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Zusammenfassung

Die Nutzung von Kartendarstellungsdiensten im Web hat sich in den letzten Jahren stark erhoht. Der Nut-
zer findet auf Anfrage Informationen zu Ortschaften, Restaurants oder Sehenswiirdigkeiten. Doch vor al-
lem im Web wird eine grofle Vielfalt an Geodaten zur Verfligung gestellt, aus denen relevante Daten ge-
filtert werden miissen. AuBerdem verwendet der Nutzer verschiedene Ausgabegerite und die hiiufige An-
derung der Umgebung des Nutzers beeinflusst die Geodatenvisualisierung. Aus diesem Grund besteht ei-

ne Notwendigkeit an kontextbezogenen Anwendungen.

Kontextbezogene Anwendungen passen sich abhéngig von der Umgebung ihres Nutzers in Informations-
selektion und Signaturierung an. Ein Hauptproblem von kontextsensitiven Systemen ist die Nutzung ver-
schiedener Kontextkodierungen und der Weg, Zugriff auf diese Ressourcen zu erhalten. Jedes System hat
sein eigenes Format und seine eigene Kommunikation. Dieser Sachverhalt kann teilweise durch die Ver-
wendung von Normen und Standards wie dem Web-Kartendarstellungsdienst, Web Map Service (WMS)
definiert in ISO 19128 — Web map server interface gelost werden. Diese Norm hat sich in der Welt der
Geodienste etabliert. Die Erzeugung der Darstellung mit Hilfe eines WMS erfolgt jedoch ohne Beriick-
sichtigung des Kontextkonzeptes. Aus diesem Grund soll in dieser Arbeit im Bereich Geodatenvisualisie-

rung eine Erweiterung von standardisierten Diensten durchgefiihrt werden.

Die Arbeit konzentriert sich auf ein Konzept zur kontextbasierten Geodatenvisualisierung fiir verschiede-
ne Nutzer in Bezug auf ihre spezifischen Anforderungen. Als Grundlage zur Kontextmodellierung werden
verschiedene Kontextmodelle aus der Literatur genutzt und anhand zweier Szenarios aus den Bereichen
Freizeit und Militar im Bereich Geodatenvisualisierung gepriift und erweitert. Auf dieser Grundlage wird
ein Kontextmodell fiir verschiedene Nutzergruppen definiert. Ferner wird der Einfluss des Kontextmo-
dells auf den Darstellungsprozess analysiert. Aufgrund der kontextsensitiven Anforderung muss auch ein
Portrayalmodell, welches die Darstellungsregeln und Signaturen zur Darstellung enthélt, um Kontextele-
mente erweitert werden.

AuBlerdem werden zur Unterstiitzung des kontextabhidngigen Darstellungsprozesses Regeln definiert, die
die Geodaten filtern und die Signaturierung anpassen. Dieser Prozess wird in einem erweiterten standar-
disierten Darstellungsdienst WMS realisiert (WMS") und beinhaltet Operationen zur Abfrage der Kon-
textschemadatei, zur Ubertragung einer Kontextdatei an den Dienst und zur Erzeugung der Darstellung
der Geodaten in Abhédngigkeit des Kontextes. Das vorgeschlagene Konzept wurde anschlieBend in prakti-

schen Tests mit Hilfe eines Prototyps tiberpriift und mit Anwendern diskutiert.

Durch die Verwendung von Kontextinformationen wird die Visualisierung der Geoinformationen fiir den
Nutzer und seine Situation angepasst. Das vorgeschlagene Konzept in dieser Arbeit unterstiitzt die Visua-

lisierung von Geodaten mit Hilfe von Standards und in Abhéngigkeit des Kontextes.



Abstract

The use of Web Map Services has greatly increased in the last decade. A common scenario is where the
user interacts with a web site to retrieve information about objects of interest like towns, restaurants and
resort sights. Behind the user interfaces (e.g. web application clients), there is a wide range of geodata
that have to be filtered for relevance. Besides the user can utilize different display devices and his envi-
ronment can change frequently which also influences the geodata visualization. Therefore there is need

for context-sensitive applications.

Depending on the user environment the context-sensitive applications have to adapt their data selection
and symbolization. The main problem of context-sensitive systems is the usage of different context en-
codings and the access to the various different data resources. Every system has its own format and means
of communication. The proprietary issues of concern can be partly resolved through usage of standards
like the Web Map Service (WMS), which is the ISO 19128 — Web map server interface. This standard is
well-established in the geoservices world. However, the generation of geodata visualizations with the help
of a WMS does not consider the concept of context. For this reason the research work presented in this

dissertation extends the existing standardized geodata visualization services.

The research work focuses on a concept for context-based geodata visualization for different users with
regards to their specific needs. For modelling the context concept, two scenarios from the civilian (lei-
sure) and military area are analyzed and extended. In addition, context models are defined for various us-
er groups and the influence of these context models on the portrayal process is analyzed. As a result of the
context-sensitive requirement a portrayal model which contains portrayal rules and symbols is extended

to include context elements.

For the support of the context-dependent portrayal process, rules are defined which filter the geodata and
adapt the symbolization. This process is realized as extended standardized WMS (WMS") with operations
to request a context schema, to transfer a context file to the service and to generate the geodata display
depending upon the context. The proposed concept has been practically proved in a prototype implemen-
tation and discussed with the users.

The visualization of the geodata for the user, based on his current situation, is adapted by the use of con-
text information. The concept suggested by this dissertation supports visualization that is based on stand-

ards and context sensitive.
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1. Einfithrung

1.1. Motivation

Die Nutzung von Kartendarstellungsdiensten im Web ist in den letzten Jahren stark gewachsen. Auf ver-
schiedenen Internetseiten stellen Anbieter wie Map24 (http://www.de.map24.com) oder Google Maps
(http://maps.google.de) dem Nutzer digitale Kartendarstellungen als Dienste zur Verfiigung. Somit bend-
tigt der Nutzer kein lokales GIS-System und findet auf Dienstanfrage Informationen zu Ortschaften, Res-

taurants oder Sehenswiirdigkeiten.

Neben der Zunahme von Diensten steigen auch die Geodatenmengen an. Ziel ist es somit, einen Zugang
zu verteilten, heterogenen Geodaten und Geodiensten fiir moglichst viele Anwender zu schaffen, um die-
sen eine einfache und direkte Nutzung von Geodaten zu ermdglichen. Erst Normen bzw. Standards er-
moglichen das reibungslose Zusammenspiel heterogener Geodaten und Geodienste. In DONAUBAUER
(2004) wird zum Beispiel der Fokus auf die Verfiigbarkeit von Geodaten iiber das Internet auf Basis in-
ternationaler Normen und Standards gelegt. Unter anderem wurde auch die Nutzung von Web-
Kartendarstellungsdiensten, Web Map Service (WMS), durch Definition von Operationen in der Norm
ISO 19128 — Web map server interface (ISO (2005b)) standardisiert. Diese Norm definiert die Anfragen

an einen Dienst zur Erstellung eines digitalen Kartenbildes aus verschiedenen Geodatenquellen.

Der ,,GeoViewer", eine GeoPortal.Bund-Teilkomponente, bietet einen Einstieg in die an GeoPortal. Bund
angeschlossenen und integrierten Dienste und Daten und ist ein Beispiel fiir einen Client, der die Nutzung
von standardisierten Kartendarstellungsdiensten im Internet (WMS) umgesetzt hat. GeoPortal.Bund ist
der Einstiegspunkt der GDI-DE im Internet und stellt somit die zentrale Informationsplattform der GDI-
DE dar. Das Gesetz iiber den Zugang zu digitalen Geodaten (Geodatenzugangsgesetz - GeoZG) dient dem
Aufbau der nationalen Geodateninfrastruktur (GDI-DE). Es schafft den rechtlichen Rahmen fiir den Zu-
gang zu und die Nutzung von Geodaten, Geodatendiensten und Metadaten. So soll hier neben Diensten
wie einem Such- und Downloaddienst auch ein Darstellungsdienst bereitstehen (GEOZG (2009)). Das
GeoPortal.Bund stellt dem Nutzer aktuell iiber 650 Einzellayer (Karten) und iiber 35.000 Metadatenein-
trage aus vielen verschiedenen Geobereichen zur Verfiigung. Die Zugriffszahlen steigen kontinuierlich
und liegen Mitte 2010 bei rund 8000 pro Tag (GEOPORTAL.BUND (2010)).

Jedoch wirft die groe Anzahl an Geodatenbestinden fiir die Verwaltung, Wirtschaft und Wissenschaft
die Frage auf, wie diese nutzer- und aufgabenorientiert verwendet werden kdnnen. Normalerweise kom-
men Nutzer aus unterschiedlichen Anwendungsbereichen und haben verschiedene Aufgaben wie zum
Beispiel Sichtbarkeitsanalysen oder Routenplanungen zu erfiillen. Ferner haben Nutzer von Geodaten und
Geowebdiensten unterschiedliche Systeme (PC Monitor, TabletPC, ...) und befinden sich in wechselnden
Umgebungen und somit sich dynamisch dndernden Lichtverhéltnissen. Aus diesen Griinden bestehen ver-

schiedene Nutzer- bzw. Situationsanforderungen an die Prasentation von Geoinformationen.

Ein Beispiel fiir eine Anwendung im Freizeitbereich im Bereich kontextsensitiver Visualisierung ist die
Durchfiihrung einer Radwanderung. Abhingig von der Aufgabe erfolgen eine Auswahl der notwendigen
Geodaten und eine Anderung von Parametern der Visualisierung. Eine Aufgabe des GIS-Analysten ist
hierbei die Routenplanung. Fiir eine Routenplanung einer Radwanderung muss eine GIS Analyse durch-

gefihrt werden. Der Nutzer (Analyst) verfligt {iber verschiedene Basisdaten wie Geldnde- (TIN) und
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Radwegdaten (mit zusétzlichen Attributen wie Zustand und Schwierigkeitsgrad). Mit Hilfe von Analyse-
werkzeugen konnen verschiedene mogliche Routen anhand entsprechender Nutzerkriterien berechnet und
zugeordnet werden. Relevante Kriterien sind z. B. Tourart (Mountainbike, Sportradfahren, ...) und POIs
(Sehenswiirdigkeiten, Rastmoglichkeiten, Bahnhofe, Parkplitze, Badeplatze, ...). Ferner stellt der Analyst
die zuvor berechneten Routen bereit. Ein anderer Nutzer (Auskunftssuchender) fiihrt die Radwanderung
durch und muss hierfiir die Route abhingig von verschieden Kriterien des Nutzers selektierten. Nach der
Selektion kann die Durchfiihrung der Radwanderung mit Anzeige der Route wihrend der Wanderung im
Gelande beginnen. Ein zweites Beispiel verdeutlicht die Visualisierungsanforderung an eine bestimmte
Situation. Verdndert sich die Umgebung des Nutzers zum Beispiel von Tag zu Nacht, sollte sich auch die
Kartendarstellung authellen, um eine weitere Kartennutzung moglich zu machen. Folglich sind verschie-
dene Présentationen wie Tag- und Nachtansicht notwendig.

Aus diesem Grund profitiert der Nutzer von der adaptiven Visualisierung von Geodaten in Abhingigkeit
seiner Aufgabe und Situation. Gerade mit dem WWW und dem damit verbundenen Anstieg an ein grofer
werdendes verschiedenartiges Publikum ist der Bedarf nach Adaption und somit die Forschung in diesem
Bereich gestiegen. Der Adaptionsbedarf reicht im Bereich der Geodatenvisualisierung vom Nutzerinter-
face liber die Geodatenauswahl bis hin zur Signaturierung der Geodaten. Auch Fragestellungen welche
Anforderungen auf welche Art die Prasentation beeinflussen oder auf welche Weise die kontextbasierte

Prisentation standard- und webbasiert erzeugt werden kann sind offen.

Jetzige Kartendarstellungsdienste im Internet wie Google Maps treffen die Geodatenauswahl zum Bei-
spiel schon nutzerbasiert. Dieser Dienst erlaubt eine Einstellung des Nutzers zur Fortbewegungsart (Auto-
fahrer oder FuBBgénger) oder die Wahl Autobahnen zu vermeiden, um auf dieser Basis die Route vom
Start- zum Zielort zu berechnen. Doch zurzeit existieren nur einzelne proprietire Losungen und jedes
System hat sein eigenes Format und seine eigenen Protokolle. AuBBerdem werden keine einheitlichen Nut-
zer- und Situationsmodelle verwendet. Zusammengefasst existiert kein Gesamtrahmen bzw. —konzept zur
Erzeugung von nutzer- und situationsabhingigen Présentationen mithilfe von standardisierten Geo-

webdiensten.

1.2.  Zielsetzung der Arbeit

Die Arbeit soll auf dem Gebiet der ,,Kontextbasierten Visualisierung fiir Darstellungsdienste im Web“ ei-
nen Beitrag leisten. Diese Arbeit verfolgt das Ziel einen Rahmen zu entwickeln und zu priifen, der es er-
laubt spezifische fiir verschiedene Nutzergruppen angepasste Geodatenprisentationen mithilfe von stan-
dardisierten Geowebdiensten zu erzeugen. Dabei sind vor allem folgende Forderungen zu erfiillen:

+ Kontextbasiert: Erstellung eines Kontextmodells basierend auf Nutzergruppen definiert
an einzelnen Beispielen und Beriicksichtigung des Kontextes (Nutzer und seine Situati-
on) bei der Prasentation von Geodaten

*  Webbasiert: Berlicksichtigung existierender standardisierter Geowebdienste

+ Standardbasiert: Erweiterung bestehender Normen und Standards unter Beriicksichtigung

der Implementierungsmoglichkeiten
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Es wird in dieser Arbeit der Schwerpunkt auf die Visualisierung der Geodaten gelegt. Generalisierung,
Verdrangung und andere Verfahren, um eine endgiiltige digitale Karte herzustellen, werden nicht beriick-

sichtigt.

Der zur Erreichung dieser Ziele formulierte Losungsansatz stiitzt sich einerseits auf die Arbeiten und
Fortschritte im Bereich Web-Mapping und Standardisierung und zum anderen auf die Arbeiten im Be-
reich des Kontextes. Um die definierten Forderungen zu unterstiitzen, muss ein Kontextmodell basierend
auf einzelnen Szenarien definiert werden. AuBBerdem miissen die Regeln zur Signaturierung der Geodaten
erweitert werden, um den Kontext beriicksichtigen zu konnen. Ein kontextabhingiger Portrayalprozess
mit Geodatenselektion und Anpassung der Signaturierung entsprechend des Kontextes ist notwendig, um
eine nutzerspezifische Priasentationen zu erhalten. Auf verschiedenen Stufen des Visualisierungsprozesses
werden Adaptionsregeln ausgefiihrt und die endgiiltige nutzerspezifische Prisentation wird entsprechend
des Kontextmodells via ,,Web Map Service* generiert und anschliefend auf dem Clientbildschirm darge-
stellt. Hierfiir sind eine Definition der Adaptionsregeln und eine Erweiterung des standardisierten Darstel-

lungsdienstes notwendig.

Das vorgeschlagene Konzept verbessert die Nutzbarkeit von Darstellungsdiensten und unterstiitzt die
»Entscheidungsunterstiitzungsaktivititen* von verschiedenen Nutzergruppen entsprechend ihres Kontex-
tes. Durch die dynamische Anpassung der Darstellung der Geodaten nach Nutzer und Aufgabe ist z.B. ei-
ne Unterstiitzung im Bereich ,,decision support™ mdglich, um situationsbezogene Entscheidungen treffen
zu konnen. AuBerdem wird so auch der Trend in Richtung Benutzerfreundlichkeit (,,Usability*) unter-
stiitzt. Aufgrund des standardbasierten Ansatzes wird die Nutzung von verschiedenen Datenquellen er-

moglicht.

1.3. Aufbau der Arbeit

Die Grundlagen und der Stand der Forschung und Technik werden in Kapitel 2 und 3 beschrieben. In Ka-
pitel 2 (Portrayal und Portrayalwebdienste) werden zu Beginn Technologien und Standards fiir Web Ser-
vices beschrieben. AnschlieBend wird der Begriff ,,Portrayal®, existierende Signaturenkataloge und An-
sdtze zur Visualisierung erldutert. Auf dieser Grundlage werden die verschiedenen Normungs- und Stan-
dardisierungsaktivitidten der ISO und OGC im Bereich Portrayal und Portrayaldiensten beschrieben und
analysiert. In Kapitel 3 (Kontextabhidngige Visualisierung von Geodaten) werden zu Beginn kontextsensi-
tive Systeme erldutert. Dies beinhaltet adaptive Systeme im Bereich Informatik und Kontext und kontext-
sensitive Systeme. Im Anschluss wird auf kontextsensitive Systeme im Bereich Geodatenvisualisierung
eingegangen. Die eigenen Arbeiten werden in Kapitel 4 und folgenden vorgestellt. In Kapitel 4 (Kompo-
nenten zur kontextabhédngigen Geodatenvisualisierung) werden die einzelnen notwendigen Komponenten
definiert und beschrieben. Es wird anhand von Anwendungsszenarien ein Kontextmodell entwickelt und
der Einfluss des Kontextmodells auf die Geodatenauswahl, Signaturierung, Bildschirmanzeige und Werk-
zeuge analysiert. Um dieses Modell im kontextabhingigen Portrayalprozess verwenden zu konnen, muss
das Portrayalmodell erweitert werden. Die kontextabhéngige Geodatenvisualisierung fiir Nutzer eines
standardisierten Portrayalwebdienstes wird in Kapitel 5 erldutert. Es wird ein kontextabhéngiger
Portrayalprozess empfohlen, um eine kontextabhéngige Prédsentation erstellen zu kénnen. Hierfiir ist die
Definition von Adaptionsregeln notwendig. Im Anschluss wird eine angepasste ,,Portrayal pipeline be-

schrieben und die Operationen fiir einen erweiterten Darstellungsdienst erldutert. In Kapitel 6 (Praktische
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Ergebnisse) wird der Prototyp erldutert und die Tests bewertet. Die Ergebnisse werden in Kapitel 7 zu-
sammengefasst und ein Ausblick gegeben. In Anhang 12.1 finden sich Schema und Beispieldatei fiir den
in dieser Arbeit definierten Kontext. Die Erweiterung des ,,GetCapabilities“~-Dokuments ist in Anhang
12.2 zu finden. In Anhang 12.3 sind Adaptionsregeln im Allgemeinen und als SQL-Abfragen fiir Oracle
definiert. Zur Umsetzung des Prototypsystems wurde das Oracle XDK (XML Developer's Kit) verwen-
det. Dies ist eine Sammlung von Tools fiir die Schnittstelle von XML und (Oracle-) Datenbank. Oracle
XDK beinhaltet unter anderem XMLType Funktionen und XSQL Action Element Handler. Diese sind in
Anhang 12.4 zu finden. Im Anhang 12.5 finden sich verwendete UML-Notationen.
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2. Portrayal und Portrayalwebdienste

Im Folgenden werden die Grundlagen im Bereich Portrayal sowie der Stand der Forschung und Technik
zu den Themengebieten, die in dieser Arbeit beriihrt werden, zusammengefasst. Dies beinhaltet Grundla-
gen, Technologien und Standards fiir Web Services im Bereich Informatik allgemein und Standards und

Normen im Bereich Portrayal im speziellen.

2.1. Technologien und Standards fiir Web Services

In diesem Kapitel werden allgemeine Technologien fiir Web Services wie Dienstearchitekturen beschrie-
ben, da diese die Basis fiir die Webdienste im Geobereich darstellen. Das WWW-Konzept von Berners-
Lee aus dem Jahre 1985 basiert auf den Komponenten: Webserver und Webclient. Ein Webserver ist im
allgemeinen ,,eine Serverapplikation, welche auf Anfrage im HTTP-Protokoll reagiert und die entspre-
chenden Antworten generiert* (WALTER (2008)). Ein Webclient stellt die Anfrage an den Webserver und
zeigt die Antwort formatiert z.B. in HTML (HyperText Markup Language) an. Die Kommunikation fin-
det tiber das Vermittlungsprotokoll HTTP (Hypertext Transfer Protocol) statt.

Verschiedene Organisationen beschéftigen sich mit der Spezifizierung im Bereich Web und Web Ser-
vices. Die Internet Engineering Task Force (/ETF) begann 1986 ihre Arbeit. Zur Internetprotokollfamilie
der IETF gehoren beispielsweise das Anwendungsprotokoll HTTP/1.1 (IETF (1999)) zur Ubertragung
von Web-Inhalten oder MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) (IETF (1996)), welches ermdg-
licht, Informationen {iber den Typ der iibermittelten Daten zwischen Client und Server auszutauschen.
Das World Wide Web Consortium (W3C) wurde 1994 gegriindet, um Standards zu entwickeln, die den
Fortschritt des Webs fordern und die Interoperabilitdt sicherstellen sollen. Bekannteste Standards sind
HTML (W3C (1999)), XML (W3C (2000)) und XML Schema (W3C (2004c)). HTML ist eine Sprache,
die es ermdglicht, Informationen im Internet zu prasentieren. Ndhere Erlduterungen zu XML und XML

Schema sind im Anschluss zu finden.

2.1.1. Web Service Architektur

Web Services erleichtern den Zugriff auf verschiedene Daten iiber wohldefinierte Schnittstellen. Der
standardisierte Austausch findet mit Hilfe von XML kodierten Daten iiber bekannte Dateniibertragungs-
protokolle wie HTTP statt. Vorteile von Web Services sind des Weiteren die Kontrolle der Daten und des
Layouts, die Weiterverarbeitung der Daten und die Plattformunabhéngigkeit. Ein Nachteil bei der Ver-

wendung von Web Services kann zum Beispiel die Performanz sein.

Der Zugriff auf Web Services erfordert deren eindeutige Bezeichnung, Informationen iiber ihren Ort so-
wie geeignete Zugriffsmdglichkeiten. Im Web sind besonders zwei Standards der IETF von Bedeutung:
Das oben erwidhnte HTTP Protokoll als Transportprotokoll und der Uniform Resource Identifier (URI)

zur eindeutigen Identifizierung einer (Daten)quelle.

Definition 2.1 (URI, Uniform Resource Identifier) “Ein Uniform Resource Identifier (URI) (,, einheitli-
cher Bezeichner fiir Ressourcen ) ist ein Identifikator und besteht aus einer Zeichenfolge, die zur Identi-
fizierung einer Ressource dient. (IETF (2005))

Das W3C (W3C (2002)) definiert Web Services als ,,a software application identified by a URI, whose
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interfaces and binding are capable of being defined, described and discovered by XML artifacts and sup-
ports direct interactions with other software applications using XML based messages via Internet-based

protocols.”

Im Anschluss wird die W3C Web Service Architektur beschrieben. Sie wird durch verschiedene Ebenen
definiert: Kommunikationsebene, eine Nachrichtenebene, eine Beschreibungsebene und eine Prozessdefi-
nitionsebene (Abbildung 1). Die Beschreibungsebene (,,Descriptions®) beschreibt Nachrichten, die zwi-
schen dem Provider und dem Nutzer ausgetauscht werden. Eine Nachricht muss an ein Transportprotokoll

(,,Communications*) und an Nachrichtenformat (,,Messages*) gebunden werden.

Processes
Discovery, Aggregation, ...

Descriptions
WSDL

Messages
SCAP

Communications
HTTP

Abbildung 1:  Web Service Architektur nach W3C (2004a)

Die einzelnen Ebenen werden im Weiteren erldutert, wobei zuerst Ziel und Inhalt und anschlieSend die

Anwendung der Ebene beschrieben werden.

Kommunikationsebene - Communications
Das Kommunikationsprotokoll regelt, wie zwischen Webclient und Webserver Informationen ausge-
tauscht werden konnen. Dazu sind Steuerungs- und Kontrollmechanismen fiir die Verbindung und den

Datenaustausch implementiert.

Das HTTP (HyperText Transfer Protocol) ist ein Transportprotokoll zur Ubertragung von Daten iiber ein
Netzwerk. Es wird hauptséchlich eingesetzt, um Webseiten aus dem World Wide Web (WWW) in einen
Webbrowser zu laden. Neben HTTP existieren andere Transportprotokolle wie SMTP (Simple Mail
Transfer Protocol) oder FTP (File Transfer Protocol) (TANNENBAUM (2003)).

Nachrichtenebene - Messages

Die ,,Message* (Nachricht) ist eine Dateneinheit und wird zwischen Provider Agents (Akteur, welcher
Daten oder Information anfragt) und Requester Agents (Akteur, welcher Informationen bereitstellt) aus-
getauscht.

Es gibt verschiedene Nachrichtenformate. Als Nachrichtenformat kann zum Beispiel HTTP verwendet
werden. Die Ubertragungsmechanismen der Daten sind u. a. GET und POST. Bei einer GET-Anfrage
wird der Datenteil durch das Sonderzeichen ? getrennt an die Adresse angefiigt und die einzelnen Key-

Value-Paare durch & getrennt.
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Beispiel: http://rechnername/scriptname?feldl=wertls&feld2=wert?2

Ein Vorteil ist hierbei, dass der erzeugte Request vollstdndig sichtbar ist und in der Browser-History an-
gezeigt werden kann. Probleme kann es hingegen bei der Ubermittlung sehr langer Datenbldcke geben. In
diesem Fall kann die Anfrage POST verwendet werden. Hier wird parallel zum HTTP-Request zur Ad-
resse ein separater Ubermittlungskanal fiir die Daten genutzt. Mit der Version 1.1 stellt HTTP zusitzlich
die Methode PUT und DELETE bereit, um HTTP-Dateien auf einem Server abzulegen oder zu 16schen.

SOAP (urspriinglich fiir Simple Object Access Protocol, aber Akronym wird seit der aktuellen Version
(1.2) nicht mehr gebraucht) ist eine weitere Moglichkeit der Nachrichteniibertragung. Sie wurde entwi-
ckelt, um XML-Dokumente zu transportieren. Ein XML-Dokument wird dabei mit einem ,,Umschlag®
versehen, der die Daten mit Verwaltungsinformationen anreichert. XML (Extensible Markup Language)
(W3C (2000)) ist eine Auszeichnungssprache zur Darstellung hierarchisch strukturierter Daten in Form
von Textdaten. Das W3C definiert ein Datenobjekt als ein XML-Dokument ,,, wenn es im Sinne der
XML-Spezifikation wohlgeformt ist. (W3C (2000)). ,, Ein wohlgeformtes XML-Dokument kann dariiber
hinaus giiltig sein, sofern es bestimmten weiteren Einschrdnkungen geniigt. ... Ein XML-Dokument ist
giiltig, wenn es eine dazugehorige Dokumenttyp-Deklaration besitzt und wenn sich das Dokument an die
darin formulierten Beschrdnkungen hdlt.” (W3C (2000)).

Die Vorteile von XML sind vielfdltig. XML ist erweiterbar und plattformunabhingig. XML-Dateien be-
stehen aus Text und konnen, wenn notwendig, auch vom Menschen gelesen werden. Aullerdem ist XML
modular und der Nutzer ist somit in der Lage ein neues Dokumentenformat zu definieren, indem er ande-
re Formate kombiniert. Bei den Nachteilen kann vor allem die Dateigroe genannt werden, denn XML-
Dateien sind fast immer grofer als vergleichbare bindre Formate. Eine XML Einfiihrung bietet zum Bei-
spiel RRZN (2002). Weitere W3C-Empfehlungen die in diesem Zusammenhang genannt werden sollten
sind: XML Schema (W3C (2004c), W3C (2004d)) und XSLT (XSL Transformations) (W3C (1999)). Die
W3C-Empfehlung XML Schema ist ebenfalls eine wichtige Komponente bei Webservice-Spezifikationen.
Es definiert mit Hilfe von Regeln logische Strukturen fiir XML-Dokumente. So kann ihre Dokumentation
und Validierung ermoglicht werden. Ndheres ist zum Beispiel in VAN DER VLIST (2002) zu finden. XSLT
ist eine Transformationssprache, die fiir das Umstellen, Hinzufiigen und Loschen von Tags und Attributen
verwendet wird. Durch die Verwendung von XSLT kann mit Hilfe von Umwandlungsregeln ein XML-
Dokument in ein anderes Dokument transformiert werden. Naheres zu XSLT ist in IRWIN and CHURCHER
(2002) und MATHIAK et al. (2005) zu finden.

Eine SOAP-Nachricht ist eine XML-Nachricht und ist wie folgt aufgebaut: SOAP Envelope, SOAP Hea-
der und SOAP Body. Der SOAP Envelope (,,Umschlag®) enthélt die eigentliche Nachricht (,,Brief). Der
SOAP Header ist ein optionales Element. Das Ubertragen von Sicherheitsinformationen ist ein typisches
Anwendungsgebiet fiir den SOAP Header. Der SOAP Body ist zwingend erforderlich und enthélt die zu
iibertragenden Informationen (MELZER et al. (2007)). Mit SOAP lassen sich alle Informationen verschi-
cken, die sich als XML-Dokumente darstellen lassen (wie HTML-Seiten, Bestellformulare, ...). Die Wahl
des Kommunikationsprotokolls (HTTP, SOAP, ...) hiangt von der jeweiligen Anwendung ab, doch da
HTTP tiberall zur Verfiigung steht, wird es hauptsichlich verwendet. Bei SOAP kdnnen Objekte jedoch
nie direkt angesprochen werden. Dies ist einer der Griinde weshalb es zu SOAP einfachere Alternativen,
wie zum Beispiel REST (REpresentational State Transfer) gibt. REST wurde 2000 von R. T. Fielding be-
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schrieben (FIELDING (2000)). Es ist kein eigenes Protokoll, sondern ein Architekturstil, welcher definiert
wie existierende Protokolle verwendet werden konnen. REST fokussiert sich im Gegensatz zu SOAP auf
das WWW. Eine Anwendung mit REST-Architekturstil verwaltet eine Menge von Ressourcen. FIELDING
(2000) definiert eine Ressource als jegliche Information, die benannt werden kann. Dies konnen Doku-
mente oder Dienste, aber auch reale Objekte wie Personen sein. Jeder Zugriff erfolgt indirekt {iber die der
Ressource zugeordneter URI. Erreichbar sind Webservices iiber einen eindeutigen URI (s. Definition
2.1). Somit erfiillen sowohl SOAP als auch REST diese Anforderung.

Beschreibungsebene - Descriptions

Damit die Nachrichten interdisziplindr verwendet werden konnen, bendtigen sie eine strikte Vereinbarung
in der sogenannten Beschreibung (Description) in einer maschinen-verarbeitbaren Sprache. Eine Be-
schreibungsdatei enthélt Informationen {iber das Interface und die Semantik, wie der Web Service aufge-

rufen werden kann.

Web Service Interfaces werden mit Hilfe von WSDL (Web Services Definition Language) beschrieben.
Hierbei gibt vier verschiedene Informationen iiber Web Services: Interfaceinformationen (Beschreibung
aller Operationen/Funktionen), Informationen zu den Datentypen fiir die ankommenden und abgehenden
Nachrichten dieser Operationen, ,,binding information” (um die spezifizierten spezifische Web Services
aufrufen zu konnen) und Adresseninformationen zur Lokalisierung des spezifischen Web Services
(SAYAR et al. (2005)).

Prozessdefinitionsebene - Processes

In der Ebene ,,Processes* werden Prozesse definiert. Beispiele fiir Prozesse sind ,,Discovery* und ,,Ag-
gregation” von Web Services. Discovery dient dem Auffinden von WebServices, wohingegen die Aggre-

gation eine Komposition von einem Satz von Services ist, um ein gemeinsames Ziel zu erreichen.

Zum Auffinden von Web Services (Discovery) gibt es verschiedene Moglichkeiten. Hier sind zwei XML
Register Standards zu nennen: UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) (OASIS (2002))
und ebXML (Electronic Business using XML) (OASIS (2005)). UDDI ist ein Verzeichnisdienst zur Re-
gistrierung und Recherche von Web-Services und sehr einfach strukturiert. UDDI speichert keinen Inhalt
und hat somit keine Repository, sondern nur Metadaten mit ,,Pointer” zum Inhalt. So kénnen zum Bei-
spiel Auflistungen von Diensten gespeichert werden. ebXML hingegen hat ein integriertes Repository
und Registry und speichert Inhalt und Metadaten. Auflerdem ist eb XML komplexer und bietet ein erwei-
terbares und sicheres Informationsmanagement von jeglichem Typ. Das Informationsmodell ist im Ge-
gensatz zu UDDI erweiterbar (EBXMLWIKI (2009)). Die ebXML Version 2.1 von OASIS entspricht der
ISO/TS 15000. Ein Vergleich einzelner Elemente ist unter EBXMLRR (2009) zu finden.

Neben der ,,Discovery* gibt es auch die ,,Aggregation” von Web Services. Die Aggregation ist die Kom-
position von einem Satz von Services, um ein gemeinsames Ziel zu erreichen. Die Aggregation ist entwe-
der beschrinkt bzw. unbeschriankt (englisch ,,constrained bzw. ,,unconstrained”) abhingig davon, wie
viel Kontrolle iiber Interaktionen notwendig ist, um ein Ziel zu erreichen. Bei einer unbeschriankten Ag-
gregation gibt es keine Kontrolle der Interaktionen zwischen den Diensten. Beispiele sind einfache Grup-
pierungen von Diensten. Bei den beschriankten Aggregationen hingegen werden Beschrankungen fiir die

Dienste definiert. Dies beinhaltet vor allem die Funktionalitidten die sie unterstiitzen miissen oder die In-
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teraktionen zwischen den Diensten (KHALAF and LEYMANN (2003)).

2.1.2.  ,,Publish-Find-Bind*“-Prinzip und SOA-Definition

Zum Bereich der Web Service-Technologien gehért das ,,Publish-Find-Bind“-Prinzip (KUSCHKE and
WOLFEL (2002)). Hier kdnnen Anbieter ihre Dienste in einem Verzeichnis verdftentlichen (publish), wo-
rin der Nutzer nach einem Dienst sucht. Hat der Nutzer einen Dienst gefunden (find), erhilt er eine Refe-
renz zur Beschreibung des Dienstes. Auf diese Beschreibung kann wiederum zugegriffen werden und er

kann den Dienst in seine Anwendung einbinden (bind) (Abbildung 2).

publish find/bind

Datenaustausch

Web Service <,:> Web Service

Anbieter Nutzer

Abbildung 2:  Web Service Architektur

Die Wiederverwendbarkeit von Diensten ist einer der zentralen Vorteile, die serviceorientierte Architek-
turen (SOA) versprechen. MELZER et al. (2007) definiert den Begriff SOA (Service-orientierte Architek-
tur) als ,,eine Systemarchitektur, die vielfiltige, verschiedene und eventuell inkompatible Methoden oder
Applikationen als wieder verwendbare und offen zugreifbare Dienste reprdsentiert und dadurch eine
plattform- und sprachenunabhdngige Nutzung und Wiederverwendung ermoglicht.* Mit Hilfe von Web
Services kann eine SOA umgesetzt werden. Die Komponenten einer SOA sind: Kommunikation, Dienst-
beschreibung und Verzeichnisdienst. Hierfiir werden zurzeit SOAP, WSDL und UDDI verwendet. Diese
Komponenten entsprechen in Abbildung 1 den Ebenen Kommunikation (HTTP), Nachrichten (SOAP),
Beschreibung (WSDL) und Prozess (UDDI).

2.1.3. Standards fiir Geoinformationsdienste

Im Bereich der Standardisierung in der Informatik sind Organisationen wie W3C (World Wide Web Con-
sortium), OMG (Object Management Group) oder OASIS (Organization for the Advancement of Struc-
tured Information Standards) zu nennen. Standards legen in der Geoinformation die Interoperabilitdt im
Bereich Datenakquisition, Prozessierung, Analyse, Zugriff, Portrayal und Datentransfer fest. Sie stellen
eine Struktur fiir Anwendungsentwicklungen in Bezug zu geographischen Daten und in Beziehung zu
existierenden Standards in der Informationstechnologie und Kommunikation bereit. Die beiden wichtigs-
ten Organisationen, die sich mit der Standardisierung im Geobereich beschéftigen sind: /SO (International
Organization for Standardization) TC211 und OGC (Open Geospatial Consortium). ISO verfasst de jure

Standards (Normen) und ist somit eine Standardisierungsorganisation und OGC definiert de facto Stan-
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dards. ISO und OGC teilen die gleichen Ziele und aus diesem Grunde werden bewéhrte OGC Standards
auch in den ISO-Prozess eingebracht. Das OGC wurde 1994 gegriindet. Ferner ist die multinationale Or-
ganisation DGIWG (Defense Geospatial Information Working Group) zu nennen. Sie spezifiziert Geo-

standards flir militdrische Organisationen.

Die Gruppe der ISO 191xx definiert Normen fiir Geodaten. Die relevanten ISO-Normen im Bereich Web-
Dienste sind die ISO 19101 — Reference model document (ISO (2000)) und die ISO 19119 — Services
(ISO (2005¢)). In der ISO 19101- Reference model document (ISO (2000)) werden verschiede Typen
von Geoinformationsdiensten definiert, die sich aus sechs generellen Klassen von ,,Information Techno-

logy Services* ableiten lassen. Diese sind:
o Geographic human interaction services
o Geographic model/information management services
e  Geographic workflow/task management services (nicht relevant in ISO 19000 Serie)
e Geographic processing services
e Geographic communication services (nicht relevant in ISO 19000 Serie)
e Geographic system management services (nicht relevant in ISO 19000 Serie)

In ISO 19119 — Services (ISO (2005¢)) ist definiert, wie Services spezifiziert werden miissen (u. a. Inter-
faces und Service-Metadaten), um Interoperabilitit zu gewéhrleisten. Auf dieser Basis sollen verschiede-
ne Services entwickelt werden. Im Folgenden werden die Begriffe Dienst, Schnittstelle und Operation
laut ISO 19119 — Services (ISO (2005¢)) definiert. Diese entsprechen den gebriduchlichen Definitionen

und werden vollstindigkeitshalber im Weiteren vorgestellt.

Definition 2.2 (Service (Dienst)) “4 Service is a distinct part of the functionality that is provided by an
entity through interfaces”. (ISO (2005¢))

Definition 2.3 (Interface (Schnittstelle)) “An Interface is a named set of operations that characterize the
behavior of an entity.” (ISO (2005c))

Definition 2.4 (Operation) “An Operation is a specification of a transformation or query that an object
may be called to execute.” (ISO (2005c)). Jede Operation hat einen Namen und eine Liste von Parame-

tern.

Diese werden in Abbildung 3 dargestellt. Services (SV_ServiceSpecification) werden iiber einen Satz von
Interfaces (SV_Interfaces) spezifiziert. Diese wiederum haben einen Satz von Operationen
(SV_Operation). Interfaces werden als Ports (SV_Port) implementiert, welche als Services (SV_Service)
dem Nutzer zugénglich gemacht werden. Die Implementierung (SV_PortSpecification) beinhaltet die Im-
plementierung der plattformspezifischen Spezifikation (binding) und die Methode den Service zum Bei-

spiel iiber eine Adresse zu identifizieren (address).
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SV_ServiceSpecification SV_Service

+ name : CharacterString
+ opModel : SV_OperationModel

>

I
Vo1.n SV_PortSpecification

+ binding : DCPList
+ address : URI

\/ 1.n
SV_Interface
+ typeName : TypeName

SV_Port

operationName : MemberName

+interface

+operation, |,

SV_Operation

+ operationName : MemberName

Abbildung 3:  Servicedefinition nach ISO 19119 (ISO (2005c¢))

Im ,,O0GC Reference Model 2.0“ werden OGC Dienste auf der Grundlage von serviceorientierten Archi-
tekturen (OGC (2008a)) nach ISO 19119 — Services (ISO (2005c)) definiert. Ein Prinzip der OGC ist die
Nutzung von offenen Internetstandards und Datentransferstandards wie XML und eine Organisation in
»Multi-Tiers* Architekturen. Dieses sind: Clients, Application Services (geographic human interaction
services wie web portal services, ...), geographic processing services (wie WPS (Web Processing Ser-
vice)) und geographic model/information management services (wie WFS (Web Feature Service), WMS,
...) (Abbildung 4).

