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Entwicklung und Programmierung
raumlicher Entscheidungsunterstiitzungs-

systeme mit Java und ArcGIS Engine (ESRI®)

Zusammenfassung

Moderne rdumliche Entscheidungsun-
terstiitzungssysteme (Spatial Decision
Support System = SDSS) vereinen GIS,
Fernerkundung, numerische Modellie-
rung und Expertenwissen (LAUDIEN et al.
2006). In dem vorliegenden Beitrag wird
die plattformunabhéngige Entwicklung
solcher SDSS unter Verwendung von Arc-
GIS Engine (ESRI®) und Java vorgestelit.
Dabei zeigt sich, dass Geodaten und
Modelle, die beispielsweise in interdis-
ziplindren Projekten erhoben werden,
dem potentiellen Anwender fachgerecht
aufbereitet und fiir dessen Entschei-
dungsfindung als zusétzliches Werkzeug,
spezifisch der eindeutigen Fragestellung,
eingesetzt werden kénnen.

Bei den Design- und Entwicklungspro-
zessen dieser Systeme ist darauf zu
achten, dass verschiedene Nutzergrup-
pen mit unterschiedlichem Fachwis-

sen gleichermaBen zufrieden gestellt
werden. Dies wird durch eine anwen-
derfreundliche, umfassende Oberfla-
chenentwicklung realisiert. Innerhalb
der Graphical User Interfaces (GUI) bietet
sich dem Anwender die Moglichkeit, den
Entscheidungsunterstiitzungsprozess auf
zweierlei Weise einzuleiten. Einerseits
kann der Anwender die voreingestellten
Parametern nutzen, oder andererseits
diese nach seinen Vorgaben editieren.

Rainer Laudien, Georg Bareth

1. Einleitung

Raumbezogene Daten, Modelle und Ex-
pertenwissen flieBen heutzutage immer
hdufiger in Entscheidungsfindungspro-
zesse mit ein. Ein rdumliches Entschei-
dungsunterstiitzungssystem vereint diese
Daten und das Wissen in einem prozess-
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Abstract

Modern Spatial Decision Support
Systems combine GIS, Remote Sensing,
and Modelling based on Expert know-
ledge (LAUDIEN et al. 2006). This paper
presents the platform independent
development of such SDSSs by using
ArcGIS Engine (ESRI®) and Java. With
these systems geo-data and models
can be individually processed based

on a specific question. Thus, they are
additional tools which can be used for
spatial decision support.

During the design- and development
processes it is essential to consider the
different potential user groups and their
different knowledge stages. User friend-
ly, comprehensive Graphical User Inter-
faces need to be implemented to meet
these requirements. Within the GUIs the
decision makers get the opportunity

to initiate the decision processes in
two different ways: either by using the
default parameters given by the expert
or by editing these variables based on
his/her desires.

basierten Werkzeug, das spezifisch der
eindeutigen Fragestellung in Anlehnung
an einen Entscheidungsbaum entwickelt
wird. Diese, im Englischen als Spatial
Decision Support Systems bezeichneten
Systeme gewihrleisten Entscheidungs-
unterstiitzungen und Handlungsoptionen
fiir verschiede Aspekte des Managements
und der rdumlichen Planung (TURBAN
et al. 2005). Essentiell fiir die Entwick-
lung solcher Systeme ist die Kenntnis

iiber die Nachfrage, das Wissen und die
Bediirfnisse der potentiellen Nutzer. Mo-
derne SDSS miissen deshalb in Abhén-
gigkeit der GIS-, Fernerkundungs- und
Modellkenntnisse der einzelnen Nutzer
spezifisch entwickelt und somit basierend
der jeweiligen Anforderungen und Frage-
stellungen programmiert werden.

In der vorliegenden Arbeit wird die
Entwicklung und softwaretechnische Um-
setzung rdumlicher Entscheidungsunter-
stiitzungssysteme beschrieben. Die Pro-
grammierung dieser modularen Systeme
basiert auf Java, um den potentiellen An-
wendern plattformunabhéngige Software-
tools bereitzustellen. Durch die Verwen-
dung unterschiedlichster Bibliotheken (z.
B. ArcGIS Engine) wird die Umsetzung
dem Anspruch GI-, fernerkundungs- und
modellgekoppelter Systeme gerecht.

