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Abstract

Abstract

Die vorliegende Diplomarbeit hat das Konzept zum Aufbau einer Geodateninfrastruktur fiir
die Polizei Rheinland-Pfalz zum Thema. Einzelne Ausbaustufen werden diskutiert,
Handlungsempfehlungen gegeben und Rahmenbedingungen formuliert.

Daneben werden Losungsansitze fiir die raumbezogene polizeiliche Sachbearbeitung
entwickelt. Durch die bestimmte Verwendung von raumbezogenen Daten in Topic Maps
lassen sich neue Anwendungsgebiete der polizeilichen Sachbearbeitung erschlieflen.
Weiterhin wird die Tauglichkeit des UMN MapServers als Kernkomponente in einem Web-
GIS anhand von vier technischen Prototypen nachgewiesen. Diese Prototypen decken einen
groBen Teil von polizeilichen Aufgabenfeldern ab und zeigen gleichzeitig den breiten
Funktionsumfang des UMN MapServers auf.

Zur Hinftiihrung auf die einzelnen Hauptthemen werden technische Grundlagen vermittelt und
die Notwendigkeit fiir die Verwendung von Standards und Spezifikationen beim Einsatz von

Geoinformationen aufgezeigt sowie ein Abriss iiber OpenSource Software gegeben.
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Kapitel 1 Einleitung

1 Einleitung

Zur Erflillung ihrer Aufgaben erhebt, verarbeitet und speichert die Polizei Rheinland-Pfalz
eine Vielzahl von Daten. Diese enthalten neben den Angaben zu Delikten, Personen und Zeit
auch Informationen mit Raumbezug. Zusétzlich zur textuellen Nutzung bei der Auswertung
und Analyse besteht der Bedarf nach der Visualisierung dieser Daten. Die bestehenden
Anwendungen bei der Polizei Rheinland-Pfalz unterstiitzen diese Anforderung nur

unzureichend.

Geodateninfrastrukturen werden auf verschiedenen internationalen und nationalen Ebenen
von der Offentlichen Verwaltung als wichtiger Bestandteil des eGovernments konzipiert.
Mittels internetbasierter Dienste konnen in Geodateninfrastrukturen unterschiedliche
Informationen mit rdumlichem Bezug iiber System- und Programmgrenzen hinweg
Anwendern zeitnah présentiert werden. Die hierzu notwendige Interoperabilitit fiir den
vernetzten Zugang zu verteilten Geodaten wird durch den konsequenten Einsatz von
Standards und Spezifikationen erreicht. Das Open Geospatial Consortium entwickelt offene

und erweiterbare Schnittstellen fiir Geoinformationssysteme in Form von Spezifikationen.

Viele dieser Spezifikationen wurden mit OpenSource Software realisiert. Als eine der
bedeutendsten Anwendungen ist der UMN MapServer zu nennen. Als Basiskomponente zur
Kartenerzeugung in einem internetbasierten Geoinformationssystem nimmt er eine zentrale
Rolle ein. Ebenfalls ist sein Einsatz in einer Geodateninfrastruktur auf Grund der nach-

gewiesenen Konformitét zu den Spezifikationen des Open Geospatial Consortiums moglich.

Diese Diplomarbeit soll einen Beitrag zum Aufbau einer Geodateninfrastruktur bei der Polizei
Rheinland-Pfalz leisten. In den nachfolgenden Unterkapiteln werden die bestehende Problem-
stellung erldutert und die daraus resultierenden Ziele abgeleitet.

Die Beschreibung des Aufbaus und der Gliederung der Diplomarbeit sowie allgemeine An-

merkungen schlieBen das Kapitel ab.

1.1 Problemstellung

Innerhalb der Polizei Rheinland-Pfalz existiert kein umfassender Uberblick iiber Geodaten,
Geoinformationssysteme oder Geodateninfrastrukturen. Es sind weder die begleitenden
Aspekte wie Standards, Spezifikationen und Interoperabilitit in Bezug auf Geoinformationen

in den Fokus der politischen Entscheidungstriger geriickt, noch ist die Interdependenz der
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Kapitel 1 Einleitung

geographisch unterstiitzten polizeilichen Sachbearbeitung mit den regionalen Anstrengungen
zum Aufbau einer Geodateninfrastruktur Rheinland-Pfalz erkannt worden. Weiterhin sind
innerhalb der Polizei Rheinland-Pfalz kaum Erfahrungen mit der Verwendung von
OpenSource Software flir den Einsatz in zentralen Verfahren vorhanden. Auch fehlt die
tibergreifende Koordinierung und Sammlung der unterschiedlichen fachlichen Anforderungen
aus den einzelnen polizeilichen Aufgabenfeldern, die zur vollstdndigen Beschreibung der geo-
graphischen Datenverarbeitung bei der Polizei Rheinland-Pfalz notwendig ist.

Wegen der Durchfiihrung hoherrangiger Projekte und der damit einher gehenden personellen
sowie finanziellen Knappheit konnte das Thema Geodateninfrastruktur bisher nicht

vollumfanglich durch die Polizei Rheinland-Pfalz behandelt werden.

1.2 Ziele der Diplomarbeit

Die im vorherigen Unterkapitel identifizierte Problemstellung liefert gleichzeitig einen ersten
Ansatz zur Formulierung der mit dieser Diplomarbeit verfolgten Ziele.

Ein primires Ziel ist das Konzept zum Aufbau einer Geodateninfrastruktur bei der Polizei
Rheinland-Pfalz. Um die Ausmalle dieses Ziels richtig einordnen zu kénnen, miissen zunédchst
die technischen Grundlagen geschaffen, diesbeziigliche Standards und Spezifikationen unter-
schiedlichen technischen Ebenen zugeordnet und ein Verstdndnis iiber polizeiliche Daten-
verarbeitung geschaffen werden.

Ein weiteres vorrangiges Ziel liegt in der Entwicklung von Losungsansdtzen zur raum-
bezogenen polizeilichen Sachbearbeitung. Durch die Verknilipfung unterschiedlicher Ansétze
aus den Bereichen Wissensmanagement und geographische Dienste soll dieses Ziel erreicht
werden.

Der Nachweis der Geeignetheit des UMN MapServers fiir den Einsatz in einem Geo-
informationssystem bzw. als Basiskomponente in einer Geodateninfrastruktur zahlt ebenso zu
den hauptsédchlichen Zielen dieser Arbeit. Die Tauglichkeit der OpenSource Software hierfiir

soll mit der Realisierung von vier technischen Prototypen belegt werden.

1.3 Abgrenzung

Um die vorgenannten Ziele zu erreichen, ist die Konzentration auf wesentlichen Aspekte eine
Grundvoraussetzung. Daher wird bei den Ausfiihrungen zu den technischen Grundlagen der
gesamte Bereich der Erfassung und Digitalisierung der Geobasisdaten auller Acht gelassen;
allein dieses Feld ist fiir mehrere Abhandlungen ausreichend. Ebenso wenig wird die

Kartographie und der eigenstidndige Bereich des Web-Mapping behandelt.
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Gleichfalls wird keine Grundsatzdiskussion zu OpenSource gefiihrt. Es existieren geniigend
Foren, in denen die Vor- und Nachteile fiir deren Verwendung ausfiihrlich besprochen
werden.

Bei der Konzeption zum Aufbau der Geodateninfrastruktur wird auf die Beschreibung von
einzelnen Projektphasen ebenso verzichtet, wie auf ein strenges methodisches Vorgehen. Das
Aufzeigen des Umfangs und die damit verbundenen Moglichkeiten durch den Aufbau einer
Geodateninfrastruktur stehen im Vordergrund; nicht das friihzeitige Festlegen auf Meilen-
steine oder das Erstellen des Pflichtenhefts.

Die Implementierung umfasst die Konvertierung und Aufbereitung von Geodaten sowie die
Realisierung von vier technischen Prototypen. Ein voll funktionsfiahiges Geoinformations-
system wiirde den Rahmen der Arbeit bei weitem sprengen und die anderen genannten Zielen

verdrangen.

1.4 Aufbau und Gliederung

Mit Kapitel 2 werden die grundlegenden Begriffe beziiglich Geoinformationssysteme ein-
gefiihrt. Hierin erfolgen Angaben zu dem Aufbau und den Aufgaben eines Geoinformations-
systems, zu Geodaten und zu rdumlichen Bezugssystemen. Nach den Ausfithrungen zur
Modellierung von Geodaten werden unterschiedliche GIS-Architekturen vorgestellt. Ab-
geschlossen wird das Kapitel mit einer Ubersicht der internationalen und nationalen

Bestrebungen zum Aufbau von Geodateninfrastrukturen.

Kapitel 3 hat Standards, Interoperabilitdt und OpenSource zum Thema. Die regulierenden
Gremien werden mit ihren Aufgaben und ihren Beitrdgen zur Erreichung von Interoperabilitit
vorgestellt. Die Interoperabilitidt wird aus verschiedenen Perspektiven beleuchtet und anhand
von Standards und Spezifikationen der vorgenannten Gremien erldutert. OpenSource als fester
Bestandteil der Softwareentwicklung im Bereich von Geoinformationen wird anschlieend
betrachtet. Nach allgemeinen Ausfiihrungen wird besonders auf den UMN MapServer als

zentrale Komponente von internetbasierten Geoinformationssystemen eingegangen.

In Kapitel 4 wird nach den Erldauterungen zur Infrastruktur und den Anwendungen bei der
Polizei Rheinland-Pfalz auf deren Aufgaben eingegangen. Darauf aufbauend werden zwei
Losungsansitze zur raumbezogenen Sachbearbeitung entwickelt und detailliert erldutert.
Daran schlieen sich die Ausfithrungen zu dem Konzept zum Aufbau einer Geodaten-
infrastruktur bei der Polizei Rheinland-Pfalz an. Dieses orientiert sich zundchst am Status quo

der geographischen Datenverarbeitung der Polizei Rheinland-Pfalz und schlieft mit
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Handlungsempfehlungen fiir deren Umsetzung sowie den zu beachtenden Rahmen-

bedingungen ab.

Im Kapitel 5 wird die im Rahmen dieser Diplomarbeit erbrachte Implementierung dargelegt.
Nach Angaben zur Entwicklungsumgebung wird die Konvertierung und Aufbereitung der
verwendeten Geodaten erldutert. Im Anschluss folgt die umfassende Beschreibung von vier
technischen Prototypen. Der UMN MapServer nimmt eine bedeutende Rolle bei der
Realisierung der Prototypen ein. Thre Nutzung in verschiedenen Aufgabenfeldern werden
ebenso aufgezeigt wie der breite Funktionsumfang des UMN MapServers. Abgeschlossen
wird das Kapitel mit Bewertungen zur Entwicklungsumgebung, den Geodaten und den

technischen Prototypen.

Kapitel 6 fasst die Ergebnisse der Diplomarbeit zusammen und bietet einen Ausblick auf das

weitere Vorgehen beim Aufbau einer Geodateninfrastruktur bei der Polizei Rheinland-Pfalz.

In der Anlage A befinden sich weiterfilhrende Angaben zur Entwicklungsumgebung und zu
der im Rahmen der Implementierung verwendeten Datenbank. Anlage B enthélt das readme
zur beigefiigten DVD. Die DVD ihrerseits enthélt die vier technischen Prototypen sowie die

notwendigen Geodaten.

1.5 Anmerkungen

Bei vielen der nachfolgend verwendeten Hersteller- und Produktnamen handelt es sich um
eingetragene Warenzeichen oder in sonstiger Weise geschiitzte Namen bzw. Bezeichnungen.

Diese unterliegen den jeweiligen rechtlichen Bestimmungen.

In allen Bereichen des tdglichen Lebens finden sich weibliche und mdnnliche Bezeichnungen
fir Berufe, Tatigkeiten oder geschlechtsspezifische Eigenschaften. AusschlieBlich aus
Griinden der Lesbarkeit wird auf diese Unterscheidungen verzichtet. Gemeint sind aber

immer beide Bezeichnungen.
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2 technische Grundlagen

Mit diesem Kapitel werden die fiir die Diplomarbeit relevanten Begriffe eingefiihrt, in Zu-
sammenhang gebracht und in ihrem Kontext erldutert.

Zuerst stehen Geoinformationssysteme und Geodaten, Geoobjekte und ihre technische
Reprisentanz, Bezugssysteme und Projektionen im Zentrum der Betrachtung. Daran schlieBen
sich Aussagen zu GIS-Architekturen an. Hierauf folgen Ausfiihrungen zu Geodateninfra-
strukturen. Uber die Motivation und zu Vorteilen ihres Einsatzes, Aspekte der technischen
Grundlagen und ein Uberblick iiber internationale, nationale und regionale Bestrebungen zu

ihrem Aufbau.

Zunichst gilt es festzuhalten, dass die Begriffswelt im gesamten Bereich der Geoinformations-
systeme weder einheitlich ausgepridgt noch verbindlich genormt ist. Dennoch haben sich
Arbeitsbegriffe und zum Teil mehr oder weniger etablierte Begriffe herausgebildet [tum]. Fiir
den iibergeordneten Komplex der Geodateninfrastrukturen und die Informationen mit

Raumbezug existieren jedoch Standards und Spezifikationen der ISO bzw. des OGC.

2.1 Geoinformationssysteme

Ein Geoinformationssystem (GIS) ist ein rechnergestiitztes System, das aus Hardware, Soft-
ware, Daten und Anwendungen besteht. Mit ihm kénnen raumbezogene Daten erfasst und
redigiert, gespeichert und reorganisiert (verwaltet), modelliert und analysiert sowie alpha-
numerisch und graphisch présentiert werden [BF94]. Hieraus lassen sich die Vier-
komponenten-Modelle [ikg] beziiglich der

*  Aufgaben Erfassung, Verwaltung, Analyse und Priasentation = EVAP und des

*  Aufbaus Hardware, Software, Daten und Anwendungen HSDA

eines GIS ableiten.

Aufbau
Prozessoren Programme Aufnahme Au fgaben
Maschinen Methoden Digitalisierung

Speicherung
Strukturierung

LN
[GIS-Spezialisten Objektmerkmal

4
I— Modellierung
[GIS-Anwender Wissen

Visualisierung
Gewinnung neuer Geodaten

Abbildung 1: Vierkomponenten-Modelle EVAP und HSDA eines GIS
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Neben dieser Definition existieren viele weitere Begriffsbestimmungen fiir Geoinformations-
system und seine Ausprdagungen [ilr]. Die Nutzung von raumbezogenen Informationen und

damit der Ursprung von GIS ist sowohl auf staatliches Handeln bei der Raumplanung, der

Bodenordnung oder im Natur- und Umwelt-

schutz als auch wissenschaftlich auf die Goouabids

Fachdisziplin der Geographie zuriickzufiihren. -
Kartographie | GIS

Mittlerweile lassen sich sechs Fachrichtungen

als Mutterdisziplinen von GIS begreifen. Femerkundung

Dabei hat jede Fachrichtung einen eigenen

disziplinspezifischen Zugang zum Themenfeld GIS [akgis].

2.2 Geodaten

Geodaten sind Daten iiber Gegenstidnde, Geldndeformen und Infrastrukturen an der Erdober-
fliche, wobei als wesentliches Element der Raumbezug vorliegen muss, sie beschreiben die
einzelnen Objekte der Landschaft. Uber ihren Raumbezug lassen sich Geodaten miteinander
verkniipfen, woraus insbesondere unter Nutzung von GIS-Funktionalititen wiederum neue
Informationen abgeleitet werden konnen. Auf und mit ihnen lassen sich Abfragen, Analysen
und Auswertungen fiir bestimmte Fragestellungen durchfiihren. Geodaten lassen sich in zwei
groBe Teilkomplexe aufteilen, ndmlich die Geobasisdaten und die Geofachdaten (Fachdaten)

[BIL99].

Raumbezug Sachbezug Reprasentation

Geometrie-
daten

A

Eql Sachdaten

| v
| Graphik-

’ daten

R 3527 Wohnhaus ‘ E Symbol

H 5513 Strasse

L ]

L J

Abbildung 2: Geodaten [ikg]

Geodaten beschreiben Objekte, die direkt durch ihre Position im Raum oder indirekt durch
ihre Beziehungen referenzierbar sind. Unterscheiden lassen sich folgende Datenarten:

1. Geometriedaten

2. Topologiedaten

3. Sachdaten
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Geometriedaten (1) benennen alle geometrischen Elemente wie Punkte, Linien, Flichen und
Raster. Sie sind in einem rdumlichen Bezugssystem definiert und beschreiben Form und Lage
von Objekten. Sowohl analog als auch digital kommen sie in Raster- und Vektorform vor. Der
Punkt ist hierbei Triger der geometrischen Information. Die Topologiedaten (2) benennen
topologischen Elemente wie Knoten, Kanten und Maschen. Sie beschreiben koordinatenfreie
Geometrie- und Nachbarschaftsbeziehungen und sind dabei invariant gegeniiber
topologischen Transformationen. Die Kante ist der Tréger der topologischen Information.
Sachdaten (3) sind der Sammelbegriff fiir Attribute, beschreibende Daten und Fachdaten. Sie
benennen sdmtliche nichtgeometrischen Elemente wie z.B. Texte, Zahlensammlungen, Mess-
werte oder Tabellen. Im Allgemeinen werden sie in einem spezifischen Zusammenhang zur
Erledigung fachlicher Aufgaben erhoben.

Graphikdaten gehoren zur vollstindigen Beschreibung dazu. Sie setzen sich aus Geometrie-
daten und graphischen Beschreibungselementen wie Symbole, Schraffuren, Linienstirke usw.

zusammen. Auch sie kommen in analoger und digitaler Form vor.

2.2.1 Geobasisdaten

Geobasisdaten sind eine Teilmenge der Geodaten, welche die Landschaft und die Liegen-
schaften der Erdoberfliche beschreiben. Zu ihnen zdhlen im Wesentlichen die Daten der
Vermessungsverwaltung, die als Grundlage fiir viele Anwendungen geeignet sind. Speziell
umfasst der amtliche Geobasisdatensatz' die vorhandenen Daten aus der Automatisierten
Liegenschaftskarte (ALK), dem Automatisierten Liegenschaftsbuch (ALB) und dem
Amtlichen Topographisch-Kartographischen Informationssystem (ATKIS) [gur] [tum].

Stralendaten werden beispielsweise von privaten Anbietern erhoben und fiir Navigations-
systeme eingesetzt. Wie bei den amtlichen Geobasisdaten ist die Aktualitit und die

Genauigkeit der Geobasisdaten ein entscheidendes Qualitditsmerkmal.

2.2.2 Geofachdaten

Geofachdaten, oder Fachdaten, sind die in den jeweiligen Fachdisziplinen erhobenen Daten.
Durch den Zusatz Geo soll konkretisiert werden, dass auch diese Daten einen Raumbezug
besitzen. Der Raumbezug kann direkt iiber Koordinaten oder indirekt z.B. durch Post-
leitzahlenbezirke sowie administrative Einheiten gegeben sein. In der Offentlichen
Verwaltung des Bundes und der Lidnder werden Geofachdaten (Statistik, Raumordnung,

Naturschutz usw.) u.a. auf Grund von Fachgesetzen gefiihrt [gur] [tum].

! siehe Kapitel 3.2.4 standardisierte Geobasisdaten
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2.2.3 Metadaten

Geodaten werden durch Metadaten, also Daten iiber Daten, beschrieben. Idealtypisch werden
diese in einem Metadaten-Informationssystem' gefithrt. Metadaten enthalten wichtige
Informationen, die Hinweise {iber die Verwendbarkeit der Geodaten fiir spezifische
technische, rechtliche oder geschiftliche Anforderungen sowie deren Herkunft, Umfang,
Aktualitdt und Qualitdt geben. Auf diese Weise werden die auf Grund unterschiedlicher
fachlicher Zustdandigkeiten verteilt gefiihrten Geodatenbestdnde transparent und der Zugriff
auf sie erleichtert [bkg]. Sie stellen eine Ansammlung von zusétzlichen Daten dar, die
normalerweise nicht von den iiber sie beschriebenen Daten beinhaltet werden.
Allerdings ist in verteilten Strukturen bei umfangreichen Datenbestéinden zur Optimierung der
Datennutzung und des Datenzugriffs die Verwendung von geeigneten Metadatenkonzepten
zwingend erforderlich. Es existieren zwei Normierungsansitze: ein internationaler’
ISO/TC211 19115 und ein amerikanischer FGDC-STD-001-1998. Beide Standards verfolgen
die Mehrfachnutzung von Geodaten durch ein System von Bewertungsskalen und
Beschreibungsrichtlinien, unterscheiden sich jedoch in ihrer Komplexitidt und der Beriick-
sichtigung bestehender Standards.
Angelehnt an den FGDC-Standard sollte ein Metadatenkonzept aus folgenden sieben Infor-
mationsgruppen bestehen mit Informationen [tum]:

* zur Identifikation von raumbezogenen Daten

* zur Datenqualitdt

e zur Datenorganisation

* zum Raumbezug

* zu Entititen und Attributen

e zur rAiumlichen Verteilung der Daten

e iiber Beziehungen zu weiteren Metadaten
Metadaten bilden einen wichtigen Aspekt in der Planung und Realisierung von Geo-
informationssystemen. Wegen der zunehmenden Verfiigbarkeit von Geodaten und der
Erweiterung des Anwendungsspektrums von diesen Systemen ist der Bedarf an strukturierten

Zusatzinformationen zu den Geodaten gewachsen.

! 2.B. GeoMIS.Bund
2 siehe Kaitel 3.1.1 1SO
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2.2.4 Geoobjekte

Waren in fritheren Systemen die einzelnen Datenarten getrennt voneinander abgelegt, sind in

heutigen Systemen die Geodaten als Objekte gespeichert.

[ Objektidentifikator
Ein Geoobjekt, begriffen als abstraktes Modell eines realen 231, Eichholz, xa, ya
5 : : ; ; ; ; : _ Geometrie
rdumlichen Objektes, ist in einem GIS somit die grund | e
legende Einheit zur Erfassung einer natiirlichen Gegebenheit. Ao X yn g
@] — Topologie

Zu den identifizierbaren Merkmalen gehort neben den zu er- o Q | Flache, 2-Zelle
fassenden Attributen der vorgenannten Datenarten (Geo- Thematik
metrie-, Topologie- und Sachdaten) ein eindeutiger Objekt-

identifikator. Zudem wird je nach Anwendungsgebiet noch Zeitmarke

die Zeit als dynamisches Merkmal einem Geoobjekt 15 Oct 1998
Graphik
Umring, Symbol

zugeordnet. Die iiber die Sachdaten erfassten Informationen

finden sich in der Literatur oft unter dem Schlagwort Thematik wieder.

Die geometrische, topologische, thematische und dynamische Bedeutung (Semantik) des Geo-
objektes im Hinblick auf eine bestimmte fachspezifische Fragestellung bildet die zugehorige
Geoinformation.

Ein Objekt kann einer Objektklasse angehdren. Durch diesen Oberbegriff wird definiert,
welche Arten von Objekten aus der fachlichen Sicht in der realen Welt vorkommen, durch
welche Attribute diese in ihrer Charakteristik beschrieben sind und welche Ausprigungen
diese Attribute annehmen kdnnen.

Ein Objektartenkatalog ist die katalogisierte Sammlung aller definierten Objektarten. Im Falle
des ATKIS-Objektartenkataloges' ist eine hierarchische Gliederung der Objektarten mit ihren

Obergruppen und —bereichen sowie den Attributen mit ihren Werten festgelegt.

2.2.5 Geometriedaten

Durch ihre Form und ihre relative Lage wird die Geometrie von Geoobjekten vollstindig be-
schrieben. Geometriedaten stellen die klassische Datenart von GIS dar. Je nach Art der Ge-
winnung der Geometriedaten lassen sich diese in die Geometriedatentypen Vektor und Raster

unterteilen; die Unterscheidung hat fachliche, methodische und technische Griinde.

! siehe Kapitel 3 Standards
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2.2.5.1 Vektordaten

Im Vektormodell ist der Punkt die kleinste Einheit. Die Beschreibung aller Vektorelemente
beruht auf Punkten als Trager der Koordinateninformationen. Punkte werden als Koordinaten
in einem geeigneten Koordinatensystem gespeichert. Linien werden als Verbindung zwischen

Punkten représentiert und als Reihe von Punktpaaren gespeichert. Als Zusatzmerkmal kann

die Form der Verbindung, z.B. Gerade oder Kurve,

Column &
12 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16

u2
H

angegeben sein. Fldchen bzw. Polygone werden

durch geschlossene, sich nicht iiberschneidende,

Linienziige gebildet. Vektordaten sind fiir die Ver-

arbeitung von Daten mit grolem Malstab oder

& o= M & oL Ry =

w

Genauigkeit geeignet [ilr] [tum].

- o

Geometrische Operationen in einem GIS werden

L]

-
w

tiblicherweise auf Vektordaten ausgefiihrt. Ihr

-
&

o

groBBer Vorteil liegt in der Unabhéngigkeit der Auf-

=]

l6sung des Ausgabemediums; d.h. eine Ver-

groBerung des darzustellenden Ausschnitts zieht keine Vergroberung nach sich.

Die drei Grundelemente von Vektordaten sind:

* Punkte 0-dimensional | 0-Zelle
* Linien I-dimensional | 1-Zelle
* Polygone 2-dimensional | 2-Zelle

2.2.5.2 Rasterdaten

Rasterdaten entstehen vorwiegend durch das Scannen und die anschlieende Georeferenzie-

rung von analogen Karten, Plinen oder Bildern. [g,. Column 2
12 3 4 5 6 7 8 9 101112 1314 15 16

Rasterbilder bestehen aus einer durch die Auflo-

sung bestimmten Anzahl von Bildpunkten. Die

Représentation erfolgt zeilen- und spaltenweise

0w M M & W R o=

durch eine Matrix, wobei einheitliche Flichen z.B.

als Pixel, Quadrate oder Rechtecke entstehen. Zwi-

=3

schen den Elementen der Matrix existieren keine

L]

-
w

logischen Verbindungen. Jedoch koénnen geogra-

-
a5

w

phische Beziehungen hergestellt werden.

o
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Rasterdaten haben folgende Eigenschaften [BF94]:

e die graphische Grundstruktur ist ein Pixel

» es entsteht sofort eine flichenhafte Betrachtungsweise

* es wird nur nach der Position der Pixel geordnet

* die logische Datenstrukturierung ist nur sehr eingeschriankt moglich

* die Datenerfassung ist wenig aufwindig und somit schnell

* es entstehen schnell grole Datenmengen und damit ein hoher Rechenaufwand
Quadtrees

Ein Sonderfall der rasterorientierten Datenverarbeitung sind Quadtrees. Sie sind geeignet um

Speicherplatz und Rechenzeit einzusparen. Es liegt
1 2 3
eine Baumstruktur vor, deren Knoten sich in Ab- T |
Q1 | Q2 -+ —

hingigkeit der Datendichte verzweigen. ) (M)
| |
Das Prinzip beruht auf einer rekursiven Zerlegung % _‘Ii__l-_

von Bildbereichen und der Zusammenfassung homo-

L»)

1

gener Bereiche. Das Gitter wird schrittweise bis zu 4 | 5 | gnan 2
einer gewahlten Auflosung verfeinert, bis jede Zelle -+ R ;5 o s
HEa [ BT B 4

eine homogene Fliache représentiert. Man kann einen :-', §asa 1 s ]/g[]E\[ .

Baurmnstruktur
des Cuadtree

Quadtree auch als Index eines Rasters verstehen [ilr].

2.2.5.3 Hybride Daten

In der Literatur [ilr] [tum] [gur] [GKW04] werden die Vor- und Nachteile der beiden Geo-
metrie-Datentypen einander gegeniibergestellt und bewertet. Einheitliches Ergebnis aller Be-
trachtungen ist die Feststellung, dass beide Datentypen ihre Einsatzbereiche und ihre Berech-
tigung haben. Es wurden daher hybride Systeme geschaffen, um die jeweiligen Vorteile zu
nutzen. Die hybride Datenverarbeitung gestattet somit die gleichzeitige Verarbeitung von
Vektor- und Rasterdaten. Eine digitale Karte setzt sich aus unterschiedlichen Daten zusam-
men. Getrennt gespeicherte Raster- und Vektordaten als Punkt, Linie oder Polygon ergeben
kombiniert aus einzelnen Layer (Ebenen) ein Gesamtbild.

Zudem bieten hybride Systeme die Moglichkeit, Vektordaten in Rasterdaten zu konvertieren.
Die umgekehrte Konvertierung ist immer noch Gegenstand von Forschung und Murphy's
Law [ilr].

Unter [gismngt] findet sich eine umfangreiche Auflistung von GIS-Datenaustauschformaten.
Diese sind u.a. nach Vektor- und Rasterdatenformaten aufgeteilt.

Neben Vektor und Raster als Geometrie-Datentypen existieren zudem Grid und TIN, auf die

jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht eingegangen wird.
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2.2.5.4 Georeferenzierung

Die Georeferenzierung oder Verortung, bezeichnet den Prozess der Verkniipfung von tat-
sdachlichen Weltkoordinaten in einem bestimmten Bezugssystem mit den Koordinaten der

Rasterdatei oder anderen Objekten der Erdabbildung.

2.2.6 Raumliche Bezugssysteme

Da die Erde im Sinne der Georeferenzierung keine Kugel sondern ein mathematisch nicht

definierbarer Geoid ist, ldsst sich dessen Form am Besten durch einen

Ellipsoid beschreiben. Um eine genaue Projektion von drei-

dimensionalen raumbezogenen Daten in ein zweidimensionales

Koordinatensystem zu gewihrleisten, wird an den darzustellenden

Bereich ein gut passender Bezugsellipsoid angelegt. Der Bezugsellipsoid ist mathematisch
definiert, so dass auf ihn ein Koordinatensystem abgebildet werden kann. Das erste in
breiterem Umfang eingesetzte Ellipsoid war das von Friedrich Wilhelm Bessel aus dem Jahre
1841, dem Bessel-Ellipsoid. Als weltweit giiltiger Bezugsellipsoid hat sich heute das WGS 84
durchgesetzt, welches fast deckungsgleich mit dem europdischen Standard ETRS89 ist.
Weitere gingige Ellipsoide sind das Clarke-1866-Ellipsoid, GRS80 und das Krassowskij-
Ellipsoid 1940.
Bei den Projektionen wird zwischen folgenden Arten [imagi] unterschieden:

* Zylinderprojektion

» stereographische Azimutalprojektion

* Kegelprojektion

* spezielle Zylinderprojektion: Transversale Mercatorprojektion

Zentralmeridian

Abbildung 3: Projektionsarten

2.2.6.1 Das Gauss-Kriiger System

Bei diesem Bezugssystem handelt es sich um eine universale transversale Mercatorpro-

Jjektion, benannt nach Carl Friedrich GauB3 und Johann Heinrich Louis Kriiger. Es ist ein met-
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risches, ebenes und rechtwinkliges Koordinatensystem mit dem Bessel-Ellipsoid als Bezug.
Dabei werden Meridianstreifen von 3° Breite auf einen quer zur Erdachse liegenden Zylin-
dermantel abgebildet und zur Vermeidung groBerer Verzerrungen jeweils nachgedreht, so
dass immer nur Gebiete im Ost-West Ausmal3 von drei Langenkreisen in einem Meridian-
streifensystem dargestellt werden.

Die MaBeinheit im GauB3-Kriiger (GK) System betrdgt Meter; der Nullpunkt bildet den

Schnittpunkt des Meridianstreifens mit dem Aquator
[imagi] [wiki-de]. Der erste Wert der Koordinate im GK
System ist der Rechts- oder X-Wert. Wihrend die erste
Ziffer der ersten Zahlenfolge die Kennziffer des Bezugs-
meridians ist, bezeichnet die folgende sechsstellige Zahl
den Ost-West-Abstand der Position vom Bezugsmeridian.
Dem Bezugsmeridian wird der Wert 500 zugeordnet. Der
zweite Wert der Koordinate besteht aus sieben Ziffern und

ist der Hoch- oder Y-Wert. Er beschreibt den nordlichen

Abstand der Position vom Aquator. R="500 km - il pO o
Bei spi el : St aat st heater Mainz, (x,y) 2662888 5542790

Das Staatstheater Mainz liegt 162,888 km (662,888 km — 500 km) &stlich des 2. Haupt-

meridians, 6° E, und 5542,790 km nérdlich des Aquators.

2.2.6.2 Das UTM-System (WGS84, ETRS89)

Dem UTM-System liegt ebenfalls eine winkeltreue universale transversale Mercatorpro-

MNE100

jektion zugrunde. Die Abbildung der Meridiane erstreckt

T T

sich zwischen 84° nordlicher Breite und 80° siidlicher _ 5 _. Y7, R -

Breite; die beiden Polarkappen werden durch die Uni- SR SRS | nsoo

versal Polar Stereographic Abbildung (UPS) dargestellt. p=ri WS I 33U
Im Unterschied zum GauB-Kriiger-System sind die ai ' L) ws7od
Meridianstreifen in einer Ausdehnung von AL = 6° auf | e ¢ g | masog

einen Zylinder abgebildet und werden als Zonen be- | S ' S

zeichnet. In Europa liegen die Mittelmeridiane bei 3°, 9° pzice

und 15° und tragen die zugehdrigen Zonennummern 31, [ g L : e

32, und 33. E:lun E400 ES00 :m E'quelme-m E500

Die waagerechte Unterteilung ergibt 20 Felder von denen 19 jeweils ein Breite von ¢= 8° und
eines von ¢= 12° aufweist. Die Felder werden von Norden nach Siiden mit Buchstaben C bis
X bezeichnet, wobei I und O ausgelassen werden. Analog zum GauB-Kriiger-System wird

ebenfalls ein Gitternetz benutzt, wobei in jedem Gitternetz der Bezugsmeridian und der
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Aquator als orthogonale Linie dargestellt werden. Um negative Werte zu vermeiden wird in
die X-Richtung eine Konstante von 500 km eingefiihrt [imagi] [wiki-de].

Bei spi el : St aat st heater Mainz, (x,y) 320447782 5538793
Das Staatstheater Mainz liegt im UTM-System 52,218 km (447,782 km — 500 km) westlich
des Hauptmeridians der UTM Zone 32U und 5538,793 km nérdlich vom Aquator. Die
Differenz zwischen den nérdlichen Aquatorabstinden bei GK und UTM von 3,997 km
(5542,790 km — 5538,793 km) ist auf die unterschiedlichen Projektionen zuriickzufiihren.

Die Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Ldnder (AdV) legte 1991 die
Einfiilhrung von ETRS89 fest. 1995 wurde als Ablosung des GK Systems die UTM als
Abbildungssystem vereinbart. Wegen den damit verbundenen Kosten und der Zustindigkeit
der Bundesldnder fiir die Erhebung, Fortfilhrung und Bereitstellung von Geobasisdaten
vollzieht sich der Wechsel des Abbildungssystems sukzessiv.

Der Vollstindigkeit halber sei erwihnt, dass neben dem Bezugssystem der Lage (ETRS89)
die Bezugssysteme der Hohe und der Schwere existieren. Wahrend das DHHNO92 die Aufgabe
hat, Niveau und Malstab fiir die Hohenmessung {iber grole Gebiete vorzugeben und zu
sichern, besteht die Aufgabe des DHSN96 darin, das Niveau und den Malistab fiir die

Schweremessung tiber gro3e Gebiete hin vorzugeben und zu sichern [adv].

2.2.7 Modellierung von Geodaten

Ziel der Modellierung von Geodaten ist die Abstraktion eines Ausschnitts der realen Welt
nach bestimmten Anforderungen mit festgelegten Beschreibungstechniken und Methoden in
ein rechnertaugliches und doménenabhingiges Datenmodell abzubilden. Die im Rechner
gespeicherten Informationen bilden die Basis fiir Abfragen, Analysen und Prisentationen.
Durch die Modellierung der Geodaten wird die Leistungsfahigkeit eines GIS mitbestimmt.
Mit einem 3-Stufenmodell lassen sich die einzelnen Phasen der Modellierung erldutern.

Die Abstraktion (1) ist gekennzeichnet durch Vereinfachungen und Einschriankungen gegen-

tiber der realen Welt. In dem dabei re-
sultierenden konzeptionellen Modell

werden sowohl die Objekte der realen

Welt mit ihren Beziehungen unter- Abstrakiion

einander als auch ihr Verhalten objekt- Objekt

Abbildung

strukturiert [tum] festgehalten. Das Mo-

Implementierung

dell ist zu diesem Zeitpunkt noch unab-

hingig von GIS- oder Datenbanksystemen. Die logische Modellierung (2) basiert zwangs-

laufig auf den Ergebnissen der konzeptionellen Modellierung, ist aber ebenso abhingig von
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der gewihlten Systemarchitektur. Hierbei werden die logischen Beziehungen der vorher
identifizierten Objekte in hierarchischer, relationaler oder anderer Form in die Daten-
strukturen des Datenbanksystems abgelegt. Mit dem physikalischen Modell (3) wird die
Organisation der Geoobjekte in Form von sequentiellen Dateien oder Listen im Dateisystem
und der Zugriff auf sie festgelegt. Aus Datenbanksicht befindet sich das physikalische Daten-
modell im internen Schema [gur].Die logische Modellierung schlédgt die Briicke zwischen den
Objekten der realen Welt und ihrer rechnergestiitzten Speicherung. Es stehen hierfiir die
Konzepte bzw. Paradigmen der objektorientierten, der relationalen und der objektrelationalen

Modellierung zur Auswabhl.

2.2.7.1 Objektorientierte Modellierung

Das OO-Paradigma erlaubt die Modellierung der Struktur, tiber Klassen mit Attributen, und
des Verhaltens, iiber die in den Klassen definierten Methoden, von Systemen. Grundlage des
OO-Paradigmas, das sowohl bei objektorientierter Analyse und Design (Modellierung) von
Systemen, bei der OO-Programmierung wie auch bei OO-DBMS eingesetzt wird, ist die
Abstraktion der Realitédt in Objekte, Klassen und Beziehungen. Die sechs Kernelemente des

0O-Paradigmas sind:

1. Klassen

2. Objekte

3. Beziehungen (Assoziationen)
4. Kapselung

5. Vererbung

6. Polymorphismus

Eine Klasse (1) beschreibt die Struktur und das Verhalten der zu ihr gehdrenden bzw. von ihr
erzeugten Objekte. Jedes Objekt (2), als konkrete Instanz einer Klasse, besitzt seine eigene
Identitit, die es von allen anderen Objekten unterscheidet. Beziehungen (3) sind die Grund-
lage der Kommunikation zwischen Klassen und deren Objekten. Jedes Objekt ist gegeniiber
der Umwelt verschlossen (4); sein Zustand kann nur {iber die Methoden bzw. Operationen des
Objektes, die in der Klasse definiert sind, erfragt und geidndert werden. Von einer Klasse kon-
nen Unterklassen abgeleitet (5) werden. Sie erben die Attribute und Operationen der Ober-
klasse; dies ermdoglicht die Wiederverwendung einmal definierter Strukturen und
Operationen. Methoden bzw. Operationen konnen sich in verschiedenen Klassen unter-
schiedlich verhalten (6); dies wird erst aktuell zur Laufzeit vom ausfithrenden Objekt
entschieden.

Durch die Unified Modelling Language (UML) steht eine standardisierte Beschreibungs-

sprache zur Darstellung von Strukturen und Abldufen in objektorientierten Systemen zur Ver-
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fiigung. Mit verschiedenen Strukturdiagrammen wie z.B. Klassen-, Objekt-, Komponenten
oder Paketdiagrammen und Verhaltensdiagrammen wie das Anwendungsfall-, das Zustands-

oder das Sequenzdiagramm lassen sich einzelne Sichten objektorientiert modellieren.
2.2.7.2 Relationale Modellierung

Vor der Entstehung des OO-Paradigmas mit seinem event driven design wurde die relationale
Modellierung eingesetzt. Wichtigstes Werkzeug fiir solch ein data driven design ist das
Entity-Relationship-Diagram, das heute noch in der Praxis vielfach eingesetzt wird. Als
wesentliche Begriffe werden unterschieden:

1. Entititstyp

2. Attribut

3. Beziehungstyp

4. Mengenbeziehung

Eine Entitdt (entity) ist ein individuelles Element bei der konzeptionellen Modellierung der

Realitit. Eine Menge von Entitdten mit gleichen Merkmalen
wird als Entitdtstyp (1) bezeichnet. Die Begriffe Entitdt und Entitatstyp
Objekt werden in der Praxis hiufig nebeneinander verwendet;
es muss aus dem Zusammenhang klar sein, ob man Objekt in | Attribut
einem allgemeinen Sinne (z.B. als Geoobjekt), im Sinne der
ER (als Entitdt) oder speziell im OO-Sinne (als Instanz einer | Beziehungstyp @

Klasse) meint. Die Merkmale von Entitédtstypen werden als

1:1

Attribute (2) bezeichnet; die Merkmalswerte einer Entitét Mengenbeziehung 1n

heiBen Attributwerte. Die Menge aller moglichen Werte eines s——=mn

Attributes wird als Domédne dieses Attributes bezeichnet. Beziehungen zwischen Entititen
unterschiedlichen Typs verwenden den Begriff Relationen. Die Menge der Beziechungen
zwischen zwei Entititstypen heillt dementsprechend Beziehungstyp (3). Der Relationsbegriff
entspricht dem der Mathematik: Eine Relation ist eine Teilmenge der Produktmenge zweier
Entitdtstypen. Beziehungstypen werden danach unterschieden, ob sie eine oder mehrere
Entitdten miteinander in Beziehung setzen. Fiir eine grobe Unterscheidung sind drei solche
Mengenbeziehungen (4) ausreichend. Seien A und B Entitdtstypen und R eine Relation R(a,b)
mitaJ Aundb [ B:

I 1:1 zu jedem a [J A gibt es genau ein b [J B mit R(a,b)

II. 1in zu jedem a [J A gibt es ein oder mehrere b; [J B mit R(a,b;)
II. m:n zu jedem a [] A gibt es ein oder mehrere b; Ll B mit R(a,b;) und zu jedem b [

B gibt es ein oder mehrere a; [1 A mit R(a;,b)
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2.2.7.3 Objektrelationale Modellierung

Die objektrelationale Modellierung ldsst sich unterschiedlich hergeleiten: entweder als
Erweiterung einer objektorientierten Datenbank um die Moglichkeit der relationalen
Modellierung um SQL oder als Erweiterung des relationalen Modells um Féhigkeiten der

Objektorientierung [tum]. Eine formale Definition existiert jedoch nicht.

2.3 GIS-Architekturen

In Abhingigkeit der zu erledigenden Aufgaben, den organisatorischen und technischen Vor-

gaben sowie sonstigen Rahmenbedingungen, wie beispielsweise die zur Verfiigung stehenden

Mittel, ist die Architektur eines GIS zu wéhlen.

GIS Software

Entsprechend dem Vierkomponentenmodell HSDA von Seite 5

. . . . . GIS Fachanwendungen
zdhlen die Hardware, die Software, die Daten und die An-

wendungen zu den Komponenten eines GIS. Unabhéngig von T

einer konkreten Architektur lassen sich Interdependenzen der be-

Geodatenbank

teiligten Komponenten erkennen. Bedingt durch die schnelle Ent- Goodaton

wicklung und Verbreitung des Internets und der damit ver- Geobasisdaten

bundenen Technologien sind die Architekturen von GIS

Anderungen unterworfen. Geofachdaten

Obwohl klare Abgrenzungen hiufig schwierig zu finden sind,

lassen sich dennoch grundlegenden Kategorien von Architekturen GIS Hardware

unterscheiden [tum] [kgl] [giswiki], die in den nachfolgenden
Unterkapiteln dargelegt werden.

Umfassende Aufstellungen iiber verschiedene freie und kommerzielle GIS-Software finden
sich unter [giswiki], [freegis] und [akgis]. Eine klar strukturierte Ubersicht getrennt nach GI-
Produkten, Anbieter und Dienstleister, Anwendungsgebieten, GI-Systemen sowie einer Ge-
geniiberstellung von GI-Produkten anhand spezifischer Eigenschaften, unterstiitzt durch eine

Datenbanksuche, ist bei [gur] zu finden.

2.3.1 Desktop-GIS

Ein Desktop-GIS ist meist auf eine spezielle Anwendung zugeschnitten. Als Einzelplatz-
rechner integrieren sie monolithisch die graphische Benutzerschnittstelle, als Businessschicht
die GIS-Basissoftware und die GIS-Fachanwendungen (Fachschalen) sowie die Datenhaltung.
Sie bieten i.d.R. {liber die GIS-Basissoftware die wichtigsten GIS-Funktionalititen an, er-

reichen aber nicht den funktionalen Umfang von Client / Server-GIS. Die Datenerfassung,
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-verwaltung und die -auskunft fiir kleinere Datenmengen und Projekte sind der Hauptan-

wendungsbereich.

2.3.2 Client/ Server-GIS

Bei einem Client / Server-GIS sind die einzelnen Bestandteile der GIS Software in einer n-
Tier-Architektur verteilt. Die Geodaten sind in einer Geo Datenbank, die zentralen
Anwendungen auf einem Server gespeichert und die Clients greifen mit eigener GIS Software
auf diese(n) Server zu. Die Clients konnen als Bearbeitungs- oder Auskunftsarbeitsplatz
eingerichtet sein. Wesentliches Unterscheidungsmerkmale zwischen einem Client / Server-
GIS und einem Desktop-GIS liegen in der Verteilung der GIS Software, der gleichzeitigen
Nutzung von Geodaten durch mehrer Clients und nicht zuletzt dem modularen Aufbau und
der Erweiterbarkeit des Servers. Wegen der Notwendigkeit der Installation von GIS Software

auf dem Client-Rechner ist auch der Begriff Fat-Client gebrauchlich.

2.3.3 Web-GIS

Unter dem Begriff Web-GIS, oder synonym Internet-GIS, wird im Allgemeinen ein Geo-
informationssystem verstanden, dessen Funktionalitit zum Teil von Technologiestandards des
Internet unterstiitzt wird; wie beispielsweise Protokolle und Datenformate. Auch hier
existieren wieder eine Vielzahl von Ausprigungen und Bezeichnungen [giswiki]. Die
Unterschiede liegen in der Funktionalitit des Servers bzw. des Clients. Werden nur Geodaten
vom Server geliefert und ist der Client verantwortlich fiir die Weiterverarbeitung, spricht man
von einem Geodaten-Server. Werden nur Karten vom Server geliefert und findet keine
weitere Verarbeitung von Client Anfragen statt, finden sich die Bezeichnungen Map-Server!
und Map-Client. Hierbei ist es unerheblich, ob die Karten auf dem Server dynamisch erzeugt
werden oder als sog. static maps in einem Rasterdaten-Format vorliegen. Eine héufig zitierte
Unterteilung der einzelnen Auspragungen des Web-GIS wurde von [PLE97] getroffen.

