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GIS-Anwendungen im Internet

Jens Fitzke, Claus Rinner und Dirk Schmidt, Bonn

Zusammenfassung

Der wariisgende Beairag gibt eiren
Uiberbiick dbar GiS-Anwendungen im
intsrnal. Nach singm prexisherogenesn
Einstieg in die Thematik wird der techni-
sche Hintergrand van intemel-G/5 be:
leuchisl Dear Betrachiung liegen draf
derzait ideniifizrerbang AUsgangsoasi-
tiaman e derartige Imolamentationen
sugturde: dis Browser-, e G15-und
die Komponenien-Farspekiive: Ange-
sichis des helerogenen Feides , Inter-
nel-3is" wird anschiliefand ging Konsi-
gients Terminoiogie-zur Kiassiizierung
yan Infernet-GiS-Anwendungan nagh
dem Spekirum threr 'Dienst -Lefsiungen
vorgeschiagen, Es wird gezeigl, wig
diese eirzein vorenEnder frennbaren
Dignste afs funklionsls Bavusteine der
vErschistenan Amwanoungstyien au-
gefafit wetden kdnnen Dieses Kanzet
iann als Basis fiir oie kinftige fachliche
Chshussion dignen. Absehliafend wind
i einem Fazit suf die absehbare lectin-
sche Enfwickitng und itre moghichien
Konseguenzen o die Arbeit von GIS-
Exparfan und GiS-Amiandern sowe
fidr dan GiS-Mark! aul dem Weg ins
ndehste Jahrausend singegangarn.

Abstract

Thig paper gives an overview of Gis
spplications on tha Intarnst starfing with
an infrodfuctory sceirano. The sehnical
background of Intermat 51515 examined
frarm three perspectives: the Broser-
renterad visw, the infermeatanabled 513
view 2nd the componen! viaw, Subse-
guenlly, 8 consistent ferminclogy for the
cisssification of Intarnet GiS apalica-
lions, according ko the services they
offer is proposed as & base for furthsr
diselseinn. The indhidus! sennee com-
porerits can ba interpreted as functio-
mal moauias af differént application
lvpes. The paper coacioes willh aur-
ilnes of fultre tschnical sovances sna
passibile resulting consequences for
GIS axparts, users and e GIS market
or the way info the next mifenium

GIS &5T

1 Einleitung

Schiagworte wie  NetGI5T, Fublic
Access GI5” oder  Commupicaling
Geographically on the Web" sind dar-
zoit auf GlIS-Konferenzen und -Mas-
gen, in Zeltschriflen und vor allem in
den Werbebroschilren fast aller GIS-
Hersteller zu finden

& fgrond des Interesses, das dem [n-
terpel in der &ffenthichen Diskussion
zukommt, werden auch -bisherige
Michl-Gl5-Armweander aul dieses neus
Merktsegmenl autmerksam. Dabed 151
die Idea, Geographische Iniprmatio-
nen digital Uber Netee zur Varfigung
zu siallen, nicht neu. Bersits vor 2wel
Jahren war zu lesen, dafl die digitala
Karte {Im Internet) bald als Informa-
finnaquelle genauso salbstverstang-
lich wie das Tetefon genutzt warden
wird: .Soon, interaciive electronic
maps will be-as commen an Inlorma-
tion tocl g8 the talephione!, (THOEN
1895). Auch wenn disse Vision in dem
dargesteliten Ausmall bis heula noch
nicht Fiealitat geworden st so et sich
doch gerade In [Ungster Zail in star-
ker Trend werschiedener GIS-Anwen-
dungsbergiche In Righiung Internal
fectatsilen.

Ein graBies Prablem bel der Aussinar-
dersetzung mit dem Themenbersich
JGiS-Anwendungen Im Internet” ba-
stehl in der Helercgenitat der momen-
tan existisrenden Anwendungsbei-
spiele, die sich hAufig noch n sinarm
prototypischen Zustand befinden, Bal
den Entwlckiungen, die tellweise sehr
urterschiedliche Anwendungsziels
verfolgen, wurds oft mit sehr vial Krea-
tivitdt das breite Feld technischisr
Miiglichkeiten ausgaschopft. Dig 20
snislandene Vietfall technisch unter-
schiedlicher, von der Funklionalitat
teilwsise ahnlicher Reallslerungen st
unter anderem aut das Fehlen verilig-
barar komrmerzieller Produkts zurick-
zuliinren. Naturgemal welsen die var-
schiedenen Anwendungen Starksn
und.- Schwachen in unterschisglichen
Bersichen aul. Eine Bewerlung kann
daher Immer nur war dem Hinlargrond
konkrater Anforderungen erfoigen,

Wie es schon so haufig im Bereich GIS
der Fall war, scheinen die if dar Praxia
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enlwickoiten Protolypen: nicht nar
dan GlS-Software-Anbietern, sondam
such der theorebschen Dishussion dig
Richturig vorzugeben {he internet
is changitg how GIS is dong’, Ma-
TusCHAK 1986), Inkonsistente Terminc-
logie und fehlende Gliederungskon-
zapte machen a8 schwiarlg, besle-
hende WebGIS-Lasungen einzuschat-
2an und eigene Arforderungen fir die-
sen Bereloh zu formulieren. Dardiber
hinaus herrscht haufig Unidarheit dar-
ubar, was berslis implementierte An-
wandungan oder kommerziell ange-
botene Software ift der Lage sind Zu
|gistan oder weiche GiS- ader |nternet-
Funktionalitsten von ihnen urtersiitzt
wardean.