Der hier beschriebene Entwicklungs-
und Programmieransatz ist fiir das For-
schungsprojekt IMPETUS (= Integratives
Management-Projekt fiir einen Effizienten
und Tragfdhigen Umgang mit SiiBwasser
in Westafrika) entwickelt worden. In der
dritten Projektphase dieses interdiszipli-
néren Projekts liegt das Hauptaugenmerk
auf der Entwicklung und Implementie-
rung rdumlicher Entscheidungsunterstiit-
zungssysteme, die in einem iibergeordne-
tem IMPETUS Spatial Decision Support
System eingebettet werden (ENDERS et
al., in prep.). Weiterfithrende Informatio-
nen zu IMPETUS sind durch SPETH et
al. (2006) dokumentiert.

2. Raumliche Entscheidungs-
unterstiitzungssysteme (SDSS)

In der einschldgigen Literatur findet sich
keine konsistente Definition des Begriffs
Decision Support System (LEUNG 1997,
SINGH 2004, TURBAN et al. 2005).
Dennoch kann ein DSS grundlegend als
ein EDV-basierendes System angesehen
werden, das es dem Anwender ermdg-
licht, semi-strukturelle Prozesse unter
Verwendung umfangreicher Datensitze
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und analytischer Modelle zu 16sen (EL-
NAJDAWI und STYLIANOU 1993).
Diese Begriffserkldrung macht deutlich,
dass der Losungsweg eines DSSs keines-
falls als trivial angesehen werden kann.
Die komplexen Ergebnisse sind im All-
gemeinen interdisziplindre Ld&sungen
und deshalb besteht der iibergeordnete
Ansatz eines DSSs in der Verfiigungstel-
lung unterschiedlichster Methoden und
Ergebnissen. Daher miissen, nach EL-
NAJDAWI und STYLIANOU (1993),
bei der Entwicklung eines Entscheidungs-
unterstiitzungssystems die Visualisierung,
Interpretation und Evaluierung der genutz-
ten Daten gleichermaflen beriicksichtigt
werden.

Sobald einem DSS rdumliche Daten
zugefiihrt werden, spielen GIS-Funktiona-
litdten eine zunehmende Rolle, die es dem
potentiellen Nutzer ermdglichen, raumlich
differente Entscheidungen zu generieren.
Ebenfalls in den 1990-er Jahren wird in
diesem Zusammenhang der Begriff Spa-
tial Decision Support System (SDSS) ein-
gefiihrt (ARMSTRONG & DENSHAM
1990, GOODCHILD & DENSHAM
1993). Solche rdumlichen Entscheidungs-
unterstiitzungssysteme gewéhrleisten die
Moglichkeit der Integration verschiede-
ner Analysemodelle, der Visualisierung
und Evaluation der verwendeten Model-
le sowie der Entwicklung von Manage-
mentstrategien (KEENAN 1996, LEUNG
1997, MALCZEWSKI 1999, MANOLI et
al. 2001, YEH 1999).

Moderne rdaumliche Entscheidungs-
unterstiitzungssysteme vereinen im We-

sentlichen Funktionalititen und Module
eines GISs, eines DSSs und bedienen
sich, je nach Bedarf, einer oder mehrerer
Fernerkundungsanalysen (LAUDIEN et
al. 2006). Des Weiteren besteht die Mog-
lichkeit der Ankopplung von numerischen,
statistischen oder Expertenmodellen, um
den Anforderungen eines umfassenden
Werkzeugs zur Entscheidungsunterstiit-
zung gerecht zu werden (LAUDIEN et al.
in review).

Abb. 1 zeigt diese Definition in Form
einer Graphik. Ein modernes SDSS bildet
sich demnach aus GIS-, Fernerkundungs-,
Entscheidungsunterstiitzungs- und Mo-
dellanalysen in Abhéngigkeit von spezi-
fischem Expertenwissen. Um solch ein
umfangreiches System generieren zu kon-
nen, ist die Integration so genannter Mo-
delbased Management Systems (MBMS)
sowie Databased Management Systems
(DBMS) unerlasslich.