Generell ist beim Web-GIS die Funktionalitit des Clients auf die Visualisierung der Anfrage-
ergebnisse und einfache GIS Funktionen, wie Navigieren reduziert. Somit ist fiir den Client
nur noch ein Webbrowser erforderlich. Die komplexen GIS Funktionen wie die Transfor-

mation zwischen verschiedenen Bezugssystemen werden serverseitig ausgefiihrt.

"nicht zu verwechseln mit der Software UMN MapServer

Konzept zum Aufbau einer Geodateninfrastruktur bei der Polizei Rheinland-Pfalz Seite 18 / 153



Kapitel 2 technische Grundlagen

Die nachfolgende Grafik verdeutlicht den Aufbau mit den beteiligten Komponenten. Die

iibertragenen Datenformate sind unabhingig von einer konkreten Softwareumgebung.

| i =

Client Clientk Client Client

http
A A4

Intranet / Internet

y
http

Applicationserver

http - Webserver

{1 $

Kartenserver

A
httpl/ COM /|[CORBA / SQL / J2EE / SQL /|usw.
Persistenz

Geodaten

=] B[

“Luftbilder

HTML / XML / GML / RDF / XTM / WKT / WKB / JPEG / PNG / SVG / XMl / usw.

Abbildung 4: beteiligte Komponenten und Aufbau des Web-GIS

Als Sonderfall des Web-GIS gelten die OGC-konformen Map-Server. Die Nutzung der vom
OGC definierten Schnittstellen und dem damit verbundenen Einsatz von OGC Web Services
stellen eine erhebliche Erweiterung der Mdoglichkeiten des Web-GIS dar. Wesentliches Ziel
ist die Schaffung der Interoperabilitit der unterschiedlichen beteiligten Systeme auf Grund-
lage der Standardisierung der Kommunikation. Klassische Begriffe wie Client und Server
verlieren hierbei ihre angestammten starren Bedeutungen. Vielmehr kénnen die beteiligten
Systeme gleichzeitig sowohl als Client als auch als Server agieren.

OGC-Konformitdit und die damit angestrebte Interoperabilitit sind Voraussetzungen fiir den
Aufbau und das Betreiben einer Geodateninfrastruktur (GDI). Eine detaillierte Ubersicht
sowie weitere Erlduterungen zum OGC und den OGC Web Services findet sich in Kapitel 3

Standards, Interoperabilitidt und OpenSource.

2.3.4 mobiles GIS

Zu diesem neuen Schlagwort gehdrt beispielsweise die Kartierung vor Ort oder der Einsatz

von mobilen Endgerdten um ortsbezogene Informationen zu erhalten. Das mobile GIS kann
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entweder iiber eine Funknetzverbindung mit einem GIS-Server genutzt oder autonom ein-
gesetzt werden.

Location Based Services (LBS), standardisiert durch ISO/TC211 19133, bieten nach der
Theorie Ortung iiber GPS-Verfahren als Basisdienste Ortsbestimmungen, Objektsuche,
Routing oder Verkehrsinformationen an [htw]. Zu den zahlreichen Problemen zéhlen die
Verfligbarkeit, die Genauigkeit und die Aktualitit der bereitgestellten Geodaten. Ebenso
gehort die Darstellung von relevanten Informationen auf niedrig auflésenden Displays zu den
Problemfeldern.

Das OGC hat mit der Open Location Services Initiative (openLS) bereits die Architektur Geo-
Mobility Server fiir ortsbezogene Dienste definiert [ BFW-26].

2.4 Geodateninfrastrukturen

Der primére Nutzen einer Geodateninfrastruktur liegt nach [BFW-01] in dem generellen Zu-
gang / Zugriff auf Geoinformationen bzw. dem Ermoglichen eines effizienteren Zugriffs
durch immer mehr Anwender.
Laut [gur] ist eine GDI dem Sinne nach vergleichbar mit anderen Infrastrukturen wie
beispielsweise dem Verkehrsnetz. Demnach ist die GDI ist eine aus organisatorischen,
technischen und rechtlichen Regelungen bestehende Biindelung von Geoinformations-
ressourcen, in der Anbieter von Geodatendiensten mit Nachfragern solcher Dienste
kooperieren. Bestandteile einer GDI sind die Geodaten mit ihren Metadaten, ein Geo-
informationsnetzwerk, Dienste und Standards. Besonders im 6ffentlichen Bereich gehdren
hierzu politische Rahmenbedingungen und interorganisatorische Vereinbarungen.
Je nach Definition stehen die Mechanismen, Regelwerke und Standards als Voraussetzung
und gleichzeitiger Bestandteil einer GDI im Mittelpunkt. Nimmt die Infrastruktur diesen
zentralen Platz ein, sind die oben genannten organisatorischen Komponenten nicht Bestandteil
der Definition [BFW-01].
Nach [WRFO04] liegen die Vorteile einer GDI fiir die Anwender und Anbieter im Wesent-
lichen in:

e den reduzierten Kosten der Datenproduktion

* der Vermeidung von Mehrfacherhebungen

e den geringen Aufwénden fiir den Datenzugriff

* dem verbesserten Datenaustausch zwischen unterschiedlichen Institutionen und

Anwendungsdoménen

* dem Angebot hoherwertiger Daten fiir die Entscheidungsfindung
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Auf globaler, europdischer, nationaler und regionaler Ebene sowie auf Instituts- oder Unter-
nehmensebene werden derzeit unter Verwendung standardisierter Geoinformationsdienste
(GI-Dienste) Geodateninfrastrukturen aufgebaut um iiber System- und Verwaltungsgrenzen
hinweg die kooperative Nutzung dieser Dienste zu ermdglichen [BFW-01].

Die global agierende Initiative Global Spatial Data Infrastructure (GSDI) hat das Ziel in al-
len UN-Staaten den Aufbau von GDIen zu initiieren und die Harmonisierung der nationalen
GDI zu fordern. Hierzu wurde ein Cookbook [gsdi] als Referenz fiir den Aufbau von GDI

verfasst.

2.4.1 INSPIRE - Eine GDI fur Europa

Mit der Initiative Infrastructure for Spatial Information in Europe (INSPIRE) soll eine euro-
pdische Geodatenbasis mit integrierten raumbezogenen Informationsdiensten realisiert wer-
den. Ziel ist eine European Spatial Data Infrastructure (ESDI). Die Motivation hierzu liegt in
den innerhalb der europdischen Verwaltung verwendeten Geodaten begriindet. Diese sind oft
von schlechter Qualitdt, weisen Liicken in ihrer Verfligbarkeit auf, zeichnen sich durch
fehlende Harmonisierung zwischen den Datenformaten aus und beruhen zum Teil auf unter-
schiedlichen Spezifikationen [inspire] [imagi].

Angestrebt wird eine EU-Richtlinie, welche die Mitgliedstaaten verpflichten soll, in einem
mehrjdhrigen Prozess interoperable Geobasisdaten und Geofachdaten sukzessive bereit-
zustellen. Folgender Zeitplan ist fiir die Umsetzung angedacht [BFW-03]:

1. INSPIRE-Vorbereitungsphase (2004-2006)

2. INSPIRE-Umsetzungsphase (2006-2008)

3. INSPIRE-Implementierung (2009-2013)

Konkrete Forderungen als Meilensteine und Orientierungspunkte [BFW-03] wurden formu-
liert und finden sich in den INSPIRE Principles [inspire] [BFW-03] [imagi] wieder:

* es sollte moglich sein, nahtlose Raumordnungsinformationen aus unterschiedlichen
Quellen in Europa miteinander zu kombinieren und sie von zahlreichen Nutzern und
Anwendungen gemeinsam verwenden zu lassen - Interoperabilitdit

* die Daten sollten dort einmal erfasst und auf dem neuesten Stand gehalten werden, wo
dies am wirksamsten mdglich ist - Subsidiaritdt

» auf einer Ebene gesammelte Informationen sollten von allen Ebenen genutzt werden
konnen: detailliert fiir Einzeluntersuchungen, allgemein fiir strategische Zwecke
- Skalierbarkeit

» geografische Daten sollten leicht verstidndlich und interpretierbar sein - Klarheit
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» geografische Informationen, die fiir eine gute Verwaltung auf allen Ebenen bendtigt
werden, sollten reichlich und unter Bedingungen zur Verfiigung stehen, die ihre um-
fassende Nutzung nicht behindern - Datenpolitik

* s sollte leicht festzustellen sein, welche geografischen Informationen zur Verfiigung
stehen und dem Bedarf im Einzelfall entsprechen sowie unter welchen Bedingungen

sie erworben und genutzt werden kdnnen - Transparenz

Durch die aktive Mitarbeit sowohl von Vertretern des Bundes als auch der Linder, an der
Gestaltung der EU-Rahmenrichtlinie ist gewihrleistet, dass einerseits deutsche Interessen in
diesem Projekt gewahrt und andererseits Anforderungen aus diesem Projekt frithzeitig erkannt

und beriicksichtigt werden [imagi].

2.4.2 GDI-DE - Eine nationale Geodateninfrastruktur fur Deutschland

1998 hat die Bundesregierung den Interministeriellen Ausschuss fiir Geoinformationswesen
(IMAGI) fiir die Koordination der Aktivititen beziliglich dem Aufbau der Geodateninfrastruk-
tur Deutschland (GDI-DE) sowie der Entwicklung und dem Einsatz von Geoinformation als
modernes Instrument staatlichen Handelns [imagi] eingerichtet. Dieser unter Federfithrung
des Bundesministerium des Innern (BMI) tagende Ausschuss setzt sich aus neun weiteren
Ministerien und dem AdV zusammen. Wegen der foderalen Struktur wurden bis 2003 ver-
schiedene Initiativen in Bund, Landern und Kommunen gestartet. Nach einem Beschluss des
Chefs des Bundeskanzleramts und den Chefs der Staats- und Senatskanzleien in Deutschland
(CdS) vom 27.11.2003 wurde ein konzentriertes Vorgehen des Bundes und der Lénder mit
den Kommunalverwaltungen bei der Realisierung der GDI-DE vereinbart [BFW-05] [imagi].
Die GDI-DE ist ein wesentlicher Bestandteil des am 18.12.2003 durch den Bundeskanzler
und den Regierungschefs der Lander verabschiedeten Vorhabens Deutschland-Online. Diese
zentrale eGovernment Initiative von Bund, Landern und Gemeinden mit 20 gemeinsamen
Projekten basierend auf den fiinf Sdulen
I. Dienstleistungsportfolio

II. Verbund der eGovernment Portale

II. Infrastrukturen

IV. Standards, Daten- und Prozessmodell

V. eGovernmentkoordinierung und —transfer
flankiert die im September 2000 von Bundeskanzler Gerhard Schroder gestartete Initiative
BundOnline 2005, die als Ziel alle onlinefdhigen Dienstleistungen der Bundesverwaltung bis

2005 elektronisch verfiigbar machen will.
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Im Oktober 2001 hat der IMAGI ein dreistufiges strategisches Konzept zur Realisierung der
GDI-DE verabschiedet [imagi] [BFW-06]:

1. Herstellung von Transparenz

2. Harmonisierung der Geodaten

3. Herstellung des Zugangs zu Geodaten
Die Herstellung der Transparenz (1) soll durch das Vernetzen der Metainformationssysteme

des Bundes und der Léander fur fach-

./~ Realisierung der GDI-DE®

iibergreifende Suchabfragen nach Geodaten
Harmonisierung des Zugangs
zu den Metainformationen des

erreicht werden. Seit September 2003 steht als
Bundes (GeoMIS.Bund”)

Ergebnis dieser Bestrebungen die Geo- Verfahrensentwicklung

i = NGDB: Hammonisierung der OKe,
3-Stufen-Ko nzept 3A-Datenmodell (ISO 1900

Portalfunkt.: OGC-konforme Services

datensuchmaschine GeoMIS.Bund offentlich

im Internet zur Verfigung [BFW-19]. Die @Imi:;hr::nwt?sjng
Harmonisierung der Geodatenbestinde (2) der NGDB

|Brinreich 2003]

umfasst zudem die Entwicklung von Schnittstellen und Konvertierungsmodulen unter
Berticksichtigung einheitlicher Normen und Standards von Verfahren zur Datenintegration
[imagi]. Als gemeinsame Basis fiir einen ressortiibergreifenden Objektartenkatalog soll das
von der AdV entwickelte, ISO-konforme AAA'-Datenmodell dienen. Der europiische
Kontext wird bei der Festlegung der Bezugssysteme mit beriicksichtigt. Stufe 3, mit der
Herstellung des Zugangs zu Geodaten, sieht die schrittweise Implementierung der Nationalen
Geodatenbasis (NGDB) bestehend aus Geobasis-, Geofach- und Metadaten vor. Als
Zwischenergebnis ist das GeoPortal Bund [gpb] zu nennen, in dem die fachiibergreifenden
Geodaten zusammenstellt und aufbereitet vorliegen. Dieser Zugang zur GDI-DE soll laut
Ankiindigung von [imagi] weiter ausgebaut werden. In der nachfolgende Grafik [imagi] sind
die Elemente der GDI-DE in threm Zusammenhang entsprechend der Definition von [gur] auf

Seite 20 dargestellt.

GDI-DE" = {NGDB, Netzwerk, Dienste, Standards} I UJ7 }
x o ) L
l - T T

& | i || £l o

Nationale Geodatenbasis e
NGDB = {Geobasisdaten, Fachdaten, Metadata}

1 1 40 g
GeoPortal.Bund”
= Einstiegspunkt GDI-DE™
= Zentraler Geodatensuchdienst: GeoMIS Bund *

= Zugriff NGDB, Datenintegration, Visualisierung,
Datenvermittiung/-vertrieb

Abbildung 5: Elemente der GDI-DE

" AFIS / ALKIS / ATKIS werden in Kapitel 3 erldutert

Konzept zum Aufbau einer Geodateninfrastruktur bei der Polizei Rheinland-Pfalz Seite 23 /153



Kapitel 2 technische Grundlagen

Der Aufbau der GDI-DE ist laut [BFW-06] kein zeitlich befristetes Projekt, sondern erfordert
iiber einen mittel- bis langfristigen Zeitraum die konstruktive Zusammenarbeit aller betei-
ligten Einrichtungen. Als Herausforderung ist neben der Beriicksichtigung der europdischen
Entwicklung auch die Harmonisierung der verteilt bereitgehaltenen Geodaten und die Auf-

bringung der damit verbundenen hohen finanziellen und personellen Kosten zu sehen.

Um den Aufbau der GDI zu koordinieren werden in den Bundesldndern verschiedene
Strategien verfolgt. Unter [gdi-be] findet sich eine Ubersicht der Aktivititen der einzelnen
Bundesldander zum Stand 14.09.2004 und in [BFW-07] wird die GDI-BY aus Bayern und in
[BFW-08] die GDI-NRW von Nordrhein-Westfalen vorgestellt.

2.4.3 GDI-RP - Aufbau einer GDI in Rheinland-Pfalz

In Rheinland-Pfalz wurde durch den Beschuss des IT-Ausschusses vom 05.02.2004 der Inter-
ministerielle Ausschuss fiir Geoinformation Rheinland-Pfalz (IMAGI-RLP) eingerichtet. Des-
sen Aufgaben bestehen in der

* Abstimmung der Position von Rheinland-Pfalz zu den Beschliissen des IMAGI

* Entwicklung und Umsetzung eines Konzeptes zum Aufbau einer GDI in Rheinland-

Pfalz (GDI-RP)

* Harmonisierung im Bereich Geoinformation

* Forderung des Bewusstseins fiir Geoinformation
Aktuell' hat der IMAGI-RLP zwei Arbeitsgruppen (AG) eingerichtet:

1. AG Metadaten

2. AG GeoMIS
Die AG Metadaten (1) bearbeitet die Fragestellungen zur Kernkomponente einer GDI-RP und
hat einen Erhebungsbogen erstellt. Diesen hat sie mit dem Ziel der Identifizierung der vor-
handenen Geo-Metainformationssysteme an alle Ressorts und nachgeordneten Behorden der
Landesverwaltung gesendet. Die Erhebungsbogen sind teilweise ausgewertet. Zu den Auf-
gaben der AG GeoMIS (2) gehort die Installation eines Brokers zur summarischen Abfrage
der unterschiedlichen Metadatenbestdnde in Rheinland-Pfalz iiber eine Sammelabfrage.
Als Datenbasis sollen die Geobasisdaten von Amtliche Festpunktinformationssystem (AFIS),
Amtliche Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS) und ATKIS sowie weitere

Datenbestidnde verwendet werden.

!'Stand: 18.04.2005
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Durch den IMAGI-RLP wurde eine Ministerratsvorlage erarbeitet, welche die Griindung einer
Kompetenz- und Geschiftsstelle der GDI-RP zum Thema hat. Ein konkreter Zeit- und Einfiih-
rungsplan wurde bisher nicht erarbeitet.

Im Rahmen der GDI-RP ist die Nachnutzung der GeoMIS.Bund Losung vorgesehen, die be-

reits technisch umgesetzt wird.

2.4.4 Verhaltnis GIS - GDI

Der Ubergang von geschlossenen und monolithischen GIS zu offenen und interoperablen GIS
hat nach [BFW-01] einen Paradigmenwechsel in der Entwicklung von GIS-Standards
eingeleitet. Die traditionelle Standardisierung von Dateischnittstellen wird durch die
Spezifikation von Diensteschnittstellen abgelost. Eine tragende Rolle wird hierbei vom OGC
wahrgenommen, welches zur Schaffung der interoperablen GI-Dienste die Entwicklung der
erforderlichen Spezifikationen verantwortlich zeichnet. Die Aufgaben des OGC und die
bereits zuvor erwidhnten OGC Web Services als Kernkomponenten einer GDI werden in
Kapitel 3 dargelegt. Eine GDI ist nach [BFW-01] aber nicht als Ablosung des traditionellen
GIS zu verstehen. Vielmehr stellt eine GDI eine Ergdnzung zu diesen Systemen dar. GIS sind
Werkzeuge fiir den Aufbau einer GDI. Dies wurde u.a. auf der INTERGEO 2004, einem
Kongress fiir Geoinformation, thematisiert. Dort hat der Runde Tisch GIS e.V. sein Projekt
Leitungsauskunft aus verteilten GIS vorgestellt, welches als praxistaugliche, branchen-

spezifische GDI Losung bewertet wurde [intergeo] [rtg].
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3 Standards, Interoperabilitat und OpenSource

Dieses Kapitel befasst sich mit Standards, Interoperabilitit und OpenSource.

Im ersten Teil des Kapitels liegt der Fokus auf standardisierende nationale und internationale
Gremien, ihre jeweiligen Aufgabenfelder und ihre Zusammenarbeit im Bereich der Geo-
information. Zudem werden Aussagen zu Standards, Verfahren und Methoden zur
Realisierung der deutschen eGovernment Initiativen getroffen.

Interoperabilitdt als Voraussetzung fiir den vernetzten Zugang und Zugriff zu / auf Geo-
informationen wird nur durch den konsequenten Einsatz von Standards' und Spezifikationen
erreicht. Der zweite Teil des Kapitels stellt die von den vorgenannten Gremien definierte
Standards vor, zeigt ihre Einsatzbereiche auf und ordnet sie Interoperabilitidtsebenen zu. Es
handelt sich um allgemeine IT- und GIS-Standards sowie Standards die Geobasisdaten be-
treffend. Einige Standards beziiglich der Kommunikation, der Datenprisentation und der
Datenformate werden kurz, andere hingegen die Services, insbesondere die Semantik sowie
die Geobasisdaten angehend, ausfiihrlicher vorgestellt.

Der dritte Teil des Kapitels enthélt Informationen zu OpenSource. Gerade im Bereich der
Realisierung von OGC Spezifikationen existieren eine Vielzahl von Programmen und Be-
strebungen, die eine genauere Betrachtung rechtfertigen. U.a. wird auf den UMN MapServer
mit seinen Betriebsmodi, seinen wesentlichen Komponenten und Funktionen eingegangen.
Der Einsatz des UMN MapServers wird in Kapitel 5 Implementierung anhand von vier

technischen Prototypen beschrieben.

3.1 standardisierende Gremien

Mit Standards und Spezifikationen werden Grundregeln festgelegt, die fiir unterschiedliche
Anwendungsbereiche gelten. Je nach Anwendungsschicht werden Schnittstellen definiert,
Kommunikationsprotokolle beschrieben, Austauschformate vorgegeben, Zugriffe auf Daten
(-banken) festgelegt oder Dienste spezifiziert. Verschiedene Organisationen tragen dafiir Ver-
antwortung und regeln die diesbeziiglichen Handlungsweisen. Der Bedarf nach festen Regeln
ergibt sich aus den Anforderungen nach einheitlichen und verldsslichen Vorgehensweisen, die
durch die beteiligten Hersteller, Nutzer oder Organisationen erhoben werden.

Fiir den Bereich der Geodateninfrastruktur und der nationalen Geo(basis)daten existieren im

Wesentlichen drei Standardisierungsgremien, die nachfolgend vorgestellt werden. Danach

" im angelsichsischen Sprachraum existiert keine Unterscheidung zwischen den Begriffen Norm und Standard
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folgt die Vorstellung von technischen Rahmenbedingungen, die fiir die offentliche Ver-

waltung von Bedeutung sind.

Die nachfolgende Grafik [ikg] gibt einen Uberblick der im Bereich GIS beteiligten Gremien.

Normung ' Standardisierung

]
Deutschsprachig‘ ‘ Europaisch ‘ ‘ International ‘ ! ‘ Industrie ‘ ‘ Organisationen

]
DIN NABau CEN / TC 287 ISO/TC 211 i OpenGIS National: AdV ,Arbeits-
{Normungsausschuss »GEOGRAPHIC »Geographic Infor- | Consortium (OGC)  gemeinschaft der Ver-
Bauwesen - INFORMATION* mation/Geomatics“ | -> GML messungsverwaltungen
Gremium 03.03.00 (derzeit ruhend) (>> www.isotc211.org } : {>> www.opengis.org ) der Lander der Bundes-
(=Kartographie und L republik Deutschland“
Geoinformation) CEN/TC 278 ISO / TC 204 I World Wide Web -> ATKIS, ALKIS, EDBS
ON FNA 084 ,Road transport Transport | Consortium (W3C) (> www.adv-ontine.de)
(= FachNormenAus- and traffic telematics Information and - XML, HTML International: DGWIG
schuss Vermessung Control Systems/ 1 (> www.wic.org ) (DIGEST) ,,Digital Geo-
und Geoinformation) TICS“ ! graphic Information
SNV INB / TK 151 i Object Management Working Group*
interdisziplinaren : Group (OMG) (>> www.digest.org)
Normenbereich INB !> UML IHO (S57) International
/TK 151 "Vermessung 1 (>> www.omg.org ) Hydrographic Organiza-
und Geoinformation” ! tion

Abbildung 6: Ubersicht der im Bereich GIS beteiligten Gremien

3.1.1 ISO

Die International Organization for Standardization (ISO) wurde 1946 gegriindet und hat

ihren Sitz in Genf. Sie hat mehr als 148 Mitglieder, die ihrerseits nationale Normierungs-

institute sind; das Deutsche Institut fiir Normung e.V. ist der nationale Vertreter. In allen

technischen Bereichen, mit Ausnahme der Elektronik und Elektrik, erarbeit sie internationale

Normen, die sich in technische, klassifikatorische und Verfahrensstandards unterteilen. Durch

weltweit einheitliche Normen verfolgt sie zwei Kernziele:

L.

II.

den internationalen Austausch von Giitern und Dienstleistungen zu erleichtern

durch die Beseitigung technischer Handelshemmnisse sollen internationale

Normen den weltweiten Handel vereinfachen und so das Wachstum der Welt-

wirtschaft fordern.

Die mehr als 180 Technical Committees (TC), Subkommittees mit den daran angeschlossenen

Working Groups (WG) haben bisher [iso] mehr als 13.700 weltweit giiltige Normen erlassen.

Das Normungsverfahren umfasst sechs Schritte:

1.

AN

Vorschlag fiir eine Norm
Vorbereitung der Norm
Kommiteebearbeitung der Norm
Erkundigungen werden eingeholt
Genehmigung der Norm

Publikation der Norm

proposal stage
preparatory stage
comitee stage
enquiry stage
approval stage

publication stage

NWIP
WD
CD
DIS
FDIS
IS
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Hierbei wechselt jedes Mal der Status: von dem New Work Item Proposal (1), iiber den
Working Darft (2), den Comitee Draft (3), den Draft International Standard (4), dem Final
Draft International (5) bis hin zum International Standard (6).

Das Technsiche Komitee /SO/TC 211 mit der Normengruppe SO 191xx ist verantwortlich fiir
den Bereich Geoinformation und Geomatik. Die Normungsinhalte reichen iiber Geometrie-
grundtypen flir ein- bis dreidimensionale Geometrien und Topologien, Modelle zur
Beschreibung von Referenzsystemen, die Qualitdt von Geodaten bis hin zur Auflistung von
notwendigen und freiwilligen Angaben zu Metadaten [ikg].

Als konzeptionelle Beschreibungssprache der Modelle und Konzepte wird die UML einge-
setzt und der Datenaustausch ist mit XML festgelegt.

Die ISO arbeitet neben den nationalen Normierungsinstituten mit dem Europdischen Komitee
fiir Normung, dem Comité Européen de Normalisation (CEN) und das ISO/TC 211 mit dem
OGC seit 1998 zusammen. Die Koordinierung der Zusammenarbeit mit dem OGC iibernimmt

die ISO/TC 211 — OGC coordination group (TOCGQG)

3.1.2 OGC

Das Open Geospatial Consortium (OGC), bis Oktober 2004 OpenGIS Consortium, ist eine
Non-Profit-Organisation (NPO), die sich aus iiber 270 [ogc] Soft- und Hardware-Herstellern,
Behorden, Universititen, Forschungslabors, Instituten sowie der Industrie zusammensetzt. Sie
hat das Ziel, Grundlagen fiir einheitliche und interoperable Zugriffsmethoden auf raum-
bezogene Informationen zu entwickeln und teilt sich hauptsidchlich in das Technical, Planning
und Strategic Management Advisory Committee auf. Daran angeschlossen existieren weitere
Gruppen und Subgruppen.
Der OGC Technology Development Process definiert im Rahmen des Specifications Program
(SP) zwei Arten von Spezifikationen:

1. Abstrakte Spezifikationen und

2. Implementierungsspezifikationen
Der Zweck einer abstrakten Spezifikation (1) liegt darin, ein konzeptionelles Modell zu be-
schreiben, welches die Erstellung einer Implementierungsspezifikation ermdglicht. Eine
abstrakte Spezifikation besteht aus zwei Modellen: a) dem Essential Model, dessen Zweck in
der konzeptuellen Beschreibung der Zusammenhinge zwischen dem Software Design und der
realen Welt besteht sowie b) dem Abstract Model, welches das zukiinftige Softwaresystem
implementierungsunabhéngig beschreibt. Implementierungsspezifikationen (2) sind ein-

deutige Technologiespezifikationen zur Realisierung von Anwendungen oder Programmier-
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schnittstellen [ogc]. Die Implementierungsspezifikationen selbst unterscheiden sich nochmals
in Approved bzw. Adopted, Candidate und Planned Implementation Specifactions.
Um die Spezifikationen ineinander zu iiberfilhren bzw. um Riickmeldungen einzuarbeiten,

werden beim OGC Technology Development Process drei Arten von Requests benotigt:

1. Request for Proposal RFP
2. Request for Comment RFC
3. Request for Information RFI

Das folgende Schaubild [ikg] verdeutlicht einerseits die Einbindung dieser Requests in den

Entwicklungsprozess und zeigt gleichzeitig den Prozess der Zusammenarbeit mit der ISO auf.

150 ISO -(Basis)Normen ISO-Normen
I 3
N OGC Beschluss _R?f_e_rsnz_l ________ T Verbesserung | (15O Resolution)
TOCG
) Konsens L .
Essential Model | —» Abstract Specification i

0GC RFP Prozess l T\r‘erbesserung
(TOCG = TC211 - OGC Impl tation Specificati
T ) mplementation Specification | —»

_____________________________ Erltﬁ\’ic_kl”_“_gi_ I _T_R_e)’ isionsprozess (RFC) _______________.

Der Markt Implementations (Services)

Abbildung 7: Technology Development Process und die Arbeit des TOCG

Gegenwirtig existieren 14 Implementierungsspezifikationen [ogc]. Hervorzuheben sind:

*  Web Map Service WMS

*  Web Feature Service WES

* Simple Features — SOL SFS

*  OpenGlIS Location Services openLS
* Coordinate Transformation Services CT

*  Geographic Markup Lamguage GML

Der WMS sowie der WES als OGC Web Services (OWS) bilden die Kern GI-Dienste fiir den
Aufbau von GDI und werden im Anschluss ndher betrachtet. Neben dem SFS existieren
zudem APIs fiir Simple Features - CORBA und Simple Features - OEM/COM.

Das OGC und ISO haben das Feature' als wesentliches Element erkannt und es in den Mittel-

punkt ihrer grundlegenden Konzepte geriickt. Fiir Feature, als Geoobjekt verstanden, wird im

Y1S0: 4 fundamental concept of geographic data is the feature.
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General Feature Model (GFM) des ISO ein Regelwerk zur Modellierung von strukturierten
Feature Types vorgegeben. Das GFM als Rahmenwerk zur einheitlichen Definition von
Anwendungsschemata gewdhrleistet im Kontext mit anderen ISO/TC 211 Normen die
Interoperabilitdt zwischen Systemen. In [BFW-09] sind diesbeziigliche detaillierte Er-

lauterungen und Angaben zu den Simple Features des OGC zu finden.

OGC-Konformitdt ist erreicht, wenn ein zweistufiger, kostenpflichtiger Test erfolgreich
absolviert wurde. Dieser setzt sich zusammen aus einem Konformitdtstest und einem
Interoperabilititstest. Erst wenn alle zwingend vorgeschriebenen Kriterien der jeweiligen
Implementierungsspezifikation erfiillt sind und das zu priifende Produkt nachweisbar mit
anderen Produkten in einer interoperablen Umgebung zusammenarbeitet, wird das Zertifikat
mit dem Pradikat compliant (konform) erteilt. Auch ohne formalen Test kann das Pradikat
implementing (implementiert) unter bestimmten Voraussetzungen beansprucht werden [ogc]

[BFW-02].

Zudem betreibt das OGC weitere Aktivititen, Initiativen und Programme, welche bei [ogc]
aufgefiihrt sind. Hierzu zdhlen u.a. die Coordinate Reference System Workgroup (CRS WG)
oder die Arbeitsgruppe European Special Interest Group (Europe SIG).
Hervorzuheben ist das Interoperability Programm (IP). Es ist eine Serie von praktischen und
technischen Initiativen, um die Entwicklung und die Akzeptanz der OGC Spezifikationen zu
beschleunigen. Die Aktivitidten und Funktionen des IP ergénzen und vervollstidndigen die des
SP [ogc]. Das IP setzt sich aus folgenden Initiativen zusammen:

o Test Beds (Teststellungen / Testumfeld)

*  Pilot Projects

» [Interoperability Support Sevices

» Interoperability Experiments
Neben der Zusammenarbeit mit der ISO pflegt das OGC intensive Partnerschaften zu anderen
Standardisierungsorganisationen und Industriekonsortien, um die eigenen Ziele in Hinblick
auf Interoperabilitét verstirkt zu verfolgen [ogc] [BFW-02]. Hierzu zdhlen beispielsweise:

*  World Wide Web Consortium W3C

*  Object Management Group OMG

*  Organisation for the Advancement of Structured Information Standards OASIS

Die Vielzahl von teilweise konkurrierenden Programmen, Initiativen und weiteren internen

Organisationsformen innerhalb des OGC, den verschiedenen Stati einzelner Dokumente
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sowie Kooperationen mit anderen Gremien lassen jedoch keine schnelle Erfassung aller

Aktivitdten und Spezifikationen des OGC zu.

3.1.3 AdV

Die Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Ldnder der Bundesrepublik
Deutschland (AdV) ist ein Zusammenschluss von Landesverwaltungen und einzelner Bundes-
ministerien zur Regelung von fachlichen Angelegenheiten in Bezug auf Geobasis-
informationen von grundsitzlicher und iiberregionaler Bedeutung [adv]. Neben dem Plenum,
das sich aus den Mitgliedern, dem Beirat, dem Vorsitzenden und dem Geschiftsfiihrer

zusammensetzt, ist die AdV in vier Arbeitskreise mit unterschiedlichen Themen organisiert:

1. Arbeitskreis Raumbezug AK RB
2. Arbeitskreis Informations- und Kommunikationstechnik AKIT

3. Arbeitskreis Liegenschaftskataster AK LK
4. Arbeitskreis Geotopographie AK GT

Nach einem Beschluss der Stindigen Konferenz der Innenminister und —senatoren der Linder
vom 14.01.2002 wurde die AdV aufgefordert bzw. beauftragt, a) den erforderlichen Ab-
stimmungsprozess und die notwendigen Vereinbarungen zum Aufbau einer nationalen Geo-
dateninfrastruktur zu initiieren, b) an der Mitgestaltung einer européischen und globalen GDI
teilzuhaben und c) alle Aktivitdten mit dem Bund abzustimmen. Dariiber hinaus wurden die
Bundesliander zur verstirkten Mitarbeit an der ISO-Normung und der OGC-Standardisierung
aufgefordert [BFW-05].

Die AdV ist ein fester Organisationbestandteil des IMAGI und hat ihrerseits verschiedene
Aktivititen zum Aufbau einer nationalen GDI veranlasst. Hierzu zdhlen sechs Modell-
projekte, die nach einem Beschluss vom 07./08.11.2002 gestartet wurden und in die Projekte'
der Initiative Deutschland Online liberfiihrt werden sollen [BFW-05].

Eine hervorzuhebende Tétigkeit der AdV liegt in der Entwicklung des AAA-Konzepts. Dieses
im Bereich Geobasisdaten auf den Spezifikationen der OGC und den ISO-Normen basierende

Modell wird im weiteren Verlauf vorgestellt.

3.1.4 SAGA

Fiir die GDI-DE, als wesentlicher Bestandteil der eGovernment Initiativen BundOnline 2005
und DeutschlandOnline, ist die Konformitdt zu Standards und Architekturen fiir E-

Government-Anwendungen (SAGA) verbindlich vorgegeben. SAGA, verfasst von der

! siehe Kapitel 2.4.2 GDI-DE — Eine nationale Geodateninfrastruktur fiir Deutschland

Konzept zum Aufbau einer Geodateninfrastruktur bei der Polizei Rheinland-Pfalz Seite 31 /153



Kapitel 3 Standards, Interoperabilitdt und OpenSource

Koordinierungs- und Beratungsstelle der Bundesregierung fiir Informationstechnik in der

Bundesverwaltung (KBSt), stellt in dem gleichnamigen Dokument in gestraffter Form

verbreitete Standards, Verfahren, Methoden und Produkte der modernen IT-Entwicklung fiir

eGovernment vor [saga]. Fiir die Polizei Rheinland-Pfalz hat SAGA den Charakter eines

Leitfadens.

Die mit SAGA verfolgten Ziele enthalten [saga]:
* Interoperabilitét
*  Wiederverwendbarkeit
* Offenheit
* Reduktion von Kosten und Risiken

o Skalierbarkeit

Um diese Ziele zu erreichen, erfolgt mit SAGA die Konzentration auf vier Entwicklungs-

richtungen bzw. Aufgaben:

1. Festlegung der technischen Normen, Standards und Architekturen

2. Prozessmodellierung
3. Datenmodellierung
4

Entwicklung von Basiskomponenten

Zur Beschreibung des eGovernment existiert ein Architekturmodell, entsprechend dem

Standard ISO 10746 Reference Model for Open Distributed Processing (RM-ODP), welches

verschiedene Viewpoints enthilt. In der nachfolgenden Grafik von [saga] sind die Viewpoints

mit ihren jeweiligen Elementen bzw. Handlungsfeldern dargestellt.

Enterprise
Viewpoint

Prozessmeodelle
und Rollen

N | E-Government

Daten und II '_'I I
Datenmodellierung .’4

Information
Viewpoint

Hardware und
Infrastruktur

Engineering
Viewpoint

Computational
Viewpoint

Module und
Schnittstellen

Standards und
Techniken

Technology
Viewpoint

Abbildung 8: Viewpoints des SAGA Architekturmodells
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Standards werden bei [saga] in drei Klassen' eingeordnet und unterliegen einem Lebens-
zyklus. Zudem befinden sich auf der Webseite von [saga] drei Listen zur erweiterten
Klassifizierung von Standards. Standards konnen in ithrem Lebenszyklus verschiedene Stadien
durchlaufen. Die nachfolgende Grafik [saga] illustriert die Ubergiinge zwischen den Listen

und den Klassen.

SAGA-Dokument SAGA-Rubrik
auf der KBSt-Website

Black List
obligatorisch abgewlesene,
veraltete Standards

ot | 7 o

empfohlen E >

White List
unter Beobachtung neue, noch nicht

<] klassifizierte Standards

]
—>

[

neus Standards

Abbildung 9: Lebenszyklus von SAGA Standards

Neue Standards (1) werden zur Klassifikation in die White List eingebracht. Abgewiesene
Standards (2) stehen in der Black List. Nach positiver Evaluation (3) werden Standards in der
nichsten SAGA-Version aufgenommen und der Klasse unter Beobachtung zugeordnet.
Kommende Standards (4) (5) werden in der ndchsten SAGA-Version hoher klassifiziert.
Absteigende Standards werden entweder (6) als empfohlen klassifiziert oder (7) in der Grey
List gefiihrt. Veraltete Standards ohne weiteren Bestandsschutz aus der Grey List (8) oder mit
dem Status unter Beobachtung (9) werden in die Black List iiberfiihrt.

In der Black List befindet sich beispielsweise die Vector Markup Language (VML). Scaleable
Vector Graphic (SVG) vom W3C als XML-basierte Beschreibungssprache fiir
zweidimensionale Grafikelemente ist in der Grey List als Austauschformat zum Darstellen
von Geoinformationen angegeben. Der Web Map Service (WMS) des OGC ist in der White
List vertreten. Als Austauschformat fiir Geoinformationen ist im SAGA Dokument die

Geography Markup Language (GML) des OGC empfohlen.

! obligatorisch, empfohlen und unter Beobachtung
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3.2 Interoperabilitat durch Standards und Spezifikationen

Das OGC definiert Interoperabilitit als gegenseitige Zusammenarbeit von Softwarekompo-
nenten zur Uberwindung von Konvertierungsproblemen, Hindernissen beim Import und Ex-
port sowie Zugangsbarrieren in heterogenen Systemen. Nach ISO 2382-1 ist Interoperabilitét
die Fahigkeit zu Kommunikation, Programmausfiihrung und Datentransfer zwischen verschie-
denen funktionalen Einheiten, in der der Anwender wenig oder keine Kenntnis dieser
Einheiten haben muss.

Am 02.04.2003 hat das OGC das OpenGIS Reference Model (ORM) ver6ffentlicht. Dieses
technische Basisdokument beschreibt ein konzeptuelles Rahmenwerk fiir die interoperable
Verarbeitung von geographischen Informationen; vom Einzelplatzrechner bis hin zum Spatial
Web. Aus verschiedenen Sichten (Enterprise-, Information-, Computational-, Engeneering-,
Technology-Viewpoints) wird ebenfalls, wie bei SAGA, auf Basis des Standards RM-OPD die
beabsichtigte Interoperabilitét unter Berlicksichtigung von Services beschrieben.

Die nachfolgende Grafik des OGC zeigt eine geschichtete Architektur von Technologien und

Standards, in der Services entwickelt und eingesetzt werden konnen.

Interoperability Lavers Interoperability Standards

Interoperability o S
N WSEFL, XLANG, [SO19119

DD, OGC-Catalog, elc.

WEDLISO-19119, ete.

OGC SF, Coverage, Coordinate
Transform, WHMS., etc.
HTTP. SOAP, COM, CORBA. SQL. J2EL, etc.

HTML, XML/S, RDF, XML, OGC-GML,
OGC-WKT/WKB. eic.

ASCIL ASN 1/DER, XML, ete.

TCP/AP. HTTP, SSL. SMTP. FTP.
[TOP. ete.

N Sy g

Connectivity

Abbildung 10: Interoperabilitét: Schichten und Standards

Wie unter 3.1.2 erwihnt, arbeitet das OGC eng mit anderen Standardisierungsorganisationen
zusammen. Diese tragen ihren Teil zur Sicherstellung der Interoperabilitéit bei. Nachfolgend
werden die bedeutendsten Standards und Spezifikationen der jeweiligen Architekturschicht

kurz vorgestellt.
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3.2.1 Allgemeine IT-Standards

3.2.1.1 TCP/IP - Transmission Control Protocol / Internet Protocol

Obwohl hidufig gemeinsam genannt, handelt es sich bei TCP/IP um zwei eigenstidndige Proto-
kolle. Sie sind Bestandteil der internet protocol suite und bilden den Kern des TCP/IP-Re-
ferenzmodell. In den vier Schichten Netzzugang, Netzwerk, Transport und Anwendung sind
die Anwenderprotokolle des TCP/IP-Referenzmodells grober und nicht so detailliert wie in
dem siebenschichtigen OSI-Referenzmodell (siche Abbildung) beschrieben.

TCPTIP-Sclhacht = O8I-Sclucht Beispiel
Anwendung 5-7 HTTE, FTF, SWITF, SOAF
Transport 4 TCP
Netzwerk 3 Ir
Netzzugang 1-2 Ethernet, Token Eing

Abbildung 11: TCP/IP- versus OSI-Referenzmodell [wiki-de]

IP ist die erste vom Ubertragungsmedium unabhiingige Schicht des jeweiligen Referenz-
modells. Im Gegensatz zur physikalischen Schicht bietet IP eine logische Adressierung einer
Netzwerkschnittstelle iiber eine IP-Adresse. Eine [P-Adresse setzt sich aus einem Netzwerk-
und einem Hostadressteil zusammen. Die iiberwiegend benutzte IPv4 Adresse besteht aus vier
Bytes, die durch Punkt voneinander getrennt sind; in der dotted decimal notaion beispiels-
weise 130.83.47.128. Damit konnen maximal 2° 2, ca. 4,3 Milliarden eindeutige Adressen ver-
geben werden; abziiglich der ersten und der hochsten Hostadresse. Das Domain Name System
(DNS) ist ein Dienst, der eine IP-Adresse in einen Namen und umgekehrt umsetzt. Die IP-
Adresse 130.83.47.128 mit DNS umgesetzt ergibt www.tu-darmstadt.de. Das 1Pv4-Protokoll
ist im RFC791 definiert und auf das APRANET, der Vorldufer des Internet, zuriickzufiihren.
TCP ist ein verbindungsorientiertes, zuverldssiges Transportprotokoll in Computernetz-
werken und stellt einen virtuellen Kanal zwischen Endpunkten (Sockets) von zwei Anwen-
dungen auf verschiedenen Rechnern her. TCP setzt zumeist auf IP auf und ist in Schicht vier
des OSI-Referenzmodells angesiedelt [wiki-de]. Standardisiert ist TCP im RFC793 der
Internet Engeneering Task Force (IETF). Die Original Spezifikation stammt ebenfalls aus der
Zeit des APRANET.

3.2.1.2 HTTP - Hypertext Transfer Protocol

Das HTTP ist ein zustandsloses Datenaustausch-Protokoll zur Ubertragung von Daten. Es
wurde 1989 von Tim Berners-Lee auf der Basis von TCP/IP entwickelt. Gemeinsam mit dem
Uniform Request Locator (URL) und HTML, ebenfalls von Tim Berners-Lee, stellt es die not-
wendigen Bestandteile des WWW bereit. Im TCP/IP-Referenzmodell ist es der Anwendungs-
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schicht zugeordnet. Durch die Erweiterung der Anfragemethoden, Headerinformationen und
Fehlercodes ist HTTP nicht mehr nur auf die Ubertragung von Hypertext beschrinkt, sondern
wird zunehmend zum Austausch beliebiger Daten verwendet. Das W3C hat seine Aktivititen
rund um HTTP eingestellt. Informationen zu Weiterentwicklungen sind in den RFC2774,

RFC2964 und RFC2965 enthalten.

3.2.1.3 XML - Extensible Markup Language

XML ist ein einfaches und sehr flexibles Textformat, welches von der ISO-standardisierten
Standardized General Markup Language (SGML) abgeleitet und durch das World Wide Web
Consortium (W3C) definiert wurde [w3c]. Um den stetig wachsenden Herausforderungen des
elektronischen Publizierens zu begegnen, wurde XML urspriinglich entworfen [w3c]. Wesent-
liches Ziel ist die Trennung der Daten von ihrer Darstellung. XML beschreibt mit den XML-
Dokumenten eine Klasse von Datenobjekten und das Verhalten bei der Verarbeitung solcher
Dokumente.

Mit diesem Standard sind die Regeln zur Erstellung von maschinenlesbaren Dokumenten in
Form einer Baumstruktur definiert. Die Namen der Strukturelemente sind frei wéhlbar und
von der konkreten Implementierung abhingig. Wohlgeformt ist ein XML-Dokument, wenn es
syntaktisch korrekt ist. Giiltig ist ein XML-Dokument, wenn es wohlgeformt ist und einer
DTD oder einem XML Schema entspricht.

Ein XML-Dokument hat einen physischen und einen logischen Aufbau [wiki-de]. Physisch
besteht ein XML-Dokument aus Entitdten sowie optional aus einer XML-Deklaration und
einer Document Type Definition (DTD), mit welcher der logische Aufbau spezifiziert wird.
Jedes XML-Dokument enthdlt ein oder mehrere Elemente, die durch Start- und End-Tags
oder ein Empty-Element-Tag begrenzt sind. Jedes Element kann eine Menge von Attribut-
spezifikationen haben. Zudem kénnen XML-Dokumente Verarbeitungsanweisungen, Kom-
mentare und Text enthalten [w3c] [wiki-de]. Neben der Spezifikation des logischen Aufbaus
durch dokumentenzentrierte DTDs wurde das datenorientierte XML Schema eingefiihrt,
welches seinerseits selbst ein XML-Dokument ist und einfache Datentypen unterstiitzen bzw.
definieren kann. Zur Vermeidung von Namenskonflikten wurden XML Namespaces einge-
fiihrt.