Srenaric

i, HerrfFrau X ist Okologs/Okalogin
urict betaft sich derzeit mit der Bio-
lopkartierung in A-Stadl. Dazu be-
nutzt ¥ das Geographisshe Infor-
matiorssysten G A hal drei altef-
hative Harteneniwirte im Format
das G-Systerms erzeugt und will sl
eimigen Koflegen in andaren Inskitd-
tar Gbermitiein. ¥ kopiart die Geo-
daten auf einen Gber den WWW-
Server zuganglichen Bereich sel-
nes Rechnars und erstellt eine ain-
fache WWW-Saite, Uber dig seine
Kollegen Injormationsn Zu den drel
Karten erhabkien und sie 2um Down-
load auswahlen kinnen. Baim ent-
spreatenden Kllcken erhall der
Kolliege die Daigl im G-Format und
kann sle mit seinem lokalen G an-
sehen

2. Dz ¥ meins Karten such ginem
befraundeten Ingeneurbine | in 8-
Dot zuganglich machen will, das
ledoch kein G-System hat, erzsudgt
er dia Rarten gls Graphikdaisien
unad srweifert seine WWW-Saite um
sntsprachende Auawanlmdglich-
keiten. Da X ain Standard-Hastar-
fermat gewahi hat, reicht dem In-
genieurbliro ein gangiger WWW-
Hrowser, um die Karien anzusahen.

3 Es taucht jedoch dar Wurssh auf,
in Yerbindung mit dar angezeiglen
Karte aueh Auskunft Uber die Ar-
terzusammeansetzung der Biotope
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erhaiten zu kGnnen. ¥ macht daher die Karterprasenia-
tict I demy Sinna interarxtiv, daft die won einem Benutzer
auf der Kartengraphik im WWW-Browser angeklickien
Koordinaten an seinen gigenen Rechner Obermittell wer-
den. Dort wird ein Prozed angesatofen, der sein GiS G
startet. feststellt. welches Biotop ggt. angeklickt wurde
und die zugehbrigen Sachdaten aus der Datenbank ab-
fragt. Diese Tabelle wird expartiert und Ober dis WNW-
Verbindung aif den Bilgschirm des Benutzers Obertra-
gen

4, Als der Ingenieur | feststallt, dall die Gecdaten und die
Furktionen des G-Systems von X gerau die Bedingur-
gen erfillan, die er fir 2in anderes Projekt benttigt, fragt
er bai ¥ um einen Zugang zu dessen G-System an, da er
sich fir ein einzelnes Projekt keln kompleties GIS an-
schaffen mdchie Nach Kigrung der Rahmenbedingun-
gen dffnet X dem Ingenieur einen Online-Zugang aut dia
volle Funktionalitat seines GIS und auf die Bereiche der
Batenbank, die die gewinsahiten Bigtop-Daten anthal-
terr | schreibt sich ain Skript, mit demier diz thn interes-
sierenden |nformationan aus X's Daten nerausholt.

5. Dann erhdlt | von emem Kunden andere, gleicharfigs
Daten im G-Farmat. X arméglicht | als zusatzliche Dienst-
lgistung, dafl | die fremden Daten auf seinen Rechner
sehicken und sein friher geschriebenes Skiipt daraul
zur Ausfihrung-bringl

2 Technologie-Bausteine

Die Entwickiung von GIS-Anwendungen im Internat wird
dierzeit mit unterschigdlicher Intensital aus drel verschiede-
ran Ausgangspositionsn heraus betrisben. Als Basis der
pisher implemantierten GIS-Anwsandungen im Intermet disnt
der WWW-Browser, dem zusatztich Fahigkeilen srechios-
sen warden, um mil raumbezogenen Daten umzugehen, 5o
wird aug Software zur Datentbertragung {connectivity) soi-
che zur Datenverarbeilung (computing) (Ernst 1996) Lim-
gexshrt kinnen aber auch Datenverarbeltungsprogramme
- in diesem Fall GIS — um Kommunikationsfunktionen af-
weitert werden, Die dritte Parspaklive kann als weltgehend
voraussetzungskos charakterisiort werden, da sie auf neuean
Techniken aufbaut, die von vornhersin cie Entwicklung inte-
grativer Lésungen erlauban

In dizsem Spannungsisid zwischen Browser-basiartem [n-
ternet-GiS, Internet-tahigem GIS und cbhiekiorientierten
GiS-Komponenten steht eine Reine von Software-Teshniken
zur Verfugung, die leziendiich die Entwicklungslinien 2u-
sammantihren werdsn. Um welche Techniken es sich aa-
bei handalt und wie sie eingesetzt werden kinpen, soll in
den folgencden Abschnitten schiaglichtartig dargestallt wer-
den (5. auch Fa. 2:2)

21 connectivity first Browserbasiertes Internef-GIS

Es wird von felgender Ausgangssituation ausgegangen:
Dear Benutzer verfigt Ober einen Internet-Anechiud und die
notwendige Kommunikationssoitware, einen WWW-Brow-
ser Zusatzlich, aber nicht zZwingend erforderlich, kann gin
Geographisches Informationssystem lokal instaliiert sein
Im einfachsten Fall kann nun der Standard-Browser dazu
benutzt werden, im Internet nach GiS-Daten zu suchen und
diese — baispiglswaise unter Verwendung des file transtar
pratocol (FTP) = Iokal zu speichern, Disse Daten kénnen

26

Fig. 2.1: Ausgangspositionen bei der Eptwickdung von GI5-
Anwenadungen im Internat

HTML =g hraf> <img= <map>
JavaSeript, VBScrint

Plug-in
Java, Aote X,

Fig. 2.2- Reaiisierung des internet-Zugrifis auf G15-Res-
SOURCEN
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dann, unaohangigl!) von der Internet-
Anbindung, mit dem lokalen GIS ver-
arbeited werden. Vion Integration kann
allerdings erst gesorochan werdean
wenn G1S-Scftware Internetprotokolle
unterstilzl oder Kommunikationsacit-
ware GIS-Erveiterunagsn erhéit.

