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TEIL | - EINFUHRUNG

1. Einleitung

Im Rahmen des Integrativen Management Projektsefiien effizienten und tragfahigen
Umgang mit Sul3wasser in Westafrika (IMPETUS) findeit Mitte des Jahres 2000 bis Mitte
2009 Untersuchungen zu dem Wasserkreislauf im [gsgebiet des Ouémé (Benin) und
Wadi Draa (Marokko) statt. Das interdisziplinar alegte Projekt verfolgt das Ziel der
Etablierung eines nachhaltigen Wassermanagemenigestafrika. Der integrative Ansatz
des Projektes auf3ert sich in der Kooperation mieérsohiedlichen Projektpartnern vor Ort,
bestehend aus Ministerien und Behorden, Forschiumgddgungen und anderen

Organisationen der Lander Benin und Marokko.

Das Projekt ist in drei aufeinander aufbauende éhagegliedert. Diese zeigen folgende

Schwerpunkte:

1. Datenerhebung und Modellierung

2. Aufstellung von Szenarien und Problemkomplexen

3. Transfer und Anwendung der IMPETUS-Entscheidungsgtiitzungssysteme,
Capacity Building MalRnahmen

Wichtig fir die Bearbeitung der Fragestellungen Zdfasserkreislauf der oben genannten
Flusseinzugsgebiete sind die zugrunde liegendenn@emationen und die Ergebnisse der
Modellierungen. Sie stellen sowohl fir die Projektper als auch fur die IMPETUS-
Entscheidungsunterstitzungssysteme (eng. IMPETU&igbpDecision Support Systems,
ISDSS) eine bedeutende Informationsquelle und Daterdlage dar. Auf ihrer Basis kbnnen
weitere Erkenntnisse des Wasserkreislaufs gewoneeden und politische Entscheidungen

fur ein nachhaltiges Wassermanagement unterstiézien.

Aus diesen Grinden nimmt der Transfer der DatediarProjektpartner und die Kopplung
des Datenbestandes an die ISDSS einen sehr hosleen®ert in der dritten und letzen Phase
des IMPETUS-Projektes ein.



2. Problemstellung

Die vorliegende Arbeit ist in der letzen Phase W&BETUS-Projektes anzusiedeln und tragt

dazu bei, den Transfer des Datenbestandes anajekartner zu realisieren.

2.1 Notwendigkeit der physikalischen Ubergabe - Dahtransfer

Ein effizienter Zugriff auf den derzeit verfiUgbaremd Uber das Internet (Internetauftritt
IMPETUS) erreichbaren Datenbestand ist fur die éktpartner aufgrund unzureichender
Internetbandbreiten zwischen den Kontinenten Aftikd Europa derzeit nicht mdglich (vgl.
Abb. 1). Daher besteht die Notwendigkeit zu der gitglischen Auslieferung des
Datenbestandes. Damit ist die Auslieferung der Wardsysteme, des Datenbestandes und
einer Software gemeint, die insbesondere fir digeRtpartner einen komfortablen und
intuitiven Zugriff auf bestehende Daten ermdgliclseii.

24,416 Mbps

America

Abbildung 1: Interregionale Internetbandbreiten, 2005. Quelle: TeleGeography

2.2 Notwendigkeit einer Softwarelésung

Der Notwendigkeit einer Softwarelosung fiir die Bkpartner liegen folgende Uberlegungen

zugrunde:



. Die Projektpartner sollen in die Lage versetzt wearddlen Datenbestand insbesondere
innerhalb eines lokalen Netzwerks (LAN) komfortabelverwalten, zu durchsuchen,
zu erweitern und anzupassen.

. Die Qualitdt der Datenexploratidkann durch eine Software, z.B. durch raumliche

oder thematische Suche gegentiber einer manuelldre 3m Datenbestand verbessert
werden.

. Die Anwender des ISDSS profitieren von einer SofeMesung, die Uber geeignete
Schnittstellen die_Integration der Datéen die Entscheidungsunterstitzungssysteme
ermoglicht (vgl. Kapitel 8.1.2.1 Anforderung FG.4)

. Mittel- bis langfristig ist mit einer Softwarelésginder Aufbau einer fachlichen

Geodateninfrastruktur (GDI) madglich. Damit wird den Projektpartnern ein

zukunftsfahiges und nachhaltiges System zur Verigggestellt.
. Bei einer Veroffentlichung der Daten im Internet rdvi interessierten

Bevdlkerungskreisenn den Projektlandern die Moéglichkeit zur Nutzuoder der

Einsicht der Daten erotffnet.

2.3 Notwendigkeit unterschiedlicher Hardwaresysteme

Die Notwendigkeit zur Auslieferung von Hardwaresysen basiert auf einer im Allgemeinen
unzureichenden technischen Ausstattung der Pr@gkgr fir den Betrieb der ISDSS und
der zu entwickelnden Software. Die Zuteilung voteuschiedlichen Hardwarekategorien, die
in den Tabellen 1 und 2 fir die einzelnen Partstitutionen schon im Vorfeld dieser Arbeit
erarbeitet wurde, beruht auf den durch IMPETUSgiestellten Unterschieden im Bezug auf

die technische und personelle InfrastrukturausstgttAuf die Einzelheiten dieser Kategorien

wird in Kapitel 8.1.4 detailliert eingegangen.

Tabelle 1: Partnerinstitutionen in Marokko

Institution

Kategorie

Ministere de I'’Aménagement de Territoire, de I'Eaet de
I'Environnement, Secretariat d’Etat Chargé de I'Eau

DRPE, Rabat

MATHUE, Rabat

Server und W-LAN

ORMVAQO, Ouarzazate
Service Eau, Ouarzazate

Server und W-LAN

Université Cadi Ayyad, Marrakech, Faculté des SmenSemlalia
Département de Géologie

Festplatte




Tabelle 2: Partnerinstitutionen in Benin

Institution Kategorie

DGEau Cotonou Desktop und Festplatte
INRAB Cotonou Desktop und Festplatte
UAC - FSA Desktop

UAC - CIPMA Desktop

LASDEL Desktop

CePED Desktop
Entwicklungsdienst GTZ oder DED Festplatte

DGEau Parakou Festplatte

DMN Cotonou Festplatte

DAT Festplatte

2.4 Begriffsdefinition Geodatensystem

Der konzeptionelle Schwerpunkt der Anwendung istaohst auf eine lokaldlutzung des
Datenbestandes durch die Projektpartner ausgédadiier ware es unzutreffend im Rahmen
dieser Diplomarbeit vom Aufbau einer Geodateninftagur zu sprechen. Hierzu fehlen in
den Projektlandern derzeit die notwendigen Voraussgen. Ebenso wenig zutreffend wére
der Begriff des Geoinformationssystems (GIS), wéil die Anwendung keine raumlich-
analytischen Funktionalitditen vorgesehen sind. [BRgew wird fur alle weiteren
Ausfuihrungen der Begriff des Geodatensystems diihgefDieser ist in der Literatur nicht

verankert und wird daher definiert.

Ein Geodatensystem wird als eine informative, mitBve, netzwerkfahige jedoch
netzwerkunabhangige Computeranwendung definierte diinem Anwender einen
benutzerfreundlichen Zugriff auf einen Geodaterdrattietet und eine effiziente Pflege des
Geodatenbestandes ermdglicht. Zu den weiteren Magimdes Systems zahlen seine
potentielle Nutzung als Baustein fiir eine Geodaftemstruktur und Schnittstellen, die einen

flexiblen und interoperablen Datenzugriff gewéalsien.
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2.5 Fragestellungen

Folgende zentrale Fragestellungen lassen sicheauBrdblemstellung ableiten.

Mit welchen Mitteln lasst sich ein Geodatensystemmsetzen, das die Anforderungen
der Zielgruppe deckt und gleichzeitig den gegebenélls in der Zukunft
aufkommenden Anspriichen (z.B. dem Aufbau einer GDIyerecht wird?

* Welche technischen Grundlagen werden bendtigt?

* Welche funktionalen und qualitativen Eigenschaftarss das System aufweisen?

* \Welche Daten mussen dabei verarbeitet werden?

3. Analyse der Ausgangssituation

Zur Beantwortung dieser Fragestellungen ist eiferéiBetrachtung der Ausgangssituation
erforderlich. Dazu zdhlen die Datenbestandsaufnahuiree aktuellen Moglichkeiten des
Datenzugriffs und die Analyse der Zielgruppe. Sikldm eine Voraussetzung fir die

Konzipierung und Entwicklung des Geodatensystems.

3.1 Zielgruppenanalyse

Der Zielgruppe muss bei der Entwicklung des Geodgtgems eine besondere Beachtung
gewidmet werden. Insbesondere geht es darum, dilyrdppe naher zu definieren, um
Ruckschlisse im Bezug auf die funktionale und da@he Ausgestaltung des
Geodatensystems ableiten zu kdonnen. Damit wird Zlek verfolgt, eine mdglichst hohe

Akzeptanz des Geodatensystems bei seinen Anweadesmeichen.

Informationen Uber personelle, technische und vhaftliche Ressourcen der Projektpartner
wurden im Rahmen des IMPETUS-Projektes nicht esghirermittelt. Diese Aufgabe konnte
aus zeitlichen Grinden auch nicht im Rahmen didgbeit durchgefihrt werden. Die
Spezifizierung der Zielgruppe muss daher aus desp@ehen mit IMPETUS-Mitarbeitern
ermittelt werden. Sie verfigen Uber Kenntnisse Bnfdhrungen, die die Formulierung der
Kerneigenschaften der Zielgruppe ermdglichen. Deatralen Aussagen dieser Gesprache
sollen im Folgenden durch landesweite StatistikemRtojektlander untermauert werden. Sie

sind zwar nicht direkt auf die Verhéltnisse in geweiligen Partnerinstitutionen tbertragbar,
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zeigen jedoch den allgemeinen Entwicklungstand areBh der Personal sowie der Internet-

und Telekommunikationsinfrastruktur deutlich auf.