Mit der Simple API for XML (SAX) und dem Document Object Model (DOM) existieren zwei
Schnittstellenspezifikationen fiir XML Parser. Beide APIs sind in verschiedenen Pro-
grammiersprachen implementiert. Wihrend SAX {iiber Callback Funktionen beim sequen-

tiellen Lesen Ereignisse erzeugt, wird beim DOM das XML-Dokument in einer Baumstruktur
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im Speicher vorgehalten. SAX wird unter [source] entwickelt; DOM ist als Teil der W3C's
Architecure Domain mit seinen Bestandteilen als Recommendation’ verdffentlicht.

XML tiberfithrt HTML nach XHTML, ist modular und die Basis fiir das Resource Description
Framework (RDF) und das Semantic Web [w3c].

XML, XML Schema und Namespaces liegen als W3C Recommendation vor [w3c].

3.2.1.4 GML - Geography Markup Language

Die GML ist eine in XML Schema geschriebene Spezialisierung von XML fiir die Model-
lierung und den Transport von rdumlichen Informationen. Sie liegt als Implementierungs-
spezifikation des OGC vor und entspricht dem Standard ISO 19136. Sie hélt eine Vielzahl
von Objektbeschreibungen vor. In der vorliegenden Version 3.0 sind komplexe Geometrien,
rdaumliche und temporale Referenzsysteme, Topologien, Maleinheiten, Metadaten,
Rasterdaten und u.a. Rastervisualiserungen enthalten [gur]. Fast alle OGC Spezifikationen

nutzen GML zum Datenaustausch.

3.2.2 OGC Web Services

Die OGC Web Services (OWS) werden im ORM beim Technology Viewpoint in ihrem Kon-
text zu anderen Standards zur Erreichung der Interoperabilitit dargestellt. Ein Web Service ist
als Komponente aufzufassen, die ihre Funktionalitit iiber eine veroffentlichte Schnittstelle
anbietet und iiber ein offenes, im Internet verwendetes Protokoll zugreifbar ist. In der techni-
schen Umsetzung einer Web Service Architektur sind jedoch nicht alle Protokolle, Sprach-
und Beschreibungsebenen zwingend zu realisieren [jeckle].
Die Entwicklung der OWS innerhalb des OGC ist nicht abgeschlossen. Fiir alle OWS wurde
eine Basic Services Model Specification entworfen. Aus den Ergebnissen der OGC Web
Services Initiative sind die Web Services Architecture (WSA) und das Service Information
Model (SIM) als neue Standardisierungsentwiirfe hervorgegangen. Im Computational
Viewpoint des ORM wird das OGC Service Framework (OSF) beschrieben. Neben den
Schliisseldefinitionen zu Service, Interface und Operation wird das publish-bind-find-Pattern
mit seinen beteiligten Akteuren und seiner Zielrichtung erldutert. Mit dem OSF wird u.a.
beabsichtigt:

e e¢in Rahmenwerk zur koordinierten Entwicklung neuer und erweiterter Services zu

schaffen

* interoperable Services durch standardisierte Schnittstellen und Kodierung zu schaffen

" um diesen Status zu erreichen, sind bestimmte Voraussetzungen zu erfiillen
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* die Trennung von Dateninstanzen von Serviceinstanzen zu erlauben
* die Verwendung eines Dienstes eines Providers auf den Daten eines anderen Providers
zu ermoglichen
Alle OWS benutzen, wie im Basic Services Model (BSM') beschricben, HTTP fiir die
Kommunikation zwischen Server und Client; ein Service muss iiber einen HTTP URL

adressierbar sein. Grundsétzlich gibt es zwei Moglichkeiten Request-Parameter zu libergeben:
1. GET
2. POsT

Beim Request mit GET (1) werden die Parameter als Key-Value-Paare in einen URL einge-
tragen und mit & voneinander getrennt. Bei POST (2) werden die Parameter in einer anhén-
genden XML Datei iibertragen; jedoch ist POST bisher nicht in allen Spezifikationen ndher
definiert. Der Response eines Servers enthdlt einen HTTP-Header mit einem angehédngtem
MIME Objekt [ogc] [orm] [own].

Die nachfolgende Grafik aus dem WMS Cookbook des OGC zeigt ein konzeptuelles

Architekturdiagramm iiber die Beziehungen einiger OWS und ihrer Operationen.

Symhbols

— —
— Adbstract OperationO—— L -
Service Generalization

OGC Web
Sarvice

[

GetCapabilities O——

Web Web Web Web
Registry Map Feature Coverage
Service Service Service Service

l GetDescriptor GetMap l l GetFeature  GetCoverage
RegisterService GetFeaturelnfo DescribeFeatureType
Styled Layer
Descriptor Transaction
WwmMs WFS
GeoCoder
(L Service
DescribelLayer l
LockFeature

Transaction GeocodeFeature

Abbildung 12: Architektur einzelner OGC Web Services

Da der Web Map Service und der Web Feature Service die am hiufigsten implementierten
Web Services [ogc] sind, werden sie im Anschluss nédher erldutert. Der Coordinate
Transformation Service (CT) bietet die Mdglichkeit Koordinaten eines Referenzsystems in
ein anders zu transformieren. Eine kurze Vorstellung einer Implementierung des CT vom

[bkg] schlieit die Ausfiihrungen zu den OWS ab.

! das BSM ist eine Umsetzung des ISO 19119 Services
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Alle OWS haben einige gemeinsame Request Parameter. Ebenso wie manche Operationen
optional oder obligatorisch bei der Implementierung der jeweiligen Services sind, gilt dies
entsprechend fiir die zu {libertragenden Parameter der Operationen.

Gemeinsame Request Parameter der OWS

Alle OWS Requests eines Clients miissen die gewiinschte Operation mit r equest =abc und
die Versionsnummer mit ver si on=x.y. z des Services iibertragen. Sollten Client und Server
unterschiedliche Versionen eines Service unterstiitzen, so konnen sich beispielsweise beim
WMS beide Teilnehmer iiber eine updatesequence auf eine Version einigen.

Jeder OWS Service kennt den Get Capabi | ites Request. Damit kdnnen ndhere Informa-
tionen zum Service erfragt werden. Es gibt kein globales XML Schema aller Services fiir
diesen Response. Jeder Service hat spezifische Abweichungen von einem Basisschema, das in
verschiedene Sektionen aufgeteilt ist. Mit den Angaben des Response konnen anschlieBend
durch den Client oder die Clientanwendung gezielte Anfragen gestellt werden. Der Parameter
Format f or mat =abc bezieht sich auf die im Get Capabi | i ti es Response aufgefiihrten giil-
tigen Formate. Gliltige Formate sind MIME Objekte [own]. In diesen Zusammenhang gehort

noch der Parameter except i ons, mit dem das Format fiir die Fehlermeldungen definiert wird.

3.2.2.1 WMS - Web Map Service

Ein WMS hat die Aufgabe, auf Anforderung eines Client, eine map (Karte) fiir den be-
stimmten Bereich einer boundi g box (georeferenziertes Rechteck) und fiir bestimmte | ayer
(Inhaltsebenen) in Form von Rasterdaten zu liefern. Wenn komplexe Karten durch das Uber-
einanderlegen einzelner Karten von mehr als einen WMS erzeugt werden, ist von einem
kaskadierten WMS die Rede [BFW-13]; zudem werden dort neben einer ausfiihrlichen Be-
schreibung der einzelnen Operationen und deren Einbinden in HTML Dokumente einzelne
Fallbeispiele erldutert.

Neben Get Capabi i ti es Request gibt es

1. Cet Map
2. GetFeaturelnfo

Die obligatorische Operation Get Map (1) schreibt eine Vielzahl von Parametern vor, mit
denen das rdumliche Bezugssystem, die Liste der darzustellenden Layer, die Hintergrund-
farbe, die Hohe und Breite und andere Eigenschaften des Kartenausschnitts definiert werden.
Der Get Feat ur el nf o Request (2) ist optional und nur anwendbar auf Layer mit dem Attribut-
wert queryabl e=*1“. Neben den notwendigen Parametern des Get Map benétigt dieser eine
Liste der Layer von denen Informationen abgefragt werden sowie eine X,y-Position relativ

zum Bildursprung, die i.d.R. durch einen Mausklick ermittelt wird. Optional kann die maxi-
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male Anzahl der resultierenden Treffer festgelegt und der MIME Riickgabetyp im Request
iibergeben werden.
Kapitel 5.4.6 PolGIS-OGC enthilt wohldefinierte Anfragen mit Get Capabi | ities und Get -
Map und dem jeweilige Response.
Das WMS Cookbook enthilt Informationen zu den einzelnen Operationen des WMS, zu ver-
schiedenen Software Architekturen und Angaben bzw. Anleitungen zur Einrichtung von
WMS Funktionalitét fiir verschiedene kommerzielle und OpenSource Software wie ArcIMS
GIS, deegree Web Map Server, UMN MapServer und Intergraph GeoMedia WebMap.
Mit der Version 1.1.1 des WMS wurden weitere Operationen definiert. Dies sind

e DescribelLayer

* CetlLegendG aphic

* CetStyles

e PutStyles
Allerdings setzen diese Operationen einen Styled Layer Descriptor (SLD WMS) voraus. Die
SLD Funktionalitit ist eine Erweiterung, um die Darstellung von punkt-, linien- oder flichen-

formiger Objekte bei der Ausgabe zu beeinflussen.

3.2.2.2 WFS - Web Feature Service

Der WFS iibergibt dem Client eine Menge von Features' in Form eines GML Dokumentes.
Man unterscheidet zwei Arten von WFS:

1. Basic WFS

2. Transactional WF'S
Mit dem Basic WFS (1) wird dem Client ein lesender Zugriff auf die Daten des WFS ge-
wihrt, wiahrend mit dem Transactional WFS (2) ein schreibender Zugriff zugelassen wird
[ogc] [BFW-11].
Die Get Capabilities Response enthdlt zu den allgemeinen Service Metadaten und der
Capabilities Sektion als weitere Angaben die verfligbaren Feature Types [own].

Zu den weiteren Operationen des Basic WFS (1) zdhlen:

a) Descri beFeatureType

b) GetFeature
Der parametrisierte Request Descri beFeat ur eType (a) liefert die Beschreibungen aller oder
der namentlich angeforderten FeatureTypes. Als Antwort erhélt der Client ein XML Schema,
welches ein giiltiges GML Schema sein muss [own] [BFW-11]. Dieses Dokument beschreibt

die Struktur der vom WEFS Server angebotenen Geodaten.

! Feature im Sinne von Geoobjekt
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Mit Get Feat ur e (b) wird u.a. mittels des Parameter Fi | t er eine als XML kodierte Query der
FeatureType, bestimmte Attribute und andere Auswahlkriterien einzelne Features beim WFS
Server abgefragt. Das Ergebnis ist eine GML Feature Collection [BFW-11].
Grundsétzlich sind die Verbindungen der OWS stateless, d.h. fiir die Dauer einer Daten-
manipulation wie beim Transactional WFS (2) muss bei der Anforderung der zu manipu-
lierenden Geodaten gleichzeitig die Sperrung der Daten veranlasst werden. Nach der
Manipulation werden die geénderten Daten durch eine Transacti on Operation auf den Ser-
ver zuriick geschrieben [own]. Folgende Operationen werden unterschieden:

a) Get FeatureWthLock

b) LockFeature

¢) Transaction
Der optionale Get FeatureWthLock (a) Request enthilt die gleichen Parameter wie Get -
Feature (1.a), fordert aber fiir spitere Transaktionen einen lock identifier an, welcher im
GML Response enthalten ist. Mit der Anfrage LockFeat ur e (b) 16st der Client die Sperrung
auf dem Server aus. Die Antwort auf den Request, der lock identifier und die IDs der ge-
sperrten Features werden in einem XML-Dokument an den Client tiibertragen. Mit
Transact i on (c) kdnnen ein Insert, Update oder Delete auf die vorher spezifizierten Features

ausgefiihrt werden.

3.2.2.3 CT - Coordinate Transformation Service

Der CT beschreibt Schnittstellen fiir die Transformation von Geometrien zwischen zwei Be-
zugssystemen. Profile liegen fiir CORBA-, COM- und Java-Umgebungen vor [own]. Die
vorliegende Spezifikation [ogc] ist verwendbar fiir bis zu 4-dimensionale Punkte' [own]. In
[BFW-17] ist die Einbindung des CT als GI-Dienst in eine GDI dargestellt. Die Prozessab-
arbeitung wird dort bei der Erzeugung von Karten mittels eines WMS und unter
Berticksichtigung moglicher Transformationen durch einen CT an einem Beispiel erlautert.

Unter [gdz] wird ein frei zugénglicher CT angeboten. Der Service kann entweder online mit
einer interaktiven Oberfliche oder iiber eine Schnittstelle zur kostenfreien, internen Ver-

wendung genutzt werden. Mit
htt ps://upd. geodat enzent rum de/ ct s/ server ?REQUEST=Get Capabi lities
werden die Eigenschaften des Services abgefragt. Insgesamt sind Transformationen zwischen

elf unterschiedlichen rdumlichen Koordinatensystemen moglich. Um eine Transformation

durchzufiihren, miissen bei der Operation Get Coordi nates drei Parameter iibergeben

'3.D und Zeit
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werden. FROMSRS, TOSRS und COORDS bestimmen das Ursprungs-, das Zielkoordinaten-

system und die umzuwandelnden Koordinaten. Der Aufruf
htt ps://upd. geodat enzent rum de/ ct s/ ser ver ?REQUEST=Get Coor di nat es&
FROVEBRS=GK2&TOSRS=UTMB2W&COORDS=2662888 5542790
liefert folgende XML Datei zurtick:
<?xm version="1.0" ?>
<CTS_Response version="1.0">
<SRS nane="UTM32W />
<COORDS val ues="32447782 5538792" />
</ CTS_Response>

Diese Koordinatentransformation entspricht der in Kapitel 2.2.6 Rdumliche Bezugssysteme
vorgestellten Transformation der Koordinaten des Staatstheater Mainz vom Gauss-Kriiger-

System in das UTM-System.

3.2.3 Semantische Interoperabilitat

Interoperabilitét hat zwei Aspekte:

1. syntaktische Interoperabilitdt

2. semantische Interoperabilitét
Unter der bisher betrachteten syntaktischen Interoperabilitit (1) wird die Beziehung der
sprachlichen Elemente untereinander und unter semantischer Interoperabilitit (2) wird die
Bedeutung sprachlicher Zeichen und Zeichenfolgen verstanden. Syntax und Semantik re-
prisentieren ihrerseits Teilgebiete der Linguistik.
Bei der syntaktischen Interoperabilitit sind fiir die verwendeten Datenformate Ver-
einbarungen iiber gemeinsame Schemata erforderlich. Diese werden in verteilten Systemen
nicht mit iibertragen. Ebenso wenig wird die Semantik beriicksichtigt. Semantische Inter-
operabilitit wird iiber Terminologien, Metadaten und Ontologien' erreicht. Unterschiedliche
Organisationen, Gruppen, Universititen und Institute beschiftigen sich mit diesem Thema
sowohl fiir ihre jeweilige Fachdisziplin als auch interdisziplinir. In [saga] wurde diese Unter-
scheidung zwischen syntaktischer und semantischer Interoperabilitidt aufgegriffen und im
Kapitel 5 Information Viewpoint: Schema-Repository wird der Aufbau einer Ontologie (auch
wenn sie nicht so genannt wird) angeregt. Bei [BFW-10] wird diese Begriffsunterscheidung
ebenso vorgenommen. Allerdings findet sich hier der Begriff Interoperabilitdt der Systeme als
Synonym der syntaktischen Interoperabilitit (1), mit der direkte und reibungslose Kom-
munikation zwischen verschiedenen Anwendungen verstanden wird. Der andere Ausdruck,

Interoperabilitit der Konzepte, als semantische Interoperabilitit (2) verstanden, zielt auf das

! Wissensstrukturen
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gemeinsame Verstindnis der verwendeten Begriffe ab. In [BFW-30] wird der Begriff
GeoSemantik eingefiihrt und verschiedene Technologien vorgestellt.

Am 12.04.2005 hat das OGC den Start des Geospatial Semantic Web (GSW) Interoperability
Experiment (IE) bekannt gegeben. Mit dem Experiment sollen bestehende webbasierte Spezi-
fikationen erweitert und geeignete verteilte Architekturen zur Unterstiitzung von bestimmten
Anwendungsfillen erforscht werden. Gegenwirtig beteiligen sich neun Organisationen aus

dem o6ffentlichen, privaten und akademischen Bereich [ogc].

Mit dem Semantic Web als Erweiterung der gegen- ™, |
. . [ Trust
wiartigen Form des Web soll die verbesserte Zu- [ (e T

—, | Data Proof | &

sammenarbeit zwischen Mensch und Computer | _ = s

Data| —— A )

durch das Ausstatten von Informationen mit wohl- ::SL: | | Ontitagy vocabuilany E

. . doc. &

definierter Bedeutung erreicht werden [LHLO1]. | RUE ¢ rdfschema I i
Diese im Wesentlichen auf Tim Berners-Lee zu-

riickgehende Initiative wird durch das W3C als

Rahmenwerk vorangetrieben. Die Grafik zeigt den hierarchischen Aufbau des Semantic Web.
Aufbauend auf XML, RDF und RDF Schema (RDFS) konnen mit der Web Ontology
Language (OWL) als formale Beschreibungssprache Ontologien erstellt, publiziert und ver-
teilt werden.

Neben dem Semantic Web mit seinen einzelnen Représentationssprachen und der OWL als
Beschreibungssprache besteht mit 7opic Maps ein anderes Modell zur Formulierung von

Wissensstrukturen sowie zum Austausch und zur Darstellung von Metadaten.

3.2.3.1 RDF(S) - Resource Description Framework (Schema)

RDF setzt beim Semantic Web auf der XML-Schicht auf und basiert auf den Ideen der Dublin
Core Metadata Initiative (DCMI). Es handelt sich um eine Metasprache zur Darstellung von
Metadaten. RDF ist graphorientiert und ein RDF Graph besteht aus einer Menge von RDF
Triples. Ein RDF Triple enthélt drei Komponenten: 1) Subjekt, 2) Prddikat und 3) Objekt.

Das Subjekt (1) enthilt die zu beschreibende Ressource, das Priadikat (2) beschreibt die
Eigenschaft der Ressource oder deren Beziehung zu anderen Ressourcen und mit dem Objekt
(3) wird der Wert der Ressource festgehalten. RDF Triples sind selbst Ressourcen. Mit
RDF/XML und Notation3 (N3) kann RDF serialisiert werden. RDF macht Aussagen
maschinenverarbeitbar.

Allerdings bietet RDF keinen Mechanismus zur Beschreibung von Eigenschaften, deren
Beziehung untereinander oder zu anderen Ressourcen. Dies wird beim RDFS durch die

Definition von Klassen, Properties und sonstigem Vokabular erreicht. RDFS ist eine RDF’s
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Vokabular Beschreibungssprache. Durch Klassenelemente von Properties, subCl assOf und
subPropertyOf, konnen mit RDFS Klassifizierungen gemél einer Taxonomie spezifiziert
werden. RDFS macht Aussagen maschinenverstdindlich.

RDFs set of six’ liegt als W3C Recommendation vor.

3.2.3.2 Topic Maps

Topic Maps (TM) sind ein ISO Standard® zur Beschreibung von Wissensstrukturen und deren
Verkniipfung mit Informationsressourcen. Ihr Zweck liegt in der Unterstiitzung der verteilten
Handhabung von Informationen und Wissen [tao]. Dadurch er6ffnet sich die Moglichkeit, ein
strukturiertes, semantisches Netz iiber digital verfligbare Informationsquellen zu legen
[HAMO3]. Ein semantisches Netz ist ein auf der mathematischen Struktur eines Graphen ba-
sierendes formales Modell von Begriffen und ihren Beziehungen; die Knoten reprisentieren
die Begriffe und die Kanten realisieren die Beziehungen [wiki]. Die nachfolgende Grafik

zeigt ein zweischichtiges Datenmodell mit einer Wissens- und einer Informationsebene.

Q Topic

Association

------ Occurence

u Ressource

Abbildung 13: Aufbau einer Topic Map mit Verkniipfung zur Informationsebene

Die grundlegende Idee von TM geht auf Untersuchungen der Davenport-Gruppe zuriick inter-
operable Indize und Thesauri zu repriasentieren; TM dienen u.a. dem Austausch von Meta-
daten. Die Informationsebene umfasst den Inhalt und die Wissensebene als Topic Map die

einzelnen Themen mit ihren Verkniipfungen. Kernelemente, das 740 der Topic Maps, sind

* Topics Themen
* Associations Beziehungen zwischen Topics
* Occurrences Verkniipfungen zu Informationsressourcen

! dazu zéhlen die Dokumente: Primer, Concepts, Syntax, Semantics, Vocabulary und Test Cases

% auf den aktuellen Stand der Standardisierung wird im weiteren Verlauf eingegangen
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Topics
Topics (Themen) sind das wichtigste Element und der Hauptbestandteil von TM. Ein Topic
reprasentiert ein Subjekt' und wird durch dessen Inhalt charakterisiert. Es hat nach dem
Standard verschiedene Ausprigungen von Namen® und soll eine eindeutige Identitit besitzen.
Topics stellen als einziges Element die Knoten im Graphen dar und damit die Navigations-
punkte im semantischen Netz, um alle erdenklichen Subjekte abbilden zu konnen [HAMO3].
Sie konnen nach ihrer Art kategorisiert werden [tao] und ein Topic ist eine Instanz von einem
Topic Type. Topic Types ihrerseits sind dem nach Standard selbst Topics; dadurch lassen sich
Klassen-Instanz-Beziehungen erzeugen.
Occurrence
Occurrences stellen die Verbindung zwischen den Topics und den Ressourcen bzw. Inhalten
der Informationsebene her; eine Occurrence belegt somit ein Vorkommen eines Topics in der
Informationsebene. Die Ressourcen selbst konnen Dokumente, Videos, Artikel, Bilder oder
andere Medien sein. Kurz: alles was sich adressieren ldsst; typischerweise mit einem Uniform
Resource Identifier (URI). Die Kategorie einer Ressource wird durch den Bezeichner
Occurrence Role festgelegt. Diese Rollen wiederum kdnnen typisiert sein. Mit dem Typ einer
Occurrence Role wird angegeben, welche Rolle die Informationsressource fiir das Topic
spielt. Der Occurrence Role Type ist seinerseits wieder ein Topic der selben TM.
Association
Mit Associations werden die Relationen zwischen Topics modelliert; sie sind mit den Kanten
in einem semantischen Netz vergleichbar. Sie stellen Topics in einen frei wihlbaren Kontext,
da sie keinerlei Entsprechung oder Verbindung zu vorhandenen Informationen haben miissen.
Aus der Trennung von TM und Informationsebene ergeben sich die Folgerungen [HAMO3]:

e TM bilden mit Associations ein semantisches Netz, welches auch ohne Verkniipfung

zu Informationsressourcen eine eigenstindige Wissensbasis darstellt
* eine TM ist grundsitzlich portierbar
* um verschiedene Sichten auf Informationen zu ermdglichen konnen mehrere TM {iber
eine Informationsmenge gelegt werden.

Associations kdnnen typisiert sein und sind ungerichtet; d.h. es lassen sich aus ihnen weder
Transitivitdt noch Symmetrie ableiten. Thnen kdnnen jedoch Rollen zugewiesen werden;

dadurch ldsst sich erkennen, welches Topic welche Aufgabe erfiillt.

1 “In the most generic sense, a ‘subject’ is any thing whatsoever, regardless of whether it exists or has any other
specific characteristics, about which anything whatsoever may be asserted by any means whatsoever.” [iso-tm]

2 sortname, basename, displayname
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Durch die Typisierung von Topic, Occurrence und Association sowie aus der Tatsache
heraus, dass die Typen selbst Topics sind, enthalten Topic Maps ihre eigene Ontologie' [tao].
Scope
Scopes sind ein Instrument, um Giiltigkeitsbereiche von Topics, inklusive der Typen, zu
definieren. Ein Scope ist ein bewihrtes Mittel, um Mehrdeutigkeiten auszuschlieBen, die
Navigation zwischen verschiedenen Sichtweisen zu ermoglichen und unterschiedliche
Anwendungskontexte zu realisieren [HAMO3] [tao]. Ebenso lassen sich mit diesen
Giltigkeitsbereichen die Informationen iiber die Herkunft des Wissens beibehalten [tao]. Die
haufigste Anwendung von Scopes in TM ist die Realisierung von Mehrsprachigkeit. Scopes
finden ihre Anwendung auf der Wissensebene. Ein &dhnliche Konstrukt auf der
Informationsebene sind Facets. Mit ihnen konnen zusétzliche Informationen zu den
Informationsressourcen angegeben werden. In Form von key-value-pairs werden diese
abgelegt. Allerdings sind sie nur in der HyTM Syntax definiert (s.u.).
Merging
Ein wesentliches Merkmal von TM ist die Wissensaggregation; die Zusammenfiihrung von
mehreren Topic Maps zu einer Einzigen. In TM représentiert jedes Topic ein Subjekt. Bei der
Zusammenfithrung von zwei TM, sollen die Topics, welche das selbe Subjekt reprasentieren,
als ein Topic zusammengefasst werden. Dieses eine Topic beinhaltet dann die Vereinigungs-
menge’ der Eigenschaften der beiden zugrunde liegenden Topics. Anwendungsgebiete nach
[tao] sind:

1. Informationsintegration

2. Teilen von Wissen in Organisationen

3. verteiltes Wissensmanagement

4. Partizipieren von Wissen zwischen Organisationen
Verteilt abgelegte Informationen konnen zusammengefasst (1) werden, um eine einheitliche
Sicht zu erhalten. Informationen kdnnen anderen (2) Organisationseinheiten zugédnglich ge-
macht werden. Um Wissen zu teilen (3), ist es nicht ldnger notwendig Wissensmanagement zu
zentralisieren. Informationen und Wissen kdnnen organisationsiibergreifend (4) ohne gemein-
sames Vokabular zugénglich gemacht werden.
Sichere, maschinelle Wissensaggregation ist nur mit einem eindeutigen Bezeichner, einer ein-
deutigen Identitit moglich. Gewéhrleistet wird dies im Rahmen von TM durch Subject

Identity.

" “Ontology” is here defined as the classes of things that exist in the domain ...

% im Sinne relationaler Algebra
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Subject Identity

Ohne die Fihigkeit zu wissen, ob Anwendungen das Gleiche meinen, wenn sie Informationen
austauschen, ist keine Interoperabilitit moglich [tao]. Topics konnen wie o.a. beliebige
Subjekte reprdsentieren. In Anwendungen werden Topics als Sammelpunkt von
Informationen genutzt [oasis-tm]. Zur Sicherstellung, dass alle relevanten Informationen eines
bestimmten Subjektes eben dem entsprechenden Topic zugeordnet werden, ist die Ver-
staindigung auf eine eindeutige Zuordnung einer Eigenschaft, die Subject Identity, notwendig.
Es muss somit moglich sein, in TM Subjekte eindeutig und unabhingig ihrer Eigenschaften
zu bestimmen. Allerdings muss zwischen menschlicher und maschineller Zuordnung
unterschieden werden. Bei der menschlichen Zuordnung ist von Subject Identicator die Rede,
d.h. der Verweis auf ein Dokument oder eine andere im Netzwerk zugéngliche Ressource,
womit das Subjekt definiert, beschrieben oder zumindest in einer lesbaren und eindeutigen
Weise bezeichnet' wird. Da es sich beim Subject Identicator um eine adressierbare Ressource
handelt, kann diese Adresse maschinell zur Ermittlung der Identitit genutzt werden. Die
Adresse wird als Subject Identifier bezeichnet.

Subject Indicator und Subject Identifier sind daher zwei Arten des gleichen Identifizierungs-
mechanismus; die erste fiir Menschen, die zweite fiir Computer.

Ohne eine gemeinsame Basis von eindeutiger Subject Identity ist das Zusammenfiihren von
Topic Maps unterschiedlicher Parteien nicht moglich. Aus diesem Grund wurden die
Published Subjects definiert. Damit wird sichergestellt, dass verdffentlichte und iiber einen
URI dauerhaft adressierbare Subjekte einen allgemeinen Referenzpunkt erhalten; die Auf-
16sung der Referenz ergibt die textliche Beschreibung des Subjekts. Mit dem Akronym PS/
wird gleichzeitig der Published Subject Ildenticator und der Published Subject Identifier
bezeichnet. Verantwortlich hierfiir zeichnet OASIS®. Es wurden drei TC gebildet, die sich mit
Richtlinien und Empfehlungen fiir die Erstellung, Verdffentlichung und Pflege von publish
subjects sets, dem Erstellen eines Vokabulars bestehend aus Published Subjetcs aus dem
Anwendungsbereich der Kern-XML Technologien und der Veroéffentlichung von geo-

graphischen und linguistischen Konzepten beschiftigen.

" indicated

2 siehe 3.1.2 OGC
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Mit der nachfolgenden Grafik [tao] werden die Realisierung von Published Subjects und
gleichzeitig die Auflosung des URI als textliche Beschreibung des Subjekts dargestellt.

"Real World” ® human

interpretable
and unambiguous

Computer haching
Domain - processable

and stable
fruit.org PSls é

#17 APPLE Tapic Map
URI: psifruitorg#apple
Names: apple (en),

2l pomme (fr) » Ihosi fuit orgiannl
Definition: Fruit of the R T 00
apple ree (malus "apple”
domestica).
subject published published foplc
I subject indicator stbject identifier P

Abbildung 14: Published Subjects fiir Menschen und Computer

Standardisierung der Topic Maps [tms]
Der erste Standard der Topic Maps (TM) war ISO 13250:2000. Die Syntax wurde durch eine
SGML DTD, die den ISO Standard HyTime fiir Verkniipfungen und Adressierung nutzte, be-
schrieben und wurde als HyTM' bezeichnet. Weil HyTM keine XML Syntax und u.a. keine
komplette DTD war, bestand aus unterschiedlichen Griinden der Bedarf eine neue Syntax in
XML zu schaffen. Die XML Topic Maps (XTM) wurde zum Standard hinzugefiigt; also zwei
nicht kompatible und nicht interoperable Syntaxen. Um dieses Problem zu beseitigen, wurden
zwei neue Standards erstellt:

1. Topic Maps Query Language TMQL ISO 18048

2. Topic Maps Constraint Language TMCL ISO 19756
Die TMQL (1) soll eine Abfragesprache fiir TM werden; eine Anforderungsspezifikation
wurde bereits erstellt. TMCL (2) soll zur Erstellung von Schema mit Bedingungen / Be-
schrinkungen dienen. Wegen unterschiedlicher Interpretation der Standards durch Entwickler
und dem fehlenden klaren Zusammenhang zwischen HyTM und XTM konnten sich TMQL
und TMCL (bisher) nicht durchsetzten. Erst ein gemeinsames Datenmodell soll hier Abhilfe
schaffen. Das ISO Subkomitee SC 34 hat den Standard in einen Mehrteiligen gedndert und als
Kern das Standard Application Model (SAM), ein formales Datenmodell fiir TM, heraus-
gearbeitet. Mit SAM konnen die Probleme zwischen HyTM und XTM als common point of

! Kurzbezeichnung fiir HyTime Topic Maps

Konzept zum Aufbau einer Geodateninfrastruktur bei der Polizei Rheinland-Pfalz Seite 48 / 153



Kapitel 3 Standards, Interoperabilitdt und OpenSource

reference beseitigt werden. SAM stellt zudem eine passende Basis fir TMQL und TMCL
bereit; dadurch werden sie anwendbar fiir jede Syntax, die sich auf SAM abbilden lédsst. Zur
Sicherstellung, dass die Implementierungen den (kiinftigen) Spezifikationen entsprechen,
wird eine conformance test suite, dhnlich XML und XSLT, empfohlen. Eine Moglichkeit
wire eine kanonische Syntax', um auf Byteebene die Konformitit zu priifen. Der neue
Standard soll eine Canonial Topic Map Syntax enthalten. Ebenso soll ein abstrakteres
graphbasiertes Modell von TM als Referenzmodell enthalten sein. Mit dem Referenzmodell
konnen Beziehungen zwischen unterschiedlichen Wissensreprasentationen wie TM oder RDF
hergestellt werden. Die nachfolgende Grafik [tms] zeigt die einzelnen Bestandteile des neuen

Standards und ihre Beziehungen untereinander auf.

Abbildung 15: Bestandteile des ISO Standards 13250 Topic Maps

Anwendungen

Fiir die Erstellung, Verarbeitung und Visualisierung von Topic Maps existieren mittlerweile
eine Vielzahl von freien Tools, APIs, Rahmenwerke und bereits ein von der DTD von XTM
tibertragenes Datenbankschema. [tmc] bildet hierfiir ein Portal.

In [HAMO3] und [HS04] wird eine konkrete Anwendung von Topic Maps vorgestellt: im
Rahmen von Shark — Mobile shared Knowledge der TU Berlin [shark] wurden ortsbasierte
Dienste mit Topic Maps realisiert. Hierbei sind Topic Maps mit openLS in Einklang gebracht
worden. Die Idee dahinter ist die Speicherung der Koordinaten eines Geoobjektes als PSI. Die
Anwendbarkeit auf und der Vorteil bei polizeiliche(n) Anwendungen wird im néichsten

Kapitel entwickelt und vorgestellt.

1 .
canonial syntax
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3.2.4 standardisierte Geobasisdaten

Geobasisdaten bilden das Fundament jeglicher GIS Anwendungen. Fiir den Bereich der
offentlichen Verwaltung sind hierfiir je nach Aufgabenzuschnitt der Bund oder die Lénder zu-
staindig. Die von den Landesvermessungseinrichtungen gefiihrten Basisdaten stehen unter
[gdz] bereit, Satellitenaufnahmen unter [dfd] und kommerzielle Anbieter von Geodaten sind
unter [gb] aufgefiihrt.
Die Aufgabe der Vermessungs- und Katasterverwaltungen der Bundeslénder liegt in der Er-
hebung, Aktualisierung und Bereitstellung von raumbezogenen Basisdaten in zunehmend
digitaler Form fiir Verwaltung, Wirtschaft und private Nutzer. Als spezielle Aufgabenfelder
lassen sich

1. Liegenschaftskataster

2. Topographie und

3. Festpunkte
unterscheiden. Jedes dieser Aufgabenfelder wurde bisher getrennt voneinander modelliert und
in unterschiedlichen Informationssystemen gefiihrt. Mit dem AAA-Referenzmodell der AdV
sollen diese miteinander in Beziehung gebracht und durchgéngig gemeinsam beschrieben
werden [gur].
Auf der Grundlage der Geobasisdaten des Liegenschaftskatasters bieten die Landesver-
messungsverwaltungen aus sieben' Bundeslindern iiber eine eigens gegriindete Gemeinschaft
(GVHK?) Hauskoordinaten® als georeferenzierte Gebiudeadressen an. Der gesamte Daten-
bestand umfasst ca. 12.000.000 Hauskoordinaten und enthélt Angaben zur exakten Gebdude-
koordinate (Rechts- und Hochwert), der Adresse mit PLZ, Strale, Hausnummer und Haus-
nummernzusatz sowie numerische Katalogwerte zum Bundesland, Regierungsbezirk, Kreis,

Gemeinde und Gemeindeteil.

3.2.4.1 ALKIS - Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem

Die Automatisierte Liegenschaftskarte (ALK) und das sie ergidnzende Automatisierte Liegen-
schaftsbuch (ALB) sollen kiinftig in ALKIS zusammengefiihrt werden. Zudem wurde eine
formelle, inhaltliche und semantische Harmonisierung mit ATKIS durchgefiihrt [adv]. ALK
und ALB werden u.a. zum Nachweis von Eigentumsverhiltnissen und zur Planung von

kommunalen oder hoheitlichen Aufgaben mit Raumbezug genutzt.

! Bayern, Hamburg, Bremen, Hessen, Rheinland-Pfalz, Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen
? Gemeinschaft zur Verbreitung der Hauskoordinaten

3 in manchen Dokumenten findet sich die Bezeichnung: amtliche Hauskoordinaten
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Die Modellierung der Datenstruktur von ALKIS, und damit verbunden der Normbasierten

Schnittstelle (NAS), entspricht den Standards und Spezifikationen der ISO und des OGC.

3.2.4.2 ATKIS - Amtliches Topographisch Kartographisches Informations-
system

ATKIS stellt die topographischen Basisinformationen im gro3rdumigen mittel- bis kleinmal3-
stdblichen Bereich dar und zielt auf einen bundeseinheitlichen digitalen Basisdatenbestand
iiber die Objekte, die Erscheinungsformen und das Relief der Erdoberflache ab. ATKIS liefert
objektbasierte, signaturbasierte und bildbasierte Beschreibungen der Erdoberfldche in Form
der folgenden digitalen Modelle in unterschiedlichen MaBlstédben [gur]:

» digitale Landschaftsmodelle DLM

* digitale Geldindemodelle DGM

* digitale topographische Karten DTK

* digitale Orthophotos DOP
Der ATKIS Objektartenkatalog (ATKIS-OK) enthdlt sieben Objektbereiche. Diese sind
wiederum in verschiedene Objektgruppen untergliedert, die ihrerseits unterschiedliche

Objektarten zusammenfassen. Die nachfolgende Grafik [BIL99] zeigt die Hierarchie auf.

ATKIS-Objektartenkatalog

Objektbereiche
Festpunkte Siedlung Verkehr Vegetation Gewasser Relief Gebiete
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Objektgruppen
StraBenverkehr Schienenverkehr Flugverkehr Schiffsverkehr Anlagen und Bauwerke fir Verkehr
3100 32000 3300 3400 3500
Objektarten
StralRe Weg Platz
3101 3102 3104
Attribute
-Verkehrsbedeutung, innerdrtlich  BDI
-Verkehrsbedeutung, Uberortlich  BDU
- Besondere (Fahr-) Spuren BFS
- Breite der Fahrbahn BRF
- Breite des Objektes BRO
- Funktion der Fahrbahn FKT
- Anzahl der Fahrstreifen FSZ
- Fahrbahntrennung FTR Attributwerte
- Internationale Bedeutung IBD 1301 Bundesautobahn
- Nutzung NTZ 1303 Bundesstrale
-Oberflachenmaterial (Belag) OFM 1305 Land-/Staatsstralte
- Widmung WDM | | 1306 Kreisstrahe
- Zustand ZUs 1307 Gemeindestralie

Abbildung 16: hierarchischer Aufbau des ATKIS-Objektartenkatalog

Als Austauschschnittstelle fiir das Format und den fachlichen Inhalt von ATKIS und in ein-
geschriankter Form fiir ALK wurde von AdV die Einheitliche Datenbankschnittstelle (EDBS)
[gismngt] definiert. Das Konvertieren von ATKIS Daten von EDBS in andere Formate und
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das gleichzeitige Selektieren von relevanten Daten wird in Kapitel 5 detailliert beschrieben.

Zukiinftig wird EDBS durch die objektstrukturierte, auf GML basierende NAS abgel0st.

3.2.4.3 AFIS - Amtliches Festpunkt-Informationssystem

Zu den Geobasisdaten gehoren ebenfalls Informationen zu den Festpunkten der Lage-,
Schwere- und Hohenfestpunktfelder. Allerdings lassen sich Festpunkte nicht ALKIS oder
ATKIS zuordnen. Aus diesem Grund werden diese in einem eigenstindigen

Informationssystem mit einem eigenen Objektartenkatalog modelliert.

3.2.4.4 AAA-Referenzmodell

In dem AAA-Referenzmodell sind die AdV Projekte AFIS, ALKIS und ATKIS mit ihren
Léander iibergreifend festgelegten Eigenschaften in durchgidngiger Form gemeinsam be-
schrieben. Auf verschiedenen Ebenen werden Inhalte, Strukturen und Herstellungs-
vorschriften sowie Erfassungsvorlagen und Abgabeformate auf Grundlage von OGC
Spezifikationen und ISO Standards erldutert. Die nachfolgende Grafik beschreibt auf der
Regelungs-, Produktions- und Kommunikationsebene die Beziehungen der Datenbestinde

und die Art der aufbereiteten Informationen [adv].

Kommuni-
Reggzunlgs- Produktionsebene kations-
ebene
Landschaft
wird abge- wirgeabge-
Karten und| || Digitales biidetin Nuut;e:;?ld-
andere Bildmodell[*| TIFF ¥ strukturierter
Unterlagen (DBM) Daten
I—A wird erfasst fir
@
i< [regett Bestandsdaten wird abge-
5 < wird abge- gebenan
¥ e bildet In Nutzer objekt-
93 || AFIS ALKIS | ATKIS- r strukturierter
oo DLM Daten
d=) &
S sl Zusatzdaten
Sols
E E &' wird aufbereitet als
S 2
i g ) wird abge-
=9 | beschrgibt Digitale Ausziige bildet in wird abge-
O w TIFF gebenan
(72} ™ "1 Nutzer
= AFIS ALKIS | ATKIS- ["| DXF. [V] aufbereiteter
< DTK NAS |!|informationen
wird gedruckt als
Analoge Ausziige g
Nutzer
Topogra- analoger
AFIS | ALKIS | phische Ausziige
Karten

Abbildung 17: AAA-Referenzmodell
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Ziel des AAA-Referenzmodells ist es, ein Anwendungsschema zu schaffen, das sich aus einen
Basis- und Fachschema zusammensetzt. Das Basisschema bildet in zehn Paketen die
Grundlage der fachlichen Modellierung der jeweiligen Objektarten und fiir den Datenaus-
tausch [gur]. Das Fachschema setzt auf dem Basisschema auf und definiert die fachlichen
Inhalte, die durch Vererbung libernommen wurden. Das Fachschema umfasst sdmtliche im
amtlichen Vermessungswesen vorkommende Informationen aus den Bereichen Liegenschafts-
kataster, Topographie und Festpunkte.

Das Land Rheinland-Pfalz ist an der Implementierungspartnerschaft' der AAA
Datenhaltungskomponente beteiligt. Unter [alkis] finden sich weitere Informationen zum
Projektumfang und den bereits erreichten Meilensteinen.

Nach Angaben des Landesamtes fiir Vermessung und Geobasisinformation Rheinland-Pfalz
(LVermGeo) soll 2006/2007 das AAA Datenmodell eingefiihrt werden. Gleichzeitig ist die
Einfiihrung des rdumlichen Bezugssystems UTM beabsichtigt.

3.3 OpenSource

Fiir die Realisierung eines GIS oder einer GDI stehen verschiedene Softwaresysteme zur Aus-
wahl. Diese lassen sich grob in kommerzielle und OpenSource Software (OSS) unterscheiden.
Modulare Softwaresysteme kdnnen sowohl Bestandteile aus OSS als auch gleichzeitig aus
kommerzieller Software enthalten. OSS hat sich in den letzten Jahren zu einer ernst zu-
nehmenden Alternative gegeniiber kommerzieller proprietdrer Software entwickelt [KP05].
Wie bereits in Kapitel 1 ausgefiihrt, wird an dieser Stelle weder eine Grundsatzdiskussion
tiber Vor- und Nachteile von OSS gefiihrt noch werden einzelne Lizenzmodelle im Detail
erldutert.

In [ccgis] wird der Einsatz von OSS in Geodateninfrastrukturen sehr detailliert iiber grund-
satzliche Aussagen, Aufzeigen von Alternativen aus der Softwareentwicklung, Rollen und
Aufgaben von Projektbeteiligten bis hin zu einer eindeutigen Empfehlung dargelegt. Alle
anschlieBend vorgestellten Anwendungen und Projekte sind OSS zuzuordnen und haben
mittlerweile eine weite Verbreitung gefunden.

[freegis] hat als deutschsprachiges Forum das Ziel, die Freiheit im Bereich GIS zu fordern.
Dazu zihlt die Verwendung, Entwicklung, Unterstiitzung, Verdffentlichung und Ubersetzung
von freier GIS Software, freier Geodaten und GIS relevanter Dokumente. Die FreeGIS
Datenbank enthilt iiber 230 Eintrdge zu freier GIS Software in verschiedenen Kategorien von

Konvertierungssoftware bis zu Web Mapping Losungen. [osgis], als englischsprachiges

! gemeinsam mit Baden-Wiirttemberg, Hamburg, Niedersachsen und Schleswig-Holstein

Konzept zum Aufbau einer Geodateninfrastruktur bei der Polizei Rheinland-Pfalz Seite 53 /153



Kapitel 3 Standards, Interoperabilitdt und OpenSource

Gegenstiick, enthélt eine Liste mit 190 Projekten aus dem Bereich GIS mit OpenSource. GIS-
Knoppix [knopgis] ist eine bootfdhige Linux CD mit vorinstallierter OpenSource GIS
Software.

OSS fiir GIS hat eine schwer iiberschaubare Fiille erreicht; fiir jeden Bereich der Geo-
information gibt es ein OSS Werkzeug oder eine OSS Bibliothek. Die existierenden Produkte
sind heute in einem Stadium, in dem die Software sowohl die gewiinschten Funktionen als
auch hohe Stabilitét bietet [KPOS5].

In verschiedenen Veroffentlichungen [KP05] [BIL04] [GKWO04] [rtg] [kgl] [ccgis] [giswiki]
[intergeo] wird auf diese Feststellungen Bezug genommen und fiir den Einsatz von OSS fiir
GIS (mehr oder weniger) pladiert.

Die nachfolgende Grafik [giswiki] zeigt ausgewéhlte OpenSource GIS Software, unterschied-

liche Datenformate und Kommunikationswege und deren Interaktion.
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Abbildung 18: Zusammenspiel von OpenSource GIS Software
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OpenSource GIS kann in zwei weitgehend unabhingige Entwicklungsgruppen' unterschieden
werden. Innerhalb jeder Gruppe findet eine starke, gegenseitige Unterstiitzung statt. Die zwei
Gruppen lassen sich in die

1. C-Gruppe und

2. Java-Gruppe
unterteilen. Zu den Projekten der C-Gruppe (1) gehdren u.a. der UMN MapServer, Proj4,
GRASS, GDAL/OGR, PostGIS und GEOS. Der Java-Gruppe (2) lassen sich GeoServer, JTS,
JUMP und deegree zuordnen. PostGIS wird aufgrund der Schnittstellen libpq (C/C++),
ODBC und JDBC gleichermallen von beiden Gruppen genutzt. Der UMN MapServer
wiederum wird iiber Java Native Interface (JNI) in Java Projekte eingebunden. Die wechsel-
seitigen Beziehungen sind insbesondere durch die Verwendung von gemeinsamen Open-

Source Bibliotheken vielfaltig [giswiki].