2.1.1 Schianke Clents:
GIS-Emaiation irm Browser

Maheliegend und dem grédaren Be-
nutzsrpatential entsprechend beginnl
die Entwickiung auf der Seite des
Cliant, indem die Banutzemberficha
des GiS im Browser nachgeahmt wird
Die GIS-Funktionsn und -Daten wer-
den auf dem Server zur Verfligung ge-
stellt (siehe 2.1:2},

1. Schnit: Standand-HTRL

Zunichst wird lediglich der Sprach-
umiang der Hyperiex Markup Langu-
age (HTML} genutz, um eine GIS-Be-
rutzeraberidche In Web-Saitan abzu-
bliclen, die von |edem graphikihigan
Browser angezeigl werden kinnan.
Als Minimallosung urnfaft dies:

* Hyperlinke mit der HTML-Markig-
ung =a hraf> und Stauarelamanta
wiz Textielder, Auswahllisten und
Schaltflachen mit HTML-Formularen
(=form=1 gowie

= _Graphikienster® mit <img> und
<map= (far chent-sice iImagemagp)
bew. <ismap> (server-side image-
map)

Mit diesen Hiltsmitteln 188t sich die Be-
nutzeroberflache gines vollst2ndigen
GlS emulisren. Nachiall dieses Ansal-
785 Ist nach derzeitigemn Stand (HTML
3.2) die Beschrankung des Graphik:
fensters aul Rasterdaten (GIF JPEG),
die noch dazu nichi georsferenziert
sind. Eine Georelerenziarung kann
aber Gioer dis Bildkoordinaten und ent-
sprechende Verarbeilungsroutinen auf
dem Server vorganommen werden.
Neben diesan unzuldnglichen {gea)
graphischen Fahigkelten besteht dar
wesentiiche Machiell diesar Lbsung
darin, daf jede Benutzer-Aktion eing
Anfrage-an den Server bedeutet und
somil die MNetzbelasiung erhdht, Um
von hier aus einen Schritt weiter zu
gehen, kénnen 1,) Teile der Steuer-
mechanismen lokal auf dem Cliant abp-
lauten und-2.] intelligentere Graphik-
fermate benutzt werden. Dies erlau-
tern dig folganden zwel Abschnitte

G5 a7

2 Schift:
Lokale Steusrung dunch Skriptsorachen

Die Skriptsprachen JavaScript (Nat-
scape) und VBScripl (Microsott), ‘die
direkl in HTML-Dokumente singebat-
tet sind und yvom Browser interpretiern
werden, kinnen dazuy venvende! wer-
den, ainen Tell der Steuermachariis-
mern lokal auszulthran. Dazu gehdren
beisplelswaisa dis Auswertung von
Eintragen in Formulardfeldarn (Pritan
auf Plausiblitat) oder sinfagne Berach-
Aurigan.

3. Schnit;
frigliigents Graphik durch
Hilfsprogramme und Plug-lns

vion elnem Geographischen fnformate-
onssysiem Kann erst gesprochen wer-
dan, wann mebr ala nur Rasterbllder
verarbeitet werden, Dies ist unter Ver-
weridung van reinem HIML. nur indi-
rekt moglich, u.U. sber ausdriicklich
erwinscht, da im Internet auf disss
Weise nur sin - ftir die Weiterverarbei-
ung unbrauchbares — Abbild des Da-
tenbestandas verilghbar ist

Erkennt dier Browser ain von ihm nichi
direki intarpretierbares Dalenfarmat
(z.B. DXF, CGM, SHP CBD usw.), so
kann &r diese Dalen an ein lokal instal-
liertes Anwendungsprogramem welter-
geben. vorauseelrung ‘dafir ist aller-
dings; daff der Beputzer tber den
MIME-Typ giesa VarknUpfung zwi-
schen Dateinamenerwelterung ung
Software salos! hargestellt nat, Wird
dia Anwendung als Hittsprogramm ge-
startet, endet an dieser Stelle dig Ver-
bindung zwischen GIS und |Inierpet
und es kann nicht mehr von GIS-Inter-
nisl-Koppiung | e. 5. aesprochen wer-
den. Andesrs beim Plug-in; Hier wird
das Anwendungsprogramm im Brow-
ser ssibst ausgetihrt, und die Mdg-
lishkeit der Kommuntkation mit dem
Sender bileiht Bestehean Die derzeait un-
terstiitzien Vektordaten-Formate DRF
CGM und VEML entstammen aller-
dings sher dem Graphik-Bereich,
Ubertragen daher keine GIS-spezifi-
schen Datenstrukluren

21,2 Die andere Satte dar Medaille:
serverside processing

Die Auslagerung der GIS-Benutzer-
cherflache aul den Internet-Client be-
deutel zugleich, dal die eigentliche
GlS-Funktionalitat-aufl dem Sarver ver-
bleibt, Die Interaktion des Client mit
der GIS-Software (GIS-Server) wird