Bei den Gesprachen wurden insbesondere Defizite Bieneich der personellen und

technischen Infrastruktur benannt.

3.1.1 Defizite im Bereich der personellen Infrastrigtur
Die durch IMPETUS-Mitarbeiter angedeutete Probléknainzureichender personeller
Ressourcen fiur die Administration der Hard- und tBafe spiegelt sich in den
Ausbildungsstatistiken der UNESCO Institute fortiStecs wider.

Im Jahre 1999 waren in Benin lediglich 280 Hochsabsolventen aus den
Naturwissenschaften: Biologie, Physik, Mathematikl $tatistik sowie Informatik und EDV
zu verzeichnen. Diese im Vergleich zu Marokko undufBchland signifikant geringere
Anzahl der Absolventen (vgl. Tab. 3) spricht dafieiss insbesondere in Benin qualifiziertes
Personal fur die Administration der zur Verfuguresigllten Systeme kaum erwartet werden

kann.

Die Statistik bestéatigt die Feststellung der IMPESFMitarbeiter Uber eine bessere personelle
Ausstattung der Projektpartner in Marokko, wo jedakr etwa 4500 Absolventen aus den

oben genannten Wissenschaften dem Arbeitsmarkferiiigung gestellt werden.

Tabelle 3: Absolute Hochschulabschliisse pro Jahr inarten Wissenschaften fir Marokko, Benin und
Deutschland (1999-2006). Biowissenschaften, Physikathematik & Statistik, Informatik - EDV.

Quelle: UNESO Institute for Statistics (generiert m Data Centre)

Noar 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
country.| T% | #& [ o | ¥ | 2| @8 ] £0
Morocco ...| 5,149 ...| 3,642] 3,091| 4,544
Germany |29,972|27,871|26,460|27,131|28,562|32,178] 37,452
Benin 274

3.1.2 Defizite im Bereich der technischen Infrastritur

Folgende technisch infrastrukturelle Defizite komrfér Benin und Marokko festgehalten

werden:
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3.1.2.1 Benin

Fur Benin konnten folgende Defizite festgestelltaen:

oft fehlendes oder schlecht ausgebautes lokalesndek
sehr geringe Internetbandbreiten

unzureichende Ausstattung mit internetfahigen Asp#itzen

i A

Energieversorgungsprobleme (z.B. Stromausfalleeartudiversité d’Abomey-Calavi)

Ein durch die International Telecommunication UiitU) durchgefiihrtes Ranking verweist
ebenfalls auf infrastrukturelle Probleme in Benfittels des Digital Access Indexes (DAI)
wurde die Zugéanglichkeit zu den Informations- urelekommunikationstechnologien unter
Einbeziehung der Infrastruktur, der Preise fur deternetzugang, der Qualitat des
Internetzugangs (z.B. Bandbreite) und anderer Faktermittelt. Mit einem Index von 0.12
(Indexskala 0-1 aufsteigend) im Jahre 2002 geh@hilB zu den Landern mit den
schlechtesten Zugangsmaoglichkeiten zur Informatiam&l Telekommunikationstechnologie
(vgl. ITU 2003).

Die mangelhafte Internetbandbreite Benins spiegelt in der Statistik des World Resources

Institute wider (vgl. Tab. 4).

Tabelle 4: International Internet bandwidth: Einheit: Mega Bits Pro Sekunde (Mbps)

Quelle: EarthTrends: The Environmental Information Portal

Reverse years
. | IS0 [ 2005 2904. 2003 2002: 2001“ 2UUU“ 1099 |
Country . . . . . . . .
Eenin : BEM . 43 : 47 il 4? 2 ' 2 2 III-
Germany i“I:FELI.:HSISE.DIZII:! :“SEE,EIIIID éIBBS,DDD.; ZEL.DDDHE ZDB,DEII:I“:.EE'_.TEICI“:. 11,800 :
Mnrcccn_i MAR 7,100 1,240 31'3.5 31E|.i 136.: 118.: SI:I-j

COOPER & GAVIN 2005, und WOLDAI 2002 stellen analag den oben genannten

Aussagen fest, dass:
» der Einsatz des Internets fur den Zugriff auf Gemimationen in Benin noch nicht

genutzt wird und somit infrastrukturelle Problemm ilIT-Bereich tatsé&chlich

vorhanden sind,
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» vorhandene digitale Geodaten meistens das ProaduwkEwntwicklungsprojekten sind,
so dass der selbstandige Umgang mit und der Eingatz Geoinformationen,
Geoinformationssystemen und der Computertechnologerentwickelt ist.

» das politische Bewusstsein fir die Bedeutung von@lrudimentéar entwickelt ist.

Dieser Entwicklungsrickstand Benins fuhrte im Rahreegner IMPETUS-Sitzung zu dem

Beschluss, dass: ,aufgrund der Infrastruktur- umdls@nalausstattung der Institutionen in
Benin die Aufstellung und der Betrieb eines Serv@rsnicht praktikabel erachtet wird®

(Protokoll: interne IMPETUS-Sitzung vom 15.11.2007)

Nichtsdestotrotz ist der Transfer des Datenbestanai® die Projektpartner in Benin

notwendig. Alternativ zu der Auslieferung des GD8 den Serversystemen ist daher der
Einsatz leistungsstarker Desktopsysteme oder vo8-Réstplatten fur eine lokalen Nutzung
des Datenbestandes vorgesehen (vgl. Tab. 1 und 2).

3.1.2.2 Marokko

Laut den Aussagen der IMPETUS-Mitarbeiter verflgie® meisten Partnerinstitutionen in
Marokko Uber ein lokales Netzwerk und einen Interagang. FiUr eine deutlich bessere
Infrastrukturausstattung der Projektpartner in Nd&oosprechen nicht nur die Aussagen der
IMPETUS-Mitarbeiter, sondern auch die Statistikess &Vorld Resources Institute und des
ITU. Die in Tabelle 4 dargestellte Internetbandtedflarokkos liegt um ein Vielfaches hoher
als in Benin. AulRerdem ist insbesondere in dergterg Zeit eine hohe Wachstumsrate der
Internetbandbreite feststellbar (vgl. Jahre 2003520Der Digital Access Index der ITU mit
einem Wert von 0.33 aus dem Jahr 2002 deuteteudara, dass die Informations- und
Telekommunikationstechnologien deutlich starker gabsut sind als in Benin und

zunehmend genutzt werden.

3.2 Datenbestandsaufnahme und aktueller Datenzugfif

Im Verlauf des interdisziplinaren IMPETUS-Projekisrde ein umfangreicher Datenbestand
aufgebaut und im Internet veroffentlicht. Er beiltdtaGeodaten, Sachdaten, Dokumente und

beschreibende Informationen dieser Daten. Diesdemeals Metadaten bezeichnet.

14



Der Datenbestand zeichnet sich durch die folgemdiertkmale aus:

erfasste Metadaten liegen in einem gemischten M&tachodell vor (vgl. 3.1.1)
* Geodaten und Dokumente liegen in unterschiedli@etenformaten vor (vgl. 3.1.2)
» Vektor- und Rasterdaten liegen in mehreren rauraiidReferenzsystemen vor:
0o WGS 84 (EPSG 4326)
o UTM 31 Nord (EPSG 32631) fur Benin
o eine eigens fur Marokko durch IMPETUS entwickelte®jektion (Projektion
Lambert Conformal Conic, Merchich; genaue Paramsietang vgl. Anhang 1).
e durch den interdisziplindren Ansatzes des Projekiterscheiden sich Daten in
fachlicher Hinsicht.
« zum Teil liegen Datensatze vor, die aufgrund urheloétlicher oder lizenzrechtlicher
Aspekte im Vergleich zu den durch IMPETUS eigendigi@rhobenen Daten nicht an
die Projektpartner weitergegeben werden

Diese Aspekte verdeutlichen die Heterogenitat deed des Datenbestandes.

3.2.1 Metadaten

Die IMPETUS-Metadatenbank besteht aus ca. 450 M&tadatzen (Stand Juni 2008), die
beschreibende Informationen zu den eigentlichenedieinhalten. Jeder Metadatensatz
beinhaltet etwa 50 Metadatenelemente zur Identibka und zur Beschreibung der
Datenqualitat, des Inhaltes, der raumlichen Ausdefgnder Zugriffsmdglichkeiten sowie des
Transfers. Damit sind semantische, syntaktiscreggmpatische und navigatorische Metadaten
vorhanden (vgl. Kap. 5.2).

Charakteristisch fur den Metadatenbestand ist, dass Metadatenkonzept kein einheitliches
Metadatenmodell zugrunde liegt. ,The structure g IMPETUS metadata is oriented at
international standards like FGDC-STD-001-1998 (HRAL GEOGRAPHIC DATA
COMMITEE 2000) and ISO/TC211 19115.” (IMPETUS 20@5,270). Vielmehr liegt also

eine Mischung aus den beiden Metadatennormierungen

Die Verwaltung der IMPETUS-Metadaten erfolgt aufr dasis einer Access-Datenbank.

Uber eine eindeutige Identifikationsnummer (ID) davirdie Beziehung zu den auf
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Dateisystemebene vorliegenden Geodaten und Dokemdmgrgestellt, so dass zu jedem
Geodatensatz bzw. Dokument ein eindeutiger Metadate vorliegt.

3.2.2 Geodaten und Dokumente

Vektordaten liegen einheitlich als ESRI-Shapefiles, inklusive der zum Datenformat
gehdrigen Sachdaten. Dem gegenuber sind bei denterBaten unterschiedliche

Datenformate vorhanden wie: Erdas Image, ESRI Q@&CII Grid, ENVI oder GeoTIFF.