3.3.1 OpenSource GIS Software

Nachfolgend werden verschiedene Anwendungen bzw. Projekte aus Abbildung 18 kurz er-
lautert. Die Auswahl ist nicht vollstindig und wurde nach subjektiven Aspekten getroffen.

Daran anschlieend wird der UMN MapServer ausfiihrlich vorgestellt. Der UMN MapServer
dient als zentrale Komponente der in Kapitel 5 beschriebenen technischen Prototypen. Die
Datenbank PostgreSQL/PostGIS und einige OpenSource Bibliotheken werden ebenfalls in

Kapitel 5 im Kontext ihrer Nutzung innerhalb der technischen Prototypen vorgestellt.

3.3.1.1 Thuban

Thuban ist ein interaktiver Betrachter fiir Geodaten. Hauptmerkmale sind die Cross-Plattform-
Féhigkeit, leichte Erweiterbarkeit sowie Konfigurierbarkeit zur Erstellung individueller GIS
Anwendungen. Thuban ist mit wxPython implementiert, wodurch sich die grafische Benutzer-

oberfldche auf verschiedenen Platformen gut einfiigt [freegis].

3.3.1.2 QGIS

Quantum GIS soll ein allgemeines, umfangreiches GIS System fiir Linux und Unix werden.
QGIS bietet Support fiir Vektor- und Rasterdaten. Die derzeitige Version 0.6 unterstiitzt
QGIS iibliche Vektor- und Rasterformate sowie PostreSQL/PostGIS Daten. Es basiert auf
dem GUI Toolkit Qt [freegis].

QGIS wurde wéhrend der Diplomarbeit bei der Konvertierung der Geobasisdaten zur Dar-

stellung und Kontrolle der shapefiles eingesetzt.

! development tribes [giswiki]
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3.3.1.3 GRASS

GRASS ist ein vollstindiges GIS fiir die Bearbeitung von Rasterdaten, topologischen Vektor-
und Bilddaten. GRASS wurde Anfang der 80er Jahre bis Mitte der 90er Jahre von US-
Behorden entwickelt und anschlieBend von den Universitdten Baylor (USA) und Hannover

weiterentwickelt [GKWO04].

3.3.1.4 p.mapper

Der p.mapper setzt auf dem UMN MapServer sowie PHP/MapScript auf und erleichtert den
Finstieg beim Erstellen einer MapServer basierten Anwendung durch das Angebot einer
breiten Funktionalitit. Hierzu z&hlt u.a. die Unterstiitzung von DHTML fiir verschiedene
Browser, Abfragefunktionalitdt, Druckfunktionen in HTML und PDF, die Konfiguration iiber
eine *.ini Datei und eine mehrsprachige Oberflédche.

Parallel zur Diplomarbeit wurde bei der Polizei Rheinland-Pfalz unter Verwendung des

p-mapper ein Prototyp zur Demonstration eines Kartenservers mit Geobasisdaten entwickelt.

3.3.1.5 JUMP

Das JUMP-Projekt ist eine Familie von OSS mit einer erweiterbaren API und Oberfléche zur
Betrachtung und Manipulation von geographischen Daten [jump]. Zu den drei wichtigsten
Projekten zdhlen JUMP Unified Mapping Platform (JUMP), JTS Topology Suite (JTS) und
JCS Conflation Suite (JCS). Das Projekt ist eine gemeinschaftliche Leistung von Teams aus
Forschung und Entwicklung, die sowohl aus dem offentlichen als auch dem privaten Sektor

stammen [jump].

3.3.1.6 deegree

Das unter [source] entwickelte Projekt stellt die wichtigsten Bausteine fiir den Aufbau von
GDI bereit. Dies wird durch die Umsetzung der Spezifikationen des OGC und der Standards
der ISO gewéhrleistet. Wegen des modularen Aufbaus kdnnen die deegree Komponenten fiir
die Entwicklung eigener lokal beim Anwender zu installierender Anwendungen und ebenso
fiir den Aufbau von verteilten, Service basierten Strukturen verwendet werden [freegis]
[deegree].

deegree beinhaltet neben dem WMS, WFES und CT den Web Coverage Serice (WCS), einen
Web Catalog Service , den auf WFS basierten Web Gazetteer Service (WFS-G) sowie den
Web Terrain Service (WTS).
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In der nachfolgenden Grafik wird deren Interaktion dargestellt:
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Abbildung 19: Interaktion der in deegree implementierten OWS

3.3.2 UMN MapServer

Der UMN MapServer ist eine OpenSource Entwicklungs- und Laufzeitumgebung fiir die
Erstellung von und den Betrieb in Web-GIS Anwendungen. Er fungiert hierbei als Basis-
komponente zur Erzeugung von dynamischen Karteninhalten. Der Ursprung des UMN Map-
Servers findet sich im ForNet-Projekt der University of Minnesota (UMN). Er wurde in
Zusammenarbeit mit der NASA sowie dem Minnesota Department of Natural Resources
(MNDNR) entwickelt und sollte es ermoglichen, Informationen zu Waldgebieten zugédnglich
zu machen sowie zu verwalten.

Im deutschsprachigen Raum hat sich der UMN MapServer als erprobte Kernkomponente in
Geodateninfrastrukturen bewidhrt und wird auch unter diesem Aspekt weiterentwickelt
[umn-de]. Unter [ogc] ist die OGC-Konformitdt des UMN MapServer in der Version 4.2 fiir
verschiedene OWS mit dem Pradikat implementing dokumentiert.

Die Software selbst nutzt weitere OpenSource- und Freie Software Module. Sie ist auf vielen
Betriebssystemen und Umgebungen lauffahig. Fiir die meisten UNIX/Linux, Microsoft Win-
dows, MacOS (ab OSX) Betriebssysteme ldsst sich der UMN MapServer kompilieren [umn-
de] [umn-edu]. Hier sind neben dem C/C++ Quellcode der stable releases ebenfalls die
Binaries fiir Microsoft Windows und Linux verfiigbar. Ebenfalls steht dort der unter CVS-
Kontrolle stehende Quellcode des nightly-build zum Download bereit. Fiir den Einsatz in
einer Microsoft Windows Umgebung wird jedoch empfohlen die angebotenen Binaries zu

verwenden.

Konzept zum Aufbau einer Geodateninfrastruktur bei der Polizei Rheinland-Pfalz Seite 57 / 153



Kapitel 3 Standards, Interoperabilitdt und OpenSource

Das Kompilieren und der Betrieb des UMN MapServers auf verschiedenen Plattformen ist

ausfuhrlich bei [ccgis] beschrieben.

3.3.2.1 Kommunikation und Betriebsmodi

Der Anwender kommuniziert iiber das HTTP-Protokoll mit dem Webserver. Der Webserver
leitet die Anfrage iiber die CGI-Schnittstelle an den UMN MapServer weiter. Dieser
wiederum erhélt eine Reihe von Parametern und verarbeitet diese. Dabei greift er je nach
Betriebsmodi serverlokal oder {iber Netzwerkverbindungen auf persistente Geodaten oder
verteilte GI-Dienste zu und produziert eine neue tempordre Karte in einem Grafik-Format.
Zusammen mit anderen variablen Geodaten bzw. Bildern wird die Karte {iber Template-Tags
in ein HTML-Template eingefiigt. Diese dynamisch ergéinzte HTML-Datei wird iber HTTP

per Webserver an den Anwender geliefert.

Die genutzten Geodaten konnen im Netz verteilt sein. Der UMN MapServer hat eine Schnitt-
stelle zu unterschiedlichen Vektor- und Rasterformaten. Welche Formate bzw. Dienste die
konkrete Installation des UMN MapServer unterstiitzt ist mit
C. \ ms4w\ Apache\ cgi - bi n\ mapserv_42. exe -v
in Erfahrung zu bringen.
' WINDOWS', System32',cmd.exe

C:wmsdusApachescgi—hinrmapserv_42 _exe —u

MapServer version 4.2.1 OUTPUT=GIF OUTPUT=PNG OUTPUT=JPEG OUTPUT=WEHF OQUTFUT
=PDF OUTPUT=SWF SUPPORTS=PROJ SUPPORTS=FREETYPE SUPPORTS=WMS_SERUER SUPFORTS
=WHS_CLIENT SUPFPORTS=WFS_SERUER SUPPORTS=WFS_CLIENT INPUT=POSTGIS INPUT=0GR
INFUT=GDAL INPUT=SHAPEFILE

C:wmsduwsApachescgi—-hin>_

Abbildung 20: mapserv_42.exe -v

Fiir den Zugriff auf Geodaten stehen dem UMN MapServer zwei Methoden zur Verfiigung:

1. Nutzung interner Funktionen oder

2. Zugriff auf Bibliotheken anderer Anbieter
Die internen Funktionen (1) werden beim Kompilieren hineingelinkt. Dies reduziert sich je-
doch im Wesentlichen auf die unterstiitzten Datenbanken PostGIS, Oracle Spatial sowie ESRI
ArcSDE.
Eine der leistungsstirksten Eigenschaften des UMN MapServers besteht in der Féhigkeit,

Datenformate durch eine Pseudo plug-in Umgebung' zu nutzen (2). Zu den wichtigsten

! siche [maptools]/dl/docs/mapserv/MsVectorDataGuide.pdf
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Bibliotheken gehort fiir Rasterdaten die GDAL Bibliothek und fiir Vektordaten die OGR
Bibliothek. Weiterhin werden drei Typen fiir das Datenformat unterschieden. Hierzu zéhlen:
a) dateibasierte Typen
b) verzeichnisbasierte Typen
c) Datenbankverbindungen
Zu (a) gehoren beispielsweise shapefiles von ESRI und GeoTIFF-Dateien. Zu den
verzeichnisbasierten Typen (b) zdhlen ESRI ArcInfo Coverages und US Census TIGER, die

hier nicht ndher betrachtet werden. Die Datenbankverbindungen (c) sind bereits oben genannt.

Der UMN MapServer kann in drei verschiedene Modi betrieben bzw. betrachtet werden als:

1. CGI-Applikation MapCGI

2. OGC-konformer Mapserver MapOGC

3. API bzw. Bibliothek MapScript
MapCGI

In dieser Funktionsweise ist der UMN MapServer ein CGI-Programm (1), das innerhalb eines
Webservers ausgefiihrt wird. Uber einen URL wird das Programm aufgerufen, dem eine
Reihe von Parametern mitgegeben werden wie beispielsweise das zu verwendende mapfile,

der anzuzeigende Kartenausschnitt oder den auszufithrende Modus.
http://1 ocal host: 8081/ cgi - bi n/ mapserv_42. exe?node=br owse\ !
&map=/ nmedwl apps/ POLA S/ ht docs/ pol gi s. map

Das’ ?’ trennt den URL von den Parametern, die folgend mit’ & getrennt werden.

Mit dem mapfile erfolgt die zentrale Konfiguration fiir den UMN MapServer. Hierin wird das
Layout der generierten Karten, die zu verwendenden Symbole und u.a. die Darstellung des
Malistab bestimmt.

Das Programm verwendet ein im mapfile definiertes HTML-Template, in dem die fertige
Karte eingebettet ist und welches Navigationselemente enthélt, um die Karte zu verkleinern
oder zu vergréBern oder um diese zu verschieben.

MapOGC

Im OGC-konformen Modus (2) wird der UMN MapServer ebenfalls als CGI-Programm aus-
geflihrt. Allerdings arbeitet er kein Template mehr ab sondern liefert ausschlieBlich Karten
bzw. die Informationen aus, die iiber die implementierten bzw. bereitgestellten Dienste
verfligbar sind. Die Definition bzw. der Zugriff auf diese Dienste erfolgt iiber die Metadaten

im mapfile.

"\« wurde der Lesbarkeit halber umgebrochen
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Die im Rahmen der Diplomarbeit verwendete Version des UMN MapServers unterstiitzt
WMS Server und Client sowie WFS Server und Client (s.0.); Web Map Context Documents
(WMC) als Metadaten in Verbindung mit dem Web Coverage Service (WCS) als Erweiterung
des WMS sind in Vorbereitung [umn-de].

Der Kommunikation erfolgt iiber HTTP und REST als Web Service.

MapScript

Der UMN MapServer beinhaltet mit MapScript (3) eine Bibliothek, welche die C-API des
UMN MapServers u.a. fiir die Skriptsprachen' PHP, Perl, Python, Tcl, Ruby und Java 6ffnet.
Fiir MapScript existieren verteilt im Internet bereits kompilierte Bibliotheken fiir
unterschiedliche Betriebssysteme. Mittels SWIG [swig] kann die API des UMN MapServer
mit Skriptsprachen verkniipft werden. Hierzu werden die Deklarationen aus den C/C++
Headerdateien fiir die Generierung des wrapper code der Skriptsprache genommen. Die
Deklarationen werden fiir den Zugriff auf den darunterliegenden C/C++ Code bendtigt.
MapScript ist allerdings keine Sprache wie Javascript. Es handelt sich vielmehr um ein lad-
bares Modul, welches die UMN MapServer Funktionalitit in bevorzugte’ Programmier-
sprachen bringt [umn-edul].

Mit MapScript kann ein mapfile dynamisch geladen und alle darin definierten Objekte konnen

vor der Ausgabe an den Client manipuliert werden.

3.3.2.2 Mapfile

Das mapfile ist die zentrale Layout- und Konfigurationsdatei einer UMN MapServer Anwen-
dung. Sie beschreibt Inhalt und Darstellung der fertigen Karte und bildet zudem die Basis fiir
alle verkniipften Anwendungen, obwohl die meisten Optionen mittels CGI-Parameter’ mani-
puliert werden konnen. Gegliedert ist das mapfile in Objekte, die ihrerseits Parameter und
wiederum Objekte enthalten konnen.

MAP-Objekt

Das oberste Objekt bzw. Wurzelobjekt ist das MAP-Objekt, worin die systemweiten

Parameter definiert sind. Zu den wichtigsten Parameter bzw. Objekten zdhlen:

1. NAME [name]

2. EXTENT [minx] [miny] [maxx] [maxy]
3. SIZE [x] [y]

4. SHAPEPATH [directoryname]

! Version 4.4.0 des UMN MapServers beinhaltet ein (vergleichsweise rudimentires) makefile fiir C#
2 “It is a loadable module that brings MapServer capabilities to your favorite high level programming language”

3 werden im weitern Verlauf erldutert
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A R AN

WEB-Objekt
PROJECTION-Objekt
REFERENCE-MAP-Objekt
SCALEBAR-Objekt
LEGEND-Objekt

10. LAYER-Objekte

Mit der nachfolgenden Grafik ist der prinzipielle Aufbau eines mapfiles dargestellt.

HAF

NAME "POLGIS™
EXTENT 2510000 5426000 Z650000 Sa50000
SIZE BZ5 625
SHAPEPATH "/madw/apps/POLGIE geodaten'
# Karte - weitere Eigenschaften
WEE
IMAGEPATH "/msdw/tnp/ms_tmp /"
TEMPLATE "templates/polgis.html"™
END

PROJECTION

"init=EP3G:31460" #PROJECTION # DHDN / Germany zone 2

END #PROJECTION

REFERENCE

END

IHMAGE "/madw/apps/POLGIS imadqes /reference rp.png™
EXTENT 2510000 5426000 Z650000 5650000
# Referenzkarte - weitere Eigenschaften

# weitere Objekte: Legende, Mabstab, Ausgabeformat usw.

LAYER

NAME "DVD 10"

GROTEF "Lufthilder Mainz"
TYPFE RALSTER

TILEINDEX "pics_dwd_l0.shp”
TILEITEM "Location”

END
LAYER.
NAME "Verkehrswege™
TYFE LINE
STATUS ON
CONNECTIONTYPE PO3TGIS
CONNECTION "host=localhost dbname=polgizs_db user=xxx"
DATA "the _geom from werkehr 17
CLASSITEM "objektart”
LAEELITEM "gqemane’™
CLASS
NaME "Strabenverkehr'
EXPEESSTON ~31[0&][0-91/
3TYLE
COLOR 0O O 0
STHMEOL "punkt”
3IZE 10
END
LABEL
TYPFE TREUETYFPE
FONT arial
ANGLE AUTO
3IZE 12
COLOR 255 0 0
OUTLINECOLOR 255 255 255
PARTIALY FALSE
BUFFEE. 4
FORCE TRUE
END
END
END

END

Abbildung 21: Aufbau eines mapfiles
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Der NAME (1) bezeichnet einerseits das mapfile und wird als Prifix an die temporire Karte,
Legende, MaBstab und Referenzkarte' angefiigt.

Mit dem EXTENT (2) wird iiber [minx] [miny] [maxx] [maxy] die rdumliche Ausdehnung
der Karte spezifiziert.

SIZE (3) regelt die PixelgroBBe des Ausgabebildes. In geeigneter Kombination mit dem
EXTENT sowie dem Parameter MAXSCALE des WEB-Objektes kann ein passender
Ausschnitt der darzustellenden Geodaten bei Start der Anwendung gewéhlt werden.

Der SHAPEPATH (4) gibt an, wo die zu verwendenden Vektor- bzw. Rasterdaten abgelegt
sind. Der Pfad zu den in einer Datenbank gespeicherten Informationen bzw. die Verbindungs-

daten werden in den einzelnen Layern angegeben.

WEB-Objekt
Das WEB-Objekt (5) enthilt seinerseits weitere Parameter. Zu den wichtigsten zihlen:
a) TEMPLATE [file|url]
b) METADATA
c¢) IMAGEPATH /IMAGEURL [path] / [path]
d) MINSCALE / MAXSCALE [double] / [double]

TEMPLATE (a) gibt den Pfad und den Namen bzw. den URL der Vorlagendatei an, worin die
Ergebnisse im interaktiven Modus angezeigt werden. Im diesem Template werden mittels der
CGI-Parameter u.a. das Aussehen der Anwendung, die Navigation und die Darstellung
weiterer Informationen bestimmt. Die Erstellung von Templates® und deren Nutzung machen
einen groBBen Teil der Dokumentation von [umn-edu] aus.

Mit METADATA (b) wird ein Block erdffnet, der anwendungsspezifische Informationen
enthilt. AuBlerdem verlangt bzw. erwartet die OGC-Spezifikation fiir den WMS bestimmte
Angaben im diesem Block. Zusitzlich konnen weitere Templates zur Verbesserung der
Benutzerinteraktion hierin definiert werden.

IMAGEPATH / IMAGEURL (c) beschreiben den Pfad bzw. die URL zum Verzeichnis fiir
die Ablage der tempordren Dateien und Bilder. Das Verzeichnis muss fiir den Anwender be-
schreibbar sein. Abhédngig vom Betriebssystem muss die Angabe des Pfades bzw. des URL
mit’\’ bzw.’/’ abgeschlossen’ werden.

Mittels MINSCALE / MAXSCALE (d) wird der kleinste bzw. grof3te darzustellende MalBstab

der Karte bestimmt. Wird eine Karte mit einem jeweils kleineren bzw. groBBeren Mal3stab bei-

! jeweils im gewéhlten Ausgabeformat
% siehe folgendes Unterkapitel
3 beliebte Fehlerquelle
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spielsweise durch Zoomen angefordert, erhélt der Anwender die Karte in dem jeweils defi-

nierten minimalen oder maximalem Malfistab.

PROJECTION-Objekt
Projektionen sind an zwei Stellen von Bedeutung:

a) in welche(r|n) Projektion(en) die Geodaten vorliegen und

b) in welcher Projektion die Karte dargestellt wird.
Mit dem PROJECTION-Objekt (6) im MAP-Objekt wird festgelegt, in welcher Projektion die
Karte (b) ausgeliefert werden soll. Eine Ausnahme bildet hier der OGC-konforme UMN
MapServer. Dieser kann verschiedene Projektionen nach auBlen anbieten, die ihrerseits {iber
einen URL-Parameter angefordert werden konnen.
Innerhalb eines LAYER-Objektes (9) wird festgehalten, in welcher Projektion die beschrie-
benen Geodaten (a) vorliegen. Liegen diese in der gleichen Projektion wie die Ausgabe-
projektion (b) vor, sind die Angaben zur Projektion im LAYER-Objekt entbehrlich.
Als besondere Eigenschaft des UMN MapServers ist hervorzuheben, dass er in der Lage ist
Geodaten zur Laufzeit umzuprojizieren. Hierbei ist es unerheblich ob es sich um Vektor- oder
Rasterdaten handelt [FIS03].

Zur Angabe der Projektion sind zwei (dquivalente) Formate zuldssig:

J1=TE
Datei Bearbeiten Format  Ansicht 7
al PROJECTION # DHDM / Gauss-Kruger zone 2 :J
"init=EPsG:314865"
EMD # EPSG-Code
b7 PROJECTION # DHDM  Gauss-Kruger zone 2
"oroj=tmerc"
"lat_o=0"
"lTon_o=5"
"k=1.000000"
"w_Q=2500000"
”}."_l:l:l:l”
"ellps=bes=zal"
"units=m"
"ro_defs"
"rno_defs"
EMD # EPsG-Code aufgeschluesselt =
41 AW

Abbildung 22: zuldssige Projektionsformate im mapfile

Mit (a) wird der EPSG-Code von [proj.4] verwendet; (b) zeigt entsprechend die aufge-

schlusselten Parameter.
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REFERENCE-MAP-Objekt
Das REFERNCE-MAP-Objekt (7) bestimmt wie Referenzkarten verwendet werden.
Ublicherweise zeigt die Referenzkarte das gesamte Ausmaf der Karte. Der gewihlte Karten-
ausschnitt wird als Rechteck in der Referenzkarte markiert. Ist der gewéhlte Ausschnitt zu
klein, konnen parametrisiert andere Symbole verwendet werden.
Ebenso kann die Referenzkarte als Teil einer Abfrage angefordert werden.
Zu den hervorzuhebenden Parametern gehdren:

a) IMAGE [filename]

b) STATUS [on]off]
Der Parameter IMAGE (a) gibt den Pfad und den Dateinamen des zugrunde liegenden
Referenzbildes an. Mit STATUS (b) [on|off] wird bestimmt, ob die Referenzkarte im
Template (5a) angezeigt werden soll.

Eingebunden wird die Referenzkarte im Template mit dem Template-Tag [ ref].

<ing src="[ref]">

SCALEBAR-Objekt
Hieriiber wird definiert, wie sich eine Mal3stabsleiste aufbaut. Die bestimmenden Parameter

des SCALEBAR-Objektes (8) sind:

a) INTERVALS [integer]

b) STATUS [on|offlembed]

c¢) UNITS [feet|/inches|kilometers|meters|miles]
d) [IMAGE|OUTLINE]JCOLOR [r] [g] [b]

Die INTERVALS (a) geben die Zahl der Intervalle an, in die die Malstabsleiste unterteilt
werden soll. Neben [on|off] existiert hier der STATUS (b) [embed]; die MafBstabsleiste wird
in die auszuliefernde Karte eingefiigt. Bei den UNITS (c) werden u.a. Meter und Kilometer
und zudem Inches und Miles unterschieden.

Zudem koénnen an unterschiedlichen Stellen' bestimmte Farbausgaben mit COLOR (d)

[r][g][b] mittels additiver RGB-Farbmischung definiert sein.
COLOR 0 0 255 # bl au

Die Maf3stabsleiste wird im Template z.B. mit
<ing src="[scal ebar]">

ausgegeben.

" nicht nur im SCALEBAR-Objekt sondern in allen die Darstellung regelnden Objekten
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+ 255

R
G255
B:

Abbildung 23: verwendetes RGB-Farbmodell des UMN MapServers

LEGEND-Objekt
In dem LEGEND-Objekt (9) werden die in der Karte verwendeten Symbole und Zeichen fiir
die dargestellten Geodaten definiert.
Der UMN MapServer unterstiitzt zwei verschiedene Arten von Legenden:

L. Bitmap-Legende

II. HTML-Legende
Bei der klassischen statischen Bitmap-Legende (I) wird ein fertiges Bild generiert, welches im
Template mit

<img src="[1egend] ">

eingebunden wird. Die im mapfile zu konfigurierenden Parameter sind &hnlich denen des
SCALEBAR-Objektes (8).
Bei der dynamischen HTML-Legende (II) wird mit dem Parameter

a) TEMPLATE [file|url]
der Verweis auf das entsprechende HTML-Template definiert. Die Definition und die
Gestaltung der Legende findet ausschlieBlich in dieser Datei statt.

Das Template ist in drei aufeinander folgenden optionalen Blocken aufgeteilt:

*  Group [leg group html] ... [/leg_group html]
e Layer [leg layer html] ... [/leg layer html]
e Class [leg class html] ... [/leg class html]

Dieses gibt gleichzeitig die Hierarchie wieder und folgt der Bedeutung der Begriffe im
maplfile. Je nach Ebene kommen unterschiedliche Tags zum Einsatz.

In jeder Ebene konnen allerdings Konditionale der Form
[if name=<fel d> oper=<operator> value=<wert>] ... [if]

zur optischen Steuerung auch innerhalb von HTML-Tags verwendet werden.
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[leg_class_htn]

<ing [if nanme=layer_group oper=neq val ue=GeoPol i s]
src="[leg_icon wi dth=24 height=16]" [/if] src="x.gif">

[/l eg_class_htm]
In Kapitel 6 wird die HMTL-Legende verwendet und anhand der Implementierung erldutert.
Die Grafik zeigt die Unterschiede zwischen der Bitmap- und der HTML-Legende.

Bescluiftung
patmhe¥ [] Gebiete
Werwaltungssitz
[ |Verwaltungsgrenzen
[ ] Vegetation
[ | Wasser

sonstige Yerkehrswege I:l Sieﬂllulg

Verlehr

Verwalbungsarenzen Bahnhof

7] StraBenverkehr

L 7 Schienenverkehr

B sconstige Verkehrswege
[ ] Platee

Bahnhafzanlage [ ]sonstige Verkehrsflachen

[ | Batmhofsanlage
Luftbilder MMamz

(1)

@]

St rafiznverkehr

Schienenverkehr

Flatze

zonstige Verkehrs# lachen

Rheinland-Pfalz

mO0O0O>0O0H0R O3

Abbildung 24: Unterschied zwischen Bitmap- und HTML-Legende

LAYER-Objekt

Das LAYER-Objekt (10) ist das meist genutzte Objekt im mapfile. Es beschreibt einzelne
Schichten, die gemeinsam die Karte ergeben. In der Reihenfolge ihrer Nennung werden die
Layer gezeichnet, d.h. der zuletzt definierte Layer wird als letzter gezeichnet und ,,liegt* so-
mit oben.

Das LAYER-Objekt seinerseits enthélt eine Vielzahl von Parametern und weitere Objekte.
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Hierzu den wesentlichen gehoren:

a) METADATA

b) GROUP [name]

c) TYPE [point|line|polygon|annotation|raster...]
d) CONNECTIONTYPE [sde|ogr|postgis|oraclespatialjwms]

e) CONNECTION [string]

f) DATA [filename]|[postgis table/column]

g) TEMPLATE [file[url]

h) CLASSITEM [attribute]

i) LABELITEM [attribute]

j) CLASS-Objekt
In dem METADATA (a) Block konnen, analog dem WEB-Objekt (5), paarweise Daten als
Namenswerte abgelegt werden. Die OGC-Spezifikationen sehen fiir diesen Bereich bestimmte
Schliisselworte vor, die fiir die Nutzung der Dienste zwingend erforderlich sind.
Mit GROUP (b) konnen inhaltlich zusammengehdrige Layer unter einem Namen ange-
sprochen werden. Beispielsweise konnen bei der dynamischen HTML-Legende (9.11) Layer

gruppenweise hinzu- oder abgeschaltet werden.

[1eg_group_htm]

<i nput type="checkbox" nanme="layer" val ue="
[l eg_group_nane]" [[l|eg_group_nane] check] >&nbsp;
<B>[ | eg_gr oup_nane] </ B>

[/1eg_group_htm]
Der TYPE (c) legt fest, wie die Geodaten gezeichnet werden sollen. Polygone kénnen als
Polygone, Umrisslinien oder —punkte und Linien auch als Punktreihe gezeichnet werden.
Ebenso konnen Rasterdaten (sprich: Bilder) und Annotationen gezeichnet werden.
Wird ein Bildkatalog verwendet, erfolgt der Zugriff auf diesen mit dem Parameter
TILEINDEX anstatt mit DATA (f). Das jeweilige Bild wird tiber TILEITEM lokalisiert.
Bildkataloge eignen sich beispielsweise fiir aneinander grenzende Luftbilder.
Die Verwendung von Annotationen bietet sich an, wenn Beschriftungen ohne das eigentliche
Zeichnen des Geoobjektes vorzunehmen sind. So kdnnen beispielsweise StraBennamen oder
Hausnummern in die Karte geschrieben werden.
Die Einstellung des Verbindungstyps erfolgt mit CONNECTIONTYPE (d). Wird auf shape-

files zugegriffen, muss dieser Paramter nicht gesetzt sein.
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Wenn die Geodaten in einer Datenbank vorliegen, wird mit CONNECTION (e) die Ver-
bindungsdaten fiir den Zugriff festgehalten. Je nach Datenbank unterscheidet sich die Nota-
tion der Verbindungsdaten.
DATA (f) enthélt entweder den zu SHAPEPATH (4) relativen Pfad zu den im Dateisystem
abgelegten Geodaten oder je nach verwendeter Datenbank ein Pseudo-Statement. Bei PostGIS
ist
DATA “<columm> from <tabl e>" oder
DATA “<col umm> from ( SELECT- St at enent)”
zu verwenden. <col umm> bezeichnet die Spalte, welche die Geometriedaten enthdlt und
<t abl e> die Tabelle, aus der die Geometriedaten gelesen werden. Mit dem SELECT-State-
ment konnen komplexe PostGIS konforme Abfragen gestellt werden.
Mit TEMPLATE (g) erfolgt die Angabe der Vorlagendatei oder des URL, die verwendet wer-
den soll, um die Abfrageergebnisse zu prisentieren.
Das CLASSITEM (h) bezeichnet die Spalte der Attributtabelle, die das Aussehen und das
Verhalten der CLASS (j) beeinflusst.
Mit dem LABELITEM (i) wird die Spalte definiert, aus der die Annotationen ihre Werte be-
ziehen.
Das CLASS-Objekt (j) beinhaltet selbst wieder eigene Parameter sowie weitere Objekte. In
diesem Objekt wird das attributbezogene Aussehen und der Umfang der verwendeten Geo-
daten fiir diesen Layer festgelegt. Zu den hervorzuhebenden Parametern und Objekten zéhlen:
L. EXPRESSION [string]
I1. STYLE-Objekt
III.  LABEL-Objekt
IV.  SYMBOL [integer|string]
Die EXPRESSION (I) ist ein mdchtiges Werkzeug fir das Filtern der Daten bzw. die
Steuerung der Kartenausgabe iiber datenabhingige Eigenschaften. Der UMN MapServer
unterstiitzt im Wesentlichen drei Arten um eine EXPRESSION zu formulieren:
LLA. Vergleich von Zeichenketten
I.B. Logische Ausdriicke
[.C. Regulére Ausdriicke (Regex)
Die mit CLASSITEM (h) definierte Spalte der Attributtabelle enthélt die Werte, nach denen
mit EXPRESION (I) gefiltert wird.
Bei (I.A) werden Zeichenketten case-sensitiv verglichen; spezielle Trennzeichen sind nicht

erforderlich.
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Logische Ausdriicke (I.B) konnen zur Filterung auf unterschiedliche Spalten zugreifen. Es
werden die ,,iiblichen Operatoren wie eq, neq, | t, | e, gt, ge, and, or unterstiitzt.

Der UMN MapServer verwendet POSIX-konforme reguldre Ausdriicke (I.C).

CLASSI TEM " obj ektart ™

CLASS

. A EXPRESSI ON 3101

I.B EXPRESSI ON (('[objektart]' eq '3101') and
(" [ggnanme] ' eq ' Bahnweg'))

I.C EXPRESSI ON /~31[08] [ 0-9]/

Mit (I.LA) werden nur Geoobjekte in diesem CLASS-Objekt behandelt, die in der Spalte
obj ekt art den Attributwert 3101 enthalten.

Die EXPRESSION (I.B) liefert nur Geoobjekte, die in der Spalte obj ekt art den Attributwert
3101 und gleichzeitig in der Spalte ggnanme den Wert Bahnweg enthalten.

(I.C) erfasst alle Attributwerte der Spalte obj ekt art, die mit 31 beginnen, denen an dritter
Stelle die Ziffer 0 oder 8 folgt und bei denen sich an der vierten Stelle eine Ziffer zwischen 0
bis 9 befindet.

Mit dem STYLE-Objekt (IT) wird die Logik vom Aussehen getrennt. Bis zu fiinf Objekte sind
pro CLASS-Objekt optional zuldssig. Die Parameter bestimmen die Farbe, die Grof3e und u.a.
das zu verwendende Symbol.

Das LABEL-Objekt (III) kann iiber eine Vielzahl von Parametern beeinflusst werden. Es
dient dazu, die Attributwerte der iiber LABELITEM (10.1) spezifizierten Spalte formatiert
auszugeben. In Abhidngigkeit des verwendeten TYPE [bitmap|truetype] ldsst sich die Schrift
an dem darzustellenden Geoobjekt ausrichten. Dies ist z.B. bei der Beschriftung von Stralen-
namen relevant.

SYMBOL (IV) kann sowohl im CLASS-Objekt (I) als auch im STYLE-Objekt (IT) definiert
sein. [integer] entspricht dem Index der Symboldatei, die im MAP-Objekt definiert ist. Uber
[string] kann direkt auf ein Symbol im GIF- oder PNG-Format zugegriffen werden. Maximal
konnen 64 verschiedene Symbole definiert sein. Mit unterschiedlichen Symbolen konnen

eigene Signaturen erstellt werden.
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Im nachfolgenden Bild [umn-de] wird die Deklaration einer kartographischen Signatur mit
dem dreimaligen Verwenden von SYMBOL (IV), deren Beziehung zu unterschiedlichen

Symbolen in der Symboldatei und die resultierende Signatur dargestellt.

LAYER-Sektion der Map-Datei: Zaichen aus der Symboldatei:
LAYER
HAME Strasss
TYPE LINE —— Layer-Typ: Linie
STATUS ON
DATA ...
CLASS SYMBOL
MAME "punkt”
STYLE TYPE ELLIPSE
COLORODO POINTS
SYMBOL punkt’ _— 11 [ ]
SIZET END
END FILLED TRUE
EMD
STYLE
COLOR 255 2550
5YMBOL "punkt”
SIZE 5
END SYMBOL
MAME "linie-gestrd"
STYLE TYPE ELLIPSE
GCOLORODO POINTS
S¥YMBOL “linje-gesty® ———————— 11 —_—
SIZE1 EMD
END SHI“S 1010 definiert ein Linienmuster, gin Punkt wird
END 10 Pixed gezeichnet. dann 10 Piced lang nicht,
END D dann wieder 10 Fixed und zuletzt gibt es fir
END l 10 Pixel wieder keinen Punkt
So sieht die Signatur dann letztendlich aus.

Abbildung 25: Konstruktion von kartographischen Signaturen

Die Variablensubstitution gehort ebenfalls zu den erwéhnenswerten Eigenschaften des UMN
MapServers. In der vorliegenden Version werden Cookies und CGI-Parameter unterstiitzt.
Hiermit sind Sicherheitsfunktionen realisierbar und die Integration anderer Systeme moglich.
Mit

CONNECTI ON " user =%ui d% passwor d=%passwd% dbnanme=pol gi s_db”
konnen variable Verbindungsdaten wie Benutzername %ui d%und Passwort %passwd%vom

Anwender iiber eine separate Authentifizierung erfragt werden.

3.3.2.3 CGI-Parameter

CGI-Parameter bilden die Verbindung zwischen der Client Anwendung und dem mapfile. Mit
thnen werden die Eingaben des Anwenders transportiert und steuern ihrerseits die Bild-
erzeugung oder die Art der Suchabfragen.

Zu den die GroBe der zu erzeugende Karte bestimmenden Parametern wie mapsi ze, mapxy
oder i ng. x, ing.y und der Pfadangabe zum mapfile map gehort der Modus node zu den
wichtigen Parametern.

Mit dem Modus node wird dem UMN MapServer mitgeteilt, wie er die an ihn iibermittelten
Parameter interpretieren soll.

Beim UMN MapServer werden folgende wesentliche Modi unterschieden:

1. browse

2. map

3. a) query b) nquery

4. a) itenmguery b) itemquery
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Im Modus br owse (1) wird die Karte angezeigt, d.h. der UMN MapServer beriicksichtigt die

im mapfile definierten Templates.
http://1 ocal host: 8081/ cgi - bi n/ mapserv_42. exe?node=br owse\
&map=/ nedwl apps/ POLA S/ ht docs/ pol gi s. map

Beim Modus map (2) wird nur die Karte ausgeliefert; Template-Angaben werden ignoriert.
Der UMN MapServer unterstiitzt unterschiedliche Abfragen. Die Modi (3) — (4) gewéhr-
leisten dies. Alle Abfragemodi liefern nur eine Karte, wie im Modus map (2), zuriick. Um
diese darzustellen wird ein Template benétigt. Daraus ergibt sich die Konsequenz, dass nur
Layer abgefragt werden konnen, die ein Template entweder im LAYER-Objekt oder in einem
CLASS-Objekt definiert haben.

Mit query (3.a) wird eine rdumliche Suche auf dem obersten Layer durch ein Klick in die
Karte ausgelost. Mit nquery (3.b) werden alle darunter liegenden Layer ebenso abgefragt.
i temguery (4.a) ist eine Textsuche nach nichtrdumlichen Eigenschaften, die als zuséatzliche
Angaben die CGI-Parameter gl ayer fiir den abzufragenden Layer, qi t em (optional) fiir die
abzufragende Spalte und gst ri ng fiir die eigentliche Abfrage bendtigt. Zuriickgeliefert wird
der erste Treffer. i t ermquery (4.b) ist ebenfalls eine textbasierte Suche, die allerdings alle

Treffer zuriickliefert.
http://1 ocal host: 8081/ cgi - bi n/ mapserv_42. exe?node=i t ermquer y\
& mgxy=312. 0+312. 0&map=. . . &gl ayer =Ver kehr swege&qi t em=ggnarne\
&gst ri ng=ggnanme+%3D+%27Bahnweg¥%27
Neben diesen existieren weitere rdumliche und textbasierte Abfragen, die einzelne Layer in

Bezug zueinander setzen.

Ebenso ist es moglich, jeden Parameter bzw. dessen Wert im mapfile durch ein HTML-
Formular oder einen URL zu dndern. Jeder Wert kann auf Grund seiner Hierarchie im mapfile
ausgedriickt werden. Jedes mapfile hat einen Layer, der eine Klasse enthélt, die wiederum ein
Label enthélt, das eine Farbe hat. Wenn der Layer beispielsweise Strasse heifdit, kann die

Farbe mit
map_Strasse_cl ass_| abel col or

manipuliert werden. Alternativ ldsst sich der Index der einzelnen Objekte beginnend bei 0 zur

Adressierung nutzen.
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3.3.2.4 Template

Templates haben zwei hauptsdchliche Verwendungsbereiche:

1. zur Definition der Client-Oberfldche bei MapCGI und

2. zur Prisentation von Abfrageergebnissen.
Sie kommen im mapfile im WEB-(1) sowie im LAYER- und CLASS-Objekt (2) in unter-
schiedlicher Notation vor. Bei jeder Anfrage an den UMN MapServer im Modus br owse
oder xquer y' werden die Template-Tags durch neu generierte Werte ersetzt und die HTML-

Seite zurlickgeliefert. Es existieren Template-Tags unterschiedlichster Art:

a) Allgemein [version] [id] [host]

b) Dateireferenz [ing] [ref] [map]

c) Bildgeometrie [center] [mapsize]

d) Kartengeometrie [ mapx] [ mapy]

e) Layer [layers] [<Iayername>_check]
f) Zoom [ zoondi r_<-1]| 0] 1>]...

g) Abfrage [ <db. col umnane>] [til ei ndex]

Zur Erweiterung der Funktionalitdt bzw. zur Verbesserung der Benutzerinteraktion kdnnen

die Templates selbst Javascript oder Java Aufrufe enthalten.

! xquery fiir: query, nquery, itemquery usw.
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4 Geodaten bei der Polizei Rheinland-Pfalz

Dieses Kapitels beschreibt Losungen fiir die raumbezogene Sachbearbeitung und die
Konzeption der Ausbaustufen fiir den Aufbau einer OGC-konformen Geodateninfrastruktur
bei der Polizei Rheinland-Pfalz.

Nach den Ausfiihrungen zur Organisation und Infrastruktur der Polizei Rheinland-Pfalz
folgen Erlduterungen zu den eingesetzten Anwendungen und zu ihren wahrzunehmenden
Aufgaben. Daran schlieBen sich die ausfiihrlichen Beschreibungen von zwei Ldsungs-
vorschldgen zur raumbezogenen Sachbearbeitung mit Geodaten an. Die Einfiihrung eines GIS
bei der Polizei Rheinland-Pfalz und der Aufbau einer OGC-konformen GDI sind das Thema
des nachfolgenden Unterkapitels. Abgeschlossen wird das Kapitel mit einem Ausblick auf
Kapitel 5.

4.1 Polizei Rheinland-Pfalz

Die Polizei Rheinland-Pfalz beschiftigt ca. 10.000 Mitarbeiter in verschiedenen
Organisationen. Dem Ministerium des Innern und fiir Sport (ISM) sind die Behérden und Ein-
richtungen der Polizeiprisidien (PP) in Trier, Koblenz, Mainz, Kaiserslautern und Ludwigs-
hafen ebenso nachgeordnet wie die Bereitschaftspolizei (BePo), das Wasserschutzpolizeiamt
(WSPA), das Landeskriminalamt (LKA), die Landespolizeischule (LPS) / Fachhochschule fiir
offentliche Verwaltung (FHOV) und die Zentralstelle fiir Polizeitechnik (ZPT). Die Abteilung
Polizeieinsatz eines Polizeiprisidiums teilt sich auf in verschiedene Polizeidirektionen, eine
Verkehrs- sowie eine Kriminaldirektion mit jeweils angegliederten Dienststellen.

Die bestehende Aufbauorganisation unterstiitzt die Polizei Rheinland-Pfalz als Organ der
Exekutive bei der Ausfiithrung ihres gesetzlichen Auftrags. Die Prdvention (Vorbeugung) und
Repression (Strafverfolgung) stellen hierbei ihre Kernaufgaben beim Schutz der 6ffentlichen
Sicherheit und Ordnung dar. Um ihre gesellschaftliche Verpflichtung zu erfiillen setzt die
Polizei vermehrt Informationstechnologie ein. Die Softwareentwicklung und die Betreuung
der Systemtechnik sind keine Kernkompetenzen der Polizei. Die Zunahme der
Computerisierung und der damit einhergehenden Wandel der Aufgaben haben jedoch ihre
Auswirkungen auf die Organisation der Polizei. Die ZPT und die dem ISM nachgeordnete
Projektgruppe’ (PG) POLADIS-neu nehmen diese und andere Aufgaben als technische

Dienstleister innerhalb der Polizei wahr.

! die meisten Mitarbeiter der PG rekrutieren sich aus der ZPT
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411 Infrastruktur

Die Polizei Rheinland-Pfalz betreibt ein Virtual Private Network - virtuelles privates Netz-
werk (VPN Pol), in dem Dienststellen in liber 130 Standorten miteinander verbunden sind.
Insgesamt werden iiber 6500 Arbeitsplatzrechner und mehr als 320 Server vernetzt betrieben.
Dieses IP-basierte Wide Area Network - Weitverkehrsnetz (WAN) wird vom Landesbetrieb
Daten und Information (LDI) bereit gestellt und verwaltet. Angebunden sind die einzelnen
Lokationen je nach Aufgabenzuschnitt mit einer Bandbreite von 1 bis 8 Mbit/s; die PPs unter-
einander mit 4Mbit/s. Die Kommunikation im WAN wird durch entsprechende Hardware vor
Verlassen der Lokation verschliisselt; eine Verschliisselung im Local Area Network - den
lokalen Standorten (LAN) findet nicht statt.

Auf Grund der logischen Zusammengehdrigkeit sind alle polizeilichen Behdrden und Ein-
richtungen im VPN Pol in einer Single Domain — Einzeldomine zusammengefasst. In diesem
Kontext bedeutet Single, dass alle fiir den Betrieb des VPN Pol erforderlichen Daten wie bei-
spielsweise Benutzer- und Gruppenkonten, Hardware, Dienste, Berechtigungs- und Organisa-
tionsstrukturen oder Anwendungen in einem Verzeichnisdienst verwaltet werden. Der LDAP-
Verzeichnisdienst des eingesetzten Serverbetriebssystems Microsoft (MS) Windows 2003
Server ist der Active Directory Service (ADS); LDAP bietet vollen Verzeichniszugriff auf
Daten, die nach dem X.500 Modell verwaltet werden. Im Active Directory sind die Daten in
einem hierarchischen, nach Objekten strukturierten System abgelegt. Ebenfalls ist {iber das
Active Directory das Single Sign On (SSO) im VPN Pol realisiert. Durch die damit realisierte
Moglichkeit des travelling users kann sich jeder polizeiliche Mitarbeiter mit seiner ein-
deutigen Kennung an allen vernetzten Rechner authentifizieren und entsprechend seiner indi-
viduellen Berechtigungen die freigegebenen Ressourcen, Dienste und Anwendungen nutzen.
Auf den mit bis zu zwei Prozessoren ausgestatteten Servern ist verschiedene Serversoftware
von MS wie der SQL Server 2000, Exchange 2000 oder der Internet Information Service (1IS)
fiir den Betrieb im VPN Pol installiert. Die mit XP Professional betriebenen Arbeitsplatz-
rechner, als Pentium III oder IV mit jeweils mindestens 256 MB RAM, sind alle mit MS
Outlook 2000, MS Internet Explorer (IE) 6.0 sowie MS Office 200 ausgestattet.