Uier den Web-Server vermittelt, indem
die im HTTP-Format {ibermittelts An-
frage in einen vom GIS interpretier-
baren Aufruf (berseizl wird, Unab-
dingbare Moraussslzung fir diese
koppiung st alse das Veorhandensain
mindesiens siner Schnitistalle sowaohl
beim'GIS- ats auch beim Web-Sarver,
Sell der Entwicklung der ersten Web-
Server am CERN und NSCA hat sich
das Common Gateway Intarface (GG
als Standard durchgesstet, den heute
dig meisten Web-Server auf unter-
schiaglichsten Plattformen unierstit-
zen, Uber CGI wird vom Web-Server
gin eigenstandiges Programm gestar-
tet, das in dar Lags sein mufl, die stan-
dardisiarte Parameteribergabe sus-
Zuwarien und demeantsprechand ein
Anwendungsprogeamm zu starten.
Neuere Eniwicklungen ermaglichen
gine direkte Kammunikation des Web-
Servers mit Anwendungsprogram-
men. Hier wird vom Web-Servar sine
Frograrmmigrschnitistelle (451 zur Ver-
fogung gestallt, die die Erwellerung
der Server-Software Um Funktionen
vor  Anwendungsprogrammen er-
laubt. Derwesentliche Unterschied zur
CGI-Schniftsteile ist, dai die Verar-
beftung der Anfrage innerhalb dss
Wab-Server-Prozesses erfolgl, daher
schnsller abgearbaitet wird, ain hihe-
res MaB an Integration ermoglicht
(machiigere Funktionen), sich-aber bal
Auttretan von Fehlern auch wenigar
stabil verhall. Fir selche Programmier-
schnittstellen existieren mehrers her-
stellerspezifische Implementationen,
z. B. |SAFI von Microsoft und NSAR
von MNetscape, die z:T. aber auch von
Barver-Software anderer Harstellar un-
tarstitet werden, Zur Datenbankanbin-
dung ‘bieten einige Web-Sarver gpe-
zielie Schnittstellan. wie ODBC auf der
Windows-Plattform und JOBC auf der
Basis von Java.

2.2 computing first. Inigrnet-iAtiges
Gi5

Abweichend von der Ausgangsposi-
tion in 2.1 kann 82 unter bestimmien
Voraussetzungen sinnvaller sein. aing
bestehende proprietdare GiIS-Anwen-
dung um Kemmunikationgwarkzeugs
zU erwejtern — beigpialgweise, wann
bereils eine umfangreiche und an ver-
schiedene Anforderungen angepaiie
GIS-Ldsung besteht, oder wenn nur
ginfachs Netzdianste bendtigt werdan,

Die Hauptiast der Verarbailungskaps:
Zitdt verblaibt hier von vorrhersin auf
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dem Metzwsrk-Clignt, wobai die Netz
anbindung beispislswsias f0r den Lu-
grift aut zentrale Datenbankan genuizt
werden kann, Diese Art der Integration
igt alne Plattform. und Software-spezi-
fische Weiterantwicklung, die in der [e-
waitigen Entwicklungsumgebung un-
ter Mutzung oder vom Betrieossystem
bareltgestaiiten Netzwearkdianste er-
folgt.

2.3 components first, Objeki-
onenfierfe GIS-Komponsnisn

Ciie dritte Perspestive zur Realisiemning
von Internst-GIE besteht In der Nut-
zung van modernan Entwicklungsum-
gebungen zur Erstellung von Sof-
wars-Komponenten, Die plattormun-
abhéngigs Programmiersprache Java
und ActiveX als. Internet-Enveiterung
des Windows-Komponentenmodells
(COM) ermEglichen es, aut Client- wig
auf server-Saite Gl5-Funkiionalitat be-
reitzustellen. Die Vision dabei ist, dai
in sinem obektorientierten Ansatz im-
mar nur die gerade bendtigle Funkiion
als Software-Komponenta dynamisch
geladern wird.

Dies bedeutst allerdings, bestehende
GI5-Spftware auf der Ebena des
Source-Code in eineg der baiden Um-
gebungen Zu portieren (re-angense-
ring) oder dig Anwendung vollstandig
ney zu konzipieren und implementis-
ren. Die auf dem Clienl ausgeithrten
Komponentan, Java-Applats und Ac-
liveX-Controds. unterscheiden sich im
wasentlichen in ihrem Verhalten auf
dem Chent: Wahrend ein Applet als
gine {In Java geschriebens und als
Byle-Code Ubertragens) Software-
Komponents in der vom lokalsn Sy-
stem weitgehend abgekoppelten Java
Wirtual Machine des Web-Browser
ausgetihriwird, ist ain ActiveX-Contral
— derzeit aflsrdinga nur aut Win32-
Plattformen — in der Laga, mit anderan
lokalen Programmean zU kommunizie:
ren und auch aut lokale Speicher-
medien zuzugreifen. Die Implemenia-
tion von GIS-Kemponemen 2uf dem
Server arigigt durch Serviets und ger-
verseltige ActiveX-Controls {DLL's).

Um dig Frage, welche der beidan
Technologien dabei vorzuzishen sei,
wird derzeil auf z T wenig sachlicher
Ehene hafllg gestritten. Im Zentrum
der Debatie stehen die Fragen der
Flattiormabhangigkel! der AcliveX-
Techrologie, der Performance von
Java-Anwendungen sowie das Pro-
blem der Sicherheitsliicken bei der

23

Ausfilnrung von unbekannter Softwars
aut dem eigenen Hecghner 5o st es
nicht verwunaderlich, dali aerade zwel
der fahranden GIS-Harstaller In ihren
Sirafegiepapieren (ESRI 1997, INTER-
GRAPH 1836) koritrara Positionan ba-
Zighen.