3. Anforderungen an ein SDSS

Moderne Prozessoren und Speicher sind
mittlerweile in der Lage groBe, raumbe-
zogene Datenmengen zu prozessieren
und zu visualisieren. So sind aus Sicht
der Computerperformanz komplexe Mo-
dellalgorithmen, Rasteranalysen oder
aufwendige Vektorverschneidungen
nicht mehr zeit- und ressourcenkritisch.
Deshalb kénnen umfassende Anforde-
rungen an die SDSS-Entwicklung ge-
stellt werden, die im Folgenden beschrie-
ben werden:

M Benutzerfreundliche, anwenderorien-

tierte Oberflichenentwicklung

Abb. 1:
(Spatial Decision Support Systems)
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M Integration umfangreicher Geodaten
B Gewihrleistung umfassender GIS-
Analysen
M Realisierung pixel- und/ oder objekto-
rientierter Fernerkundungsanalysen
H Kopplung von bereits bestehenden nu-
merischen Modellen
M Schnittstellenentwicklung
M Konzeption des Entscheidungsbaums
spezifisch der eindeutigen Fragestel-
lung
M Integration von Expertenwissen wih-
rend des Prozesses der Entscheidungs-
unterstiitzung
Basierend auf dem Ansatz der anwender-
freundlichen, modularen Entwicklung
der Systeme ist bei der Programmierung
darauf zu achten, mogliche Fehlerquel-
len, die durch den potentiellen Nutzer
verursacht werden konnen, zu minimie-
ren. D.h. Oberflichen, Schnittstellen
und Geodatenbanken werden so kon-
zipiert, dass der Anwender nach seiner
personlich vordefinierten Benutzersicht
durch das SDSS gefiihrt wird. Dabei hat
ein Nutzer, der iiber durchschnittliche
SDSS-Kompetenzen verfiigt, auch nur
eingeschrinkte Moglichkeiten, wéh-
rend des Programmlaufes in das System
einzugreifen. Ein fortgeschrittener (ge-
schulter) Benutzer wird dagegen mehrere
Funktionalitdten in einer anderen Benut-
zersicht (SDSS-Version) zur Verfiigung
haben. Durch diese Differenzierung der
verschiedenen Nutzergruppen haben
Entscheidungstriger, Modellanwender
und Entwickler jeweils unterschiedliche
Moglichkeiten, Modellparameter und
Modellrandbedingungen zu dndern und
dadurch das Gesamtsystem zu betreiben.
Gleichermaflen miissen alle Versio-
nen der einzelnen Systeme die Moglich-
keit besitzen, auf umfassende Geodaten
zuriickgreifen zu konnen. Diese sind in
verschiedenen Geodatenbanken archi-
viert. Durch implementiere Datenbank-
schnittstellen konnen die Daten wahrend
der Laufzeit des SDSSs geladen und zur
Analyse, Darstellung oder Modifikation
verwendet werden. Hierfiir werden den
jeweiligen SDSSen umfangreiche GIS-
und Fernerkundungsfunktionalititen
bereitgestellt (alphanumerisch, vektor-,
rasterbasierend), die via ArcGIS Engine
problemlos in den Javaquellcode imple-
mentiert werden konnen.
Des Weiteren sollen bereits beste-
hende numerische, statistische und p
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Expertenmodelle fiir die Entscheidungs-
unterstiitzung in den Systemen genutzt
werden (Anbindung von IDL, Fortran,
Pascal, MS Excel, etc.). Um dieser An-
forderung gerecht zu werden, ist ein lose
gekoppelter Ansatz gewdhlt worden.
So werden die Modelle iiber definierte
programmierte Schnittstellen von den
jeweiligen SDSSen angesprochen, Mo-
dellvariablen und —parameter wihrend
der Laufzeit der SDSSe an die Modelle
iibergeben, diese ausgefiihrt und die Er-
gebnisse nach dem Modelllauf wieder
zuriick geschrieben.