Clients

., tuses

Application Senvices

\ls +uses

- Processing Senvices
—= _
+uses ‘

+uses

\/ +uses \|, FUses
\ \/

Information Managment Senvices <
tuses

Abbildung 4:  Service tiers, OGC Reference Model 2.0 (OGC (2008a))

OGC Web Services basieren urspriinglich auf WWW-Standards wie HTTP und XML. Seit kurzer Zeit
werden OWS-Dienste (Open Web Services) mit Hilfe der Standards WSDL und SOAP beschrieben.
SAYAR et al. (2005) schlagen ein Verfahren vor, um OGC Services mit Hilfe von WSDL Dokumenten zu
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beschreiben und definieren XML Schema fiir alle Abfragen und Antworten von OWS-Diensten am Bei-
spiel des OGC WMS. Jedoch gibt es bei der OGC einige ,,entwicklerspezifische* Dienstparameter, so
dass jeder Anbieter eines Dienstes ein etwas unterschiedliches WSDL-Dokument bereitstellt. SAYAR et
al. (2006) integrierte die neue Technologie AJAX (Asynchronous JavaScript and XML, s. Kap. 2.2.2) in
einen OGC WMS und WFS. Sie kamen zu dem Ergebnis, dass durch AJAX die Performanz von WMS —
Services verbessert werden kann. Nachteil jedoch ist die zusétzliche Arbeit fiir die Entwicklung auf

Browserseite.

Viele OGC Standards werden in einer GDI (Geodateninfrastruktur) wie z.B. INSPIRE verwendet. Geo-
Portale sind Einstiegsknoten im Internet/Intranet, die es autorisierten Benutzern erlauben, im Portal re-
gistrierte Geodaten, Geodienste und Anwendungen iiber das Internet/Intranet zu nutzen. Das GeoPortal ist
tiblicherweise der Zugang zu einer GDI und somit der Vermittler zwischen Nutzern (Clients) und Geoda-
ten und Geodiensten. Néheres ist zum Beispiel in TAIT (2005) und TATNALL (2005) beschrieben. Beispie-
le fiir verteilte Dienstearchitekturen, die einen Darstellungsdienst beinhalten, sind unter anderem im nati-
onalen Bereich der Deutschlandviewer der GDI-DE und im internationalen Bereich INSPIRE (Infrastruc-

ture for Spatial Information in Europe).

Im Anschluss werden verschiedene Ansitze zur Priasentation von Geoinformationen (Portrayal) beschrie-
ben. Auf dieser Grundlage und den zuvor beschriebenen Technologien und Standards fiir Web Services

werden in Kapitel 2.3 Standards und Normen im Bereich Portrayal und Portrayalwebdienste vorgestellt.

2.2.  Prasentation von Geoinformationen: Definition Portrayal

Der Begriff ,,Portrayal” wird in ISO 19117 — Portrayal als ,,presentation of information to humans* (1SO
(2005a)) definiert. Die im Weiteren verwendeten Begriffe werden fiir diese Arbeit wie folgt definiert:

Definition 2.5 (Portrayal) Portrayal ist die Prdsentation bzw. Visualisierung von Informationen und be-
schrdnkt sich in dieser Arbeit auf die digitale Prdsentation von Geoinformationen. Portrayal beinhaltet
den gesamten Prozess der Transformation der Geodaten in eine fiir den Menschen sichtbare Anzeige.
Beim Portrayalprozess werden zundchst Geodaten aus einer Geodatenquelle gefiltert (Geodatensatz).
Anschlieffend wird mithilfe von Darstellungsregeln und Signaturen eine sichtbare Anzeige des Geodaten-

satzes erzeugt (Abbildung 5).

Anzeige

- [ Ty

Darstellungsregeln
[Geodatensatz] [Signaturen }
Geodatenquelle

Abbildung 5:  Portrayalprozess - Prisentation von Geoinformationen
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Eine Aufgabe der Kartographie ist die ,, Veranschaulichung von Geoinformationen durch kartographische
Darstellungen (HAKE et al. (2002)). Sie ist die zielgerichtete und méglichst stérungsfreie Ubermittlung
von rdumlichen Informationen an den Kartenbenutzer und bedient sich dazu einer Fiille von kartographi-
schen Gestaltungsregeln. Mit der Arbeit ,,The Look of Maps” legte ROBINSON (1952) den Grundstein fiir
umfangreiche wissenschaftliche Untersuchungen in Wirksamkeit und Asthetik der kartographischen Ge-

staltung. Es folgten Arbeiten, die sich mit der graphischen Variation von Zeichen beschéftigten.

Definition 2.6 (Zeichen) ,,Ein Element aus einer zur Darstellung von Information vereinbarten endlichen
Menge von verschiedenen Elementen. (DIN (1988))

BERTIN (1973) zum Beispiel definiert verschiedene allgemeine graphische Variablen, die die Darstellung
von Zeichen beeinflussen. Diese Variablen beinhalten die geographische Position eines Zeichens (engl.
mark) auf der Oberflache, welches in zwei Dimensionen variieren kann (x und y). Ein Zeichen kann wei-
ter graphisch variieren in Grofle, Tonwert, Muster (Textur), Farbe, Richtung und Form (nach BERTIN
(1973)). Die graphischen Variablen sind in Abbildung 6 dargestellt.
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Abbildung 6:  Graphische Variablen nach BERTIN (1973) aus NEUDECK
(2001)

Diese Variablen kdnnen um einen Satz von Bildschirmvariablen zur Beschreibung fiir Symbole der web-
basierten Visualisierung im Zeitalter der digitalen Kartographie erweitert werden (LI and KRAAK (2002)).
Die Bildschirmvariablen sind blur (Unschérfe), focus (Scharfe) und Transparenz. In diesem Zusammen-
hang sind auch wissenschaftliche Untersuchungen zu nennen, die sich mit der Gestaltung am digitalen
Bildschirm beschéftigen (BROWN (1993), BRUNNER and NEUDECK (2002)). NEUDECK (2001) analysierte
die Bildschirmvisualisierung fiir topografische Karten und gab Vorschldge zur Gestaltung. Fiir dynami-
sche Geodaten werden diese um das Element motion (Bewegung) (WILKINSON (1999)) erginzt. Fiir eine
ausfiihrlichere Beschreibung kann das Element motion mit den Attributen ,,direction® (Richtung), ,,speed

(Geschwindigkeit) und ,,acceleration® (Beschleunigung) erweitert werden.

Zur Préasentation von Geodaten werden kartographische Gestaltungsmittel bendtigt, die definieren, wie

verschiedene Geoobjekte dargestellt werden sollen. Kartographische Gestaltungsmittel sind neben den
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Grundelementen Punkt, Linie und Fldche, zusammengesetzte Zeichen wie Signatur oder Schrift (HAKE et
al. (2002)).

Definition 2.7 (Signatur, engl. symbol) ,,Signaturen, auch Kartenzeichen oder Symbole genannt, sind
abstrahierte Objektbilder oder konventionelle Zeichen die man allen graphischen Variationen unterzie-
hen kann... . " (HAKE et al. (2002))

Eine Signatur besteht aus verschiedenen Signaturparametern. Diese bestehen zum einen aus graphischen
Variationen wie GroBe, Farbe, ... und zum anderen aus den Bildschirmvariablen und Transparenz. Die
Punkt- und Liniensignaturen kdnnen mit allen Variablen beschrieben werden. Die Grofe ist bei einer Li-
niensignatur mit dem Wert Breite definiert. Eine Flachensignatur ist {iber die Bildschirmvariablen, Ton-
wert, Textur und Farbe fiir die Fiillung und den Attributen der Liniensignatur fiir die Linienbreite (Aufen-
linie) definiert. Das Element Textur hat zwei Attribute (Typ und Abstand). Der Typ kann vordefiniert sein
(wie gestrichelt etc.) oder hat eine Referenz zum Zeichen. Der Abstand spezifiziert den Abstand zwischen

der Textur.

Um Geodaten darstellen zu konnen ist es notwendig, ein digitales kartographisches Modell (DKM) zu er-
zeugen. Hierfiir muf ein Regelwerk fiir die inhaltliche und graphische Gestaltung definiert werden (HAKE
et al. (2002)). Das Portrayalmodell beschreibt in dieser Arbeit ein Modell, welches Darstellungsobjekte

festlegt, indem es Geoobjekte bestimmten Signaturen zuordnet.

Definition 2.8 (Portrayalmodell, engl. portrayal model) Das Portrayalmodell beinhaltet eine Samm-
lung von Darstellungsregeln (Definition 2.9) und Signaturen.

Definition 2.9 (Darstellungsregel, engl. portrayal rule) Eine Darstellungsregel beinhaltet einen Rege-
lausdruck mit einer Abfrageanweisung (,, query statement”) und eine Referenz zu einer Signatur. Die Re-
geln legen iiber eine Referenz die Signatur (Definition 2.7) fiir die einzelnen Objektarten (feature_type) in
Abhdngigkeit ihres Objekttyps (, delineation*) (Punk, Linie, Fldche), bestimmter Attribute (attributes)
und moglicher weiterer Bedingungen fest (Abbildung 7). Wenn die Abfrageanweisung erfiillt ist, kann die
Darstellungsaktion mit der referenzierten Signatur durchgefiihrt werden. Die Prioritdt (priority) legt die

Signaturrenderingordnung relativ zu den anderen Signaturen der Darstellung fest.

In der Abbildung 7 ist eine allgemeine Darstellungsregel abgebildet.

IF (feature type AND/OR attributes AND delineation=TRUE) THEN (Symbol) WITH priority
- (N

—
Abfrageanweisung

Signaturreferenz

Abbildung 7:  Allgemeine Darstellungsregel

In der Praxis werden einzelne Darstellungsobjektarten zusammen mit ihrer Ableitung aus dem Objektmo-

dell und der Regeln fiir die Gestaltung definiert und in einem Signaturenkatalog zusammengefasst.

Definition 2.10 (Signaturenkatalog, engl. symbol catalogue) Der Signaturenkatalog besteht aus zwei

Teilen (Darstellungsregelwerk und Signaturspezifikation). Des Weiteren werden alle Signaturen in einer
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Signaturspezifikation (Definition 2.11) definiert.

Definition 2.11 (Signaturspezifikation, engl. symbol specification) Die Signaturspezifikation besteht

aus einer Sammlung von einzelnen Signaturen.

Die Darstellungsregeln und Signaturen werden in existierenden Signaturenkatalogen in verschiedenen
Formen wie Tabellen im PDF Format beschrieben und liegen im Normalfall nicht basierend auf einem
einheitlichen Portrayalmodell schematisch vor. Um die Moglichkeit aufzuzeigen, wie die Portrayalregeln
nach Abbildung 7 schematisch abgebildet werden konnen, werden beispielhaft Signaturenkataloge im

Anschluss beschrieben und analysiert.

Ferner werden Technologien gegeniibergestellt, die verwendet werden, um die Signaturenkataloge tech-
nisch in einem System umzusetzen, um so neben Vorlagen fiir den Druck analoger Karten vor allem digi-

tale Darstellungen von Geoinformationen zu erstellen.

2.2.1.  Existierende Signaturenkataloge

In diesem Abschnitt werden zwei existierende Signaturenkataloge (SK) aus dem zivilen und dem militéri-

schem Bereich beispielhaft dargestellt.

ATKIS-Signaturenkataloge
Als Beispiel fiir Signaturenkataloge in zivilen Behorden Deutschlands werden die ATKIS-

Signaturenkataloge beschrieben. Diese werden von der AdV (Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsver-
waltungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland) verdffentlicht. Mit Hilfe dieser Signaturenkata-
loge werden zur Darstellung des Datenbestandes des ATKIS Basis-DLMs bzw. des DLMS50-
Datenbestandes verschiedene Aufldsungen von digitalen Topographischen Karten abgeleitet. ATKIS-
SK10 definiert die Darstellungsregeln und Symboliken fiir die digitale Topographische Karte 1:10 000
(DTK10), ATKIS-SK25 fiir die digitale Topographische Karte 1:25 000 (DTK25) (ADV (2005a)) und
ATKIS-SK50 fiir die Digitale Topographische Karte 1:50 000 (DTK50) (ADV (2005b)). Teil A der Sig-
naturenkataloge enthélt die Regeln, nach denen die einzelnen Basis-DLM Objektarten bzw. die Kombina-
tion mehrerer Basis-DLM-Objektarten (z.B. komplexe Objekte) in Abhéngigkeit ihres Objekttyps (Punkt,
Linie oder Flache), bestimmter Attribute/Attributwerte, Referenzbedingungen und/oder zu berechnender
Werte signaturiert werden. Das Beispiel in Abbildung 8 zeigt einen Ausschnitt des ATKIS-SK-50 Teil A.
Hier wird fiir die Objektart ,,Strale* mit dem Objekttyp Linie (,,Obj-Typ L*) und verschiedenen Attri-
butwerten wie ,,FKT*“ (Funktion) oder ,,ZUS*“ (Zustand) die Signaturnummer (,,SN*) 3070 festgelegt.
Ferner miissen in einer Karte zum Beispiel Informationen wie geographische Namen in Form von Karten-
schriften enthalten sein. Da diese nicht automatisch platziert werden, sind sie interaktiv als Prasentations-
objektart (,,POA*) zu bilden. In Abbildung 8 ist ein textformiges Prasentationsobjekt (1001) mit Schrif-
tinhalt (,,SI*) und Signaturnummer (,,SN*) zu definieren. AuBlerdem wird die Angabe der Darstellungs-
prioritét (,,DP*) festgelegt.
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ATKIS-Signaturenkatalog 1 : 50 000 (ATKIS-SK50), Version 1.2, Teil A: Ableitungsregeln  Objektbereich 3000 (Verkehr) Stand: 01.02.2005 | Seite 26 (von 91)
Objektart Obj- | For Kartensignatur relevante Attribute/Attributwerte, SN DP Zuséltzliche fiir Prasentationsobjekte ergibt Prasentationsobjekt
Typ berechnete Werte oder Referenzen relevante Attribute/Attributwerte oder
berechnete Werte
L|F POA Sl SN DP
L ‘ F

3101_StraBe L |FKT 2301 StraBenverkehr 3070 keine 1001 | [GN/ZN] | 8260 | 35 | -

FTR 2000 getrennt

WDM 1305 LandesstrafBe, StaatsstraBe keine 1001 KN" 8550 | 35 | -

ZUs 1100 in Betrieb

KRO keine Ref. oben zu OA 3513

KRO keine Ref. aben zu OA 3517

Abbildung 8: Teil A, ATKIS-SK-50 Beispiel, ATKIS-SK-Spezifikation
(ADV (2005b))

Die Signaturnummer (,,SN*) bildet die Referenz zu Teil B. Teil B beschreibt alle vorkommenden Karten-
signaturen, identifizierbar iiber die Signaturnummer. Die Beschreibung umfasst die Bedeutung, die Signa-
turdarstellung und ihre Farbgebung sowie Zusétze (Abbildung 9). Zusitze konnen zum Beispiel die Rich-

tung der Signatur festlegen.

SN Bedeutung Signaturdarstellung | ETRGERITD Zusatze, Hinweise,
vergréRert (Male in 1/100 mm) | maRstablich |Lm|efS|gnatur FIachefDecker‘ Bemerkungen
3070 Landes- / Staats- schwarz stralten-
stralte mit i gelb
getrennten 15— — 45

Fahrbahnen 15

Abbildung 9: Teil B, ATKIS-SK-50 Beispiel, ATKIS-SK-Spezifikation
(ADV (2005b))

Eine schematische Abbildung der Ableitungsregeln (Abbildung 8) in Darstellungsregeln nach Definition
2.9 ist moglich und ist in Abbildung 10 dargestellt.

Regel: IF (Objektart AND Attributwerte AND Objekttyp = TRUE) THEN (Signatur = ..) WITH

Darstellungsprioritdt = ..

Abbildung 10: Schematische Abbildung der Ableitungsregeln nach
ATKIS-SK aus Abb. 8 nach Definition 2.9

MIL-DTL-89045 GeoSym

Im militdrischen Umfeld wird fiir digitale Darstellungen von Geodaten der ,,de facto Standard“ MIL-
DTL-89045 ,,GeoSym* (Geospatial Symbols for Digital Displays) verwendet (DOD (1998)). Diese wurde
zur Signaturierung von VPF-Produkten (Vector Product Format) wie DNC (Digital Nautical Chart) oder
Vector Map Level 0 zur Darstellung am Bildschirm konzipiert. Das Vector Product Format ist ein milita-
rischer Standard der US Verteidigung (U.S. Department of Defense, DOD) fiir vektorbasierte digitale
Kartenprodukte und ist im militdrischen Standard ,,MIL-STD-2407* beschrieben. Es wurde als Teil des
DIGEST in Form des Vector Relational Format (VRF) (Annex C) angenommen (DGIWG (2000)). DI-
GEST FACC (Teil 4) ist ein ,,dictionary” (,, Worterbuch®) fiir Objekte, Attribute und Attributwerte, orga-
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nisiert in einem standardisierten Kodierungssystem. Ein Ausschnitt aus der GeoSym ist in Abbildung 11
dargestellt.

FCode: AP030 - road, Delineation: Line, Display Priorty: 8

=

Symbol Number 1315 ID Code MAPO30L1315

Description red brown double solid thin lines

Product Feature Description Symbol Assignment Expression Orient  Source Source ID
VML2 road - operational, hard surface, wte=1 AND exs=28 AND ltn>=2 AND med=1 AND rst=1 MIL-STD-2402  1P030L002
national/state

Abbildung 11: GeoSym Beispiel Vmap Level 2, GeoSym-Spezifikation
(DOD (1998))

Es ist fiir das Produkt VMapLevel 2 (,,VML2“) mit der Objektart ,,road” (,,feature description*) und ver-
schiedenen Attributwerten wie ,,wtc* (,,weather conditions®) oder ,,exs* (,,existence) die Signaturnum-
mer 1315 festgelegt. Mehrere Attributwerte werden mit ,,and* und ,,or* miteinander verbunden. ,,Delinea-
tion“ beschreibt die Objektart (Punkt, Linie, Flache). ,,Display Priority* legt die Darstellungsprioritit (0-
9) fest, wobei Symbole mit der Darstellungsprioritdt 0 zuerst dargestellt werden. Auch in diesem Fall ist
eine schematische Abbildung der Tabelle (Abbildung 11) in Darstellungsregeln nach Definition 2.9 mog-
lich. Die Abfrageanweisung der Darstellungsregel nach Definition 2.9 besteht aus den FACC kodierten
Objektarten (F-Code) (feature type), den Attributwerten (attribute) und der ,,Delineation®.

Regel: IF (feature type AND attribute AND Delineation = TRUE) THEN (Symbol = ..) WITH

Priority = ..

Abbildung 12: Schematische Abbildung von Abb. 11 nach Definition 2.9

Ist die Abfrageanweisung wahr, wird auf eine Symbolreferenz mit Darstellungsprioritit (0-9) verwiesen,
wobei Symbole mit der Darstellungsprioritit 0 zuerst dargestellt werden. Die Symboldarstellung liegen
auBlerdem bei der GeoSym im Format WebCGM (s. 2.3.6) vor.

Mit diesen zwei Beispielen konnte gezeigt werden, dass man Signaturenkataloge schematisch nach der

Definition 2.9 umsetzen kann.

COP und REP

Des Weiteren sind in diesem Zusammenhang die doméneniibergreifenden Konzepte COP (Common Ope-
rational Picture) und REP (Recognized Environmental Picture) zu nennen. COP ist ein gemeinsames ope-
rationelles Lagebild und beinhaltet somit die Basis fiir vernetztes Planen und Handeln aller Fithrungsebe-
nen und Aufgabenbereiche. COP ist die Abkiirzung fiir ,,Common Operational Picture”. Common bedeu-
tet eine Darstellung derselben Informationen auf unterschiedlichen Computern zu ermdéglichen. Es wer-
den die dargestellten Informationen dazu genutzt, Entscheidungen bei einer bestimmten Operation zu un-
terstiitzen (operational). Aufierdem werden die Informationen graphisch in einem Bild dargestellt (pic-
ture). COP ist definiert als ,,4 single display of relevant information within a commander’s area of inter-
est tailored to the user’s requirements and based on common data and information shared by more than
one command” (U.S. GOVERNMENT PRINTING OFFICE (2008)). Neben Aufklarungsinformationen
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beinhaltet COP Umweltinformationen, die im REP dargestellt werden. Diese Umweltinformationen, auch
als GEOMETOC-Informationen bezeichnet, beinhalten alle relevanten rdumlichen (GEO), meteorologi-
schen (MET) und ozeanographischen (OC) Daten. REP legt drei Stufen der Weitergabe von GEOME-
TOC-Daten fest. Dies sind Sammlung, Fusion und Publikation (TEUFERT and TRABELSI (2006)).

Es sind grofle Datenmengen zu verarbeiten, um ein COP zu erstellen. Hierbei entsteht das Produkt manu-
ell, indem die Informationen aus dem Grundbestand extrahiert werden, die Darstellung festgelegt wird
und es zum jeweiligen Nutzerkreis {ibertragen wird. Fiir eine bestimmte Entscheidung werden jedoch in
den meisten Féllen nur Teile dieses Produktes benotigt. Aus diesem Grund sollte das COP einzelnen Nut-
zergruppen und seinen Bediirfnissen anpassbar sein. Der Informationsiiberfluss sollte {iber Datenfilter be-
grenzt werden und eine situationsabhédngige Darstellung kann zum Beispiel iiber Nutzereingaben (wie
Nutzerinteresse) oder Highlighting von Objekten erreicht werden. Erste Vorschldge sind in MULGUND
and LANDSMAN (2007) zu finden. COP und REP zeigen Ansétze fiir ein gemeinsames operationelles La-
gebild, welches jedoch durch Informationsfilterung und Anpassung an die Darstellung an Nutzbarkeit

gewinnen kann.

2.2.2.  Ansitze zur Visualisierung

Signaturenkataloge werden innerhalb eines Systems implementiert, um Geodaten zu visualisieren. Es
werden im Folgenden zwei Visualisierungsansétze (Desktop-GIS und web-gestiitzte Losung (,,Web-
Mapping®)) vorgestellt, die die Darstellungsregeln und die Geodaten verarbeiten konnen, um die Geoda-
ten zum Beispiel am Bildschirm darstellen zu konnen. In der Praxis werden die Signaturen in Signatur-

bibliotheken verwaltet.

Desktop-GIS gestiitzte Visualisierung

BILL (1999) definiert ein GIS (Geo-Informationssystem) als ,,ein rechnergestiitztes System, das aus
Hardware, Software, Daten und den Anwendungen besteht. Mit ihm konnen raumbezogene Daten digital
erfasst und redigiert, gespeichert und reorganisiert, modelliert und analysiert sowie alphanumerisch und
graphisch prisentiert werden.. Ein Desktop-GIS sind laut BILL (1999) GIS-Systeme ,.die am Arbeits-
platz des Sachbearbeiters stehen‘. Beispiele fir kommerzielle Desktop-GIS-Systeme sind z. B. ArcGIS
von der Firma ESRI oder GeoMedia von der Firma Intergraph (HARZER (2008)). Neben den kommerziel-
len gibt es frei verfiigbare und open-source Systeme wie Grass GIS oder gvSIG. Ein Uberblick iiber die
vorhandenen frei verfligbaren und open-source Systeme und ihre Funktionalititen ist in STEINIGER and
BOCHER (2009) zusammengefasst.

In einem Desktop-GIS werden z. B. zur Erstellung eines Geodatenproduktes Darstellungsregeln
(portrayal rules) und Signaturen (symbols) verwendet, die in einem Signaturenkatalog (Kapitel 2.2.1) de-
finiert werden. Die Darstellungsregeln sind hierbei direkt im GIS implementiert und die Signaturen wer-
den in einer herstellereigenen Signaturbibliothek verwaltet. Die Regeln werden zusammen mit den Geo-
daten in einem lokalen GIS ausgefiihrt und abhéngig davon die entsprechenden Signaturen ausgewéhlt
und eine graphische Reprisentation erzeugt, die z. B. als digitales Kartenprodukt im GIS am Bildschirm

angezeigt wird (Abbildung 13).
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Lokale GIS Applikation

Geodaten Regeln Signaturen
T L] ¥
1) Zugriff —» 2) Erzeugung der Kartengrafik

R

- 3) Ahzeige

Desktop GIS

Abbildung 13: Visualisierung von Geodaten in einem Desktop-GIS

Als Beispiel wie die Visualisierung von Geoinformationen in einem GIS realisiert werden kann, werden

im Folgenden die neuen Funktionalitdten in ESRI ArcGIS 9.2 dargestellt. In fritheren Versionen wurde

die Darstellung der Geodaten in einer mxd-Datei (ArcGIS-Projektdatei) gespeichert. Seit Version 9.2 sind

kartographische Représentationen (,,Cartographic Representations*) erlaubt. Diese ermdglichen verschie-

dene Karten aus einer Geodatenbasis produzieren zu konnen. Die Daten werden unter Nutzung einer fle-

xiblen, regelbasierten Struktur symbolisiert. Sie werden als zusétzliche Informationen zu einem Objekt

oder einer Objektklasse verwendet. Zwei Spalten werden zum Objekt und somit an die ,,feature class®-

Tabelle angefiigt:

e RulelID Spalte: Die Reprisentationsregel wird in einer zusdtzlichen Spalte fiir jedes Objekt bzw.

Objektklasse als Integerwert referenziert. Die Regel an sich wird in ,geodatabase-

Systemtabellen gespeichert.

e Override Spalte: Hier werden die objektspezifischen ,,overrides” zu Représentationsregeln ge-

speichert. ,,Overrides* sind eine Erweiterung zur Reprisentationsregel und definieren Ausnah-

men, so dass Objekte verschieden dargestellt werden, die dieselbe Regel teilen. Sie dndern die

Eigenschaften einzelner Objekte und kénnen zum Highlighting von bestimmten Objekten genutzt

werden. Sie werden in binary large object (BLOB) gespeichert.

Ein Beispiel einer ,,feature class“-Tabelle ist im Folgenden (Abbildung 14) dargestellt.

Objektart RulelD Override
Autobahn 1 BLOB
Hauptstrasse | 2 BLOB

Abbildung 14: ,Feature Class”-Tabelle mit den zusitzlichen Spalten

»RuleID” und ,,Override”

Der Workflow der kartographischen Reprisentation ist in Abbildung 15 abgebildet. Es wird je nach Ob-

jekt und deren Attributen eine bestimmte Regel verwendet. Diese beinhaltet die Signaturen des Objektes

wie hier das rote Kreuz. Im Anschluss konnen eventuelle ,,Overrides® durchgefiihrt werden. ,,Overrides®
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koénnen die Eigenschaften (wie GroBe, Farbe, ...), der Gestalt oder der Position (unabhingig von Objekt-
geometrie) der Objekte verdndern. Im Beispiel in Abbildung 15 wird das rote Kreuz mit einem Versatz

zur urspriinglichen Position (schwarzer Punkt) dargestellt. AuBBerdem ist zu erkennen, dass sich die Defi-
nitionen von der Definition 2.9 unterscheiden.

Bildschirm

&

. Attribute RuleID Overrides
Objekt (optional) (optional)
|
Reprasenta- Geometrischer
tionsregel & Effekt (offset)
. _
T e
Abfrageanweisung Signatur

RN

Definition 2.9
Darstellungsregel

Abbildung 15: Kartographische Reprisentation - Workflow in ArcGIS 9.2

Abbildung 16 zeigt die Layereigenschaften mit der kartographischen Reprisentation fiir Laubwald und

Grasland.

Layer Properties ]

General| Source | Selection | Display Symbology | Fields | Definition Query | Labels | Joins & Relates | HTML Popup |
Show:

21x|

Esatines |Dlaw using representation stored in the layer's data source. Impaort...
Categories
Quantities [3] Laubwald it : +| 4
Multiple Atrib Marker:
Representations [4] Grasland )
ack_Rep g s 7 Size: 60,0015 pt
— | Angle: {i]
Insidepolygon [
X step: 60 pt
Y step: W |
Grid angle: i}
| Shift odd rows: [
|| ¢ nffser 0ot |54 |
JItEX» 90 1s X|-3 0
0K | Abbrechen | by
RulelD

9.2

Abbildung 16: Erstellung der kartographischen Repriisentation in ArcGIS

Bei multiplen Représentationen wird dasselbe Phidnomen unter verschiedenen Aspekten in einem System

unterschiedlich préasentiert. Multiple Reprisentationen kdnnen mit einzelnen Objektklassen assoziiert

sein, so dass dieselben Daten unterschiedlich prasentiert werden kdnnen (Abbildung 17).
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T

+| Hedges_and_Tres
Hydrographic_net

YT ST T

Railway_points )
5] Road_network

Abbildung 17: Multiple  Reprisentationen  derselben = Phinomene
(REPRESENTATIONS (2009))

In ArcGIS 9.2 werden die Représentationsregeln getrennt von den Daten gespeichert bzw. verwaltet und
somit ist eine verteilte Architektur mdglich. Die Losung ist proprietir, welches ein Nachteil ist, wenn Re-
prasentationen zum Beispiel zwischen GIS Systemen ausgetauscht werden sollen. Aulerdem sind die
»overrides* in BLOBs gespeichert und sind somit nicht abfragbar. Ferner unterscheidet sich die Definiti-

on in 2.9 von dem Konzept einer Reprasentationsregeln in ArcGIS 9.2 (Abbildung 15).

Ein weiterer seit den 90er Jahren existierender Ansatz um Geodaten zu visualisieren, ist das ,,Web-

Mapping“ und die dienstebasierte Visualisierung, worauf im Weiteren eingegangen wird.

Web gestiitzte Visualisierung (Web-Mapping) und dienstebasierte Visualisierung

»Web mapping is the process of designing, implementing, generating and delivering maps on the World
Wide Web. (NEUMANN (2008)). Der ,,Web-Mapping*“-Prozess basiert auf Web-Service Architekturen.
1993 wurde der erste ,,Mapserver auf Basis von CGI/Perl entwickelt, der eine Ausgabe der Karten in
GIF unterstiitzt (Xerox Parc Map Viewer) (PUTZ (1994)). Ein Jahr spiter wurde der Online Atlas (Natio-
nal Atlas of Canada) freigegeben (KRAMERS (2006)). Der Adresssuch- und Routendienst auf der Seite
,Mapquest.com* wurde im Jahre 1996 online gestellt. Nach Ubernahme der Firma Argus verdffentlichte
1996 Autodesk ,,MapGuide 2.0. In diesem Jahr wurde auch die erste GeoMedia ,,Web Map Version 1.0
von Intergraph ausgeliefert, die das Vektorformat ActiveCGM unterstiitzt. Ein Jahr spéter entwickelte
NASA den ,,UMN MapServer 1.0, um Fernerkundungsdaten iiber das Web anbieten zu konnen. Die
Version des ,,UMN MapServer 3.6“ (2002) beinhaltete auch eine WMS-Unterstiitzung (WEBMAPPING
(2009)). Im Jahr 1998 stieg ESRI mit dem ,,MapObjects Internet Map Server* in die web gestiitzte Visua-
lisierung ein. Durch Google bekam 2005 der Nutzer die Moglichkeit auf eigenen Webseiten ohne die
Verwendung eines eigenen Servers Google Kartendienste einbinden zu kdnnen. Seit 2005 ist der Trend in
Richtung Web 2.0 zu spiiren. Der Begriff Web 2.0 wurde Ende des Jahres 2004 durch Mitarbeiter des
Verlags O’Reilly eingefiihrt (O'REILLY (2005)), um damit auf einen neuen Trend im World Wide Web
hinzuweisen. Bei einem Web 2.0 Projekt konnen Nutzer auf der ganzen Welt Informationen iiber gemein-

same Werkzeuge beitragen. Im Bereich des Web Mapping ist zum Beispiel ,,Wikimapia“
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(http://wikimapia.org) zu nennen, welches 2006 freigeschaltet wurde. Hier werden ,,GoogleMaps® und
»Wikipedia“ miteinander kombiniert. In Kapitel 3.2 werden Beispiele fiir Web 2.0 Anwendungen aufge-
zeigt. Immer mehr Geodaten werden iiber sogenannte Geodienste bereitgestellt und visualisiert. Der Geo-

dienst ist wie folgt definiert.

Definition 2.12 (Geodienst) ,,Ein Geodienst stellt iiber Schnittstellen Funktionalitdt fiir die Nutzung von
Geodaten bereit. Die Nutzung von Geodaten umfasst den Zugriff auf sowie die Erfassung, Manipulation,
Transformation, Analyse und die Prdsentation von Geodaten.” (DONAUBAUER (2004))

Definition 2.13 (Geo Web Service) ,, Ein Geodienst, der seine Funktionalititen tiber das Internet bereit-
stellt ist ein Geo Web Service “. (DONAUBAUER (2004))

Bei einem Geodienst startet der Nutzer per Client eine Anfrage (,,Request™) an einen bestimmten Dienst
wie Geodatendienst oder Kartendienst im Internet. Dieser wertet die Anfrage aus, greift auf die entspre-
chenden Daten zu und gibt diese an den Client zuriick (Abbildung 18). Ausgabemedien sind bei einem

Kartendienst vor allem digitale Darstellungen am Bildschirm. Jedoch konnen auch Vorlagen fiir gedruck-

Server Datenbank
-

Abbildung 18: Datenbankdienste nach BARTELME (2005)

te Karten erzeugt werden.

Client -

Interface

Fiir die Verwendung von Geodiensten werden verschiedene client- oder serverseitige Technologien ver-
wendet. Die clientseitige Programmierung fiir dynamische Seiten bietet eine direkte Interaktion mit dem
Benutzer. Kerntechniken sind hier u. a. Java Applets, JavaScript, Flash und AJAX (Asynchronous Ja-
vaScript and XML). AJAX ist keine eigene Technologie, sondern nutzt verschiedene Technologien:
XML, JavaScript, HTTP und XHTML. AJAX ist ein Entwicklungsmodell fiir browserbasierte Weban-
wendungen. AJAX nutzt zum Nachrichtenaustausch im Gegensatz zu Web Services HTTP basiertes
»XMLHTTPRequest Protocol” und hat den Vorteil, dass die Daten manipuliert werden kdnnen ohne noch
einmal die gesamte Seite im Web Browser rendern zu miissen. Ein Beispiel fiir eine AJAX-basierte An-
wendung ist Google Maps. Wesentlich komplexere Programmierungen fiir dynamische Seiten finden ser-
verseitig statt, insbesondere weil hier Datenbankanbindungen genutzt werden konnen. Techniken sind
hier zum Beispiel CG/ (Common Gateway Interface), PHP (PHP: Hypertext Preprocessor), ASP (Active
Server Pages), Serviets (Java-Pendant zu CGI oder ASP) und JSP (Java Server Pages). Bei Servlets ist
das HTML in Java-Code eingebettet und bei JSP umgekehrt. Details zu den Technologien sind in WAL-
TER (2008) zu finden. Grundlegende Techniken fiir webgestiitzte GIS Architekturen sind in LEUKERT and
REINHARDT (2000) beschrieben.

Ein spezieller Geowebdienst ist der Portrayalwebdienst. Er wird wie folgt definiert.

Definition 2.14 (Portrayalwebdienst) Ein Portrayalwebdienst ist ein Geo Web Services der den

Portrayalprozess durchfiihrt. Er bereitet die Geoinformationen grafisch auf, um zum Beispiel eine Anzei-
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ge am Bildschirm zu ermoglichen.

Im Folgenden wird die Funktionalitdt eines Portrayalwebdienstes beschrieben, der eine Grafik erzeugt.
Die grafische Aufbereitung von Geoinformationen erfordert zwei Hauptkomponenten: Geodaten und die
Umsetzung eines Signaturenkatalogs (Regeln und Signaturen) (Abbildung 19). Hierbei wird zuerst ein
bestimmter Geodatenausschnitt mit der Darstellung nach einem bestimmten Signaturenkatalog als Grafik
am Server angefragt (Request). Es werden die Geodaten und die Darstellungsregeln und ihre referenzier-
ten Signaturen vom Portrayalwebdienst selektiert (1 Zugriff). AnschlieBend werden die Darstellungsre-
geln ausgefiihrt, um so die Signaturen fiir eine Geodatenauswahl zu erhalten. Anschlieend erzeugt der
Dienst die Grafik (2 Erzeugung der Kartengrafik) und sendet die Antwort (,,Response*) an den Client zu-
riick, der diese anzeigt (3). Die Technologie wird detailliert im Kapitel 2.3.3 erlautert.

Verteilte Dienstearchitektur

Regeln a
e ——

Regeln b

[Sau ]

—* 2) Erzeugung der Kartengrafik
Portrayal Service

Abbildung 19: Visualisierung von  Geodaten mit Hilfe eines
Portrayalwebdienstes

Der Vorteil einer standardisierten verteilten Dienstearchitektur gegeniiber einem Desktop-GIS ist, das die
Geodaten, Signaturen und Regeln verteilt vorliegen und durch den standardisierten Zugriff von jedermann
mit Zugang zum Intranet/Internet genutzt werden konnen. Jeder Nutzer benétigt nur einen Browser (Cli-
ent) und es muss kein Desktop-GIS System lokal vorhanden sein. Auf Basis der zuvor beschriebenen
Prozesse zur Visualisierung von Geoinformationen, werden im Anschluss Normen und Standards in die-

sem Bereich beschrieben.

2.3. Standards und Normen im Bereich Portrayal und Portrayalwebdienste

Das Ziel der Arbeit ist die Verwendung eines Portrayalwebdienstes zur kontextabhéngigen Darstellung
von Geoinformationen am Bildschirm. Der Zugriff auf einen Portrayalwebdienst muss iiber standardisier-
te Operationen definiert werden. Zur Visualisierung von Geoinformationen werden Regeln vom
Portrayalwebdienst iiberpriift, um eine entsprechende Signaturierung zu erhalten. Hierflir muss eine stan-
dardisierte Kodierung fiir die Darstellungsregeln definiert werden, um einen Austausch von Regeln zu
ermdglichen und diese systemiibergreifend verwenden zu konnen. Fiir diese Anforderungen sind ver-
schiedene Normen und Standards notwendig. Als Basis fiir die Arbeit werden ISO Normen und OGC
Standards beriicksichtigt. Die bisherigen Aktivititen der Standardisierungsgremien im Bereich

,Portrayal” werden aus diesem Grund im Folgenden beschrieben.

Das OGC definierte 1995 seine eigene ,,OpenGIS architecture. 1999 startete die Web Mappping Testbed
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Phase 1 (WMTT1) und somit erste Prototyptests, die sich mit der Standardisierung von Web Map Services
beschiftigten (OGCHISTORY (2009)). 2000 wurde die ,,WebMap Server Interface Specification® verab-
schiedet. Im Jahre 2004 iibernahm die ISO diese Spezifikation als Norm (ISO (2005b)). 2002 entstand die
erste OGC SLD-Version, die sich mit der Umsetzung von Darstellungsregeln und Signaturen in XML be-

schéftigten.

Es gibt viele verschiedene Normen und Standards aus ISO und OGC im Bereich ,,Portrayal®“ und

»Portrayalwebdiensten®. Die einzelnen relevanten Bereiche sind im Folgenden aufgelistet:

*  Portrayalmodell (Regeln und Signaturen, Informationsmodell)

* Regeln und Signaturen (XML Implementierungsspezifikation)

+ Portrayalwebdienste (Standardisierte Anfrageoperationen und deren Parameter, Antwort-

definitionen des Dienstes)

*  Verwaltung der Regeln und Signaturen und deren dienstebasierter Zugriff

*  Speicherung von Metainformationen fiir einen Portrayalwebdienst

+ Digitale Ausgabeformate

In der nachstehenden Tabelle 1 sind die Normen und Standards im Bereich Portrayal zusammengefasst.