Eine Entscharfung des Grabenamp-
tes 2wischen Java und ActiveX deutet
sich allerdings an, da COM bareils tell-
waise gult andere Plattformen portiert
wlirde und auch in beiden Limgebun-
gen Schnittslellen geschaffen worden
sind, Komporenisn der jawells ande-
ran Welt® z2u inlegrieran.

3 Bausteine von
GIS-Anwendungen im Internet

Im-Anschiul an die Einflhrung in die
Tachniken, die heule fir die Realisie-
rung von GIS-Anwendungen im Inter-
net zur Verligung stehen, werden dis
entstehenden Lisungen im folganden
aus Sicht des Anbisters und des Mut-
zers untersucht, Es wird sing Klassifi-
ziarung von ‘WebGlS5-Amwendungen
nach dem Spextrum ihrer angsbote-
nen Dignsle vorgeschlagen, und die
dig einzelnen Kategorien kennzeich-
nendan funkticnalen Bausteine wer-
den genauer aufgeschlisselt

3.1 Kategorien

In den einzalnen Schritten des Szena-
nos in der Einlegifung entsighen jawells
neue bzw. erwaiterle Arlen einer GIS-
Anwendung im World-Wide Web. Im
folgenden sind finl enlsprechende
Kategorien definiert und mit ypischen
Beispislan - 2.7, Protolypen oder Test-
varsionan mit Mutzungselnschrankun-
gen — belegl Die Benepnungen oren-
tigren =ich sn den von WebGIS-Anbis-
tern gewshiten Begriffen. an friberen
Angsatzen zur Klassifizierung von Web-

GIS (StaHe 1987, Sroal 1897) und am

nfuitiven Verstandnis der Bezeichnun-
gen,

1. Geodaten-Sarvar

Geodatan-Sarver ligfern Geographt-
sche Informationen zur OFling-Weitar-
verarbeitung mit lokaler Software auf
dem Clieni-Rechner. Dieser Dienst
gatzl sich aus Recherche und-der
Ubarmittiung der Geodaten zusam-
man (,access 1o GIS Dala Sets" und
Jransmission of GIS Data Seis” nach
MaTuSCHAK 1886 und PenG 1887),

Baim Vermessungsamit Bochum be-
slent die Mdglichkeit, Kartenproben
der ALK und der Stadigrundkarts ais
Veltordaten im EDBS- oder DXF-For-

mal abzurifen (Link 1), Auch ainige
Gl5-Harstaller bieten Geodaten in
ihram lewelligen Cormat an, wie 2.8
ESA mit Arclata Onling (Link 21,

2 Map-Servar

Map-Server Obermittaln Karten zur
Online-Visualisianng

Statische Map-Server listarn lediglich
wvorgefertigte Karten, die typischer-
welse aus einam GIS in ein Rasterfor-
mat exportiert wurden, Der WebGIs-
Client arlaubt dem Beanutzer im we-
sentlichen die Auswahl aus dam vor-
handensm Angebot.

Uinfer digse Kalegone faflen sinfache
digitale Stadipldne (2.8, die HTML-
Version des Bonner Stadiplans, Link 3}
aher guch zahiraiche. ,Iimage-Sarver”
wie-der Digital Orthophota Browser
des MIT (Link-4).

Beim interakiiven Map-Server kamn
die Darstellung der Karle, belspiels-
weise die Farngebung, durch den Be-
nutzer beginflulft werden. Oie Karle
wird erst dann auf dem Server arstallt
urd anschlieBend zur Visualisizrung
freigegenean

Zwel gynamische Map-Server sind
das  Interactive Mapping Too!* NAIS-
Map (Link 5) ind gaz internat GIS-Ga-
feway des JAC [Link &), das /n Rich-
fung aings Dnifine-GIS ausgebaut wer-
dern sail

3. Online-Auskunftzsystame

Raumbezogene Onling-Auskunftasy-
stermne dienan der Visuaisierung. vor-
gefertigler oder Interakliv arstellter
Karlen, bieten dam Client aber gar(-
ber hinaus hematische und einfacha
raumbezogene Anfragemaglichke:-
e, Dies kann belm Erstelien der Karie
odier interaktiv auf Basis einer entspre-
chanden Mapping-Komponerie (s.0.)
gescheben.

Typische  Online-Ayskunitzsysteme
mit. Raumbezug sind digitale Um-
wellinformationssysfemea (2.8, der -
gitale Umwellaflas Barlin, Link 7} und
Rautenplansr wie die Intarachve Man-
haitan Subway Map (Link 8). IRIS (Link
) ist als System fur die visuslle Ana-
lvse sozicdkonomischer Daten konz-
piert und ermdgiicht das Anzeigen
umel Abfragen von Sachdalen, verbun.-
den mit einam dynamischen Map-Ser-
WET

4. Oniing-GIS

Online-GIS bieten ainen unbeaachrark-
fen Zugang zu einem aut einem Sarver
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bereltgestaliien GIS, Das bedsutet
darzeil zugleleh, daB nur die auf dem
Server vorhandenen Dalen genutzt
werden kinnen,

Je nachdem, ob das Cnline-GIS Ober
gine graphische Benutzerscrininstelie
ader tliber die direkte Eingabs von Be-
fehlen (Kommandozeile) angespra-
chen wird, handelt es sich um eine L~
sung for Anwender oder fiir Exper-
ten. Orline-GIS umfassen such salche
Systeme, die alf Serverselle mahrers
GIS anstevem, wobel dem Benulzer
gine einbeittliche .virtuells" Cberftdche
zur Vertlgung steht,

Das System GRASSLinks (Link 10)
gelal dem Benuizer ainige GIS-Fuaks
fionen wie Klassifizierung und Puffer-
bifdung, die es als Online-(15 charak-
terizigren. Es bainhaltal 2unleich gine
interaktive Mapping-Komponente und
ginen glementaren Auskunfiadienst
auf der pelieferian Basterkarts (Koor-
dinaten und Objektart der angekiick-
fen Falig).