Folgende Dokumente kommen in dem IMPETUS-Datenhdstar: Textdokumente, Bilder,
Diagramme und Tabellen. Sie verfigen Uber einemfaaug, da sie in vielen Fallen das
Ergebnis einer rdumlichen Untersuchung sind und dlas Untersuchungsgebiet bzw. die

Koordinaten der untersuchten Objekte verortet wekdenen.

Geodaten und Dokumente liegen auf der Dateisystengeim einer hierarchisch organisierten
Verzeichnisstruktur vor. Die Verzeichnisbezeichnemgentsprechen dabei der ID der
Metadatenbank. Ebenso enthalten die Dateibasisnganeils die ID eines Metadatensatzes.

Somit ist eine eindeutige Zuordnung von Metadaten den Geo- und Sachdaten
gewabhrleistet.

o = . |7 ievi
=| S afs auf "afs" (P1) A FJSS?Jrewew ipg
# () .impetus |=] 537 _readme. txt

5357_soil_location.zip

=) impetus.uni-koeln. de

=l |2} intern @SS?JrDFiIe.sbn
=Rl E_-f_ﬁlSS?J:roFile.sbx
B ) 000 @53?J3r0ﬂ|8.shp
& 3 100 [t 537 _profile. she
H =3 200 ESS?JroFiIe.de
Bl |2 300 @SS?JJrDFiIe.prj
() 400
= [Z) 500
(£ 502
® 3 503
@ ) 504
() 505
& [ 507
& [ 509

Abbildung 2: IMPETUS Ablagestruktur von Geodaten und Dokumenten

3.2.3 Datenzugriff
Der Zugriff auf den Datenbestand erfolgt Uber dPETUS-Webseite. Damit dieser Zugriff

maoglich ist, werden die Metadatensatze aus der #seBatenbank mit einer MySQL-

Datenbank synchronisiert und die dazugehorigen @&eod und Dokumente auf den
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IMPETUS-Server hochgeladen. Die Anfrage eines Bamst erfolgt im Browser Uber

Eingabemasken. Derzeit ist die Suche uber Volltexten Thesaurus, die IMPETUS-
Teilprojekte, den Zeitraum und eine Eingabe eimesahlielenden Rechtecks mdglich. Ein
PHP-Script nimmt die in den Eingabemasken vorgenenamnfrage entgegen und liefert als
Ergebnis passende Metadatensétze aus der MySQInhetle zuriick. Nach Ausgabe eines

Metadatensatzes erfolgt der Zugriff auf die dazogelen Geodaten und Dokumente.

3.3 Ruckschlusse fur das Geodatensystems

Benutzerfreundlichkeit

Die vorgestellte Problematik der mangelnden Ausinityl bei personellen Ressourcen der
Projektpartner und -lander verdeutlicht, dass sddéis GDS durch eine besondere
Benutzerfreundlichkeit auszeichnen sollte, um aweknig erfahrenen Anwendern die
Moglichkeit seiner Nutzung zu ermdglichen. Dazu dyehauch die Moglichkeit eines

integrierten Einsatzes des Geodatensystems un@DB&S-Frameworks.

Hardware

Die technisch-infrastrukturellen Unterschiede imvadlo der Zielgruppe erfordern den Einsatz
unterschiedlicher Hardwaresysteme (Server, DeskidfpS-Festplatte). Damit wird ein

flexibler Einsatz des GDS fur Partnerinstitutionent unterschiedlichen infrastrukturellen

Gegebenheiten gewahrleistet (vgl. Tab. 1 & 2).

Daten

Eine Uberfiilhrung des Datenbestandes in das Geayatem wird eine zentrale Aufgabe
darstellen. Dabei muss die Bedeutung der Metadserorgehoben werden. Sie bilden eine
Grundlage fur die Recherche nach geeigneten Geolatioonen und sind daher fur das
Geodatensystem von zentraler Bedeutung. Sie wenglegmim Rahmen der Konzipierung und

der Entwicklung des Geodatensystems eine wichtake Rpielen.

Potential fir Verwendung im Rahmen einer Geodatefrastruktur

Bei den Projektpartnern handelt es sich zumeisstaatliche Einrichtungen wie Ministerien

und Behérden sowie um Universitaten und Institatie, als Initiatoren oder Trager einer

Geodateninfrastruktur auftreten kénnen. Daher iteffristig bei einer Fortentwicklung der

infrastrukturellen Mdoglichkeiten und personellen sBeurcen der Aufbau einer

Geodateninfrastruktur in den Projektlandern denkbBass GDS sollte daher mit technischen
17



Komponenten ausgestattet sein, die seine zukiunfigavendung als Baustein einer

Geodateninfrastruktur ermoglichen.

Anforderungsquellen
Auf der Grundlage der bis hierhin stattgefunden fAlmungen lassen sich drei
Anforderungsquellen feststellen (vgl. Abb.3).

1SDSS - Projektpartner

Frameworl

Nachhaltigkeit

Anforderung X Anforderung Y Anforderung Z
Schnittstelle X Schnittstelle Y Schnittstelle z
Lésungweg X Losungweg Y Losungweg  Z

GEODATENSY STEM

Abbildung 3: Anforderungsquellen fiir die Konzipierung und Entwicklung des Geodatensystems
(aus der Sicht der Zielgruppe, des ISDSS-Frameworksnd des Nachhaltigkeitsgedankens), (eigene

Darstellung)
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TEIL Il - THEORIE

4. Methodik

Die Bearbeitung der aufgezeigten Problemstellurfigréert die Einbeziehung einer aus der
Informatik stammenden Methodik. Die Methodik derft&are-Entwicklung (eng. Software
Engineering) ist die Anwendung einer systematischigsriplinierten und quantifizierbaren
Methode fur die Entwicklung, den Betrieb und die tyag von Software. (vgl. DUMKE
2000, S. 2).

Nach DUMKE (2002) besteht die Software-Entwickluags den aufeinander folgenden
Phasen:

Problemdefinition
Anforderungsanalyse
Spezifikation

Entwurf
Implementation

Erprobung

N o gk~ 0w Dbd e

(Auslieferung - wird nicht behandelt)

Problem-
definition \
Anwendung/ Anforderungs-
Wartung analyse analyse

CEH0 o

Implemen- Implemen- g
tation tation

Abbildung 4: Theorie (links) und Praxis (rechts) inder Softwareentwicklung.
Quelle: DUMKE 2000, S. 23

Anforderungs-

Abweichend von der Theorie ist in der Praxis diekt Einhaltung der Reihenfolge der

einzelnen Phasen nicht moéglich. Vielmehr weist Sisdtware-Entwicklung einen zyklischen
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und iterativen Charakter auf, bei dem sich Anfoudgen beispielsweise dndern kbnnen, neue
Anforderungen erst im Laufe des Entwicklungsprogessrsichtlich werden und bereits
implementierte Funktionalitdten wieder verworfenrden. Der Prozess ist dementsprechend
durch ,ein Wiederkehren* des Entwicklers zu untbisdlichen Entwicklungsphasen

gekennzeichnet (vgl. Abb. 4).

Dem entsprechend ist in der Praxis eine strengentirey einzelner Entwicklungsphasen
nicht durchfihrbar. Um umstandliche und unnétigedérholungen zu vermeiden, werden in
dem Praxisteil der vorliegenden Arbeit daher dieobRmdefinition und die

Anforderungsanalyse zusammengefasst. Ebenso wdredéthasen der Spezifikation und des
Entwurfs gemeinsam behandelt, da sie thematisch sgh beieinander liegen. Fur die
folgende theoretische Abhandlung der Methodik solidle Entwicklungsphasen jedoch

separat betrachtet werden.

4.1 Problemdefinition

In der ersten Phase der Software-Entwicklung gebit uen die Formulierung der
Anforderungen an das zu entwickelnde Software-8ystdMan unterscheidet dabei
funktionale, qualitative, systembezogene und prslzemogene Anforderungen (vgl. DUMKE
2000, Kap. 1.2.2).

1. Die Definition funktionaler Anforderungen dient der Beschreibung des
Funktionsumfangs und der Funktionalitdten im Eineal Es gilt an dieser Stelle,
sowohl die grundlegenden Eigenschaften und die ifsweise der Funktionalitdten
als auch die zu verarbeiteten Daten und die notigendSchnittstellen n&her zu

beschreiben.

2. Zu den qualitativen Anforderungen kann der Funktionsumfang gezahit werden.
Weitere Qualitatsanforderungen kénnen potenzid@l hinsichtlich Zuverlassigkeit,
Benutzbarkeit, Effizienz und Wartbarkeit gestelérden.

3. Bei den systembezogenen Anforderungenhandelt es sich um Vorgaben zur
Plattform und zur konkreten Programmiersprache. (g MKE 2000, S. 26). Bei
netzwerkfahiger Software kdnnen die Beziehungerimem Rechnernetz aufgezeigt

werden.
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4. Prozessspezifische Anforderungerbeschreiben insbesondere den zur Verfligung
stehenden zeitlichen Rahmen fir die Entwicklung S8effware-Produkts sowie die
zur Verfugung stehenden wirtschaftlichen und pesien Ressourcen. Die zur
Verfigung stehenden Ressourcen gelten fir den gesagmtwicklungsprozess und
beeinflussen das Endprodukt in seiner Auspragumgiemn unter Umstanden

Einschrankungen und Praferenzen gesetzt werderemuss

In der Phase der Problemdefinition wird insgesagitie sorgfaltige und strukturierte
Darstellung der Ausgangssituation, der erwartetegelihisse und der Rahmenbedingungen

erarbeitet.

4.2 Anforderungsanalyse

Die in der Problemdefinition aufgestellten Anfordegen der verschiedenen
Anforderungsarten bedtrfen einer sorgfaltigen Asalyinsbesondere gilt es diese auf ihre
Realisierbarkeit hin zu Gberprufen. Einschrankemiddée Realisierbarkeit kénnen sich dabei
begrenzte zeitliche, finanzielle und personelle dRescen auswirken. Sind
Ressourceneinschrankungen gegeben, sollte einespite Auswahl der Anforderungen

stattfinden, Ressourcen aufgestockt werden oddtmliwicklung aufgegeben werden.