Tabelle 1: Standards und Normen im Bereich Portrayal (Stand 02/10)

Art Referenznummer Name Version Datum
Portrayalmodell ISO 19117 Portrayal — ISO Norm ISO 19117: 2004 | 2004-01-06
ISO 19117 Rev ISO/CD 19117: Portrayal | ISO 19117: 2009 | 2009-12-03
Regeln und Signaturen OGC 05-077r4 Symbology Encoding Im- | 1.1.0 (revision 4) | 2006-07-21
plementation Specifica-
tion — Standard
Portrayalwebdienst (Basis) ISO 19117 Portrayal — ISO Norm ISO 19117: 2004 | 2004-01-06
OGC 06-042 OpenGIS Web Map Serv- | 1.3.0 2006-03-15
er Implementation Speci-
fication — Standard
ISO 19128 WMS — ISO Norm ISO 19128: 2005 | 2005-01-25
Portrayalwebdienst (erwei- OGC 05-078r4 Styled Layer Descriptor 1.1.0 (revision 4) | 2007-06-29
tert, mit Moglichkeit zur Profile of the Web Map (erweitert WMS
Verwendung von Darstel- Service: Implementation .
Version 1.3)
lungsregeln und Signaturen) Specification — Standard
Verwaltung — Katalogdienst | OGC 07-006r1 OGC™ Catalogue Ser- 2.0.2 with Corri- | 2007-02-23

vices Specification —
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Standard gendum 2
Verwaltung - Signaturma- OGC 04-040 Style Management Ser- 1.0 2005-02-14
nagementdienst vices for Emergency
Mapping Symbology —
Diskussionspapier
Verwaltung - Signatur- und OGC 05-112r1 Symbology Management- | 0.3 2006-07-26
Regelmanagement Diskussionspapier
Verwaltung — Registerdienst | OGC 07-110r4 CSW-ebRIM Registry 1.0.1 2009-02-05
Service - Part 1: ebRIM
profile of CSW - Standard
Verwaltung - Registerdienst | OGC 07-144r4 CSW-ebRIM Registry 1.0.0 2009-02-05
Service - Part 2: Basic Ex-
tension Package — Stand-
ard
Verwaltung - Registerinfor- | ISO 15000-3 ebXML Registry Informa- | ISO/TS 15000- 2004-05-14
mationsmodell tion Model — ISO Norm 3:2004
Verwaltung — Registerdienst | ISO 15000-4 ebXML Registry Services | ISO/TS 15000- 2004-05-14
Specification — ISO Norm | 4:2004
Speicherung von Metainfor- | OGC 05-005 Web Map Context 1.1.0 2005-01-19

mationen fiir einen
Portrayalwebdienst (Web
Map Context)

Digitale Ausgabeformate

Rasterformate wie JPEG

Vektorformate wie SVG

Die verschiedenen Arten aus Tabelle 1 werden in den folgenden Kapiteln erldutert.

23.1.

ISO Portrayalmodell (Informationsmodell)

In ISO 19117 — Portrayal (ISO (2005a)) wird eine Methodik zur Prisentation von Objekten eines Daten-
satzes iiber Darstellungsregeln beschrieben. Durch den Standard sollen alle Signaturenkataloge einheitlich

verwendet werden konnen. Es beinhaltet keine Standardisierung von kartographischen Signaturen.

Die Norm definiert folgende Komponenten, die notwendig sind um Geodaten in einer Form zu présentie-

ren, die von Menschen verstanden werden kann:

e Portrayal Catalogue (Portrayalkatalog, welcher die Darstellungsregeln beinhaltet)

e Portrayal Specification (Portrayalspezifikation, Sammlung Operationen inkl. Signaturen zur Dar-

stellung einer Objektinstanz)

e Portrayal Service (Portrayalwebdienst, Dienst zur grafischen Aufbereitung)
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Der Portrayal Catalogue und die Portrayal Specification werden benotigt, um den Signaturenkatalog
standardisiert abbilden zu koénnen. Der Portrayal Catalogue beinhaltet die Darstellungsregeln, die eine

Referenz zur Portrayal Specification besitzen. Der Portrayal Service entspricht der Definition 2.14.

PF_ExternalFunction PF_PuortrayalCatalogue

{root, leaf} {root,leaf}

+axternalFunction

.= 1.+
+extemalFunction

=
o.-
\ 1”*
+HeatureType

+featurePortrayal |1..°

+extemalFunction ﬁ--'

PF_FeaturePortrayal
froot,leaf) +nuleSet  +definedForinst «types
Featurelnstance
L= 0. {root, leaf}

1=

JportrayalRule

+thePF_PorrayslRule 1

=

PF_PaortrayalRule
{root,leaf}

1.
+portrayslAction 1.

Portrayal Specification::
PF_Portrayal Specification
{root, leaf}

PF_Paortrayal Service
froot,leaf}

+ portrayFesture(Featurelnstance®, PF_PorrayalCatslogue®) : woid

Abbildung 20: Uberblick der ISO 19117 — Portrayal, modifiziert

Abbildung 20 gibt einen Uberblick iiber die Komponenten der ISO 19117 — Portrayal (ISO (2005a)). Die
Portrayal Catalogue Klasse beinhaltet einen Satz von Feature Portrayal Objekten und optional External
Function Objekten. Feature Portrayal ist eine Sammlung von Portrayal rules (Darstellungsegeln) zur
Objektprasentation. Die korrespondierenden Objekte (Feature Instance) werden abhéngig von ihren Dar-
stellungsregeln symbolisiert. Die Darstellungsregeln testen die Attribute von Objektinstanzen in einem
Datensatz und geben wahr oder falsch zuriick. Wird wahr zuriickgegeben, wird die Portrayal specificati-
on die durch die Darstellungsregel referenziert ist, verwendet. Die Portrayal specification definiert eine
Sammlung von Operationen, um das Erstellen der Kartengrafik zu ermdéglichen. External functions sind
Funktionen, die nicht Teil des Anwendungsschemas der darzustellenden Geodaten sind (wie Rotation ei-

ner Karte iiber die aktuelle Position des Autos bei Autonavigation). Der Portrayaldienst ist ein Dienst zur
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Présentation der Objektinstanzen mithilfe der Operation ,,portrayFeature. Diese Operation referenziert
eine oder mehrere Objektinstanzen und einen Portrayalkatalog. Genauere Definitionen von Operationen

des Dienstes und deren Parametern sind nicht Inhalt dieser Norm.

Anhand eines Beispiels soll im Folgenden die Methodik der ISO 19117 — Portrayal (ISO (2005a)) zur
Prisentation von Objekten eines Datensatzes beschrieben werden. Die Darstellungsregeln werden im
Portrayalkatalog gespeichert. Sie bestehen aus einem ,,Query statement® (Abfrageanweisungen) und meh-
reren ,,action statements® (Operation wie ,,Zeichne eine Kurve® - |, drawCurve®). In Abbildung 21 wird
ein Beispiel fiir eine Darstellungsregel gegeben. Der Datensatz beinhaltet mehrere Instanzen der Objekt-
klasse ,,StraBe”. Die Objektklasse beinhaltet ein Attribut ,,Klassifikation®, mit den Werten ,,LandstraBe*
oder ,,Autobahn®. Die Portrayal specification heifit TK50 Spez. Die Regeln lauten wie folgt:

IF (Strasse.Klassifikation = “Autobahn”) THEN drawCurve ("TK50_Spez.Rote_ Linie”,Strassensegment)

IF (Strasse.Klassifikation = “Landstrale”) THEN drawCurve(Q?K5048pez.GelbeiLin%E”,Strassenseqment)
; ] e
Abfrageanweisung Operation Portrayalspezifikation Geometrie

Abbildung 21: Regeln nach ISO 19117 - Portrayal

»Then* trennt die Bedingung von der Aktion. Die Operation ,,drawCurve* zeichnet eine Kurve mit der
Geometrie von Stralensegment und der Farbe, Strichstirke, ... definiert in der Portrayal specification
TKS50 Spez.

Die Portrayal specification definiert eine Sammlung von Operationen (Portrayal Operation) wie
»drawCurve, um das Erstellen der Kartengrafik zu ermoglichen und beinhaltet eine Methodik die Sym-
bolattribute definiert. Die Operationen vereinbaren einen Satz von formal parameters, welche fiir den
Renderingprozess der Grafik benotigt werden (Abbildung 22). Die Signaturattribute der Parameter fiir ei-
ne Linie sind hierbei beispielsweise Farbe und deren Typ (RGB-Wert). Die formal parameters sind mit
den parameter sets assoziiert. Es werden Werte fiir die Parameter in den parameter sets festgelegt, wie z.
B. in Abbildung 22 fiir Rote Linie die Farbe Rot (RGB-Wert ,,255 0 0%).
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PF_Portrayal Specification
{root,leaf}

1.
+symbaol |0..*
PF_PortrayalOperation
{root,leaf)}
0.= 0.=

+formalParameter +parameterSet

]1__' N'i..'
forderad}

Portrayal Catalogue: PF_Parameter
PF_Attri bute Definition {root,leaf}
{root,leaf}

Operation

{
name="drawCurve"
formal parameters=

{

ad21l: AttributeDefinition (name="color", type="Sequence (Int)")
b
ParametersSet

{

label="“Rote_ Linie"
actual parameters=

{
AttributeValue (value="255 0 0",attribute type="ad21l")

F
Parameterset

{
label=“Gelbe Linie"
actual parameters=

{
Attributevalue (value="255 255 0" ,attr:i_bute_type="ac;2‘_")
H
Abbildung 22: Portrayal Specification (vereinfacht) und Beispiel
Die Darstellungsregeln haben eine Relation zu einer oder mehreren Portrayal specifications. Dies macht

es moglich, denselben Datensatz mit unterschiedlichen Signaturenkatalogen auch verschieden darzustel-

len ohne den Datensatz selbst zu verdndern.
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Aber der Portrayalstandard hat Grenzen wie:

e Das Portrayalkonzept ist sehr abstrakt und unzureichend definiert. Es ist eine genauere Definition

des Portrayalkonzeptes notwendig.

e Keine klare Struktur oder konzeptionelles Modell fiir die Portrayalregeln. Der Standard enthilt
Beispiele, jedoch gibt es keine Definition der Struktur. Er beschreibt nicht die Komposition von
Portrayalregeln. Es ist eine Uberarbeitung des konzeptionellen Modells fiir Darstellungsregeln
notwendig.

e Kein Modell fiir die Signaturen. Im Portrayalstandard werden formal parameters definiert, die die
Signaturparameter (wie Farbe, Strichstérke, ...) festlegen. Jedoch ist eine Spezifizierung der Sig-
naturparameter fiir die einzelnen Objektarten (Punkt, Linie, Fliche) in einem Signaturmodell

sinnvoll.

Aus diesem Grund schlug die DGIWG eine Revision der ISO 19117 — Portrayal (ISO (2009b)) vor. Der
Autor partizipiert in DGIWG. Die Revision ist zurzeit im Stadium CD (committee draft) und geht iiber
den existierenden Standard im Bereich Portrayalregeln und Signaturen hinaus.

Der definierte Portrayalprozess verwendet ein Portrayalmodell bestehend aus Portrayalfunktionen
(Portrayal function) und Signaturdefinitionen (Symbol definition) (Abbildung 23). Die Portrayalfunktion
definiert ein ,,Mapping™ (Zuordnung) der Geoobjekte (Feature Data) zu den Signaturen mithilfe der
portrayal engine. Hierbei assoziiert ein ,,pointer” (symbol reference) in der Portrayalfunktion die Geoob-
jekte mit einer spezifischen Signatur, welche in der ,,symbol definition* definiert sind. Das ,,Mapping*
kann auf verschiedene Weise definiert werden. Eine Moglichkeit ist die Definition von Darstellungsre-
geln. Sie sollen gegen die Attributwerte der Objektinstanzen im Datensatz getestet werden. Diese sollte
ein ,true* oder ,,false” zuriickgeben. Wenn die Abfrageanweisung ,,true (wahr) zuriickgibt, soll die ent-

sprechende ,,symbol specification” verwendet werden.

Portrayalprozess Ansicht
Autobahn 1

Feature Portrayal .ab_symbol” Render
Data Engine ALEl]lDbahEEI“
.ab_symbo
Feature Type ¥
Autobahn®
Instanzen:

Autobahn 1, Portrayal Function Symbol Definition
Autobahn2, ... IF Feature Type=Autobahn .ab_symbol*: Liniensymbol,
THEN ,ab_symbol® Farbe: Rot, Strichstarke: 5 px

Abbildung 23: Portrayalprozess nach CD ISO 19117 — Portrayal (ISO
(2009b))

Der Renderingprozess erzeugt auf Basis der ,,symbol definition” eine Darstellung des Geoobjektes. In
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Abbildung 23 ist der Portrayalprozess anhand eines Beispiels dargestellt. Es wird mithilfe der portrayal
engine die Objektinstanz ,,Autobahn 1° der Signatur ,,ab_symbol*“ zugeordnet. Anschlieend {iber den
Renderingprozess die Signatur ,,ab_symbol“ auf das Objekt ,,Autobahn 1* angewendet.

Das Portrayalmodell wird in der CD ISO 19117 — Portrayal (ISO (2009b)) mithilfe eines ,,Core and ex-
tension models* definiert (Abbildung 24). Das Basismodell (Core model) besteht aus den zuvor beschrie-
benen Portrayalfunktionen und Signaturen.

Der Portrayal Catalogue beinhaltet die ,,Portrayal function” und ,,symbols®. Die Signaturierung (symbols)
wird iiber die Elemente Punkt-, Linien-, Flachen- und Textsymbole und deren graphischen Variablen
(Stil, Fiilllung, ...) definiert.

Context Portayal gomgolu nd
Extension [ ’ Catalogue o
Extension
S : : ff
\\ | | i
b ! ! !
\\\ ¢ # ¥
N Complex
Conditional 1 Portrayal bol Symlgol
. . I Symbo [+ -
- Y L3
- l N
- ! \\
Function Symbol Symbol ' N Symbol
Paramgter ____________ +| Parameter Reference
Extension Extensi i
ension Extension

Abbildung 24: ,,Core (gelb) and Extension (blau) Packages” mit
Abhingigkeiten nach ISO 19117 — Portrayal (ISO (2009b))

Das ,,extension model* (Erweiterungsmodell) besteht aus verschiedenen Erweiterungen fiir die Basismo-
delle. Mithilfe der ,,conditional function* kénnen neben der Objektart auch Objektattribute, -geometrie,
... einbezogen werden. Des Weiteren kann der Kontext als Erweiterung des Kernmodells beriicksichtigt
werden. Kontextwerte konnen hierbei mit der Erweiterung ,,context extension® in die ,,portayal functions*
mithilfe einer Parameterliste (PN _PortrayalFunctionContextualParameterList) verwendet werden. Mit der
Parameterliste sollen Kontextelemente als Parameter wie zum Beispiel die Attributwerte der Geoobjekte
im Kernmodell in die ,,portayal functions® integrierbar sein. Jedoch gibt die Definition nur einen kleinen
Rahmen vor. Die genaue Umsetzung in einem System oder die Definition einzelner Kontextelemente

fehlt und muss detaillierter in der Arbeit definiert werden.

Die Erweiterung des ,,symbol“ Packages definiert verschiedene Komponenten (,,compound symbols®)
und komplexe Symbole wie Punktsymbole iiber eine Linie oder schraffierte Flichen (,,complex sym-
bols®). Ein weiteres Erweiterungsmodell des ,,symbols® beinhaltet ein Konzept zur Nutzung externer
Symbolkomponenten (,,symbol reference®). Eine weitere Mdglichkeit ist die Nutzung von Symbolpara-
metern mit der Erweiterung ,,symbol parameter” und ,,function symbol parameter”. Die Erweiterung
,»symbol parameter erlaubt die Verwendung verschiedener Symbolparameter wie Farbe, ..., wohingegen

die ,,function symbol parameter“ Erweiterung es ermdglicht, Attributinformationen von Objekten an
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Symbole zu {ibermitteln.

Die ISO 19117 — Portrayal (ISO (2009b)) definiert im Gegensatz zur urspriinglichen Norm keinen
Portrayalwebdienst, da dieser in einer separaten Norm spezifiziert werden sollte. Des Weiteren sind auch
keine Regeln zur Fertigstellung einer kartendhnlichen Darstellung wie Verdriangung oder Generalisierung
definiert. Ferner definiert die Norm nur 2D- und keine 3D-Signaturmodelle.

23.2.  OGC Regeln und Signaturen

Um die Darstellungsregeln und Signaturen in einer servicebasierten Webarchitektur verwenden zu kon-
nen, miissen sie maschinenlesbar sein. Eine maschinenlesbare und fiir Webservices geeignete Sprache ist
XML. OGC Symbology Encoding (SE) (OGC (2006a)) definiert eine XML Implementierungsspezifikati-
on fiir Darstellungsregeln und Signaturen. Das Ziel vom ,,Symbology Encoding® ist es, das Styling einer
Objektart und einzelner Attribute von anderen relevanten Informationen isoliert zu beschreiben. Diese
Styles werden auf spezifische Objekttypen oder Coveragetypen unabhéngig vom Dienst angewendet. Die
Elemente definieren die Regeln in Form von Filtern (basiert auf ISO 19143 — Filter Encoding (ISO
(2010)) und Signaturen ,,Symbolizer* (Punkt-, Linien-, Polygon-, Text- und Rastersymbole). Die Symbo-
lizer werden in die Regeln eingebettet. Die Regeln werden verwendet, um Renderinginstruktionen abhén-
gig von Objekteigenschaftsbedingungen und weiteren Eigenschaften wie KartenmaBstab durchzufiihren.
Ein Beispiel ist in Abbildung 25 dargestellt. Der ,,PolygonSymbolizer® beschreibt ein Polygon mit
schwarzem Rand und roter Fiillung. Dieser ,,PolygonSymbolizer wird angewendet, wenn das Objekt
,Haus® das Attribut A=1 (Filter) besitzt.

<FeatureTypeStyle version="1.1.0">

<FeatureTypeName>Haus</FeatureTypeName> Abfrageanweisung (,feature type®)

<Rule>

<Filter>(A=1)</Filter> Abfrageanweisung (,attributes®)
<PolygonSymbolizer:>

<Fill> <SvgParameter name="fill">#red</SvgParameter> </Fill> ) o
<Stroke> <SvgParameter name="stroke">#black</SvgParameter> </Stroke> Signaturdefinition
</PolygonSymbolizer>

</Rule>

Regel

<FeatureTypeName>Strassen</FeatureTypeName>

</FeatureTypeStyle>

Abbildung 25: ,,FeatureTypeStyle”’-Element im Symbology Encoding

Es werden in dieser Spezifikation nicht alle Eigenschaften, die in der CD ISO 19117 — Portrayal definiert
sind unterstiitzt. Es gibt keine Trennung von Regeln und Signaturen. Des Weiteren werden keine komple-
xen Signaturen unterstiitzt. Eine Zusammenfassung mehrerer Symbole zu einer Gruppe ist ebenfalls nicht
moglich. Auch die Verwendung von ,,formal parameters”, um Signaturparameter zu verwenden wird
nicht unterstiitzt. Ferner sollten laut CD ISO 19117 — Portrayal Signaturreferenzen unterstiitzt werden.

Um diese Méngel zu beheben, arbeitet die OGC zurzeit an einer neuen SE Version.

233.  Portrayalwebdienst

Ziel dieser Arbeit ist es, eine kontextbasierte Visualisierung auf Basis von standardisierten Web-Dienste-
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Architekturen zu ermoglichen. Folglich miissen die vorhandenen Web-Dienste-Architekturkonzepte der
Standardisierungsgremien wie ISO und OGC analysiert werden. Portrayalwebdienste basieren auf dem
Konzept der Geodienste. Aus diesem Grund werden in diesem Kapitel die ISO und OGC Referenzmodel-

le fiir service-orientierte Architekturen allgemein und der Portrayalwebdienst speziell vorgestellt.

Portrayalwebdienste allgemein und OGC portrayal pipeline

Grundlage der Portrayalwebdienste bilden die Konzepte der allgemeinen Geodienste beschrieben im vor-
herigen Abschnitt. Der Zusammenhang zwischen den allgemeinen ISO Geodiensten und den ISO
Portrayaldiensten ist in Tabelle 2 dargestellt. Die sechs generellen Klassen von ,,Information Technology

Services® wurden in Kapitel 2.1.3 definiert.

Tabelle 2: Gegeniiberstellung Geodienste allgemein und Portrayaldienste

Information Technology Services Relevante ISO Standards im Bereich
nach ISO 19101- Reference model Portrayaldienste
document (ISO (2000))

Geographic human interaction ser- | ISO 19128 — Web map server interface
vices (ISO (2005b)): ,,geographic viewer (client
service)“: Dieser ,,Viewer“ erlaubt dem
Nutzer mit den Kartendaten zu interagie-

ren, wie Abfrage von Visualisierung oder

»Querying*.

Geographic model/information man- | ISO 19128 — Web map server interface
agement services ((ISO (2005b)): map access service

ISO 19117 — Portrayal (ISO (2005a)):
Portrayal Service - Visualisiert die Objekt-
instanz(en) und fiihrt die Operationen aus,
die in der Portrayalspezifikation definiert
sind.

Nach dem Konzept des OGC ist es moglich, verteilte standardisierte Geowebdienste zu definieren und
damit Interoperabilitit zu gewihrleisten. Die allgemeine ,,Portrayal pipeline* des OGC (Abbildung 26)
basiert ebenfalls auf diesem dienstebasierten Konzept. Zuerst selektiert der ,,Filter* Prozess die Geodaten
(Data Source -> Features), die dargestellt werden sollen. Der ,,Style” beinhaltet die Beschreibung der
Geodaten in graphischen Prisentationen (Regeln & Signaturen). Bei der Generierung mithilfe des ,,Dis-
play Element Generators® werden die Darstellungselemente (Display Elements) aus den selektierten Geo-

daten und ihrem ,,Style* erzeugt.
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a) serverseitiges Rendern b) clientseitiges Rendern

Abbildung 26: OGC Portrayal Pipeline nach OGC Reference Model 2.0.
(OGC (2008a)), modifiziert

Der Rendering Prozess erstellt die gerenderte (graphisch aufbereitete) kartendhnliche Darstellung aus der
Sequenz von Darstellungselementen. Dies kann server- oder clientseitig geschehen. Beim serverseitigen
Rendern (Abbildung 26 a) erzeugt der WMS Service die Darstellung in Rasterformat wie JPEG oder
PNG. Anschlieend wird die Darstellung an den Client gesendet und auf einem Gerit (wie Web Browser)
sichtbar gemacht (Display). Beim clientseitigen Rendern (Abbildung 26 b) iibernimmt der Client neben
dem Display den Rendering-Prozess. Der Dienst sendet dem Client die Sequenz von Darstellungselemen-
ten als Vektorformat wie SVG oder WebCGM. Dieser verfiigt z. B. iiber ein Plug-In, um die Vektordaten
zu rendern und so am Bildschirm darstellen zu koénnen.

Zur Umsetzung der Konzepte spielt der Portrayaldienst WMS auf Serverseite eine wichtige Rolle und
wird aus diesem Grund im Anschluss vorgestellt (Abbildung 26). Ferner werden neben der Verwaltung
von Regeln und Signaturen (2.3.4) in 2.3.5 und 2.3.6 clientseitige Technologien im Bereich Portrayal-
webdienste erldutert.

Portrayalwebdienst ISO 19128 - WMS

Es wird in der Norm ISO 19128 — WMS Server Interface (ISO (2005b)) zwischen folgenden WMS-
Klassen unterschieden:

e . Basic WMS*
e . Queryable WMS*

Der ,,.Basic WMS* erzeugt kartendhnliche Darstellungen, iiblicherweise im Rasterformat wie JPEG. Der
Server unterteilt die Geodatenvisualisierung in Layern und ermdglicht eine Anzahl von vordefinierten
Signaturen, in welchen die Layer dargestellt werden sollen. ,,Styled layer” ist eine Kombination von
»Layer® und ,,Style“. Der ,,Layer* ist eine Basiseinheit von geographischen Informationen und kann eine
Sammlung von moglicherweise gemischten Objekttypen sein. Der ,,Style™ definiert, wie der Layer sym-
bolisiert wird. Aus den einzelnen ,,styled layers® wird iibereinander eine kartenéhnliche Darstellung er-
zeugt. Die Norm ISO 19128 — WMS Server Interface (ISO (2005b)) basiert auf der OGC WMS Version

1.3 und beinhaltet keinen Mechanismus fiir nutzerdefinierte Symbolisierungen von Objekten.
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Der ,,Basic WMS* beinhaltet neben den {iblichen Basisserviceelementen (wie Versionisierung) folgende

Operationen:

+ getCapabilities: Liefert Informationen iiber die Fahigkeiten des WMS zuriick (Beschreibung des
Dienstes iiber seine Metadaten, Informationen zu Inhalt der Layer und Anfrageparameter)

+ getMap: Liefert ein georeferenziertes Rasterbild (Karte) zuriick
Der ,,Queryable WMS” hingegen unterstiitzt neben allen Operationen des ,,Basic WMS* zusitzlich die

Operation:

+ getFeaturelnfo: Beantwortet Anfragen zu einzelnen Objekten (Features) aus dem dargestellten
Kartenausschnitt. Diese Operation soll den WMS Client mit zusétzlichen Informationen {iber die
Objekte im Kartenbild unterstiitzen. So konnen zum Beispiel bei einem Klick des Nutzers an ei-
ner bestimmten Position im Bild, die Koordinateninformationen zuriickgegeben werden.

Die Norm nutzt Styles und Layers, welche dem WMS bekannt und durch den Namen eindeutig identifi-
zierbar sind. Diese werden als ,,Named Layers* bzw. ,,Named Styles bezeichnet. Durch eine Kombinati-
on von diesen beiden entsteht beim WMS 1.3 der ,,Styled Layer”. Die WMS Spezifikation definiert eine

Sequenz von ,,styled layers* wie:

http:// .. REQUEST=GetMapé& .. &LAYERS=Rivers, Roads&STYLES=blue, reds& ..

Es wird dabei nur die erzeugte Grafik und nicht die Daten selbst zuriickgegeben. Generell werden Dar-
stellungen im Rasterformat PNG, GIF oder JPEG Format oder in den Vektorformaten SVG oder
WebCGM Format gerendert. Die Formate sind jedoch nicht zwingend vorgeschrieben. Es werden laut
Norm alle MIME Formate unterstiitzt. Diese Version des Web Map Service unterstiitzt nur serverseitig
vorkonfigurierte Signaturierungen. Fiir die Verwendung von benutzerseitig konfigurierbaren Présentati-
onsvorschriften fiir die Geodaten bietet das OGC ein erweitertes Profil des Web Map Service. Dieses

wird im nachsten Abschnitt beschrieben.

Portrayalwebdienst OGC SLD-WMS

Der ,,Style* (Regeln und Signaturen) fiir einen WMS (Abbildung 26, Regeln &Signaturen) konnen auch
tiber eine XML-kodierte Sprache die sogenannte SLD (Styled Layer Descriptor) beschrieben werden. Der
OGC Standard Styled Layer Descriptor profile of the Web Map Service (OGC (2007b)) ist ein Profil des
OGC Standards WMS 1.3 und unterstiitzt die Verwendung von SLDs. SLD stellt den Zusammenhang
zwischen ,,Styling* von Objekten, definiert in OGC Standard SE ,,O0GC Symbology Encoding Version
1.1.0 (OGC (2006a)) (s. 2.3.2) und den WMS-Layern, bereit (LayerFeatureConstraints, Abbildung 27).
Allgemeines zu SLD ist in LI et al. (2004) zu finden.
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sld:LayerFeatureConstraints

sld:NamedStyle
sld:UserStyle

SLD
Named Layer User Layer
se:Name sld:RemoteOWS /

sld:InlineFeature

sld:LayerFeatureConstraints /
sld:LayerCoverageConstraints

sld:UserStyle

NamedStyle
se:Name

UserStyle
se:FeatureTypeStyle /
se:CoverageStyle

se:OnlineResource

Abbildung 27: Beziehung SE und SLD

SLD unterstiitzt neben den ,,Named Layers* und ,,Named Styles (s. Portrayalwebdienst ISO 19128 -
WMS) auch eine nutzerdefinierte Auswahl von Objekten in einem Layer (,,UserLayer*) (Abbildung 27).
Das ,,LayerFeatureConstraints”-Element spezifiziert, welche Objekte welchen Objekttyps in einem Layer

enthalten sind. Die Layer konnen nutzerdefiniert {iber zuvor festgelegte (,,NamedStyle*) oder neu defi-

nierte (,,UserStyle) Signaturen préasentiert werden. Ein UserStyle erlaubt eine Festlegung der Signaturie-

rung systemextern und als Austauschformat. Ein SLD Beispiel mit ,,NamedLayer* (Bebauung) und ,,U-
serStyle” (Topol0) ist in Abbildung 28 dargestellt.

<StyledLayerDescriptor ..>

<NamedLayer>

<Name>Bebauung</Name>
<UserStyle>
<Name>Topol0</Name>

<IsDefault>l</IsDefault>
SE Informationen (s.

Abb. 25):

<se:FeatureTypeStyle>
<se:FeatureTypeName>Haus</se:FeatureTypeName>

</se:FeatureTypeStyle>

</UserStyle>

</NamedLayer>

</StyledLayerDescriptor>

Abbildung 28: SLD mit SE-Elementen

Der Portrayaldienststandard SLD-WMS unterscheidet zwischen ,,integrated* und ,,component* Diensten
(Abbildung 29). Ein ,,integrated” SLD-WMS greift auf interne Geodaten zu. Im Gegensatz hierzu ist der
»component* SLD-WMS, wie zum Beispiel der Feature Portrayal Service (FPS), eine ,,portrayal engine*
fiir GML- (Geography Markup Language)-Daten und stellt selbst keine eigenen Layer zur Verfligung.
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Generell muss ein SLD-WMS alle Klassen des ,,Basic WMS* unterstiitzen. Die Eigenschaften der beiden
Arten von SLD-WMS werden im Folgenden aufgelistet:

e Integrated SLD-WMS”: Unterstiitzt ,,UserStyles®, die ,,DescribeLayer” Operation und entweder
»GetCapabilities (WFS) und ,,DescribeFeatureType* oder ,,GetCapabilities® (WCS) und

,DescribeCoverage™ Operationen

e ,Component SLD-WMS”: Unterstiitzt ,,UserLayers” und ,,UserStyles”. Es wird zwischen dem

,Feature Portrayal Service™ und dem ,,Coverage Portrayal Service* unterschieden:
o ,Feature Portrayal Service*: Unterstiitzt zusétzlich ,,Remote WFS*

o ,,Coverage Portrayal Service: Unterstiitzt zusitzlich ,,RemoteWCS*

GetMap (SLD)
Client — > Integrated
‘ Ma SLD-WMS p—
P I
| Geodaten
GetMap (SLD) Component | Features
Client —_ > | SLD-WMS < > WFS
N Map (FPS)
Geodaten
GetMap (SLD) Component  [Coverages
Client >| SLD-WMS : > WCS
< Map (CPS)
Coverages
Abbildung 29: ,Integrated SLD-WMS” und ,,Component SLD-WMS”

Fiir mobile Anwendungen sind die SLD Definitionen unzureichend. Aus diesem Grund erweitert BRINK-
HOFF (2005) die SLD Basis Spezifikation um CSS Charakteristiken, um Anforderungen fiir LBS-
Anwendungen unterstiitzen zu konnen. Er definiert hierbei externe Parameter fiir LBS, die die Darstel-
lungseigenschaften fiir den jeweiligen Standpunkt verdndert. ZIPF (2005) nutzt SLD fiir die dynamische
Erstellung von nutzer- und kontextabhidngigen mobilen Karten. Er beschreibt den generellen Weg um
SLD in mobilen Anwendungen zu nutzen, aber es ist immer noch offen wie die SLD-Datei fiir bestimmte

Parameter (wie Farbe, Transparenz, ...) adaptiert werden kann.

Zusammenfassend existieren erste Losungen zur Erweiterungen der SLD Spezifikation. Jedoch hat die
1SO 19128 — WMS Server Interface (ISO (2005b)) Norm und der Styled Layer Descriptor profile of the
Web Map Service (OGC (2007b)) Spezifikation Grenzen. Die Interfacedefinitionen sind filir die Zielset-

zung der Arbeit nicht ausreichend, da Kontextinformationen keine Beriicksichtigung finden und fiir die
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Arbeit erweitert werden miissen.

234.  Verwaltung der Regeln und Signaturen

Zur Speicherung von Regeln und Signaturen kdnnen Kataloge genutzt werden. Ein Katalog ist ein Con-
tainer von unabhingigen Einheiten von Informationen. Ein Featurekatalog beinhaltet laut ISO 19110 —
Methodology for feature cataloguing zum Beispiel Definitionen und Beschreibungen zur Objektklasse,
Attributen und Assoziationen zwischen Objektklassen (ISO (2005d)). Ein Portrayalkatalog enthilt laut
Definition in dieser Arbeit Darstellungsregeln und Signaturen. In Symbology Management 0.3.0 — IPR
(OGC (2006b)) wird der Zugriff auf Signaturenkataloge (Definition 2.10) iiber die standardisierte Schnitt-
stelle OGC Catalogue Service for the Web (CSW) in Catalogue Services Specification 2.0.2. (OGC
(2007a)) definiert.

Ein Register ist nach ISO/TC 211 N 2165 — The applicability of ebXML RIM and advise to the committee
according to resolution 358 from Riyadh (ISO (2007)) ein Katalog, jedoch ein spezieller, denn er unter-
stiitzt zusdtzliche Registrierungsprozeduren, wie Lebenszyklusmanagement von registrierten Einheiten
oder Versionisierung. Um einen Registerdienst zu definieren und so auf den Inhalt von Registern zuzu-
greifen und diese verwalten zu konnen, hat das OGC ihren Katalogdienst (CSW) um einen Registerdienst
erweitert. Dieser ist in der OGC Spezifikation als ,,CSW-ebRIM Registry Service - ebRIM profile of
CSW* (OGC (2009a), OGC (2009b)) (CSW-ebRIM) definiert. Inhalt dieser Spezifikation ist ein ebXML
RIM als Informationsmodell und CSW als Service-Schnittstelle. Jedoch ist die Nutzung von ebXML RIM
als Informationsmodell (s. Kapitel 2.2.1) und ebXML RS (Registry Service) als Service-Schnittstelle zu
bevorzugen, denn CSW-ebRIM ist ein de facto Standard und eine geospezifische Schnittstelle. EbXML
RIM/RS basiert hingegen auf einer Norm (ISO 15000) und ist in allgemeinen IT-Architekturen gangiger
und somit interoperabel mit nicht geospezifischen IT-Welten. EbXML RIM/RS muss hierfiir allerdings
fiir riumliche Abfragen etc. erweitert werden. Hieran arbeitet die OGC seit Herbst 2008. Die Register
stehen nicht im Fokus dieser Arbeit und werden hier der Vollstdndigkeit halber beschrieben.

23.5.  Speicherung von Metainformationen fiir einen Portrayalwebdienst

Die OGC Web Map Context (WMC) (OGC (2005a)) Spezifikation beschreibt ein XML-Schema zum Ab-
speichern und Laden von allen Metainformationen in einem OWS-Kontext. Das ermdglicht das Abspei-
chern einer Sitzung bevor sie beendet wird. In einer Sitzung werden alle geladenen WMS, deren Ebenen
und ob sie aktiviert sind, gespeichert. Die Parameter einer WMC-Datei sind in Tabelle 3 dargestellt. Die
Elemente werden in einem XML-Dokument gespeichert. Diese Spezifikation speichert Metainformatio-

nen zu Diensten und unterstiitzt somit nicht die Speicherung von Kontextinformationen des Nutzers.

Tabelle 3: Web Map Context (WMC) Parameter

Elemente WMC Parameter Beschreibungen
Generelle BoundingBox, SRS Kartenausschnitt, Koordinatenreferenzsystem
Elemente ) o
(General) Window Fenster (Grofe in Pixel)
Title, Abstract, Keywords Titel, Kurzbeschreibung, Schliisselworter
ContactInformation Kontaktinformationen
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LogoURL, DescriptionURL Logo URL, URL zu Webpage mit Erlduterungen
Extension Erweiterungen
Layerliste Layer with Server, Name, Title, Abstract Layer mit Server, Name, Titel, Kurzbeschreibung
(LayerList) . o . . Lo
SRS, DimensionList Koordinatenreferenzsystem, DimensionList
DataURL, MetadataURL URL der Daten, URL der Metadaten
FormatList, StyleList Liste der Bildformate, Liste mit Signaturen

2.3.6.  Digitale Ausgabeformate

Die Ausgabe des Portrayaldienstes ist eine grafische Aufbereitung von Geoinformationen zur Anzeige auf
einem Bildschirm im Raster- oder Vektorformat. Im Web-Bereich sind die gingigsten Rasterformate
JPEG (Joint Photographic Experts Group), GIF (Graphics Interchange Format) und PNG (Portable Net-
work Graphics). Ndhere Informationen sind in LIPP (1997) zu finden. Um Rasterdaten georeferenziert ab-
speichern zu kénnen, gibt es Formate wie GeoTIFF, JPEG2000 oder GeoPDF'. Hier wird die Georeferen-
zierung im allgemeinem im Header der Datei abgespeichert. Die Anzeige dieser Formate im Browser
setzt ein entsprechendes Plugln voraus. Ein Beispiel fiir ein Plugln fiir JPEG2000 ist jp2IE (JPEG2000
ActiveX Control for Internet Explorer) (JP2IE (2009)). Bei den Vektorformaten sind fiir die Visualisie-
rung von Geodaten im Web folgende zwei Formate geldufig. Dies ist zum einen der W3C Standard SVG
(Scalable Vector Graphics) (W3C (2006)) und zum anderen das ,,W3C Recommendation® Dokument und
der OASIS Standard WebCGM (Web Computer Graphics Metafile) (W3C (2007)). SVG ist eine XML-
basierte 2D-Vektorgrafik. WebCGM liegt zurzeit in der Version 2.0 vor und ist eine bindr-basierte 2D-
Vektorgrafik. Detaillierte Beschreibungen sind in DUCE et al. (2002) zu finden. Einen Vergleich von
SVG und WebCGM/ActiveCGM ist in WIEBROCK and REINHARDT (2004) und WIEBROCK and REIN-
HARDT (2005) beschrieben. Weitere Informationen zu Web-Mapping Formaten sind in KRAAK and
BROWN (2000) zu finden. Ein jiingeres Vektorformat fiir die Visualisierung von Geodaten ist der OGC
Standard KML (Keyhole Markup Language) (OGC (2008b)) zur Modellierung und Speicherung von geo-

graphischen Features wie Punkten, Linien, Bildern und Polygonen in XML.

2.4. Fazit

In diesem Kapitel wurde auf die Grundlagen von Portrayal und Portrayalwebdiensten eingegangen. Wei-
terhin wurden die Bestrebungen in der Standardisierung erléutert und mogliche Anwendungsgebiete all-
gemein sowie Anwendungsbeispiele aus dem kommerziellen Bereich und der Forschung zusammenge-
fasst. Es zeigt sich, dass Portrayaldienste wie der WMS aus technischer Sicht dem Nutzer in vielfaltiger
Form zur Verfiigung gestellt werden kdnnen und bereits viele Dienste angeboten werden. Die Nutzeran-
forderungen an die Geodatenvisualisierung unterscheiden sich abhdngig von der Nutzersituation (Kon-
text). Die vorgestellten standardisierten Portrayaldienste und Projekte hingegen unterstiitzt diese Anforde-
rung nicht. Das Ziel der Untersuchungen ist es, diese Anforderungen mithilfe eines erweiterten Portrayal-
dienstes mit Kontextinformationen zu erfiillen. Aus diesem Grund wird der Begriff Kontext und kontext-

sensitive Systeme im Zusammenhang mit Geodatenvisualisierung im nidchsten Kapitel erlautert.
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3. Kontextabhingige Visualisierung von Geodaten

In diesem Kapitel werden die Grundlagen und der Stand der Forschung und Technik im Bereich adaptive
und kontextsensitive Systeme im Allgemeinen und im Bereich Geodatenvisualisierung im Besonderen

beschrieben.