5. GIS-Runktians-Server

Gi5-Funktions-Server offnen den ant-
iermten Zugrifi- auf die Funktionan ei-
nes Server-GIS. Die Bearbeitung dar
vom Clisnt gelieferten Daten erialat
onling ader offline. Analyse-Ergeb-
rlese werden | d.R ‘ohne Visualizgie-
rungsmaglichkeit als Datsien zur loko-
leri Baarbeitung zurichgetiefert. In der
Kaitegorie der GIS3-Funkiiona-Saerver
sind auch salche Dienste vorstsllbar,
bk denen nichi die Daten auf den Ser-
wer geschickl, sondermn die ge-
wilnsehiain) Funktion(en) ausciner Bi-
biioihek des Servers abgendfen und -
als ausfihrbare Date| oder Irn Source-
code — auf den Client Obertragen wer-
den

Mit ARCANFD via WWW" (Link 17) be-
sleht sin Grundkarzept Alr ainen
Dienst bel dem Daten ung Komman-
dos an einen Server geschickt werden
und das Ergebnis des Auftrags per
E-Mail zurdckgeliefart wird

Selbstversténdlich sind die Ubef-
gange zwischen gen hier definiertan
Klazzen HieBend. so daf die Einord-
nung konkreter Anwendungen z.T.
problamatisch (sl Weiterhin sallte
bericksichtiot werden, dafl sich eine
Hethe von Anwendungen noch in Ent-
wicklung Defindet, standig weltera
Funktionalltat erhalt und sich damit in
Richtung hiéhenverliger WebGIS-Dien-
sta (= hiihere Kategorie) beweaat.
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2.2 Funktionale Bausteing

Die verteilung von bisher monolithi-
schen GIS-Losungen aut mehrere mil-
sinander verneizte Hechner sowle dar
Bedeutungsverlust des Verarbeiturigs-
echritts cer Datenelngabe bringen es
mit sich; dafil das im deutscheprachi-
gen Raum vielzitierie EVAP-Konzept
mil seinar prozeforiantisten Sicht-
waise an Gltigkel verliart, Die heutige
Autfassung von GIS orientert sich 2u-
nehmend am Benutzer, der weniger
am Gesamisystam interessiert st als
vielimehr an GIS-Dienstislistungan, die
seine spezilischen Fragestellungen
bedianan. Die pben baschriabepen
WehGis-Kategorien sind demnach
dadurch charakisrisier!, walche Disn-
ste der Benutzer esinkauft”, unabhan-
gig davon, welche Funktionen im Ge-
samisystem alul dem’ Server ausge-
fahrt werden und wie hochwertig die
-Wara" 15t die.dem Benutzer am Client
geliefert wird.

Eina etwas andere Sichtwaise, die die
Grundiunktionsn Erfagsung, Verwal-
lung, Abfrage, Analyza und Prasents-
fion {5 beispielsweise Cowsn 1988
MAGUIRE/DANGERMOND 1983) nagch ihrer
durchschnittlichean Komplexitat anors-
riet. Hihrt suf die folgenden funktiona-
len Bausigine von GIS (gilf fir Internet-
GI5 wie for lokale Systame):

Zu den Funklionsgruppen wurden je-
weils — nhne Anspruch suf Vollstandig-
keit — konkrele Diensis aufgefinrt. dia
‘charakienstisch flr heulige baw wiin-
schanswert for zuktinfiige WebGlS-
Anwendungen sind, Tabella 3.1. zeigt.
welcha Dienste-Hombinationan die
GiS-Anwendungen der Katagorien
aus Abschnitt 3.2, jewells umfassen
Alls der Gestall der resulierenden Ma-
frix (8@ sich schiuBfolgern, daf die vor-
geschlagene Kiassifizisrung von Wab.
GlS-Anwendungan alle denkbaren
Ciensta-Kombinationen beraits um-
falt, In einer ausfohriicheren Analyss
kénnten die gewshllen Disnste-Grup-
pen jedoch genauer aufgeschlisssl|
werden unit-anhand enzelner konkre-
ter Bausteine sine detaillierters Kiassi-
fizierung und Bewertung won WebGIs-
Lisaungen varsucht werden

Bls Zusammenstsllung in Tab, 2.2 sall
dagegen einen anderen Aspek! ver-
deutlichen: Welche Art von Information
arhalt der Benutzer bei weldher &rtvon
WebG15? Sind es Daten, die mit ge-
signeter lokaler Software waiterverar-
beitet warden miissen, st 25 ene
Karta, evll, mit angehénaten Atnbut-
daten. also eine _informativers” Form
van Daten, oder sind a5 Funkhbionen,
mit denen der Anwender seine elge-
rign Daten bearbeten und daraus In-
farmationsn erzeugen kann?