Daruber hinaus sind in einem Abstimmungsprozesschen dem Entwickler und dem
Anwender die Anforderungen auf ihre Korrektheit, II¥t@ndigkeit und Konsistenz zu

kontrollieren.

Mit der Anforderungsanalyse wird das Ziel verfolgtys dem gesamten Anforderungspool
diejenigen Anforderungen zu bestimmen, die reabsie korrekt, vollstdndig und konsistent
sind. Erflllen die Anforderungen diese Voraussegamnicht, sollten sie abgeéandert oder

verworfen werden, bevor sie in die darauf folgeBgezifikation iUbernommen werden.

Die Durchfihrung einer Anforderungsanalyse beialieeitiger Partizipation der Anwender
ist ein wichtiger Bestandteil der Konzeptionsphase dient der Sicherung der Durchfihrung
des Gesamtprojekts, wie die folgende Auflistungleetlicht (vgl. DUMKE 2000, S. 32).

Griunde fur das Fehlschlagen von Projekten:
13,1 % unvollstandige Anforderungen
12,4 % unzureichende Nutzereinbeziehung
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10,6 % unzureichende Ressourcen

9,9 % unrealistische Erwartungen

9,3% unzureichende Bearbeitungsunterstitzung

8,7 % zu viele Anderungen der Anforderungen bzpezfikationen
8,1% Schwachen bei der Planung

7,5% System wurde nicht mehr gebraucht

4.3 Spezifikation

In dieser Entwicklungsphase werden die funktionale qualitativen Anforderungen in
einem Modell spezifiziert und fur die weitere Sadteentwicklung festgelegt. Das Modell
fungiert dabei als eine vereinfachte und abstréhiddarstellungsform der gestellten

Anforderungen, reduziert die Verbalitat und Redunzda

Fur die vorliegende Arbeit werdestrukturelle Modellevorgestellt. Dartiber hinaus werden
ein komplexedDatenmodellund einkonzeptuelles Modefprasentiert. Fur die Entwicklung
dieser Modelle werden durch den Einsatz von TexBraphiken Tabellen, und Recherchen
die Ansatze der strukturellen und informellen Mdideling verfolgt (zu den Begriffen vgl.
DUMKE 2000, S. 38f).

In der Spezifikation sollen insbesondere die Tdds Systems beziiglich ihrer Eigenschaften
und Beziehungen untereinander beschrieben werden.Falle der Software-Entwicklung
bedeutet dies die Beschreibung der Ein- und Ausigiba sowie der Logik der Beziehungen
und Verknupfungen dieser Daten und der darauf witke Funktionen.“ (ERNST 2003, S.
314).

Folgende Fragestellungen begleiten diese Phaseafisvareentwicklung
(vgl. ERNST, 2003, S. 314):

1. Worauf soll das System wirken? (Eingabedaten)

2. Was soll das System tun? (Funktionen und Ausgabejiat

3. Welche Schnittstellen kommen zum Einsatz?

4.4 Entwurf

Mit dem Entwurf wird das Ziel verfolgt, eine Archktur zu konzipieren, die die
softwarebezogene (z.B. Client/Serverapplikation mWindows XP) und die

hardwarebezogene (z.B. PC-Netzwerk) Struktur eznesntwickelnden Systems, ihre
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Komponenten und die Beziehungen zwischen diesenpdoenten beachtet (vgl. DUMKE
2000, S. 47). Zu den Komponenten einer Architekkdnnen beispielsweise bereits
vorhandene Anwendungssoftware (z.B. OGC-konformeldmentation eines WMS oder
WCS-Geodienstes) oder auch bereits implementieléssién (z.B. Geotools Java-Klassen)
gehéren. ,Neben der Betrachtung der entsprechendeder vorgegebenen
Programmiersprache ist die Anwendung bereits va&aer Software ein wesentliches
Entwurfsmerkmal* (DUMKE 2000, S. 59).

Der zuletzt genannte Aspekt wird flir die vorliegetbeit eine wesentliche Rolle spielen.
Die Entwurfstechnik wird sich an die Bottom-up-Mede anlehnen, bei der durch die
Verwendung vorhandener Komponenten ein Gesamtsyatémckelt wird. Sie: “eignet sich
besonders zur Wiederverwendung bereits vorhandé€aerponenten.” (DUMKE 2000, S.
52). In diesem Zusammenhang wird ein vereinfacteebnisches ModeNorgestellt (vgl.
DUMKE 2000, S. 38) und durch schematische Darsighm verwendet, statt den

normalerweise genutzten Komponentendiagrammen\éeléeilungsdiagrammen.

4.5 Implementation

Die Implementation ist die Umsetzung der Entwudsbnisse durch das sog. Programmieren
(vgl. DUMKE 2000, S. 63). Dazu zahlen die Kodieruffitgitieren, Generieren, Anpassen,
Ubernehmen), Tests zur Fehlerbehebung, die Infegrder getesteten Komponenten in ein
System und die Installation, d.h. die Zusammensigllaller fiir die Installation notwendigen
Komponenten zu einem Installationsprogramm aufreif¥atentrager (vgl. DUMKE 2000,
Kap.1.2.6). Zur Implementationsphase gehdrt auehEstellung einer Dokumentation (vgl.
DUMKE 2000, S. 92).

4.6 Erprobung

In der Phase der Erprobung ,soll das entwickelttw&we-Produkt in einem ausgewahlten
Bereich unter realen Anwendungsbedingungen geteateterprobt werden* (DUMKE 2000,

S. 93). Da die Erprobung der Software in Benin Matokko im Rahmen dieser Arbeit nicht
vorgesehen ist, wird fur diese Arbeit unter derrBlpping die kritische Auseinandersetzung

mit der eigenen Konzeption und Implementation desdatensystems verstanden.

5. Geographische Metadaten

Die Behandlung von geographischen Metadaten igdiiEntwicklung des Geodatensystems
von zentraler Bedeutung. Sie bilden die Grundlaéigelie Auffindbarkeit, Bewertung und den
Bezug von Geodaten und Dokumenten.
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5.1 Einleitung und Definition

Die Erhebung und Generierung von Geodaten mit deshdér Bearbeitung geographischer
Fragestellungen findet in sehr unterschiedlichesh wialfaltigen Kontexten statt. So vielfaltig
wie die Kontexte sind auch die dabei entstehendaterD Durch die Heterogenitat von
Geodaten im Bezug auf Inhalt, Qualitat, raumlichesdehnung und das Speicherformat stellt
die sachgemale Interpretation fir den Anwender dMmoblem dar. Dieser
Interpretationsspielraum ist mdglich, weil Geodatels ein abstrahiertes Modell zur
Abbildung der realen Welt zu verstehen sind. ,Jehndem, wer die Daten erfasst hat und
woflr sie urspringlich gedacht waren, ist ein wdeiedlich hoher Grad der Néaherung, der
Vereinfachung, des Weglassens feststellbar.” (BARWE 2005, S.247). Um auf der Seite
des Datennutzers eine Fehlinterpretation von Geadat vermeiden, sind beschreibende
Informationen der Geodaten notwendig.

Diese Informationen werden als raumliche Metaddiemeichnet. Sie sind: ,Information
given along with geographical information and whiallows a better understanding of
geographical data.” (AALDERS 2005, S. 3). Wenn asuth geht, Daten aufzufinden, ihre
Verwendbarkeit fur bestimmte Zwecke abzuschéatzienzs beziehen und anzuwenden, sind
Metainformationen unerlasslich. ,Die Verflugbarkein Daten allein ist vollig unzureichend,
wenn nicht ausfuhrliche Beschreibungen vorliegerachn welchen Verfahren oder
Genauigkeitsvorhaben, aus welchem Anlass, zu weicEeitpunkt und von welchem
Bearbeiter diese erstellt wurden.” (DE LANGE 2086207).

5.2 Begriffsebenen von Metadaten

Metadaten bestehen aus unterschiedlichen Metaiatavnsebenen, die jeweils bestimmte
Fragestellungen des Informationssuchenden beammoRiese lassen sich in drei Ebenen

einteilen:

Semantische Metainformationemthalten inhaltliche und qualitative BeschreibemgSie

stellen die Grundlage fur den Entscheidungsprodassin wie weit vorliegende Geodaten in
einem bestimmten Kontext zweckm&Rig verwendet werkiénnen. Sie beantworten die
Fragen: was wurde wann, weswegen, von wem mit welGualitat erhoben. Beispielsweise
konnen das folgende Angaben sein: eine allgememsctBeibung eines Datensatzes, die
Methodik und verwendete Messgerate, quantitativel wualitative Angaben zu der

Vollstandigkeit, der Konsistenz und der Genauigkesiv. ,Die semantische Metainformation
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ist der wesentliche Anknupfungspunkt fur die Idikdtion von relevanten
Informationsbestanden bei der Recherche durch dmmutBer.” (GREVE & HAUSLEIN
1996, S. 173).

Svyntaktische Metainformationdmeschreiben die Geodaten in ihrem Aufbau. Hiex(3&in

Informationen tber den Datentyp und die Daten- d@djektstrukturen mit ein, aber auch
vorhandene Relationen innerhalb der Objektstrukiiese Informationen dienen dem
Benutzer im Wesentlichen dazu, den datentechniséléipau der Daten zu verstehen. Erst
mit diesen Informationen ist er in der Lage z.BieeDatei mit einem geeigneten Programm
zu Offnen, bestimmte Daten zu extrahieren und diéasden eigenen Anwendungskontext zu
nutzen.

Pragmatische  Metainformationen benennen die Konditionen und vorhandene

Beschrankungen fur die Nutzung und den Zugang zu DRigten. Sie beinhalten auch die
navigatorischen Metainformationen, die die Zugnféglichkeiten genau beschreiben.