Um den Entscheidungsunterstiit-
zungsprozess softwaretechnisch umzu-
setzen, muss flir jedes SDSS ein spe-
zifisch der eindeutigen Fragestellung
konzipierter = Entscheidungsbaum in
Programmcode umgesetzt werden. Da-
fiir werden, neben den oben genannten
speziellen SDSS-Analysen, vorwiegend
programmierte Schleifen und Verzwei-
gungen eingebunden.

AbschlieBend sei der Form halber
erwihnt, dass die SDSS ihre Ergebnisse
automatisiert aufbereiten und darstellen
miissen.

4. Entwicklung der SDSS

Fiir einen spéteren erfolgreichen Einsatz
eines SDSSs ist die Beriicksichtigung
der Bediirfnisse und des Wissensstandes
der potentiellen Anwender zu Beginn der
Entwicklung, der so genannten Design-
phase, entscheidend. Daher spielt bei dem
Design eines solchen Systems die Bedarf-
sanalyse sowie die Definition der spéteren
Benutzer eine wesentliche Rolle. Da eine
Vielzahl der Entscheidungstriger (= spé-
tere Nutzer des SDSSs) zwar Experten in
ihrem Arbeitsgebiet sind, aber nicht unbe-
dingt auch ausgebildet sind in Bezug auf
GIS/SDSS-Computertechnologie und —
software, miissen die entwickelten SDSSe
diese Anwender gleichermallen wie auch
die fortgeschrittenen Benutzer bedienen.
So miissen Werkzeuge bereitgestellt wer-
den, die eine Entscheidungsunterstiitzung,
basierend auf einem definierten Entschei-
dungsbaum, generieren. Zusitzlich dazu
sollten Experten wiahrend der Laufzeit des
Programms die Moglichkeit haben, durch
ihr Wissen den Entscheidungsprozess ver-
dndern zu konnen. Im Folgenden werden
zunidchst die Entwicklungsumgebung und
die Datenhaltung vorgestellt und danach
der eigentliche SDSS-Entwicklungsan-

18

satz beschrieben und erldutert.

4.1 Entwicklungsumgebung und Daten-
haltung

Fir die SDSS-Entwicklung wird die
objektorientierte  Programmiersprache
Java verwendet. In Java geschriebene
Programme werden in Bytecode iiber-
setzt und in einer speziellen Umgebung
ausgefiihrt, die als Java-Laufzeitumge-
bung bezeichnet wird. Deren wichtigster
Bestandteil ist die Java Virtual Machine
(Java-VM), die die Programme ausfiihrt,
indem sie den Bytecode interpretiert. Ein
Hauptvorteil der Javaprogrammierung
ist, dass die entwickelten Programme in
aller Regel ohne weitere Anpassungen
auf verschiedenen Computern und Be-
triebssystemen laufen, fiir die eine Java-
VM existiert. Javaprogramme sind also
nahezu plattformunabhingig.

Um der Vorgabe der GIS- und Fer-
nerkundungsanwendungen innerhalb der
SDSSe gerecht zu werden, wird ArcGIS
Engine als Entwicklerbibliothek in die
Java-Programme integriert. Mit ArcGIS
Engine hat der Entwickler die Mdoglich-
keit eigene GIS-Funktionalitéten in einer
Sprache seiner Wahl (z.B. C++, VB.NET,
C#, Java) in den Quellcode seiner Ent-
wicklung und so in bestehende Frame-
works einzubinden. ArcGIS Engine in
der Vollversion verfiigt iiber mehrere
Erweiterungen, die je nach Fragestellung
der einzelnen SDSSe spezifisch einge-
setzt werden konnen. Im Einzelnen sind
dies: Spatial extension, 3D extension,
Geodatabase Update extension, Network
extension, Data Interoperability, Sche-
matics Maplex und Tracking. Bei der
Ausfiihrung der Java Programme wird
neben der Java-VM auch das ArcGIS En-
gine Runtime Environment eingesetzt.