Datenerfassung und -verwaltung « Auswahl und Ubertragung von Geadaten

(&ls Dateien)

* Formatkonvertierung

Prasentation * Auswah! und Darstellung von Kartan
* Kariographische Gensralisierung
Abfrage « Abfragen von Sachdaten
* Messen, Zahilen, Berechnen
Analyse s Geostatistische Analyse
= Topologische Abfragen
* Distanzoperaioren wie Pufforbildung
s \Verschnaidung
Teb. 3.1
Kategorie Dignstegruppen
Erassung und Prasentation Abfrage Analyse
Varwaitung
Geodatan-Server X
Map-Sarver b ¥
Auskunftsoyatem x x x
Enline-GIS ¥ = * i
Funktions-Server 1x) X X
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Tab. 22 faft und méglicherweise
Kategoria Lieferung miteinander verglichen
: e werden, wenn sie GIS-
Daten | Graphix | Funktionen Bunkborer At ot -Dates
Geodaten-Server ¥ fiar einen bestmmten An-
Map-Server x wendungsbeareich, 2.8, dig
Auskunitssystam % Stadipianung, anbisten
Online«G31S * 4 Eazit
i 5 t
bt i & GISim Internal uhtersohes-

An dar Liste der Ubermittaiten Ware" —
Daren, Graphik und/oder Funktionsn —
|86t sich die Leistungstahigksit sirer
WebGIS-Anwendung fesimachen. Die
aue fremden Datan mghr oder weniger
interakin erzeuaten Karlen wird man
In wiglen Projgkien aber z.B, auch n
der alitdglichen Anwendung elnes
Routenplaners nicht weiterverwanden
ktnnan, Dagegen hatman bel den bis-
hier noch seliensn Disnsten, beidensn
man Originaldaten (Vektorformat!) er-
hall oder gar GIS-Funktionen am Ser-
var nutzen oder van dort beziehen
kann, ein Hochstmal an Flexibilitst fiar
die eigene Weitervararbeitung der Er-
:gebnisas ainer WebG15-Session.

Dar getrennte Berug von Daten und
Funktionen ist bel der Bearbeitung
Geographiseher Infermationen aller-
dings hichst problematiseh, da Funk-
tongn LdR, TG bestmmie Dalenmo-
delle entwickelt wurden. Dies legl die
Annahme nahe, dafl in Zukunft Geoda-
{ern-Servar auch GiS-Funktionen, die
zu den angebotensn Daten passen,
offerieren werden und umgekehrt GI13-
Funktions-Senver, dia bisher keing Da-
ten mitlisferten, zumindest prazise An-
forderungen an dig zu bearbeitendsn
Daten stallen. Im obiekiorientierten
Sinne hieBe das, die Dateniobjekie)
beinhalien gleighzeitig Methoden und
wissen damit, wie sig sich zu verhal-
ten® haben, For GIS inyinternet jat disg
dig' logische Foige dar aligemaingn
GlE-Entwickiung in Richtung einer Mao-
dularisierung (vgl. die Aktiviteten des
OpenGls Consortiung,

Fir die Gliederung von WebGIS be-
deutat dies eine Entwickiung in Hich-
tung komplexerer Dienzste und. zunsh-
miend weniger Trennscharfe — alle An-
wendungen werden zu Onling-GIS
ausaebaul. An die Sielle der vertikalen
Gliederung nach Komplexitat von
Biensten wird jedoch sine hoazontale
Linterschaidung nach Anwendungs-
baraichen und somit nach dem Funlkdi-
onsangebot treten. Das bedeutet, dai
Cnfine-G15 genau dann zusammenge-

an

det sich bezdglich des Ein-
satzgebistes und bezaglich der ver-
wendeten Technologle ermheblich varm
klassischan Offine-GIS, GIS-Amwen-
dungen im Intermet sind derzeit maist
auf-spezielle Dignste ausgerightet. Sig
weanden sich im allgemsainan an ains
konkrete Zielgruppe und bleten nur
elne sehr spezialle Auswahl an GIS-
Funktionaiital De Mdglichkeiten zur
Imteraktion und Manipulation durch
den Anwender sind noch ginge-
schrankt Yar dem Hintergrund einer
rasanten Entwickiung dieses Applika-
fionsbersiches mu® allerdings batant
werden, dafi diese Aussagen varmul-
lich sehr bald Gberholt sein werden
Die Vision enes MNetGIS® (analog zu
MNetPC*), bel dam der nur mit elnam
Browser ausgesiattete Nutzer scwohl
Cisten, als such die durch Benutzer-
oberfiachen unterstitzien GEe-Funk-
hocalitaten nach Bedar!” Ober das In-
tar-fintranet bezight, scheint nicht
e well entfarnt 2u seam.

Aut ginem darart dynamischen Marks
wird jede neua |Implemantation sahr
fald von der Produktentwicklung sin-
geholt urd Artlkal Dber jegliche Art von
Irtgrnegt-Technologie sind notwandi-
gerwetse veraltel, sobald sie verbifent-
licht wearden. Aus dlesem Grund sal
aul die WWW-Seiten 2u diesam Thema
verwiesen (hitowaww.givb uni-bonn
dedwebgis), aul denen die Autoren
bermiht sind, aktuels Entwickiungen
zu Bardoksichligen und weiters Infor-
mationan wie eine Vergleichsstudis

yerschiedansr Softwara-Produkte und

gine dokumentierte Bookmark-Samim-
lung zur Merfligung zu stelen.