5.3 Ziele und Zwecke

Im Folgenden werden die wesentlichen Zielsetzungwmh Zwecke dargestellt, die sich aus

der Beschreibung von Geodaten ergeben.

5.3.1 Erhaltung der Datensemantik, Werterhaltung um

Investitionssicherung

Eine konsequente und kontinuierliche MetadatenpflegB. bei der Aktualisierung von
bestehenden Geodaten, dient ihrer Wiederverwendibarkd damit der Werterhaltung und
der Sicherung der in die Geodatengenerierung gegétilnvestitionen. Geodaten, die Uber
keine begleitenden Metadaten verfiigen, sind untestéinden unbrauchbar, da ihre Semantik
nach Ablauf einer bestimmten Zeit nicht mehr véltgtig rekonstruiert werden kann. Diese
Gefahr ist insbesondere dann gegeben, wenn Gedbésaténde eine unubersichtliche Grol3e
annehmen und die Daten von unterschiedlichen Penglgiitarbeitern stammen.

Durch den Einsatz von Metadaten kann ein untesehdftlichen Aspekten sinnvoller Aufbau
eines Geodatenbestandes erfolgen und die naclehaltigzung eines Geodatenbestandes
gewahrleistet werden. Nichts desto trotz solltechest werden, dass es sich hierbei, und
insbesondere bei geographischen Metadaten um selenzeit- und personalaufwandigen
Prozess handelt (vgl. NOGUERAS-ISO, ZARAGAZA-SORSAMURO-MEDRANO 2005,

S. 13).
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5.3.2 Vermeidung von Redundanz und Inkonsistenz deh Transparenz

Eine erhbhte Transparenz eines Geodatenbestandebertsi nicht nur die
Wiederverwendbarkeit seiner Datensatze. Bestehti&ei Anwender die Klarheit dartber,
dass ein Datensatz fur seinen Anwendungsfall zwéagkgnist, ist eine erneute Erhebung der
Daten nicht notwendig. Damit werden die Datenredmzdund sich unter Umstanden auf
diesem Wege einschleichende Datenbestandinkonagstarermieden. Dadurch ergeben sich
aus Okonomischer Sicht weitere Vorteile. Dazu z@hleeispielsweise: ein geringer
Speicherplatzbedarf und eine schnellere Auffindbidrkvon Datensatzen durch die
Mitarbeiter.

5.3.3 Wiederverwendung von Geodaten Informationsasgusch zwischen
Dateninhabern

Eine Organisation ist in der Regel auf ein spezsefachgebiet ausgerichtet und produziert
Geodaten in ihrem fachlichen Kontext. Die Verwerglwon externen Geodaten, die in den
eigenen Kontext eingebettet werden kénnen, ist winschaftlichem Vorteil, weil eine
redundante Datenerhebung und Datenhaltung vermiedérd. Metadaten bieten
Organisationen, die an einem Datenaustausch isteressind, die Moglichkeit zum
Austausch von Informationen tber die verfigbarete@aDieser Informationsaustausch kann
als effizient bezeichnet werden, da nicht die Dséére selbst, sondern die vom
Datenvolumen wesentlich kleineren beschreibendimrrationen transferiert werden. Dieser
Aspekt ist insbesondere fur Lander relevant, dier idleine hohe Internetbandbreite verfiigen.
Letztendlich kann auf diesem Wege der eigentlichéebtransfer vorbereitet und organisiert

werden.

5.3.4 Vereinfachte Wartung und Pflege

Raumliche Metadaten ermoglichen eine transparentaientation von Geodatenbestanden
und vereinfachen ihre Wartung und Pflege. Vorhaadeatenredundanzen und Datenliicken
konnen mit Hilfe von Metadaten leichter identifizieverden und korrigiert werden. Damit
tragen sie dazu bei, die Qualitat des Geodatenimedazu steigern.

5.3.5 Vorteile fiir den Datennutzer durch Datenkatabge

Der Einsatz von Clearinghouses und Datenkatalogem leiner weniger computerversierten

Zielgruppe die Auffindung, Interpretation und Anwdeimg von Geodaten vereinfachen.
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Hierbei werden oft graphische Benutzeroberflachemvendet, die eine benutzerfreundliche
Suche nach Geodaten ermoéglichen. Dabei kdnnen kletadVerweisinformationen auf

alternative Datensatze enthalten, so dass der Bemauf Daten aufmerksam gemacht wird,
die er selber vielleicht nicht erkannt hatte. Dsetzt voraus, dass Verknipfungen zwischen

den einzelnen Datensétzen eingefiigt werden.

5.3.6 Fazit

Insgesamt fuhrt der Einsatz von Metadaten zu eieehOhten Transparenz des
Geodatenbestandes, erleichtert seine Handhabung Wrmttung, vereinfacht die
Kommunikation Uber Geodatenbestdnde zwischen demddkenproduzenten und dem
Geodatennutzer, sichert die Wiederauffindbarked Wiederverwendbarkeit von Geodaten,

vermeidet Redundanzen und Inkonsistenzen und istcliaftlich sinnvoll.

5.4 Normierungen geographischer Metadaten

Normen sind Vereinbarungen uber eine konsistenteveldung von Regelwerken zur
Schaffung eines  allgemeinen  Verstandnisses inMerhakiner  bestimmten
Anwendungsdomane. Bemuhungen fir die Normierungniiéber Metadaten sind auf
nationaler, regionaler und globaler Skala festséell Internationale Normen im Bereich der
Geoinformation werden von der ISO/TC 211 verabst#tieAuf der regionalen Ebene ware
beispielhaft das CEN (Comité Européen de Normadisaund auf der nationalen Ebene das
Deutsche Institut fir Normung (DIN) mit dem Normsagsschuss fir Bauwesen zu nennen.
Ahnliche nationale Normierungsinstitutionen sinds ddGDC (Federal Geographic Data
Committee) in den USA und das ANZLIC (AustralianviN&ealand Land Information
Council) fur Australien und Neuseeland.

Die Notwendigkeit fur die Erarbeitung von Metadat@mdards ergibt sich aufgrund einer
stetig wachsenden Menge und der zunehmenden Umilidéehkeit von Geodatenbestanden
(vgl. NOGUERAS-ISO, ZARAGAZA-SORIA & MURO-MEDRANO @05, S. XIl), aber
auch aufgrund einer steigenden Nachfrage nach @aodarschiedener Fachrichtungen. Die

Standardisierung geographischer Metadaten tragt lokeiz

» die Vergleichbarkeit und die Verstandlichkeit voaddaten zu erhéhen
e die Interoperabilitdt und die Austauschbarkeit @@oinformationen zu férdern
« die Auffindbarkeit und Verwendbarkeit von Geodatém einem zunehmend

dezentralisierten und verteilten System wie dererivdt zu férdern
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» Kosten und Zeit zu sparen

5.4.1 Interoperabilitdt von Metadaten durch das ISGTC211

Offizielle internationale Standards werden von lkéernational Standard Organisation (ISO)
entwickelt. Sie stellt eine weltweite VereinigungnvStandardisierungsinstitutionen aus tber
130 Landern dar. 1992 wurde von der ISO das techai&omitee - ISO/TC 211 ins Leben
gerufen, das sich speziell mit der Standardisierbeyy. der Normierung im Bereich der
Geoinformation auseinandersetzt. Insgesamt sind@liedsstaaten und Uber 20 externe

Partnerorganisationen in die Normierung involviert.

Die Zielsetzung des Komitees besteht darin einekftrierte Serie von Standards zu
entwickeln: ,These standards may specify, for gaplic information, methods, tools and
services for data management (including definitgod description), acquiring, processing,
analyzing, accessing, presenting and transferiiict slata in digital/electronic form between
different users, systems and locations.” (ISO/TQ)2DDie Standards des ISO/TC 211
Komitees konstituieren in ihrer Gesamtheit eine riamilie, in der diverse Standards
zueinander in Beziehung stehen. BARTELME (2005)t g#ine Ubersicht tber die
Normfamilie 19101 bis 19141.

Die fur diese Arbeit wichtige Norm des ISO/TC214gr die Bezeichnung Geoinformation -
Metadaten ISO 19115 und kommt aus dem Bereich Basi¢ Standards®. Sie stellt ein
konzeptionelles Metadatenmodell dar, das im Rahdweser Arbeit angewendet wird. Seine
computertechnische Implementation in XML wird durden Standard Metadaten -
Implementierungsspezifikation I1SO 19139 beschriebBreser gehdrt dem Bereich der

~Implementation Standards* an.

5.4.1.1 Geoinformation — Metadaten (ISO 19115) alternationaler geographischer
Metadatenstandard

Zu den bekanntesten Standards des ISO/TC211 zé&hltSthndard ,Geoinformation —
Metadaten* (ISO 19115). Mit seiner VerabschiedumgJahre 2003 wird dem Thema der
geographischen Metadaten eine bisher nicht vorlmenoieernationale Gewichtung verliehen.
Die globale Interoperabilitdt von geographischen tddaten wird als eine
Grundvoraussetzung fur eine grenzibergreifende ktiblp Austauschbarkeit und
Wiederverwendbarkeit von Geodaten gesehen. Ubetgetss Ziel des 1ISO 19115 Standards
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ist die Herbeiflihrung einer derartigen Interopdrtiti Der Standard zeichnet sich durch eine
hohe internationale Akzeptanz aus, weil wichtigéiamale Normierungsorganisationen in
einem sieben jahrigen Abstimmungsverfahren an déwiEklung des Standards beteiligt

waren.