Entwickelt werden die SDSSe mit
der frei erhéltlichen Entwicklungsum-
gebung Eclipse SDK. Diese umfasst die
Eclipse Platform (Eclipse 3.2), Werkzeu-
ge zur Java-Entwicklung und die Umge-
bung zur Entwicklung von Eclipse-Plug-
ins. Eclipse SDK bietet die Mdglichkeit
der Anbindung der Open-Source-Soft-
ware Subversion (SVN) zur Versions-
verwaltung. Diese stellt ein so genanntes
Repository dar. Ein Repository ist eine
Verzeichnisstruktur oder Datenbank, die
Datenobjekte und deren Methoden zur
Datentransformation enthélt. Bei SVN
konnen so Quellcodedateien oder andere

Textdateien aus dem Repository ,,ausge-
checkt®, d. h. auf den Rechner des Pro-
grammierers geladen werden. Nach der
Bearbeitung konnen diese dann wieder
in das Repository ,.eingecheckt“ wer-
den, wobei die Verdnderung protokolliert
wird. So ermdglicht SVN es mehreren
Entwicklern unabhédngig voneinander
an einem Projekt zu arbeiten, ohne dass
Backup- oder Versionsprobleme auftre-
ten. Zusétzlich dazu kdnnen die Arbeits-
abldufe eines jeden einzelnen Entwicklers
eindeutig iiber eine history.txt-Datei do-
kumentiert werden. Neben den gidngigen
JavaBeans werden bei der Entwicklung
auch spezifische GIS- und Fernerkun-
dungskomponenten genutzt. Diese sind
ebenfalls in ArcGIS Engine integriert.
Zusitzliche Komponenten werden ver-
wendet, um die anderen SDSS-Anforde-
rungen zu erfiillen. So werden beispiels-
weise POI-HSSF-Komponenten (Java
API von Jakarta) unter anderem fiir den
Ansatz der losen Kopplung von MS®
Excel basierenden Modellen eingesetzt.

Die Daten der einzelnen SDSSe
werden in Form von ArcGIS Engine Per-
sonal Geodatabases gehalten, welche auf
MS®Access-Datenbanken beruhen. Die
gespeicherten Daten sind Raster-, Vek-
tor- oder alphanumerische Daten. Auf-
grund des eingeschrinkten Wissens der
Endbenutzer ist die Datenhaltung vor Ort
so einfach wie moglich gehalten, in der
Regel wird deshalb pro SDSS eine eige-
ne Personal Geodatabase erstellt, die die
jeweils benotigten Daten erhélt.

4.2 Methodischer Ansatz

Im Folgenden wird der methodische 4-
Phasenansatz beschrieben, der zur Ent-
wicklung der SDSSe verwendet wird.
In Abb. 2 ist dieser in Anlehnung an das
Wasserfallmodell von ROYCE (1970)
visualisiert. Das Wasserfallmodell ist
ein Vorgehensmodell in der Softwareent-
wicklung, bei dem der Softwareentwick-
lungsprozess in Phasen eingeteilt wird.
Dabei gehen die Phasenergebnisse wie
bei einem Wasserfall immer als bindende
Vorgaben fiir die nichst tiefere Phase ein.
Bis zu dem Entwicklungsstand der Pha-
se 3 zeigt der hier gewidhlte Ansatz eine
klare Ubereinstimmung mit dem Wasser-
fallmodel. Die Phasen 3 und 4 folgen je-
doch einem anderen Ansatz, dem des so
genannten Prototypings. Dabei kdnnen
die Anforderungen der Anwender wéh-
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Abb. 2:

rend der Entwicklung laufend prazisiert
und verifiziert werden. Damit sinkt das
Risiko der Fehlentwicklung und unbe-
absichtigte Wechselwirkungen zwischen
den einzelnen Komponenten des Pro-
dukts konnen frithzeitig erkannt werden.
Der Nachteil des Prototypings liegt da-
rin, dass Anforderungen oftmals weder
korrekt erhoben noch sauber dokumen-
tiert werden. So kann sich dadurch der
Entwicklungsprozess erheblich verlang-
samen. Deshalb sind die beiden Ansitze
(Phasenmodel und Prototyping) in dem
4-Phasenmodel vereint, um eine mog-
lichst effiziente Entwicklung der Syste-
me zu ermdglichen.