Administrativ wird die IT-Infrastruktur der Polizei Rheinland-Pfalz in Abhéngigkeit der ver-
einbarten Zustidndigkeiten vom LDI, der ZPT sowie den jeweiligen Behorden und Ein-

richtungen betreut.

4.1.2 Anwendungen

Die bei der Polizei Rheinland-Pfalz verwendeten und angebotenen Anwendungen sind viel-

schichtig und zielen primér auf die direkte Aufgabenerfiillung ab. Die Sachbearbeitung erfolgt
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tiberwiegend computerunterstiitzt und wird bereits im Rahmen der polizeiliche Ausbildung
von geschulten Trainern vermittelt.

Neben den nachfolgend vorgestellten Anwendungen existieren weitere Programmen und
Verfahren, die beispielsweise nur einem eingeschrankten Benutzerkreis zugénglich oder auf

Einzelplatzrechnern installiert sind.

4.1.2.1 Intranet / Internet / Extranet

Neben einem Internet Auftritt [polrp] verfiigt die Polizei Rheinland-Pfalz {iber ein davon ge-

trenntes und selbst verwaltetes Intranet Angebot. Zudem sind iiber Extrapol, dem Extranet

Polizei, ausgewihlte Inhalte und Anwendungen aus den Bundesldndern zugénglich.

Abbildung 26: Intranet / Internet / Extranet

Intrapol — Intranet der Polizei Rheinland-Pfalz

Intrapol ist ein auf der Basis eines Content Management Systems (CMS) entwickeltes perso-
nalisiertes Informationsportal fiir die Mitarbeiter der Polizei Rheinland-Pfalz. Ausschlieflich
im VPN Pol betrieben, erhalten die polizeilichen Mitarbeiter recherchierbare Informationen
aus verschiedenen Rubriken wie beispielsweise polizeiliche Kernaufgaben, Fiihrung und
Steuerung, Wissensmanagement oder Aus- und Fortbildung.

Uber Intrapol werden Links zu dem Internet Auftritt der Polizei Rheinland-Pfalz, Extrapol
und den weiteren Anwendungen angeboten.

polizei.rlp.de — die Polizei Rheinland-Pfalz im Internet

Das Internetangebot der rheinland-pfdlzischen Polizei umfasst derzeit ca. 3200 Beitridge. Ne-
ben aktuellen Meldungen werden Informationen aus verschiedenen polizeilichen Bereichen
angeboten. Hierzu gehdren u.a. Stellenangebote in Ausbildungsberufen oder die statische
Prisentation der polizeilichen Kriminal- und Verkehrsstatistik.

Extrapol — das Extranet der Polizeien der Linder und des Bundes

Das Extrapol ist ein auf Internettechnologien basierender geschlossener Informationsverbund
der Polizeien der Lénder und des Bundes. Als Ubertragungsmedium wird das Corporate Net-

work Police-Obere Netzebene (CNP-ON) genutzt; das VPN Pol agiert hierbei im CNP als
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Untere Netzebene (UN). Als Kommunikations- und Informationsplattform gedacht, wird da-
mit die Grundlage fiir die Verbesserung von Fiihrungsprozessen und die Optimierung der
polizeilichen Sachbearbeitung geschaffen. Das Redaktionsteam setzt sich aus Mitarbeitern
aller Bundesldnder, des Bundesgrenzschutzes und der Polizeifiihrungsakademie zusammen.

Unterschiedliche polizeiliche Anwendungen aus den Léndern und dem Bund werden prisen-

tiert und sind teilweise zur gemeinsamen Nutzung liber das CNP-ON freigegeben.

4.1.2.2 RIVAR

Um das Postulat der Einmalerfassung und Mehrfachnutzung von Daten zu erfiillen, ist deren
durchgéngige und medienbruchfreie Verwendung in polizeilichen Anwendungen eine zwin-
gende Voraussetzung.

Mit RIVAR, dem Rheinland-Pfédlzischen Informations-, Vorgangsbearbeitungs-, Auswerte-

und Recherchesystem, ist diese -

Voraussetzung geschaffen worden. /,/R 1V A RHHHE
i' -

Unter einem Dach wurden in dem

gleichnamigen Projekt die

Geopolis

erforderlichen Infrastruktur-

POLADIS.net
Klaus

maBnahmen mit der Migration der
Querschnittliche Aufgaben:

. . =] hti D Protokolli Katal
Client- und Serverbetriebssysteme Srechiang, DYieks Prstokallening, (Satslone

Windows 2000 Migration

umgesetzt sowie die Anwendungen
POLIS.net, POLADIS.net und ZEVIS.net gemeinsam mit Microsoft Consulting Services und
Accenture entwickelt und in Betrieb genommen. Im weiteren Verlauf wurden GEOPOLIS-V
und GEOPOLIS-K, aufbauend auf dem .net-Framework, portiert.

Softwarearchitektur RIVAR

Trotz des unterschiedlichen Ansatzes zwischen POLIS.net und POLADIS.net mit ihrem zent-
ralen bzw. dezentralen Verwendung (s.u.) sollte die Softwarearchitektur identisch sein. Die
gewihlte Basisarchitektur besteht aus den vier physikalischen Schichten Browser, Presen-
tation, Business und Data Services sowie den zwei logischen Schichten Application Services
und Security Services. Innerhalb der Schichten existieren iiber XML Dateien konfigurierte

Komponenten.
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Der Aufbau der Softwarearchitektur und die Kommunikation zwischen den Schichten ist aus

der nachfolgenden Abbildung erkennbar.

Webpart

Webpart

Webpart
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SQL Server SQL Server Xml Daten

POLADIS.net POLIS.net

Abbildung 27: Softwarearchitektur RIVAR

Uber das Portal RIVAR lassen die zur polizeilichen Sachbearbeitung notwendigen zentralen
Verfahren aufrufen. Die zentralen Verfahren werden beim LDI auf dedizierten Servern
betrieben und sind gemiB ihrer Verfiigbarkeit und Nutzung im VPN Pol ausgestattet. Uber
das VPN Pol greifen die polizeilichen Anwender entsprechend ihrer Berechtigungen mit dem

IE auf die webbasierten Zentralverfahren zu.
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Wt Portal der Polizei Rheinland-Ffalz
{27y

]
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Rheinland-Pfélzisches
Informations-, Yorgangsbearbeitungs-,
Auswerte- und Recherchesystem

Abbildung 28: RIVAR — Portal fiir zentrale Verfahren

POLADIS.net

POLADIS.net, das polizeiliche, anwenderorientierte, dezentrale Informationssystem, ist das
integrierte Vorgangsbearbeitungssystem, welches landesweit auf allen Dienststellen von den
polizeilichen Mitarbeitern zur iiberwiegenden Sachbearbeitung verwendet wird. Wegen seines
lokalen Betriebs mit ausschlieBlich lokaler Datenhaltung ist POLADIS.net nicht den zentralen
Verfahren zuzurechnen.

Die Erfassung, Bearbeitung und Dokumentation aller polizeilichen Vorginge, Tétigkeiten,
MaBnahmen und Ereignisse erfolgen mit POLADIS.net. Zu den hervorzuhebenden Merk-
malen gehoren die Schnittstellen. Dazu zdhlt der Datenaustausch mit der Justiz, das Gene-
rieren der Polizeilichen Kriminalstatistik (PKS), der Vorgangsaustausch mit Polizeidienst-
stellen innerhalb von Rheinland-Pfalz sowie die bidirektionale RIVAR Applikationsschnitt-
stelle (RAS) zum Fahndungssystem POLIS.net.

POLIS.net

Das rheinland-pfélzische polizeiliche Fahndungs- und Informationssystem POLIS.net enthalt
neben den Personen- und Sachfahndungsdaten weitere personenrelevante und -gebundene
Daten wie Haftinformationen, Falldaten, die Personenbeschreibung, Erkenntnisse aus er-
kennungsdienstlichen (ED) Behandlungen oder Zusatzinformationen wie Beruf und Wohnort.
Gleichzeitig ist POLIS.net am bundesweiten Fahndungsverbund INPOL beteiligt. INPOL-
relevante Daten werden iiber das CNP-ON mittels einer XML Schnittstelle an INPOL-zentral
im Bundeskriminalamt (BKA) und von dort sternférmig an die INPOL-Teilnehmer, d.h. den
anderen Bundesldandern, dem Bundgrenzschutz und dem Zollkriminalamt, verteilt.

Von jedem Arbeitsplatz der Polizei Rheinland-Pfalz kénnen die Daten in POLIS.net entweder
direkt eingegeben oder iiber die RAS aus POLADIS.net importiert werden. Uber Web

Services wird dem polizeilichen Anwender erlaubt, Daten aus einer Applikation in einem
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definierten Format in eine zentrale Datenbank zu schreiben. Nach dem Wechsel in die andere
Anwendung lassen sich diese Daten ebenfalls per Web Service auslesen und entsprechende
Maskenelemente im Frontend vorbelegen. Neben der RAS und der Teilnahme am INPOL-
Verbund sind weitere Schnittstellen zum Titerlichtbildsystem (TLBS.net) und zum
Telebildsystem realisiert.

ZEVIS.net

Anfragen an das Zentrale Verkehrsinformationssystem beim Kraftfahrtbundesamt (KBA)
erfolgen ebenfalls webbasiert iiber das CNP-ON mit ZEVIS.net. Unidirektional konnen Daten
zu Kraftfahrzeugen und ihren Haltern sowie bestehende Beschrankungen einer Fahrerlaubnis
abgefragt werden; Schnittstellen zu anderen Anwendungen bestehen nicht.

AVUS

Die automatisierte Verkehrsunfallstatistik AVUS stellt die Verkehrsunfallentwicklung dar.
Téglich werden die aktuellen statistischen Verkehrsdaten von den dezentralen POLADIS.net-
Servern der Dienststellen landesweit mittels Data Transformation Service (DTS) des SQL
Servers 2000 abgerufen. Zentral vorgehalten konnen diese Daten statisch oder dynamisch im
Intranet abgerufen werden.

KLAUS

Auf Grundlage der in POLADIS.net erfassten Daten werden ebenfalls tagesaktuell mit
KLAUS, dem Kriminalititslage und Auswertesystem, die zur Erstellung eines Kriminalitéts-
lagebild erforderlichen Informationen mit DTS zentral zusammengefiihrt. Diese Informa-
tionen stehen nach bestimmte Kriterien gefiltert oder mittels vordefinierter Standardabfragen
landesweit im Intranet bereit.

GEOPOLIS-V

Das geographische polizeiliche Informationssystem Verkehr, GEOPOLIS-V, ermoglicht die
geographische Darstellung von Verkehrsunféllen. Hierzu wird auf die von AVUS bereitge-
stellten Daten sowie gescannte topographische Karten in verschiedenen Malstiben als
Rasterdaten zuriickgegriffen; Vektordaten kommen nicht zum Einsatz. Ebenso wie bei AVUS
sind die Abfragen konfigurierbar um bestimmte Verkehrsunfalldaten oder Unfallhdufungs-
stellen anzuzeigen. Die mit entsprechenden Unfallsymbolen versehenen Karten erlauben das
VergroBern, Verkleinern und Verschieben; eine dynamische Reduktion oder Ergdnzung von
Verkehrsunfalldaten ist nicht mdglich. Statistische Informationen zu einem Unfall erhélt der
Anwender nach einem Mausklick auf das entsprechende Symbol.

GEOPOLIS-K

Die geographische Aufbereitung der von KLAUS zusammengetragenen Daten erfolgt mit

GEOPOLIS-K, dem geographischen polizeilichen Informationssystem Kriminalitit. Nach
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bestimmten Phdnomenbereichen oder mit vordefinierten Abfragen kdnnen hier, dhnlich wie in
GEOPOLIS-V, die in einen bestimmten rdaumlichen Bereich aufgetretenen Straftaten in den
gescannten Karten dargestellt werden. Ebenso sind hier keine dynamischen Anpassungen
nach der Erstellung der Karte moglich. Vektordaten kommen ebenfalls nicht zum Einsatz.
GEOPOLIS-K und GEOPOLIS-V nutzen das selbe Kartenmaterial.

Gemeinsam mit AVUS und KLAUS lassen sich GEOPOLIS-V und GEOPOLIS-K als
Fiihrungsinformationssysteme zusammenfassen.

EWOIS

Mit EWOIS, dem Einwohnerinformationssystem, lassen sich iiber den IE ausschlieSlich An-
fragen an das Verfahren EWOISneu richten. Das von T-Systems auflerhalb des VPN Pol be-
triebene, von der Kommunalen Datenzentrale Mainz (KDZ) und dem LDI betreute und von
der Gesellschaft fiir kommunalen Wissenstransfer (KommWis) verantwortete Verfahren der
212 Meldebehorden in Rheinland-Pfalz bietet die Mdglichkeit Einzelpersonen- und Gruppen-
anfragen zu stellen sowie bestimmte Statistikdaten zu recherchieren.

POE/ELIAS

Die Client-/Server-Software zur polizeiliche Einsatzsteuerung POE/ELIAS wird génzlich bei
den Funkleitzentralen (FLZ) der Présidien und mit einen eingeschréinktem Funktionsumfang
bei einigen nachgeordneten Polizeiinspektionen (PI) im jeweiligen Stadtbereich eingesetzt.
Verschiedene Teilaufgaben der Einsatzsteuerung wie Einsatzbearbeitung, Ringfahndungen
bei den FLZ oder die dezentrale Tabellendarstellung werden unterstiitzt. Das Funkmelde-
system (FMS) der Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS) ist in
POE/ELIAS integriert. Ein Teil der Kommunikation zwischen FLZ und Streifenwagen erfolgt
hierbei mit vordefinierten Statusangaben, so genannte taktische Kurzinformationen, per
Knopfdruck. Geographische Informationen lassen sich in Karten darstellen. Gegenwirtig
werden gescannte und aufbereitete Papierkarten in verschiedenen MalBstiben verwendet.
Zukiinftig sollen Karten in JPEG Format genutzt werden. Fiir die Erstellung dieser Karten
missen zuerst aus den ATKIS Daten shapefiles erzeugt und diese anschlieend ins JPEG
Format konvertiert werden.

TLBS.net

Mit dem zentralen Verfahren TLBS.net, Taterlichtbildsystem, konnen ED Behandlungen, die
nicht POLIS.net relevant sind, erfasst werden. Zudem lassen sich iiber einen Zugriff auf die
Lichtbilddaten von POLIS.net und INPOL-zentral Wahllichtbildvorlagen, Téteriibersichten

und Zeugeneinsichtnahmen mittels einer elektronischen Lichtbildvorlagedatei erstellen.
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41.3 Aufgaben der Polizei Rheinland-Pfalz

Aus den Kernaufgaben Prdvention und Repression lassen sich drei zum Teil iiberlappende
Aufgabenfelder ableiten:

L. Einsatzgeschehen

I1. Verkehrswesen

II.  Kriminalitdtsbekdmpfung
Unter Einsatzgeschehen (I) sind Polizeieinsdtze wie beispielsweise das Durchfithren von
Streifenfahrten, der Begleitschutz bei Demonstrationen, Observationen oder Durchsuchungen
zusammengefasst. Das Verkehrswesen (II) umfasst die Aspekte Verkehrsiiberwachung,
Verkehrssicherheit und schlieBlich die Verkehrsunfallaufnahme. Die Kriminalitdts-
bekdampfung (IIT) schlieBt die Kriminalpravention sowie die eigentliche Sachbearbeitung ein.
Der polizeiliche Sachverhalt, der in einem Aufgabenfeld auftritt, wird als Vorgang oder
Ereignis bezeichnet. Jedes polizeilich relevante Ereignis hat vier Beziige. Zu den Ereignis-

beziigen zihlen:

1. Delikt
2. Person
3. Zeit

4. Raum

Mit Deliktbezug (1) ist die verletzte oder zu schiitzenden Rechtsnorm gemeint. Der Personal-
bezug (2) umfasst sowohl den Adressaten der polizeilichen MaBBnahme als auch alle am
Ereignis Beteiligten; dies sind natiirliche und juristische Personen. Durch die Angabe eines
genauen Zeitpunkts oder einer Zeitspanne eines Ereignisses ist der Zeitbezug (3) gegeben. Mit
Raumbezug (4) ist primdr der Ereignisort abgedeckt. Hierbei kann es sich um eine genaue
Ortsangabe, um eine Wegstrecke oder eine rdumliche Ausdehnung handeln. Der Ereignisort
kann die Ausprdgungen wie Unfall-, Einsatz- oder Tatort haben. Der sekunddire Raumbezug
hat einen personalen Kontext. Dieser bezieht sich beispielsweise auf Wohnsitzangaben von
Zeugen, Betroffenen oder Institutionen sowie zusétzliche Informationen wie Geburts-,
Ausbildungs- oder Haftort.
Jedes Ereignis durchlduft drei nicht streng voneinander getrennte Ereignisphasen:

a) operativ

b) taktisch

c) strategisch
Die operative (a) Phase hat eine zeitliche und unmittelbare Nihe zum Ereignis. Die taktische

(b) Ereignisphase beinhaltet hauptsdchlich die Vorgangsbearbeitung wie Ermittlungen,
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Vernehmungen oder sonstige polizeiliche Mafinahmen bis zum Abschluss des Vorgangs. In

der strategischen (c) Phase findet die statistische Auswertung des Ereignisses statt.

Aus den Dimensionen Aufgabenfelder (I-III), Ereignisbeziige (1-4) und Ereignisphasen (a-c)
lasst sich ein Ereigniswiirfel konstruieren, der jegliches polizeiliches Handeln im Rahmen der

Pravention und Repression beschreibt und abdeckt.
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Abbildung 29: Ereigniswiirfel

Die vorgestellten Anwendungen decken jeweils einen Teilbereich des gesamten Aufgaben-
spektrums ab. Dieser Effekt ist beabsichtigt, da eine allumfassende Anwendung u.a. wegen
konkurrierender Aufgabenziele nicht zu realisieren wire.

Mit POLADIS.net werden die Aufgabenfelder des Verkehrswesens und der Kriminalitéts-
bekdmpfung, alle Ereignisbeziige und vornehmlich die taktische Ereignisphase abgedeckt. Die
Fiihrungsinformationssysteme AVUS und GEOPOLIS-V gewinnen im Aufgabenfeld
Verkehrswesen in der strategischen Ereignisphase ihre statistischen Daten aus POLADIS.net.
KLAUS und GEOPOLIS-K erhalten ebenfalls ihre statistischen Daten in der strategischen
Ereignisphase im Aufgabenfeld Kriminalititsbekdmpfung aus POLADIS.net. POLIS.net wird
primdr im Aufgabenfeld Kriminalitdtsbekdmpfung mit einem ausgepréigten Personenbezug in

der taktischen Ereignisphase genutzt.

4.2 Lésungen fiir raumbezogene Sachbearbeitung

Die vorherrschende Perspektive bei der polizeilichen Sachbearbeitung / Datenverarbeitung in

den Aufgabenfeldern ist ereignisorientiert. Ein polizeilicher relevanter Vorgang wird mit
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seinen vier Ereignisbeziigen erfasst, bearbeitet und ausschlieBlich im Kontext des betroffenen
Aufgabenfeldes gewiirdigt; eine iibergreifende Analyse und Auswertung findet nicht statt.

Mit den nachfolgend skizzierten Losungsvorschligen wird diese Perspektive aufgebrochen.
Die Entwiirfe stehen zur Diskussion und miissen weiter ausgearbeitet werden. Einhergehend
mit den nachfolgend dargestellten Losungen sind Anpassungen an den bestehenden

Anwendungen erforderlich.

4.21 Raumbezug mit Topic Maps

Durch die Georeferenzierung' lassen sich die primiren und sekundiren Angaben des Raum-
bezugs® eines polizeilichen Ereignisses auf Geoobjekte abbilden. Dadurch ergeben sich zwei
Konsequenzen / Optionen:

1. Speicherung der Raumdaten als Geoobjekte in einer SFS-konformen Datenbank

2. Nutzung der Koordinaten als (P)SI in Topic Maps
Die Speicherung (1) von Raumdaten in einer SFS-konformen Datenbank ist eine Grund-
vorrausetzung flir die verteilte und schnelle Verarbeitung in einem GIS. Raumdaten lassen
sich in ihren angestammten Datenbanken vorhalten und erst zur Laufzeit verorten. Diese
Architekturentscheidung geht allerdings zu Lasten der Verarbeitungsgeschwindigkeit.
Durch die im jeweiligen Bezugssystem exakt zu bestimmende Position eignen sich geo-
referenzierte Raumdaten zur Definition einer eindeutigen Identitét. Diese Subject Identity (2)

ist, wie unter 3.2.3.2 beschrieben, fiir das Merging von Topic Maps erforderlich.

4.2.1.1 shark

In [HAMO3] und [HS04] wird die Verkniipfung von Topic Maps und openLS im Rahmen von
Shark — Mobile shared Knowledge [shark] erldutert. Die in openLS spezifizierten ortsab-
hiangigen Dienste beschreiben die Fahigkeit, den genauen geographischen Ort eines mobilen
Gerites zu bestimmen und auf dieser Basis Dienste anzubieten. Eine zentrale Rolle nimmt
hierbei der Point of Interest (POI) ein. POI bezeichnet einen Platz, ein Produkt oder einen
Dienst, der durch seine Position und seinen Typ ausgezeichnet ist; eine Area of Interest (AOI)
ist das Gebiet, in dem Anwender nach POI suchen [HS04]. POI sind beispielsweise
Restaurants, Kinos oder Informationen zu Gebéduden. Bei [shark] wird die Aufgabe der POI-
Datenbank zur Speicherung von POI von Topic Maps iibernommen. Anstelle eines Subject
Identifier werden die Koordinaten des POI im Topic gespeichert. Damit sind die Voraus-

setzungen zum Aufbau ortsabhédngiger Dienste erfiillt.

! siehe Kapitel 2.2.5.4

% im weiteren Verlauf Raumdaten genannt
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In [HAMO3] basiert das Datenmodell auf dem Konzept der gemeinsamen Verwaltung von

Wissensbasis und Ortskontext in einer Topic : : -
Wissensbasis Ortskontext

Map. Der Ortskontext ist als die Menge aller
Adress- und geografischen Daten zu Ortstopics Cg:? - \Egjb

definiert. Ortstopics wiederum bilden die

Ortstopics

Schnittmenge aus Wissensbasis und Ortkontext
wobei sie selbst Teil beider Mengen und gleichzeitig deren einzige Verbindung sind.

Im weiteren Verlauf von [HAMO3] werden die Anforderungen fiir die Verfeinerung des
Datenmodells formuliert, eine graphische Modellierung fiir die Darstellung von Topic Maps
spezifiziert, die Gewéhrleistung der semantischen Integritdt erldutert sowie eine Architektur

fiir das Topic Map LBS-System entworfen und deren Anwendung in shark beschrieben.

4.2.1.2 Adaption

Nicht ortsabhingige Dienste sondern die als Raumdaten mit den sonstigen Vorgangsdaten
verkniipften Ereignis- und Personendaten stehen im Vordergrund polizeilicher Daten-
verarbeitung. Durch die Adaption der in [HAMO3] und [HS04] entworfenen Idee auf die
computerunterstiitzte Sachbearbeitung bei der Polizei Rheinland-Pfalz lassen sich die
inhaltlichen Grenzen zwischen den Anwendungen iiberwinden.

Die gespeicherten Daten einer polizeilichen Anwendung bilden die Informationsebene. Hier-
bei ist es unerheblich, ob die Daten in einer Datenbank gespeichert oder in Verzeichnissen
abgelegt sind. Die Topics der Wissensbasis lassen sich aus polizeilichen Substantiven' der
jeweiligen Anwendung herleiten. Als Subject Identifier werden nicht die Koordinaten des POI
sondern die Koordinaten der Raumdaten verwendet. Die Koordinaten konnen sich auf einen
Punkt, eine Strecke oder eine rdumliche Ausdehnung beziehen. Die Beziehungen zwischen
den jeweiligen Topics als Association ergeben sich ebenfalls aus dem Kontext der
Anwendung. Durch die Verkniipfung der Topics mit ihrem Auftreten in der Informations-

ebene als Occurence sind die wesentliche Voraussetzungen von Topic Maps erfiillt.

4.2.1.3 Merging

Die Aggregation von Wissen zdhlt zu dem hervorzuhebenden Merkmalen von Topic Maps.
Das Zusammenfiihren von unterschiedlichen Topic Maps kann nur durch die Verwendung
von eindeutigen Bezeichnern erreicht werden. Die hierzu erforderliche Subject Identity wird

durch die Koordinaten der Raumdaten gewdhrleistet. Raumdaten als Topics in einer Topic

! polizeiliche Substantive entsprechen dem Begriff subject aus Kapitel 3.2.3.2
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Map konnen verschiedene Rollen wie Tat-, Wohn- oder Unfallort wahrnehmen bzw.
verschiedene Giiltigkeitsbereiche fiir die Benutzerberechtigung haben, die als Scope

bezeichnet werden koénnen.

Unter der Pramisse, dass die Anwendungen bereits die entsprechende Anpassung erfahren
haben und entsprechende Berechtigungen bestehen, soll anhand eines konkreten Beispiels das
Merging von zwei Topic Maps erldutert werden:

In POLADIS.net werden die Daten der Ereignisbeziige (Delikt, Person, Zeit und Raum)
erfasst und gespeichert. Die Ortsangabe eines Unfallortes fungiert in der entsprechenden
Topic Map als Subject Identifier des Ortstopics. Bei der Topic Map von POE/ELIAS ist die
Adresse eines Schutzobjektes mit dem gleichen Ortstopic implementiert. Das Topic Unfallort
und das Topic Schutzobjekt haben in ihrer jeweiligen Topic Map eine Beziehung zu dem
besagten Ortstopic. Die Identitdt der Ortstopics kann iiber die Subject Identifier festgestellt
werden. Nach dem Merging der Topic Maps von POLADIS.net und POE/ELIAS lassen sich
tiber die Koordinaten identische Ortsangaben identifizieren. In der nachfolgenden Grafik ist

das Merging von zwei Topic Maps iiber die Identitit von zwei Ortstopics' dargestellt.

Topic Map 1 Topic Map 2 neue Topic Map
2662888 2662888 . 2662888 )
Unfallort 5545790 5542790 Schutzobjekt Unfallort 5540790 Schutzobjekt

®
P L
# o e

O—0 —0 O——0
B [

Gutenbergplatz 7 Staatstheater Gutenbergplatz 7 Staatstheater

Abbildung 30: Merging von Topic Maps

4.2.1.4 Datenmodell fiir Topic Maps

Unter [tmc] und [tm2db] wird die Abbildung von Topic Maps auf relationale Datenbanken
beschrieben. Basierend auf der DTD von XTM wird ein Datenbank Schema entwickelt, dass
die entsprechenden Informationen aufnehmen kann. Dieses Schema bietet einen Ansatz um in
einem weiterfilhrenden Projekt die entsprechenden Topic Maps aufzunehmen. Die Tabelle
Subject Identity zur Speicherung des Subject Identifier muss um Datentypen der SFS
erweitert werden, um die Koordinaten der Ortstopics zu erfassen. Dies bedingt den Einsatz

einer SFS-konformen Datenbank.

"aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde der Subject Identifier als displayname des Ortstopics gewihlt
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Die nachfolgende Abbildung zeigt das unter [tm2db] verfiigbare Datenbank Schema.

topic association mergeiap
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Abbildung 31: Datenbank Schema fiir Topic Maps
4.2.1.5 Topic Maps und Geoinformationssystem

Sobald die Koordinaten der Ortstopics bzw. die georeferenzierten Fachdaten in einer SFS-
konformen Datenbank gespeichert sind, lassen sich die Fachdaten zusammen mit den
Geobasisdaten in einem GIS nutzen und anzeigen. Dies kann fiir jede Topic Map separat oder
fiir alle in Topic Maps abgebildeten Anwendungen geschehen.

In Kapitel 3.3.2.2 ist der Einsatz und die Verwendung von SFS-konformen Datenbanken
gemeinsam mit dem UMN MapServer zunidchst allgemein und in Kapitel 5
»Implementierung* konkret mit der PostgreSQL/PostGIS Datenbank beschrieben.

Durch die Verkniipfung von Topic Maps mit den Moglichkeiten eines GIS sind geo-
graphische Analysen und Auswertungen iiber die Grenzen von polizeilichen Anwendungen

und Aufgabenfelder hinweg realisierbar.

4.2.1.6 Umsetzung

Die Umsetzung der vorgeschlagenen Adaption erfordert die Modellierung von Topic Maps
fiir die relevanten polizeilichen Anwendungen und deren programmatische Kopplung mit

einem GIS. Im Rahmen der Realisierung miissen bestimmte Aspekte beriicksichtigt werden.
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Hierzu zihlen die Berechtigungen: welcher Zugangs- und Zugriffsschutz ist erforderlich, gibt
es abgestufte Berechtigungsgruppen? Zudem muss entschieden werden, welche
Anwendungen mit Topic Maps abgebildet werden sollen und welche Anpassungen in den
jeweiligen Anwendungen erforderlich sind. Auch die Frage nach der Art und dem Umfang
der zu verwendeten Geobasisdaten gehort in diesen Zusammenhang. Neben den Koordinaten
als Subject Identifier der Ortstopics miissen die Subject Identities der anderen Topics
festgelegt werden. Mit der Entscheidung, in welchem ridumlichen Bezugssystem die
Georeferenzierung stattfinden soll, geht die Frage iiber die Art der Abbildung der Topic Maps
in einem Geoinformationssystem einher: welche Daten sollen mit welchen Symbolen
angezeigt werden? Zudem ist die Aktualitdt der Daten von polizeitaktischer Bedeutung. Fiir
Fiihrungsinformationssysteme reicht es aus iiber tagesaktuelle Informationen zu verfiigen. Die
Anwendungen aus dem Aufgabenfeld Einsatzgeschehen bendtigen dagegen zeitnahe
Informationen.

Diese und andere Fragestellungen konnen erst im Rahmen einer Gesamtkonzeption

angegangen und beantwortet werden.

4.2.2 Landesraumdaten aus POLADIS.net

Wie unter 4.1.2.2 erwihnt, gehdrt POLADIS.net nicht zu den zentralen Verfahren. Die
Vorgangsdaten sind nur fiir lokal berechtigte Anwender verfiigbar. Mit der Umsetzung der
Prinzipien des travelling users und des SSO konnen die Anwender jedoch landesweit auf die
von ihnen bearbeiteten Vorgidnge zugreifen. Die Portierung von POLADIS.net auf ein
zentrales Verfahren mit Landesdatenhaltung konnte bisher aus technischen und finanziellen
Griinden nicht vorgenommen werden. Aus diesem Grund hitte das Merging von Topic Maps
unter Beteiligung von POLADIS.net und die geographische Aufbereitung mittels eines GIS
ausschlieBlich eine lokale Ausdehnung; die AOI wére auf das Dienstgebiet beschrankt.
Wegen des unterschiedlichen Informationsbedarfs und den damit verbundenen heterogenen
Anforderungen der verschiedenen Hierarchieebenen innerhalb der Polizei Rheinland-Pfalz
besteht die Erfordernis, die geographische Darstellung von polizeilichen Informationen lokal,
regional und landesweit zur Verfiigung zu stellen.

Um diese Anforderungen unter der vorgenannten Einschrinkung' dennoch zu erfiillen, kommt
ein dhnliches Vorgehen wie bei AVUS und KLAUS in Betracht.

Hierbei werden die Raumdaten, also die Ereignis- und die Personendaten, auf einen zentralen

Server als Landesraumdaten zusammengezogen. Diese mit erlduternden Attributen, wie

! fehlende Landesdatenhaltung von POLADIS .net
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beispielsweise Art des Ereignisorts oder Rolle des Vorgangsbeteiligten, ergénzten Daten
stehen anschlieend landesweit zum Abruf bereit. Als hervorzuhebende Aufgabe des neuen
zentralen Verfahrens ist die Georeferenzierung der Raumdaten zu nennen. Die geo-
referenzierten Landesraumdaten konnen gemeinsam mit den Geobasisdaten als Geodaten in
einem GIS angezeigt und verwendet werden. In Abhédngigkeit der Art der Raumdaten, der
gewidhlten Implementierung und den erforderlichen Berechtigungen konnen die zur
graphischen Darstellung genutzten Symbole direkt einen Hyperlink zu dem jeweiligen
Vorgang' oder zu anderen polizeilichen Anwendungen haben.

Durch den kombinierten Einsatz der Landesraumdaten aus POLADIS.net bzw. den Geodaten,
einem Geoinformationssystem und Topic Maps als dritte Komponente lassen sich eine
Vielzahl von Anwendungsszenarien beschreiben.

Die zu einem Schutzobjekt zusitzlich verfligbaren Informationen, wie beispielsweise der
Grundriss des Gebédudes, konnte bei entsprechender Implementierung und Berechtigung tiber
die zusammengefassten Topic Maps von POE/ELIAS und POLADIS.net bei der geo-
graphischen Aufbereitung eines Tatortes dem polizeilichen Anwender zur Verfiigung stehen.
Oder die Haufigkeit der Beteiligung von Personen an Verkehrsunfillen und / oder anderen

polizeilichen Vorgidngen konnte mittels eines GIS dargestellt werden.

4.3 Geodateninfrastruktur der Polizei Rheinland-Pfalz

Nachfolgend wird ein Konzept der Ausbaustufen fiir den Aufbau einer Geodateninfrastruktur
fiir die Polizei Rheinland-Pfalz (GDI-PolRP) entworfen. Ausgehend vom gegenwirtigen
Zustand der geographisch unterstiitzten Datenverarbeitung bei der Polizei iiber die Einfiihrung
eines Geoinformationssystems werden die hierzu notwendigen Schritte und Rahmen-
bedingungen erlautert.

Am Ende soll die in der GDI-RP integrierte GDI-PoIRP stehen. An diesem Endziel miissen
sich alle Unterziele, Aufgaben, Arbeitspakte und sonstige MaBBnahmen bereits zu Beginn der
Projektplanungen ausrichten.

Verschiedene Dokumentationen [BEH98] [BFW-07] [BFW-08] [BFW-22] [BFW-25] [gib]
[tum] [kgl] haben sich mit der Einfithrung von GIS bzw. GDI in der 6ffentlichen Verwaltung
beschéftigt. Anhand dieser Erfahrungen und Erkenntnisse werden verschiedene Modelle und

Vorgehensweisen zu deren Umsetzung vorgestellt.

! dieser Ansatz wird in Kapitel 5.3.4 ,,PolGIS-K* verfolgt

Konzept zum Aufbau einer Geodateninfrastruktur bei der Polizei Rheinland-Pfalz Seite 88 / 153



Kapitel 4 Geodaten bei der Polizei Rheinland-Pfalz

Die unter [gib] veroffentlichte GIB-Studie enthilt verschiedene Modellbeschreibungen. Hier-
bei handelt es sich um das:

1. Architekturmodell

2. Organisationsmodell

3. Datenmodell

4. Geschiftsmodell
Das Architekturmodell (1) beschreibt die konstruktiven und funktionalen Aspekte der Infra-
struktur. Die Aufgaben der Infrastruktur, die Rollen der Infrastrukturbetreiber bzw. der An-
bieter von Infrastrukturdienstleistungen sowie deren Interaktion ist Inhalt des Organisations-
modells (2). Mit dem Datenmodell (3) werden aus dem Blickwinkel einer Infrastruktur fiir
Geoinformationen die Eigenschaften hervorgehoben, welche die Daten dazu befdhigen, Infra-
strukturleistungen zu erbringen. Das Geschéftsmodell (4) schlieBlich beschreibt die an der
GDI Beteiligten mit ihren Interessen und die zur Realisierung notwendigen Geschéfts-
prozesse.
Diese Modellbeschreibungen kollidieren mit dem in [saga] definierten RM-ODP Architektur-
modell mit den verschiedenen Viewpoints. Die relevanten Aspekte werden aber bei beiden
Modellen inhaltlich abgedeckt.
Die nachfolgenden Konzeption deckt im Wesentlichen die Bereiche der System- und in
Ansitzen die Softwarearchitektur ab. Die Verwendung standardisierter Geobasisdaten wird
hierbei vorausgesetzt. Die Zustindigkeit fiir die Aufbereitung der Geobasisdaten ist abhéngig

vom Grad des Ausbaus der geographischen Datenverarbeitung bei der Polizei Rheinland-

Pfalz.

4.3.1 Status quo

Die gegenwirtig bei der Polizei Rheinland-Pfalz eingesetzten Anwendungen zur geo-
graphischen Darstellung von Verkehrsunfalldaten, Kriminalititslagebildern und zur Unter-
stiitzung der Einsatzsteuerung setzen als Kartenmaterial statische Karten im Raster-Format
ein. Diese werden innerhalb der Anwendung um relevante Fachdaten ergénzt dargestellt. Die
erzeugten Karten konnen anschlieBend nicht um fachliche bzw. geographische Inhalte
dynamisch erweitert oder reduziert werden. Zudem liegen bei GEOPOLIS-V und
GEOPOLIS-K topographische Karten vor, die keine wesentlichen Informationen wie
Netzknoten oder Straennamen und Hausnummern enthalten. Den beiden Fiihrungs-
informationssystemen ist vor der geographischen Darstellung von statistischen Informationen

eine Suchfunktion vorgeschaltet, welche die fachlichen Anforderungen abdeckt.
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Wie unter 3.3.1.4 ,,p.mapper erwihnt, wird parallel zur Diplomarbeit ein Prototyp eines
Kartenservers bei der Polizei Rheinland-Pfalz aufgesetzt. AusschlieBlich zur Darstellung von
Geobasisdaten sollen hiermit u.a. Erkenntnisse iiber den Einsatz von OSS gewonnen werden.
Die dabei betrachteten Aspekte reichen iiber Zuverldssigkeit und Skalierbarkeit der
Anwendung, Performance, iiber die Akzeptanz durch die Anwender bis hin zur Abschétzung
des Implementierungsaufwands. Wegen der Nutzung des UMN MapServers und der
PostgreSQL/PostGIS Datenbank mit ihrem implementierten OGC Spezifikationen ist mit dem
Prototyp ein Schritt in Richtung Interoperabilitét getan.

4.3.2 Geoinformationssystem der Polizei Rheinland-Pfalz

Das unter 4.2.2 skizzierte zentrale Verfahren der Landesraumdaten von POLADIS.net ist
neben der reinen Darstellung von Geobasisdaten ein erster Kandidat zur Realisierung eines
Geoinformationssystems mit den in Kapitel 2.3.3 beschriebenen Komponenten eines Web-
GIS. Die Landesraumdaten sind iiber ein einzurichtendes Geoportal geographisch darstellbar
und mit anderen Anwendungen kombiniert anzuzeigen. Welche Anwendungen bzw. welche
replizierten und anschlieBend georeferenzierten Fachdaten iiber das Geoportal zugéinglich

gemacht werden, ist von der konkreten Projektplanung abhéngig.

Einen Mehrwert erfihrt ein GIS durch den Einsatz von digitalen Orthophotos. Die Daten-

menge der DOP' von Rheinland-Pfalz und die zu
erwartenden Netzbelastung sind bei der physischen
Konzeption der Systemarchitektur zu beriick-
sichtigen.

Daher bietet sich eine physikalische Verteilung der
logisch zusammengehdrigen DOP an. Bei den
Polizeiprdsidien werden die jeweils regional
relevanten DOP vorgehalten. Der Zugriff hierauf
kann entweder direkt auf die DOP in VPN Pol
erfolgen oder, fiir den Anwender transparent, iiber

OGC Web Services (OWS). Das entsprechende

Architekturmodell enthilt verschiedene Schichten und Komponenten, die fiir die verteilte
Nutzung der Geodaten erforderlich sind. Durch die Nutzung von OWS wird die flieBende
Grenzen zwischen GIS und GDI iiberschritten. Beim Einsatz des UMN MapServers und der

' ca. 260 GB, siche Kapitel 5.2.3 ,,Dekodierung der DOP*
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PostgreSQL/PostGIS Datenbank ist deren Verwendbarkeit sowohl in einem Web-GIS als
auch als Komponenten in einer GDI mehrfach [umn-de] [ccgis] nachgewiesen.

Der UMN MapServer unterstiitzt den verteilten Zugriff auf Geodaten und verwendet den
kaskadierten WMS zur Erzeugung von komplexen Karten. Das nachfolgende Sequenz-
diagramm zeigt beispielhaft fiir einen Anwender aus Mainz den transparenten Zugriff auf

verteilt liegende DOP in Trier mittels der Operation Get Map des WMS.

Browser : Client MZ : UMN MapServer MZ : DOP TR : UMN MapServer TR :DOP

: anfordern Karte mit DOP :
| |

anfordern DOP

T
X
c:
)
~
Q
)
o
@

anfordern DOP

Rickgabe

Ri]ckgabe Karte
1

i K mmmmmm - Foooommmmmoooe-
Rickgabe Karte 1

1

Abbildung 32: Sequenzdiagramm fiir verteilten Zugriff auf DOP

43.3 GDI-PoIRP

Die GDI-PoIRP als finale Ausbaustufe der geographischen Datenverarbeitung bei der Polizei
Rheinland-Pfalz erfordert die Einbettung in die GDI-RP. Fiir die Integration liegen die
gleichen Griinde wie in Kapitel 2.4 ,,Geodateninfrastrukturen* beschrieben vor. Nicht nur die
Reduzierung der Kosten sondern ebenfalls das Anbieten bestimmter polizeilicher
Informationen in einer GDI gehéren zur Motivation.

Die zur eGovernment Initiative von Rheinland-Pfalz gehorige rip-Middleware ist als
Plattform fiir den medienbruchfreien Zugang der Biirger und Wirtschaft zur Verwaltung des
Landes Rheinland-Pfalz gedacht. Bestimmte Basiskomponenten wie eine virtuelle Poststelle,
ein CMS oder ein Formular-Management-System sollen hieriiber sowohl fiir interne Systeme
als auch fiir externe Anwendungen nutzbar sein. Durch die Integration in die GDI-RP und der
Anbindung an rlp-Middleware wiére die geographische Présentation von Daten beispielweise

zu Straftaten oder Verkehrsunfillen im Internet dhnlich [cc-map] moglich.
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Zur Einbindung der GDI-PolRP in die GDI-RP sind entsprechende Geschifts- und
Organisationsmodelle notwendig. Das gemeinsame Bekenntnis der einzelnen Teilnehmer und
die Schaffung von Verbindlichkeit beziiglich der Infrastruktur stellen grundlegende
Voraussetzungen fiir das Gelingen der gemeinsamen Anstrengung dar [gib].

Da sich die GDI-RP im Aufbau befindet und somit die Moglichkeit der frithzeitigen Einfluss-
nahme gegeben ist, bietet sich eine zeitnahe Abstimmung zwischen der Polizei Rheinland-

Pfalz und dem IMAGI-RLP an.

4.3.4 Handlungsempfehlungen

Bevor einzelne Maflnahmen zur Auswahl und Einfiihrung eines GIS als Basis zum Aufbau
einer Geodateninfrastruktur getroffen oder veranlasst werden, miissen sich alle
Entscheidungstriger auf die Zielrichtung verstindigen.

Allen vorgenannten Veroffentlichungen zur Einfiihrung von GIS bzw. GDI ist eine bestimmte
Vorgehensweise gemeinsam. Ausgehend von der Einrichtung einer Projektorganisation und
einer Grobplanung mit Ist-Analyse der bestehenden Ansdtze und Anwendungen, einer
Anforderungsanalyse, einem Grobkonzept sowie Kosten-/Nutzen-Analyse, werden unter
Einsatz verschiedener Vorgehensmodelle die klassischen Phasen der System- und Software-
entwicklung durchlaufen. Hierzu z&hlen weiterhin die Feinplanung mit dem Fachkonzept und
dem Pflichtenheft. Daran schlieft sich die Systemauswahl und Datenbeschaffung an.
Letztendlich folgt die Verfahrensumstellung. Das konkret eingesetzte Vorgehensmodell muss
geeignet sein, den Anforderungen des strategischen GIS-Management [BEH98] zu gentigen.
In [gib] sind detaillierte Handlungsempfehlungen aufgefiihrt. Diese beziehen sich auf die
Einfiihrung zur infrastrukturellen Entwicklung des Geoinformationswesen in Brandenburg,

haben aber dennoch den Charakter von adaptierbaren Leitsdtzen.

4.3.5 Rahmenbedingungen

Die Erstellung neuer Software sowie der Aufbau und Betrieb der Infrastruktur bei der Polizei
Rheinland-Pfalz sind bestimmten Rahmenbedingungen unterworfen. Diese lassen sich
kategorisieren und beziiglich ihrer Relevanz gewichten. Die nachfolgende Aufzéhlung ist
nicht abschliefend und muss in einer konkreten Projektsituation angepasst werden. Zu dem
wesentlichen Merkmal der nachfolgenden Aspekte gehort, dass diese iibergreifende Geltung
haben und nicht ausschlieBlich die Geoinformation betreffen.

Datenschutz

Die Erfassung, Speicherung sowie Nutzung von personenbezogenen Daten aus Griinden der

Gefahrenabwehr oder fiir Zwecke des Strafverfahrens sind im rheinland-pféalzischen Polizei-
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und Ordnungsbehordengesetz (POG) bzw. in der Strafprozessordnung (StPO) geregelt. Der
hierbei zu beriicksichtigende Datenschutz ist vorrangig in den jeweiligen Rechtsnormen selbst
bzw. dem Landes- und Bundesdatenschutzgesetz geregelt. Beispielsweise miissen vor der
Errichtung einer polizeilichen Datei', in denen personenbezogene Daten automatisiert
gespeichert werden, in einer Errichtungsanordnung bestimmte formale Angaben festgelegt
werden. Die Errichtungsanordnung wird vom fachlich zustindigen Ministerium nach vor-
heriger Beteiligung des Landesbeauftragten fiir den Datenschutz (LfD) erlassen. Aus diesem
Grund ist der Datenschutz den zu beachtenden Rahmenbedingungen zuzurechnen.

Zugangs- und Zugriffsschutz im VPN Pol sind ebenfalls dem Datenschutz zuzuordnen.

Die datenschutzrechtliche Wiirdigung der unter 4.2 aufgezeigten Losungsansitze der Topic
Maps und der Landesraumdaten steht noch aus.