Ubernahme des ISO 19115 in Europa, USA und Australi

Verantwortlich fir die Normierung von geographischeformationen flr Europa ist das von
CEN (Comité Européen de Normalisation) gegrindathrtische Komitee 287 (CEN TC 287
— Geographic Information). Seit 2003 koordiniers déomitee die Ubernahme der von dem
ISO/TC 211 stammenden Normierungen aus dem Bef@edinformation. CEN Ubernahm
den ISO 19115 Standard ohne Modifikationen fur pardaher: ,This European Standard
shall be given the status of a national standatidereby a publication of an identical text or
by endorsement, at latest by July 2005, and caimtjcmational standards shall be withdrawn
at the latest by July 2005. According to the CENNEEEEC internal Regulations, the national
standards organisations of the following countaes bounded to implement this European
Standard: Austria, Belgium, Cyprus, Czech Repuliienmark, Estonia, Finland, France,
Germany, Greece, Hungary, Iceland, Ireland, Itabtvia, Lithuania, Luxembourg, Malta,
Netherlands, Norway, Poland, Portugal, Slovakiay&hia, Spain, Sweden, Switzerland and
United Kingdom.” (DIN 2005, S. 6).

Nicht nur auf der europaischen Ebene wird eine lgaisierung mit dem ISO 19115
angestrebt. Auch das FGDC ist um eine Harmonisgehemuiht. ,Presently most work of the
working group deals with the harmonisation of tHe[}¥C metadata standard with the ISO
standard 19115 for Geographic Information — Metadsat order to adopt the ISO standard as
an American National Standard.” (AALDERS 2005, $). Das ANZLIC Metadaten Projekt
orientiert sich ebenfalls an den Entwicklungen 83 19115 Metadatenstandards. , Through
its Technical Committee for Geographic Informat®admatics (ISO/TC 211), ISO
published the International Standard for Metad#&D(19115:2003). This has since been
adopted as an Australia/New Zealand Standard (AS/NEO 19115:2005).” (ANZLIC 2007,
S. 1).

Diese Ausfuhrungen belegen, dass der ISO 19115 r@glig Information — Metadata

Standard der international anerkannte StandardliiErfassung von Metadaten sein wird
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oder schon ist. ,The ISO standard for geographarimation [...] is likely to be the standard
of the future for geographic metadata.” (HKKH 2087 8).

5.4.1.2 Aufbau und Struktur des ISO 19115 Metadateodells

Das Regelwerk stellt ein abstraktes Modell dar, idaseinem Kern aus mehreren UML-
Diagrammen (Unified Modelling Language) und einenatdhbeschreibungsverzeichnis
besteht. Sowohl die UML-Diagramme als auch das mkeschreibungsverzeichnis dienen
der Beschreibung des Metadatenmodells. Sie sindkatsplementare Komponenten zu
verstehen, die sich lediglich in der Darstellungsfound zum Teil in der Terminologie

unterscheiden. Fur die Anwendung des Standardzuist Teil die parallele Nutzung der
UML-Diagramme und des Datenbeschreibungsverzeisbsisotwendig. Zum Beispiel wird

aus dem Datenbeschreibungsverzeichnis nicht deutbb die Klasse MD_Identification

optional oder obligatorisch angegeben werden nfugk.DIN 2005, S. 47).

Metadatenpakete, Metadatenbereiche und Metadateiméieiten

Zur Beschreibung von Geodaten stehen die in deflddoiy DIN (2005, S. 17) dargestellten
Metadatenpakete (eng. metadata packages) zur agu@iese Metadatenpakete werden im
Datenbeschreibungsverzeichnis als Metadatenbereiobeeichnet und bestehen aus
Metadateneinheiten und Metadatenelementen. Metaglateeiten fassen zusammengehdrige
Metadatenelemente zusammen, die letztendlich dsehbeibenden Metainformationen sind.

Die folgende Tabelle 5 fasst die Inhalte der Metawlaereiche zusammen.

Tabelle 5: Metadatenbereich des ISO 19115 Metadatarodells

Metadatenbereich Beschreibung Obligation

MD_Metadata Stellt Metadaten zu den Metadaten zur Verfugung gdbligatorisch
Informationen Uber die verwendete Sprache |im
Metadatensatz, das Erstellungsdatum der Metaddten,

Kontaktperson fur den Metadatensatz usw.

MD_ Identification Bietet Information zur eindeutigen Identifikationorv| obligatorisch
Geodaten. Die Identifikation erfolgt z.B. Uber ejne
Zusammenfassung in Textform, Keywords, e€ine
graphische Abbildung, den Zweck der Daten, denuStat
der Daten, das Format der Daten, potentiell mdglich

Nutzung der Daten usw.
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Kann sowohl fiir die Identifikation von Daten alshwon
Diensten (ISO 19119) benutzt werden.

MD_ Constraints

Dient der Beschreibung von Anwendungsbeschranku

von Geodaten und der Regelung der rechtlig

Nutzungsbeschrankungen.

hg@tional

hen

DQ_DataQuality

Ermoglicht die Abschéatzung der Datenqualitat Ubier
Qualitatsmerkmale: Konsister

und Korrektheit.

Vollstandigkeit,
Genauigkeit Angaben zur ¢

Datenherkunft, dem Erstellungsprozess und
verwendeten Ausgangsdaten

Beschreibungen ab.

aptional
Nz,
der

den

runden die qualitativen

MD_ Maintenance

Beinhaltet Informationen (ber Aktualisierungen, ei

nioptional

Information Haufigkeit und die Wartung der Daten.

MD_ Spatial Bietet detaillierte Informationen Uber Vektor- odewptional

Representation Rasterdaten

MD_Reference Bietet Informationen uber die Verortung durch Ang@ab optional

System zum Koordinatensystem, der Projektion, dem Elipsojd
dem Datum usw.

MD_ Distribution Gibt Auskunft Gber die Datendistribution, d.h. verem | optional
Daten in welchem Format (online, Datentrager), unte
welchen Bedingungen (z.B. Preise) bezogen werden
kénnen und wie die Distribution stattfindet (Dowath
Versand).

MD_Metadata Ermdglicht eine Erweiterung des Standards, falls |diptional

Extension vorhandenen Metadatenelemente en

Information Dokumentationsbedarf eines Datenproduzenten nicht
vollstandig abdecken. Die Art und Weise, wie eine
derartige Erweiterung erstellt werden muss, wird |mi
diesem Paket vorgeschrieben.

EX_Extent Beschreibt die horizontale, vertikale und zeitlichgptional
Ausdehnung von Geodaten

Cl_Citation & Ermdglicht eine standardisierte Art zur Anfuhrungr d
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Cl_Responsible Ressource. Beispielsweise sind Informationen wigel,T

Party Ausgabe, Datum der Veroffentlichung, Internetvesse
diesem Paket zu entnehmen.

Bietet dariiber hinaus ausfiihrliche Kontaktinforimadin

L

(z.B. Anschrift, Telefonnummer usw.) Uber die flie
Geodaten verantwortlichen Personen. Das Paketireat e
identifikatorischen Charakter. Viele der

Metadatenelemente dieses Paketes finden sich in
MD_Identification wieder. Insgesamt nimmt diese&d?a
eine zentrale Stelle ein, da es die Pakete: Content
Information, Distibution Information, Metadata em$ton

information und Reference System Information bedien

Organisation der Metadatenelemente

Insgesamt stellt der Standard Uber 300 (vgl. DIN52(5.113) Metadatenelemente innerhalb
der oben beschriebenen Metadatenpakete zur Bdsghgevon Geodaten zur Verfigung.
Aufgrund der Tatsache, dass der Standard fur jedgrgphische Disziplin und mdglichst
universell nutzbar sein soll, ergibt sich die Nobdgkeit umfassender
Beschreibungsmaoglichkeiten von Geodaten.

In der Regel wird aber eine Dokumentation diesedddgs nicht angewendet. Sie wurde fir
den Datenproduzenten einen enormen Aufwand beEdessung der Metadaten bedeuten.
Andererseits muss eine gewisse Qualitdt der Metadaewahrleistet sein, um die
Identifikation, die Abschatzung der Qualitat, demrisfer und die Anwendung der Geodaten
auf der Anwenderseite abzusichern. Aufgrund di¢geblematik ist der Umfang des ISO
Metadatenmodells ausgehend von dem minimalen Mitasteodell (Kernmodell) bis zum
umfassenden Metadatenmodell flexibel anwendbaratZlish kann das Modell nach den
Bedurfnissen der Anwendung erweitert werden. DiéBafang wird in so genannten Profilen

festgelegt.

Kernmodell / Minimales Metadatenmodell
Mit dem ISO Kernmodell werden die Metadatenelemedtfiniert, die mindestens
erforderlich sind, um ein allgemeines Verstandrberieinen Datensatz zu garantieren und

grundsétzliche Fragen tber das Thema, den Rauntenitssden Zeitraum zu beantworten.
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Der Kern besteht insgesamt aus zweiundzwanzig hehfgnden, konditionalen und
optionalen Metadatenelementen (vgl. DIN 2005, S.). 2Bur die Foérderung der

Interoperabilitat wird die Beschreibung der optienaElemente empfohlen.

Umfassendes Metadatenmodell
Das umfassende Metadatenmodell stellt die Gesamthiler Metadatenelemente des
Standards dar. Es beinhaltet auch das Kernmodek. Wereits oben angedeutet, ist die

Anwendung des gesamten Metadatenmodells in der Rt sinnvoll.

Profile

Um Geodaten moglichst effizient zu dokumentiered imeiner benutzerfreundlichen Art zu
prasentieren, sollte deswegen eine Auswahl von déétaelementen stattfinden. 1ISO 19115
konforme Profile erlauben es ,Teilmengen aus derfaasenden Modell fir eine spezifische
Anwendungsdomane bzw. ,community“ zu erstellen, isodas Modell mit zusatzlichen
Metadatenelementen zu erweitern bzw. zu &ndernNDien schreibt genau vor, wie derartige
Anderungen umzusetzen sind.“ (MITTELBOECK & SCHREILHNER 2004, S. 457). Eine
der Empfehlungen ist die Integration des Kernmadelldas Profil. Dieser Zusammenhang
wird aus der Abbildung im Anhang Nr. 3 deutlich. demerseits kann ein Profil eigene
Metadatenelemente enthalten, die Uber das Umfasddathdatenmodell hinausgehen, wenn
zusatzliche Metadatenelemente fiir die DokumentatiomGeodaten gebraucht werden.