Zunichst wird im Vorfeld der soft-
waretechnischen Umsetzung zusammen
mit dem inhaltlich arbeitenden Experten
(dieser wird im Folgenden als SDSS-
Verantwortlicher bezeichnet) das Kon-
zept abgestimmt. Dies erfolgt iiber einen
standardisierten Fragebogen, der neben
anderen Daten auch Angaben zu der ein-

SDSS-Design- und Entwicklungsschritte: Das 4 Phasenmodell.

deutigen Fragestellung, zu den notwen-
digen Geodaten und zu den potentiellen
Nutzern beinhaltet (Phase 1). In einem
zweiten Schritt erfolgt das eigentliche
Design. In einem gemeinsamen bilate-
ralen Gesprich mit dem SDSS-Verant-
wortlichen entwickeln Softwaredesigner
und -entwickler den softwaretechnischen
Entwurf des Systems in Form eines Ent-
scheidungsbaums. Darin sind alle Daten,
Prozeduren, Funktionen und Algorith-
men enthalten. Der Entscheidungsbaum
wird im Allgemeinen in Form eines
Flussdiagramms visualisiert. Dieser Ent-
wicklungsschritt ist entscheidend fiir die
eigentliche Programmierung, da Experte
und Entwickler das System gemeinsam
nach ihren Wiinschen und Vorgaben an-
passen (Phase 2).

Daraufhin folgt die eigentliche Pro-
grammentwicklung durch den Java-Pro-
grammierer. Innerhalb dieser Phase der
Entwicklung ist es von grofler Notwen-
digkeit, dass Experte und Programmierer
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sich in regem Wissensaustausch befin-
den, um ein best angepasstes System zu
generieren (Phase 3). Nachdem die erste,
schlanke Version des SDSS realisiert und
fertig gestellt ist, wird diese dem Exper-
ten zur Priifung und zum Test ausgehdn-
digt. Dies ist wichtig, da in dem Stadi-
um der Entwicklung problemlos noch
Korrekturen und Angleichungen vorge-
nommen werden konnen. Die daraufhin
angepasste Version des SDSS muss nun
auch von den potentiellen Anwendern
getestet und ihr Feedback in spétere Ver-
sionen eingebunden werden (Phase 4).
Der Ubergang zwischen den Phasen 3
und 4 ist demnach flieBend.

5. Softwaretechnische Umsetzung

Der Java-Quellcode wird basierend auf
der Programmierumgebung Eclipse SDK
modular und gekapselt entwickelt. Paral-
lel dazu setzt der Entwickler eine spezi-
fische Geodatenbank in Form einer MS®
Access Personal Geodatabase auf, die via
AccessWorkspace Interface an das SDSS
gekoppelt wird. Dies ermoglicht es dem
SDSS wihrend der Laufzeit auf die Geo-
daten zugreifen zu konnen (Abb. 3).
Wihrend der SDSS-Prozessierung
werden die Zwischenergebnisse in Form
von tempordren Daten gespeichert, die
fiir weitere Prozesse der Entscheidungs-
unterstiitzung genutzt werden. Um die
Geodatenbank nicht unnétig mit den tem-
porir erzeugten Daten zu fiillen, werden
diese in einem temporir angelegten Ord-
ner abgelegt und nach der erfolgreichen,
programmgestiitzten Entscheidungsun-
terstlitzung automatisiert geloscht.
Sofern bereits bestehende nume-
rische, statistische oder andere Exper-
tenmodelle in die Entscheidungsunter-
stiitzung einflieBen, werden diese iiber
eine in Java programmierte Schnittstelle
an das System gekoppelt. So greift das
SDSS via Quellcode auf das Modell
(z.B. IDL, Fortran, Pascal, MS® Excel)
zu, startet dieses mit den Eingabevariab-
len, die der Experte vordefiniert hat (oder
mit denen, die durch den Anwender ver-
dndert wurden), prozessiert das Modell
und stellt die generierten Ergebnisse da-
nach den weiterfiihrenden Prozessen des
SDSSs zur Verfiigung. Die Modelle lau-
fen also lose gekoppelt, quasi-unabhén-
gig von dem eigentlichen SDSS. Vorteile
bei dieser externen Kopplung bestehen
in der Nutzung der bereits entwickel- p
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Abb. 4: Screenshots des unter Verwendung von ArcGIS Engine und Java entwickelten SDSSs (a = mainFrame, b = editFrame, ¢ = progressFrame, d

= visualizeFrame)

ten Modelle, ohne diese noch einmal zu
programmieren.