Infrastruktur

Einer der Entscheidungsgriinde fiir die Entwicklung von RIVAR und der Ausrichtung auf
Windowsbasierte Software lag in der bestehenden System- und Softwarearchitektur der
Polizei Rheinland-Pfalz. Als Alternative stand Unix als Serverbetriebssystem, Oracle als
Datenbank- und Applikationsserver zur Wahl. Die Entscheidung hierauf hitte eine Abkehr
von einer bewéhrten Infrastruktur einhergehend mit dem Verlust von erheblicher
Funktionalitit bedeutet. Bei der Entscheidung fiir die Verwendung des UMN MapServers und
der PostgreSQL/PostGIS Datenbank ist deren Integration in die bestehende Infrastruktur als
Rahmenbedingung in Planungen und Entscheidungen einzubeziehen.

Standards

Fiir die Schaffung eines integrierten, interoperablen polizeilichen Gesamtsystems iiber alle
Anwendungsbereiche und passend fiir alle Aufgabenfelder ist die Ausrichtung auf Standards
und Architekturen zwingend. Beispielsweise sind im SAGA-Dokument das .net Framework
und die GML den Klassen unter Beobachtung und empfohlen zugeordnet. Wie unter 3.1.4
ausgeflihrt, hat SAGA fiir die Polizei Rheinland-Pfalz den Charakter eines Leitfadens.

Um in heterogenen Systemlandschaften auf unterschiedlichen Anwendungs- bzw. System-
ebenen zu kommunizieren und Daten auszutauschen ist, wie in Kapitel 3.2 ,,Interoperabilitit
durch Standards und Spezifikationen* erldutert, die Verstindigung auf und der Einsatz von
interoperablen Standards unerldsslich.

Die Nutzung der Geobasisdaten des LVermGeo als Behorde der Landesverwaltung ist fiir die
Polizei Rheinland-Pfalz obligatorisch. Wegen der zukiinftigen Einfithrung des AAA Daten-

modells beim LVermGeo und dessen unter 3.2.4.4 dargestellter Verwendung von Standards

! juristischer Begriff
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und Spezifikationen der ISO bzw. des OGC, ist die Forderung nach Beriicksichtigung von
Standards in Bezug auf Geobasisdaten erfiillt.

Nicht nur fiir den Bereich der Geoinformation sondern fiir alle eingesetzten Technologie-
bereiche sind Standards relevant. Aus diesem Grund ist die Beriicksichtigung von Standards
nicht ausschlieBlich beim Entwurf einer GDI erforderlich sondern allgemein als Quer-

schnittsaufgabe zu begreifen.

4.4 Realisierung

Die konkreten Ausprigungen der System- und Softwarearchitektur kdnnen nicht in diesem
Konzept festgelegt werden, sondern sind von den fachlichen Anforderungen abhingig. Zum
Zeitpunkt der Erstellung der Diplomarbeit sind diese nur fiir die Fiihrungsinformations-
systeme erhoben. Auf Grund der Wechselwirkung im Abstimmungsprozess zwischen fach-
lichen Anforderungen und technischer Realisierbarkeit, miissen die fachlichen Anforderungen
hinsichtlich der dynamischen Aspekte bei der Verwendung eines GIS iiberarbeitet werden.
Bei der in Kapitel 5 vorgestellten Konvertierung und Aufbereitung der Geodaten sowie der
Implementierung der technischen Prototypen sind verschiedene Aspekte und Anforderungen
aus den Kapitel 4.2 und 4.3 realisiert.

Hierzu gehoren die Konvertierung der Geobasisdaten aus dem standardisierten EDBS-Format
in shapefiles und dem anschlieBenden Import in die SFS-konforme PostgreSQL/PostGIS
Datenbank. Das Dekodieren der DOP und der Einsatz eines OWS mit dem verteilten Zugriff
auf Geodaten sind ebenfalls im folgenden Kapitel erldutert. Ebenso sind weiterfithrende Links

zu anderen Anwendungen implementiert.
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5 Implementierung

In diesem Kapitel wird nach einem kurzen Hinweis zur Entwicklungsumgebung des UMN
MapServers und den grundlegenden Konzepten der PostgreSQL/PostGIS Datenbank die
Konvertierung der Geobasisdaten vom ATKIS Format iiber das shapefile-Format bis hin zur
Speicherung in der Datenbank darstellt. In diesen Kontext gehdrt der Import der amtlichen
Hauskoordinaten nach PostGIS sowie das Dekodieren der digitalen Orthophotos (DOP) sowie
das Erzeugen von Bildkatalogen fiir die DOP zur Verwendung in den mapfiles. Der Import
der Fachdaten und ihre Georeferenzierung sind ebenfalls diesem Thema zuzuordnen.

Daran schlieBt sich die Vorstellung der vier technischen Prototypen an. Jeweils als Web-GIS
realisiert wird exemplarisch an verschiedenen Anwendungsféllen/-szenarien die Verwendung
der Geobasisdaten, die Anwendbarkeit auf polizeiliche Aufgaben, der Einsatz des OWS Web
Map Service (WMS), die Struktur einzelner Templates und nicht zuletzt der konkrete Aufbau
einzelner mapfiles aufgezeigt. Ein Browser als Thin Client ist zustdndig fiir die Ein- und
Ausgabe in der Présentationsschicht. Der UMN MapServer nimmt die zentrale Rolle in der
Applikationsschicht mit der dynamischen Kartengenerierung und der Kommunikation mit der
Persistenzschicht wahr. Als Datenbank wird PostgreSQL/PostGIS eingesetzt. Die nach-
folgende Abbildung zeigt den grundsitzlichen Aufbau der technischen Prototypen auf.

Prasentation Applikation

Browser 7> Webserver —»| MapServer

A
Persistenz

o
3 h fuzplic Templates
Geo- und ey rj

Fachdaten I e

Abbildung 33: Grundsitzlicher Aufbau der technischen Prototypen

Die Bewertungen der Entwicklungsumgebung, der Geodaten und der technischen Prototypen
schlieBen dieses Kapitel ab. Es wird ein kurzes Restimee zu den gewonnenen Erfahrungen, zu
Vor- und Nachteilen des Einsatzes der Datenbank PostgreSQL/PostGIS und des UMN
MapServers sowie den Prototypen gezogen.

Die Arbeitspakete fiir die Installation und Einrichtung der Entwicklungsumgebung sowie
nachfolgend fiir die Aufbereitung der Geobasisdaten, der amtlichen Hauskoordinaten und der

Fachdaten wurden sequentiell abgearbeitet.
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In der folgenden Grafik sind diese schematisch dargestellt. Die erste Spalte enthélt die
einzelnen Arbeitspakete. Die zweite und dritte Spalte zeigt Zwischenschritte und —ergebnisse
als Rechtecke und Rauten. Die vierte Spalte enthélt die Ergebnisse der Arbeitspakete. Auf

dieser Basis entstanden anschlieBend die technischen Prototypen.

Installation,
Aufbereitung

Geodaten

Download und ~ msAw PostgreSQL/ Entwicklungs-
Installation ms4w PostGIS umgebung
A
Konvertieren o ATKIS-
ATKIS-Daten 7 Daten

v
AvAtkis 7/ shapefiles

v

A

ATKIS
shape2pgsql > PostGIS
Konvertieren o Haus-
Hauskoordinaten 7 koordinaten
csv2sql 7/ SQL-Skript
A Haus-
sqldump koordinaten
Dekodieren DOP »/  DOP.wf PostGIS
unlwf 7 DOP. tif
A 4
DOP.tif
gdaltindex 7 Bildkatalog
- alte neue
Worldfiles Worldfiles
andern Worldfiles T 7 Wgsgfies
A

Import und
Georeferenzierung » Fachdaten
Fachdaten
csv2sql + Fachdaten
sqldump PostGIS

georeferenzierte
Fachdaten
PostGIS

A4

sql-Statement

Abbildung 34: Arbeitsabldufe bei Installation und Aufbereitung Geodaten
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5.1 Entwicklungsumgebung

Als Laufzeitumgebung, sowohl fiir die Entwicklung als auch die spitere Nutzung, kommen
fir den UMN MapServer verschiedene Alternativen' in Betracht. Hierzu zdhlt neben dem
Betriebssystem, der Webserver, die Datenbank, die eingesetzteProgrammiersprache, kurz: alle

die Architektur beeinflussenden Komponenten.

5.1.1 ms4w — MapServer4dWindows

Unter [ms4w] ist eine gleichnamige vorkonfigurierte Webserver Umgebung fiir Windows
Plattformen frei erhéltlich. Motivation fiir deren Nutzung im Rahmen dieser Diplomarbeit war
die schnelle Verfiigbarkeit und der Aufbau einer UMN MapServer (Entwicklungs-)Um-
gebung. Die vorhandene Konfiguration ermdglicht das Hinzufiigen eigener Anwendungen
sowie weitere UMN MapServer relevanter Programme ohne die Basisinstallation zu beein-
trachtigen. Allerdings ist sie ausdriicklich nicht fiir den Echtbetrieb ausgelegt und geeignet.
Der UMN MapServer selbst ist ausfiihrlich mit seinen Betriebsmodi, der Kommunikation,
dem Aufbau und den Bestandteilen des mapfiles, den CGI-Parametern und den Templates in
Kapitel 3.3.2 beschrieben.

Die eigentliche Installation von ns4w mit dem Apache Webserver sowie das Anlegen der

Datenbank pol gi s_db sind im Anhang beschrieben.

5.1.2 PostgreSQL / PostGIS

Nach dem Download von der PostgreSQL/PostGIS Datenbank, dem Entpacken und dem
Kopieren der Dateien in das Arbeitsverzeichnis der Anwendungen sind einige wenige

Anpassungen an der Konfiguration vorzunehmen.

PostGIS ist eine Erweiterung von PostgreSQL zur Speicherung und Verarbeitung geo-
graphischer Objekte.

PostgreSQL ist eines der dltesten und am weitesten fortgeschrittenen objektrelationalen
Datenbankverwaltungssysteme (ORDBMS) im Bereich der freien Software [wiki-de]. Es ist
weitgehend konform mit den SQL92 / SQL99-Standards (Entry SQL 92 / Core SQL99)
[KLIO1]. PostgreSQL kann unter Windows in der vorliegenden Konfiguration von der
Kommandozeile oder unter Verwendung von (z.B.) pgddminlIl betrieben werden.

Wihrend die Kommandozeile nur eingeschrinkte Befehle zuldsst, sind mit der grafischen

Administrations- und Entwicklungsplattform pgAdminiil alle erforderlichen Aufgaben

! siche unter [umn-de]/gallery.html
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erfilllbar. pgAdminlll ist frei verfiigbar, bedarf keiner Installation und filigt sich in die
Entwicklungsumgebung ein.
Mittels PostGIS kann PostgreSQL als rdumliches Datenbank-Backend fiir GIS-Anwendungen
eingesetzt werden. Vorteile sind u.a. die Verwendung komplexer SQL-Abfragen zur Analyse
von Geodaten sowie die Mehrbenutzerunterstiitzung. Der UMN MapServer kann mit
Unterstiitzung fiir PostGIS kompiliert werden. Dadurch wird die Berechnung der
darzustellenden Punkte an die Datenbank {ibertragen [FIS03].
Zu den hervorzuhebenden Funktionalitidten von PostgreSQL/PostGIS gehoren

e Implementierung der OGC Simple Features — SOL (SFS)

* Unterstiitzung der Reprisentation von Geoobjekten durch Well-Known Text

(WKT) und Well-Known Binary (WKB)

e rdumliche Indexierung mittels Generalized Search Tree (GiST)

* B-Baum Indexierung fiir zéhlbare, sortierbare Werte

* R-Baum Indexierung

* Funktionen zur Analyse und Manipulation von Geoobjekten

* JDBC Zugriff auf Geoobjekte

* Unterstiitzung von OGC-konformen Zugriffsfunktionen

PostGIS baut auf den Bibliotheken PROJ.4 und GEOS auf.

*  Geometry Engine Open Source
C++ Portierung von JTS. Die GEOS Bibliothek stellt die meisten der rdumlichen
Funktionen wie z.B.
buffer(), difference(), crosses(), intersection(), wthin()
bereit.

* Die PROJ.4 Bibliothek kommt fiir das gesamte Handling der Koordinatensysteme und
die Projektion von Geometriedaten zum Einsatz. Die spat i al _r ef _sys Metatabelle
baut auf der Parameter Struktur der PROJ.4 Bibliothek auf.

Geoobjekttypen
Nach der SFS konnen Geoobjekte in zwei Formaten ausgedriickt werden

. Well-Known Binary — WKB als BLOB

. Well-Known Text — WKT im ASCII Textformat als Array von Koordinatenwerten
Neben den Koordinaten enthalten beide Formate Informationen zum Geometrietyp. Intern

speichert PostgreSQL/PostGIS die Geoobjekte immer in kleineren WKB-Format [ccgis].
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Es werden

POINT, " M
LI NE, E
POLYGON,
MULTI PO NT, 0"
MULTI LI NESTRI NG, </7
MULTI POLYGON und
CEQVETRYCOLLECTI ON
als Geoobjekttypen unterschieden.

Beispiele fiir Geoobjekte im WKT-Format:

+ PO NT(2658815. 66243405 5512064. 77995691)

* LINESTRI NG((2641490. 09423682 5527021. 60033453,
2641502. 42165486 5527002. 47491023))

e MILTI LI NESTRI NG( (2658619. 98622119 5538224. 34233093,
2658658. 9648715 5538254. 8670255,
2658749. 97569475 5538326. 16053198) ,
(2658553. 26713255 5538168. 87930055,
2658619. 98622119 5538224. 34233093))

*  MILTI POLYGON( ((2646106. 80064599 5537896. 01711203,
2646148. 13078467 5537899. 7971531,
2646155. 2002002 5537864. 30470368,
2646116. 49437879 5537854. 49376246,
2646115. 76854241 5537856. 86706559,
2646106. 80064599 5537896. 01711203)))

Feature Tabellen

In PostgreSQL/PostGIS werden Geodaten in Feature Tabellen gespeichert. Jede Feature
Tabelle enthidlt eine Geometriespalte zur Speicherung der Geoobjekte. Beim Anlegen der
Tabelle muss der Geoobjekttyp (POINT, LINE, POLYGON usw.), der in der Feature Tabelle
gespeichert werden soll, angegeben werden. Laut SFS diirfen nur gleiche Geoobjekttypen
gemeinsam in einer Feature Tabelle vorkommen. Sollen in einer Feature Tabelle
unterschiedliche Geoobjekttypen enthalten sein, ist der allgemeine Typ GEOMETRY' zu
wihlen.

Metadatentabellen geonetry _col uims und spati al _ref sys

Zu jeder Feature Tabelle existiert ein Eintrag in der Metadatentabelle geomet ry_col umms.
Die Tabelle geonetry colums wird automatisch beim Laden von PostGIS in die
PostgreSQL-Datenbank angelegt. Diese Metadatentabelle enthélt u.a. Informationen zum
Namen der Feature Tabelle, den Namen der Geometriespalte, den Geoobjekttyp und den

EPSG-Code (SRID) des verwendeten Projektionssystems.

! dieser ist nicht Bestandteil von SFS, jedoch fiir die Typhomogenitit erforderlich
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Der Eintrag im Feld SRID referenziert als Fremdschliissel die zweite Metadatentabelle
spatial _ref_sys. Im Feld srtext ist die textliche Beschreibung der Projektionsparameter
des jeweiligen EPSG-Codes enthalten. PostGIS unterstiitzt die Transformation von
Koordinaten unter Nutzung der PROJ.4-Bibliothek, auf deren Funktionen ebenfalls der UMN
MapServer zugreift. Die von der PROJ.4-Bibliothek bendtigten Projektionsparameter sind in

der Spalte pr oj 4t ext enthalten [ccgis].

Um die Konsistenz der Metadaten zu gewéhrleisten sind geméd3 SFS in PostGIS spezielle
Funktionen zum Hinzufligen (AddGeorret r yCol unm() ) und Loschen
(Dr opGeonet ryCol um() ) einer Geomatriespalte einer Feature Tabelle implementiert. Mittels
dieser Funktionen wird automatisch ein Eintrag in der Metadatentabelle geomet ry_col umms

eingefiigt bzw. wieder entfernt.'

5.2 Konvertierung und Aufbereitung der Geodaten

Die vom LVermGeo bereitgestellten ATKIS Geobasisdaten lagen als Vektordaten im EDBS-
Format in mehreren *.fei-Dateien vor. Die amtlichen Hauskoordinaten standen in einer CSV-
Datei zur Verfiigung; die DOP als Rasterdaten im LuraWave-Format.
Um die ATKIS Daten fiir die Verwendung mit dem UMN MapServer und PostGIS nutzbar zu
machen, mussten diese zunichst in zwei Schritten konvertiert werden:

1. Konvertierung ins shapefile-Format und

2. anschlieBender Import mit dem PostGIS-Shapeloader.

Wihrend die amtlichen Hauskoordinaten in ein SQL-Skript tiberfiihrt und anschlieBend in die
Datenbank importiert wurden, stand fiir die DOP zunéchst die Dekodierung ins TIFF-Format
und anschlieend die Erstellung der Bildkataloge an. Die Bildkataloge ihrerseits sind shape-

files die ebenso wie die DOP im Dateisystem verblieben.

Da mit den Prototypen u.a. die Verwendung von Geobasisdaten aufgezeigt werden sollte,
wurde hierfiir nur ein Teilbereich dieser Daten fiir Rheinland-Pfalz genutzt. Fiir die ATKIS
Daten und die amtlichen Hauskoordinaten ist dies auf Mainz und umliegende Gemeinden

beschrinkt; die DOP liegen fiir den selben Bereich sowie den Raum Trier vor.

! siche Anhang
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5.2.1 EDBS2PostGIS

Fiir das direkte Konvertieren von Geobasisdaten vom EDBS-Format in das WKT-Format fiir
Geoobjekte in eine PostgreSQL/PostGIS Datenbank existiert das freie, unter [source] verfiig-
bare Programm EDBS2WKT. EDBS ist die gemeinsame Standardschnittstelle von ALK und
ATKIS fiir Ein- und Ausgaben. Allerdings sind die Datenmodelle von ALK und ATKIS nicht
konform'. Laut Dokumentation von EDBS2WKT konnen die erweiterten ATKIS-Strukturen
nicht vollstindig verarbeitet werden. Aus diesem Grund erfolgte die Konvertierung der

ATKIS Daten nach PostGIS in den beiden nachfolgend beschriebenen Schritten.

5.2.1.1 EDBS2shapefiles

Im Rahmen der Diplomarbeit wurden die ATKIS Daten zunéchst mittels des von [gdv] ent-
wickelten kommerziellen Programms AvAtkis von EDBS- ins shapefile-Format {ibertragen.
Zudem enthilt das Programm eine Erweiterung fiir ArcView, um von dort ATKIS Daten zu
laden und abzufragen. shapefiles enthalten ausschlieBlich Vektordaten; eine direkte

Konvertierung von ATKIS- in Rasterdaten ist (bisher) nicht moglich.

Mit AvAtkis konnen mehrere EDBS-Dateien in frei zu wahlende Meridianstreifen im GK-
System konvertiert werden. Zudem besteht die Moglichkeit iiber vier Definitionsdateien

(*.def) bestimmte Informationen aus den ATKIS-/Geobasisdaten heraus zu filtern. Es sind:

* EdbZuord.def Zuordnungsdatei
* EdbFld.def Felddefinition

e EdbAttr.def Attributdefinition
* EdbObj.def Objektdefinition

Die Definitionsdateien im ASCII-Format kdnnen vom Anwender editiert werden. Damit wird
die Struktur der Ausgabedateien an fachliche Anforderungen angepasst. Die umfangreichen
Konfigurationsmoglichkeiten sowie weitere technische Informationen sind im AvAtkis-

Handbuch beschrieben.

AvAtkis arbeitet die Eingabedateien (*.fei) sequentiell ab. Pro Geometrietyp wird ein oder
mehrere shapefiles erstellt; die Attribute werden in dBase-Dateien und der Index in *.shx-
Dateien gespeichert. Die Objektarten und die Attribute werden nach dem ATKIS
Objektartenkatalog entschliisselt. Dies erfolgt durch die nachfolgend beschriebenen

Definitionsdateien.

! siehe Kapitel 3.2.4 , standardisierte Geobasisdaten*
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ij AvAtkis Professional

I Eingabe |345553r|:u.fei; 345522 fei; 345523 fei; 34553

Ausgabe ||::'~.T oolshG1 5 hAusaabe. tom

W Dateien zusammenfassen v Pool speichemn

Bundesland  [Rheinland-Falz -]

Ziglkoordinaten |2. Meridianstreifen [GE. Be&:j

tazke |Keine M azkel

Fortzchritt

Starten | Beenden

Abbildung 35: ATKIS Daten konvertieren in shapefile mit AvAtkis Professional

Die Zuordnungsdatei legt fest welche shapefiles erzeugt und nach welchen Kriterien die
Daten diesen zugewiesen werden. Der Geonet ri et yp kann folgende Auspragungen haben:

o F Flachen

o L Linien

o P Punkte

o K Komplex (als Punkt)

o I Informationen, Text, Beschriftungen
o A Attribute

shapefiles konnen nur einen Geometrietyp enthalten. Aus diesem Grund miissen fiir Punkte,

Linien und Polygone einzelne Ausgabedateien erzeugt werden.

Mit der Datei Felddefinition wird bestimmt, welchen Aufbau die Attributtabellen (im dBase-
Format) der Ausgabedateien haben sollen.

Die Kopfzeile muss den Schliisselbegriff FELDDEFI NI TI ONEN enthalten. In den
nachfolgenden Zeilen werden die Felddefinitionen mit dem Namen der Ausgabedatei, den
Bezeichnern der Attribute, den Feldnamen und (optional) der Feldtyp mit Lidnge und
Dezimalstellen aufgefiihrt.

In der Datei zur Attributdefinition wird nach dem Schliisselwort ATTRI BUTDEFI NI TI ONEN
in den folgenden Zeilen der Attributtyp, der Attributwert und folgend jeweils die klartext-

lichen Beschreibungen definiert.
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Ahnlich ist die Datei zur Objektdefinition aufgebaut. Nach dem Schliisselwort OBJEKTART-
DEFI NI TI ON sind in den nachfolgenden Zeilen die Schliissel zur Folie und zur Objektart

sowie anschlieBend die Beschreibung der Schliissel aufgefiihrt.

Nicht alle in der Objektdefinition aufgefiihrten Objektarten sind in den ATKIS Daten ent-
halten; so z.B. die Objektart ,,1151 Krankenhaus“. Zudem sind manche Informationen nur
durch spezielle Filterungen zu erhalten. Angaben zu Bundesautobahnen beispielsweise sind
nur fiir die Anschlussstellen enthalten; diese haben It. der Attributdefinition die Widmung
WDM 1301. Die Fahrbahn selbst hat keine eigene Widmung. Erst durch die Filterung iiber

die Folie kdnnen die Informationen zusammengefiihrt werden.

5.2.1.2 shapefiles2PostGIS

Wie in Kapitel 3.3.2.2 ausgefiihrt, kann der UMN MapServer unterschiedliche Datenquellen
fiir die Verarbeitung von Geodaten nutzen. Vektordaten' kénnen u.a. aus shapefiles und aus
Datenbanken gewonnen werden.

Fir den Datenaustausch (Import/Export) zwischen PostGIS und shapefiles stehen ver-

schiedene freie Werkzeuge zur Verfiigung.

Zur PostGIS Installation gehort ein Shapeloader sip2pgsgl und ein Shapedumper pgsql2shp.
shp2pgsql konvertiert mit verschiedenen Optionen® die shapefiles in SQL-Statements. Die
Ausgabe kann in ein SQL-Skript geschrieben werden. Hierin wird die Tabelle erzeugt, die
Geometriespalte hinzugefiigt, die Metadatentabelle geomet ry_col uims ergénzt und letztlich
die Werte bzw. Attribute eingefiigt. Das SQL-Skript wird anschlieend ausgefiihrt und die
Daten werden mit einem PL/pgSQL Befehl im WKT-Format in die Datenbank geladen.

Syntax:

shp2pgsqgl [<options>] <shapefile_nane> <tabl e nane> <dat abase>

" unter [umn-edu] /doc42/ogr-howto.html findet sind eine Liste der unterstiitzten Datenformate

2 mit der Option —s wird der EPSG-Code festgelegt
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Im Rahmen der Arbeit wurde die unten angefiihrte Batch Datei erstellt, um gleichartige und

zusammenhdngende Befehle auszufiihren.

I shp2sql.bat - Editor

EBX

Datei Bearbeiten Formak  Ansicht 7

Ehp2pgsgl -5 31466 verkehr_f wverkehr_f polgis_db » verkehr_f.=sql rs
shpZpgsgl -5 31466 verkehr_1 wverkehr_1 polgis_db = wverkehr_1.sq]
shp2pgsgl -5 31466 verkehr_p verkehr_p ?D1gﬁs_db = werkehr_p.sgl
shp2pgsgl -5 31466 wasser_f wasser_f polgis_db > wasser_f.=sq]
shp2pgsgl -5 31466 wasser_1 wasser_] polgis_db > wasser_1.=sq]
shp2pgsgl -5 31466 wasser_p wasser_p polgis_db > wasser_p.=q]

psql -d polgis_db -T anlbauvtk_f.=sq]

psgl -d polgis_db —f anlbauvtk_1.sq]

psgl -d polgis_db —f anlbauvtk_p.sql

psgl -d polgis_db —f bebauung. sql

psgl -d polgis_db —f bebauung_f.sql

psgl -d polgis_db —f bebauung_p.sql w

Abbildung 36: Datei shp2sql.bat

5.2.2 Aufbereitung und Import der amtlichen Hauskoordinaten

Neben den ATKIS Daten im EDBS-Format standen die amtlichen Hauskoordinaten in einer
CSV-Datei von knapp 120 MB zur Verfligung. Hierin war der gesamte erfasste rheinland-
pfélzische Landesbestand von knapp 1,1 Millionen Hauskoordinaten enthalten. Diese CSV-
Datei entsprach jedoch nicht dem vom AdV definierten Format.

Wegen der gewiéhlten Beschriankung auf den Bereich von Mainz wurden zunéchst diese Daten

extrahiert. Fiir den Import von groflen Datenmengen aus Textdateien ist in PostgreSQL der

COPY-Befehl verfiigbar, der jedoch keine

coPy tablename [ ¢ column [, ...
FrRoM 1 'filename' | STDIM }
[ [ wITH ]
[ BIMARY ]
[ oID= ]
[ peELIMITER [ As ] 'delimiter' ]
LMoLt [ a5 1 'null string' ] ]

121
automatische Aktualisierung der Meta-

datentabelle geonetry col utms bein-

haltet; dies erfolgte anschlieBend manuell

mit pgAdminlIl.

Um diese Daten zu importieren wurde die CSV-Datei mit einem Editor in ein PostgreSQL-
konformes SQL-Skript gedndert. Mit
psql

wurden die Mainzer Hausnummern nach PostGIS importiert.

—d polgis _db —f hn_mmi nz. sql

Nachdem alle Vektordaten in der Datenbank gespeichert waren, wurde der rdumliche Index

GiST fur die einzelnen Feature Tabellen erstellt.

CREATE | NDEX [ 1 ndex_nane] N
([ geonetry_col um] d ST_GEOVETRY_OPS)

[tabl e_nane] USI NG a sT
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A ST_GEOMVETRY_OPS, als Teil der PostGIS-Erweiterung, verweist auf eine spezielle Gruppe

von Vergleichsoperatoren, welche der Datenbankserver bei seiner Indexerstellung einsetzt.

Damit der Index bei der Abfrageoptimierung beriicksichtigt wird, miissen die Spalten-
statistiken des Datenbankservers aktualisiert werden. Dies erfolgt mit dem Befehl fiir die

Feature Tabelle
VACUUM ANALYSE [t abl e_nane]
oder kann wie nachfolgend dargestellt mit pgAdminlIl.

# Table public.hn_mainz warten # Table public.hn.mainz warten 5‘
~ W artungsfunktion DETAIL: 0index pages have been deleted, O are CL:_I
CPU -15260184.23532/0.00u sec elapsed 0.07 sec.
&+ VACUUM  ANALYZE ¢ REINDEX IMFO: "pg_toast_25E5420": found O removable, 0 n
DETAIL: 0 dead row \_wersicun_s cannot be removed pe
“ACULM Dptionen REINDER Heticren— Tiae pee Lo
G pages are entirely empty.
I LG [T FORCE CPU 102306601 52.-1283:/0.00u sec elapsed 0.04 3¢
o i IMFO: analyzing "public.hn_mainz"
[ FREEZE [ RECRAEATE IMFO: "hrn_mainz"; 1217 pages, 3000 rows zampled
W ANALYZE
Gezamtlaufzeit der abfrage: 4216 ms. =
v Ausfiibdiche Meldungen il l b
Optianen [ Meldungen | Optionen  Meldungsn !

Hilfe | Fertig Shbrechen Hilfe | Fertig | Ehbrechen

Abbildung 37: VACUUM ANALYSE fiir die Feature Tabelle hn_mainz

5.2.3 Dekodierung der DOP

Zu den durch das LVermGeo bereitgestellten ATKIS Geobasisdaten gehoren die DOP. Diese
liegen fiir das gesamte Land Rheinland-Pfalz vor. Der komplette Datenbestand umfasst 72
DVDs mit jeweils durchschnittlich 75 Bildern im LuraWave-Format zu je 48 MB; insgesamt
ca. 260 GB. Jede DVD deckt einen bestimmten Bereich (siche Abbildung 38) ab und jedes
gekachelte DOP wiederum eine Flache von 2 * 2 km.
Zu jedem DOP gehdren zwei weitere Dateien:

1. eine Textdatei mit Metadaten des DOP

2. ein Worldfile
Die Metadaten (1) enthalten neben Informationen zur Bezeichnung des Orthophotos u.a.
Angaben zur Bildflugnummer, zum Flugdatum, zum BildmafBstab oder zu dem Rechts- und
Hochwert. Das Worldfile (2) gibt Auskunft iiber die horizontale und der vertikale Auflosung,

den Rotationskoeffizienten sowie die Georeferenzen (Rechtswert, Hochwert) des DOP.
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Der UMN MapServer unterstiitzt in der verwendeten Version 4.2 die Rasterdaten der GDAL-
Bibliothek [gdal]. Wahrend das TIFF-Format unterstiitzt wird, ist dies fiir das LuraWave-
Format nicht der Fall. Daher mussten die DOP in das TIFF-Format dekodiert werden.

Die Verwaltung einzelner Rasterbildern wird vom UMN MapServer unterstiitzt. Bei der Ver-
arbeitung und Handhabung groflerer Datenmengen kommen jedoch eigene Bildkataloge des

UMN MapServer zum Einsatz.

Um die DOP zu nutzen waren mehrere Arbeitsschritte notwendig:
1. Kopieren der DVDs in geeignete Verzeichnisse

Dekodieren der DOP ins TIFF-Format

Anpassen der Worldfiles

Erstellen der Bildkatalog pro Verzeichnis/DVD

A

Einbinden der Bildkataloge in die mapfiles

Fiir das Dekodieren der DOP vom LuraWave- ins TIFF-Format (2) stand das vom LVermGeo
bereitgetstellte Werkzeug unlwf.exe zur Verfiigung. Mittels verschiedener Optionen kann u.a.
die Kompressionsrate oder der Datentyp des Zielformats eingestellt werden.

Wegen der Vielzahl der zu dekodierenden Dateien wurde die Dekodierung mittels Batch-
verarbeitung durchgefiihrt. Nach dem Wechsel ins Arbeitsverzeichnis wurden die Namen der
zu dekodierenden Dateien in eine Textdatei geschrieben und anschlieBend wurde die
Dekodierung sowie die gleichzeitige Skalierung der Bildgrofe auf ein Viertel (mit der Option

—-w 4) der urspriinglichen GroBe durchgefiihrt:
dir /b *.Iwf > pics.txt
for /f “tokens=1" % in (pics.txt) do unlw —-w 4 %

Im Anschlul wurden die Worldfiles gedndert (3); in der ersten und der vierten Zeile ist
jeweils die horizontale und vertikale Bodenauflosung definiert. Im urspriinglichen Format lag
diese bei 0,25 Meter. Mit der Skalierung auf ein Viertel der vorherigen Grofe geht eine
Vervierfachung der Bodenauflosung einher; somit nun 1 Meter pro Pixel.

Fir die Erstellung der Bildkataloge (4) wird das Werkzeug gdal ti ndex der GDAL-
Bibliothek benétigt. Ebenso wie fiir andere Werkzeuge aus dem Umfeld des UMN Map-
Servers existiert fiir gdal t i ndex ein Win32-Binary. Nach dem Einbinden von gdal t i ndex

in den Pfad wird oberhalb des Verzeichnisses der zusammenzufassenden DOP mit
gdal ti ndex —tileindex <col> <filenane>.shp <directory>/*.tif

das entsprechende shapefile erzeugt.

Konzept zum Aufbau einer Geodateninfrastruktur bei der Polizei Rheinland-Pfalz Seite 106 / 153



Kapitel 5 Implementierung

Mit <col > wird die Spalte, der Kachelindex, der dBase-Datei bestimmt, die den Namen des
DOP enthalten soll. <fi | enanme> legt den Namen des shapefiles fest. <di r ect or y> bezeichnet

das Verzeichnis, in dem sich die DOP im TIFF-Format befinden.

EIREISe SE0C gPEL % AALGQ00 P Z &

B Fics_dvd 12

3]

[ Pics dvd 11 51
52
M Fics_ovd 10 EE !
54 _dopt
E rp 55 dop5_c

56 55 cdvd_11\0345005526_dops_c_025 f
57 Shdvd 110345005528 dops  c 025 1f
58 67 cvd_11\0345005530_dops_c D254 |
50 50 cvd_11\0345005532_dops_c_025 if
B0 59 cvd_11\0345005534_dops_c_025 if
1 60dvd 110345205526 dops_ c 025 1f
52 61dvd_ 110345205520 dops_c_0254F |
B3 B2 dvd_11\0345205530_dops_c_025 if
B4 B3cdvd 110345705537 dops c 025 ff

65 IEZ[cvd 110345205534 dops_c 0256f |

Abbildung 38: Anzeige der Bildkataloge fiir die DVD 10 — 12 mittels ¢GIS

Das Einbinden der DOP in die entsprechenden mapfiles (5) wird im Kontext der Darstellung
der Prototypen dargestellt.

5.2.4 Import der Fachdaten nach PostGIS

Neben den Geobasisdaten sind die Fachdaten die zu représentierenden Informationen. Nach
dem Import der Fachdaten folgte deren Georeferenzierung und anschlieBend die Einbindung
in das entsprechende mapfile.
Fiir den technischen Prototyp PolGIS-K wurden statistische Daten von GEOPOLIS-K ver-
wendet. Diese lagen mit den zugehorigen Katalogen wie Tatortlichkeit oder Straftaten als
CSV-Dateien vor. Von den Fachdaten wurde nur eine rdumliche und inhaltliche Teilmenge'
verwendet.
Der Import umfasste zwei Arbeitsschritte:

1. Anlegen von Tabellen gemiB3 den Beschreibungen aus dem vorliegenden Daten-

handbuch von GEOPOLIS-K und

2. Einfiigen der Werte mit dem copy-Befehl von PostgreSQL.

Die Befehle hierzu wurden in einem entsprechenden SQL-Skript ausgefiihrt.

! raumlich: Mainz; inhaltlich: Kerndaten
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An den Import schloss sich die Georeferenzierung der Fachdaten an.
CREATE TABLE t_geopolis AS
(SELECT s.*, h.the_geom FROMt fi _strafanzeige s
LEFT JON hn_mainz h ON s.strf_strasse cd = h.idstralekurz
AND s. strf_hausnr = h. hausnumer);

Zur Sicherstellung der Verwendbarkeit der Tabelle t _geopol i s mit dem UMN MapServer
erfolgte der hierfiir erforderliche Eintrag in der Metadatentabelle geonet ry_col uims manuell
mit pgAdminlll.
Bei der Georeferenzierung stellte sich heraus, dass zwar die Straflen iiber Kataloge erfasst
wurden', die Hausnummern aber vielfach in unterschiedlicher Notation vorlagen. Dies liegt
hauptséchlich daran, dass fiir die Erfassung der Hausnummern in POLADIS.net nur ein Feld
zur Verfiigung steht bzw. nur ein Wert erfasst werden kann. Darin miissen alphabetische
Zusitze oder Hausnummernbereiche eingetragen werden. Oft sind auf Grund der (Straf-)Tat
oder des Ereignisses keine Hausnummern erfassbar; Notigung auf einer Autobahn oder
Wegstrecke eines Demonstrationszuges sind solche Beispiele. Diese Aspekte sind bei der
Durchfiihrung eines anschlieBenden Projektes zu berticksichtigen.
Insgesamt wurden 42 Datensitze extrahiert und manuell korrigiert. Um die Riickverfolgung
auf die zugrunde liegenden Informationen in POLADIS.net auszuschlieBen wurden ver-
schiedene Mallnahmen ergriffen:

e die Vorgangsnummern wurden in nicht existente Vorgangsnummern geéndert

* der Tatzeitbeginn und das Tatzeitende wurden gedndert und mehrfach vertauscht

* Hausnummern wurden gedndert bzw. Zusitze entfernt

* die Deliktschliissel der Straftaten wurden vertauscht
Die Verkniipfung der Geodaten mit den Katalogen erfolgt im entsprechenden mapfile und
wird beim Prototyp PolGIS-K erldutert.

5.2.5 Zahlen der Konvertierung und Aufbereitung

Die Geobasisdaten im EDBS-Format standen in 13 *.fei-Dateien in einer Grofe von ca. 143
MB zur Verfligung. Nach deren Konvertierung lagen 27 shapefiles mit jeweils der Index- und
der Attributdatei vor. Da nicht alle Informationen bei der Konvertierung iibernommen
wurden, hatten die insgesamt 81 Dateien einen Umfang von ca. 88 MB. Nach dem Import der
shapefiles und der aufbereiteten amtlichen Hauskoordinaten nach PostgreSQL/PostGIS waren
in den Tabellen ca. 212.000 Datensitze gespeichert, wovon ca. 30.000 auf die Adressdaten

von Mainz und knapp 93.000 Datensétze auf die Verkehrswege entfielen.

'in POLADIS.net
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Die DOP sind wegen ihrer Nutzung mit den Bildkatalogen in sieben Verzeichnissen abgelegt.
Es sind 524 Luftbilder mit ihren Metadaten und ihren Worldfiles vorhanden. Das Daten-
volumen dieser 1572 Dateien betrdgt rund 6,3 GB.

Die Fachdaten belegen in sieben Tabellen der PostgreSQL/PostGIS Datenbank etwa 5.000

Datensétze.

5.3 Realisierung der technischen Prototypen

Um einerseits einen moglichst breiten Funktionsumfang eines Web-GIS und andererseits die
damit mogliche Unterstiitzung in potentiellen Einsatzgebieten der Polizei Rheinland-Pfalz

aufzuzeigen, wurden im Rahmen dieser Arbeit vier technische Prototypen erstellt:

1. PolGIS ausfiihrlich

2. PolGIS-E Einsatzgeschehen
3. PolGIS-K Kriminalitét

4. PolGIS-OGC OGC-konform

Von den drei moglichen Betriebsmodi' des UMN MapServers wurden fiir die Ausfithrung der
technischen Prototypen die Modi MapCGI und MapOGC gewdéhlt. Nicht die Realisierung von
GUI-Funktionalitét, sondern das Verkniipfen und das Zusammenspiel unterschiedlicher Soft-
warekomponenten sowie das Aufzeigen der Anwendbarkeit auf polizeiliche Aufgabenfelder
und die diesbeziigliche Nutzung lagen im Vordergrund der Uberlegungen. Die funktionale
Aufteilung und die Implementierung der vier technischen Prototypen ist als beispielhaft zu
bewerten. Sie ist nicht das Ergebnis von umfénglicher Analyse und dem darauf aufbauenden
Design sondern aus personlichen polizeilichen Erfahrungen und unter Beriicksichtigung von
einzelnen Anforderungen aus Kapitel 4.2 und 4.3 entstanden. Das Vorgehen bei der Software-

entwicklung ist daher den Methoden des experimentellen Prototyping zuzuordnen.

Die Prototypen setzen unterschiedliche mapfiles ein. Die Parameter des WEB-Objektes sowie
einige LAYER-Objekte sind jedoch identisch. Zudem sind die jeweils verwendeten Templates
fiir alle Prototypen gleich. Somit sind die Navigation mit VergroBBern, Verkleinern und
Verschieben, die Nutzung der dynamischen Legende und die Abfragefunktionalitit vom
Autfbau her identisch. Das Template pol gi s. ht M bestimmt in Abhédngigkeit des zugrunde-
liegenden mapfiles die Ausgabe. Durch die Verwendung von Javascript lassen sich das
Aussehen und ebenso die Benutzerfiihrung steuern bzw. optimieren. Zudem greifen die An-

wendungen auf die selben Geodaten zu. Im Wesentlichen unterscheiden sich die Prototypen

! siehe Kapitel 3.3.2.1 ,,Kommunikation und Betriebsmodi*
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im Umfang der Nutzung der Geobasisdaten und der verschiedenen polizeilichen Aufgaben-
feldern.

Abfragen lassen sich fiir einzelne oder fiir alle bereitgestellten Layer der dargestellten Karte
durch Mausklick bzw. iiber Suchbegriffe durchfiihren. Abfrageergebnisse enthalten die fiir
das Objekt vorhandenen Geobasis- und Fachdaten; je nach abgefragten Layer sind in den

Ergebnissen Hyperlinks zu anderen Anwendungen bzw. Ressourcen vorhanden.

In PolGIS (1) werden alle verfligbaren Geobasisdaten sowie die amtlichen Hauskoordinaten
genutzt und u.a. Abfragen durch Mausklick auf Hauser, Verkehrswege und Gewésser unter-
stiitzt. Zudem ist die Textsuche nach Strafen in Mainz oder Nierstein sowie Gemeindever-

waltungen moglich.

Mit PolGIS-E (2) wird das Aufgabenfeld des operativen Einsatzgeschehen unterstiitzt.
Exemplarisch an Stralenbahnhaltestellen und Gemeindeverwaltungen wird die spezifische
Darstellung einsatzrelevanter und damit verkniipfter Informationen vorgefiihrt. Zusétzlich ist
u.a. der (definierbare) Nahbereich durch die Nutzung ridumlicher Funktionen von

PostgreSQL/PostGIS darstellbar.

PolGIS-K (3) zielt auf die geographische Darstellung von Straftaten im Rahmen der
strategischen Kriminalitdtsbekdmpfung ab. Neben der genauen Positionierung der jeweiligen
Straftaten mit ihrem entsprechenden Symbol ist hierbei die Suche nach einzelnen
Vorgangsnummern kennzeichnend. Das Abfrageergebnis enthilt neben einem Hyperlink zu

POLADIS .net auch Verweise zu EWOIS und POLIS.net.

PolGIS-OGC (4) zeigt den Einsatz des Web-GIS in einer OGC-konformen GDI auf. Erreicht
wird dies durch Definition und Gebrauch eines WMS-Servers. Das dynamische Zuschalten

von externen Daten mittels des WMS-Clients erfolgt iiber die dynamische Legende.
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5.3.1 Gemeinsame Eigenschaften der technischen Prototypen

Das fiir alle Prototypen verantwortliche Template fiir die Gestaltung der Benutzeroberfldche

pol gi s. ht M erzeugt, am Beispiel von PolGIS dargestellt, folgenden Startbildschirm.

PolGIS - Geoinformationssystem der Polizei Rheinland-Pfalz

O g—{, vergrifermn (zoomdir_{) [] Beschriftung
@ |} verschiehen (zoordir_() [] Gebiete
O &A“ verkleinern (zoowmdir_-1) I:IVCJ'?Valtungsgrcnzcn
5| Zoomfaktor froomsize) S :’:iz:m
o g
[ Verkehr
LD U [] Luftbilder Mainz

O O Karte aktualisieren (Browss)
O @ nur Karte anzeigen (nap)
O [ Finzelabfrage fyuery)

(0] L,g Mehsfachabfrage fhguery)
O % Textsuche (itemznguery:)

Suche in Layer: | StaBein Mainz v
Suchbegiff: |

Referenzkarte

Malstab
1:1000000.000000
(] 17 4 51 63 km

Abbildung 39: PolGIS — mittels polgis.html definierter Startbildschirm

Schematisch teilt sich die tiber pol gi s. ht i definierte Oberfldche in vier Bereiche auf:

Uberschrift

Navigation Karte Legende

Zoom

Anzeige /
Suche

Referenz-
karte

Malstab

Abbildung 40: Schematische Darstellung des GUI
Die Uberschrift zeigt den Titel des aktuell ausgefiihrten Prototyps an. Die Karte prisentiert

die Geodaten, die entsprechend den gewidhlten Parametern vom UMN MapServer zuriick-
geliefert wurden. Es wird der Kartenausschnitt dargestellt, der durch die Navigation bestimmt

und der durch die in der Legende aktivierten Gruppen (von Layern) definiert wurde; somit
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lasst sich mit der linken Spalte der GUI (Navigation) eine rdumliche und mit der rechten
Spalte der GUI (Legende) eine inhaltliche Navigation ausfithren. Zur Realisierung der

inhaltlichen Navigation ist eine geeignete HTML-Legende erforderlich.

Die tlibereinstimmenden Eigenschaften aller Prototypen sind nachfolgend fiir die in den

A. mapfiles definierten Gruppen und Layer,

B. Prototypen implementierten Funktionen und

C. Prototypen verwendeten Templates
tabellarisch zusammengefasst. Daran schlieft sich jeweils eine Beschreibung und eine
Darstellung der wesentlichen Eigenschaften an. Die Beschreibung der spezifischen Eigen-

schaften findet in den Unterkapiteln der jeweiligen Prototypen statt.