Die Mdoglichkeit der Verwendung von benutzerdefitear Metadatenprofilen fihrt somit zu
einer Flexibilisierung des Standards und regelt dieterschiedlichen Dokumentationsbedarf

unterschiedlicher Anwender.

6. Geo-Dienste

Geo-Dienste kdonnen als raumbezogene Schnittstpieifkationen bezeichnet werden, die
einen interoperablen Zugriff auf Geoinformationeméglichen. Die durch das OGC (Open
GIS Consortium) entwickelten OpenGIS Standards Hsdien unter anderen
Implementierungsspezifikationen fir Geo-Dienste ridee Geoinformationen abgerufen,
visualisiert und bezogen werden konnen. Die Sditslten ,vereinfachen die Nutzung von
Geodaten und ermdéglichen im Idealfall den Zugangseoedaten aus verschiedenen Quellen
in harmonisierter, effizienter und fachtbergreifemdegrierter Form.* (Bundesamt fir

Kartographie 0.J., S.15) und sind gleichzeitig @8rendvoraussetzung fur den Aufbau von
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Geodateninfrastrukturen. (vgl. MULLER & PORTELE )0 S. 88). Mit den

Implementierungsspezifikationen verfolgt das OGG dael ,eine Informationswelt zu
schaffen, in der jedermann Geoinformationen und-Bieaste tUber Netzwerk-, Applikations-
und Plattformgrenzen hinweg nutzen kann.” (PICHL&ERLOPFER 2005, S. 9).

Zu den fur diese Arbeit wichtigen SpezifikationeasdGC zahlen:

e Catalogue Service Web CsSw
*  Web Map Service WMS
* Web Feature Service WES
*  Web Coverage Service WCS

6.1 Catalogue Service Web (CSW) - Geoinformationesuffinden

Ein Catalogue Service kann als eine Schnittstaleeichnet werden, tber die ein Auffinden
von Geoinformationen in einem dezentral organisrei$ystem wie dem Internet ermdglicht
wird. Dabei basiert das Auffinden von Geoinforma@a auf einem Metadatenmodell (z.B.
ISO 19115/19139). Die Suchanfrage nach diesenrirdtionen findet auf der Basis des sog.
Filter Encodings statt, wodurch eine verteilte Sacim unterschiedlichen Katalogen
angestoRen werden kann (vgl. Abb. 5 und MULLER, REM& VOGES 2005, S. 131).
Durch den Einsatz von raumlichen standardisiertegtabfaten und eines CSW ist ein
effizienter Zugriff auf verteilte Geoinformationemdglich, weil die Notwendigkeit einer
Recherche in mehreren MetainformationssystemeilénBomit bildet ein Katalogdienst die
informationstechnische Voraussetzung far den gffekt  Zugriff auf

Geoinformationsressourcen (vgl. Bundesamt fur Kaephie o0.J., S. 17).

OGC Catalog
Schnittstelle

verteilte
Suche E

Private
Schnittstellen

oGC
Schnittstellen

e L beschreiben = rrr—

Abbildung 5: Metadaten Katalogdienst.
Quelle: MULLER, REMKE & VOGES 2005, S. 131
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6.2 Web Map Service (WMS) — Geoinformationen darstken

Ein Web Map Service dient der Visualisierung voorgéerenzierten Vektor- und Rasterdaten
in einem Webbrowser oder in anderen Anwendungdh @nem Desktop GIS). Dabei wird
auf Anfrage einer Clientanwendung auf einem Web 8apver ein Abbild der Geodaten in
Form eines Bildes (z.B. JPG, GIF, PNG) generied umder Clientanwendung als Karte
abgebildet. Die Darstellung von Rasterdaten, Veldtan und Texten kann Uber SLD-
Symbolizer (Styled Layer Descriptor) definiert bzeeinflusst werden (vgl. ERSLING &
SIMONIS 2005, S. 120).

Die Kartenlayer konnen von unterschiedlichen WelpMNrver stammen und bei gleicher
geographischer Lage zur Deckung gebracht werdemnitD&dnnen unterschiedliche
Kartenkontexte erstellt werden.

Der Zugriff auf die zugrunde liegenden Geoinformaén ist tber einen WMS jedoch nicht
maoglich. ,This standard isot applicable to retrieval of actual feature datacoverage data
values.” (OGC 2002, S. 1). Lediglich dber die weitenten beschriebene Operation
GetFeaturelnfdkdnnen Sachdatentabellen zu Geo-Objekten abgefragien (eng. Features
vgl. FITZKE 2005, S. 73).
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=rWeI} Map Seweﬂ] &= %"

_ ; ) iz.El.Has‘terlayer GeaTIFF Pace
Auzgabe [Bmwser.-"ﬂlient] Geﬂ'ﬂapir—

7 [Eo
»| Web Map Server 2 “—'—J Lo
T z B. Yektorlayer EZRI-SHP e
fzm Jp-s'j-(—l

GetCapabilties | (f
g ""'J{WEI} Map Server {n}]l. s 7
L.'_}{fﬁL | weitere Geodaten C
Lmsamsmarera—

Abbildung 6: Funktionsweise eines WMS (eigene Darsllung)

Ein Web Map Service unterstitzt in der Regel ditggbden Operationen. Dabei ist
GetCapabilities und GetMap gemafd OGC fur eine Implgation obligatorisch (OGC 2004,
S.9).
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GetCapabilities

Die Operation GetCapabilities liefert als Ergebngsn XML-Dokument, das das
Leistungsspektrum des angefragten Dienstes bebthrBis handelt sich hierbei um
Metadaten, die den Dienst beschreiben (z.B. uiiteist Koordinatensysteme) und um
Beschreibungen der Kartenlayer (z.B. Layerbezeiognurzbeschreibung, Stichworte), die
durch den WMS bereitgestellt werden.

Durch das XML-Dokument erfahrt der Benutzer, weldkartenlayer verfigbar sind und
durch die Operation GetMap angefordert werden kinmza ein XML-Dokument auch
maschinell lesbar ist, ist auch ein Katalogdiemsider Lage, passende Geodaten auf der

Grundlage dieses Dokumentes aufzufinden.

GetMap

Die Operation GetMap liefert das Bild einer georefeierten Karte, die durch die
Spezifizierung unterschiedlicher Parameter angefordird. Zu den wichtigsten Parametern
zahlen die Layerbezeichnungen, der Kartenausschr(iiBounding Box), das
Koordinatensystem, die Projektion, das Ausgabeforomal die Ausgabegrof3e (z.B. 400 x
300 Pixel). Eine Karte kann dabei aus Kartenlayenterschiedlicher Web Map Server
zusammengesetzt werden. Eine Auflistung der vetg#nden und optionalen Parameter
kann fur die WMS Version 1.1.1 aus OGC (2002, $.es@hommen werden.

Die Struktur einer Anfrage soll mit einer Beispidi@ge an einem WMS-Server verdeutlicht

werden. Diese Struktur gilt fur alle in diesem Kapaufgefihrten Geo-Dienste.

Eine Anfrage besteht aus:
1. der URL des Web Serversht{p://server/wm}$ und Startzeichen fir die
Parametertibergabé&”,
2. durch die OGC-Normierung festgesetzten obligatbesc und optionalen
Parametern (obligatorisch z.BAYERS undSRS optional z.B. BGCOLOR)
3. den dazugehorigen Parameterwerten (av@rs und EPSG:4326

4. einem Parametertrennzeichen ,&"
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http://server/wvms? REQUEST£etMap & FORMAT=image/gif & WIDTH=640 &
HEIGHT=480 & LAYERS=rivers & SRS=EPSG:4326 & BBOX=-110,40,-80,30 &
VERSION=1.1.0& BGCOLOR=0OXFFFFFF

GetFeaturelnfo
Nachdem eine Karte mit der Operation GetMap Ubgetmtawurde, kdnnen in einem Client
Uber die optionale Operation GetFeaturelnfo Saemdati einzelnen Geoobjekten (Features)

eines Layers abgerufen werden (vgl. OGC 2002,.S. 2)

6.3 Web Feature Service (WFS) - Vektordaten bereitsllen

Ein WFS liefert im Vergleich zu einem WMS nicht jieine Reproduktion von Vektordaten
in Form eines Bildes, sondern die Vektordaten seiogl. GetFeature). Die Verwendung
eines durch den WMS generierten Bildes fur Analyszke in einem Desktop-GIS ist
eingeschrankt, da z.B. topologische und geomegidaformationen zu den Geoobjekten
nicht vorliegen. Der Zugriff auf die zugrunde liegien Geo-Objekt-Klassen (FeatureTypes
z.B. ein ESRI-Shapefile; zum Begriff vgl. DONAUBAWBE2005, S. 95) tber den WES bietet
dagegen einem Web-GIS oder einem Desktop-GIS diglitkikeit computergestitzter
Analysen.

Ein WFS wird als Basic WFS bezeichnet, wenn die r@pmen GetCapabilities,
DescribeFeatureType und GetFeature implementiert. siDamit wird dem Client ein
lesender Zugriff auf das Datenangebot des WFS gewg§dONAUBAUER 2005, S. 95).
Demgegeniuber liegt bei zusatzlicher Implementatider Operationen Transaction,
LockFeature und GetFeatureWithLock ein WFS-T (Taatisnal WFS) vor, der es einem
Benutzer ermdglicht, Geodaten zu schreiben uncezéndern.

GetCapabilities

Analog zum WMS liefert GetCapabilities Metainfornoaien, die den Geo-Dienst und die
Vektordaten betreffen. Zu den dienstspezifischentabgten zahlen die verfigbaren
Operationen, z.B. ob Transaktionen zulassig sirthrend inhaltliche Metadaten sich auf die

verfugbaren Geoobjektklassen (FeatureTypes) beziehe
DescribeFeatureType

Mit DescribeFeatureType werden Metadaten in einelMLXDokument bereitgestellt, die
insbesondere die Struktur bzw. die EigenschaftenGi#m-Objekt-Klassen wiedergeben. Zu
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diesen zahlen die Geometrie (Punkt, Linie oder goig) und die Struktur vorhandener
Sachdaten.