Konnte die bisheriae Entwicklung als
Experimentier-Phase angesehan wer-
den, in der sehr vigls unterschiedlichs
Technlken ausprobiert wurden, sowear-
den ven nen an immer mehr komrmer-
zielle Anbieter mil neuen Produkten
den Markt bedieren. Diese Produkte
werden Desonders in den folgender
Bereichen in harte Konkurrenz treten:

» Anzahl und Qualitar der
DienstafFunktionen

= Kompatibilitst zu vorhandensr Sofi-
ware undg zu vorhandenan Daterfor-
matan,

» Benutzarfreundlichkelt der Systam-
bedierung

= Parformance im Netzbalrien (opl-
mala Vertellung dar Rechanlast Zwi-
schen Client und Saver)

® Server-Lizenzbedingungen (einma-
lige und lsufende Kostan)

Babel kannman heute wohl schan da-
von susgehen, dal sowohl dis konft-
gen Anbieter von Intarmat-GIS-Lésun-
gen. als auch die potentiellen Mutzer
nicht mehr mit dem vargleichsweiss
kleinen Kreiz der heutigen GIS-Ge-
mainde identisch sein wercen. GIS-
origntierte- Anwendungen (im Intemet
cder Oifling) werder als Komponenten
In-grofare Software-Syatems intagriert
und damit auch nicht mahr nur von
GlS-arfahrenen Mutzern bedient war-
den. Oplimistisch betrachiel kinnta
dies den Vorteil bringen, gal dia GIS-
Technologia sich nur nech mit GiS-
spazifischen Funktionen beschaffigen
il da belspielewelse Prasentations-
furkticnen vor elrer Graphik-Kompo-
nertert des Systems besser Ubsrmom-
men werden kinnan Es bestaht sber
anderarseiis ebenso die Gefahr, dali in
Folge der Zerlegung Geegraphlscher
Informationssysteme In einzelnz Funk-
flionskomponenten &in zu kisiner GIS-
Kern tbrig blsibt und somit die Da-
seinsbherechiigung von GlS-Experten
in Frage gestellt wetden kinnts. Aber
dies =ollte nun nicht in GIS-Kreisen zur
Panik oder —noch schlimmer —zu einar
Abschottungs-Tektik 1dhren. Im Ge
genteli; Die Oftnung von GIS dureh
und fir das |nternat Kann auch einen
starken Aufschwung for den gesamten
Gl5-Bereich bedalten

I8t man berail, sich in die nelen GIS-
Komponenten-Techniken einzuarbel-
ten und sich Fanigksiten belspiels-
welss n der-Java oder ActiveX-Pro-
grammiatung anzueignen, so ardfinet
sich ein sehr grofer — thearstisch walt-
waiter — Mark!, um GIS-Disnstigisiung
belspietsweaisa in Farm von partierba-
ren GiS-Applikaticnen (ber einen Ser-
ver anzubieten, Eine haffentlich in na-
hier Zukunft realisierte’ Standardisie-
rung von Formaten und Schnittsteilen
(OpenGls) it hlerfir mit Sicharhait
eine enlascheidends Yorgussetzung.
Auch wenn kinttig GlIS-bezogene
Funidionalitaten in Software-Syatemen
angebotan werdan, die bighar kaine
1S-Kompetanz besaBen (Microsaft
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oder Metscape seien her nur beispielhatt envahnt), so darl
man doch nicht vergessan, dallsich an den grundiegenden
Protlarmer, die bel der Verarbeitung raumlichar informatio-
rien 2uU isen sind, nichts dndert, nur well dis Werkzeuge zu
thrar Bearbeitung [0r einen griferan Nutzerkresis verflghar
und daher einfacher zu bedienen sein werden. £s wird also
guch aul dem Gehiet der GIS-Anwendungen im- Irtamet
Fachiwlissan fiir Mathodan und Modelle rdumiicher infarma-
tioravararbeliung gefragt sein. Allerdings wird sich disses
gpoziolle Engateeid von GIS nooh starker an den Bedarl-
nigzen des Markies orentieran und damit noch weniger Im-
puise durch die thearetische Diskussion srhalten, als esin
der bisherlge GIS-Entwicklung der Fall geweser is),
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Links

| 1. Vermessungs- urid Kalasteramt, Bochum: Online-Service.
kit /hwwiw ochum, defvermessungsambiverd.ntm

2 ESRE Arclata Onfing
Rt Mo esri.cormibaseidatalonlingfbrowss, himl

3, Tobiaz Preuler: Stadipian Bonn.
hitp: e ipsfiz physik-uni-bonn.del~predsseripian-ush;
il

4. Massachusetlls Instiute of Technology;
MIT Digiral Orthophioio Browser,
hittp:iforthoomit edu/nssil

5, NAISMapZ: Interactive Mapoing Tool
hittp:fieiesmens com.amr calschocinat/issueman)
Harrehimi

€. Joint Research Cenire of the European Cammission:
The GIS gateway fo the WWWY
hitp:ftawstE irc. jgls-gateway/gataway  main him|

7. Sepalsverwaltung for Stadientwicklung, Umweltschute
urd Technologie, Berlin:. Oigitaler Limwealtstias Barlin
hritp:fawaicl dedUiSonline/

B Inferactive Manhaftsn Subway Mao
hitp:/wwwe transars, comyats/iransarc, comigublic/iongly
himilfiransitimanhattan. htmi

8. G und M. Andrienko: IRIS: & knowledge-based system for
visual data expioration.
hittpsffalianon.omd.defand/jawling

S Huse: REGIS GRASSLINks 3.0 Public Access GIG
hitp:/fregis berkaley adu/grassiinksindes. him

11. & Lehmkihler ARGANFG via WWHY

http:farppius raumplanung. unidortmund.defbinkpant!
ginknas (nur Beschreibung)

10,

Glossar

GGl
COM
'F‘I"FI
HTML
HTTF
ISAP
MIME
NSAP]

1Common Gateway Interfacs)

|Component Dbject Modesl)

(File Transter Protocol)

| HyperText Markup Language)

(HyperText Transfer Protocol)

(internat Server Application Programming Intariace)
(Multipurpose Internal Mail Extensions)

iN?tSc:EpE Server Application Programming Interfa-
&)

VRML  {Viriual Reality Modeling Languspe)
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