3.1. Kontextsensitive Systeme

3.1.1.  Adaptive Systeme im Bereich Informatik

Der Begriff ,,Adaption kommt in mehreren Bereichen wie Biologie, Medizin oder sogar Kunst vor. In
dieser Arbeit ist der Schwerpunkt auf die Sicht der Informatik gelegt. Eine Adaption hat mehrere Vorteile
wie zum Beispiel Flexibilitdt gegeniiber Nutzerbediirfnissen und Umweltparametern und somit Verbesse-
rung der Qualitit und Gebrauchstauglichkeit. Der Begriff Adaption aus Sicht der Informatik wird im Le-

xikon Bertelsmann Verlag wie folgt definiert:

Definition 3.1 (Adaption) ,, Adaption, Selbstanpassung. Ein System heifst adaptiv, wenn es sich in seiner
Funktion selbsttdtig an verdnderte Umgebungsbedingungen anpassen kann. Es handelt sich meist um ky-
bernetische Systeme bzw. Roboter, die durch entsprechende Ausriistung (z.B. Sensoren) und Steuerung in
der Lage sind, flexibel zu reagieren. “ (SCHIMPF and ULLFORS (1994))

Hierbei unterscheidet man zwischen zwei verschiedenen Arten von Adaptionen: Customizing und Perso-
nalisierung (KUIPER et al. (20006)).

Definition 3.2 (Customizing) Customizing basiert auf expliziten Daten. Zum Beispiel kann ein Nutzer

Anwendungsdaten oder das Layout adaptieren.

Definition 3.3 (Personalisierung) Personalisierung wird vom System vollzogen und basiert auf implizi-
ten Daten, wie Nutzerverhalten und/oder expliziten Daten wie Information aus einem eingegeben Formu-

lar.

Definition 3.4 (adaptives System, engl. adaptive system) ,,Ein System ist dann adaptiv, wenn es sich

selbststdandig an verdnderte Bedingungen anzupassen vermag. LEUTNER (2002)

Das bedeutet, dass eine automatische Anderung der Eigenschaften in Abhingigkeit der Nutzerbediirfnisse

stattfindet. Ein Beispiel fiir ein adaptives System ist eine thermostatgeregelte Heizung.

Definition 3.5 (adaptierbares System, engl. adaptable system) ,.Ein System ist adaptierbar, wenn es

durch externe Eingriffe an verdnderte Bedingungen angepasst werden kann. LEUTNER (2002)

Hier hat der Nutzer die Mdglichkeit selbst in das System einzugreifen, wie zum Beispiel beim Verstellen
eines Autositzes. Zur Verdeutlichung sind die Unterschiede zwischen einem adaptiven und einem adap-
tierbaren System in Abbildung 30 dargestellt.
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Personalisierung: Customization:
Anpassung automatisch Anpassung manuell

durch das System durch den Nutzer

Adaptives System Adaptierbares System

Abbildung 30: Adaptive und adaptierbare Systeme

Definition 3.6 (adaptiver Web Service) Ein adaptiver Dienst, der seine Funktionalitditen iiber das Inter-

net bereitstellt ist ein adaptiver Web Service.
Eine Klassifikation adaptiver Systeme wird im Folgenden vorgestellt.

Klassifikation adaptiver Systeme

Wesentliche Forschungsgebiete im Bereich der adaptiven Systeme sind nach SPECHT (1998):

e Adaptives Hypermedia“ (AH) (Systeme, die Eigenschaften von Benutzern in ein Benutzermo-
dell aufnehmen und durch Anwendung des Modells ihre sichtbaren Inhaltsobjekte benutzerspezi-

fisch anpassen)
e Adaptive User Interfaces* (AUI) (Anpassung des Interfaces oder der Interaktionsform)

o lIntelligente Tutorielle Systeme* (ITS) (Anpassung tutorieller Strategien oder adaptiver Hilfe-
komponenten)

o Intelligentes Multimedia®“ (IMM) (Kombination und der gezielte Einsatz unterschiedlicher Me-

dien und Présentationsformen)

o Intelligente (Lehr)agenten™ (IA) (Softwareeinheiten (Agenten) welche in der Lage sind, be-

stimmte Operationen im Auftrag eines Benutzers durchzufiihren)

Adaptives Hypermedia (AH) ist zurzeit einer der populdrsten Bereiche der Anwendung adaptiver Metho-
den. User Interface (AUI) spielen im Bereich der Geodatenvisualisierung auch eine Rolle. KRAAK and
ORMELING (1996) zum Beispiel beschreiben Karten als Interface zu einem GIS. Aus diesem Grunde wer-

den im Anschluss diese beiden Bereiche vorgestellt.

"By adaptive hypermedia systems we mean all hypertext and hypermedia systems which reflect some fea-
tures of the user in the user model and apply this model to adapt various visible aspects of the system to
the user" (BRUSILOVSKY (1996)). Hypermedia-Systeme sind Informationssysteme, die heute haufig als
verteilte Systeme realisiert werden. Sie bieten dem Anwender Zugang zu verteilten Informationen. Das
World Wide Web ist das bekannteste Beispiel eines Hypermedia-Systems und zurzeit das groite existie-
rende verteilte System. Einen sehr detaillierten Uberblick iiber adaptive Methoden und Techniken gibt
BRUSILOVSKY (2001). ,,Adaptive hypermedia“ (AH) ist eine Alternative zu traditionellen Systemen, wo
jedem Nutzer dieselbe Ansicht und derselbe Inhalt geboten werden. Begonnen hat die Forschung im Be-

reich ,,Adaptive hypermedia“ in mehreren Forschungseinrichtungen in den 90er Jahren isoliert und wurde
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ab 1996 zusammengefiihrt. Die Bereiche reichen hierbei von ,,educational hypermedia“ Systemen iiber
,online* Informationssystemen (wie virtuelle Museen) bis zu ,,Systemen mit personalisierten Ansichten*
(wie MyYahoo oder MyNetscape) (BRUSILOVSKY (2001)). Die Grundlage bilden die Nutzereigenschaf-
ten aus einem Nutzermodell. Viele Wissenschaftler sind sich iiber die verschiedenen Ebenen der Adapti-

on in einem AH einig:
* Inhaltsanpassung (Text- und Multimediaanpassung)
*  Prisentationsanpassung
*  Strukturanpassung (Anzahl und Reihenfolge der Links)

Zukiinftige Trends siecht der Autor in der Erweiterung auf andere Anwendungen, in neuen Technologien
wie natiirlicher Sprache oder neuen Architekturen wie Autorenwerkzeugen oder komponentenbasierten
Frameworks. Auch Nutzermodellserver werden eine immer groflere Rolle spielen. Ein Beispiel fiir ein
AH-System beschreibt KOCH (2000). Sie definiert einen UML-basierten Ansatz fiir eine adaptive Hyper-
mediaanwendung. Regeln werden unter Beriicksichtigung des Ziels klassifiziert und beinhalten Akquisi-
tions- und Adaptionsregeln. Das Doménenmodell verwaltet die Basisnetzwerkstruktur des Hyperme-
diasystems (Mechanismen wie Links und Knoten, Relationen und Navigation). Das Nutzermodell verwal-

tet die Menge an Nutzern basierend auf Nutzerattributen mit dem Ziel die Anwendung zu personalisieren.

Auch die Adaptive User Interfaces (AUI) spielen eine wichtige Rolle. Seit den friihen 90er Jahren gibt es
eine Vielzahl von adaptiven Nutzerinterfaces. Ul Standards steigern die Konformitét, aber dieses schrankt
auch die Adaption ein. So muss zwischen Flexibilitdt und Standardisierung abgewogen werden (NIELSEN
(1993), MELZER et al. (2007)). Einen guten Uberblick iiber dieses Thema bieten SCHNEIDER-
HUFSCHMIDT et al. (1993) und BROWNE et al. (1990).

Nutzermodellierung

GARCIA-BARRIOIS et al. (2005) beschreiben verschiedene Typen der Personalisierung, wobei hier Perso-
nalisierung als Adaption fiir einen bestimmten Nutzer definiert ist. Die Typen sind im Folgenden aufgelis-
tet:

e Explizit (Basis sind Nutzerprofile) vs. implizit (System beobachtet Nutzer)

e  Wahrnehmbar vs. versteckt (Nutzerinterface wird beeinflusst bzw. nicht)

e Pridiktiv (vorausschauend) vs. deterministisch (zu jedem Zeitpunkt ist der nidchste Handlungs-
schritt eindeutig definiert)

e Kontrolliert vs. unkontrolliert (Nutzer kann System beeinflussen bzw. nicht beeinflussen)

¢ Individuell (Adaption fiir spezifischen Nutzer) vs. stereotypisch (Adaption fiir Gruppe)

In Abbildung 31 werden die Dimensionen eines Nutzermodells dargestellt. Der Grad der Individualisie-
rung (Granularitdt) reicht von einem Modell fiir alle Nutzer (kanonisch) iiber stereotypische Nutzergrup-
pen bis hin zur Modellierung jedes individuellen Nutzers. BRUSILOVSKY and MILLAN (2007) unterschie-
den zwei verschiedene Arten der Modellierung ,,feature-based modelling” (Modellierung spezifischer

Merkmale einzelner Nutzer (wie Wissen oder Ziele)) und ,,stereo-based modelling* (Clustern aller mogli-
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chen Nutzer in verschiedene Gruppen).

Canonical
Granularity Stereotypical
Individual
Short-term
User Models Temporal Extent <
Long-term

Quantitative

Representation < Overlay
Qualitative <

Differential

Abbildung 31: Dimensionen eines Nutzermodells aus SCHNEIDER-
HUFSCHMIDT et al. (1993)

Ein neuerer Ansatz ist die Kombination beider Ansétze. Diesen nutzt man vor allem beim Kaltstartprob-
lem mit neuen Nutzern. Hier werden Stereotypen genutzt, um individuelle ,,feature-based“-Modelle zu
initialisieren. Nutzer werden in kollaborativen Familien zusammengruppiert. Einmalnutzer bekommen
kein eigenes Profil, sondern erst wenn diese das System Ofter nutzen. Ein weiterer Aspekt ist die Zeit in
welcher bestimmte Daten neu erfasst werden miissen (kurzzeitig bis langzeitig). Dies hdngt davon ab, ob
die Eigenschaften stabil sind oder sich regelméBig &ndern. Die Repridsentation (dritter Aspekt) kann
quantitativ iiber Werte wie Fehlerraten oder qualitativ als zum Beispiel Overlaymodell beschrieben wer-

den.

Overlaymodelle sind Untermengen von Wissensmodellen. Das Overlaymodell représentiert zum Beispiel
den Wissensgrad eines Nutzers eines bestimmten Teils einer Doméne. So wird festgehalten wie viel ein
Nutzer zu einem Wissenselement weil}. Die rot ausgefiillten Kreise in Abbildung 32 repridsentieren zum
Beispiel Gebiete des Wissensmodells, welche vom Nutzer noch erlernt werden miissen. Das adaptive Sys-
tem nutzt dieses Modell, um die Inhalte dem Nutzerwissen anzupassen. Es werden bei einem Overlaymo-
dell bindre Werte (name-value pairs) oder Gewichte festgelegt. Der Name weist auf das Doméanenmodell-
konzept und der Wert représentiert die Stufe des Wissens. Das Overlaymodell kann neben dem Nutzer-
wissen auch fiir andere Bereiche der Nutzermodellierung wie zum Beispiel der Nutzerziele Verwendung

finden.

Overlaymodell

Wissensmodell

Abbildung 32: Overlaymodell und Wissensmodell
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In BRUSILOVSKY and MILLAN (2007) wird definiert, welche Elemente fiir die Nutzermodellierung eine
Rolle spielen kdnnen. Dies kdnnen im Einzelnen sein:

e Nutzerwissen

Nutzerinteressen

Nutzerziele und —aufgaben

Nutzerhintergrund
e Personliche Eigenschaften des Nutzers

Nutzerwissen (user’s knowledge): Hier werden skalare Modelle (Verwendung von Einzelwerten wie Ex-
perte, Anfanger, ...) oder Overlaymodelle verwendet.

Nutzerinteressen (user interest): Hier werden gewichtete Schliisselworter in ,.keyword-level models* be-
nutzt. Méchtiger als diese Modelle sind die ,,concept-level models®. Die Interessen werden separat model-
liert. Zum Beispiel konnte ein adaptives Museumssystem die Interessen an Kiinstler, Stil, ... unabhéngig
voneinander modellieren.

Nutzerziele und -aufgaben (user’s goal and task): Basis und somit das Kernstiick fiir individuelle Nutzer-
modelle ist das Stereotypmodell (Clustern in Nutzergruppen). Der Nutzer kann das Modell bei einer
Adaption modifizieren. Individuelle Nutzermodelle sind Uberlagerungen (,,overlay*) auf die Nutzerauf-
gabenhierarchie. Diese Aufgaben kénnen zum Beispiel in einem Zielkatalog definiert werden und der
Nutzer selektiert aus diesem seine Ziele (VASSILEVA (1996)).

Nutzerhintergrund (user’s background): Der Nutzerhintergrund ist die Definition von Elementen auf3er-
halb der Kerndoméne. Sie werden vor allem zur Anpassung des Inhalts herangezogen. Hier kann ein ein-
faches Stereotypmodell verwendet werden. Ein Nutzer wird zu einer Klasse von vielen zugeordnet. Der
Stereotyp enthélt Fakten, Eigenschaften oder Vorlieben, die nicht unabhéngig voneinander auftreten. Die

Eigenschaften des Nutzerhintergrundes sind normalerweise explizite und stabile Eigenschaften.

Personlicher Charakter des Nutzers (user’s individual traits): Dieser definiert den Nutzer als Individuum
und unterscheidet zwischen ,,cognitive styles* (kognitiver Stil) und ,,learning styles (Lernstil). Der kog-
nitive Stil beschreibt den individuellen bevorzugten und gewohnten Ansatz zur Organisation und Repra-
sentation von Informationen. Der Lernstil definiert den Weg wie Personen vorzugsweise lernen. Dies sind

stabile Eigenschaften, die sich kurzfristig nicht dndern.

Jedoch kann in solchen Systemen neben dem Nutzer an sich zum Beispiel auch die Situation des Nutzers
wie sein Standort eine Rolle spielen. Aus diesem Grund werden im Anschluss kontextsensitive Systeme
definiert.

3.1.2. Kontext und kontextsensitive Systeme

SCHMIDT (2002) beschreibt den Kontext allgemein mit Hilfe eines dreidimensionalen Systems mit den

Dimensionen: Nutzer und Gerét (self), Nutzeraktivititen (activity) und seine Umgebung (environment).
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Definition 3.7 (Kontext) “Any information that can be used to characterise the situation of an entity
(person, place, or object).” DEY (2001)

In vielen Arbeiten wird das ,,Context-aware systems® (kontextsensitives System) als sich dynamisch ver-
dnderndes oder adaptives System charakterisiert. ,,Context-aware systems® wurde erstmals von SCHILIT
and THEIMER (1994) definiert:

"Such context-aware systems adapts according to the location of use, the collection of nearby people,
hosts, and accessible services, as well as to changes to such things over time. A system with these capa-

bilities can examine the computing environment and react to changes to the environment."

Diese Definition schrinkt die Definition auf die Verwendung von Kontext und die Anpassung des Sys-
tems basierend auf dem Kontext ein. Diese Definition ldsst zum Beispiel keine Speicherung oder das An-
zeigen von Kontext zu. Aus diesem Grund ist fiir DEY and ABOWD (2000) ein System kontextsensitiv, "if
it uses context to provide relevant information and/or services to the user, where relevancy depends on

the user's task".

Definition 3.8 (Kontextsensitiver Dienst / kontextsensitive Anwendung) There are three categories

that context-aware applications may support:
o “presentation of information and services to a user;
® automatic execution of a service; and

e fagging of context to information for later retrieval”.
(DEY and ABOWD (2000)

Fiir eine Adaption ist es wichtig, die jetzige Situation (Kontext) und den Nutzer zu modellieren. JAMESON
(2001) beschreibt die Kombination der Modellierung von Kontext und Nutzer. In Abbildung 33 a ist das
Nutzermodell und seine Adaption nach BRUSILOVSKY (1996) fiir ein adaptives System beschrieben. Hier
werden im System die Daten gesammelt und prozessiert um auf dieser Grundlage das Nutzermodell zu
definieren. Das System prozessiert mit Hilfe des Nutzermodells die Adaption. In Abbildung 33 b ist der
Ablauf in einem kontextsensitiven System definiert. Hier werden zuerst die Kontextdaten zum Beispiel
durch Sensoren gewonnen und ein Kontextmodell erstellt, auf dessen Basis die Adaption durchgefiihrt

wird.

Data about user Kontextdaten

<+—— User Modeling l Kontextmodellierung

5505 v
oo User Model Kontextmodell
&‘
<«+—— Adaptation l Adaption

Adaptionseffekt

a) Nutzermodell nach Brusilovsky (1996) b) Kontextmodell

Adaptation effect

Abbildung 33: Adaption basierend auf Nutzer- bzw. Kontextmodell



53

Kontextinformationen/-gewinnung

ScHMIDT (2002) beschreibt in seiner Arbeit die Kontextakquisition durch Nutzung verschiedener Senso-
ren zur Erkundung des Nutzers und seiner Umgebung (Abbildung 34). Ein Ziel ist hierbei einen Uber-
blick iiber mogliche Sensortechnologien und Abstraktionsmethoden zu geben. Ortsinformationen (Lokali-
sierung), Zeit, optische oder auch akustische Kontextinformationen, die mit Hilfe von Sensoren messbar

sind werden als Low-Level-Kontextinformationen bezeichnet.

Sensing Technologies

Light and Vision

Audio

Movement and Acceleration

Location and Position

Magnetic Field and Orientation
Proximity, Touch and User Interaction
Temperature, Humidity and Air Pressure
Weight

Motion Detection

Gas-Sensors and Electronic Noses
Bio-Sensors

Zero-Power Sensors

Abbildung 34: Erkundungstechnologien nach SCHMIDT (2002)

Neben Low-Level-Kontextinformationen gibt es die High-Level-Kontextinformationen (CHEN and KOTZ
(2000)). Diese sind Kombinationen von Low-Level-Kontext. Hierfiir werden feste Berechnungsregeln de-
finiert, statistische Auswertung, Mustererkennung durchgefiihrt oder kiinstliche Intelligenz verwendet.
Um Kontexte vorherzusagen, konnen verschiedene Verfahren verwendet werden. Dies sind neuronale
Netze, Bayesche Netze sowie Markov Modelle (PETZOLD (2005)). Die gerichteten Wirkeinfliisse von
Kontextfaktoren lassen sich als bedingte Wahrscheinlichkeiten interpretieren. Probabilistische Graphische
Modelle (engl. Probabilistic Graphical Models (PGMs)) sind eine Mischung aus Wahrscheinlichkeitsthe-
orie und Graphentheorie. Es gibt verschiedene Auspridgungen von PGMs die auf Hidden-Markov-
Modellen oder Bayesschen Netzwerken basieren (BEIERLE and KERN-ISBERNER (2006)).

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) finanziert einen Sonderforschungsbereich (SFB) um ,,Um-
gebungsmodelle fiir mobile kontextbezogene Systeme" (Nexus) an der Universitit Stuttgart zu definieren.
Durch eine Integration von Teilmodellen entsteht ein umfassendes und verteilt verwaltetes Gesamtmo-
dell, das durch entsprechende Schnittstellen einer Vielzahl von kontextbasierten Anwendungen als Basis
dient (ROTHERMEL (2008)). Die Forschung beinhaltet neben der Erstellung und Verwaltung von grof3en
und hochdynamischen Kontextmodellen, die Integration der Sensordaten (Position, Zeit, Temperatur,
Helligkeit) in das Umgebungsmodell und die Présentation und Interaktion (Abbildung 35). ,, Hier steht
die Visualisierung der hdufig detaillierten Objekte des Umgebungsmodells auf unterschiedlichsten End-
gerdten wie auch die kontextbezogene Interaktion von Benutzern im Vordergrund. (ROTHERMEL et al.
(2000)).
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Abbildung 35: Thematische Schwerpunkte bei Nexus (ROTHERMEL et al.
(2006))

Um ein Nutzermodell generieren zu koénnen, miissen explizite und implizite Ressourcen verwendet wer-
den (DOMIK and GUTKAUF (1994)). Fiir implizierte Modellierung wird der Nutzer beim Verwenden des
Systems beobachtet, z.B. durch Mausklicks oder Augenbewegungen. Wohingegen beim expliziten Mo-
dellieren dem Nutzer direkte Fragen z. B. durch Fragebogen gestellt werden. Eine explizite Ressource
wird definiert als "4 resource defined as a constraint or limitation on scheduling which is directly re-
quested by a user in the definition of scheduling requirements.” (HAGOPIAN and MAXWELL (1996)). Eine
implizite Ressource wird definiert als “A resource defined as a constraint or limitation on scheduling
which is not directly requested by a user in the definition of scheduling requirements, but which is derived
from the requirements as defined by the user.” (HAGOPIAN and MAXWELL (1996)). Jedoch existiert bei
jedem neuen Nutzer eines Systems das Kaltstartproblem. Ein neuer Nutzer eines Systems kann zu Beginn
iiber eine schlechte Systemperformanz verfligen bis das Feedback des neuen Nutzers ausreichend ist. Aus
diesem Grund nutzen zum Beispiel ZIGORIS and ZHANG (2006) explizite und implizite Ressourcen, um

das Nutzerprofil zu erzeugen.

Kontextmodellierung
In STRANG and LINNHOFF-POPIEN (2004) werden verschiedene Kontextmodellierungsansétze beschrie-

ben:
o Key-Value Models
e Markup Scheme Models
e Graphical Models
e Object Oriented Models
e Logic Based Models
e Ontology Based Models

Ein einfacher Weg zur Modellierung von Kontext ist die Definition von key-value models. Markup
scheme models nutzen Profile mit Tags, Attributen und deren Werten. Ein typisches Beispiel solcher Pro-
file sind Composite Capabilities/Preference Profile (CC/PP) vom W3C. Ein anderer Weg zur Kontextmo-
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dellierung sind graphical models (graphische Modelle wie UML) oder Nutzung von object-oriented tech-
niques (wie Wiederverwertbarkeit oder Vererbung). Existierende Ansétze nutzen verschiedene Objekte,
um verschiedene Kontexttypen zu repriasentieren (wie Temperatur, Ort, ...). Logisch basierte Modelle
(logic based) haben einen hohen Grad an Formalitét. Facts, expressions und rules werden genutzt, um ein
Kontextmodell zu definieren. Wegen der hohen und formalen Aussagekraft und zur Anwendung von
Reasoningtechniken sind Ontologien (ontology based) ein sehr aussichtsreiches Instrument zur Modellie-

rung von kontextuellen Informationen.

SAIDANI and NURCAN (2007) verfolgen den Ansatz, den Kontext in einem dreidimensionalen Raum
S=<ASPECTS,FACETS,ATTRIBUTES> zu beschreiben. Kontext kann in verschiedene Aspekte (as-
pects) wie Ort, Zeit (time), ... unterteilt werden. Facets (fiir Zeit zum Beispiel Historie (history)) sind mit
Attributen (frequency) beschrieben (Abbildung 36).

uration
ay of the week
PERI_:I_(I)MRIIE\.-’IING Hour of the day

TIMmE Date

Achievement history
HISTORY {
Frequency

[
4XmMEZ00

Abbildung 36: Kontextbaum nach SAIDANT and NURCAN (2007) fiir den
Aspekt Zeit (time)

In TRAN et al. (2008) wird ein Ontologiemodell zusammen mit Adaptionsregeln im Bereich ,,Hyperme-
diasysteme* definiert. Die Ontologie stellt eine Basis fiir das Wissen fiir die Adaptionsregeln bereit und

beinhaltet die verschiedenen Modelle wie Systemmodell oder Aufgabenmodell.

Ein formaler Ansatz um eine kontextsensitive Anwendung zu beschreiben wird von SCHMIDT and GEL-

LERSEN (2001) definiert. Diese definieren eine
Kontextsensitive Anwendung A = (Q, ®, R) mit

Q = {ky, k... k,}: Menge der verwendeten Kontexte und
® = {f}, f;... f, }: Menge der anwendungsbezogenen Funktionen und
R: P(Q) — P(0®): Relation (Mapping von Potenzmenge des Kontextmenge und der Po-

tenzmenge der Funktionsmenge).

Eine Beispielanwendung in dieser Publikation definiert ein Mobiltelefon mit Kontextbezug. Die Menge
der Kontexte ist hierbei: Q = {Handy in Tasche, Handy in Hand, Handy in Besprechung} und die Menge
der verwendeten Funktionen fiir die Mitteilung einer Nachricht sind ® = {Akustisch, Vibration, Visuell}.
Die Relationen werden wie folgt definiert R = {(Handy in Hand, Visuell), (Handy in Besprechung, Vibra-
tion), (Handy in Tasche, Akustisch)}. Dies bedeutet z. B. wenn das Handy sich in der Hand befindet, wird
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eine neue Mitteilung durch Blinken angezeigt. Die Autoren versuchen eine abstrakte Beschreibung fiir
eine kontextbasierte Anwendung zu definieren. Jedoch definiert die Beschreibung nicht, in welcher Form

die Kontexte die Funktionen der Anwendungen beeinflussen.

In BRUSILOVSKY and MILLAN (2007) wird ein kurzer Ausblick gegeben, welche Elemente fiir die Kon-
textmodellierung eine Rolle spielen kdnnen. Dies sind zum Beispiel Elemente wie Nutzerplattform (Sys-
tem, Bandbreite, ...) oder Nutzerstandort. Bisher hatte die Forschung eine nutzerorientierte Sichtweise
(user-centered view). Dieses hat sich im Bereich ,,mobile and ubiquitous computing* geéndert. Man kann
hier von einer systemorientierten Sichtweise sprechen (device-centered view) (Abbildung 37). Der nut-
zerorientierte Ansatz sieht die Nutzeraufgabe (,,user task®) als Ziel des Nutzermodells und nicht den Kon-
text. Die systemorientierte Sichtweise unterscheidet verschiedene Kontexte wie ,,environment context™
(rdumlich-zeitliche Aspekte und physikalische Konditionen) oder ,,human context* (personlicher Kontext,

sozialer Kontext und Nutzeraufgabe).

User-centered view

< Context of user work User model ‘

Platform  Physical environment Time/location Social context Personal context  User task/goal

‘ Device model Environment context Human cont‘b

Device-centered view

Abbildung 37: Kontext aus nutzer- und systemorientierter Sichtweise
(BRUSILOVSKY and MILLAN (2007))

Die populérsten Eigenschaften sind wie im letzten Kapitel beschrieben: Nutzerwissen (user’s knowledge),
Nutzerinteressen (user interest), Nutzerziele und -aufgaben (user’s goal and task), Nutzerhintergrund (u-
ser’s background), Personliche Eigenschaften des Nutzers (user’s individual traits) und der Konfext
(context of work). Jedes einzelne adaptive System beinhaltet einen Teil dieser Liste (BRUSILOVSKY and
MILLAN (2007)) (Abbildung 38).

Context of Work

Individual traits

Adaptive Information

Systems & Recommenders
N G

Mobile/Ubiquitous
Systems

[}
L

User Knowledge User Task / Goal

User Background

Abbildung 38: Nutzereigenschaften = mit  verschiedenen  adaptiven
Websystemen (BRUSILOVSKY and MILLAN (2007))
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Nicht zufrieden mit solch einer generellen Definition und um die Komplexitét zu reduzieren, versuchen
viele Wissenschaftler den Kontext abhidngig von einer spezifischen Anwendung zu definieren. Ein Bei-
spiel fiir adaptive Web-Anwendungen beschreiben ZIEGLER et al. (2005) in fiinf Kategorien:

e Benutzer & Rolle (Definition individueller Benutzer oder Gruppen von Benutzern anhand ihrer

unterschiedlichen Rollen.)
e Aufgabe (Arbeitsaufgaben oder personliche Zielsetzungen.)

e Ort (Beschreibung von Ortsmodellen. Ein Beispiel ist die Position im Netzwerk (Intranet / exter-

ner Zugriff.)
e  Zeit (Zeitinformationen.)

e Gerdt (Gerdteinformationen, wie z.B. der Geritetyp (Desktop PC, PDA) oder Display-
Einstellungen.)

Auch fiir den Bereich Geodatenvisualisierung und deren Anwendungen muss das Kontextmodell mit sei-
nen Elementen spezifiziert werden. Aus diesem Grund wird speziell dieser Bereich im nidchsten Kapitel
erlautert.

3.2. Kontextsensitive Systeme und Geodatenvisualisierung

Seit rund 500 Jahren produzieren Kartographen vorwiegend traditionelle Papierkarten. Traditionelle ana-
loge Karten kdnnen immer nur Informationen in einer Form wiedergeben. Eine interaktive, nutzerspezifi-
sche Verdnderung und Anpassung der Darstellung ist nicht méglich. Computer bieten eine neue Form der
Informationsiibertragung. Es wird eine interaktive und adaptive Informationsdarstellung moglich. Sie
werden in der Kartographie seit den 50er Jahren eingesetzt und fanden ihren Durchbruch in den 90er Jah-
ren durch Internet und webbasierte Dienste. In den letzten Jahren erfolgte eine immer grofere Einbezie-
hung des Nutzers im WWW. Ein Beispiel hierfiir ist das Web 2.0 (WEB2.0 (2009)). Web 2.0 Beispiele

aus dem Geobereich sind im Folgenden aufgefiihrt:

e MapMixer/Yahoo! (Zusammenstellung einer Karte aus mehreren Karten)
e Loopt (Kartentool fiir das Mobiltelefon)

e YourStreet (Neuigkeiten aus der Nachbarschaft)

e  MyMapChat (Markierung von Orten auf Karten mit Kommentaren)

e  Pushpin (Einbindung Karten fiir eigene Webseiten)

e GeoCommons (Geodaten sammeln und austauschen)

e Placeopedia (Wikipedia-Artikel mit geographischen Informationen verkniipfen)

Der Zweck einer Kartennutzung geht von der reinen Visualisierung bis hin zur Kommunikation.
MACEACHREN and TAYLOR (1994) definierten die Visualisierung iiber die Kartennutzung (,,visualization
in terms of map use*) (Abbildung 39).
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Abbildung 39: ,,Visualization in terms of map use“ (MACEACHREN and
TAYLOR (1994))

Sie unterscheiden hierbei, welche dieser Aktivititen hervorgehoben wird und definieren einen dreidimen-

sionalen Raum mit:
o Zielpublikum (6ffentliches Publikum bis private Individuen)
o Ziel der Kartennutzung (simple Informationsbereitstellung bis Informationserkundung)
o Flexibilitit/Interaktion der Kartennutzung (niedrige statische bis hohe dynamische Karten)

Die digitale Umgebung lédsst laut MENG (2003) die Moglichkeit zu, die Nutzeranforderungen in den Kar-
tengestaltungsprozess zu integrieren und somit adaptive Karten herzustellen.

Definition 3.9 (adaptive Karte) Eine digitale Karte wird als ,,adaptiv** bezeichnet, wenn sie sich selbst-

stdandig an verdnderte Bedingungen abhdngig von Kontextparametern anzupassen vermag.

MENG (2004) definiert das Egozentrum einer egozentrischen Karte als ,,eine Zusammenfassung der Nut-
zereigenschaften, der Kartenzwecke, der Kontextaspekte sowie deren Wechselwirkungen miteinander .
Das bedeutet, im Vergleich zu traditionellen Karten ist eine egozentrische Karte adaptiv und auf speziel-
len Nutzerbediirfnisse zugeschnitten und bietet daher eine ,,one-to-one* statt ,,one-fit-for-all“-Losung an.

Gestaltungsmethoden fiir egozentrische Karten werden in MENG (2004) gegeben.

Allgemeine Geoanwendungen

Fiir die Erstellung von adaptiven Présentationen ist es wichtig, den Nutzer und seine Situation zu model-
lieren und auf dieser Grundlage eine Anpassung an seine spezifische Geodatenauswahl, deren Signaturie-
rung (portrayal) und ein angepasstes Interface zu beriicksichtigen (SARJAKOSKI and SARJAKOSKI (2008)).

In der Publikation von YU et al. (2003) wurde ein Ansatz beschrieben, um Nutzermodelle durch die Ver-
wendung einer Geodatenbasis zu erzeugen. Hierbei sind drei verschiedene Parameter definiert worden,

die einen ,,visiting point* (Abbildung 40) definieren:
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e Geographisches Gebiet (area)
e Inhaltskategorien (content category) und

e Themenlayer (theme layers).

Thems
layers

Park (Beljing, Tourism, Park)

Content Categony

Geographic
hrea

Abbildung 40: ,,Visiting points*“ nach YU et al. (2003)

Im Beispiel in Abbildung 40 wird der visiting point ,,g; (Beijing, Tourism, Park)* definiert. Diese ,,vi-
siting points* wurden in einem Test erfasst und statistisch ausgewertet. Hieraus konnten verschiedene
Nutzermodelle mit Hilfe von Bayesche Netzen (Kapitel 3.1.2) abgeleitet werden. Basierend auf diesen
Nutzermodellen schlagen die Autoren zwei verschiedene Implementierungsansitze vor. Dies ist die

Adaption der Geodatenbasis selbst und ein Geovisualization(web)dienst mit Adaptionsfunktionalitit.

In MoIsuc et al. (2006) wird die Personalisierung zur Geodatenselektion und angepassten Reprisentation
durch einen modellbasierten Ansatz durchgefiihrt. Das ASTIS (adaptive spatio-temporal information sys-
tem) ist zum Studieren und Verwalten von Naturgefahren erstellt worden. Es beinhaltet drei Module: Da-
ten-, Prdsentations- und Adaptionsmodul. Das Datenmodul speichert die Daten und initiiert das Daten-
modell. Die Beschreibung der Nutzer wird in Nutzerprofilen definiert. Die Definition der Adaption und
deren Ausfithrung werden im Adaptionsmodul realisiert. Das Prasentationsmodul transformiert die Daten

vom Speicher- in das Visualisierungsformat und présentiert die Daten mit Hilfe eines Visualisierungsin-

terfaces.
Layer - P
Link i « 1| Style Visualization
- Class : strin, -
Agsociation Path - string| Nane sm’n%g MName : string
[
A i
: . 1 Frame
Spatial Temporal Thematic _
: : - - - MName : string
Spatial Attribute : string] | Ternporal Attribute - string|  |Attribute © string

i

A A
Thematic Spatial Thematic Temporal Layer Alternative
Attribute : string Attribute © string Layer List : list of string|

Abbildung 41: Prisentationsmodul nach MOISUC et al. (2006)
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Das Présentationsmodul (Abbildung 41) besteht aus Layern (layers), die thematische, temporale und
rdumliche Informationen beinhalten konnen. Ein frame kann aus mehreren Layern bestehen und wird mit
Hilfe des Moduls visualisiert. Auerdem werden in dem System zwei visuelle Mechanismen unterstiitzt:
masking und highlighting. Beim masking werden alle Layer eines nicht relevanten Frames ausgeblendet.
Das Highlighting hingegen bezieht sich nur auf ein Layer, welches hervorgehoben werden kann. Das Sys-
tem berticksichtigt zurzeit den Nutzer und seine Expertise. In der Zukunft ist eine Erweiterung durch

Kontextinformationen geplant.

Ein adaptives GIS wird in PETIT et al. (2006) beschrieben. Die Autoren unterteilen den Kontext in Nut-
zerkontext, geographischen Kontext und Systemkontext. Anwendung ist hier die maritime Navigation
(Abbildung 42). Das Modell identifiziert verschiedene Bereiche / Regionen des geographischen Kontexts.
Dies sind der Standort des Nutzers (U), verfiigbare Daten (D), prozessierte Daten (P) und Interesse einer
bestimmten Region (S). In einem gewdhnlichen GIS sind U, P und D statisch. Dies ist hier jedoch nicht
der Fall.

Appliance

WHO ?

User context

Appliance context

Adaptation

Geographical context

Interaction Location of user,
services Data, GIS area
and processing

GIS data

Cemmunication & GIS data integration

Real-time infrastructure |  [Spatial database

Abbildung 42: Adaptives GIS nach PETIT et al. (2006)

In AOIDH et al. (2006) wird ein personalisiertes GIS Interface vorgeschlagen. Informationen sollen iiber
ein personalisiertes Karteninterface im Bereich archiologisches Kulturerbe erreichbar sein. Die Nutzer
sind in diesem Fall Touristen, fortgeschrittene Nutzer und Expertennutzer. Die Nutzerinteraktionen wer-
den implizit erfasst und beziehen sich auf raumlich-bezogene und nicht raumlich-bezogene Interaktionen.
Diese beinhalten Mausaktionen, Zoom und Pan und explizierte Suche und Objektplatzierung. Hierbei
wurden Adaptionen im Bereich Inhalt und Interface umgesetzt. So beeinflusst zum Beispiel das Nutzer-
modell die GroBe der Fenster. Hat zum Beispiel ein Nutzer weniger Wissen von geographischen Daten
(Tourist) wird ein kleineres Fenster fiir die Karte und groBeres Fenster fiir Erklarungen angezeigt. Eine
Besonderheit des Systems ist eine ,,Web Search Engine®, die das Ranking der Resultate nutzerabhéngig

fiir raumliche und nicht-rdumliche Daten durchfiihrt.

Mobile Geoanwendungen

Einen Uberblick iiber die kontextsensitive mobile Forschung bieten CHEN and KOTZ (2000). Dies bein-
haltet einerseits die Kontextinformationsgewinnung fiir den Standort, aber auch Zeit und Objekte in der
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ndheren Umgebung. Des Weiteren werden Datenstrukturen fiir Kontextmodelle im mobilen Bereich vor-
gestellt. Griinde fiir die Anpassung und somit die Férderung der Gebrauchstauglichkeit vor allem in mo-
bilen Anwendungsbereich sind die Grenzen bei der Datengrofe und kleine Displays. Geovisualisierungs-
dienste und die Moglichkeit ihre Gebrauchstauglichkeit zu testen ist in MENG (2006) beschrieben. Fol-
gende Adaptionsmethoden sind laut REICHENBACHER (2008) fiir mobile Anwendungen einsetzbar:

e Selektionsmethode (Karteninhalt reduzieren, Informationsdichte)

e Priorisierungsmethode (Mit Hilfe von Priorititsklassen)

e Substitutionsmethode (Ersatz von verschiedenen Visualisierungsformen)
e Symbolisierungsmethode (Verschiedene Symbole)

e Konfigurationsmethode (Verschiedenen MaBstdbe)

e Kodierungsmethode (Vektor oder Raster)

Im Folgenden werden relevante Arbeiten und Projekte im mobilen Anwendungsbereich und Kontext vor-
gestellt. Der Fokus in REICHENBACHER (2004) basiert auf der Ausarbeitung einer adaptiven Methode zur
Visualisierung von geographischen Informationen fiir die mobile Nutzung. Der Kontext (C) kann hier als

Funktion wie folgt beschrieben werden:
C=1f(t,us,ac,in,te)]|co

Die Elemente sind hierbei: | = location (Position als Koordinatenpaar, Ortsname oder Adresse), t = time
(exakte Zeit, Zeitintervall oder Tageszeit), us = user (Identitit oder Nutzergruppe), ac = activity (Aktion
und Ziel), in = information, te = technology (wie Gerit, Netzwerktyp und Bandbreite), co = constraints

(gliltig fiir den Kontext).

In Abbildung 43 ist der Geovisualisierungsdienst fiir die adaptive Visualisierung von geographischen In-
formationen fiir die mobile Nutzung dargestellt. Die Kontextparameter werden in eine SOAP-Message
eingebunden und vom Client an den Server gesendet. Die bendtigten Geodaten werden anschlieend von
einem OGC WFS-Dienst abgefragt. Diese GML-Daten werden serverseitig tiber XSLT nach SVG umge-
wandelt. Hierbei werden weitere Adaptionen im SVG Document Object Model (DOM) durchgefiihrt. Die

SVG-Datei wird anschlieend an den Client zuriickgesendet.
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Abbildung 43: Geovisualisierungsdienst nach REICHENBACHER (2004)

Die strikte Einhaltung von OGC Standards in Reichenbacher ist nicht gegeben. So sind zum Beispiel das
SOAP-Protokoll und somit die Kartenabfrage nicht standardkonform. Auch eine Einbindung eines OGC
WMS oder die Unterstiitzung von SLD ist nicht vorhanden. Weitere Forschung ist laut REICHENBACHER
(2003) auBerdem in der Modellierung des Kontextes und somit verschiedener Doménen, der Entwicklung
von Adaptionsmethoden und -regeln erforderlich. Auch eine Gewichtung der einzelnen Inputparameter ist

notwendig.