Die softwaretechnische Umsetzung
der SDSSe basiert, ebenfalls wie die
Entwicklung, auf dem anwenderfreund-
lichen ,,easy2use“-Ansatz. Dieser bein-
haltet eine klare Benutzerfilhrung und
ermoglicht es dem Anwender mit vorein-
gestellten Eingabeparametern das Sys-
tem durchlaufen zu lassen. Der fortge-
schrittene Nutzer hat daneben zusétzlich
die Moglichkeit, wahrend der Laufzeit
des Programms die vom Experten vor-
definierten default-Werte nach seinem
Ermessen zu verdndern (z. B. durch Aus-
wahl-, Selektions- oder Editierungsfunk-
tionalitdten). Bei der hier beschriebenen
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programmtechnischen Umsetzung ist, im
Gegensatz zu statischen SDSS-Ansétzen,
ein dynamischer Ansatz realisiert wor-
den. Dieser ermoglicht es, den Entschei-
dungsunterstiitzungsprozess wihrend des
Programmlaufs anzupassen.

Die Bereitstellung der SDSSe er-
folgt via Internetdownload oder durch
eine CD-ROM. Jedes entwickelte SDSS
umfasst eine spezifische Geodatenbank,
eine *.jar- sowie eine *.bat- Datei, die
zum Programmaufruf genutzt werden
kann. Zusétzlich dazu wird eine Lizenz
der ArcGIS Engine Runtime Environ-
ment mitgeliefert, die es dem SDSS er-
moglicht, eingebettete GIS- und Ferner-
kundungsanalysen durchzufiihren.

6. Beispiel: SDSS zur Modellierung
der agrarischen Marginalitit in
Benin (Westafrika)

In dem Fallbeispiel wird die Berechnung
eines nationalen Marginalitiatsindex im
Kontext von SDSS behandelt. Die Vor-
gehensweise fiir die regionale Model-
lierung des Indexes ist in ROHRIG und
MENZ (2005), die SDSS-Entwicklung
fiir diese Fragestellung in LAUDIEN et
al. (in review) beschrieben. Zum besse-
ren Verstdndnis der softwaretechnischen
Umsetzung wird es dennoch im Folgen-
den kurz beschrieben.

In dem Designprozess wurde im
Vorfeld auf die geforderten, spezifischen
Vorgaben und Anforderungen der SDSS-
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Entwicklung geachtet und der Software-
entwurf darauf hin angepasst. In dem Fall
des hier beschriebenen Systems wurde
folgender dynamischer Ansatz gewéhlt:

Das SDSS kann in zwei Module un-
terteilt werden kann. Modul 1 bietet dem
potentiellen Nutzer die Mdoglichkeit, alle
Eingangsrasterdaten vor der Berechnung
des Marginalitdtsindexes einer Fuzzifi-
zierung zu unterzichen (Abb. 4 a). Die
dafiir benotigten Werte der Eckpunkte
der linearen Fuzzifizierungsfunktion
sind, basierend auf dem gewihlten dy-
namischen Ansatz, vor der Berechnung
frei editierbar (Abb. 4 a, b). Modul 2
des SDSS berechnet den Marginalitét-
sindex basierend auf den fuzzifizierten
Rasterdaten des Moduls 1. Dafiir wird
der SDSS-Quellcode in Anlehnung des
hierarchischen Entscheidungsbaums ent-
wickelt (Abb. 4 ¢), der die Verschnei-
dung der einzelnen Inputdaten eindeutig
aufzeigt.

Als Ergebnis dieser Operation wird
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rung) werden die MS® Access Personal
Geodatabases in File Based Geodataba-
ses konvertiert, um den Anforderungen
der Plattformunabhéngigkeit vollig ge-
recht zu werden.
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