A - Ubersicht der in den mapfiles definierten Gruppen und Layer

Layer Merkmale
ohne Gruppe
Deutschland TYPE: POLYGON
Hintergrundpolygon
: TYPE: POLYGON
Rheinland-Pfalz Hintergrundpolygon
Luftbilder Mainz
TYPE: RASTER

DYDA0|11112) drei Layer als Bildkataloge mit DOP der gleichnamigen DVDs

Verkehr
Bahnhofsanlage TYPE: POLYGON
Pléitze TYPE: POLYGON; TEMPLATE: bebauung p.html
zwei Klassen fiir Plditze und sonstige Verkehrsflichen
TYPE: LINE; TEMPLATE: verkehr l.html
Verkehrswege drei Klassen fiir Straflenverkehr, Schienenverkehr und sonstige
Verkehrswege
Bahnhof TYPE: POINT; TEMPLATE: polgis.html
eine Klasse fiir Bahnhofe oder Haltestellen mit Beschriftung
Quellen TYPE: POINT
Beschriftung

TYPE: ANNOTATION
Strassennamen Klasse zur Beschriftung der Strassennamen; Verwendung
rdaumlicher Funktion collect in komplexem SELECT-Statement

TYPE: POINT; TEMPLATE: haus.html

Hausnummern Mainz . . . . .
Klasse zur Anzeige der amtlichen Hauskoordinaten fir Mainz

TYPE: ANNOTATION

H Mai . . .
ausnummertt Amz |,y Trennung zwischen Geoobjekt und Beschriftung

TYPE: ANNOTATION

Zusat . . .
USAZ I Klasse zur Beschriftung der Hausnummern Mainz mit Zusatz
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A - Ubersicht der in den mapfiles definierten Gruppen und Layer

Layer Merkmale

Gebiete

Insel- oder Sandbank | TYPE: POLYGON

Naturschutzgebiet TYPE: POLYGON

Verwaltungsgrenzen |TYPE: LINE

TYPE: POINT; TEMPLATE: polgis.html

Ve It 15 . .. . . .
erwatiungssuz eine Klasse fiir Verwaltungssitz mit Beschriftung

Fiir die Parameter des WEB-Objektes des mapfiles eriibrigt sich die tabellarische Darstellung,
da diese der Konfiguration des UMN MapServer dienen und keinen direkten Einfluss auf die
Darstellung haben. Zudem wurden die wesentlichen Parameter bereits in Kapitel 3.3.2.2

erldutert.

Die Layer Deutschland und Rheinland-Pfalz bilden den graphischen Hintergrund und haben
den Status DEFAULT.
Mit

LAYER. -
MaME "DvD10" 'J
GROUP "Lufthilder mainz"

STATUS Oh
TYPE RASTER
TILEIMDEx "pics_dvd_10.shp"
TILEITEM "Location"
MAXSCALE 15000
PROJECTION
"INiT=EPSG:31467" #PROJECTION #DHDM [ Germamy zone 3
END

END)| =
wird beispielsweise der Bildkatalog fiir die DOP der DVDI0 ins mapfile eingebunden. Uber

TI LEI NDEX wird der Namen des shapefiles bestimmt, welches die Bildinformationen enthilt.
Der MAXSCALE legt die Ausgabe der DOP bis zu einem Malstab von 1:15000 fest. Die DOP
der DVDs 10|11]12 liegen im 3. Meridian des GK-Systems vor und miissen dementsprechend
durch den UMN MapServer zur Laufzeit umprojiziert werden.
Der Layer Verkehrswege greift liber

* CONNECTI ONTYPE POSTG S

* die Verbindungsdaten von CONNECTI ON und

e DATA ,the_geom from verkehr |*
auf die Geobasisdaten dieser Tabelle zu. Mit CLASSI TEM “ obj ekt art“ wird die Spalte der
Tabelle ver kehr _I bestimmt, die das Aussehen und das Verhalten der nachfolgenden Klassen
beeinflusst. TOLERANCE und TOLERANCEUNI TS ermdglichen Einzel- bzw. Mehrfachbabfragen

mit einen Klick in die Karte durch Erweiterung der Linie um einen virtuellen Puffer. Durch
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die beiden STYLE-Objekte in der CLASS , StraRenverkehr *

Signatur festgelegt.

beschriebenen Layers.

Das nachfolgende Bild zeigt die wesentlichen

wird die kartographische

Parameter des

ERD

LAYER

MAME 'werkehrswege"
CONMECTIONTYPE POSTGIS
CONMECTION "host=localhost dbname=polgis_db user=xxx"
DATA "the_geom from werkehr_1"
CLASSITEM "ohjektart”
TEMPLATE "templates/Sserkehr_1.htmT"
TOLERAMNCE 4
TOLERAMCEUMITS METERS
CLASS
MapE "Strakenverkehr"
ExPRESSION AA31[08] [0-9],
ST¥LE
COLOR O O O
syMBOL “punkt”
SIZE 10
EMD
STYLE
COLOR 255 255 0 # gelb
SYMEOL “punkt”
SIZE B
END
EMD

=

[

Abbildung 41: Layer Verkehrswege

Beim LAYER Strassennamen vom TYPE ANNOTATI ON wird die rdumliche Funktion col | ect

benutzt, um gleichnamige Stralenabschnitte zusammenzufassen. Bei ATKIS ist die Unter-

teilung einer Strale in Abschnitte durch die Erfassung bedingt. Das LABELI TEMbestimmt die

fiir die Beschriftung relevante Spalte. ANGEL AUTOrichtet die Beschriftung automatisch nach

dem tatsdachlichen Verlauf der Straf3e aus.

ERD

LAYER

MAME "Strassennamen’
CONMECTIONTYPE POSTGIS
COMMECTION "host=localhost dbname=polgi=s_dbh user=xxx"

DATA “the_geom_from (SELECT ggname, collect(the_geom) as the_geom FROM
verkehr_1 wHERE ggname is not null and ggname !'= "HMMN' GROUR BY
ggnamel) as foo using SRID=31466 using unigue ggname"

T¥PE ARMNMOTATION
LAEELITEM “ggname"
CLASS
LABEL
TYPE TRUETYPE
ANGLE AUTO
EMD
END

B

Abbildung 42: Layer Strassennamen
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Die nachfolgende Grafik zeigt die Zusammenfassung einzelner StraBlenabschnitte in einen
Stralenzug und damit einhergehend die Verwendung eines Stralennamens fiir die gesamte

Strafle.

Abbildung 43: Stralenname ohne und mit collect

Fiir die Hausnummern Mainz existieren drei Layer. Der erste Layer ist vom TYPE PO NT und
gibt die genaue Lage mit einem blauen Punkt an. Da sich Hausnummern aus Ziffern und
Buchstaben zusammensetzen konnen, wird dies bei der Beschriftung durch den zweiten und

dritten Layer vom TYPE ANNOTATI ON beriicksichtigt.
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Die folgenden, zusammengefiigten Ausschnitte zeigen das dynamische Zuschalten einzelner

Layer iiber die Legende.

Abbildung 44: Zuschalten mehrerer Gruppen — Siedlung und Vegetation, Luftbilder, Verkehr, Beschriftung
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Ebenso wie die in den mapfiles definierten Gruppen und Layer lassen sich die in allen Proto-

typen implementierten Funktionen tabellarisch zusammenfassen.

B - Ubersicht der in den Prototypen implementierten Funktionen

Funktion Ausfiihrung

Uberschrift

automatisch beim Start; abhdngig vom referenzierten

Titel mapfile

Navigaton — Zoom

vergrofiern (zoomdir 1) Klick in die Karte; Zoomfaktor einstellbar

verschichen (zoomdir 0) Klick in die Karte; angewihlter Punkt wird Kartenmittel-

punkt
verkleinern (zoomdir -1) |Klick in die Karte; Zoomfaktor einstellbar
Zoomfaktor (zoomsize) Eingabe des Wertes fiir vergrofiern- oder verkleinern
Startkarte Klick auf Button fiihrt Reset aus
Navigaton — Anzeige / Suche
Karte aktualisieren Klick in die Karte; Template im mode=browse wird mit
(browse) aktuellen Werten neu ausgefiihrt

Klick in die Karte; Template im mode=map wird mit

nur Karte anzeigen (map) aktuellen Werten ausgefiihrt; liefert nur die Karte zuriick

Einzelabfrage (query) Klick in die Karte; query fiir Geoobjekt im obersten Layer

Mehrfachabfrage (nquery) |Klick in die Karte; nquery fiir Geoobjekte in allen Layern

Textsuche (itemnquery) Klick auf Button /los oder Enter;

Strafe in Mainz Eingabe Stralenname; itemnquery fiir Layer Verkehrswege

Navigaton — Referenzkarte

automatisch; Anzeige des aktuell gewdhlten Karten-

eferenzkarte ausschnitts in Gesamtsicht

Navigaton — Mafstab

automatisch; Anzeige der aktuellen Malistabs und der

Majsstab Mafstabsleiste
Karte
Karte Anzeige der aktuellen Karte entsprechend den gewéhlten

Parametern

Klick auf den Pfeil N, NO, O, SO, S, SW, W, NW
verschieben (zoomdir () |verschiebt aktuelle Karte um Faktor % in entsprechende

Richtung
Legende
Luftbilder Mainz
Verkehr Klick auf die Checkbox; Anzeige aller so gruppierten Layer
Beschriftung
Gebiete
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Réiumliche Anderungen am angezeigten Kartenausschnitt erfolgen iiber Navigation — Zoom.
Im Template pol gi s. ht i wird mit [ zoondi r _<-1| 0] 1>] die Zoomrichtung angegeben.
Gemeinsam mit dem im Wertebereich von [1..25] giiltigen Zoomfaktor zoonsi ze bestimmen

diese beiden CGI-Variablen den nichsten Kartenausschnitt. Mittels des Button Startkarte

wird die Anwendung zuriickgesetzt.

p g e
(=) gj‘h vergrifem (zoomdir f)
O Qﬂ' verschieben (zoamdir O
C) g)“ verkleinern jzoomdiy -1)

Zoomfaktor (zoamsize)

E];[ Startkarte ]

Abbildung 45: PolGIS — Navigation — Zoom anhand von Luftbildern
Navigation — Anzeige / Suche erlaubt die Ausfiihrung der wesentlichen Modi des UMN

MapServers. Hierzu zéhlen, wie nachfolgend dargestellt, neben der Aktualisierung der Karte,

mit und ohne Template, die Abfragen.

Anzeige / Suche
@ e Karte alktualisieren {&raowss)

O . nur Karte anzeigen (iap)
O [:39 Einzelabfrage fiuzr:)
O D& Mehrfachabfrage {nguerm:)

® Textsuche fifemngiery)
Suche in Layer: | Stralie in Mainz V|

Suchbegriff: |f-"~m ‘Hienzen |

Abbildung 46: PolGIS — Navigation — Anzeige / Suche
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Bei den Abfragen werden die

1. Einzelabfrage

2. Mehrfachabfrage und

3. Textsuche
unterschieden. Die Einzel- (1) und die Mehrfachabfrage (2) werden jeweils durch einen Klick
in die Karte ausgelost; die Textsuche (3) nach Auswahl des zu durchsuchenden Layers und
der Eingabe des Suchbegriffs durch den Button los oder durch Enter.
Die in der Datenbank hinterlegten Informationen eines Geoobjektes werden im einem sepa-
ratem HTML-Template zuriickgeliefert. Das Geoobjekt selbst wird in der Karte zentriert in
einem geeignetem Maf3stab und farblich hervorgehoben dargestellt. In Abbildung 43 auf Seite
115 wurde eine Textsuche im Layer Verkehrswege nach der Straffe in Mainz mit dem
Suchbegriff ,,Am Wenzen* durchgefiihrt.
Je nach Prototyp sind bei der Textsuche unterschiedliche Layer abfragbar; die Suche nach
einer Strafle in Mainz ist in allen Prototypen moglich. Beim Start eines Prototypen wird im
BODY- Tag von pol gi s. ht M folgender Aufruf von Javascript ausgefiihrt:

onLoad="init(' [map]’')"“

Mit dem Parameter map wird der Pfad des mapfiles an die Funktion iibergeben. Hier werden
in der Kontrollstruktur des if-Konstrukts, neben der Festlegung des Tifels und dem
dynamischen Hinzufiigen eines Links, die opt i ons des Formularelements sel ect belegt.
Fir die Suche wird die Javascript Funktion search() ausgefiihrt. In Abhidngigkeit der
gewidhlten Abfrage wird der Modus node gesetzt. Bei der Textsuche sind weitere CGI-
Variablen erforderlich. Diese werden in einer entsprechenden Kontrollstruktur gesetzt. Der
URL wird um diese Parameter erginzt und an den UMN MapServer gesendet. In den nach-
folgenden Textausschnitten sind die beteiligten Javascript Funktionen, der relevante HTML

Code und der resultierende URL zusammengefasst.
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<script type="text/javascript” language="lJavascript” » <!--
function initpath) {
if{path == “/ms4w/appsfPOLGIS/htdncs/p01ﬁis.map") {
document. all["caption”].innerHTML="<hl>Po1GIS - GIS der Polizei rP</hl>";
document.first.suchLayer.options. Tength = 0;
document. first.suchLayer.options [0] = new option('strake in mMainz', 'verkehrswege'l;

h
else iFC...0 1...}
function searchil {

%%-(document.first.mude[4].checked == Trugl f{

if (document.first.suchLayer.value == "verkehrswege") {
wvar startswith = document.first.suchBegriff.value + "%";
suchLayer = "verkehrswege";
sField= ”ggname Tike %' "+startswith+"™' and text Tike ' HOF3I15000%%'";
sgitem = "ggname";
else 9F (...0 {...}
document. first.mode.value = "itemnguery"”;

document. first.glayer.value = suchLayer;
document. first.gitem.value = sgitem;
document. first.gstring.value = sField;

T
¥ ,
S-S cripts
“BODY LANG="de-DE" onLoad="14nit{' [map] ' J1">

<farm action="/cgi-bin/mapserv_42.exe" name="first" onsubmit="search()">
<div align="center" id="caption"> < div>

<tr> ... <tds<BrTextsuche< /B> <I=(itemngueryl</Ix< td> </ tr>

<tr> ...<td=<bzSuche in Layer: </b>
<select name="SuchLayer" size="1"> <!-- <options> ueher Javascript --»
</fselectr</td> </ /tr>

<trz ...<td=<Brsuchbegriff: </B=<input type="text" name="suchBegriff" onclick=
”document.First.mude[4].checﬁed=true”><input type=submit value="Tlos">

http:f/WDca1hDst:8081fcgi—bin/mapserv_42.exe?made=itemnguery&q1a er=verkehrswege\
+

&qitem:ggname&qstring=gﬁname+1ike+'Er1enweg%'+an text+]iket+ " %OFILS000%™Y,
/|

&map=,/msdw,/apps POLGIS htdocs fpolgis.map&. - .|

Abbildung 47: Textsuche in polgis.html und resultierender URL

Das Verschieben des aktuellen Kartenausschnittes um den Faktor % wird durch Driicken von
einem der acht die Karte umgebenden Richtungspfeile erreicht. Die hierfiir verwendete Java-
script Funktion stammt von [umn-edu] und wurde entsprechend angepasst.

Durch die Verwendung einer dynamischen HTML-Legende ist die inhaltliche Navigation
moglich. Durch Aktivieren bzw. Deaktivieren des Formularelements checkbox werden die im
mapfile definierten Gruppen ein- und ausgeschaltet. Die Gruppierung orientiert sich an den

Objektbereichen von ATKIS.

Auch die verwendeten Templates lassen sich fiir die Prototypen zusammenfassen. Anschlie-

Bend folgt die Beschreibung der wichtigsten Templates.

C - Ubersicht der in den Prototypen verwendeten Templates

Template Verwendung
legend. html zum gruppenweisen Ein- und Ausschalten von Layern
wichtigstes Template, welches sowohl beim Start der Prototypen als
polgis.html auch zur graphischen Darstellung von Abfrageergebnissen zum Ein-
satz kommt
wenn

empty error.html

* keine Daten zum abgefragten Geoobjekt vorliegen
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C - Ubersicht der in den Prototypen verwendeten Templates

Template Verwendung

¢ ein Fehler auftritt

bei Textsuche nach StraBle oder Einzel- bzw. Mehrfachabfrage; die
verkehr [ html Stralle wird graphisch iiber polgis.html dargestellt, liefert ID des
StraBenabschnitts und den Stralennamen zuriick

bei Einzel- oder Mehrfachabfrage von Hausnummern liefert neben
Angaben zu PLZ, Ort, Hausnummer und der jeweiligen IDs auch
Links zu weiterfithrenen URLs oder Anwendungen:

*  Grundriss (grundriss.jpg)

haus.html e Zusatzinfo (moreinfo.html)
« EWOIS
e POLADIS.net
* POLIS.net

Der Code von | egend. ht i wird zur Laufzeit im Template pol gi s. ht nl eingefiigt und ent-
sprechend interpretiert. In Zeile 1 startet der Group-Block mit [ | eg_group_ht ni ] . In diesem
Block wird eine checkbox definiert, die als val ue den Namen der Gruppe erhélt. Wenn die
Gruppe beim letzten Aufruf angezeigt wurde, sucht der UMN MapServer wegen
[[I eg_group_nane] _check] in pol gi s. ht Ml nach Tags der Art gr oupname_check und er-
setzt diese durch checked; die checkbox bleibt dadurch markiert. Beim Aktivieren bzw. De-
aktivieren wird mit der Javascript Funktion neul aden() die Karte aktualisiert. Im Layer-
Block ab Zeile 8 wird gepriift, ob der Layer der Gruppe GeoPolis angehort. Wenn dies der
Fall ist, wird nur fiir diesen Layer der | eg_| ayer _name ausgegeben. In Abhingigkeit der
Gruppe wird ab Zeile 16 im Class-Block die Hohe und Breite des anzuzeigenden Icons und
die Anzeige des | eg_cl ass_nane festgelegt. Mit opt _fl ag erfolgt die Steuerung der An-
zeige bestimmter Layertypen. In der Legende werden nur die Klassen angezeigt, bei denen im

mapfile der Parameter NAME gesetzt ist.
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[ legend. html - Editor Q@El

Datei Eearbeiten Format  Ansicht 7

1 [Teg_group_html]

2 <tr bgcolor="#B0C4DE" >
3 <td><inqut type="checkbox” name="layer" wvalue="[leg_group_name]"
4 [[Teg_group_name]_check] onclick="neuladen(); ">« td>
g <TD colspan="2"»<B>[leg_group_name]< B></TD>
6 < tre
7 [/eg_group_html]
8 [leg_Tlayer_html]
9 [if name=Tayer_group oper=eq wvalue=GeoPoliz]
10 <trx
11 <TD=&nbsp; </ TO>
12 <TD colspan="2"»<B>[leg_layer_name]</B></TD=>
13 <t
14 i

[/iT]
15 [Aeg_layer_html]
16 [leg_class_html opt_flag=8]

17 <TR>

138 <TDx&nbsp; </ TO>

15 <TDx<img [if name=Tlayer_group aper=neq value=GeoPolis]
20 sre="[Teg_icon width=24 height=15]"

21 [A1f]

22 [if name=layer_group oper=eq value=GeoPalis]
23 sre="[Teg_icon width=48 height=15]"

24 [A1f]></TD>

25 <TD=>[1f name=layer_group oper=eq wvalue=zeorolis]

26 Y FTA HREF="/PoOLGISTemplates,legend_hilfe. html"2Er 1&aumT; uterungen ... </ A
27 i

28 [if name=Tayer_group oper=neq value=GeoPaolis]

29 [19g_c1ass_name?

30 [Ai1f]=/TD>

31 <

TR
32 [eg_class_html]

Abbildung 48: legend.html

Zur Darstellung der im mapfile definierten Werte bzw. zur Anzeige von Abfrageergebnissen
werden zur Laufzeit die Template-Tags in pol gi s. ht n ersetzt und die HTML-Seite zuriick-
geliefert. Manche dieser Template-Tags werden, wie z.B. [ scal ebar] oder [ref], direkt als
Dateireferenz eingebunden bzw. angezeigt. Andere dieser Tags, wie z.B. [center] oder
[ mapext ], werden flir die Bildgeometrie bendtigt. Mit dem Formularelement hi dden kdnnen

diese Tags eingebunden werden.
<i nput type="hidden" name="ingxy" val ue="[center]">
Das Template haus. ht nl liefert alle zu diesem Haus gespeicherten Daten als Ergebnis einer

Einzel- oder Mehrfachabfrage.

Informationen zumm Haus
Stralle Hausnummer SCHOTTSTEARE 1
PLZ Ort 55116 Mainz a Bhein

ID: Gemeinde / Straflen/ Haus | 312000/ 5619 /7001265952

Grundriss Srundriss

Zunsatzinfo Zusatanto

Abfrage in EWOIS EWoOIs

Abfrage in POLADIS net POLATTIS net

Abfrage in POLIS . net POLIS net

Rechtswert / Hochwert 2662071.337 f 5543083773

Abbildung 49: PolGIS — Abfrageergebnis zum Haus
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5.3.2 PolGIS

Die primire Intention bei PolGIS liegt im Aufzeigen der verschiedenartigen und -farbigen
Darstellung von Geobasisdaten sowie der Realisierung von Abfragen. Alle Objektbereiche,
beinahe alle Objektgruppen und viele Objektarten aus dem Objektartenkatalog von ATKIS
wurden nach PostGIS importiert. Diese Vielzahl an Daten mit ihrem hierarchischen Aufbau

findet sich in der Definition der Gruppen und Layer in den mapfile pol gi s. map wieder.

A - Ubersicht der in PolGIS definierten Gruppen und Layer

Layer Merkmale

Siedlung

TYPE: POLYGON; TEMPLATE: bebauung.html!
Siedlungsfldchen vier Klassen fiir Baulich geprdgte Flichen, Siedlungsflichen,
Friedhdfe und sonstige Siedlungsflichen

TYPE: POINT, TEMPLATE: bebauung p.html

Bauwerke eine Klasse fiir alle Bauwerke auBer Gebiude

Vegetation

TYPE: POLYGON; TEMPLATE: bebauung.html!
Vegetationsflichen |drei Klassen fiir ,,Acker- und Griinland“, ,, Wald, Forst, Gehélz *
und sonstige Vegetationsflichen

Baumreihe TYPE: LINE

Bdume TYPE: POINT
Wasser

Gewdsser TYPE: POLYGON

TYPE: LINE; TEMPLATE: wasser [.html

Wasserwege zwei Klassen fiir Wasserwege und Uferbefestigungen

Ddamme/Wiille/Deich | TYPE: LINE

Quellen TYPE: POINT

Das néchste Bild zeigt Geobasisdaten ohne, zusammen mit und nur Luftbilder in PolGIS.

Abbildung 50: PolGIS —Geobasisdaten ohne, mit iiberlagerten und ausschlielich Luftbilder
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Neben der Textsuche nach einer Strafle in Mainz ist dies bei PolGIS ebenfalls fiir eine Strafe
in Nierstein und einem Verwaltungssitz moglich. Als weitere Funktion, wie in der folgenden
Tabelle aufgefiihrt, enthdlt die dynamische Legende zusitzliche Angaben zu den Gruppen

Siedlung, Vegetation und Wasser.

B - Ubersicht der in PolGIS implementieren Funktionen

Funktion Ausfithrung

Navigaton — Anzeige / Suche

Textsuche nach Klick auf Button /os oder Eingabetaste;

Straf3e in Nierstein | Eingabe Stralenname; itemnquery fiir Layer Verkehrswege

Verwaltungssitz Eingabe Ortsname; itemnquery fiir Layer Verwaltungssitz
Karte
Karte Start mit Land Rheinland-Pfalz und Verwaltungsgrenzen
Legende
Siedlung
Vegetation Klick auf die Checkbox; Anzeige aller so gruppierten Layer
Wasser

Die zusitzlich in PolGIS relevanten Templates reprasentieren die Abfrageergebnisse der spe-

ziellen Layer.

C - Ubersicht der in PolGIS verwendeten Templates

Template Verwendung
bei Einzelabfrage von Siedlungs- oder Vegetationsfldchen
bebauung.him! liefert ID und Art der Flache zuriick
bebauung p.himl bei Einzelabfrage von Bauwerken oder Pldtzen

liefert ID und Art des bebauten Punktes zuriick

bei Einzelabfrage von Wasserwegen
liefert ID, Art und Name der Wasserflache zuriick

wasser . html

5.3.3 PolGIS-E

Die Moglichkeiten der individuellen Darstellung einsatzrelevanter Informationen sollen in
PolGIS-E beispielhaft aufgezeigt werden. Hierfliir wurden die Layer Bahnhof und Ver-
waltungssitz als Schutzobjekte definiert. Zusétzlich wurden im mapfile fir PolGIS-E neue
Layer erstellt, die selbst keine Geoobjekte reprisentieren. Gitternetz wird direkt vom UMN
MapServer unterstiitzt und ist abhédngig von der gewihlten Projektion. Die Layer
Umkreis(501100|150) verwenden die rdumliche Funktion buf fer von PostGIS und werden

nur in Verbindung mit den Schutzobjekten angezeigt.
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A - Ubersicht der in PolGIS-E definierten Gruppen und Layer

Layer Merkmale

Nahbereich

TYPE: LINE; REQUIRES /Bahnhof] = 1

drei Layer mit je einer Klasse zur Bestimmung des Nahbereichs
Verwendung rdumlicher Funktion buffer; Anzeige nur mit Layer
Bahnhof (oder Verwaltungssitz bei Umkreis 50)

Umbkreis(50|100]150)

Schutzobjekte
Bahnhof TYPE: POINT; TEMPLATE: haltestelle. html
eine Klasse fiir Bahnhofe oder Haltestellen mit Beschriftung
Verwaltunessits TYPE: POINT, TEMPLATE: info.html
& eine Klasse fiir Verwaltungssitz mit Beschriftung
Gitternetz
Gitternetz TYPE: LINE

eine Klasse fiir ein Gitternetz bzw. Graticule mit Beschriftung

Die Textsuche wird bei PolGIS-E fiir Haltestelle und Verwaltungssitz, also den Schutz-
objekten, unterstiitzt. Mit VNs und Haltestellen wird iiber einen Hyperlink auf eine HTML-
Seite gefiihrt, in der die Namen der erfassten Haltestellen und die Vorgangsnummern

enthalten sind. In der Legende werden die zuvor genannten Gruppen angezeigt.

B - Ubersicht der in PolGIS-E implementieren Funktionen

Funktion Ausfithrung

Navigaton — Anzeige / Suche

Textsuche nach Klick auf den Button los oder Eingabetaste;
Haltestelle Eingabe Haltestelle; itemnquery fiir Layer Bahnhof
Verwaltungssitz Eingabe Ortsname; itemnquery fiir Layer Verwaltungssitz

Navigaton — allgemein

Klick auf den Link; 6ffnet neues Fenster mit zuldssigen

VNs und Haltestellen Vorgangsnummern und Haltestellen
Karte
Karte Start mit Grofraum Mainz und Verwaltungsgrenzen
Legende
Gitternetz Klick auf die Checkbox; Anzeige des gleichnamigen Layer
. Klick auf die Checkbox; Anzeige aller so gruppierten Layer;
Schuizobjekte hier Haltestelle und Verwaltungssitz
Nahbereich Klick auf die Checkbox; Anzeige von Umgebungsring um

Schutzobjekte von 50, 100 und 150 Meter

Nach einer Abfrage wird das Template hal t est el | e. ht ni ausgefiihrt. Darin sind neben dem
Namen ein Link zu dem individuellen Einsatz bzw. Alarmierungsplan der Haltestelle

enthalten.
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C - Ubersicht der in PolGIS-E verwendeten Templates

Template Verwendung

bei Textsuche oder Einzel- bzw. Mehrfachabfrage von Bahnhdfen
und Haltestellen;
haltestelle.html | liefert Name des Bahnhofs / Haltestelle und Link zu

* Einsatzplan (je abgefragter Haltestelle) mit Link zu
0 Zusatzinfo (moreinfo.html)

bei Textsuche von Verwaltungssitz

info.html liefert den Namen des Ortes zurtick

Nach Betitigen des Links zu dem Einsatz- bzw. Alarmierungsplan wird dieser aufgerufen und

enthdlt, wie in der nichsten Grafik zu ersehen, weitere Informationen und Hyperlinks.

Alamierungsplan Haltestelle HBF
Deutsche Bahn AG Homepage
Erreichbarkeit Leiter PE ifest/mobid) 06131-65-0/0172-0....

weitere Infos hier

alctuelle Aufnahme

weitere Angaben zu emsatzrelevanten Informationen. .

Abbildung 51. PolGIS-E — Abfrageergebnis / Alarmierungsplan zu Haltestelle

5.3.4 PolGIS-K

PolGIS-K ermdglicht die Suche nach Straftaten iiber ihre Vorgangsnummer und erlaubt das
dynamische Zuschalten von statistischen Informationen.

Je nach Straftat werden Vorgangsdaten bestimmte Symbole zugeordnet. Auf Grund fachlicher
Vorgaben sind iiber die Farbe sowie die Anordnung von Fahnchen links und rechts der
Symbole Riickschliisse nur auf Straftatenobergruppen bzw. Gewaltanwendung und Straflen-
kriminalitdt moglich. Fiir rund 3300 katalogisierte Straftaten stehen 87 Symbole zur Ver-
figung. Da bis zu 91 verschiedene Straftaten durch ein einziges Symbol repréasentiert werden
konnen, ist eine direkte Zuordnung von Straftat und Symbol nicht moglich. Diesen Umstand
gilt es bei einem spiteren Projekt zu berticksichtigen. Wegen der Vielzahl der Symbole waren
fiir die 42 Datensitze 18 Klassen zur Darstellung der unterschiedlichen Straftaten notwendig.
Zu den inhaltlich reduzierten Fachdaten wurden die dafiir notwendigen Kataloge ebenfalls

nach PostGIS importiert. Im mapfile pol gi s_k. map wurden die inzwischen georeferenzierten
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Daten mit den Katalogwerten mittels eines | eft joi n liber drei Tabellen beim Parameter

DATA verkniipft.

A - Ubersicht der in PolGIS-K definierten Gruppen und Layer

Layer Merkmale

GeoPolis

TYPE: POINT, TEMPLATE: geopolis.html

18 Klassen fiir unterschiedliche Arten von Straftatenobergruppen
von GeoPolis mit Beschriftung der haufigsten Straftaten;
Verwendung von /eft join liber drei Tabellen

GeoPolis

Trotz der Abfrage in allen Spalten der Tabelle t _geopol i s mit * muss deren Spalte oi d
separat angefordert werden. Diese ist zur Sicherstellung der Eindeutigkeit des Zugriffs auf die
Tupel des Abfrageergebnisses erforderlich: usi ng uni que oi d.

Die durch GeoPolis vorgegebenen Symbole kdnnen iiber den entsprechenden Parameter ein-
gebunden werden. Die maximal zulédssige Zahl von unterschiedlichen Symbolen betragt 64.
Eine Anderung ist nur im Quellcode des UMN MapServers moglich.

Nachfolgend ist der Layer GeoPolis aus pol gi s_k. map dargestellt.

LAYER
MAME "GeoPolis”

paTa "the_geom from (SELECT g.%, g.oid, s.deliktschluessel as deliktschluessel,
s.paragraf, s.delikttext, s.gesetzkurztext, s.symbolnr as symbol, o.katalogtext
FROM t_geopolis g
LEFT J10IM katstraftaten s onN a.strf_deliktl_Tand_cd = g.deliktschluessel
LEFT 10IM katoertlichkeit o on a.strf_tatoert]_cd = o.oertlichkeitid )
as foo using SRID=31466 using unique oid"
TEMPLATE "templates/geopolis.html”
CLASSITEM "symhol"
CLASS
MAME "1_5000"
EXPRESSION SALl_5000/
STYLE
SYMBOL " /msdwsapps,/POLGIS et /symbols sgeopolis A_S000. gif”
SIZE 1
EMD
LABEL

END
END
.. # 17 weitere Klassen
EMD

Abbildung 52: Layer GeoPolis

Alle im Layer GeoPolis definierten Klassen konnen tiber die Legende ein- und ausgeschaltet
werden. Auf Grund der Vieldeutigkeit der Symbole ist anstelle der genauen Bezeichnung der

Straftat ein Hyperlink zu einer Hilfeseite mit Erlduterungen zu den Symbolen eingetragen.

B - Ubersicht der in PolGIS-K implementieren Funktionen

Funktion Ausfithrung

Navigaton — Anzeige / Suche

Textsuche nach Klick auf den Button los oder Eingabetaste;

Vorgangsnummer Eingabe Vorgangsnummer; itemnquery fiir Layer GeoPolis
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B - Ubersicht der in PolGIS-K implementieren Funktionen
Funktion Ausfiihrung
Navigaton — allgemein
VNs und Haltestellen Klick auf den Link; 6ffnet neues Fenster mit zuldssigen
Vorgangsnummern und Haltestellen
Karte
Karte Start mit Grofraum Mainz und Verwaltungsgrenzen
Legende
Klick auf die Checkbox; Anzeige des gleichnamigen Layers
Geopolis mit Symbolen und Vorgangsnummern in Karte; Anzeige eines
Links Erlduterungen zu den Symbolen
Erlduterungen zu Klick auf den Link; 6ffnet neues Fenster Hilfetext zu den
den Symbolen verwendeten Symbolen

Die durch DATA iibermittelten Spalten werden, wie in Abbildung 53 dargestellt, im Template

geopol i s. htm als Template-Tags zur Priasentation der zur jeweiligen Straftat gespeicherten

Informationen verwendet. Fiir den Prototyp sind nur die Links zu anderen polizeilichen

Anwendungen angegeben. In einer spiteren Version konnten diese Links parametrisiert

aufgerufen werden.

C - Ubersicht des in PolGIS-K verwendeten Templates

Template

Verwendung

geopolis.html

bei Textsuche oder Einzel- bzw. Mehrfachabfrage von Vorgangs-
nummern; die Vorgangsnummer und zugehoriges Symbol wird
graphisch tliber polgis.html dargestellt; zeigt neben allen vorgangs-
relevanten Informationen wie Deliktschliissel, verletzte Rechtsnorm
oder Tatdrtlichkeit zudem ortsbezogene Angaben mit ID sowie Links
zu weiterfiihrenden Anwendungen an

« EWOIS
e POLADIS.net
e  POLIS.net

B seopolis. html - Editor, E@@

<TR>
</ TR>
</ TR>
<TR>

< TR>

</ TR>

</ TR>

Datei Eearbeiten Format  Ansicht  #

<TD»<BxDeliktschl&uuml;ssel </ Br</TD>
<Tox[strf_deliktl_Tand_cd] [strf_delikt2_Tand_cd]</TD>

<TR bgcolor="#dddddd" >
<Th=<Brverletzte Rechtsnorm< Bz« Th>
<TD=&sect; (&sect; ) [paragraf] [gesetzkurztext] <B>[delikttext]< /B></TD>

<TDx<BExversuch / Asservaten / OwiG</Br</TD>
<TD=[strf_wersuchl_jn] / [strf_asservate_jn] / [strf_owig_jn]l</TD>

<TR bgcolor="#dddddd">
<TD><B>Schadenshé&ouml; he / Ereignis-art</B></TD>
<TD»<hb>[strf_schad_hoehe] EURO</h> / [strf_ereignis_art_cd]</TD>

<TR bgcolor="#dddddd">
<TD=<B>Symbol</Br</TD>
<TD=<img src="/POLGIS/Tmages/geopolis[symbol]l.gif"> [symbol].gif</TD>
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‘ Informationen zum Vorgang

‘ Vorgangsnummer Abfrage in FOLADIS net ‘ 309112/47112004/2155

|Deliktschlissel 132001

verletzte Rechtsnorm |§(5) 183 S1GB Exhibitionistische Handlungen
|Versuch { Asservaten / Owils |N SN

Schadenshhe / Ereignis-Art 350 EURO / 8365

‘Wochentag, Tatzeit von his, Tatzeitgruppe ‘Pr., 2005-11-13 22:00:00 - 2005-12-24 1120000, 18

'PLZ Ort/ Ortsteil StraBe Hausnummer | 55126 Mainz Mainz-Finthen Konstantinweg 25
| Gemeindeschlissel / Stralenschiissel 315000/ 61339

‘ Tatirtlichkeit ‘ sonstige Gastronotnie

| Abfrage in EWOIS EWOIs

| Abfrage in POLIS.net | POLIS.net

|Kurzsal:hverhalt | Kurzsachverhalt wurde anonyrmisiert :-)

‘ Symbol ‘ D;;} 4 1002.gf

| Hilfe zur T egende

‘ ... kann um zusétzliche Daten erweitert werden ...

Abbildung 53: PolGIS-K — geopolis.html und resultierende Seite

5.3.5 PolGIS-OGC

Mit diesem technischen Prototyp soll beispielhaft der Einsatz des UMN MapServer in einer
OGC-konformen GDI nachgewiesen werden. Als reprasentativer Dienst ist hierfiir der WMS
implementiert. Als WMS-Server tritt PolGIS, als WMS-Client PolGIS-OGC auf; der UMN

MapServer in der verwendeten Version unterstiitzt den WMS als Server und als Client.

Browser

Webserver Webserver
8088 8081

PolGIS-OGC PolGIS
WMS-Client WMS-Server

Abbildung 54: Nutzung von Geodaten iiber WMS

Um als WMS-Server agieren zu konnen, muss der UMN MapServer mit den entsprechenden
Optionen kompiliert sein und zudem sind Ergdnzungen in den Metadaten des mapfiles
erforderlich.

Die Layer der Gruppe Mainzer Daten sind in ihrem urspriinglichen mapfile vom TYPE

POLYGON, LI NE bzw. PO NT. Wegen ihrer Einbindung {iber den CONNECTI ONTYPE WS werden
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sie, wie nachfolgend dargestellt, als TYPE RASTER an Po/GIS-OGC iibertragen. Anhand der

Gruppe Luftbilder Trier wird aufgezeigt, wie die Begrenzungen eines Bildkataloges mit dem

TYPE LI NE sichtbar gemacht werden.

A - Ubersicht der in PolGIS-OGC definierten Gruppen und Layer

Layer

Merkmale

Mainzer Daten

TYPE: RASTER; CONNECTIONTYPE: WMS

Deutschland greift auf gleichnamigen Layer von PolGIS zu
Rheinland-Pfalz TYPE: RASTER; CONNECTIONTYPE: WMS
greift auf gleichnamigen Layer von PolGIS zu
Verwaltuneserenzen TYPE: RASTER; CONNECTIONTYPE: WMS
£58 greift auf gleichnamigen Layer von PolGIS zu
v It i1z TYPE: RASTER; CONNECTIONTYPE: WMS
Crwattungsst greift auf gleichnamigen Layer von PolGIS zu
Luftbilder Trier
DVD(64|65) TYPE: RASTER

zwei Layer als Bildkataloge mit DOP der gleichnamigen DVDs

DVD(64|65)Linie

TYPE: LINIE

zwei Layer mit Umrisslinien der o.a. Bildkataloge

Nachfolgend sind die erforderlichen Angaben zur Konfiguration des WMS-Server und WMS-

Client in den jeweiligen mapfiles dargestellt.

MAME "POTGEIS

WwEE
METADATA
"wms_title" "PolEIs”
"wis_onlineresource”
| “http:/ﬁ10ca1hust:8081/cgi—bin/mapserv_42.exe"
"wms_srs" "EPSG:31466 EPSGi4326
EMD
EMD
LAYER
METADAT &
"wims_title" "verwaltungsgrenzen”
"wms_srs" "EPS5:31466 EPSG:4326"
EMD
MAME "verwaltungsgrenzen"
TYPE LINE

EMD

LAYER

METADATA

" " "werwaltungsgrenzen"

"wms_server_wversion” "I.1.1"
' " “EPSG:31466 EPSG:4326"
name" "werwaltungsgrenzen®
"wms_format" "image/png
END
MAME “werwaltungsgrenzen”
GROUP "Mainzer Daten"
TYPE RASTER
STATUS ©N
COMHMECTIONTYPE WMS
COMMECTION "http: s/ Mocalhost:8081/cogi-bin/mapserv_42.exe"

END

Abbildung 55: WMS - notwendige Angaben in polgis.map und polgis_ogc.map
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Die in den Metadaten des WEB-Objektes und den LAYER-Objekten erforderlichen Angaben
von pol gi s. nep wurden eingetragen.

Sowohl in polgis.map als auch in polgis_ogc.map ist bei der Angabe der
wns_onl i ner esour ce bzw. der CONNECTI ON nur der URL des UMN MapServers angegeben,;
erforderlich wiére aber auch die Angabe des mapfiles als Parameter. Der Name des mapfiles
im aufrufenden URL entspricht jedoch nicht der Spezifikation des WMS'. Dariiber hinaus
kann es u.a. erforderlich sein, Angaben iiber die Verzeichnisstruktur des Servers vor dem
WMS-Client zu verbergen [FIS03].

Um den Aufruf des UMN MapServers OGC-konform zu gestalten, wurde in der Konfigu-
rationsdatei httpd.conf des Apache Webservers die spezifische Umgebungsvariable

Request _URl wie folgt gesetzt bzw. maskiert:
Set Envl f Request URI "/cgi-bin/ mapserv_42. exe" \
M5_MAPFI LE=/ ms4w/ apps/ POLA S/ ht docs/ pol gi s. map

Da bei diesem Prototyp der entfernte Zugrift auf Geodaten im Vordergrund steht, sind keine
Abfragen oder die Textsuche implementiert.

Die zur Darstellung im WMS-Client ausgewédhlten Layer von pol gi s. map werden iiber ihre
Gruppenzugehorigkeit zu Mainzer Daten geschlossen iiber die Legende ein- oder aus-
geschaltet.

Da ausschlieBlich das Rasterbild iibertragen wird; ist eine Anderung von z.B. dem maximal
darzustellenden Maf}stab im entsprechenden Layer in pol gi s_ogc. map nicht mdglich. Auch
wird der im CLASS-Objekt definierte Name in pol gi s. map nicht in der Legende angezeigt;

aufler es wird in pol gi s_ogc. nap ein neuer Name im jeweiligen Objekt vergeben.

B - Ubersicht der in PolGIS-OGC implementieren Funktionen

Funktion Ausfithrung
Karte
Karte Start mit Deutschland und Umrisslinien Bildkataloge Trier
Legende
e
Luftbilder Trier Klick auf die Checkbox; Anzeige der Luftbilder von Trier

Wegen der ausschlieBlichen Darstellung von Rasterdaten wurden keine zusdtzlichen

Templates in PolGIS-OGC definiert.

!siehe Kapitel 3.2.2 ,,0GC Web Services*
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Der WMS-Server muss zumindest, wie in Kapitel 3.2.2.1 beschrieben, die Requests
e CetCapabiliies
e CetMap

implementiert haben. Mit

http://1 ocal host: 8081/ cgi - bi n/ mapserv_42. exe?\
Request =Get Capabi lities&Version=1.1.1

- <WMT_MS_Capabilities version="1.1.1"> -
<l-- MapServer version 4.2.1 OUTPUT=GIF OUTPUT=PNG OUTPUT=JPEG OUTFUT=WEMF OUTPUT=FDF OUTPUT=SWF
SUPPORTI=PROJ SUPPORTS=FREETYPE JUPPORTI=WNI_ SERVER SUPPORTI=WMZ CLIENT SUPPORTI=WF3_SERVER SUPPORTS=W

- =Services
<Mame>0GCWMS < /Mames
«Title=PolGIS</Title>
<0nlineResource zmins: xlink="http:/ /www.w3.0rg/ 1999/ xlink" zlink: href="http:/ f/localhost:8081/cgi-
bin/mapserv_42.exe?" slink: type="simple" />
+ =ContactInformations
</Services
- =Capability=
+ «<Requestx
+ <Exception:
<MendorSpecificCapabilities />
zUserDefinedSymbolization SupportSLD="1" UserLayer="0" UserStyle="1" RemoteWFsS="0" /=
- =Layer gqueryable="0" opague="0" noSubsets="0"=>
<MamexPolGIS</Marme=
«Title=PolGIS</Title=
<SRS>=EPSG:31466 EPSG:4326< /SRS
<LatLonBoundingBox minx="6.13661" miny="48.9462" maxx="8.56238" maxy="50.9864" /=
<ScaleHint min="0.748354" max="498.903" />
- <lLayer queryable="0" opague="0" cascaded="0" noSubsets="0">
<MamezDeutschland«</Mame>
«Title=Deutschland</Titlex
<SRS=EPSG:31466+</SR5>
<5SRS>EPSG:4326</SRS>
zLatLonBoundingBox minx="-180" miny="-3.40166e+032" maxx="174.615" maxy="3.40166e+032" /=
</Layer=
- <lLayer queryable="0" opague="0" cascaded="0" noSubsets="0">
<Mamex=Rheinland-Pfalz</Mamea:
=Title=Rheinland-Pfalz</Title:=
<SRS=EPSG:31466+</SR5>
< ¥

|

wird die entsprechende XML-Datei mit den spezifischen Informationen zurtickgeliefert:

Der Aufruf
http://1 ocal host: 8081/ cgi - bi n/ mapserv_42. exe?Request =Get Map&
Versi on=1. 1. 1&l ayer s=Deut schl and, Rhei nl and- Pf al z, \
Verwal t ungsgr enzen, Wasser wege&\

Bbox=2530000, 5456000, 2650000, 5620000

liefert folgenden Kartenausschnitt zuriick

Abbildung 56: PolGIS-OGC — Kartenausschnitt nach WMS Request GetMap
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5.4 Bewertungen

Die abschlieBenden Bewertungen der Entwicklungsumgebung, der Geodaten und der

technischen Prototypen fassen die gewonnen Erfahrungen und Einschédtzungen zusammen.

5.4.1 Bewertung der Entwicklungsumgebung

Die hervorzuhebenden Komponenten der frei erhéltlichen und vorkonfigurierten
Entwicklungsumgebung ns4w sind der UMN MapServer und die Datenbank
PostgreSQL/PostGIS. Der Apache Webserver sowie die Vielzahl von verwendeten
Bibliotheken innerhalb der Entwicklungsumgebung liefen stabil und ohne Beanstandung.
PostgreSQL/PostGIS

Die Installation und die Nutzung von PostgreSQL/PostGIS verliefen ohne Probleme. Durch
die Implementierung der OGC Simple Features — SQL ist die Datenbank pradestiniert und
geeignet, um in der Persistenzschicht eines Web-GIS eingesetzt zu werden. Die Unterstiitzung
verschiedener raumlicher Funktionen ist besonders hervorzuheben. Dadurch verteilt sich der
Rechenaufwand zwischen Applikations- und Persistenzschicht. Die rdumliche Indizierung mit
GiST zur Verbesserung der Performance stellt einen besonderen Vorzug dar.