Zipf und Jost schlagen in ihrer Arbeit ein integriertes Situationsmodell mit verschiedenen Typen von
Kontexten fiir einen adaptiven mobilen GI Dienst vor (ZIPF (2005), ZIPF and JOST (2006)). Das System
MAPPER beriicksichtigt bei der Erstellung von personalisierten Karten im mobilen Bereich die Restrikti-
on von Bildschirmgréf3e und begrenzter Bandbreite. Alle Aktionen des Nutzers werden implizit erfasst
und das Nutzermodell dynamisch aktualisiert (WEAKLIAM et al. (2008)). Das EU-Projekt CRUMPET
(Creation of user-friendly mobile services personalized for tourism) definiert einen mobilen Touristenin-
formationsdienst. Hier wird abhéngig von einem adaptiven Benutzermodell (inklusive Endgerit) eine per-
sonalisierte und ortsabhingige Auswahl von Tourismusinformationen getroffen und dargestellt
(SCHMIDT-BELZ et al. (2003)). In OPPERMANN and SPECHT (1999) unterstiitzt ein mobiler Museumsfiih-

rer angepasste Informationen und das angepasste Lernen von Besuchern wihrend einer Kunstausstellung.

Sarjakoski und Nivala entwickelten eine Klassifikation fiir Kontext fiir mobile Dienste (NIVALA and SAR-
JAKOSKI (2003), SARJAKOSKI and NIVALA (2005)). Die Kategorien werden in der Tabelle 4 generellen

Kontextkategorien gegeniibergestellt.

Tabelle 4: Kontextkategorien nach NIVALA and SARJAKOSKI (2003)

General context categories (Ge- | Context categories for mobile maps (Kontextkate-

nerelle Kontextkategorien) gorien fiir mobile Dienste)

Computing System

User Purpose of use, User, Social, Cultural
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Physical Location, Physical surroundings, Orientation
Time Time
History Navigation History

Diese Kategorisierung beinhaltet das System des Nutzers, seine Aufgaben, physikalische Konditionen wie
Standort und die Umgebung sowie Zeit und Navigationsverlauf. Die Modellierung der Nutzeraufgabe
wird als brauchbarer Ansatz gesehen. ,,Modelling of user task is considered as a feasible approach that
helps to reduce the great diversity of user characteristics influencing the usability of maps* (MENG
(2003)). So kann zum Beispiel auch das LOD (Level of detail) nach Nutzerinteresse angepasst werden.

Im EU-Projekt mit dem Titel ,,Geospatial Info-Mobility Service by Real-Time Data-Integration and Ge-
neralisation* (GiMoDig) wurde ein Generalisierungsdienst fiir mobile Anwendungen definiert. Dieser ba-
siert auf den OGC Spezifikationen WFS und OpenLS und wurde im Projekt erweitert (WFS+ und O-
penLS+) (Abbildung 44).

Mobile
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VASIhttpl T SVG

Value Knowledge Base
« WFS Added |+—— for
FE‘)(;I GML TL_Service Map Adaptation
OpenLS-»J' T SVG

Portal
Service

WFS+ l 1 GML
Generalisa-
tion
Service
WFS l T GML

Integration

Service
W//
GML

TOPO TOPO TOPO TOPO
DB DB DB DB

@ (&) (® (B

7

Abbildung 44: GiMoDig Service architecture nach SARJAKOSKI and
SARJAKOSKI (2007)

Dieser Generalisierungsdienst berticksichtigt Kontextinformationen des Nutzers. Diese werden durch ei-
nen Value-Added Service (VAS) an den WFS weitergegeben. Die Werte beziehen sich u. a. auf Anwen-
dungsfall, Gerit, Alter und Position des Nutzers (SARJAKOSKI and SARJAKOSKI (2007).

Auch JOST (2009) schldgt ein Konzept und eine Architektur fiir die Berechnung von nutzeradaptiven
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Stadtrundgidngen durch eine Erweiterung der OGC OpenLocation Spezifikation (OGC (2005c)) in einer
,»OpenLS Tour Specification® vor. Aulerdem werden verschiedene zusétzliche OGC Web Processing
Services (OGC (2007¢)) kombiniert. Diese berechnen die personalisierten Routen zum Beispiel durch
Gewichtung der POIs. Basisinformationen der OGC OpenLocation Spezifikation (OGC (2005c¢)), kodiert
in XML abstrakten Datentypen, werden durch zusétzliche Datentypen wie ,,Graph“ u. a. bestehend aus

Knoten, Kanten und Gewichtung erweitert.

Ubiquitous Public Access

Die ndchste Generation nach den mobilen Geoanwendungen (vorheriger Abschnitt) ist das ,,Ubiquitous
Public Access“. Die Anforderungen sind im Entwurfspapier zu ISO 19154 — Standardization Require-
ments for Ubiquitous Public Access zu finden. Hier wird Ubiquitous Public Access (UPA) definiert als “a
form of geographic information services produced and consumed by public users in any place at any time
for any device.” Diese Generation entstand im Jahr 2000 durch die Entwicklungen kleiner Hardwaregeré-
te, eingebettete Systeme und drahtlose Kommunikation. Ein wesentlicher Unterschied neben der grof3eren
Nutzerbeteiligung (Produktion, Verteilung und Nutzung der Geodaten) besteht auch in der Beriicksichti-
gung der Situation und Besonderheiten des Nutzers. Die Anforderungen an eine Standardisierung der
UPA sind unter anderem Profile fiir Datenmodelle und Dienste (Abbildung 45).
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Management of PA metadata

Location IDIGUID
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Abbildung 45:

Die Standortinformationen eines Nutzers dndert sich sobald er sich zum Beispiel in einem anderen Raum
wie ,,drinnen” (,,Indoor*“~-Raum) nach ,,draulen* (euklidischer Raum) und ,,draulen* zu ,,Auto* (Stra3en-
raum) bewegt. Die Unabhéngigkeit von unterschiedlichen Standortrepriasentationsmethoden ist das Ziel
der ISO 19151 — Logical location identification scheme (ISO (2009a)). Die ISO definiert ein logisches
,»U-position naming scheme* und ein Interface fiir Operationen, um diese zu nutzen. Die ,,u-position be-

steht aus einer ID (URI, Beispiel: uri:upos://scientists.org/charles darwin), einer Zeitangabe und der Posi-
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tion. Auf Serverseite werden die u-pos (Beispiel: darwin_office) mit ,,physical location” (Beispiel:
E1271213, N03750015) und ,,reference system type* (Beispiel: CRS) verkniipft. Die Operationen unter-
stiitzen die Erzeugung, das Lesen, die Aktualisierung und das Ldschen von ,u-position®. Diese ISO
19151 ignoriert jedoch andere ISO Normen wie WMS und OGC Spezifikationen.

3.3. Fazit

In diesem Kapitel wurde auf den Bereich des Kontextes eingegangen. Ferner wurden mdégliche Anwen-
dungsgebiete allgemein sowie Anwendungsbeispiele aus dem kommerziellen Bereich und der Forschung
zusammengefasst. Durch die Zunahme von Daten und Nutzern ist eine Anpassung der Informationen
wichtig. Aus diesem Grunde spielt der Kontext eines Nutzers in den mobilen Anwendungen eine relevan-
te Rolle und es wurde gezeigt, dass einige Arbeiten zu diesem Thema geleistet worden sind. Doch spezi-
ell im Bereich von standardisierten Webumgebungen besteht noch Forschungsbedarf. Ein Hauptproblem
in den verschiedenen Ansétzen von kontextsensitiven Systemen ist die Nutzung verschiedener Kontext-
kodierungen und der Weg Zugriff auf diese Ressourcen zu erhalten. Jedes System hat sein eigenes Format
und seine eigene Kommunikation. Dieses sollte sich laut BALDAUF et al. (2007) durch eine Standardisie-
rung der Formate und Protokolle verdandern. “In our opinion web service technologies seem to be an ap-
propriate solution to achieve that aim as they provide standardised methods for service description and
access.” (BALDAUF et al. (2007)). Dieser Nachteil soll im Bereich Geodatenvisualisierung durch die Er-
weiterung von standardisierten Diensten in dieser Arbeit behoben werden. Als Grundlage zur Kontext-
modellierung werden im Folgenden verschiedene zuvor beschriebene Kontextmodelle aus der Literatur
genutzt und anhand zweier Szenarien im Bereich Geodatenvisualisierung gepriift und gegebenenfalls er-

weitert.
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4. Komponenten zur kontextabhiingigen Geodatenvisualisierung

LEUTNER (2002) definiert ein System als adaptiv, ,,wenn es sich selbststindig an verdnderte Bedingungen
anzupassen vermag* (Kap. 3.1). Das bedeutet, es findet eine automatische Anderung der Eigenschaften in
Abhéangigkeit der Nutzerbediirfnisse statt. Die Anpassung der Visualisierung in einer Webumgebung ab-
hingig vom Kontext kann in einem adaptiven System (Anpassung bzw. Auswahl der Geodaten, Werk-
zeuge (Navigation und Analyse), Bildschirmanzeige und Signaturierung) realisiert werden. Hierfiir soll in
dieser Arbeit ein standard- und webbasiertes Konzept zur kontextabhingigen Visualisierung von Geoda-
ten erarbeitet werden. Um Daten von unterschiedlichen Quellen nutzen zu konnen, soll das Konzept auf
Standarddiensten basieren, um Interoperabilitéit zu gewéhrleisten. Ausgangspunkt der Untersuchungen ist
das Portrayalmodell und die Dienstearchitektur beschrieben in den vorangehenden Kapiteln. Auf dieser

Basis sind im Einzelnen folgende Schritte notwendig:

e Definition der Komponenten zur kontextabhéngigen Geodatenvisualisierung

e Analyse der Portrayalanforderungen am Beispiel zweier Szenarien aus den Bereichen Freizeit

und Militdr inklusive Nutzerrollendefinition

e Modellierung eines Kontextmodells und Identifizierung von weiteren notwendigen Informatio-
nen, um das Kontextmodell verwenden zu kénnen

e Definition des Einflusses des Kontextmodells auf die Geoobjektauswahl, Signaturierung, Bild-

schirmanzeige und Werkzeuge
e Erweiterung des Portrayalmodells aufgrund der kontextsensitiven Anforderung

e Definition von Regeln zur Unterstiitzung des Portrayalprozesses

4.1. Komponentendefinition

Die Komponenten zur kontextabhingigen Geodatenvisualisierung werden im Folgenden beschrieben. Das
originale Portrayalmodell und die Portrayalwebdienstearchitektur beschrieben in Kapitel 2 und die gene-
relle Idee des Kontextes und der Modellierung in Kapitel 3 sind hierfiir die Basis. Um eine kontextabhén-
gige Visualisierung zu erzeugen, ist ein kontextabhingiger Portrayalprozess notwendig der folgende Da-
ten verwendet (Abbildung 46):

e Geodaten
e Kontextsensitive Darstellungsregeln und Signaturen
e Kontextdaten

e Regeln zur Unterstiitzung des Portrayalprozesses (Filter und Adaption)
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Abbildung 46: Kontextabhéingiger Portrayalprozess

Im kontextabhéngigen Portrayalprozess konnen permanent aktuelle Kontextinformationen direkt verwen-
det oder abgeleitet werden. Mit Hilfe der Kontextinformationen werden die Geodaten gefiltert und die
kontextsensitiven Darstellungsregeln und Signaturen adaptiert, um eine Présentation der Geodaten zu er-
zeugen (Abbildung 46). Ferner werden aus den gesamten Werkzeugen kontextabhéngig die notwendigen

Werkzeuge selektiert.

Die beschriebenen Instanzen sollen auf Modellelementen einer Modellebene basieren. Somit beschreibt
die Modellebene welche Instanzen auf Instanzebene existieren konnen und wie diese aussehen. Aus die-
sem Grund besteht die Notwendigkeit die Kontextinformationen zu modellieren (4.3). Ferner muss im
Folgenden ein kontextabhéngiges Portrayalmodell (4.4) spezifiziert werden, um kontextsensitive Darstel-

lungsregeln und Signaturen verwenden zu kdnnen. Diese Ergebnisse werden in Kapitel 4.5 diskutiert.

Im nidchsten Kapitel 4.2 werden die Anwendungsszenarien definiert (4.2.1 und 4.2.2), um daraus die Nut-

zer klassifizieren und deren Rollen definieren zu konnen (4.2.3).

4.2. Anwendungsszenarien

Fiir die Arbeit sind zwei verschiedene Anwendungsszenarien aus dem Bereich Freizeit und Militér aus-

gewdhlt worden. Den Nutzerklassen der Szenarien werden iiber Rollen Aufgaben zugeordnet.

Definition 4.1 (Rolle) Eine Rolle ist eine Biindelung von Zielen, Aktivititen/Aufgaben und Rechten. Diese

werden einer Nutzerklasse zugeordnet.

Dabei werden folgende Einschriankungen fiir diese Arbeit festgelegt. Es werden in dieser Arbeit 2D-
Vektordaten kontextbasiert visualisiert, wohingegen 3D-Darstellungen und Textdarstellung nicht beriick-

sichtigt werden.
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42.1. Anwendungsszenario Bereich Freizeit: Freizeitplanung und Notfallsituation

Im Rahmen dieses Szenarios soll eine Radwanderung geplant und durchgefiihrt werden. Hierbei soll per
Rad die Landschaft erkundet, einzelne Sehenswiirdigkeiten besucht und in Gasthdusern iibernachtet wer-
den. Die Nutzerrollen in diesem Szenario sind GIS Analyst Radwanderung welche Radtouren plant und
Auskunftssuchender Radwanderung welche die Radwanderung durchfiihrt. Ein Nutzer der Rolle Aus-
kunftssuchender Radwanderung mochte in diesem Szenario eine Radtour angepasst an seine Bediirfnisse
angezeigt bekommen. Die Auswahl der Radtour hdngt von verschiedenen Nutzerbediirfnissen des Nutzers
der Rolle Auskunfissuchender Radwanderung ab. Dies sind Kriterien wie Tourart (Mountainbike, Sport-
radfahren, ...) und den POIs (Sehenswiirdigkeiten, Rastmdglichkeiten, Bahnhofe, Parkplitze, Badeplatze,
...). Auch die Lange und Dauer der Radstrecke und die Kondition (iiberdurchschnittlich, durchschnittlich,

unterdurchschnittlich) des Nutzers spielen eine Rolle fiir die Auswahl und Darstellung der Route.

Eine Nutzerrolle definiert einzelne Aufgaben, die im Folgenden beschrieben werden. Die Aufgaben der
Rolle GIS Analyst Radwanderung ist die ‘Analyse® der Geodaten und ‘Bereitstellung® der Routen und
Geodaten. Ein Nutzer der Rolle GIS Analyst Radwanderung fiihrt zu Beginn die Routenberechnung auf-
grund einer ‘Analyse‘ verschiedener topographischer Basisdaten (Walder, Stralen, Wege und Siedlun-
gen), Geldndedaten (TIN), Radwegedaten (mit zusétzlichen Attributen wie Zustand und Schwierigkeits-
grad) und POIs mit GIS Analysewerkzeugen auf einem PC mit Breitbandanschluf3 durch (Abbildung 47
a). Auf dieser Grundlage erzeugt der Nutzer die Routen und klassifiziert diese nach den oben genannten
Kriterien (Tourart,... ). Die Layerreihenfolge und Signaturierungen koénnen durch den Nutzer gedndert
werden. Die Nutzer der Rolle GIS Analyst Radwanderung haben Werkzeuge wie Layer ein- und auszu-
blenden und einfache Navigation wie Zoom, Pan, ... zur Verfligung. Nach der Erstellung der Routen er-
folgt durch den Nutzer der Rolle GIS Analyst Radwanderung eine ‘Bereitstellung® der Routen und Geoda-

ten zum Beispiel iiber einen Webdienst.

Die Aufgaben der Rolle Auskunfissuchender Radwanderung sind ‘Selektion® der Route und ‘Anzeige* der
Routen und anderer relevanter Geodaten. Ein Nutzer der Rolle Auskunftssuchender Radwanderung mel-
det sich beim Webdienst an und es werden in Abhéngigkeit der oben genannten Kriterien mehrere Routen
angezeigt. Nach der ‘Selektion‘ durch den Nutzer der Rolle Auskunfissuchender Radwanderung kann die
Durchfiihrung der Radwanderung mit ‘Anzeige® der Route und anderen relevanten Geodaten (topographi-
sche Daten, Hohnlinien, POIs) als Hintergrundkarte im Gelénde beginnen (Abbildung 47 b). In vordefi-
nierter Layerreihenfolge und Signaturierungen werden die relevanten Informationen wie die Radwander-
route, die Hohenlinien des Geldndes und POls auf einem PDA mit UMTS Verbindung dargestellt. Die
Nutzer der Rolle Auskunfissuchender Radwanderung verfiigen {iber Werkzeuge wie Layer ein- und aus-

zublenden und einfache Navigation. Ferner konnen Informationen zu den POls abgefragt werden.

Abbildung 47: Routenplanung (a) und Routenanzeige (b)
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Im Weiteren sollen fiir dieses Szenario Beispiele fiir eine Anderung der Situation des Nutzers der Rolle
Auskunftssuchender Radwanderung wahrend der Radwanderung gegeben werden, um die Notwendigkeit
einer Anpassung der Prédsentation zu zeigen. Es kann sich zum Beispiel wéhrend der Radwanderung die
Kondition des Nutzers verdndern. Er wird miide und eine kiirzere Route soll selektiert werden. Dieses
Beispiel fiihrt zu einer Anderung der Route. Ein weiteres Beispiel ist eine Notfallsituation. Es entsteht
iiberraschend ein Unwetter. Durch das lichtschwache Display des PDA kann nur sehr schwer zwischen
Route und den braunen Hohenlinien unterschieden werden und eine Anpassung der Signaturierung ist
notwendig. Die Darstellungsanforderungen haben sich durch die Anderung der Situation des Nutzers ge-
wandelt. AuBerdem sind verschiedene Ansichten wie Tag- und Nachtansicht notwendig (Abbildung 48).
Wandeln sich die Lichtverhéltnisse von Tag zu Nacht, muss sich auch die Prisentation verdndern und in
diesem Fall zum Beispiel heller und das Display dunkler werden (Anpassung der Bildschirmanzeige). Es
ware wiinschenswert, wenn die Graphik auf das Darstellungsmedium bzw. auf die dulleren Einfliisse (hel-
les Umgebungslicht) abgestimmt wére und wesentliche Informationen "auf einen Blick" identifizierbar

waren.

US-7 S DANBURY
a) b)

Abbildung 48: Tag- (a) und Nachtansicht (b) (GPSMAGAZINE (2007))

4.2.2. Anwendungsszenario Bereich Militiar: Marsch

Bei diesem Anwendungsszenario im Bereich Militdr miissen Soldaten und schweres Geréit von Punkt 1 zu
Punkt 2 transportiert werden. Zu diesem Zweck sind verschiedene kartendhnliche Darstellungen zur
Marschplanung zu erstellen. Die Nutzerrollen in diesem Szenario sind GIS Analyst Marsch, Auskunftssu-
chender Marsch Soldat und Auskunftssuchender Marsch Gerdt.

Fiir die Rollen werden im Folgenden die einzelnen Aufgaben beschrieben. Die Aufgaben der Rolle GIS
Analyst Marsch ist die ‘Analyse® der Geodaten mithilfe von GIS Analysewerkzeugen und ‘Bereitstellung*
der Tracks und Geodaten. Auf Basis von digitalen Geldndemodellen und Vektordaten wird die Marsch-
planung fiir Soldaten erstellt. Hierfiir sind Anforderungen wie erreichbare Tracks und so wenig vertikale
Hohendifferenzen wie moglich zu erfiillen. Aus diesem Grund zeigt die erste Karte in Abbildung 49 a den
Start- und Endpunkt (1 & 2), die mdglichen Tracks (schwarze und gelbbraune Linien) und die braun-

schattierten Hohenunterschiede, um eine Situationsanalyse zu unterstiitzen.
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Abbildung 49: Marschplanung Soldat (a) und Marschplanung Ger:iit (b)

Um eine Marschplanung mit schwerem Gerit durchfiihren zu kdnnen, miissen Geodatenobjekte wie mog-
liche Tracks (rot und grau), mogliche Hindernisse wie Fliisse (blau) und Briicken (schwarz) und ihre ma-
ximale Auslastung in einer Karte dargestellt werden (Abbildung 49 b). Auch Darstellungen der Ressour-
cen, Einheiten und sicheren und unsicheren Zonen geben Unterstiitzung bei der Planung der Tracks. Die
Tracks werden durch den Nutzer der Rolle GIS Analyst Marsch auf einem PC mit Satellitenverbindung
erstellt und zum Beispiel iiber einen Webdienst zusammen mit weiteren Geodaten bereitgestellt. Die Lay-
erreihenfolge und Signaturierungen kénnen durch den Nutzer der Rolle GIS Analyst Marsch geéndert
werden. Es konnen Layer ein- und ausgeblendet und einfache Navigation in der Karte durchgefiihrt wer-
den.

2

555 road

street

707 road

[ 1
a)

Abbildung 50: Anzeige ,,Marsch Soldat”(a) und ,,Marsch Gerit” (b)

Die Aufgaben der Rolle Auskunfissuchender Marsch Soldat ist die ‘Anzeige‘ des ausgewahlten Tracks fiir
den Marsch der Soldaten (schwarz) und die notwendigen Geodaten (verschiedene thematische Informati-
onen, Hohenlinien (rot) und Standorte (1 & 2)) wie in Abbildung 50 a dargestellt iiber eine Satellitenver-
bindung. Die Aufgaben der Rolle Auskunfissuchender Marsch Gerdt ist die ‘Anzeige® des zu verwenden-

den Tracks (rot) wie in Abbildung 50 b dargestellt mit mogliche Hindernisse und Briicken mit ihrer ma-
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ximalen Auslastung. Diese werden in vordefinierter Layerreihenfolge und Signaturierungen auf verschie-
denen Geriten wie PC Monitor oder TabletPC angezeigt. Die jeweiligen zu verwendenden Tracks fiir den
Marsch werden durch eine geringere Transparenz als die weiteren Geodaten hervorgehoben. Die Nutzer
der Rolle Auskunfissuchender Marsch Soldat und Rolle Auskunftssuchender Marsch Geridt verfiigen iiber
Werkzeuge wie Layer ein- und auszublenden und einfache Navigation wie Zoom, Pan, ....

Nach der Beschreibung der Szenarien ist es moglich, fiir die einzelnen Nutzerrollen ihre Anforderungen
an Geodatenauswahl, Anpassung der Signaturierung, Bildschirmanzeige und Auswahl der Werkzeuge des

Systems zu definieren. Die Anforderungen werden im nidchsten Abschnitt beschrieben.

4.2.3. Nutzerrollen

Es wurden im Bereich Radwanderung die Nutzerrollen ,,Auskunftssuchender Radwanderung (View
bicycle)* und ,,GIS Analyst Radwanderung (GIS analyis bicycle)* definiert. In Tabelle 5 werden die
Geodatenauswahl, die Signaturierung/Bildschirmanzeige und die notwendigen Werkzeuge der einzelnen

Nutzerrollen im Bereich Radwanderung dargestellt.

Tabelle 5: Nutzerrolle — Geodaten, Signaturierung/Bildschirmanzeige und Werkzeuge, Rad-

wanderung
Nutzerrolle Geodaten Signaturierung/Bildschirmanzeige | Werkzeuge
Auskunftssuchender Verschiedene themati- | Signaturierung der Geodaten ab- | Vordefinierte Signaturie-

Radwanderung (View

sche Informationen

héngig vom Objekttyp (punkt-,

rung

bicycle) (Siedlung, Vegetation, | linien-, flichenformig) Vordefinierte Layerreihen-
...) nach ATKIS Ob-
Transparenz folge
jektbereichen (Bsp.
Siedlung 2000), - Darstellungsanderung bei ver- Ein- und Ausblenden von
klassen (Bsp. Baulich schiedenen Lichtverhéltnissen Layern
geprigte Flichen (drinnen/drauBen) inkl. Anderung Einfache Navigationswerk-
2100) und —arten der Bildschirmanzeige (helle- zeuge (Zoom, Pan, ...)
(Bsp. Wohnbaufliche res/dunkleres Display)
Abfrage von Informationen
2111) Darstellung auf verschiedenen wie niichster Rastplatz
Hohenlinien des Ge- Geriten (POIs)
landes . :
UMTS: 384 kbit/s Suche und Selektion einer
Routen abhingig von Radwanderroute
Kriterien
POIs
Rechte: Leserechte Geoda-
ten und Routen
GIS Analyst Radwan- | Verschiedene themati- | Signaturierung abhiingig vom Ob- | Anderung der Signaturie-
derung (GIS analyis sche Informationen jekttyp (punkt-, linien-, flichen- | rung
bicvel nach Objektklassen formi
icycle) und -arten Ormig) Anderung der Layerreihen-

Digitales Geldndemo-
dell

Attributabhéngige Signaturierung
von Objekten (Bsp. Wohnbaufla-

folge

Ein- und Ausblenden von
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Radwege

POIs

che 2111 BEB=1000)
Transparenz

Highlighting

Darstellung auf PC Bildschirm

DSL6000

Layern

Einfache Navigationswerk-
zeuge und GIS Analyse-
werkzeuge fiir die Routen-

planung

Erzeugung von Routen
(Analyseergebnisse)

Bereitstellung der Routen
und Geodaten

Rechte: Schreibrechte Rou-

ten, Leserechte Geodaten

Es wurden im Bereich Militdr die Nutzerrollen ,,Auskunftssuchender Marsch Soldat (View march sol-

dier)”, ,,Auskunftssuchender Marsch Gerit (View march equipment)* und ,,GIS Analyst Marsch (Opera-

tional commander C2 march)“ definiert (Kap. 4.2.2). Die Geodaten, Signaturierung/Bildschirmanzeige

und Werkzeuge der Nutzerrolle fiir den Marsch sind in Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6: Nutzerrollen — Geodaten, Signaturierung/Bildschirmanzeige und Werkzeuge,

Marsch
Nutzerrollen Geodaten Signaturierung/Bildschirmanzeige | Werkzeuge
Auskunftssuchender Verschiedene themati- | Signaturierung der Geodaten ab- | Vordefinierte Signaturie-

Marsch Soldat (View
march soldier)

sche Informationen
(Siedlung, Vegetation,
...) nach Objekthaupt-
und —nebenkategorie
Geolnfo Objektarten-
katalog (Bsp. A Kiinst-
liche Bodenbedeckung,
Bsp. AL Verschieden-
artige Objekte), Ob-
jektarten (Bsp. Sied-
lung AL 105), haupt-
séchlich StraBenobjek-
te

Hohenlinien des Ge-
landes

Tracks

Standorte

hingig vom Objekttyp (punkt-
formig, linienférmig, flachenfor-
mig)

Attributabhéngige Signaturierung
(Bsp. Siedlung AL 105 PPT=000)

Tracks hervorgehoben
Transparenz

Darstellungsénderung bei ver-
schiedenen Lichtverhéltnissen
(drinnen/drauBen) inkl. Anderung
der Bildschirmanzeige (helle-
res/dunkleres Display)

Darstellung auf verschiedenen
Geriten

Satelliteniibertragung entspricht
DSL1000

rung

Vordefinierte Layerreihen-
folge

Ein- und Ausblenden von

Layern

Einfache Navigationswerk-

zeuge (Zoom, Pan, ...)

Abfrage von Informationen
(Geobasisdaten, Fachdaten,
Analyseergebnisse)

Rechte: Leserechte Geoda-
ten und operationelle Daten
wie Tracks
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Auskunftssuchender
Marsch Gerit (View

march equipment)

Verschiedene themati-
sche Informationen
(Siedlung, Vegetation,
...) nach Objekthaupt-
und —nebenkategorie
Geolnfo Objektarten-
katalog (Bsp. A Kiinst-
liche Bodenbedeckung,
Bsp. AL Verschieden-
artige Objekte), Ob-
jektarten (Bsp. Sied-
lung AL 105), haupt-
sédchlich Stra3enobjek-
te, mogliche Hinder-
nisse und Briickenob-
jekte mit ihrer maxi-

maler Auslastung
Tracks

Standorte

Signaturierung der Geodaten ab-
hingig vom Objekttyp (punkt-
formig, linienférmig, flachenfor-
mig)

Attributabhéngige Signaturierung
(Bsp. Siedlung AL 105 PPT=000)

Tracks hervorgehoben
Transparenz

Darstellungsanderung bei ver-
schiedenen Lichtverhéltnissen
(drinnen/drauBen) inkl. Anderung
der Bildschirmanzeige (helle-
res/dunkleres Display)

Darstellung auf verschiedenen
Geriten

Satellitentibertragung entspricht
DSL1000

Vordefinierte Signaturie-
rung

Vordefinierte Layerreihen-
folge

Ein- und Ausblenden von

Layern

Einfache Navigationswerk-

zeuge (Zoom, Pan, ...)

Abfrage von Informationen
(Geobasisdaten, Fachdaten,
Analyseergebnisse)

Rechte: Leserechte Geoda-
ten und operationelle Daten
wie Tracks

GIS-Analyst Marsch
(Operational com-
mander C2 march)

Verschiedene themati-
sche Informationen
nach Objektklassen
und —arten

Digitales Geldndemo-
dell

Standorte

Ressourcen, Einheiten
und Zonen (sicher, un-
sicher)

Signaturierung abhingig vom Ob-
jekttyp (punkt-, linien-, flichen-
formig)

Transparenz
Highlighting

Signaturierungen von Ressour-
cen, Einheiten und Zonen (sicher,
unsicher)

Darstellung auf PC Bildschirm

Satelliteniibertragung entspricht
DSL1000

Anderung der Signaturie-

rung

Anderung der Layerreihen-
folge

Ein- und Ausblenden von
Layern

Einfache Navigationswerk-
zeuge und GIS Analyse-
werkzeuge fiir die Planung
der Tracks (Sichtbarkeits-
analysen)

Fachdatenerzeugung von
Tracks (Analyseergebnisse)

Bereitstellung der Tracks
und Geodaten

Rechte: Schreibrechte ope-
rationelle Daten, Leserech-
te Geodaten
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Aus der Tabelle 5 und Tabelle 6 ergeben sich fiir die Nutzerrollen neben einer eindeutigen NutzerID fiir

jeden Nutzer der Nutzerrolle verschiedene Kontextelemente (Anwendungsbereich, genutztes System und

die Umgebung des Nutzers dieser Nutzerrolle). Diese sind in Tabelle 7 aufgelistet.

Tabelle 7: Nutzerrollen und ihre Eigenschaften

Bereich Nutzerrolle System Umgebung: Situation / Physi-
kalische Konditionen
Freizeit Auskunftssuchender Radwanderung Verschiedene Geriite Position, Datum, Tageszeit,
(View bicycle) wie PDA, mobil (drin- | Lichtverhéltnisse, Wetter
nen/drauflen), UMTS:
384 kbit/s
Freizeit GIS Analyst Radwanderung (GIS PC, stationér, Band- -
analyis bicycle) breite, DSL 6000
Militér Auskunftssuchender Marsch Soldat Verschiedene Geriite Position, Datum, Tageszeit,
(View march soldier) wie PDA oder Tab- Lichtverhiltnisse, Wetter
letPC, mobil (drin-
nen/drauflen), Satelli-
teniibertragung
Militér Auskunftssuchender Marsch Gerit Verschiedene Geriite Position, Datum, Tageszeit,
(View march equipment) wie PDA oder Tab- Lichtverhiltnisse, Wetter
letPC, mobil (drin-
nen/drauflen), Satelli-
teniibertragung
Militér GIS Analyst Marsch (Operational PC, stationdr, Satelli- -
commander C2 march) teniibertragung

Diese Kontextelemente miissen zur einheitlichen Verwendung in einem Modell definiert werden. Das
Kontextmodell, welches die Nutzerrollen der beiden Szenarios unterstiitzen soll, wird im Anschluss dar-

gestellt.

4.3. Kontext

In diesem Kapitel wird das Kontextmodell definiert (4.3.1). In 4.3.2 wird der Einfluss des Kontextmo-
dells auf die Geodatenauswahl, Signaturierung, Bildschirmanzeige und Werkzeuge des Systems erldutert.
Hierfiir werden folgende Definitionen festgelegt:

Definition 4.2 (Kontextabhiingiges Portrayalmodell) Das kontextabhdngige Portrayalmodell definiert
die Portrayalregeln und Signaturen in Abhdngigkeit vom Kontext. Es bildet die Basis, um auf Grundlage

des Kontextes die Signaturierung zu erhalten.

Der Kontext wird verwendet, um Geodaten kontextabhingig auszuwihlen und zusammen mit dem kon-

textabhéngigen Portrayalmodell eine kontextabhéngige Darstellung zu erzeugen.

Definition 4.3 (Primérkontext) Der Primdrkontext wird im Kontextmodell (Definition 4.4) definiert.



76

Beispielelemente sind Rolle und System des Nutzers.

Definition 4.4 (Kontextmodell) Das Kontextmodell beschreibt verschiedene Nutzer und ihre spezifische

Situation.

Definition 4.5 (Sekundérkontext) Der Sekunddrkontext ist abhdngig vom Primdrkontext bzw. wird da-
von abgeleitet. Zum Beispiel kénnen Priferenzen des Benutzers wie bestimmte Geoobjekte aus seinem

Bereich und seinen Rollen iiber Listen im Sekunddrkontext abgeleitet werden.

43.1. Primirkontext: Modellierungsebenen Kontextmodell

Im Folgenden wird das Kontextmodell in verschiedenen Ebenen definiert. Das konzeptionelle Modell und
somit die Elemente, ihre Beziehungen und Funktionen werden in einem UML Klassendiagramm be-
schrieben. Das logische Modell definiert eine Abbildung in Datenstrukturen in einem XML Schema
(XSD Format). Die Datenbankstruktur wird am Beispiel von einer Oracle-DB in Kapitel 6 beschrieben.

Konzeptionelles Modell: UML — Klassendiagramm

Das konzeptionelle Schema spezifiziert die sachlich-logische Ebene und ist Grundlage fiir den Entwurf
der librigen Schemata. Das konzeptionelle Schema beschreibt die Struktur der gespeicherten Daten. Wie
zuvor erlautert, ist es fiir eine kontextbasierte Anpassung der Priasentation wichtig, den Kontext zu model-
lieren. Allgemein konnen laut Kapitel 3.1.2 die Kontextelemente in technischen Kontext (wie Netzwerk-
verbindungen, ...), persénlichen Kontext (wie soziale Verhiltnisse), physikalischen Kontext (wie Tempe-

ratur, Lichtverhéltnisse etc.) und zeitlichen Kontext (wie Tageszeit, Datum) beschrieben werden.

In diesem Abschnitt wird ein spezifisches Kontextmodell (mit verschiedenen Aspekten) anhand zweier
Szenarien definiert. Dies basiert auf den Modelldefinitionen von Ziegler, Lohmann und Kaltz, Sarjakoski
und Nivala und Reichenbacher (Kap. 3). Im Anschluss wird das Kontextmodell mithilfe der Anwen-
dungsszenarien aus Kapitel 4.2 {iberpriift und weiterentwickelt bzw. vervollstindigt mit dem Ziel das

Modell zu verbessern.

ZIEGLER et al. (2005) definieren fiir eine adaptive Webanwendung fiinf Kategorien von Kontext (Kap.
3.1.2). NIVALA and SARJAKOSKI (2003) entwickelten eine Klassifikation fiir Kontext fiir mobile Dienste
(Kap. 3.2). Reichenbacher fokussiert sich auf die ausfiihrliche Darstellung einer Adaptionsmethode fiir
die Visualisierung von geographischen Informationen fiir die mobile Nutzung (REICHENBACHER (2004))
(Kap. 3.2). Die Modellierung verschiedener Kontextbereiche unter Beriicksichtigung verschiedener Sze-
narios wurde jedoch nicht behandelt. Des Weiteren existiert keine Konformitét zu standardisierten Web-
diensten. Der Ansatz von Reichenbacher kann aus diesem Grund nur als Basis fiir die Anwendungsszena-
rien verwendet werden. Fiir die Erweiterung und Konkretisierung des Kontextmodells sind Erweiterungen
fiir verschiedene Bereiche und deren Rollen notwendig. Es miissen spezifische Anforderungen beriick-
sichtigt werden. Dies sind zum einen die typischen spezifischen Aufgaben fiir die Nutzergruppen und
zum anderen muss das Modell fiir die Nutzung in standardisierten Portrayalwebdiensten geeignet sein,
wobei nur bestimmte Anpassungen moglich und sinnvoll sind. Die zuvor dargestellten Modelle sind fiir
die Ziele der Arbeit nicht ausreichend und sie miissen zu einem Gesamtmodell erweitert werden. In Ta-
belle 8 werden diese Kontextmodelle gegeniibergestellt und in einem eigenen Gesamtmodell basierend
auf Tabelle 7 zusammengefasst. Die Elemente des Gesamtmodells werden im Anschluss durch Unterele-
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mente verfeinert.

Tabelle 8: Modell Ziegler, Nivala und Sarjakoski, Reichenbacher und eigenes Gesamtmodell

Ziegler, Loh- Nivala und Sarjakoski Reichenbacher Gesamtmodell

mann und Kaltz

Benutzer & Rolle | Purpose of use, User, So- | Nutzer (Identitdt oder Nut- | Nutzeridentitét (ID), Be-

cial, Cultural zergruppe) reich
Aufgabe (Ar- Nutzeraktivitit (Aktion und | Rolle
beitsaufgaben, Ziel)
personliche Ziel-
setzungen)
Ort und Zeit Location Nutzersituation: Position als | Situation
Koordinatenpaar, Ortsname
oder Adresse
Time Zeit: exakte Zeit, Zeitinter-
vall oder Tageszeit
Gerét System Nutzersystem: technology System
(wie Gerét, Netzwerktyp
und Bandbreite)
- Physical surroundings Information, die den Nutzer | Physikalische Konditio-
und das Nutzersystem nen

umgibt wie Wetter, ...

- Navigation History - -

Das Gesamtmodell muss in statische und dynamische Elemente klassifiziert werden. Die statischen Ele-
mente dndern sich normalerweise nicht in einer Anwendung, wobei die dynamischen Elemente immer
wieder aktualisiert werden miissen und der kontextabhidngige Portrayalprozess erneut erfolgen muss.
Desweitern beschreibt dieses Modell den sogenannten Primérkontext (Definition 4.2). Der Sekundérkon-
text (Definition 4.4) definiert hingegen Elemente, die sich aus dem Primérkontext ableiten lassen. Im Fol-
genden werden die statischen und dynamischen Elemente des Kontextmodells definiert und die einzelnen

Elemente des Gesamtmodells aus Tabelle 8 weiter verfeinert.

Das Kontextmodell basiert auf der Basis der zuvor identifizierten Anforderungen. Der Nutzer hat einen
»Anwendungsbereich® und bestimmte Aufgaben definiert in ,,Rollen®. Das ,,System* spielt ebenfalls eine
wichtige Rolle und deren Eigenschaften wie Bildschirmgréfle oder Auflésung werden berticksichtigt. Die
Informationen zur Situation in der sich der Nutzer befindet beinhalten zum Beispiel das Wetter (Nebel).
Auflerdem existieren ,,physikalische Konditionen* wie Licht (Tag/Nacht). Wenn dem Nutzer nur eine
kleine Bandbreite zur Verfiigung steht, dann sollten nur relevante Geodaten an den Nutzer geschickt und
visualisiert werden. Die dynamischen Elemente konnen sich im Gegensatz zu den statischen im Laufe ei-
ner Anwendung immer wieder verdandern. Das System ist hierbei ein Sonderfall, da es sowohl zu den sta-
tischen als auch zu den dynamischen Elementen gehoren konnte, da sich das System wéhrend einer An-

wendung dndern konnte. Dies ist jedoch selten der Fall und aus diesem Grund ist das Element ,,System®
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den statischen Elementen zugeordnet. Die Elemente des Kontextmodells sind in WIEBROCK and REIN-
HARDT (2008b) definiert und in Tabelle 9 (statische Elemente) und Tabelle 10 (dynamische Elemente)

zusammengestellt.

Tabelle 9: Statische Elemente
Element Definition Beispiel
ID ID zur Identifikation des Nutzers. 123
Bereich Gebiet des Anwendungsbereiches und der Interessen. Militar

Dies sind in diesem Fall Freizeit und Militér.

Rolle Spezifiziert die Nutzerrolle die mit einer bestimmten Auskunftsuchender Marsch Soldat

Aufgabe verbunden sind.

System Parameter welche genutzt werden um die Geodaten zu | Nutzung: Mobil

visualisieren. Dies sind Systemnutzung, Bildschirmtyp, Gerit: TabletPC

-auflosung, -groBe und Bandbreite.
Netzwerk: Satelliteniibertragung

Tabelle 10: Dynamische Elemente

Element Definition Beispiel
Situation Standort des Nutzers (Position) und Zeit. 9,551,3 12:00:00
Physikalische | Mittel- und kurzweilig, beeinflusst von Wetter und Tag
Konditionen Lichtverhéltnissen. .

Sonnig

Es ist wichtig, ein passendes Modell zu finden, welches die Beschreibung der Elemente erlaubt und
gleichzeitig erweiterbar ist. Das verwendete Modell basiert auf dem Ansatz von SAIDANI and NURCAN
(2007), welches im Kapitel 3.1.2 beschrieben wurde. Sie definieren einen dreidimensionalen Raum
(space) S=<ASPECTS,FACETS,ATTRIBUTES>. Der Kontext wird in verschiedene Elemente (aspects)
unterteilt und ist identisch mit den zuvor definierten statischen und dynamischen Elementen. Facets wer-
den mit Attributen beschrieben. Die folgende Tabelle 11 zeigt die Kontextelemente basierend aus Tabelle

9 und Tabelle 10. Die Wertebereiche der Attribute sind aus eigenen Uberlegungen entstanden.

Tabelle 11: Kontextelemente

Aspect Facets Attributes
User (Nutzer) Identification (Identifizierung) ID
Preferences (Préferenzen) Bereich - domain (leisure, mili)

Rolle - role (View bicycle, GIS Analysis bicycle, View
March soldier, View March equipment, Operational
commander march)

System Device- hardware (Gerét) Systemnutzung — system use (mobile, stationary)

Ausgabemedium - Device type (PC, TabletPC, Note-
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book, PDA)

Bildschirmgrdfie - Size (PC: 15°-40’, TabletPC: 7°’-
14°, Notebook: 12,1°°-20,1°’, PDA: 2,6°°-5"")

Auflosung - Resolution (PC: 800x600 — 1024x768,
TabletPC: 800x600 - 1400x1050, Notebook: 800x600 -
1680x1050, PDA: 320x240, 480x320, 640x480)

Band width (Bandbreite)

Analog (56 Kbit/s), ISDN (64 Kbit/s), UMTS (384
kbit/s), DSL 1000 (1024 Kbit/s), DSL 2000 (2048

Kbit/s), DSL 3000 (3072 Kbit/s), DSL 6000 (6016
Kbit/s), DSL 16000 (16000 Kbit/s)

Environment
(Umgebung)

(dynamic)

Situation — position (Standort)

Koordinaten - Coordinate : Sequence<Number>

Situation — time (Zeit)

Datum - Date (YYYYMMDD)

Tageszeit- Time of the day (hhmmss)

Physical (Physikalisch)

Lichtverhiltnisse - Light condition (day, night, twi-
light)

Wetter - Weather (rain, sun, fog, snow, clouds)

Neben den beschriebenen Anpassungen kann das graphische Nutzerinterface adaptiert werden. Die Funk-

tionen und die GroBe, Anzahl und Orientierung (Quer-, Langsformat) der Fenster kdnnen abhidngig von

den Nutzerrollen angepasst werden. Dies wird jedoch in der weiteren Arbeit nicht beriicksichtigt.

Die zuvor definierten Elemente aus Tabelle 11 bieten die Basis fiir das UML Kontextmodell (Abbildung
51). UML ist die Datenbeschreibungssprache fiir internationale GI-Normen. ISO 19103 - Conceptual

schema language definiert Regeln und eine Anleitung fiir die Nutzung der konzeptuellen Schemasprache
UML fiir die ISO 19100 Serie. Die Notationen finden sich in Anhang 12.5.
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eenumerations etype= Situation j
C_DomainType Preferences Physical
+ date: Date
Mili + domain: C_DomainType + position: Point + _LilghTCDnc!ition: LightC onditionType
Topo + role: C_Role + time: DateTime + ‘Weather. WeatherType
i =7
i +preferences +situation +pyhsical «enumerations
cenumeration:s : -
LightConditionT
C_Role < Bt
day
View_bicycle stypes stypes niﬁht
GIS_analysis_bicycle C_User C_Dynamic twilight
View_march_soldier — . idint
View_march_equipment
Operational_commander_march ﬁ <Enumerations
m +dynamic WeatherType
+user
rain
atypes sun
C_Context fog
+ id: int snow
clouds
«enumeration: Q
BandWidthType
N +5ystem «enumeratinnx
Analog zenumeratio... C_Size
ISDN C Use -
UMTS - 3
DSL1000 C_System mobile 5"
DSL2000 - stationary Li*a
DSL3000 + BandWidth: BandWidthType 9™11"
DSLE000 11™13°
DSL16000 13™15
e senumeration: 1517
i 0L C_Resolution 1 9"'21 B
genumeration: 91".23
C_DeviceTypeCode o 320x240 23"-25"
L4 B
- 430x320 25727
noshont C_Devies 640x480 2730"
+ systemuse: C_Use 800x600 30°33"
TabletPC s = ] i
PDA + devicetype: C_DeviceTypeCode 1400x1050 33%-36"
+ resolution: C_Resolution 1680x1050 36"-39
+ size; C_Size
Abbildung 51: Kontextmodell in UML

Logisches Modell: Modellierung in XML Schema (XSD)

Das zuvor beschriebene Konzept wird in XML schema (XSD) als logisches Modell implementiert, um

Nutzergruppenmodellinformationen in einer Webumgebung verwenden zu konnen. Der Vorteil von XML

Schema ist die Verwendung der XML Syntax, die Erweiterbarkeit und die Unterstiitzung verschiedener

Datentypen (wie Integer, Zeichenketten, ...). Aulerdem kann mit definierten Nutzerprofilen eine Sche-

mavalidierung durchgefiihrt werden, um zu erkennen ob das Profil Giiltigkeit besitzt. Hierfiir kann nicht
der OGC WMC Standard verwendet werden. Es werden im WMC-Dokument Elemente des WMS ge-

speichert, die wiederverwendet werden konnen. Fiir eine Beriicksichtigung der zuvor definierten Kon-

textelemente miisste das WMC-Dokument (Kapitel 2.3.5) erweitert werden. Es gibt laut Standard ein

»Extension® Element, welches jedoch nur herstellerspezifische Informationen beinhalten kann und laut

Standard keine neuen Elemente enthalten sollte. In Tabelle 12 wird das XML Schema fir die Kontextin-

formationen tabellarisch dargestellt.
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Tabelle 12: XML Schema (Kontext)

Typen

Elemente

ComplexType ,,C_Context*

Name="id", type="integer"
Name="dynamic", type="C_Dynamic"

Name="system", type="C_System"
Name="C _User", type="C_User"

ComplexType ,,C_Dynamic*

Name="id", type="integer"
Name="Situation", type="Situation"

Name="Physical", type="Physical"

ComplexType ,,C_System*

Name="BandWidth", type="BandWidthType"

Name="C_Device", type="C_Device"

ComplexType ,,C_User*

Name="id", type="integer"

Name="Preferences", type="Preferences"

ComplexType ,,C Device™

Name="devicetype", type="C_DeviceTypeCode"

—n

Name="resolution", type="C_Resolution"

Name="size", type="C_Size"

Name="systemuse", type="C_Use"

ComplexType ,,Preferences*

Name="domain", type="C_DomainType"

Name="role", type="C_Role"

ComplexType ,,Situation*

Name="date", type="xs:date"
Name="position", type="gml:PointType"

Name="time", type="xs:dateTime"

ComplexType ,,Physical*

Name="LightCondition", type="LightConditionType"
Name="Weather", type="WeatherType"

Simple Type ,,C_DeviceTypeCode*

Enumeration values="Notebook, PCMonitor, TabletPC, PDA"

Simple Type ,,C_Resolution

Enumeration values="320x240, 480x320, 640x480, 800x600,
1400x1050, 1680x1050"

Simple Type ,,C_Role*

Enumeration values="GIS_analysis_bicycle, View_bicycle,
View_march_soldier, View march equipment, Operation-
al commander march"

Simple Type ,,BandWidthType"

Enumeration values="Analog, ISDN, UMTS, DSL1000,
DSL2000, DSL3000, DSL6000, DSL16000"

Simple Type "C_DomainType"

Enumeration values ="Mili, leisure"

Simple Type "LightConditionType"

Enumeration values ="day, night, twilight"

Simple Type "WeatherType"

Enumeration values ="rain, sun, fog, snow, clouds"

Simple Type "C_Size"

Enumeration values ="3", 5", 7"-9", 9"-11"", 11"-13", 13"-15",
15"_17"’ 19"_21"’ 21"_23", 23"_25", 25"_27", 27"_30"’ 30"_33"’
33"_36", 36"_39""

Simple Type "C_Use"

Enumeration values ="mobile, stationary"

Das vollstindige XML Schema und eine XML-Beispieldatei, die dem XSD Schema folgt ist im Anhang

12.1 zu finden.
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43.2. Einfluss des Kontextmodells auf die Geoobjektauswahl, Signaturierung, Bildschirmanzeige
und Werkzeuge

Der Einfluss des Kontextmodells auf die Funktionen zur Erstellung einer kontextabhidngigen Visualisie-
rung mit Werkzeugauswahl wird in diesem Kapitel zusammengefasst. Die Auswahl der Funktionen
(Geoobjektauswahl, Signaturierung, Bildschirmanzeige und Werkzeuge) ist ein Resultat der Anwen-
dungsszenarien (4.2). Um diese Relationen zu definieren, wird der Ansatz von SCHMIDT and GELLERSEN

(2001) (Kap. 3.1.2) auf den verwendeten Kontext angewendet. Sie definieren eine Anwendung A = (Q,
0, R).

Die Aspekte des Kontextmodells sind k; = Bereich, k, = Rolle, k3 = System, k, = Physikalisch und ks =
Situation. Die Funktionen sind f; = Geoobjektauswahl, f, = Signaturierung, f; = Anzeige und f; = Werk-
zeuge (Abbildung 52). Der Weg wie die Aspekte des Kontextmodells die Funktionen beeinflussen fehlt in
SCHMIDT and GELLERSEN (2001). Auf Grundlage der Relationen werden die Adaptionsregeln und der

kontextabhdngige Portrayalprozess mit Werkzeugauswahl im nédchsten Kapitel beschrieben.

Bereich

Rolle

System

Situation =

Physikalisch —

Kontext Funktionen

Abbildung 52: Relationen zwischen Kontextmodell und Funktionen

Die Relationen zwischen Kontextmodell und Funktionen sind:

R = {(Bereich, Geoobjektauswahl), (Bereich, Signaturierung), (Bereich, Werkzeuge),
(Rolle, Geoobjektauswahl), (Rolle, Signaturierung), (Rolle, Werkzeuge),

(System, Geoobjektauswahl), (System, Signaturierung),

(Situation, Geoobjektauswahl), (Situation, Signaturierung), (Situation, Anzeige),

(Physikalisch, Signaturierung), (Physikalisch, Anzeige)}

Die Relationen sind mangels vorhandener Forschungsergebnisse aus der Literatur durch eigene Uberle-
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gungen entstanden. Sie werden in Tabelle 13 explizit durch Beispiele begriindet.

Tabelle 13: Relationen und Begriindungen mit Beispielen

Relation

Begriindung/Beispiel

Bereich, Geoobjektauswahl

In vielen Féllen stimmen die benétigten Geobasisdaten (Vegetation, Gewis-
ser, ...) fiir verschiedene Bereiche {iberein. Jedoch werden vor allem unter-
schiedliche spezifische Geodaten in den Anwendungsbereichen bendtigt,
zum Beispiel fiir den Bereich ,,Topo* Radtouren und fiir ,,Militar* Tracks.

Bereich, Signaturierung

Jeder Anwendungsbereich hat seine eigenen Signaturenkataloge. Im Be-
reich ,,Topo* ist zum Beispiel ,,ATKIS SK* und beim Militir ,,GeoSym* zu
nennen (s. Kap. 2.2.1).

Bereich, Werkzeuge

Jeder Anwendungsbereich nutzt spezielle Werkzeuge. Im Bereich ,,Topo*
werden eher allgemeine Werkzeuge wie zum Beispiel ,.kiirzeste Verbin-
dung® verwendet. Im Bereich ,,Militir* sind es spezielle GIS-Werkzeuge
fiir Geldndeberechnungen (wie Sichtlinie) oder Missions- und Logistikpla-
nungen.

Rolle, Geoobjektauswahl

Je nach Rolle wird eine andere Geoobjektauswahl getroffen. Der ,,Aus-
kunftssuchende Marsch Soldat* verwendet hauptsachlich Stralenobjekte.
Der ,,Auskunftssuchende Marsch Gerdt* hingegen benétigt neben Straf3en-
objekten auch mogliche Hindernisse und Briickenobjekte.

Rolle, Signaturierung

Die Signaturierung wird durch die Rolle beeinflusst. Der ,,GIS Analyst
Radwanderung* verwendet zum Beispiel ,,ATKIS-SK*, wohingegen die
Signaturierung des ,,Auskunftssuchenden Radwanderung® fiir die Radwan-
derung auf Fernwirkung abgestimmt sein muss und deshalb groB3ere Signa-
turen verwendet werden.

Rolle, Werkzeuge

Der ,,Auskunftssuchende Radwanderung* benétigt einfache Navigations-
werkzeuge (Zoom, Pan, ...) oder Ein- und Ausblenden von Layern. Der
Nutzer ,,GIS-Analyst Radwanderung* hingegen verwendet neben einfachen
Navigationswerkzeugen auch GIS Analysewerkzeuge wie z. B. ,,Sichtbar-
keitsanalysewerkzeuge* fiir die Planung der Tracks.

System, Geoobjektauswahl

Die Geoobjektauswahl hingt vom System ab. Wenn ein PDA als Darstel-
lungsmedium verwendet wird (,,Auskunftssuchender Radwanderung®) wer-
den weniger Geodaten als bei einem groflerem Bildschirm (,,GIS-Analyst
Radwanderung®) ausgewdhlt, da der Bildschirm iiber weniger Darstellungs-
flache verfiigt.

System, Signaturierung

Die Signaturierung variiert je nach System. So kann zum Beispiel ein PDA
(;,Auskunftssuchender Radwanderung*) keine komplexen Symbole in hoher
Auflosung darstellen wie ein groBerer Bildschirm (,,GIS-Analyst Radwan-
derung®).

Situation, Geoobjektauswahl

Durch die Anderung der Position des Nutzers (Situation) wie ,,Auskunftssu-
chender Radwanderung* verandert sich ebenfalls die Geoobjektauswahl in
seiner ndheren Umgebung.

Situation, Signaturierung

Durch die Anderung der Zeit (Situation) kann sich die Beleuchtung 4ndern
(Tag/Nacht) und eine andere Signaturierung wird notwendig (,,Auskunfts-
suchender Radwanderung®).

Situation, Anzeige

Durch die Anderung der Zeit (Situation) und somit der Beleuchtung muss
der Bildschirm zum Beispiel am Tag abgedunkelt werden (,,Auskunftssu-
chender Radwanderung*).

Physikalisch, Signaturierung

Wetterbedingt (Physikalisch) zum Beispiel durch Nebel kann sich die Be-
leuchtung dndern und eine andere Signaturierung wird notwendig (,,Aus-
kunftssuchender Radwanderung®).

Physikalisch, Anzeige

Neben der Anderung der Signaturierung kann wetterbedingt (Physikalisch)
der Bildschirm abdunkelt werden (,,Auskunftssuchender Radwanderung®).
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Auf Basis der verschiedenen FEinfliisse der Kontextelemente auf die Geodaten, Signaturierung, Bild-
schirmanzeige und Werkzeuge wird im Folgenden festgelegt, welche Informationen zusétzlich bendtigt

werden, um eine kontextbasierte Darstellung erzeugen zu konnen.

Die Elemente Bereich, Rolle, System und Situation beeinflussen die Geodatenauswahl (Abbildung 52).
Fiir die Elemente Bereich, Rolle und System des Nutzers wird eine Objektauswahlliste bendtigt. Aus der
Situation (Position) kann der Ausschnitt als BoundaryBox (BBox) fiir die Geodaten abgeleitet werden. Es
werden fiir die Geodatenauswahl folgende Informationen bendtigt:

e Listen mit Objektauswahl abhéngig von Bereich, Rolle und System
e BBox

Die Signaturierung ist von den Elementen Bereich, System, Situation, Physikalisch und der Rolle abhén-
gig (Abbildung 52). Fiir die Elemente Bereich, System, Situation und Physikalisch muss das Portrayal-
modell aus Kapitel 2 erweitert werden. Fiir die Rolle werden einzelne Anderungsanweisungen benétigt.
Diese fiihren zur Anderungen einzelner Darstellungsregeln. Es werden fiir die Anpassung der Signaturie-

rung folgende Informationen benotigt:

e Regeln und Signaturen basierend auf dem kontextabhingigen Portrayalmodell abhingig von Be-
reich, System, Situation und Physikalisch

e Listen mit einzelnen Anderungsanweisungen abhingig von der Rolle

Die Elemente Situation und Physikalisch beeinflussen die Bildschirmanzeige (Abbildung 52) und somit

die Helligkeit des Bildschirms. Es werden keine weiteren Informationen fiir diese Anpassung benotigt.

Die Werkzeuge sind von den Elementen Bereich und Rolle abhédngig. Dies erfordert eine Liste
(Abbildung 52) der Werkzeuge:

e Liste mit Werkzeugen abhéngig von Bereich und Rolle

Zusammenfassend werden fiir die Erzeugung einer kontextbasierten Darstellung neben dem Primérkon-
text zusétzliche Informationen benétigt. Diese sind im Sekundérmodell (4.3.3) und im kontextabhéngigen
Portrayalmodell (Kap. 4.4) enthalten.

4.3.3. Sekundirkontext

Der Sekundirkontext ist abhidngig von Informationen des Primérkontextes. Die Listen sind nach Elemen-
ten des Kontextmodells geordnet. Es sind zum Beispiel im Sekundérkontext im Fall der verwendeten
Szenarien zwei Listen flir Objektklassen eines Objektkataloges geordnet nach den Bereichen ,,mili“ und
»freizeit vorhanden. Hat der Nutzer das Profil Bereich ,,mili*, wird im kontextabhingigen Portrayalpro-
zess die entsprechende Liste ausgewihlt und verwendet. Die BBox kann iiber den Primérkontext Position
abgeleitet oder eingegeben werden. Im kontextabhidngigen Portrayalprozess werden die Listen selektiert,
die dem jeweiligen Primarkontext entsprechen. Der Sekundarkontext besteht aus den folgenden Elemen-
ten (Abbildung 53):
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e Liste mit Objektklassen eines Objektkataloges (feature class_list)

Liste mit Objektklassen, Objekthauptkategorien und Unterkategorien, Objektart mit Attributwer-
ten inklusive Prioritét (role_list)

e Seclektionsanweisungen fiir Objektart und Attributwerte inklusive Prioritdt (system_list)
Anderungsanweisungen fiir Prioritit, Signaturen und Highlighting von Objektarten (change _list)

BoundingBox iiber System (kann aus Position abgeleitet (Primérkontext) oder eingegeben wer-
den) (BBox)

e Liste mit Werkzeugen (function_list)

[ I [
Listen von Listen von Objektklassen, Selektionslisten von Boundingbox fur
Objektklassen Objekthauptkategorien und Objektart mit Geodaten-
eines Unterkategorien, Objektart At@rlpu__tweNen '"kl'_ ansichten
Objektkataloges mit Attributwerten inkl. Prioritat (system_list) (BBox)
(feature_class_list Prioritat (role_list)
Geodaten

[ [

Anderungslisten fur Werkzeuglisten

Prioritat, Signaturen (function_list)

und Highlighting von

Objektarten

(change_list) i .

Signaturierung Werkzeuge

Abbildung 53: Sekundirkontext

Abbildung 54 zeigt die Elemente des Sekundirkontextes in Abhdngigkeit zum Priméarkontext.
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Sekundarkontext
3 Situation
feature_class_list BBox
senumeratio.. [S==== ===~ =7 =] ={" date: Date
C_DomainType =7 + position: Point
i + time: DateTime
Mili S~
Topo e
function_list system_list «typex»
C_System
=
+ BandWidth: BandWidthType
zenumerations ;
C_Role role_list
GIS_analysis_bicycle =
View_bicycle
View_march_soldier
View_march_equipment =t
Operational_commander_march | - change_list

Abbildung 54: Sekundirkontext in Abhéingigkeit zum Primirkontext

In Abbildung 55 ist der Workflow der Kontextinformationen dargestellt. Der Primédr- und Sekundérkon-
text wird als Basis verwendet, um die Geodaten, die Signaturierung, die Bildschirmanzeige und die
Werkzeuge anzupassen. Der Primirkontext wird im Kontextmodell (Kap. 4.3.1) modelliert. Dynamisch
dndernde Informationen werden aktuell iiber die Kontextinformationen in den Primirkontext eingefiigt.

Der Sekundirkontext ist abhéngig von Elementen des Primérkontextes.

Kontextinformationen wie Ableitung Primarkontext, wie Ableitung Sekundarkontext,
Sensordaten, Listen, ... Rolle, Position, wie Objekiklassen,
System, . BBox

Abbildung 55: Workflow der Kontextinformationen

Kontextinformationen werden aus Sensordaten abgeleitet oder in Listen gefiihrt. Dies beinhaltet sind fol-

gende Daten:
e Position
e Definitionen des Sonnenauf- und —untergangs (Tageszeit)

Diese konnen zum Beispiel in Listenform (Sonnenauf- und -untergang) vorliegen oder als Sensordaten
wie die Position des Nutzers. Um das Kontextmodell mit Informationen zu fiillen, muss eine adaptive
Anwendung in der Lage sein, mit ihrer Umgebung zu kommunizieren und die von der Umgebung bereit-

gestellten Daten und Funktionen in ihr Kontextmodell zu integrieren. Hierfiir miissen zum Beispiel auch
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Rohdaten von Sensoren aufbereitet werden, wie in Kapitel 3.1.2 Kontextinformationsgewinnung be-

schrieben.

4.4. Kontextabhingiges Portrayalmodell

Das allgemeine Portrayalmodell ist in Kapitel 2 definiert worden. Dieses beinhaltet Portrayalregeln und
Signaturen, um zu definieren wie die Daten dargestellt werden sollen (Beispiel: 1F feature type=abc AND
attribute=RTT THEN Symbol=123). Das Portrayalmodell wird mit kontextbasierten Informationen erweitert,
um eine kontextbasierte Visualisierung zu unterstiitzen und ist aus diesem Grund in drei Ebenen unter-

teilt:

e Portrayalregeln Ebenel (Portrayal RuleSet): Gruppe von Portrayalregeln Ebene 2
e Portrayalregeln Ebene2 (Portrayal RuleSubSet): Gruppe von Portrayalregeln Ebene 3
e Portrayalregeln Ebene3 (Portrayal Rule): Einzelne Portrayalregeln

Die Portrayalregeln Ebenel beinhalten alle Portrayalregeln Ebene2, gruppiert nach Bereich und System
des Kontextes (statische Elemente). Die Portrayalregeln Ebene2 beinhalten alle Portrayalregeln Ebene3,
gruppiert nach Situation und Physikalisch des Kontextes (dynamische Elemente). Die Portrayalregeln

Ebene3 beinhalten die Portrayalregeln an sich (Abbildung 56).

Portrayalregeln
Ebene 1

Portrayalregeln
Ebene 2

Symbolsatz

Portrayalregeln
Ebene 3

IF Feature=
AND ATTRIBUTE
XXX=

Symbol

THEN USE
SYMBOL ID=

Abbildung 56: Kontextabhingiges Portrayal-Modell

Im kontextabhéngigen Portrayalprozess werden Portrayalregeln Ebenel selektiert und basierend darauf
Portrayalregeln Ebene2 und Portrayalregeln Ebene3 ausgewéhlt. Bestimmte einzelne Portrayalregeln der
Portrayalregeln Ebene3 werden je nach Rolle des Nutzers angepasst. Die Nutzerrolle beeinflusst zum
Beispiel die Darstellungsprioritit und die Signaturen bzw. Signaturparameter. Mit einer Darstellungsin-
derungsliste fiir Prioritét, Signatur und Highlighting von Objektarten wird die Darstellung von Objekten
angepasst (Abbildung 57).
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SVG

Line color=red, ...

Line color=black, ...

Ebene 1 Ebene 2 Rules
RuleSet RuleSubSet

1 1 IF feature=_. THEN Symbol=1 priority=2

Leisure, PC, Size day IF .. THEN ...
IF ... THEN ...
2 IF ... THEN ...
night IF _THEN
IF ... THEN ...
2 3 IF ... THEN Symbol=2 priority=5
Mili, PDA, Size day IF ... THEN ... Sekundarkontext- And
IF THEN ekundarkontext: Anderungsanweisungen

4 IF... THEN .. \
IF

" e IF . THEN symbol=2 pricrity=7
IF _THEN  THEN symbol=2 pricrity=

IF _THEN

IF _THEN

Abbildung 57: Darstellungsinderungsliste

Ein Portrayal RuleSet ist wie folgt als Gruppe von Portrayal RuleSubSets definiert:

Portrayal RuleSet: {Portrayal RuleSubSet 1, Portrayal RuleSubSet 2 ..}

Um das geeignete Portrayal RuleSet zu erhalten, werden Adaptionsregeln (definiert in Kapitel 5.2) nach
folgenden Parametern ausgewertet. Die beschriebenen Parameter konnen zum Beispiel nach Definition
der CD ISO 19117 in einer Kontextparameterliste vorliegen.

Bereich: Anwendungs- bzw. Nutzerbereich (wie Militdr)

System: System (wie TabletPC)

Ein Portrayal RuleSubSet ist wie folgt als Gruppe von Portrayal Rules definiert:

Portrayal RuleSubSet: {Portrayal Rule 1, Portrayal Rule 2 ..}

Um ein passendes Portrayal RuleSubSet zu erhalten, werden Regeln (definiert in Kapitel 5.2) nach fol-
genden Parametern ausgewertet:

Portrayal RuleSet name: Name des Portrayal Rule Sets, welches dem Portrayal Rule Sub Set angehort
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Situation: Situation (wie Zeit)
Physikalisch: Physikalisch (wie Nebel)

Diese Parameter sind jedoch nur relevant, wenn der Nutzer das System mobil verwendet. Bestimmte

Portrayal Rules werden je nach Rolle des Nutzers einzeln adaptiert.

Die Portrayalregeln referenzieren die Signatur. Zwei verschiedene Ebenen von Symbolen wurden identi-
fiziert (Abbildung 56):

e SymbolSet (Gruppen von Signaturen)

e Symbols (Einzelne Signaturen)

Mit einer Anderungsliste fiir Prioritit, Signaturen und Highlighting von Objekttypen konnen die Signa-
turparameter adaptiert werden. Ein eigenes SymbolSet fiir eine bestimmte Rolle ist eine mogliche Alter-

native.

4.5. Diskussion

Um eine kontextbasierte Visualisierung von Geodaten erzeugen zu konnen, mussten die hierfiir notwen-
digen verschiedenen Komponenten in Kapitel 4 definiert und untersucht werden. Zu Beginn wurde das
Kontextmodell definiert. Hierzu wurden Kontextmodelle aus der Literatur als Basis verwendet und an-
hand von zwei Szenarien iiberpriift und erweitert, um festzustellen ob die Modelle aus der Literatur die
Anforderungen an die kontextbasierte Visualisierung von Geodaten erfiillen. Zweifelsohne kann dieses
Kontextmodell nicht alle Nutzergruppen und deren Aufgaben im Bereich kontextbasierte Visualisierung
von Geodaten abdecken. Allerdings ist das Kontextmodell sehr generisch definiert worden und durch eine
Diskussion mit Anwendern die Nutzbarkeit des in dieser Arbeit definierten Kontextmodells bestétigt
worden. Die Struktur des Kontextmodells kann auf verschiedene Weise definiert werden. In dieser Arbeit
ist eine Aufteilung in Priméir- und Sekundérkontext gewéhlt worden, da sich die Elemente des Sekundér-
kontextes aus den Elementen des Primérkontextes ableiten lassen. Es ist jedoch auch moglich, alle Ele-
mente in einem gesamten Kontextmodell zu definieren. Durch die Umsetzung in XSD Schema und XML
ist die Verwendung in einer Diensteumgebung moglich. Auflerdem ist auf diesem Wege eine Erweite-

rungsmdglichkeit des Kontextmodells um weitere Elemente gegeben.

Als nichster Schritt ist die Analyse des Einflusses des Kontextmodells auf die Geoobjektauswahl, Signa-
turierung, Bildschirmanzeige und Werkzeuge durchgefiihrt worden. Es sind Relationen durch eigene
Uberlegungen entstanden und durch Beispiele begriindet worden. Das Ergebnis des Einflusses des Kon-
textes auf die Signaturierung bildete die Grundlage zur Erweiterung des generellen Portrayalmodells. Ei-
ne Erweiterung zum kontextabhéngigen Portrayalmodell ist notwendig, um den Kontext bei der Visuali-
sierung beriicksichtigen zu kdnnen. Die Struktur des Modells kann auf verschiedene Weise definiert wer-
den. Die Darstellungsregeln konnen abhéngig vom Kontext gruppiert werden. Anhand des aktuellen Kon-
textes wird ausgewihlt, welche Regeln verwendet werden sollen. Um das gleiche Ergebnis zu erzielen,

kann der Kontext aber auch Teil einzelner Darstellungsregeln sein. Im ersten Fall werden Bedingungen
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genutzt, um die Verwendbarkeit der Regel in Abhéngigkeit vom Kontext zu priifen. Im zweiten Fall wer-
den die Kontextelemente als Bedingung in der Darstellungsregel verwendet. Die Regeln legen iiber eine
Referenz die Signatur fiir die einzelnen Objektarten in Abhéngigkeit bestimmter Attribute und des Kon-
textes fest. Wenn die Abfrageanweisung erfiillt ist, kann die Darstellungsaktion mit der referenzierten
Signatur durchgefiihrt werden. In dieser Arbeit wurde eine Kombination der beiden Ansétze verwendet.
Das kontextabhingige Portrayalmodell ist in hierarchischen Ebenen organisiert. Die Ebenen werden nach
den Kriterien statische und dynamische Elemente definiert und anhand des aktuellen Kontextes wird aus-
gewihlt, welche Regeln verwendet werden sollen. Ferner werden einzelne Regeln abhéngig von der Rolle
des Nutzers veréndert. Diese Losung des hierarchischen Aufbaus ist durch den Dienst relativ schnell aus-
wertbar.

Zusammenfassend wurde in diesem Kapitel durch die Definition der verschiedenen Komponenten zur
kontextbasierten Visualisierung die Basis fiir das Ziel der Arbeit gelegt. Im Weiteren wird der kontextab-
héngige Portrayalprozess und die Werkzeugauswahl definiert und die Erweiterung des standardisierten

Darstellungsdienstes erldutert.
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5. Kontextabhingige Geodatenvisualisierung fiir Nutzer eines
standardisierten Portrayalwebdienstes

In diesem Kapitel wird zu Beginn der kontextabhéngige Portrayalprozess mit Werkzeugauswahl vorge-
stellt (5.1). Anschlieend werden die Adaptionsregeln im Detail und die angepasste ,,Portrayal Pipeline*
definiert (5.2). Die Erweiterungen eines WMS (WMS") mit Operationen werden in Kapitel 5.3 darge-
stellt. Es soll eine offene und modularisierte Architektur definiert werden. Eine strikte Teilung von kon-
textabhidngigem Portrayalmodell, Kontextmodell und kontextabhingigem Portrayalprozess ist wichtig,
um die Modularisierung der Systemkomponenten sicherzustellen. In Kapitel 5.4 werden die Ergebnisse
des Kapitels diskutiert.

5.1. Kontextabhingiger Portrayalprozess und Werkzeugauswahl

Abbildung 58 stellt den kontextabhéingigen Portrayalprozess dar. Die Geodaten und das kontextabhidngige
Portrayalmodell werden mithilfe des Primarkontextes und Sekundirkontextes adaptiert und eine Bild-
schirmanzeige (Display) erzeugt. Danach kann diese Anzeige auch am Bildschirm angepasst werden. Die

Werkzeuge werden je nach Kontext selektiert.

Definition 5.1 (Auswahl Geodaten) Die Geodaten werden mithilfe des kontextabhdingigen Portrayalpro-

zesses auf Basis des Primdr- und Sekunddrkontextes ausgewdhlt.

Definition 5.2 (Kontextabhingiges Portrayalmodell) Das kontextabhdingige Portrayalmodell ist eine
Erweiterung des allgemeinen Portrayalmodells. Aus dem kontextabhdngigen Portrayalmodell werden auf
Basis des Primdr- und Sekunddrkontextes die notwendigen angepassten Signaturierungen (Regeln und

Signaturen) abgeleitet.

Definition 5.3 (Auswahl Werkzeuge) Die Werkzeuge werden mithilfe des kontextabhdingigen Portrayal-

prozesses auf Basis des Primdrkontextes ausgewdhlt.

Anzeige Adaption \

o &
. =S

Darstell | Adaption
arstellungsregeln
Geodatensatz Signaturen

_Filter~.

4 Kontext

Abbildung 58: Kontextabhingiger Portrayalprozess mit
Werkzeugauswahl
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Im néchsten Schritt ist es notwendig die Adaptionsregeln zu definieren. Es werden vier verschiedene Ty-
pen von Adaptionsregeln definiert, die die vier Adaptionsschritte fiir die Geoobjekte, die Signaturierung,
die Anzeige und die Werkzeuge (Kap. 4.3.2) durchfiihren.

Die vier Typen (Abbildung 58) sind:
o Objektfilterregeln fiir die Geoobjekte
e Portrayaladaptionsregeln fiir die Signaturierung
e  Graphische Adaptionsregeln fiir die Anzeige
o  Funktionale Auswahlregeln fiir die Werkzeuge

Definition 5.4 (Objektfilterregeln) Diese Regeln selektieren aus dem gesamten Quellgeodatenbestand

kontextbasiert die fiir den Nutzer relevanten Geodaten in einem Geodatensatz.

Definition 5.5 (Portrayaladaptionsregeln) Diese Regeln adaptieren die kontextabhdingigen Regeln und

Signaturen.

Definition 5.6 (Graphische Adaptionsregeln) Diese Regeln passen je nach Kontext die Anzeige des

Bildschirms auf der Clientseite an.

Definition 5.7 (Funktionale Auswahlregel) Diese Regel selektiert je nach Kontext die Werkzeuge, wel-

che dem Nutzers bereitstehen.

Die Regeln des kontextabhdngigen Portrayalprozesses basieren auf einer ,,Bedingung™ (condition) defi-
niert durch den Kontext und eine ,,Aktion* (action) (1r (Bedingung) THEN (Aktion)). Das Resultat der
Bedingung kann wahr oder falsch sein. Eine Aktion wird angesto3en, wenn die Bedingung als wahr eva-

luiert wurde. Néheres zu den Adaptionsregeln ist in 5.2 zu finden.

Der kontextabhingige Portrayalprozess wird im nichsten Abschnitt detailliert in Form von ,,Business
Workflow Diagrammen* dargestellt. Hierfiir wurde das Programm Enterprise Architect verwendet. Au-
Berdem soll der kontextabhéngige Portrayalprozess mit Hilfe eines Beispiels verdeutlicht werden. Fiir ei-
ne Aufgabe (Ansicht Marschplanung von schwerem Gerit) hat der Nutzer einen Tablet PC im Feld zur

Prasentation der Geodaten.
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Zuerst beeinflussen die Objektfilterregeln die Geodatenfilterung (Daten = Auswahl Geodaten). Ein Bei-
spiel fiir diese Regeln wird in Tabelle 14 aufgezeigt. Basierend auf einer Liste fiir einen bestimmten Be-
reich (definiert im Sekundirkontext) filtern Objektfilterregeln 1 den Objektkatalog fiir diesen Bereich.
Die Objektfilterregeln 2 selektieren mit Hilfe einer Objektklassenliste die Objektkategorien, Unterkatego-

rien und Objektarten relevant fiir eine spezifische Rolle mit einer bestimmten Prioritit. Diese Selektion
wird mit Objektfilterregeln 3 fiir das jeweilige System des Nutzers gefiltert. Hierfiir wird die Prioritdt der
Objekte wichtig. Ein Schwellwert fiir die Prioritidten bestimmt, welche Objekte selektiert werden sollen.
Die Objektfilterregeln 4 beriicksichtigen die Situation des Nutzers und ein Ausschnitt wird iiber die
bounding box fiir die Présentation definiert (Abbildung 59).

Tabelle 14: Objektfilterregeln

Adaptionsregeln Beispiel Primérkontext Beispiel Sekundéirkontext

Objektfilterregeln 1 Bereich: Militdr (statisch) Objektklassen aus GeolnfoOK (Ob-
jektartenkatalog Militér)

Objektfilterregeln 2 Rolle: Auskunftssuchender Marsch | Fliisse, Stra3en, Briicken
Gerit (statisch)

Objektfilterregeln 3 System: Tablet PC (statisch) Selektionsanweisungen

Objektfilterregeln 4 Position: 9,5 51,3 12:00:00 (dyna- BBOX

misch)
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Ein Beispiel fir die Portrayaladaptionsregeln wird in Tabelle 15 aufgezeigt. Der Bereich und das System

des Nutzers sind statische Aspekte des Kontextmodells. Diese Komponenten sind die Basis fiir die Selek-
tion der Portrayalregeln Ebenel mithilfe der Portrayaladaptionsregeln 1. Diese Portrayalregeln Ebenel
sollten abhéngig von diesen Informationen klassifiziert werden. Die Portrayaladaptionsregeln 2 filtern
die Portrayalregeln Ebene2 aus den Portrayalregeln Ebene 1. Wenn das System ,,mobil“ genutzt wird,
werden die Nutzersituation und der physikalische Aspekt beriicksichtigt. Zum Beispiel definiert eine Liste
von Sonnenauf- und -untergang (Tageszeit) die Grenze zwischen Tag und Nacht. Die Basis der
Portrayaladaptionsregeln 3 sind die Regeln in ,,Portrayalregeln Ebene2. Bestimmte ,,Portrayalregeln
Ebene3“ miissen auf Basis der Nutzerrolle angepasst werden. Dieses beeinflusst die Darstellungsprioritit
und die Signatur oder bestimmte Signaturparameter. Mit Hilfe einer Anderungsliste fiir Prioritit, Symbole
und Highlighting von Objektarten wird die Signaturierung von Objekten angepasst (Abbildung 60).