UMN MapServer

Der UMN MapServer wurde in Kapitel 3.3.2 ausfithrlich und im Rahmen der
Implementierung der technischen Prototypen in Kapitel 5.3 vertiefend vorgestellt. Er ist kein
GIS, sondern ist lediglich fiir die Generierung von Karten zustindig. Dennoch erreicht der
UMN MapServer dabei einen Funktionsumfang, der einen hohen Einarbeitungsaufwand
erfordert. Trotz seiner weiten Verbreitung und erwiesenen Bewidhrung in unterschiedlichen
Systemarchitekturen ist das Error-Handling ein Manko. Bei der produktiven Verwendung
sind bestimmte Limitationen zu beachten, welche u.a. die maximale Anzahl von Objekten im
mapfile betreffen. Uber die Header Dateien im Quellcode lassen sich die Beschrinkungen
jedoch dndern.

Zu den wichtigsten Funktionen des UMN MapServers gehort das Umrechnen von Geodaten
zur Laufzeit. Dadurch lassen sich die aus unterschiedlichen rdumlichen Bezugssystemen
stammenden Geodaten in ein definiertes Bezugssystem projizieren. Die Unterstiitzung
verschiedener Datenformate sowohl bei Raster- als auch bei Vektordaten kennzeichnet den
UMN MapServer ebenfalls. In diesem Zusammenhang ist auch die komfortable Nutzung der
Bildkataloge zu nennen.

Der Einsatz als WMS-Server und / oder WMS-Client sowie die Unterstiitzung des WFS

charakterisieren den UMN MapServer als Basiskomponente in einer Geodateninfrastruktur.
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Das Bereitstellen einer API fiir verschiedene Skriptsprachen erweitert die Einsetzbarkeit des
UMN MapServers. Da der UMN MapServer im Rahmen der Diplomarbeit nicht im Modus

MapScript verwendet wurde, kdnnen hierzu keine weiteren Aussagen getroffen werden.

Wihrend der Erstellung der Diplomarbeit lief der UMN MapServer stabil. Selbst bei starker

Belastung zeigte er sich robust und zuverldssig.

Wegen der kombinierbaren Verwendung seiner Betriebsmodi MapCGI, MapScript und
MapOGC spannt der UMN MapServer ein weites Feld an Einsatzmoglichkeiten auf. Diese

lassen sich in einer aus fachlichen Anforderungen erwachsenen Architektur optimal nutzen.

5.4.2 Bewertung der Geodaten

Die Geodaten setzten sich aus den Geobasisdaten mit den DOP, den amtlichen Haus-
koordinaten sowie den Fachdaten zusammen.

Geobasisdaten und amtliche Hauskoordinaten

Sofern die Geobasisdaten nicht aufbereitet bezogen werden, ist der Aufwand der Konver-
tierung nur einmal zu erbringen. Die Definition der fachlichen Anforderungen an den Inhalt
der Geobasisdaten sowie die anschlieBende Sicherstellung der Qualitét und Aktualitét sind die
resultierenden Herausforderungen aus deren Nutzung.

Die Aufbereitung und der Import der amtlichen Hauskoordinaten sowie das Dekodieren der
DOP lieen sich leicht vornehmen. Lediglich der zeitliche Aufwand hierfiir ist erwéhnens-
wert.

Fachdaten

Der Import der Fachdaten ist nicht représentativ fiir die spitere Nutzung in einem GIS. Aller-
dings muss der beziiglich der Georeferenzierung unzuléngliche Umstand der Notationsvielfalt

bei der Erfassung von Hausnummern in POLADIS.net angemerkt werden.

5.4.3 Bewertung der Prototypen

Die vier technischen Prototypen zusammen sind beziiglich ihrer Tauglichkeit als
Losungsansétze fiir die Realisierung eines Web-GIS zu bewerten; eine andere Zielsetzung
wurde nicht verfolgt. Eine Reduktion auf einen Prototyp wére nicht reprasentativ und wiirde
nicht das abgedeckte Anwendungsspektrum erfassen.

Einem Prototyp inhidrent ist a) die AuBerachtlassung des formalen Vorgehens bei seiner
Erstellung und b) die Verringerung des geforderten Funktionsumfangs auf wesentliche Eigen-

schaften.
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Die Fragestellung muss also lauten: decken die Prototypen gemeinsam die beiden unter 5.3
formulierten Anforderungen ab?
1. Wird ein breiter Funktionsumfang eines Web-GIS zur geographischen Unterstiitzung
der Aufgabenwahrnehmung der Polizei Rheinland-Pfalz aufgezeigt?

2. Zeigen die Prototypen diesbeziiglich taugliche Losungsansétze auf?

PolGIS
Mit PolGIS war beabsichtigt, die in PostgreSQL/PostGIS importierten Geobasisdaten in ihrer
Gesamtheit darzustellen sowie Abfragen und Textsuche auf bestimmte Layer zu unterstiitzen.
Der Nachweis fiir die Darstellung der Geobasisdaten ist iiber die

* Definition der sieben thematisch verschiedenen Gruppen: Vegetation, Siedlung,

Verkehr, Luftbilder, Gebiete und Beschriftung,

* mit bis zu sieben Layern pro Gruppe sowie der

* wahlweise Kombination der Gruppen iiber die Legende
gelungen.
Abfragen sind nach fast allen Objektarten moglich; die Textsuche ist fiir Stralen in Mainz
und in Nierstein sowie Verwaltungssitze moglich.
PolGIS-E
PolGIS-E zielte auf das operative Einsatzgeschehen ab und dabei auf die Verkniipfung von
Raumdaten mit einsatzrelevanten Informationen.
Bahnhofe und Verwaltungssitze als definierte Schutzobjekte lassen sich iiber die Textsuche
ermitteln und in Abhéngigkeit des selektierten Schutzobjektes werden objektspezifische
Informationen und weiterfithrende Links prisentiert. Beim Zuschalten der Gruppe Umkreis
(50/100/150) wird eine rdumliche Funktion von PostgreSQL/PostGIS genutzt.
PolGIS-K
Das differenzierte Darstellen von Straftaten und ihre exakte geographische Positionierung
sollte mit PolGIS-K erreicht werden. Die zuvor durchzufiihrende Textsuche nach Vorgangs-
nummern sowie die Anzeige von statistischen Informationen zu den selektierten Vorgéngen
sollte ebenfalls Teil dieses Prototyps sein.
Gekennzeichnet durch die fachlich vorgegebenen Symbole lassen sich die einzelnen
Vorginge anzeigen. Die statistischen Informationen zu jedem Vorgang sind um Hyperlinks zu
POLADIS.net sowie zu anderen polizeilichen Anwendungen ergidnzt. Durch die Mehrfach-
abfrage lassen sich in PolGIS-K gleichzeitig Informationen zu einem Vorgang und dem am

selben Punkt befindlichen Haus abfragen.
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PolGIS-OGC

Der Einsatz des UMN MapServer als Kernkomponente eines Web-GIS in einer OGC-
konformen GDI und damit der gleichzeitige Nachweis der diesbeziiglichen Nutzbarkeit war
das Ziel mit dem technischen Prototyp PolGIS-OGC.

Durch die entsprechenden Erginzungen von Metadaten in den jeweiligen mapfiles, den
dynamischen Zugriff auf einen WMS-Server und der Darstellung der generierten Karte im

WMS-Client konnte dieser Nachweis gefiihrt werden.

Die Aufzdhlung der implementierten Funktionalitdt der technischen Prototypen ist nicht
vollstdndig. Zu erwéhnen sind u.a. die dynamische Legende zur inhaltlichen Navigation, die
Darstellung der DOP, die Zusammenfassung der Stralennamen mit der rdumlichen Funktion
col | ect, die Referenzkarte sowie die rdumliche Navigation mit Verkleinern, Vergro3ern und

Verschieben.

Ausschlielich HTML und Javascript sind fiir die Realisierung des Frontend bzw. der
Prasentationsschicht eines Web-GIS in einer multi-tier-Architektur nicht geeignet. Durch die
Auswahl einer geeigneten MapScript unterstiitzenden Skript- oder Programmiersprache
konnen beispielsweise die ergonomischen Anforderungen wie Benutzerfreundlichkeit,
Benutzerschnittstelle oder Flexibilitdt und Konfigurierbarkeit sowie die funktionale Forderung

nach erweiterter Interaktion erfiillt werden.

Auf Grund der Realisierung der vier technischen Prototypen mit ihren differenzierten Einsatz-
gebieten und der Abdeckung von verschiedenen Aufgabenfelder in unterschiedlichen
Ereignisphasen muss die Frage nach dem breiten Funktionsumfang eines Web-GIS zur unter-
stiitzenden Wahrnehmung der iibertragenen Aufgaben (1) mit ja beantwortet werden. Auch
die Beantwortung der Frage nach der Tauglichkeit der technischen Prototypen als Losungs-
ansitze (2) fiir die Realisierung eines Web-GIS fillt positiv aus. Dies gilt insbesondere, da bei
dem in Kapitel 3.3.1.4 und 4.3.1 erwédhnten Prototypen eines Kartenservers fiir Geobasisdaten
Ergebnisse dieser Diplomarbeit mit eingeflossen sind. Dazu zdhlen beispielsweise die
Bildkataloge fiir die DOP, das Zusammenfassen der Stralennamen und die Anzeige der
amtlichen Hauskoordinaten.

Prototyping ist ein geeignetes Instrument zur Visualisierung von Ideen. Wegen der schnellen
Umsetzung einzelner Aspekte und Anforderungen aus den Kapitel 4.2 und 4.3 mit dem UMN
MapServer und der PostgreSQL/PostGIS Datenbank sowie der festgestellten Stabilitdt der

Software bestitigt sich der gewonnene positive Eindruck.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Mit der Priifung auf Zielerreichung werden in diesem Kapitel die wesentlichen Ergebnisse der
Diplomarbeit zusammengefasst. In dem sich anschlieBendem Ausblick wird auf die aktuelle
Projektsituation bei der Polizei Rheinland-Pfalz und auf den Ereigniswiirfel aus Kapitel 4 ein-

gegangen.

6.1 Zusammenfassung

AbschlieBend muss gepriift werden, ob die in Kapitel 1 formulierten Ziele mit dieser Diplom-
arbeit erreicht wurden. Insgesamt wurden drei priméire Ziele angestrebt:

1. Konzept zum Aufbau einer Geodateninfrastruktur bei der Polizei Rheinland-Pfalz

2. Entwicklung von Lésungsansidtzen zur raumbezogenen Sachbearbeitung

3. Nachweis der Geeignetheit des UMN MapServers fiir den Einsatz in einem Geo-

informationssystem bzw. in einer Geodateninfrastruktur

In Kapitel 4 wurde das Konzept zum Aufbau der GDI-PoIRP (1) entwickelt. Zunédchst wurde
der Status quo der geographischen Sachbearbeitung betrachtet und darauf aufbauend das Geo-
portal mit den physisch verteilten DOP beschrieben. Die GDI-PolRP als integraler Bestandteil
der GDI-RP schloss den Entwurf als solchen ab. Ergénzend wurden noch die Handlungs-
empfehlungen und die zu beachtenden Rahmenbedingungen zur Vervollstindigung aus-
gefiihrt.
Ebenfalls wurden in Kapitel 4 die beiden Losungsansitze fiir die raumbezogene Sach-
bearbeitung (2) entwickelt und erldutert. Durch die Verkniipfung von Topic Maps und den
polizeilichen Raumdaten sowie der kombinierten Verwendung mit einem GIS lassen sich
bestehende Anwendungsgrenzen liberwinden. Die Analyse und die Bewertung polizeilicher
Sachverhalte ist somit nicht mehr auf einzelne Aufgabenfelder beschrinkt, sondern kann
tibergreifend durchgefiihrt werden. Durch die Zusammenfassung der Landesraumdaten aus
POLADIS.net lassen sich diese Daten landesweit in einem GIS darstellen. Landesraumdaten
und der Einsatz von Topic Maps eroffnen neue Moglichkeiten der polizeilichen
Sachbearbeitung.
Mit einer ausfiihrlichen Beschreibung des UMN MapServers mit seinen Betriebsmodi und
den Inhalten des mapfiles wurde in Kapitel 3 die Grundlage fiir den Nachweis iiber dessen
Verwendbarkeit in einem GIS bzw. einer GDI (3) gelegt. In Kapitel 5 wurde der breite
Funktionsumfang des UMN MapServers durch die Realisierung der vier technischen

Prototypen belegt und am Ende des Kapitels entsprechend bewertet. Ebenso kann durch das
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Kapitel 6 Zusammenfassung und Ausblick

Agieren als WMS-Server und —Client die Geeignetheit des UMN MapServers fiir den Einsatz

in einer GDI bestétigt werden.

Alle drei anvisierten Ziele wurden somit erreicht!

Die Feststellung der Tauglichkeit des UMN MapServers fiir den Einsatz in einem GIS bzw. in
einer GDI wire im Rahmen dieser Diplomarbeit nicht ohne die Entwicklungsumgebung ns4w
moglich gewesen. Die Stabilitit der Anwendungen und deren Zuschnitt auf die Bediirfnisse

der Anwender gilt es besonders hervorzuheben.

6.2 Ausblick

Ob und wie die GDI-PolRP umgesetzt wird, ist zum gegenwirtigen Zeitpunkt nicht bekannt.
Die Bewiltigung der Projekte beziiglich der Fufsball WM 2006 und Digitalfunk werden in der
ndheren Zukunft die entsprechenden Ressourcen binden, so dass ein groferes Projekt eher
unwahrscheinlich ist.

Mit dem mehrfach erwihnten Prototypen des Kartenservers ist ein wichtiger und richtiger
Schritt in Richtung Web-GIS und Interoperabilitit getan. Allerdings darf hierbei nicht der
Gesamtausbau aus dem Fokus geraten. Die Realisierung der bekannten fachlichen

Anforderungen muss die Mdglichkeit der spéteren Erweiterbarkeit bieten.

Zur Herleitung der Losungsansétze fiir die raumbezogene Sachbearbeitung wurde in Kapitel
4.1.3 der Ereigniswiirfel entwickelt. Auf Grund der Ahnlichkeit mit einem OLAP Wiirfel

bieten sich hieraus weitere Anwendungsmoglichkeiten an.

AbschlieBend mochte ich mich bei all denen bedanken, die mir bei der Erstellung der Diplom-

arbeit behilflich waren und mich dabei unterstiitzt haben.
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A msd4w und PostgreSQL/PostGIS

In diesem Anhang werden die Schritte fiir die Installation der Entwicklungsumgebung ns4w,
Aussagen zu einigen Anwendungen von ns4w, Angaben zum Anlegen der Datenbank
pol gis_db sowie Ausfilhrungen zu den rdumlichen Funktionen von PostGIS

zusammengefasst.

A.1 msdw

Das ms4w-Paket enthdlt neben dem Apache Webserver, PHP und verschiedenen vor-
kompilierten Windows Binaries des UMN MapServers, PHP/MapScript weitere Hilfs-
programme wie z.B. Chameleon 2.0 und MapLab 2.2. Zudem ist eine PostgreSQL/PostGIS

Datenbank in der Version 7.5 verfiigbar.

A.1.1 Installation

Wie in Kapitel 5.3 erwdhnt, wird der UMN MapServer im Rahmen der technischen
Prototypen als MapCGI bzw. MapOGC genutzt. Die Installation des UMN MapServers
reduziert sich dadurch auf das Kopieren der Binaries inkl. der Bibliotheken in das / cgi - bi n/
Verzeichnis des Apache Webservers.
Nach Download der Dateien sollten diese ins Wurzelverzeichnis eines Laufwerks entpackt
werden, da sonst alle vordefinierten Pfadangaben zu dndern sind. Im Rahmen der Arbeit C: \ .
Der Apache Webserver kann entweder direkt unter

C:\ ms4w\ Apache\ bi n\ Apache. exe
gestartet oder iiber eine vordefinierte Batch-Datei

C:\ ms4w\ apache-install. bat
als Dienst unter Windows eingerichtet werden.
Der UMN MapServer ist einsatzbereit, wenn nach Aufruf des URL

http://1 ocal host: 8081/ cgi - bi n/ mapserv_42. exe
die folgende Ausgabe erscheint:

No query information to decode. QUERY _STRING i s set, but enpty.
Die weiteren ms4w-konfigurierten Anwendungen werden in das Arbeitsverzeichnis

C: \ ms4w\ apps\

entpackt. Gleichzeitig werden mit den httpd_*.conf Dateien die Web-Aliase in das

Verzeichnis
C:\ nms4w\ ht t pd. d\
kopiert.
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Anhang A ms4w und PostgreSQL/PostGIS

Die Anwendungen erscheinen nun unter
http://1 ocal host: 8081/ [i ndex. htnl ]

und sind nach korrekter Installation verfiigbar.

A.1.1 Chameleon 2.0

Chameleon ist eine umfangreich konfigurierbare Umgebung fiir die Entwicklung von
Webanwendungen zur Darstellung von Karten. Sie fu8t auf den Spezifikationen des OGC fiir
WMS und Web Mapping Testbed (WMT) Viewer Contexts. Mit Chameleon lassen sich neue
Anwendungen aus vorbereiteten Widgets zusammensetzen. Das System kann um eigene

Widgets erweitert werden und ist mit PHP realisiert [freegis].

A.1.2 MapLab 2.2

MapLab ist ein webbasiertes Paket, mit dem mapfiles fiir den UMN MapServer und komplette
UMN MapServer Anwendungen erstellt, angezeigt und konfiguriert werden konnen. Das
Paket enthilt drei Module:

1. MapkEdit,

2. MapBrowser und

3. GMapFactory.
Das Zusammenspiel zwischen Vektor- und mit Rasterdaten sowie das dynamische Zuschalten
von Layern ist bei einer mit GMapFactory erstellten Anwendung fehlerhaft. Die nachfolgende
Abbildung zeigt ein mit GMapFactory erstelltes Applet auf Basis von pol gi s. map.

Legend PolGIS by GMapFactory
- Layer

=+ B0 S

o] Redraw Map

Abbildung 57: Auf polgis.map basiertes mit GMapFactory erstelltes Applet
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A.2 PostgreSQL / PostGIS

Die grundlegenden Konzepte von PostgreSQL/PostGIS wurden bereits in Kapitel 5 dargelegt.
Zur vollstandigen Beschreibung gehdéren noch das Anlegen der eingesetzten Datenbank
pol gi s_db, Erlduterungen zum Anlegen und Ldschen einer Feature Tabelle und Angaben zu

den rdaumlichen Funktionen von PostGIS.

A.2.1 Anlegen der Datenbank polgis_db

Das Anlegen der Datenbank, die fiir die technischen Prototypen Giiltigkeit hat, sowie das
Erweitern um PostGIS umfasst fiinf Schritte.
1. Der PostgreSQL Server wird durch Ausfithren der Datei pgstart.bat aus dem
Verzeichnis
C:\ ms4wh apps\ pgsql 75w n\
gestartet. Die Umgebungsvariablen werden nach Ausfiihren der Datei env. bat von
der Kommandozeile aus gesetzt.

2. Von dort aus wird mit
createdb pol gis_db
die Datenbank pol gi s_db erzeugt.

3. Im nidchsten Schritt wird die Sprache PL/pgSQOL geladen.
createl ang pl pgsql polgis_db
PostgreSQL lédsst die Erstellung eigener Funktionen mit verschiedenen prozeduralen
Sprachen zu, die allerdings separat geladen werden miissen. Fiir PostGIS wird
PL/pgSQOL bendtigt.

4. Die PostGIS-Installation beinhaltet die Datei postgi s. sql welche wiederum die
PostGIS Geoobjekttyp- und Funktionsdefinitionen enthdlt. Durch das Laden der Datei
werden somit die Geoobjekte und Funktionen in der Datenbank verfiigbar.
Gleichzeitig wird die Meatdatentabelle geonet ry_col unms angelegt. Geladen wird

die Datei nach dem Wechsel in das Verzeichnis . \ shar e\ cont ri b\ mit
psql —d polgis_db —f postgis.sql
5. Um die Metadatentabelle spati al _ref_sys zu erzeugen, muss das gleichnamige

SQL-Skript geladen werden:
psql —d polgis_db —f spatial _ref_sys.sql

A.2.2 Anlegen und Loschen einer Feature Tabelle

Feature Tabellen enthalten, wie in Kapitel 5.1.2 beschrieben, die Angaben zu den Geodaten.
Die Konsistenz der Metadaten wird {iiber die Verwendung der SFS Funktionen

AddGeonet r yCol um() und Dr opGeonet r yCol unm() beim Anlegen und Loschen von Feature
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Tabellen und dem gleichzeitigem Update der Metadatentabelle geomet ry_col ourms sicher-
gestellt. Sowohl das Anlegen als auch das Loschen besteht aus zwei Schritten:

CT.1. Anlegen einer Tabelle (CREATE TABLE ...)

CT.2. Hinzufiigen einer Geometriespalte (AddGeonet r yCol umm() )
bzw.

DT.1. Entfernen der Geometriespalte (Dr opGeonet r yCol umm() )

DT.2. Loschen der Feature Tabelle (DROP TABLE ...)

Syntax:
AddGeonet r yCol uim( <db_nane>, <t abl e_nane>, <col utm_nane>, <sri d>, <t ype>,
<di mensi on>)

mit
<db_name> Name der Datenbank
<t abl e_nanme> Name der Feature Tabelle
<col um_nane> Name der Geometriespalte
<srid> EPSG-Codes des verwendeten Projektionssystems
<type> Geoobjekttyp
<di nensi on> Dimension der Daten (2 oder 3)
bzw.
Dr opGeonet r yCol um( <db_nane>, <t abl e_nane>, <col unm_nane>)
Beispiel:

CT.1 CREATE TABLE verwaltungssitz (gid int4, ort varchar);

CT.2 SELECT AddGeonetryCol um(‘ pol gis _db',‘verwal tungssitz’,\
‘the_geoni, ‘31466’ ,‘ PO NT' , 2);

INSERT |INTO verwaltungssitz values (’1',’Miinz', GeonetryFronilext\

(’ PO NT(2658815. 66243405 5512064. 77995691) ', 31466)));

I NSERT | NTO verwal tungssitz values (’2',’ Oppenheini, GeonetryFronilext\

(" PO NT(2658822. 33445 5512212. 3442411)" , 31466)));

DT.1 SELECT DropGeonetryCol um(* pol gis_db’,‘verwal tungssitz’,\
‘the_geomi);
DT.2 DROP TABLE verwal tungssitz;
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A.2.3 Raumliche PostGIS Funktionen

Insgesamt werden, wie in der nachfolgenden Abbildung dargestellt, durch PostGIS {iber 200
raumliche Funktionen bereitgehalten. In geeigneter Kombination mit dem UMN MapServer

lassen sich rdumliche Berechnungen bereits in der Datenbank ausfiihren.

= polgis_db
+ (1) Casztz [3)
+ @3‘% Sprachen [1]
= Schemata [1]
.
+ Aggregate [5)
== Fonverzsionen [0]
" Domanen [0
=@y Furktionen [213]
% addgeometrpcolumnlvarchar, warchar, intd, varchar, intd]
% addgeometrpcolumnfvarchar, warchar, warchar, varchar, intd, varchar, int4)
% addgeometrpcolumnlvarchar, warchar, warchar, intd, varchar, intd]
% arealgeomety]

Abbildung 58: Anzeige der Funktionen in pgAdminIII

Die rdumlichen Funktionen sind in folgende Gruppen unterteilt:
OpenGIS Funktionen
* Management Functions
* Geometry Relationship Functions
* Geometry Processing Functions
e Geometry Accessors
* Geometry Constructors
PostGIS Erweiterungen
* Management Functions
* Operators
*  Measurement Functions
*  Geometry Outputs
e Geometry Constructors
*  Geometry Editors
* Misc

Im Kapitel 5.3 sind mit buffer und col | ect bereits zwei rdumliche Funktionen in ithrem

Einsatz beschrieben. Weitere Funktionen sind im folgenden ausgefiihrt.
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Die Funktion | engt h liefert die Ldnge von Geoobjekten zuriick:

sel ect sun(l ength(the_geom)) as abstand, ggnane as strasse \
fromstr_mainz group by ggnane order

by 2;

Zelle | laenge [floatd]

152.153793664523
243 850664539318
396.7642393418737
7343208213340
110.421125364663
102. 223903647523
4399706973401

183.707760421113
3 763.513104336532
10 326.2504334E75M
1 126.89578673703

12 351630584420 57
13 573.314226136045
14 107 646171323944
15 228.44234334E919
16 126.124112108112
17 135.735582254804

18 94,601 3200220687
19 316.90857339661
20 3031533702134

L Bl B e g I O T )

gtrasze [varchar)

Abraham-Lincoln-Strabe
Abtegasze
Achardstralie
Achatiuzweg

Acker

Ackergasze
Ackermantimeg
Adarn-dllendorf-wieg
Adam-Karillon-Stralke
Adam-Opel-Stralie
Adam-Rieze-Strale
Adam-Stegenvald-Strale
Adelungstrale
Adlergazse
Adolf-Gerhard-Strale
Adolf-K.olping-Strale
Agnes-Earll-Strale
Agnes-Miegel-Strale
Agrippastralie
Ahornztrale

Abbildung 59: Abfrageergebnis mit length

Um Abstidnde zwischen geometrischen Objekte zu bestimmen, wird die Funktion di st ance

verwendet.

SELECT b. ggname as haltestelle,

s.ggnane as strasse, \

di stance(b.the_geom s.the_geom) as abstand \

FROM bahnhof _p b,

str_mainz s \

WHERE di st ance(b.the_geom s.the geom) < 120 order by 1, 3;
Zeile haltestelle [varchar) gtrasze [varchar) abztand [floatg]
1 Am @aukar Am @aukar 0
2 Am Gautor B aztion Philipp 26. 7226150051033
3 Arn aukar Arn Pulverturm 35, 2583780496593
4 A autar Fichteplatz ¥3.887R933257 282
) Am @aukar B aztion M artin 960081 233022457
B Am Gautor Agrippasztrale 103.8739305755712
7 Arn aukar Drruizuizwall 107.387342448389
a A autar Parizer Strafe 110.46E055303325
3 Berliner Strafle CarlBenz-Strale 33.9396578733246
10 Berliner Strabe Berliner Strabe 39,9905 09168453
11 Berliner Strabe Gattieb-D aimler-Straie 101.4456439340073
12 Berliner Strale Am Rodelberg 107 631 7EE371 456
13 Birkenstrale Birkenstrale 24 0977148013518
14 Birkenstrale Dekan-Laist-Strale 2814848276371
15 Birkenstrale Georg-Biichner-Strabe 45 4720921845288
16 Birkenstrale Ahornzstraie A1.8508377eR2007
17 Birkenstrale Erlerwweq 105, 33026401 4672
18 Bretzenheim/B ahnstralie B akinztralfe 5.969938931459353
19 Bretzenheimn/B ahnstraiie Weingartenstrale 11.02393977711:28
20 Bretzenheimn/B ahnstraile Albert-Stohr-Shrafe 2501931 3593554

Abbildung 60: Abfrageergebnis mit distance
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Mit der Funktion peri net er kann der Umfang von Polygonen gemessen werden.

sel ect ggname as "Ort", perineter(the_geon)/ 1000 as "Unfang in kni \

from bebauung f where ggnanme = ' G ol sheini;
Zelle | Ort [varchar) Umfang in km [floatg]
1 Grolsheim 3. 3177EE24834157

Abbildung 61: Abfrageergebnis mit perimeter

Zur Feststellung, welche Objekte aneinander beriihren wird die Funktion t ouches verwendet.
Kombiniert mit den Funktionen cr osses, over| aps und i nt er sect s lassen sich alle Arten
der rdumlichen Beziehung bestimmen.

sel ect ggnane as strasse fromstr_mainz \
wher e touches(the_geom\
(sel ect the_geomfromstr_nainz \

where ggname = ' Cutenbergplatz'))

Zelle | strazze [varchar]

1 Alte Universitatzstrabe
2 Fuigtztrafe
3 Ludwigzstrale

Abbildung 62: Abfrageergebnis mit touches

Neben diesen Funktionen zur Bestimmung der rdumlichen Beziehung und zur Vermessung
existieren weitere Funktionen, die bereits in PostGIS realisiert sind. Beim Einsatz der
PostgreSQL/PostGIS Datenbank in einem GIS reduziert sich die Programmierung um die

diesbeziiglichen raumlichen Funktionen.
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B Readme

Die Anwendungen kdnnen nicht direkt von DVD betrieben werden!

B.1 Installation

ms4w muss in das Wurzelverzeichnis eines Laufwerks kopiert werden. Es werden
Schreibrechte fiir das Verzeichnis benoétigt, da der Webserver und die Datenbank wéhrend
ithres Betriebs tempordre Dateien speichern. Unter Umstéinden muss nach dem Kopieren der

Schreibschutz entfernt werden.

B.2 Start

Um die Anwendungen auszufiihren, miissen der Webserver und die Datenbank gestartet sein.

B.2.1 Webserver

Zunidchst wird aus dem Verzeichnis root:\ ns4w Apache\ bi n\ die Datei Apache. exe
ausgefiihrt. Damit wird der Webserver gestartet und ist unter http://1 ocal host: 8081/

verfiigbar.

B.2.2 Datenbank

Nach dem Wechsel in das Verzeichnis r oot : \ ns4w apps\ pgsql 75w n\ wird dort die Datei
pgstart. bat gestartet. Dadurch wird die Datenbank pol gi s_db nutzbar.

Die Administration ist iiber pgddminlll moglich. Beim erstmaligen Anmelden ist als Server
| ocal host, als Anfingliche DB pol gi s_db und als Benutzername gast einzutragen. Ein

Passwort ist nicht erforderlich.

B.2.3 PolGIS, PolGIS-E, PolGIS-K und PolGIS-OGC

Auf der unter http://1 ocal host: 8081/ angezeigten HTML-Seite finden sich die Links zu
den vier technischen Prototypen.

Die Funktionalitdt der Prototypen und deren Nutzung ist der Diplomarbeit zu entnehmen.

B.3 Anmerkungen

Zusétzliche Informationen zum dauerhaften Betrieb des Webservers bzw. der Datenbank sind
unter ht t p: / / www. mapt ool s. or g/ ns4w/ i ndex. pht m zu erhalten.
Die Geobasisdaten diirfen ausschliefflich zu wissenschaftlichen Zwecken genutzt werden.

Eine kommerzielle Verwertung ist nicht zuldssig.
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http://www.gsdi.org/docs2004/Cookbook/cookbookV2.0.pdf

Kochbuch der Initiative Global Spatial Data Infrastructure
http://www.geoinformatik.uni-rostock.de

Professur fiir Geodisie und Geoinformatik; Prof. Dr.-Ing. Ralf Bill; Portal zu
Vorlesungsunterlagen, Lexikon, Worterbuch, Schriften, Literatur usw.
http://www.htw-dresden.de/~fsbach/gisglossar.html

kleines GIS-Glossar mit Erlduterungen zu OGC relevanten Begriffen
http://www.ikg.uni-bonn.de

Institut fiir Kartographie und Geoinformation der Universitidt Bonn; Betreiber der
Plattform fiir multimedia-gestiitzte Prasenzlehre http://geoinformation.net
http://www.laum.uni-hannover.de/ilr/'umwelt/gis/gisdef.html

Institut fiir Landesplanung und Raumforschung der Universitdt Hannover;
umfangreiche Sammlung von Begriffsdefinitionen im GIS-Umfeld
http://www.imagi.de

Interministerieller Ausschuss flir Geoinformationswesen
http://www.ec-gis.org/inspire

Européische Initiative zur Schaffung einer Infrastructure for Spatial Information in
Europe (INSPIRE)

http://www.intergeo.de

Kongress und Fachmesse fiir Geodésie, Geoinformation und Landmanagement
http://www.isotopicmaps.org/

Homepage von ISO SC34 / WG3; zusténdig fiir Topic Maps

http://www .jeckle.de/

Portal fiir wesentliche (Software)Technologien von Prof. Mario Jeckle ( 11.06.2004)
http://www.jump-project.org

Projekthomepage von JUMP und u.a. JTS

http://www.gis-leitfaden.de

Kommunaler GIS-Leitfaden
http://www.sourcepole.com/sources/software/gis-knoppix/

GIS-Knoppix ist eine Linux-CD mit vorinstallierter OpenSource GIS Software
http://www.lvermgeo.rlp.de

Landesamt fiir Vermessung und Geobasisinformation Rheinland-Pfalz
http://www.maptools.org

Anlaufstelle fiir Anwender und Entwickler der ,,open source mapping community*;
u.a. [ms4w] oder [fwt]; zahlreiche Dokumente
http://www.maptools.org/ms4w/index.phtml

ms4w MapServer for Windows

http://xml.coverpages.org/topicMaps.html

zentrale Seite zur Navigation zu allen Topic Maps relevanten Standards und
wichtigen Informationen

http://www.opengeospatial.org

Opengeospatial Consortium; Non-Profit-Organisation; zustdndig fiir die Entwicklung
offentlich zugénglicher Schnittstellenspezifikationen fiir geographische Verarbeitung
http://portal.opengis.org/files/?artifact_id=3836

OGC Reference Model

http://openev.sourceforge.net/

Eine Bibliothek und Referenzapplikation zum Betrachten und zur Analyse von
rdaumlichen Raster- und Vektordaten.

http://opensourcegis.org/

Linkliste mit 190 Projekten aus dem Bereich GIS mit OpenSource
www.unigis.ac.at/club/bibliothek/u846 thesis.pdf
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Literaturverzeichnis

Examensarbeit: OpenGlIS fiir die Wasserwirtschaft in Nordrhein-Westfalen von
Christine Andrae
[pmapper]  http://pmapper.sourceforge.net
OpenSource Projekt mit PHP MapScript fiir den UMN MapServer
[polrp] http://www.polizei.rlp.de
Internet Auftritt der Polizei Rheinland-Pfalz
[postgis]] http://postgis.refractions.net/
Plattform rund um PostGIS mit Mailingliste und ausfiihrlicher Dokumentation

[proj.4] http://www.remotesensing.org/proj/
Projekthomepage der Kartografischen Projektionsbibliothek
[rtg] http://www.rundertischgis.de

Kooperation von Verwaltung, Wirtschaft, Industrie und Forschung mit dem Ziel,
mehr Effizienz in der Nutzung von GIS und ihrer Daten zu erreichen

[saga] http://www .kbst.bund.de/saga
Standards und Architekturen fiir E-Government-Anwendungen
[shark] http://ivs.tu-berlin.de/Projekte/Shark/

Institut fiir Telekommunikationssysteme an der TU Berlin; Shark ist eine mobile
Erweiterung von Wissensbasen

[source] http://sourceforge.net/
SourceForge ist ein gemeinschaftliches Software-Entwicklungsmanagementsystem,
das zur Entwicklung von OpenSource Programmen genutzt wird

[swig] http://www.swig.org
SWIG ist ein Interface Compiler Skriptsprachen
[tao] http://www.ontopia.net/topicmaps/materials/tao.html
Topic Maps: Topics, Associations und Occurrences — guter Einstieg in Topic Maps
[tm2db] http://www.geocities.com/xtopicmaps/mapping_xtm_on_databases.html
Mapping Topic Maps on Relational Databases
[tmc] http://www.topicmap.com/
Portal mit interessanten Links zu Allem rund um Topic Maps
[tms] http://www.y12.doe.gov/sgml/sc34/document/0323.htm
Guide to the topic map standardization
[tum] http://www.gis1.bv.tum.de/

Fachgebiet Geoinformationssysteme der Technischen Universitdt Miinchen,
Vorlesungsunterlagen von Univ.-Prof. Dr.-Ing. Matthéus Schilcher
[umn-de] http://www.umn-mapserver.de/
deutschsprachige Homepage des UMN MapServer
[umn-edu]  http://mapserver.gis.umn.edu/
Home of UMN MapServer
[umn-mail] https://freegis.org/mailman/listinfo/mapserver-de
Mailingliste zum UMN MapServer (tdglich) unter [freegis]
[w3c] http://www.w3.org/
World Wide Web Consortium; entwickelt interoperable Technologien rund ums Web
[wiki-de] http://www.wikipedia.de/
Wikipedia ist eine freie Enzyklopédie, die in mehr als 100 Sprachen verfiigbar ist
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Abkiirzungen

Abklirzungen

AAA ATKIS — ALKIS — AFIS

ADS Active Directory Service; Verzeichnisdienst von Microsoft Windows 2000/2003

ADT Abstract Data Typ

AdV Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik
Deutschland

AFIS Amtliches Festpunktinformationssystem

ALB Automatisiertes Liegenschaftsbuch

ALK Automatisierte Liegenschaftskarte

ALKIS Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem

AOI Area of Interest

API Application Programming Interface; Schnittstelle zur Anwendungsprogrammierung

ARPANET Advanced Research Projects Agency Network; Vorldufer des Internet

ASCII American Standard Code for Information Interchange; standardisierter Zeichensatz
fiir Computer und andere Kommunikationseinrichtungen

ATKIS Amtliches topographisch-kartographisches Informationssystem

AVUS automatisierte Verkehrsunfallstatistik

BLOB Binary Large Object; binédrer Datentyp in DBMS

BOS Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben

CEN Comité Européen de Normalisation; Europésisches Komitee fiir Normung

CGl Common Gateway Interface; Schnittstelle tiber die Programme oder Scripts im Inter-
/Intranet bereitgestellt werden, die von HTML-Dateien aus aufgerufen werden konnen
und selbst HTML-Code erzeugen und an einen Web-Browser senden konnen.

CMS Content Management System

CNP-ON Corporate Network Police — Obere Netzebene

CVS Concurrent Versions Systems; Programm zur Versionsverwaltung von Quellcode

DHHN92 Deutsches Haupthohennetz von 1992

DHSN96 Deutsches Hauptschwerenetz von 1996

DOM Document Object Model

DOP Digitale Orthophotos; Luftbilder in bestimmter Kachelung und Auflésung

DTD Document Type Definition

DTS Data Transformation Service

EDBS Einheitliche Datenbankschnittstelle; Datenaustauschformat der AdV

EPSG European Petroleum Survey Group; der EPSG-Code (SRID) ist ein Schliissel fiir das
verwendete Koordinatenbezugssystem

ESDI European Spatial Data Infrastructure; europdische Geodateninfrastruktur

ETRS89 European Terrestrial Reference System 1989; einheitliches europdisches geoditische
Referenzsystem

EVAP Erfassung, Verwaltung, Analyse und Présentation; Vierkomponentenmodell eines
GIS beziiglich der Aufgaben

FLZ Funkleitzentrale

GDAL Geospatial Data Abstraction Library; eine Ubersetzungsbibliothek fiir riumliche
Raster-Daten

GDI Geodateninfrastruktur

GDI-BY Geodateninfrastruktur Bayern

GDI-DE Geodateninfrastruktur Deutschland

GDI-NRW Geodateninfrastruktur Nordrhein-Westfalen

GDI-PolRP Geodateninfrastruktur der Polizei Rheinland-Pfalz

GDI-RP Geodateninfrastruktur Rheinland-Pfalz

GEOPOLIS-K geographisches polizeiliches Informationssystem Kriminalitét

GEOPOLIS-V geographisches polizeiliches Informationssystem Verkehr

GEOS Geometry Engine Open Source; eine C++ Portierung der JTS

GeoTIFF Georeferenzierte Version und Erweiterung von TIFF

GFM General Feature Model

GI-Dienst Geoinformationsdienst; Web Service in einer Geodateninfrastruktur
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Abkiirzungen

GIF
GIS
GiST
GK
GML
GRASS
GRS80
GSDI
GUI
GVHK
HSDA

HTML
HTTP
HyTM
s
IMAGI
INPOL
INSPIRE

IP
ISM
ISO
IT
INI
JPEG

JTS
KBSt

KLAUS
LAN
LDAP

LDI

LfD

LKA
LVermGeo
ms4w

NAS
NGDB
OASIS
OGC

OGR

OLAP
ORM

OWL
OWS
PI
PKS
PNG

Graphics Interchange Format; Rasterdatenformat

Geoinformationssystem

Generalized Search Tree; wird zur rdumlichen Indexierung in PostGIS verwendet
Gauss-Kriiger; rdumliches Bezugssystem

Geography Markup Language

Geographic Resources Analysis Support System; OpenSource GIS

Geodetic Reference System 980; Grundlage fiir ETRS89

Global Spatial Data Infrastructure; Initiative zum Aufbau von GDI in UN-Staaten
Graphical User Inferface; grafische Benutzeroberfliche

Gemeinschaft zur Verbreitung der Hauskoordinaten

Hardware, Software, Daten und Anwendungen; Vierkomponentenmodell eines GIS
beziiglich des Aufbaus

Hypertext Markup Language

Hypertext Transfer Protocol

HyTime Topic Maps; erste Syntax fiir Topic Maps

Internet Information Service

Interministerieller Ausschuss fiir Geoinformationswesen

Informationssystem der Polizei

Infrastructure for Spatial Information in Europe; Initiative zur Schaffung einer
europdischen GDI — ESDI

Internet Protocol

Ministerium des Innern und fiir Sport Rheinland-Pfalz

International Organization for Standardization

Informationstechnologie

Java Native Interface

Joint Photographic Experts Group; Standardisierungsgremium und mehrstufiges
Kompressionsverfahren fiir Rasterdaten

Java Topology Suite; API mit rdumlichen Objektmodell; implementiert das
Geometriemodell der SFS

Koordinierungs- und Beratungsstelle der Bundesregierung fiir Informationstechnik in
der Bundesverwaltung

Kriminalitdtslage und Auswertesystem

Local Area Network; Computernetz in raumlich begrenzten Bereich bis zu 1km®
Lightweight Directory Access Protocol; vereinfachte Form des DAP aus dem X.500
Standard

Landesbetrieb Daten und Information; Netzdienstleister der Polizei Rheinland-Pfalz
Landesbeauftragter fiir den Datenschutz

Landeskriminalamt

Landesamt fiir Vermessung und Geobasisinformation Rheinland-Pfalz

MapServer for Windows; vorkonfigurierte Entwicklungsumgebung des UMN
MapServers fiir Windows Plattformen

Normbasierte Austauschschnittstelle; Datenaustauschformat der AdV

Nationale Geodatenbasis bestehend aus Geobasis-, Geofach- und Metadaten
Organisation for the Advancement of Structured Information Standards

Open Geospatial Consortium (bis Ende 2004 Open GIS Consortium)
Zusammenschluss von Industrieunternehmen, 6ffentlichen Verwaltungen und
Universitdten zur Entwicklung offentlich zugénglicher Schnittstellenbeschreibung
Die OGR Simple Features Library ist eine C++ Bibliothek die Lesezugriff auf eine
Reihe von Vektordaten-Formaten erlaubt; Teil der GDAL-Bibliothek.

Online Analytical Processing

OpenGIS Reference Model; konzeptuelles Rahmenwerk zur Interoperabilitit von
geographischer Verarbeitung

Web Ontology Language

OGC Web Services

Polizeiinspektion

Polizeiliche Kriminalstatistik

Portable Network Graphics; Rasterdatenformat fiir den Webeinsatz
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Abkiirzungen

POG

POI
POLADIS
PolGIS
POLIS
POSIX

PP

PSI
RAS
RDF
RDFS
RIVAR

RMODP
SAM
SAX
SFC
SFO
SFS
SGML
SRID
SSO
StPO
TC
TCP
TIFF
TIN

™
TOCG

UML
UMN
URI
URL
UTM
VPN Pol
W3C
WAN
WCS
WEFS
WGS84

Widget

WKB
WKT
WMC
WMS
WMT
WSPA
X.500
XML
ZPT

Polizei- und Ordnungsbehordengesetz

Point of Interest

polizeiliches, anwenderorientiertes, dezentrales Informationssystem
Geoinformationssystem der Polizei Rheinland-Pfalz

polizeiliche Fahndungs- und Informationssystem

Portable Operating System Interface for UniX; standardisiertes Applikationsebenen-
interface, Schnittstelle zwischen Applikation und dem Betriebssystem Unix
Polizeipriasidium

Published Subject Identicator und Published Subject Identifier

RIVAR Applikationsschnittstelle

Resource Description Framework

Resource Description Framework Schema

rheinland-pfélzisches Informations-, Vorgangsbearbeitungs-, Auswerte- und Recher-
chesystem

Reference Model of Open Distributed Processing; ISO/IEC 10746

Standard Application Model; Kern des neuen Topic Map Standards

Simple API for XML

Simple Feature — CORBA; Spezifikation des OGC

Simple Feature — OEM/COM; Spezifikation des OGC

Simple Feature — SQL; Spezifikation des OGC

Standardized General Markup Language

Spatial Reference Identifier; Koordinatenbezugssystem einer Geometrie — s. EPSG
Single Sign On; einmalige Authentifizierung an Rechnern

Strafprozessordnung

Technical Committee

Transmission Control Protocol

Tagged Image File Format; standardisiertes Austauschformat fiir Rasterdaten
Triangulated Irregular Network; GIS-Methode zur Erstellung von digitalen
Geldandedarstellungen aus Punktdaten im Vektormodell mittels Dreiecken

Topic Maps

ISO/TC 211 — OGC coordination group; koordiniert die Zusammenarbeit zwischen
ISO/TC 211 und dem OGC

Unified Modelling Language

University of Minnesota

Uniform Resource Identifier

Uniform Resource Locator

Universale Transversale Mercatorprojektion

Virtual Private Network; virtuelles privates Netzwerk der Polizei Rheinland-Pfalz
World Wide Web Consortium

Wide Area Network; Weitverkehrsnetz

Web Coverage Service ; Spezifikation des OGC

Web Feature Service, Spezifikation des OGC

World Geodetic System 1984; geoditische Grundlage des GPS Systems; weicht nur
geringfligig von ETRS89 ab

(window + gadget) Graphisches, clickbares Modul, das separat eingebunden und
manipuliert werden kann; z.B. Buttons, Scrollbars.

Well-Known Binary; Reprédsentation von Geoobjekten; spezifiziert in SFS
Well-Known Text; Reprasentation von Geoobjekten; spezifiziert in SFS

Web Map Context Documents; Spezifikation des OGC

Web Map Service; Spezifikation des OGC

Web Mapping Testbed, Initiative des OGC

Wasserschutzpolizeiamt

Standard zum Aufbau eines Verzeichnisdienstes

Extensible Markup Language

Zentralstelle fiir Polizeitechnik
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