Tabelle 15: Portrayaladaptionsregeln

Adaptionsregeln Beispiel Priméirkontext Beispiel Sekundéirkontext

Portrayaladaptionsregeln 1 Bereich: Militér -

System: Tablet PC (statisch)

Portrayaladaptionsregeln 2 System: Mobil (statisch) -

Situation: Zeit und Physikalisch:
Wetter wie Nebel (dynamisch)

Portrayaladaptionsregeln 3 Rolle: Auskuftsuchender Marsch Anderungsanweisungen
Gerit (statisch)
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Die Présentation wird generiert (gerendert) basierend auf der Signaturierung und der Auswahl an Geoda-

ten. Dieses kann durch graphische Adaptionsregeln (Anderung des Bildschirms wie Helligkeit) beein-

flusst werden. Ein Beispiel fiir diese Regeln wird in Tabelle 16 aufgezeigt. Mit Hilfe der Signaturierungen
produziert die Applikation eine Anzeige. Diese kann von graphischen Adaptionsregeln (wie Helligkeit
des Geritebildschirms) beeinflusst werden. Die graphischen Adaptionsregeln 1 beeinflussen die Anzeige
abhéngig von der Situation des Nutzers wie Zeit. Die Liste der Definition von Sonnenauf- und -untergang
(Zeit des Tages) definiert den Ubergang zwischen Tag und Nacht. Des Weiteren beeinflussen die graphi-
schen Adaptionsregeln 2 die Anzeige abhéngig von der physikalischen Umgebung. Die Information wie
Wetterinformationen kann vom Nutzer selber oder mithilfe von Sensoren erfasst werden (Abbildung 61).

Tabelle 16: Graphische Adaptionsregeln

Adaptionsregeln Beispiel Primérkontext Beispiel Sekundirkontext

Graphische Adaptionsregeln | Situation: Zeit (dynamisch) -
1

Graphische Adaptionsregeln | Physikalisch: Nebel (dynamisch) -
2
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Mit Hilfe der Funktionalen Auswahlregel 1 werden die Werkzeuge selektiert, welche dem Bereich und
Rolle des Kontextes angehdren (Tabelle 17 und Abbildung 62).

Tabelle 17: Funktionale Auswahlregel

Adaptionsregeln Beispiel Primérkontext Beispiel Sekundiarkontext

Funktionale Auswahlregel 1 | Bereich: Militér (statisch) -

Rolle: Auskunftsuchender Marsch

Gerit (statisch)
Kontextimodell: Kontextmodell:
Bereich Rolle
input input
Liste von input output : :
E lionen 4!> Funktionale Adaptionsregel 1 ) —| Selektierte Funktionen
(function_list)

Abbildung 62: Funktionale Auswahlregel

Dieser vorgestellte Ansatz wurde anhand einer Prototypimplementierung getestet (Kap. 6). Des Weiteren
muss es Aquisitions(erfassungs)regeln, um das Kontextmodell zu aktualisieren. Mit Eingabe von Nutzern
oder Sensoren werden Anderungen des Kontextes aktualisiert. Nebenbei ist es mdglich, das Nutzerinter-

face zu adaptieren. Diese Aspekte werden hier nicht weiter behandelt.

5.2. Adaptionsregeln und angepasste ,,Portrayal pipeline*

Im Folgenden werden die verschiedenen Adaptionsregeln vorgestellt. Hierbei wird zwischen Anpassung
der Prisentation und der Auswahl der Werkzeuge unterschieden. Ferner wird die angepasste ,,portrayal

pipeline* vorgestellt.

5.2.1.  Adaptionsregeln: Anpassung der Prisentation

Die Anpassung der Préasentation der Geodaten besteht aus dem Prozess der Auswahl an Geodaten zu ei-
nem Geodatensatz, der Anpassung der Signaturierung, des Renderingprozesses zur Erzeugung der Priasen-
tation und der Anpassung der Bildschirmanzeige auf Clientseite. Im Folgenden werden die verschiedenen

Adaptionsregeln in Pseudocode beschrieben (Abbildung 63).
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1 To RDAPT GEOVIEW

2 begin

3 ADAPT GEODATA (primary context, secondary context, geodata base);
Output: FeatureSet;//Selected features

4 ADAPT PORTRAYAL (primary context, secondary context, context based portrayal);
Output: Adapted portrayal rules;

5 RENDER VIEW (FeatureSet, adapted portrayal rules):
Output: View;

& ADAPT GRAPHIC (primary context, secondary context);
output: Display;

7 end;

Abbildung 63: Anpassung der Prisentation in Pseudocode

Erlauterung ,,ADAPT GEODATA” Prozess
Die Objektfilterregeln bestehen aus vier Hauptregeln. Die erste Regel selektiert die Geodaten nach dem

Bereich (Code 3.9). Die zweite Regel selektiert die Geodaten nach der Rolle. Hierbei sind auch mehrere
Rollen eines Nutzers iiber eine Gewichtung zu beriicksichtigen (Code 3.11). Die dritte Regel selektiert die
Geodaten nach dem System (Code 3.13). Die vierte Regel selektiert die Geodaten nach dem dynamischen
Element Situation (Position) und der Boundingbox (Code 3.16) (Abbildung 64).

3.1 get: domain as: context.user.preferences.domain
from: primary context
3.2 get: role as: context.user.preferences.role
from: primary context
3.3 get: system type as: context.system.device.type
from: primary context
3.4 get: system size as: context.system.device.size
from: primary context
3.5 get: system resclution as: context.system.device.resclution
from: primary context
3.6 get: bandwith resoclution as: context.system.bandwidth
from: primary context
3.7 get: position as: context.environment.situation.position
from: primary context
3.8 get: feature class list from: secondary context //usage: context.user.preferences.domain
3.9 get: features as: GeodatasSetl
from: feature class list in: geodata base
3.10 get: role list from: secondary context //usage: context.user.preferences.role
3.11 get: features as: GeodataSetZ
from: role list in: GeodataSetl
3.12 get: system list from: secondary context //usage: context.system.device.type and
context.system.device.size and context.system.device.resoclution and
context.system.bandwidth
3.13 get: features as: GeodataSet3
from: system list in: GeodataSet2
3.14 get: position
from: context.environment.situation.position and context.system.device.size
3.15 calculate: bbbox
from: position and device size
3.16 get: features as: FeatureSet
from: rcle list where: INSIDE bbox or COVEREDBY position

Abbildung 64: ,,Adapt Geodata” in Pseudocode
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Erlauterung ,,ADAPT PORTRAYAL” Prozess
Die Portravaladaptionsregeln bestehen aus drei Hauptregeln, die im Folgenden dargestellt werden. Die

erste Regel selektiert das passende Portrayal RuleSet (s. Kapitel 4.2) abhéngig von den statischen Ele-
menten Bereich und System (Code 4.10). Die zweite Regel selektiert das passende Portrayal Rule Sub Set
(s. Kapitel 4.2) abhéngig von den dynamischen Elementen Situation und Physikalisch, wenn das System
mobil statt stationdr genutzt wird (Code 4.11). Die dritte Regel ist eine Gruppe von Regeln, die je nach
Rolle die einzelnen Portrayalregeln und die Symbole und deren Komponenten anpasst (Code 4.13)
(Abbildung 65).

%t .user.preferencses . domain

4.1 get: domain as: conte
.

from: primary contex
4.2 get: system type as: context.system.device.type
from: primary context
4.3 get: systsm s1zZe as: CONCEXLC.Zystem.device.=zize
from: primary context
4.4 get: system resolution as: context.system.device.resolution
from: primaryv context
4.5 get: system use as: context.3ystem.device.zystemuse
from: primary context
4.6 get: tims as: context.environment.situation.time
from: primary context
4.7 get: weather information as: context.environment.physical.weather
from: primary contsxt
4.8 get: lightCondition information as: context.environment.physical.lightCondition
from: primary context
4.9 get: role as: context.user.preferences.role
from: primaryv context
4.10 get: RuleSet //usags: context.user.preferences.domain and context.system.device.type and
context.system.device.size and context.system.device.resolution
from: context based portrayal
4.11 if: context.system.device.systemuse = MOBILE
then begin
get: RuleSubSet //usage: context.environment.situation.time and
context.envorinment .physical .weather and context.environment.physical.lightCondition
from: RulsSet
else: RuleSet := FuleSubSet
end
4.12 get: change list as Number from: secondary context //usage: context.user.preferences.role
4.13 get: adapted portrayal rules from: RuleSubSet
where: shangs_iist ID = Number //adapt portrayal rules defined in change list

Abbildung 65: ,,Adapt Portrayal” in Pseudocode

Erlauterung ,,ADAPT GRAPHIC” Prozess
Die graphischen Adaptionsregeln bestehen aus zwei Hauptregeln, die im Anschluss aufgezeigt werden.

Die Anpassung erfolgt auf dem Client/Gerét. Die erste Regel passt die Ansicht abhéngig von Situation
(Zeit) an (Code 6.4). Die zweite Regel passt die Ansicht abhéngig von physikalischen Konditionen an
(Code 6.5) (Abbildung 66).
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6.1 get: time as: context.enviromment.situation.time
from: primary context
6.2 get: weather informaticn as: context.environment.physical.weather
from: primary context
6.3 get: lightCondition information as: context.environment.physical.lightCondition
from: primary context
6.4 if: context.environment.situation.time < SetTimelimit | > SetTimelimit
then: lighten display | shade display:
6.5 if: context.environment.physical.weather < SetWeatherLimit | > SetWeatherLimit and
context.environment.physical.lightCondition < LightConditionLimit | > SetLightConditionLimit
then: lighten display | shadse display:

Abbildung 66: ,,Adapt Graphic” in Pseudocode

5.2.2.  Adaptionsregeln: Auswahl der Werkzeuge

Die Auswahl der Werkzeuge besteht aus einer Selektion der passenden Werkzeuge abhéngig von den sta-
tischen Elementen Bereich und Rolle entsprechend der definierten Werkzeuge aus Kapitel 4.2 (Funktio-

nale Auswahlregel). Im Folgenden wird die Adaptionsregel in Pseudocode beschrieben (Abbildung 67).

1 To ADAPT FUNCTIONS (primary context, secondary context)

Output: selected functions

a

2 get: domain as: context.user.preferences.domain
from: primary context
3 get: role as: context.user.preferences.role
from: primary context
4 get: function list from: secondary context //usage: context.user.preferences.domain and
context.user.preferences.role
5 get: functions

from: function list

Abbildung 67: ,,Adapt Functions” in Pseudocode

Im Anhang 12.3 werden die Regeln jeweils zu Beginn generell und anschlieend in Beispielen in SQL-
Anweisungen definiert und zum besseren Verstidndnis mithilfe eines Beispiels veranschaulicht. Eine wei-
tere Moglichkeit besteht in der Definition der Regeln in ISO 19143 — Filter Encoding (ISO (2010)). Ein
Filter ist vergleichbar zur ,,select-from-where* SQL-Anfrage. Der XML kodierte Filter kann in eine ,,sel-
ect-from-where* SQL-Anfrage transformiert werden, um Daten aus einer Datenbank abzurufen. In Abbil-
dung 68 ist ein Beispiel einer SQL-Abfrage mit der Umsetzung in Filter Encoding (FE) dargestellt. Der
»~typeName* definiert die Daten, die abgefragt werden sollen. Der Filter ,,PropertylsEqualTo* mit den At-
tributen ,,PropertyName* und ,,Literal* definiert die Abfragewerte.
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SQL-Ebfrage:

SELECT CRASE WHEN domsin=mili and device=pda THEN SELECT * FROM BuleSets

Filter Encoding:
<Cuery typelams="RuleSets">
<Filter>
<Bnd*
<PBropertyIsEqual To>
<Propertylame >doma in</ Prope reyName>
<Literal>mili</Literal>
</PropertylsEqualTo>
<PropertylsEqualTo>
<Propertylame >device</PropertyNames
<Literzl>pds</Literal>
< /PropertyIsEqualTo>
</ Bnd>
</Filter>

< /Query>

Abbildung 68: Abfrage in SQL und Filter Encoding

Die Verwendung der Adaptionsregeln und ihre Auswirkungen werden in Kapitel 5.2.3 beschrieben. Mit
Hilfe von Akquisitionsregeln kann das Kontextmodell aktualisiert werden. Dieses ist in dieser Arbeit
nicht néher beriicksichtigt worden. Der gesamte Prozess und die Verwendung der zuvor aufgelisteten er-

forderlichen Informationen sind im néchsten Kapitel beschrieben.

5.2.3.  Angepasste ,,Portrayal Pipeline*

Fiir eine kontextbasierte Visualisierung von Nutzern eines Portrayaldienstes muss die Portrayal Pipeline
aus Kapitel 2.3.3 (Abbildung 69 b) erweitert werden, um so den kontextabhéngigen Portrayalprozess zu

realisieren.

Diese angepasste ,,portrayal pipeline® ist in fiinf Repréisentationskomponenten (Daten, Datensatz, kon-
textabhingige Regeln und Signaturen, Signaturierung, Anzeige) und drei Typen von Adaptionsregeln
(Pfeile) unterteilt (Abbildung 69 a). Der kontextabhingige Portrayalprozess verwendet drei verschiedene
Typen von Adaptionsregeln, um eine Prisentation erzeugen zu konnen. Zuerst beeinflussen die Objektfil-
terregeln die Geodatenfilterung (Daten - Datensatz). Des Weiteren regulieren die Portrayaladaptions-
regeln die Anpassung der Signaturierung (Kontextabhéngige Regeln und Signaturen = Signaturierung).
Mithilfe der Signaturierung und des Datensatzes erzeugt die Anwendung die kontextabhéngige Priasenta-
tion als Anzeige auf dem Bildschirm (Client). Dieser kann durch Graphische Adaptionsregeln (wie Bild-
schirmhelligkeit) beeinflusst werden. Die funktionale Auswahlregel wird separat ausgefiihrt. Diese Regel
selektiert je nach Kontext die Werkzeuge der Anwendung. Der kontextabhédngige Portrayalprozess wird

iiber einen Portrayalwebdienst und einen Client realisiert.
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Abbildung 69: Angepasste ,,Portrayal Pipeline” (a), Orginal (b)

Der Portrayalwebdienst kann {iber einen erweiterten WMS Dienst (WMS®, Abbildung 69 a) realisiert
werden. Dieser Aspekt wird in Kapitel 5.3 ndher beschrieben.

5.3.  Erweiterungen des WMS (WMS"): Operationen (Gesamtframework)

Um eine kontextbasierte Geodatenvisualisierung mittels eines WMS durchzufiihren, miissen Erweiterun-
gen des Dienstes beschrieben werden. Nach Empfehlung der ISO 19154 — Standardization Requirements
for Ubiquitous Public Access (Kapitel 3.2, Ubiquitous Public Access) wird hierfiir ein Profil eines Diens-
tes benodtigt (Abbildung 45). In diesem Kapitel wird eine WMS-Erweiterung (WMS") definiert. Zuerst
werden die Funktionen beschrieben, die der Dienst erfiillen muss. AnschlieBend werden diese als Opera-
tionen mit Aufruf- und Antwortparametern definiert. Der Dienst soll folgende Funktionen und somit Ope-
rationen beinhalten:

e Abfrage Schemabeschreibung eines Kontexttypen (,,ContextTypes®) iiber die zusétzliche Opera-
tion ,,DescribeContextType*

e Abfrage von Kontextdokumenten iiber die zusitzliche Operation ,,GetContext™

e Finfiigen, aktualisieren und 16schen (insert, update, and delete) von Kontextinformationen iiber

die zusitzliche Operationen ,, TransactContext*

e Abfrage der Prisentation abhingig von Kontextdokument iiber die erweiterte WMS-Operation
,»GetMap*

e Abfrage der Metadaten des Dienstes und der Daten iiber die erweiterte WMS-Operation ,,GetCa-
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pabilities*

5.3.1.  DescribeContextType Operation

Die ,,DescribeContextType™ Antwort gibt eine Schemabeschreibung zu einem bestimmten Kontexttypen
(,,ContextTypes*) und ihren Attributen zuriick (Abbildung 70).

WMS+
FAN
Client
|

T
[ 1
| GetCapabilities() |

‘Metadaten zu Daten und Diensten()
LT

DescribeContexiType(typename=system)

L Schema vom typename=system() J

= .
!
Abbildung 70: DescribeContextType Operation

Die Kontexttypen entsprechen den Elementen aus Kapitel 4.3.1. Die Schemabeschreibung definiert, wie
der Dienst die Kodierung fiir Kontextinformationen fiir das Einfiigen und die Aktualisierung erwartet und
wie die Kontextinformationen vom Dienst als Ausgabe iiber den ,,GetContext“-Aufruf generiert werden.
Im Sequenzdiagramm (Abbildung 70) werden zuerst die Metadaten des Dienstes und die Kontexttypen in
einem XML Dokument iiber die Operation ,,GetCapabilities” (Spezifizierung in Kapitel 5.3.5) aufgeru-
fen. Uber die Informationen in diesem Dokument ist es im Anschluss moglich, einen Aufruf zu starten
der das Schema der Kontextdaten zuriickgibt. Der Beispielaufruf sieht folgendermalien aus:

http://localhost:8080/server/wms?version=...&service=wms&request=DescribeContextType&typename=.

Die Antwort ist das Schema aller Kontexttypen. Es entspricht dem Inhalt des XML Schema aus Kapitel
4.3.1.

53.2.  GetContext Operation

Die ,,GetContext™ Antwort liefert Kontextdateien zuriick (Abbildung 71).
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E WS+

FAS
Client
I
: 1
| GetContext() i

Context()

Abbildung 71: GetContext Operation

Der Beispielaufruf ist im Anschluss wie folgt definiert:

http://localhost:8080/server/wms?version=...&service=wms&request=GetContext&typename=...

Die Antwort muss valide zum XSD Kontextschema sein. Eine XML-Beispieldatei ist im Anhang zu fin-

den.

5.3.3.  TransactContext Operation

Die ,, TransactContext™ Operation bietet Funktionalititen zum Einfligen, Aktualisieren und Loschen (in-
sert, update, and delete) fiir Kontextinformationen an (Abbildung 72). Wenn die Transaktion abgeschlos-
sen ist, wird ein XML-Antwortdokument mit Statusbericht an den Client gesendet.

% WMS+

Client
|

TransactContext()

L

TransactionType:
Insert, Update, Delete

Status()

a i

Abbildung 72: TransactContext Operation

Die XML Kodierung eines ,,TransactContext““-Aufrufs wird durch das XML Schema Fragment in Abbil-
dung 73 definiert.
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<xsd:element name="TransactContext" type="ctxt:TransactContextType"/>
<xsd:complexType name="TransactContextType"> <xsd:sequence>
<xsd:element ref="ctxt:LockId" minOccurs="0"/>

<xsd:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">

<xsd:element ref="ctxt:Insert"/>

<xsd:element ref="ctxt:Update"/>

<xsd:element ref="ctxt:Delete"/>

</xsd:choice> </xsd:sequence>

Abbildung 73: ,, TransactContext ”-Aufruf

Beim Einfligen neuer Kontextdokumente zum Dienst, sollte dieser einen eindeutigen Kennzeichner
(,,unique identifier*) fiir alle neu hinzugefiigten Kontextinstanzen besitzen bzw. zugewiesen bekommen.
Die Organisation der eindeutigen Kennzeichner wird an einem Beispiel wie folgt vorgeschlagen:
Context_id=contextl (beinhaltet userl, systeml, dynamicl). Dies soll mit dem Attribut ,,idgen* im
TransactContextdokument realisiert werden. Es definiert welche Methode der Identifizierung verwendet
wird. Tabelle 18 zeigt mogliche Werte fiir das Attribut und deren Bedeutung.

Tabelle 18: Idgen Wert

idgen Wert Aktion

GenerateNew (default) Erzeugung eines eindeutigen Kennzeichner (ID)

UseExisting Der Dienst verwendet die ID, welche im Kontextdokument definiert
wird. Wenn die ID schon vorhanden ist, sollte der Dienst eine Fehler-
meldung zuriickgeben.

Bei der ,,Insert”-Transaktion wird ein XML Dokument an den Dienst versendet (Abbildung 74).

<?xml version="1.0"7?>
<wms:Transaction version="1.1.0" service="WMS" ...>
<wms: Insert idgen="GenerateNew">

EONTEXTDORKUMENT

Abbildung 74: ,Insert”’-Transaktion

Die Antwort ist ein XML Dokument mit Statusbericht der Transaktion. Falls eine ,,Insert”-Operation
durchgefiihrt wurde, muss der Dienst den Nutzer {iber alle neu erzeugten Elemente und deren Kennzeich-

ner berichten (Beispiel <ctxt:totalInserted>5</ctxt:totalInserted>).
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534. Erweiterte GetMap Operation

Die ,,GetMap* Operation des WMS liefert eine kartendhnliche Darstellung an den Nutzer zuriick. Diese
Operation wird um verschiedene Parameter verdndert, um eine Darstellung abhéngig von der Kontextda-
tei erzeugen zu konnen (Abbildung 75).

E WMS+
FAS
Client

kontextabhangige
Fegeln und Signaturen,

|

|

|

|

: Adaptionzegeln
T

|

|

|

|

|

1
:
GetMap (CRS, bbox, width, height, format, contextid) .__[_

kontextinformationen datt Layverlig und Stylelid: [;l Objekfilterregeln()

ContextlD, URL ader Kontextdatei
Porrayaladaptionsregeln()
L

Map()

Abbildung 75: GetMap Operation

Der WMS Aufruf wird fiir die kontextsensitive Darstellung um die Parameter ,,Layer* und ,,Style* ver-
ringert und um die zwei Parameter ,, VERSION® des Kontextschemas und ,,CONTEXT* erweitert. Es gibt
drei verschieden Varianten eine Kontextdatei in einem WMS Aufruf zu referenzieren. Bei der ersten
Moglichkeit befindet sich das Kontextdokument auf dem Kontextdienst. Der Aufruf sieht in diesem Fall
wie folgt aus:

http://../ WMS?REQUEST=GetMap& VERSION=1.0&BB0OX=9.51,9.52& CONTEXTID=contextl &WI
DTH=400&HEIGHT=400&FORMAT=PNG

Liegt das Dokument auf einem auBBenstehenden Server sieht der Aufruf wie folgt aus:

http://../ WMS?REQUEST=GetMap& Versi-
on=1.0&BB0O0X=9.51.9.52&CONTEXT=http://.../context. xml&WIDTH=400&HEIGHT=400&FORMA
T=PNG

Die dritte Variante bietet dem Nutzer die Moglichkeit seine Kontextdatei direkt in der URL einzubinden:

http://../ WMS?REQUEST=GetMap&Version=1.0
&BB0OX=9,51,9.52&CONTEXT_BODY=<xml...>&WIDTH=400&HEIGHT=400&FORMAT=PNG

Nach Erhalt der ,,GetMap“-Operation extrahiert der Dienst alle datenbankrelevanten Informationen (Geo-
daten, Portrayalregeln, Signaturen und Kontextinformationen) mithilfe der Adaptionsregeln (Objektfilter-
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regeln, Portrayaladaptionsregeln) und erzeugt die Pridsentation. Hierbei liegen die Adaptionsregeln im
Dienst vor. Eine Alternative bietet die Definition von Adaptionsregeln iiber Filter Encoding, die dem
Dienst bereitgestellt werden. Eine Ubermittlung der Adaptionsregeln zusammen mit dem Kontextdoku-
ment des Nutzers mithilfe der ,,TransactContext““-Operation ist mdglich, wenn der Dienst die Féhigkeit

besitzt das ,,Filter Encoding“-Dokument in SQL-Abfragen umzuwandeln (s. Kapitel 5.2).

5.3.5.  Erweiterte GetCapabilities Operation

Die ,,GetCapabilities” Antwort liefert die Metadaten des Dienstes und der Daten als XML-Datei zuriick
an den Client (Abbildung 76).

WS+

AN I

Clilent ¥ML Dokument nach 150 19128

+

GetCapabilities()

1) ContextTypes
=ContextType=
=hame=sgydems=/nameas=
=abdract=...<fabdract=
=IContextType=
Matadaten zu Daten und Dienst() =ContextType=
=Rarmes. .
=fContextTypes=

+

2 Requeds(Dexribe ContexiType,
GetContext, Transaction, Geth ap)

Abbildung 76: GetCapabilities Operation

Der ,,GetCapabilities” Aufruf entspricht der WMS Spezifikation nach ISO (2005b). Die WMS Spezifika-
tion erlaubt in ihrem ,,wms capabilities” Schema erweiterte ,,Capabilities” und ,,Operations® (extended
capabilities and operations). Diese werden mit < ExtendedCapabilities>- oder < ExtendedOperations>-
Elementen im Servicemetadatenschema beschrieben. Die Antwort-XML-Datei des Kontextdienstes wird
um die Datentypen (,,ContextType“) und die neu spezifizierten Operationen erweitert. Diese werden im

Folgenden als XML Schema Fragment auszugsweise beschrieben:
1. Erweiterung der Capabilities um das Element ,,ContextType (Abbildung 77).

2. Erweiterung der Capabilities mit den Operationen ,,DescribeContextTyp®, ,,GetContext®,
,» TransactContext* (Abbildung 78).
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<element name="ContextType" substitutionGroup="wms:_ ExtendedCapabilities">
<complexType>
<sequence>
<element ref="wms:Name" minOccurs="0"/>
<element ref="wms:Abstract" minCccurs="0"/>
</sequence>
</complexType>

</element>

Abbildung 77: ,,ContextType”-Element im ,,Capabilities”-Dokument

<element name="DescribeContextType" type="wns:COperationType"
substitutionGroup="wms: ExtendedCperation"/>

<element name="GetContext" type="wms:COperationType"
substitutionGroup="wms: ExtendedCperation"/>

<element name="Transaction" type="wms:OperationType"

substitutionGroup="wms: ExtendedOperation"/>

Abbildung 78: Erweitere Operationen im ,,Capabilities”-Dokument

Das vollstdndige Schema ist in Anhang 12.1 zu finden. Praktische Ergebnisse des vorgestellten Konzeptes
wie die Architektur, die Technologien und Operationen des Prototypsystems werden in Kapitel 6 vorge-
stellt.

5.4. Diskussion

In Kapitel 5 wurde der Portrayalprozess untersucht. Ferner wurden auf Basis der Ergebnisse aus Kapitel 4
notwendige Adaptionsregeln definiert und der standardisierte Darstellungsdienst WMS erweitert. Zu-
sammenfassend wurde ein Rahmen definiert der es erlaubt, spezifische fiir verschiedene Nutzergruppen
angepasste Pridsentation in einer Webumgebung standardbasiert zu prasentieren. Die Komponenten in
Kapitel 4, der Prozess in 5.1 und die Adaptionsregeln in Pseudocode in 5.2 haben hierbei Allgemeingiil-

tigkeit und konnen auch in einem anderen kontextsensitivem System ohne Dienste realisiert werden.

Das hier vorgestellt Konzept ist sicher nur im begrenzten Maf3e allgemein verwendbar und auf andere
Anwendungsbereiche iibertragbar. Fiir ein anderes Szenario ist nach einer Analyse der Anwendung das
Kontextmodell inklusive Rolle anzupassen. Durch die Realisierung des Kontextes in XSD Schema ist ei-
ne Erweiterung moglich. Ferner miissen die Adaptionsregeln angepasst werden damit eine Beriicksichti-
gung der neuen Kontextelemente erfolgen kann. AuBBerdem muss das kontextabhingige Portrayalmodell
hinsichtlich der Kontextelemente ergidnzt werden. Die Verwendung anderer Geodatenbestdnde ist mog-

lich. Hierfiir ist es allerdings notwendig, die Listen im Sekundérkontext anzupassen.
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Der kontextbasierte Portrayalprozess mit den verschiedenen Komponenten ist in dieser Arbeit durch eine
Erweiterung des WMS umgesetzt worden. Eine Erweiterungsmoglichkeit des vorgestellten WMS Diens-
tes ist die Verwendung von SLDs als Kodierung fiir Regeln und Signaturen (Kap. 2.3.3). Ein Ansatz ist
die Verwendung von SLDs mit integrierten Kontextinformationen. Hierbei ist es allerdings notwendig,
die SLDs mit Kontextelementen zu erweitern. Eine Alternative zur Erweiterung des WMS ist die Spezifi-
zierung eines OGC Web Processing Services (OGC (2007c¢)), da die diese Spezifikation sehr abstrakt und
somit universell verwendbar ist. Die neu spezifizierten Operationen ,,DescribeContext”, ,,GetContext"
und ,, TransactContext* konnen im WPS wie im erweiterten WMS" (Kap. 5.3.1 -5.3.3) umgesetzt werden.
Die erweiterte ,,GetMap“-Operation kann im WPS als ,,Execute“-Operation (Ausfilhrung des Prozesses)
realisiert werden. SLDs sind das Ergebnis des WPS und konnen anschlieend in einem OGC SLD-WMS
(Kap. 2.3.3) verwendet werden. Abbildung 79 zeigt ein Sequenzdiagramm eines WPS und eines ,,in-
tegrated SLD-WMS (Kap. 2.3.3). Der Client schickt eine Anfrage mit Kontextinformationen an den
WPS:

http://..7REQUEST=Execute& Version=1.0.0&identifier=getcontextmap&Datalnputs=context, ... .

Mit der ,,Execute“-Operation werden dem WPS die notwendigen Eingabeparameter mit Identifikator-
Attribut (identifier) ,,getcontextmap® iibergeben, der den Prozess definiert. Als Antwort wird ein SLD
Dokument erzeugt, welches der WPS an einen ,,integrated” SLD-WMS weiterleiten kann.

g WPS SLD-WMS
e (integrated)
Client
|
|
|
|
|
|
|
|

K ontextabhingige Regeln und :
Signaturen, 1
Adaptiongegeln :
T 1
1
1
1
1
1

Execute(...identifier=getconteximap&Datainputs=Kontext...) _ !

[
i

Describelayer()

. Laverinformation()
LT

1
1
Objekifilterregeln() I

L 1
1

1

1

Portrayaladaptionsregeln() :

Ei “ |
1

1

1

1

1

GetMap (SLD (NamedLayer, UserStyle),...)

Map()

Map()
[

'
f |

Abbildung 79: WPS ,,Execute“ Operation und ,,integrated“ SLD-WMS

Der SLD-WMS erzeugt die Darstellung und diese wird iiber den WPS an den Client zuriickgesendet. Die
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Informationen zur Geodatenquelle (Layer) erhdlt der WPS vom SLD-WMS iiber ,,DescribeLayer”. Die
kontextabhéngigen Regeln und Signaturen und die Adaptionsregeln werden im WPS verwendet, um die
Layerauswahl mit den entsprechenden Signaturen in ein SLD umzuwandeln. Eine weitere Mdglichkeit ist
es dem Client das vom WPS erzeugte SLD zu senden, damit dieser einen ,,Get Map“-Aufruf inklusive
SLD-Datei durchfiihren kann.

In dieser Arbeit wurde die Erweiterung des WMS gewihlt, da die Verwendung von SLDs nicht alle An-
forderungen an die Darstellungsregeln und Signaturen beriicksichtigt (Definition 2.9). Zum einen unter-
stiitzt SLD bzw. SE nicht das Attribut Objekttyp (,,delineation®) (Punkt, Linie, Flache). Zum anderen
werden nicht alle komplexen Signaturen unterstiitzt. Dies beinhaltet vor allem komplexe Liniensignaturen
(Punktsymbol-Linien). Ferner referenziert eine Darstellungsregel in ISO 19117 — Portrayal (ISO (2009b))
eine Signatur mit der Moglichkeit der Komposition von ,,Untersignaturen”. Eine Zusammenfassung meh-
rerer Signaturen zu einer Gruppe ist in SE nicht moglich. Es konnen in SE mehrere ,,Symbolizer* ver-
wendet werden, aber es gibt keine Unterstiitzung hierarchischer Strukturen wie in der ISO 19117 —
Portrayal (ISO (2009b)). Diese Einschrankungen in SLD kénnen durch Workarounds behoben werden, so
dass trotz der beschriebenen Einschrankungen eine Verwendung von WPS, SLD-WMS und SLD mdéglich

ist.
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6. Praktische Ergebnisse

Das in den vorherigen Kapiteln beschriebene Konzept wurde in einem Prototypsystem realisiert und ge-
testet. In diesem Kapitel werden die Umsetzungen aus Sicht der Systemarchitektur (Kap. 6.1) sowie die
Technologien und Operationen des Darstellungsdienstes (Kap. 6.2) beschrieben. In Kapitel 6.3 werden

die Ergebnisse zusammengefasst und diskutiert.

6.1.  Architektur des Prototypsystems

Im Folgenden wird die Architektur inklusive Hardware, Software und Datengrundlage beschrieben. Das
Prototypsystem besteht aus zwei PCs (Server und Datenbank) und einen beliebigen PC mit Web Browser
(Client) zur Anfrage an den Darstellungsdienst und zur Darstellung des Ergebnisses. Auf einem PC
(Rechner 1) mit dem Betriebssystem Windows XP befindet sich die Oracle Spatial-Datenbank 9.2 (De-
tails s. 6.2.1) mit den Datenbank-Tabellen fiir die

e Geodaten,
e Regeln und Signaturen,
¢ Kontextdaten und

e Listen.

Der Darstellungsdienst lauft auf einem PC (Rechner 2) mit dem Betriebssystem Windows 2000 Server
und basiert auf folgenden Applikationen bzw. Dokumenten (Details s. 6.2.2):

e Apache Server 2 mit Tomcat 4.1 und Oracle XML Developer's Kit,
e JSP-, XSQL- und XSL-Dokumente (Adaptionsregeln) und

e GetCapabilities-Dokument.

Die Architektur des Prototypsystems ist in Abbildung 80 dargestellt. Uber einen Web Browser kann der
Nutzer eine Anfrage an den Dienst (Server) stellen. Dies geschieht tiber eine JSP-Seite, die die Parameter
in der Abfrage an verschiedene XSQL-Dokumente weiterleitet. In diesen Dokumenten sind die Adapti-
onsregeln in SQL Anweisungen abgelegt. Durch diese SQL Anweisungen werden Anfragen an die ver-
schiedenen Datenbanken (DB) gestellt und Adaptionen durchgefiihrt. Die dadurch entstandenen Darstel-
lungselemente werden iiber den Server in XML Format zuriickgegeben und per XSL im Vektorformat
SVG umgewandelt. Die SVG-Datei wird an den Web Browser zuriickgeschickt, der die Darstellungsele-

mente {iber ein Plug-In in eine fiir den Menschen sichtbare Anzeige umwandelt.
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Client
Web Browser
JSP
XsQL XML
(Adaptionsregeln) XSL
Rechner 2 Server
— S — —
Portrayalregeln, Signaturen Nutzerprofile, Kontex
BLOB, (Tabellen) (Tabellen)
Rechner 1 DB

Abbildung 80: Architektur (DB — Server - Client)

Im Folgenden werden die verschiedenen Datenbank-Tabellen vorgestellt. Zu Beginn werden die physika-
lischen Modelle fiir die Geodaten und Portrayalregeln beschrieben. Die Struktur der Geodaten entspricht
dem Geolnfo Objektartenkatalog 25 des GeolnfoDBw und wird in Abbildung 81 als Auszug aus einer
Oracletabelle dargestellt. Jedes Objekt hat eine eindeutige ID (Spalte FLDBID), Geometrie (Spalte GE-

OMETRY) und Attribute (wie Spalte PRO, ...).

i

@ Info ] EICDIumnS | JData [ '@ Row Count ] w Primary Key | i Indexes ] ¥ Table Privileges ] & Fow Id ] =2 Refarences

Y @

| Foeo [LLI.] PRO AL L L L L L L L L L T T GEOMETRY
1 . 1. .. Ton o .. 1R .00/ 000000 03003 nulnull,oracle.sglARRAY@aE464 2, o
2 2. .. .. Kies/Schotter (0. R .| 010/ 0/0/0/ 0003003, null,null, oracle.sql ARRAYETdd040a,
3 IR kiestSchotter | 0} .. 1R . 000000000 03003 nulnull,oracle.sglLARRAYE 2bedi2
4 4 Kies/Schotter |0 .. R .| 000/ 0/0/0/ 0003003, null,null, oracle sql ARRAYEMDATSS, o
G ... ... .. Kalkstein o .. 1R . 000000000 03003 nulnull,oracle.sglARRAY@Z22ed4b, o
g Gl . Kalkstein 0. R .| 000/ 0/0/0/ 0003003, null,null, oracle sql ARRAYESE2Z91a, ol
7 7R kalkstein o .. 1R .00/ 000000 03003 nulnull,oracle.sglARRAY@E eald2 1
g . 8. .. .. Kalkstein 0. R .| 010/ 0/0/0/ 0003003, null,null, oracle sql ARRAYETa32fd1, 0
9 . 9. kalkstein o .. 1R . 000000000 03003 nulnull,oracle.sglLARRBAY@ET a1 732d,0
10 . 10 . Sonstig 0. R .| 000/ 0/0/0/ 0003003, null,null, oracle sql ARRAYETC4246, o
11 11 ...\ Ton o .. 1R . 000000000 03003 nulnull,oracle.sglARRAY@ET 3306ad, 1
12 12 ... Gheis 0. L2 .| 010/ 0/0/0/ 0003003, null,null, oracle sql ARRAYESECS28, o
13 13 . ... Kies!Schotter | 0] .. 1R . 000000000 03003 nulnull,oracle.sglARRAY@T2chb S, or
14 14 ... Kies/Schotter |0 .. R .| 000/ 0/0/0/ 0003003, null,null, oracle sql ARRAYET TEaBCE, «
15 . 15 .. .. .. Kies!Schotter |0} .. 1R . 000000000 03003 nulnull,oracle.sglARRAY@COTIZ0, or
16 |. 16 .. Kies/Schotter |0 .. 1 |0/ 00000 0 03003 nulnul oracle sql ARRAYEIEAS2e, o
Abbildung 81: Oracletabellenansicht

Das Attribut GEOMETRY gibt

den Geometrietyp

an

(Beispiel: 3003, null, null,

oracle.sql.ARRAYE..., oracle.sql.ARRAYE...). Die erste Zahl definiert die Dimension der Koordinaten.
Die zweite Ziffer beschreibt das lineare Bezugssystem. Mit dem Standardwert 0 wird kein Bezugssystem

verwendet. Die restlichen Werte definieren den Geometrietyp geméfl dem OGC (2005b) Simple-Feature-
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Modell (z.B. 01 fiir Punkt, 03 fiir einfaches Polygon, evtl. mit Lochern).

Die Struktur der Portrayalregeln entspricht der Definitionen in Kapitel 2. In Abbildung 82 werden die
Regelsdtze als XML TYPE abgelegt. Die Signaturen sind bei der Umsetzung des Prototypen zusammen
mit den Portrayalregeln gespeichert.

i Table: TA_COMPLEXTYPE2

) | AGIS | TABLE | TA_COMPLEXTYPEZ
@ Info | [E columns I [ Data ] B Row Count ] “L Primary Key ] @ Indexes ] B Tahble Privileges ] o Rowid ] =3 Referent
TAELE CAT | TABLE SCHEM |  TABLE MAME | COLUMN MAME | DATA TYFE | TYFE_MAME |  COLUMR
{null AGIS TA_COMPLEXTYPEZ |ID 3[NUMBER
{nulf AGIS Th COMPLEXTYPEZ RULESET 1111 | ¥MLTYPE

Abbildung 82: Portrayalregeln und Signaturen in Oracle-Tabelle

Die Nutzerprofile (XML Kontextdatei) werden in einzelnen Spalten ebenfalls als XML TYPE abgelegt
(Abbildung 83). Diese werden, bevor sie in die Datenbank {ibernommen werden, gegen das Kontext-

schema aus Kapitel 4 gepriift.

able: CON_COMPLEXTYPE2

AGI5 | TABLE | CON_COMPLEXTYPEZ
@ Info ] [H columns ] [ Data i B Row Count ] & P
@7 Wl
| [ D | CONTEXT

| 1 | 1 oracle.sgl.OPAQUE@1 Geleff

Abbildung 83: Nutzerprofil in Oracle-Tabelle

Die Adaptionsregeln sind in XSQL-Dokumenten abgelegt und werden im néchsten Kapitel ndher be-
schrieben.

6.2. Technologien des Prototypsystems

In diesem Kapitel werden die Datenbanktechnologien (6.2.1) und die Operationen des Portrayalwebdiens-
tes (6.2.2) beschrieben.

6.2.1.  Oracle Spatial Datenbank

Zur Umsetzung des Prototypsystems wurde das Oracle XDK (XML Developer's Kit) verwendet. Dies ist
eine Sammlung von Tools fiir die Schnittstelle von XML und (Oracle-) Datenbank. Oracle XDK beinhal-
tet unter anderem XML SQL Utility (XSU), XML-Parser, XSLT-Prozessoren und XSQL zum Erstellen
von XML-Dokumenten aus SQL (Abbildung 84).
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Abbildung 84: Oracle XML Developer's Kit

Fiir die Anfrage an den Darstellungsdienst wird eine HTTP-Anfrage iiber JSP (Kap. 2.2.2) gestellt (Bei-
spiel: nhttp://servername:8080/context.jsp?GetMapaCONTEXTID=5). Die JSP-Dateien nehmen die Parameter
und leiten sie liber <jsp:include> oder <jsp:forward> an eine XSQL-Seiten weiter. In der XSQL-Datei
sind die Adaptionsregeln als SQL Abfragen definiert (Abbildung 85).

<% String X1 = request.getParameter ("CONTEXTID") ;%>
<% String whereTo = "/map.xsgl?ID=" + CONTEXTID; %>
<jsp:forward page='<%= whereToc %>' />

Abbildung 85: Auszug aus JSP-Datei

Beispiele fiir XSQL Action Element Handler, die das Oracle XDK unterstiitzt, sind Abfragen (query) und
Einfiigen (insert-param) von Werten. Mit dem ,,query*“- XSQL Action Element Handler werden SQL-
Anweisungen ausgelost und das Ergebnis in XML zuriickgegeben. Der XSQL Action Element Handler
»insert-param® wird zum Beispiel zum Upload von XML-Dokumenten verwendet. In Tabelle 19 im An-
hang werden die XSQL Action Element Handler und ihre Beschreibung dargestellt. Ndheres zu Oracle
XDK ist in OracleXDK (2007) zu finden.

Seit Oracle 9i steht XMLType als neuer Datentyp in der Datenbank zur Verfiigung. XMLType-Daten
konnen unstrukturierte als CLOB (Character Large Object) oder strukturiert in objektrelationalen Tabel-
len gespeichert werden. Um XML-Dokumente strukturiert in objektrelationalen Tabellen zu speichern, ist
eine XML-Schemadefinition erforderlich. Das XML-Schema wird fiir die XMLType-Spalte registriert.
Somit kénnen nicht beliebige XML-Dokumente in der XMLType-Spalte abgelegt werden, sondern nur
noch solche XML-Dokumente, die der XML-Schema-Definition entsprechen.

Diese Technologie wurde auch beim Prototypen eingesetzt. Das Kontextschema wurde in Oracle gespei-
chert und vor dem Einfiigen neuer Kontextdokumente, wird das Dokument gegen das Schema gepriift.
Oracle unterstiitzt verschiedene XMLType-Funktionen. ,,Select extract™ zum Beispiel liefert XML zuriick
und extrahiert einen oder mehrere Aste eines XMLType-Objekts.
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<xsgl:query rowset-element=
select extractValue (ruleset, '//rule [@id="1"]/fill') as COLUMN VALUEl from ta complextypeZ
</xsqgl:query>

eins">

Abbildung 86: ,,Select extractValue” XMLType-Funktion

»elect extractValue® liefert anhand eines Xpath-Ausdrucks den Wert eines Knotens (Abbildung 86).
Diese Funktion kann zu langen Wartezeiten fithren. Aus diesem Grund sollte ein Index festgelegt werden.

In Tabelle 20 im Anhang werden die XMLType-Funktionen und ihre Beschreibung dargestellt.

6.2.2.  Server: Portrayalwebdienst

Der Portrayalwebdienst wurde mit Apache Server 2 mit Tomcat 4.1 und Oracle XML Developer's Kit als
erweiterter WMS umgesetzt. Die Ergebnisse der Test werden im néchsten Kapitel dargestellt. Im Folgen-
den wird die prototypische Umsetzung der einzelnen Operationen des Portrayalwebdienstes aus Kapitel
5.3 beschrieben.

Bei der ,, GetCapabilities “~-Operation wird ein Dokument mit Metadaten des Dienstes und der Daten ab-

gefragt. Das XML-Dokument liegt als Datei auf dem Server.

Die ,, DescribeContextType “-Operation gibt eine Schemabeschreibung der Kontexttypen zuriick. Mit der
SQL-Anweisung SELECT x.RULESET.getschemaurl() as Document FROM tabel x where ID='{@x1}' Iim
XSQL-Dokument wird das Schemadokument von der Kontextdatenbank angefragt. Die ,,GetContext*-
Operation gibt Kontextdokumente einzelner Nutzer zuriick. Ein Beispiel einer Anfrage in SQL an die
Kontextdatenbank ist SELECT x.ruleset.getStringval() asDocument FROM ta complextype2 x WHERE

ID="{@X1}".

Die ,, TransactContext “~-Operation aktualisiert, 16scht und fiigt Kontextinformationen des Nutzers ein.
Die Aktualisierung kann mit dem XSQL Action Element Handler (updatexmr) und das Einfligen mit in-
sert-param realisiert werden. Im Prototyp wurde die Operation durch eine einfache ,,Upload®-Funktion
und nicht als ,,TransactContext“-Operation realisiert (vpdatexmr). Das Kontextdokument wird nach einer

Schemavalidierung in der Kontextdatenbank abgelegt.

Die ,, GetMap “-Operation gibt eine Priasentation abhéngig vom Kontextdokument zuriick. Zuerst wird
iiber eine HTTP Anfrage die Verarbeitung einer serverseitig vorliegenden XSQL-Seite veranlasst und an-
schlieBend an den Dienst iibergeben. Der wiederum extrahiert alle datenbankrelevanten Informationen
(Geodaten, Portrayalregeln, Signaturen und Kontextinformationen) mithilfe der Adaptionsregeln in SQL.
Die Ergebnisse solcher Interaktionen werden nach dem kontextabhingigen Portrayalprozess in einem
XML-Dokument zusammengefligt. Durch Angabe einer Transformationsvorschrift in Form eines XSL-
Stylesheets innerhalb der XSQL-Pages wird das generierte XML-Dokumente in SVG umgewandelt und
anschliefend an den Anfragenden zuriickgesendet. Die Ergebnisse der Operationen sind im folgenden

Kapitel beschrieben.
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6.3. Ergebnisse der Tests und Diskussion

Die prototypischen Tests wurden erfolgreich durchgefiihrt. In den Abbildung 87, Abbildung 88, Abbil-
dung 89, Abbildung 90 und Abbildung 91 sind die Ergebnisse der einzelnen Operationen des Dienstes
dargestellt.

3 Mozilla Firefox

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Chromik  Lesezeichen  Extras  Hilfe
@ - c (nt Ii |_1] Ehtt|:|:,l',l'n-\Jiel:rcu:k:BD80,!'3D,|'c0nte>cttest.]'5|:|?‘reu:|uesl:=Gel:l.fm:uabiIities

Iil Meisthesuchte Seiten ’ Erste Schritte 5| Aktuelle Machrichten -

WGt dieser 2L -Dates sind anschemend kemne Style-Informationen verkenipft. Machfolgend wird die Baum- An:

— <wms: WNWS_Capabilities xsi:schemal.ocation="http /fwww opengis net/ctxt context_capabiliies xzsd"=
— <wms: Service>
<wms: Mame>Whi3 extended<fwms:Name>
=wms: Title>"Whi3 test<fwms: Title>
<wms: Ahstract>wms reference mplementation<fwms: Abstract>
— =wms: KeywordList~
=3
=wms: Keyword~>wms<fwms: Keyword>
<wms: Keyword> 4 GI3<fms: Keyword >
=wms: Keyword>context=/fwms: Keyvword>
<fwms: KeywordList=
<wms: UnlineResource xlink: type="sumple" xink:href="http:/fwicbrock: B0B0SDM >
+ =wms: ContactInformation> <fwms: ContactInformation>
<wms:Fees>none<fwms:Fees>
<wms: AccessConstraints>none<fwms: AccessConstraints>
<fwms:Service>
— <wms: Capabhility>
— =wms: Request>
— <wms: GetCapabilities>
<wms: Format=>applcationmd oge wms_z=ml<fwms: Format>
+ <wms: DCPType><fams: DCPType>
<fwms: GetCapabilities>
+ <wms: FetMap><fwms: Gethlap>
+ <DescribeContextType></DescriheContextType>
+ <GetContext></GetContext>
<fwms:Request>
— <wms: Exception>
<wms: Format>applicationmd ogc se_zml<fwms: Format>
<fwms:Exception>
+ <ContextType></ContextType>
— =wms:Layer queryahle="0" cascaded="0" opague="0" noSuhsets="0">
<wms: Title>Top level layer</fwms: Title>
=wms: Abstract>the top-level-layer=/fwms: Abstract>
— <wms: KeywordList>
<wms: Keyword>deegree<fwms: Keyword~
<wms: Keyword>layer<fams: Keyword>
<fwms:KeywordList~
“wms: CR8S>EPSG 4326 <fwms: CRS>

g, ¢ R T p VR T o 1w IR RSO R e T O S | ERY 2 [ LR S | N o i | e S i | e RS

Abbildung 87: Get Capabilities Ergebnis
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3 Mozilla Firefox

Datei  Bearbeiten  Ansicht Chromik Leseseichen  Extras  Hilfe
@ - c ; {a [ |j | http:f fwiebrock: B0B0/30/cantexttest, jspPrequest=DescribeContext Type

|£I Meistbesuchte Seiten ’ Erste Schritke 20 | Aktuelle Machrichken -...

Ifit dieser 3 IWL-Datei sind anscheinend keine Style-Tnformationen werlenipft. Machfolgend wird die Baum-4n

— <xs:schema>
<xs:umport namespace="http/fwww. opengis. net’'ogml” schemaLocation="C\D okumente und Emstellun
<xs: element name="C_Zystem" type="C_System"/=
— <xs:complexType name="__Zystem"=>
— <Xs:seguence=
<xs: element name="BandWidth" type="BandWidthType"/=
<xs: element name="C_Device" type="C_Dewice"i=
<fxs:sequence>
<fxs:complexType>
<xs: element name="C_Dynamic" type="C_Dynamic"/>
— <xs:complexType name=""_Diynamic">
— <XSs:sequence>
<xs:element name="1" type="xzs:mt"/>
<xs:element name="Cituation" type="Cituation'/>
<xs:element name="Physical" type="Physical"/>
<fxs:sequence>
<fxs:complexType>
<xs:element name="C_TTser" type="C User'i>
— <xs:complexType name="" Tlzer"=
— <Xs:sequence>
<xs: element name="14" type="zz:nt"’>
<xs: element name="Preferences" type="Freferences"i=
<fxs:sequence>
<fxs:complexType=
<xs:element name="C_Context" type="C_Context"r>
— <xs:complexType name=""_Context">
— <XSs:sequence=
<xs: element name="i" type="zz:nt"’>
<xs:element name="dynarnic" type="C Dynaruc"/>
<xs:element name="system" type="C_System'/>
<xs:element name="C_User" type="C_ User"/>
<fxs:sequence>

Abbildung 88: DescribeContextType Ergebnis
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2 Mozilla Firefox

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Chronik  Lesezeichen  Extras  Hilfe
é - c L et [ |_l'| | htkp: fhwiebrock: 8080030V contexthest, jsp?request=GetContext BI0=1

@ Meistbesuchte Seiten ’ Erste Schritte 5| Aktuelle Machrichten -..

Wit dieser 3L-Datei sind anscheinend keine Style-Informationen verkniipft Nachfolgend wird die Baum-Ansicht des De

—<C_Context xsinolNamespaceSchemaLocation="testnen_250110 xsd">
<id=0=fid>
— <dynamic>
<id=0<fid>
— <Sitnation>
<date>2007-08-13=</date>
— <position>
<gml:pos>45.256 -71.92</gml:pos>
<fposition>
<time=2005-12-05T0%:30452</time>
<fSituation>
— <Physical>
=LightCondition>day</Light Condition>
<Weather=rain</Weather>
<{Physical>
={dynamic>
— =system>
<BandWidth>D3SL2000=/BandWidth>
—<C_Device>
=devicetype=Hotebook<i/devicetype=
<resolution>200z600</resolution>
<size>19"-21"</size>
={C_Device>
<fsystem>
—<=C_User>
<id=5=fid>
— <Preferences>
<domai>Mih</domai>

Abbildung 89: GetContext Ergebnis

3 Mozilla Firefox

Datei  Bearbeiten  Ansichk  Chronik  Lesezeichen Extras  Hife
6 - O ‘et | L1 | hitpsffwsebrock: 208030 mbupload. Heml

] Maistbasuchts Seiten I Erste Schrite |50 | ktuelle Machrichten -

[ Durchsuchen_ | [ Submit |

Abbildung 90: Upload Operation

In Abbildung 91 a ist das Ergebnis der Anfrage des Nutzers der Rolle Auskunftssuchender Marsch Soldat
und in Abbildung 91 b der Anfrage des Nutzers der Rolle Auskunfissuchender Marsch Gerdt dargestellt.
Die Anfrage des Nutzers der Rolle Auskunfissuchender Marsch Soldat zeigt alle Geolnfo-
Objekthauptkategorien ,,Kiinstliche Bodenbedeckung® in grau, die Straen in schwarz, den Startpunkt
und Endpunkt und die vorgeschlagene Route hervorgehoben in schwarz. Die Anfrage des Nutzers der
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Rolle Auskunftssuchender Marsch Gerdt zeigt neben die Geolnfo-Objekthauptkategorien ,,Kiinstliche
Bodenbedeckung* klassifiziert nach Objektarten ,,Siedlung® in grau und ,,Park® in griin. AuBBerdem wer-
den mogliche Hindernisse wie ein Fluss in blau dargestellt. Die rote Linie stellt eine groBe ausgebaute
StraBBe dar, die fiir den Transport von schwerem Gerét geeignet ist und somit als vorgeschlagene Route
hervorgehoben dargestellt wird. Die Kontexte der Nutzer waren bei diesen Tests auf Seite des Dienstes
gespeichert und wurden durch eine ID des Nutzers fiir die ,,GetMap*“-Anfrage verwendet.

) i J Mozilla Firefox
J Mozilla Firefox
Datsl Bearbeiten Ansicht Chronk Lesezeichen Extras Hife Datei Bearbeiten Ansicht Chronk  Lesezeichen Extras  Hife

e ¥ (] 9 id:
o » C X & (v 080/3Djrues fspreq id 6 +C X o L1 |hetpifh 0/30rudes.fspTrequ 1 o

[ Mestbesuchte Seiten I Erste Schiitte 5. | Aktuele Nachrichten -.

L&) Meistbesuchte Seitan I Erste Schritte 5| Aktuelle Nachrichten -

W

a) Auskunftssuchender Marsch Soldat b) Auskunftssuchender Marsch Gerét

Abbildung 91: Ergebnisse der Nutzeranfragen

Zusammenfassend ist bei diesen Tests nicht die Vollstindigkeit der Rolle oder des Kontextmodells rele-
vant, sondern es wurde das vorgeschlagene Gesamtkonzept fiir eine kontextbasierte Visualisierung von
Geodaten auf Basis von standardisierten Webdiensten auf Machbarkeit {iberpriift. Dieses Gesamtkonzept
gibt einen Rahmen inklusive der Definition einzelner notwendiger Komponenten vor. Der Prozess der
Anfrage inklusive der Anpassung und der Erzeugung der Présentation verlief mit den Testdaten und den

beispielhaft erstellten Kontexten erfolgreich. Ferner wurde das Ergebnis mit Anwendern diskutiert.
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7. Zusammenfassung und Ausblick

Die groB3e Anzahl an Geodatenbestédnden fiir die Verwaltung, Wirtschaft und Wissenschaft wirft die Frage
auf, wie diese nutzer- und aufgabenorientiert verwendet werden konnen. Die Ausfiihrungen der vorlie-
genden Arbeit konzentrieren sich auf die Entwicklung eines Rahmens der es erlaubt, spezifische fiir ver-

schiedene Nutzergruppen angepasste Prasentation in einer Webumgebung standardbasiert zu prasentieren.

Zu diesem Zweck wurde ein Kontextmodell fiir verschiedene Nutzergruppen basierend auf zwei Szenari-
en definiert. Desweiteren wurde das generelle Portrayalmodell zu einem kontextabhidngigen Portrayalmo-
dell erweitert, um den Kontext beriicksichtigen zu kénnen. AuBerdem wurde ein kontextabhédngiger
Portrayalprozess definiert, um Présentationen fiir verschiedene Kontexte anzupassen. Adaptionsregeln
wurden auf verschiedenen Stufen des Portrayalprozesses analysiert und definiert und die endgiiltige kon-
textspezifische Prisentation wurde entsprechend des Kontextmodells generiert. Ferner wurde zu diesem
Zweck ein standardisierter Darstellungsdienst (WMS) erweitert. Der Dienst unterstiitzt verschiedene Ope-
rationen. Dies sind ,,DescribeContextType® zur Abfrage der Schemabeschreibung eines Kontexttypen und
,@aetContext* zur Abfrage von Kontextdokumenten. Das Einfligen, Aktualisieren und Loschen von Kon-
textinformationen ist iiber die zusitzliche Operationen ,, TransactContext* spezifiziert. Uber die erweiterte
WMS-Operation ,,GetMap* wird die Présentation abhingig vom Kontextdokument erzeugt. Die Abfrage
der Metadaten des Dienstes und der Daten erfolgt iiber die erweiterte WMS-Operation ,,GetCapabilities*.

Die Realisierbarkeit des Konzeptes wurde anhand eines Prototyps gezeigt. Das Prototypsystem besteht
zum einen aus einer Oracle-Datenbank in der die verschiedenen Quelldaten (wie Geodaten, kontextab-
hiangige Regeln und Signaturen oder Adaptionsregeln) vorliegen. Der andere Teil des Systems ist der
Dienst zur Erzeugung und der Client zur Anzeige der Préisentation. Ferner wurde das Ergebnis mit An-
wendern diskutiert.

Vor allem im Bereich der Entscheidungsunterstiitzung spielt die Darstellung von Geodaten eine wichtige
Rolle. Durch die Verwendung von Kontextinformationen kann die Visualisierung der Geoinformationen
fiir den Nutzer und seine Situation angepasst werden. Eine nutzer- und situationsabhéngige Visualisierung
hat einen effektiven Mehrwert und hilft dem Nutzer situationsbezogene Entscheidungen schnell treffen zu
konnen. Der vorgeschlagene Rahmen verbessert die Nutzbarkeit des Portrayaldienstes und unterstiitzt die
»Entscheidungsunterstiitzungsaktivititen* von verschiedenen Nutzergruppen entsprechend ihres Kontex-
tes. Das vorgeschlagene Konzept in dieser Arbeit unterstiitzt die Visualisierung von Geodaten mit Hilfe

von Standards und in Abhéngigkeit des Kontextes.

Das Konzept zur kontextbasierten Visualisierung von Geodaten auf Basis von standardisierten Webdiens-
ten ist fiir einzelne Nutzergruppen definiert worden. Die Kontextelemente fiir andere Anwendungsberei-
che und Aufgaben der Nutzer des erweiterten Portrayalwebdienstes sind nicht zwangsldufig durch das in
dieser Arbeit definierte Kontextmodell abgedeckt. Es miissen fiir verschiedene Anwendungsbereiche die
Kontextelemente und somit auch die Adaptionsregeln angepasst werden. Durch die Realisierung in XSD

Schema ist eine Erweiterung moglich.

Die weiteren Forschungsbereiche sind vielfaltig. Da verschiedene Endgerite durch den Nutzer verwendet
werden, muss sich die Visualisierung an diese Gegebenheit anpassen. Ein Bereich in der Kartographie ist

sicherlich die Generalisierung von Geodaten, um diese zum Beispiel auf verschiedenen Bildschirmen
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(wie PDA, Handy) optimal darstellen zu konnen. Der Bereich der Adaption von Nutzerinterfaces erfor-

dert ebenfalls noch weiterfithrende Analysen.

Forschungsbedarf besteht weiterhin in der semantischen Interoperabilitit. Es sind viele verschiedene
Geodaten aus unterschiedlichen Quellen vorhanden und sollten diese kontextabhidngig visualisiert wer-
den, ist eine einheitliche Semantik notwendig. In diesem Zusammenhang ist auch das Gebiet ,,Semantic
Web*“ zu nennen, dessen Ziel es ist, Informationen fiir Maschinen ,,verstehbar zu machen und Begriffe

und Beziehungen zwischen Begriffen (Ontologie) zu verwenden.

Auch im Bereich der Personalisierung bzw. Personalisierungsdienste sollte geforscht werden. Diese stel-
len personalisierte Funktionen zur Verfiigung, die personalisiert aufgefunden, ausgewihlt und zusam-
mengestellt werden konnen. Dieser Aspekt spielt eine wichtige Rolle im ,,Web 2.0%. Dies beinhaltet gera-
de im Bereich Kontext die Nutzerakzeptanz, da die Preisgabe von Kontextinformationen durch den Nut-

zer ein Eingriff in die Privatsphére darstellen kann.

Desweiteren miissen verschiedene Schnittstellen zwischen den Sensoren zur Aufnahme der Kontextin-
formationen und dem gesamten vorgeschlagenen System definiert werden. Hier ist zu priifen, ob OGC

geniigend Unterstiitzung fiir diese Aufgabe bietet.



8. Abkiirzungsverzeichnis

AJAX Asynchronous JavaScript and XML

ASP Active Server Pages

CC/PP Composite Capabilities/Preference Profile

CSW Catalogue Service for the Web

ebXML Electronic Business using XML

ebXML RIM ebXML Register information model

FE Filter Encoding

GeolnfoDBw Geolnfo-Dienst der Bundeswehr

GeoRSS Geo Really Simple Syndication

GEOSS Global Earth Observation System of Systems

GIF Graphics Interchange Format

HTML HyperText Markup Language

HTTP Hypertext Transfer Protocol

IETF Internet Engineering Task Force

INSPIRE Infrastructure for Spatial Information in Europe

JPEG Joint Photographic Experts Group

JSP Java Server Pages

KML Keyhole Markup Language

MIME Multipurpose Internet Mail Extensions

OASIS Organization for the Advancement of Structured Information Stand-
ards

OMG Object Management Group

OwWS Open Web Services

PHP PHP: Hypertext Preprocessor

PNG Portable Network Graphics

REST REpresentational State Transfer

SE Symbology encoding

SLD Styled Layer Descriptor encoding

SOA Service oriented architecture

SOAP urspriinglich fiir Simple Object Access Protocol, aber Akronym wird
seit der aktuellen Version (1.2) nicht mehr gebraucht

SVG Scalable Vector Graphics
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UDDI Universal Description, Discovery and Integration

UML Unified Modeling Language

UMN Mapserver eine von der University of Minnesota entwickelte CGI-Applikation
im Webserver

URI Uniform Resource Identifier

W3C World Wide Web Consortium

WCS Web Coverage Service

WebCGM Web Computer Graphics Metafile

WES Web Feature Service

WMC Web Map Context

WMS Web Map Service

WSDL Web Services Definition Language

XML Extensible Markup Language

XSLT Extensible Stylesheet Language Transformation
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12. Anhang
12.1. XSDs (Kontextschema) und XML-Beispieldatei (Kontext)

XSD Kontextschema:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<xs:schema xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmIns:gml="http://www.opengis.net/gm|">
<xs:import namespace="http://www.opengis.net/gml" schemalLocation="C:\Dokumente und Ein-
stellungen\wiebrock.AGIS\Desktop\gml\3.1.1\base\geometryBasicOd1d.xsd"/>
<xs:element name="C_System" type="C_System"/>
<xs:complexType name="C_System">
<xs:sequence>
<xs:element name="BandWidth" type="BandWidthType"/>
<xs:element name="C_Device" type="C_Device"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:element name="C_Dynamic" type="C_Dynamic"/>
<xs:complexType name="C_Dynamic">
<xs:sequence>
<xs:element name="id" type="xs:int"/>
<xs:element name="Situation" type="Situation"/>
<xs:element name="Physical" type="Physical"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:element name="C_User" type="C_User"/>
<xs:complexType name="C_User">
<xs:sequence>
<xs:element name="id" type="xs:int"/>
<xs:element name="Preferences" type="Preferences"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:element name="C_Context" type="C_Context"/>
<xs:complexType name="C_Context">
<xs:sequence>
<xs:element name="id" type="xs:int"/>
<xs:element name="dynamic" type="C_Dynamic"/>
<xs:element name="system" type="C_System"/>
<xs:element name="C_User" type="C_User"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:element name="C_Device" type="C_Device"/>
<xs:complexType name="C_Device">
<xs:sequence>
<xs:element name="devicetype" type="C_DeviceTypeCode"/>
<xs:element name="resolution" type="C_Resolution"/>
<xs:element name="size" type="C_Size"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:simpleType name="C_DeviceTypeCode">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Notebook"/>
<xs:enumeration value="PCMonitor"/>
<xs:enumeration value="TabletPC"/>
<xs:enumeration value="PDA"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:element name="Preferences" type="Preferences"/>
<xs:complexType name="Preferences">
<xs:sequence>
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<xs:element name="domai" type="C_DomainType"/>
<xs:element name="role" type="C_Role"/>
<xs:element name="use" type="C_Use"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:element name="Situation" type="Situation"/>
<xs:complexType name="Situation">
<xs:sequence>
<xs:element name="date" type="xs:date"/>
<xs:element name="position" type="gml:PointType"/>
<xs:element name="time" type="xs:dateTime"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:element name="Physical" type="Physical"/>
<xs:complexType name="Physical">
<xs:sequence>
<xs:element name="LightCondition" type="LightConditionType"/>
<xs:element name="Weather" type="WeatherType"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:simpleType name="C_Resolution">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="320x240"/>
<xs:enumeration value="480x320"/>
<xs:enumeration value="640x480"/>
<xs:enumeration value="800x600"/>
<xs:enumeration value="1400x1050"/>
<xs:enumeration value="1680x1050"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="C_Role">
<xs:list>
<xs:simpleType>
<xs:union>
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration val-
ue="View_bicycle"/>
<xs:enumeration val-
ue="GIS_analysis_bicycle"/>
<xs:enumeration val-
ue="View_march_soldier"/>
<xs:enumeration val-
ue="View_march_equipment"/>
<xs:enumeration val-
ue="Operational_commander_march"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:union>
</xs:simpleType>
</xs:list>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="BandWidthType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Analog"/>
<xs:enumeration value="ISDN"/>
<xs:enumeration value="UMTS"/>
<xs:enumeration value="DSL1000"/>
<xs:enumeration value="DSL2000"/>
<xs:enumeration value="DSL3000"/>
<xs:enumeration value="DSL6000"/>
<xs:enumeration value="DSL16000"/>
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</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="C_DomainType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Mili"/>
<xs:enumeration value="Topo"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="LightConditionType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="day"/>
<xs:enumeration value="night"/>
<xs:enumeration value="twilight"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="WeatherType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="rain"/>
<xs:enumeration value="sun"/>
<xs:enumeration value="fog"/>
<xs:enumeration value="snow"/>
<xs:enumeration value="clouds"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="C_Size">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="3""/>
<xs:enumeration value="5""/>
<xs:enumeration value="7"-9""/>
<xs:enumeration value="9"-11""/>
<xs:enumeration value="11"-13""/>
<xs:enumeration value="13"-15""/>
<xs:enumeration value="15"-17""/>
<xs:enumeration value="19"-21""/>
<xs:enumeration value="21"-23""/>
<xs:enumeration value="23"-25""/>
<xs:enumeration value="25"-27""/>
<xs:enumeration value="27"-30""/>
<xs:enumeration value="30"-33""/>
<xs:enumeration value="33"-36""/>
<xs:enumeration value="36"-39""/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="C_Use">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="mobile"/>
<xs:enumeration value="stationary"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

</xs:schema>

XML-Beispieldatei nach UML-Modell:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<l--XML-Beispieldatei von XMLSpy generiert v2009 sp1 (http://www.altova.com)-->
<C_Context xsi:noNamespaceSchemal.ocation="testneu_280110.xsd"
xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">

<id>0</id>
<dynamic>
<id>0</id>
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<Situation>
<date>2007-08-13</date>
<position>
<gml:pos>45.256 -71.92</gml:pos>
</position>
<time>2009-12-09T09:30:45Z</time>
</Situation>
<Physical>
<LightCondition>day</LightCondition>
<Weather>rain</Weather>
</Physical>
</dynamic>
<system>
<BandWidth>DSL2000</BandWidth>
<C_Device>
<devicetype>Notebook</devicetype>
<resolution>800x600</resolution>
<size>19&apos;&apos;-21&apos;&apos;</size>
</C_Device>
</system>
<C_User>
<id>8</id>
<Preferences>
<domai>Mili</domai>
<role>View_march_soldier</role>
<use>mobile</use>
</Preferences>
</C_User>
</C_Context>

12.2. Erweiterung GetCapabilities Dokument

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> <schema xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
xmlns:wms="http://www.opengis.net/wms" xmins:ctxt="http://www.opengis.net/ctxt"
xmlns="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" target-
Namespace="http://www.opengis.net/ctxt" elementFormDefault="qualified">

<import namespace="http://www.opengis.net/wms" schemal.oca-
tion="wmscapabilities_1_3 0.xsd"/>

<annotation> <documentation> Context version 1.0 </documentation> </annotation>

<element name="ContextType" substitutionGroup="wms:_ExtendedCapabilities">

<complexType>
<sequence>
<element ref="wms:Name" minOccurs="0"/>
<element ref="wms:Abstract" minOccurs="0"/>
</sequence>
</complexType>

</element>

<element name="DescribeContextType" type="wms:OperationType" substitution-
Group="wms:_ExtendedOperation"/>

<element name="GetContext" type="wms:OperationType" substitution-
Group="wms:_ExtendedOperation"/>

<element name=" TransactContext" type="wms:OperationType" substitution-
Group="wms:_ExtendedOperation"/>
</schema>

12.3. Adaptionsregeln

Die Objektadaptionsregeln bestehen aus vier Hauptregeln. Die erste Regel selektiert die Geodaten nach
dem Bereich und wird generell folgendermal3en definiert:
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1. Allgemein: IF domain = .. THEN use feature class list = .. (selection list of feature clas-

ses from object catalog) from geodata base as GeodataSetl
Diese Regel sieht anhand eines Beispiels in Oracle im Allgemeinen wie folgt aus:

Oracle SQL: CREATE VIEW GeodataSetl AS SELECT CASE WHEN domain=.. THEN SELECT * FROM geoda-
ta base WHERE feature class_ list= ..

Diese Regel wird fiir alle Werte, die den Bereich annehmen konnen, in Oracle umgesetzt:
Beispiel Oracle SQL: CREATE VIEW GeodataSetl AS SELECT CASE WHEN domain=mili FROM geoda-
ta base WHERE feature class_list=1

Beispiel Oracle SQL: CREATE VIEW GeodataSetl AS SELECT CASE WHEN domain=topo FROM geoda-
ta_base WHERE feature class list=2

Die zweite Regel selektiert die Geodaten nach der Rolle. Hierbei sind auch mehrere Rollen eines Nutzers

iiber eine Gewichtung zu beriicksichtigen. Die Regel wird folgendermafen definiert:
2. Allgemein: IF role= .. THEN use role list = .. (selection list of feature classes and fea-
ture types with priority dependent on role) from GeodataSetl as GeodataSet=2

Oracle SQL: CREATE VIEW GeodataSet2 AS SELECT CASE WHEN role=.. THEN SELECT * FROM GeodataSetl
WHERE role list=..

Beispiel Oracle SQL: CREATE VIEW GeodataSet2 AS SELECT CASE WHEN role=viewer THEN SELECT *
FROM GeodataSetl WHERE role list=1

Die dritte Regel selektiert die Geodaten nach dem System und wird folgendermal3en definiert:
3. Allgemein: IF system = .. THEN use system list = .. (selection list of feature classes and
feature types with priority dependent on system) from GeodataSet2 as GeodataSet=3

Oracle SQL: CREATE VIEW GeodataSet3 AS SELECT CASE WHEN system=.. THEN SELECT * FROM Geoda-
taSet2 WHERE system list=..

Beispiel Oracle SQL: CREATE VIEW GeodataSet3 AS SELECT CASE WHEN system=TabletPC THEN SELECT
*FROM GeodataSet2 WHERE system list=1

Die vierte Regel selektiert die Geodaten nach den dynamischen Element Situation (Position) und der

Boundingbox der WMS-Anfrage und wird folgendermafien definiert:
4. Allgemein: SELECT features FROM GeodataSet= 3 WHERE INSIDE bbox = .. or COVEREDBY posi-
tion=..

Oracle SQL: SELECT * from GeodataSet= 3 WHERE SDO RELATE ('masktype=INSIDE querytype=box' or
'masktype=COVEREDBY querytype=position')

Beispiel Oracle SQL: SELECT * from GeodataSet= 3 WHERE SDO RELATE ('masktype=INSIDE que-
rytype=9.4,9.5,51.2,51.3" or 'masktype=COVEREDBY querytype=9,5 51,3")

Die Portrayaladaptionsregeln bestehen aus drei Hauptregeln, die im Folgenden dargestellt werden. Die

erste Regel selektiert das passende Portrayal Rule Set abhidngig von den statischen Elementen Bereich
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und System:

1. Allgemein: IF domain=.. and device=.. THEN use RuleSet=..
Oracle SQL: SELECT CASE WHEN domain=.. and device=.. THEN SELECT * FROM RuleSet=..

Beispiel Oracle SQL: SELECT CASE WHEN domain=mili and device=pda THEN SELECT * FROM RuleSet=2

Die zweite Regel selektiert das passende Portrayal Rule Sub Set abhingig von den dynamischen Elemen-

ten Situation und Physikalisch, wenn das System mobil statt stationér genutzt wird:
2. Allgemein: IF RuleSet=.. and systemuse=mobile and time=.. and weather=.. and lightCondition=..
THEN use RuleSubSet=.. ELSE RuleSet=RuleSubSet

Oracle SQL: SELECT CASE WHEN RuleSet=.. and systemuse=mobile and time=.. and weather=.. and
lightCondition=.. THEN SELECT * FROM RuleSubSet=.. ELSE RuleSet=RuleSubSet

Beispiel Oracle SQL: SELECT CASE WHEN RuleSet=2 and systemuse=mobile and time=12:00:00h and
weather=sun and lightCondition=day THEN SELECT * FROM RuleSubSet=1 ELSE RuleSetl=RuleSubSetl

Die dritte Regel ist eine Gruppe von Regeln, die je nach Rolle die einzelnen Portrayalregeln und die

Symbole und deren Komponenten anpasst:
3. Allgemein: IF RuleSubSet=.. and role=.. THEN use change list=.. (list with changes for prior-
ity, symbology and highlighting)

Oracle SQL: SELECT CASE WHEN RuleSubSet=.. and role=.. THEN SELECT * FROM RuleSubSet=.. WHERE

change list=..

Beispiel Oracle SQL: SELECT CASE WHEN RuleSubSet=1 and role=mili THEN SELECT * FROM RuleSub-
Set=1 WHERE change list=1

Die graphischen Adaptionsregeln bestehen aus zwei Hauptregeln, die im Anschluss aufgezeigt werden.

Die Anpassung erfolgt auf dem Client/Gerdt und es werden aus diesem Grund nur allgemeine Regeln

dargestellt.
Die erste Regel passt die Ansicht abhéngig von Situation (Zeit) an:

1. Beispiel: IF time=12:00 and sun_list (timelist with sunrise and sunset) THEN lighten dis-
play

Die zweite Regel passt die Ansicht abhdngig von Physikalisch an:

2. Beispiel: IF weather=rain and light condition=day THEN lighten display

Die Funktionale Adaptionsregel ist eine Regel, die im Folgenden dargestellt wird. Sie selektiert die pas-
senden Werkzeuge abhingig von den statischen Elementen Bereich und Rolle entsprechend der definier-



147

ten Werkzeuge:

1. Allgemein: IF domain=..

and role=.. THEN use function list = .. (selection list of functions

dependent on domain and role)

Oracle SQL: SELECT CASE WHEN domain=.. and role=.. THEN SELECT function list=.

Beispiel Oracle SQL: SELECT CASE WHEN domain=mili and role=analysis THEN SELECT func-

tion list=1

12.4. XSQL Action Element Handler und XMLType Funktionen

In Tabelle 19 werden die XSQL Action Element Handler und ihre Beschreibung dargestellt.

Tabelle 19: XSQL Action Element Handler nach OracleXDK (2007)

XSQL

Beschreibung

<xsql:action>

XSQLExtensionActionHandler Invoke a user-defined action handler, imple-
mented in Java, for executing custom logic and including custom XML data in
your XSQL page

<xsql:delete-request>

XSQLDeleteRequestHandler Delete an existing row in the database based on
the posted XML document supplied in the request.

<xsql:dml>

XSQLDMLHandler Execute a SQL DML statement or a PL/SQL anonymous
block.

<xsql:if-param>

XSQLIfParamHandler Conditionally include XML content or other XSQL
actions.

<xsql:include-owa>

XSQLIncludeOWAHandler Include the results of a stored procedure that uses
the Oracle Web Agent (OWA) packages in the database to generate XML.

<xsql:include-param>

XSQLGetParameterHandler Include a parameter and its value as an element
in the XSQL page.

<xsql:include-posted-xmI>

XSQLIncludePostedXMLHandler Include the XML document that has been
posted in the request into the XSQL page.

<xsql:include-request-params>

XSQLIncludeRequestHandler Include all request parameters as XML ele-
ments in the XSQL page.

<xsql:include-xml>

XSQLIncludeXMLHandler Include arbitrary XML resources at any point in
your page by relative or absolute URL.

<xsql:include-xsql>

XSQLIncludeXSQLHandler Include the results of one XSQL page at any
point inside another.

<xsql:insert-param>

XSQLInsertParameterHandler Insert the XML document contained in the val-
ue of a single parameter.

<xsql:insert-request>

XSQLlInsertRequestHandler Insert the XML document or HTML form posted
in the request into a table or view.

<xsql:query>

XSQLQueryHandler Execute an arbitrary SQL statement and include its result
in canonical XML format.

<xsql:ref-cursor-function>

XSQLRefCursorFunctionHandler Include the canonical XML representation
of the result set of a cursor returned by a PL/SQL stored function.

<xsql:set-cookie>

XSQLSetCookieHandler Set an HTTP Cookie.

<xsql:set-page-param>

XSQLSetPageParamHandler Set an HTTP-Session level parameter. Set a
page-level (local) parameter that can be referred to in subsequent SQL state-
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ments in the page.

<xsql:set-session-param>

XSQLSetSessionParamHandler Set an HTTP-Session level parameter.

<xsql:set-stylesheet-param>

XSQLStylesheetParameterHandler Set the value of a top-level XSLT
stylesheet parameter.

<xsql:update-request>

XSQLUpdateRequestHandler Update an existing row in the database based on
the posted XML document supplied in the request.

In Tabelle 20 werden die XMLType-Funktionen und ihre Beschreibung dargestellt.

Tabelle 20: XMLType-Funktionen

XML Funktion Beschreibung

ExtractValue Liefert anhand eines Xpath-Ausdrucks den Wert eines Knotens.

Extract Extrahiert einen oder mehrere Aste eines XMLType-Objekts.

ExistsNode Priift, ob in einem XMLType-Objekt ein entsprechender Knoten vorliegt.

GetRootElement Gibt das Root-Element der XMLType-Instanz zuriick.

GetSchemaURL Gibt die URL der registrierten XML-Schema-Definition zuriick. Wurde kein
XML-Schema registriert, so wird NULL zuriick gegeben.

Transform Transformiert die iibergebene XML Type-Instanz unter Einsatz einer XSLT-
Datei als XMLType-Instanz in HTML, Text etc.

UpdateXML Andert Werte in einem XMLType-Objekt.

XMLSequence

Ermoglicht die Verarbeitung mehrerer Knoten eines XMLType-Objekts.
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12.5. UML Notationen und andere Darstellungen
Klasse Enumeration

zenumerations

Shared Aggregation (navigierbar)

«types
Komponentengruppe

=
=1 [ =

Sequenzdiagramm
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Boundary Element

Businessworkflow
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