GetFeature

GetFeature stellt die Operation dar, mit der |letdieh Geoobjekte bezogen werden. Dabei
kénnen durch den Einsatz von Filtern (OGC Filtercd&thing Specifikation) Geo-Objekte
selektiert werden. Es stehen vergleichende, logisahithmetische und raumliche Operatoren
zur Verfugung (vgl. DONAUBAUER 2005, S. 98). Nacimer erfolgreichen Anfrage wird
von dem WEFES ein in der GML (Geography Markup Largg)akodiertes Dokument mit den
selektierten Geoobjekten an einen Client zurlckfgti. ,Das Ergebnis einer GetFeature-
Anfrage ist immer eine GML Feature Collection.” (NAUBAUER 2005, S. 96). Desktop-
Clients die GML unterstitzen (z.B. Udig, vgl. AbB.kénnen so Gber WFS in GML kodierte
Vektordaten Uber das Internet laden und Gber WE8kfeiben.

L% Add Data

Ressourcenauswahl

Bitke wahlen Sie eine Ressource,

= 5 Geoletwork opensource embedded Web Feature Server
[] = 677_Zagora_Crte

M Catchment Dras
[] 8 Country boundaries

Abbildung 7: Einbindung von Vektordaten in UDIG Uber einen WFS (eigene Darstellung)

Transaction & LockFeature

Fiur den Fall, dass ein WFS-T zur Verfiigung steler,den Anderungen der Geoobjekte mit
der Operation Transaction zugelassen. Geoobjektierddann hinzugefiigt, verandert und
geléscht werden. Fir die Zeit, in der Modifikationan einem Geoobjekt vorgenommen
werden, kann ein Geoobjekt mit der Operation Lockeie oder GetFeatureWithLock
gesperrt werden.

6.4 Web Coverage Service (WCS) — Rasterdaten besitllen

Durch den WCS wird das interoperable Beziehen vast&tdaten ermoglicht. Dabei kdnnen
in einer Anfrage an den WCS z.B. ein AusschnitegiRasterbildes, seine Auflésung und das
Ausgabeformat spezifiziert werden. “Unlike the WNIS], which portrays spatial data to

return static maps [...], the Web Coverage Servioeiges available data together with their
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detailed descriptions; defines a rich syntax fajuests against these data; and returns data
with its original semantics (instead of pictureg)ieh may be interpreted, extrapolated, etc. —
and not just portrayed.” (OGC 2002, S. XIV). Dietallierten Beschreibungen erfolgen
durch die Operation DescribeCoverage, das BezielmnRasterdaten mit der Operation

GetCoverage.

GetCapabilities

Die Operation GetCapabilities liefert an einen Bsew ein XML-Dokument, das
Metainformationen Uber die verfligbaren Rasterdatenthéalt (Kurzbeschreibung,
Bezeichnung, Koordinatensystem, umschlieRendes t&schusw.). Ahnlich zu den oben
benannten Geo-Diensten werden auch hier dienstigobei Metainformationen Ubertragen

(z.B. die Version einer WCS-Implementation).

DescribeCoverage

DescribeCoverage liefert detaillierte Metadatenrigiaen durch den WCS bereitgestellten
Rasterdatensatz in einem XML-Dokument. Ein Client[.,.] will need to issue a
DescribeCoverage request to obtain a full desorptf one or more coverages available.”
(OGC 2006, S. 22). Beispielsweise kann hierdurehAdiflosung eines Rasterbildes erfahren
werden, die nicht in dem GetCapabilities XML-Dokurhaufgefiihrt ist. Fir eine Anfrage
muss die interne Bezeichnung des RasterbildeseaufSkerver bekannt sein. Diese kann tber

die Operation GetCapabilities ermittelt werden.

Beispielanfrage:

http://server/wcs?service=WCS&version=1.0.0&requBsiscribeCoveragedoverage=rasterbild

GetCoverage

Die Operation GetCoverage stellt die Operation tdber die Rasterdaten tber ein Netzwerk
bezogen werden. Fiur diese Anfrage sind Parameterweotwendig, die aus den
Metainformationen der Operationen GetCapabilitiesl unsbesondere DescribeCoverage
extrahiert werden konnen. Sie sind fur eine gultiggrage notwendig, weil durch die
Angabe eines falschen Koordinatensystems, eindg oiterstiitzten Ausgabeformates oder
eines ungiltigen umschlieBenden Rechtsecks eind@tigggAnfrage vorliegt und vom WCS
mit einer Fehlermeldung bestatigt wird.
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Beispielanfrage:
http://server/wcs?service=WCS&version=1.0.0&requ€sttCoverage&crs=EPSG:4326&bbox=-
100,-30,100,30&coverage=rasterbild&format=GeoTIFE&=0.04&resy=-0.04

7. Geodateninfrastrukturen

Die folgende Definition zeigt die charakteristisohikomponenten einer GDI und benennt
ihre Zielsetzungen.

.National Spatial Data Infrastructre (NSDI) meahe technology, policies, standards, and
human resources necessary to acquire, process, distribute, and improve utilization of
geospatial data.” (The White House 1994).

Eine Zusammenstellung mehrerer GDI Definitionercdl@HAN ET AL. (2001) fuhrt zu der
Feststellung, dass vernetzte Daten, technisched&t@s, Technologien (insbesondere das
Internet), politische, wirtschaftliche, personelleRessourcen, Anwender und
Geodatenproduzenten, zu den wichtigsten Bestaedteginer GDI gehoren. Diese

Komponenten finden sich in der folgenden Abbild@ngider.

ITC Infrastruktur
+

Access network

m
Peaple Policy ¢p Data
lokal, national, glohal |
1
Standards
OGC Geodienste ISO 19115/19139

Abbildung 8: Komponenten einer Geodateninfrastruktur.
Quelle: BERNARD, CROMPVOETES, verandert nach FITZKE 2005, S. 3.

Die Aufzahlung dieser Bestandteile verdeutlichisdder Aufbau einer GDI eine komplexe
und langfristige Aufgabe darstellt, die die Einledrzing verschiedener Ressourcen auf
unterschiedlichen staatlichen Ebenen erfordert wmitl hohen Kosten verbunden ist.
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Geodateninfrastrukturen existieren auf globalagiomaler, nationaler und lokaler Ebene. Die
hier bestehenden vertikalen und horizontalen Vemntiengen erhohen einerseits die
Komplexitat des gesamten Konzepts, tragen aber entsicheidend dazu bei, dass Daten z.B.
auf der Grundlage von Kooperationen und Vereinbgeanzwischen und innerhalb dieser
Ebenen ausgetauscht werden. Die Komplexitat alb diec Dynamik einer GDI werden in

GRUS, CROMPVOETS & BREGT (2007) als wesentlichetBedteile einer GDI behandelt.

Die Dynamik ergibt sich aus dem Datenfluss zwiscldem Datenproduzenten und den
Anwendern, insbesondere aber auch durch sich vendde Rahmenbedingungen wie z.B.

neue Standards, Technologien, Politik oder Bedsstnauf der Seite der Anwender.

Vorteile einer GDI Implementation
Folgende Vorteile kdnnen identifiziert werden. &emAuspragung und Fortschritt einer GDI

Implementatiorkdnnen sie einen unterschiedlichen Wirkungsgrad:eisen:

1. Verbesserung der Identifizierbarkeit, der Verfldde#t;y der Zuganglichkeit der
Integritat und derinteroperabilitat von Geoinformationen und somit ihres
Austauschs zwischen Institutionen bzw. zwischen Datenprodtezenund den
Anwendern. (vgl. RAJABIFARD & WILLIAMSON 2001, S.

2. Kostensenkungund Zeitersparnis: weniger Datenerhebungen, werigesonal,
geringere Kosten der Datenadministration bzw. gefle weniger Aufwendungen
fur Speicherung von Daten (vgl. RAJABIFARD & WILLMSON 2001, S. 2 und
INSPIRE 2003).

3. Minderung der Datenredundanz

4. Verbesserung derUnterstitzung bei unternehmerischen und politischen
Entscheidungenwie z.B. Umweltbelangen oder Standortsuche (VElEREY,
RAJABIFARD & WILLIAMSON 2001, S. 4f)

5. Fdrderung interinstitutionelldfooperationenm Gl Bereich

6. Verbesserung deDatenqualitat (z.B. Genauigkeit, Vollstandigkeit, Konsistenz)
und Aktualitat aufgrund geringerer Datenbesténde

7. Vereinfachung des Wissensaufbaus und -transfers (vgl. BERNARD,
CROMPVOETS & FITZKE 2005, S. 5)
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Internationale Initiativen zum GDI Aufbau

Der Aufbau von Geodateninfrastrukturen findet deenzeltweit statt. Auf globalem Malfl3stab
wird er durch die Global Spatial Data Infrastruetimitiative (GSDI), fur Europa z.B. durch
die INSPIRE Initiative auf nationaler Ebene in malw 30 Staaten vorangetrieben. Initiativen
wie beispielsweise das Environmental Informatiorst&yn Africa (EIS-Africa) und SDI-
Africa zeigen, dass auch der Afrikanische Kontinemtdieser Entwicklung partizipiert. Der
Aufbau ist begleitet von erheblichen Investition@tieine die Kosten des INSPIRE Projekts

belaufen sich jahrlich auf etwa 250 Millionen Euro.
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TEIL Il - Konzeption und Entwicklung des GDS

Dieser Teil der Arbeit widmet sich der Konzipierumgd Entwicklung des Geodatensystems

nach der Methodik der Software-Entwicklung. Wie methodischen Teil dieser Arbeit
vorgestellt wurde, werden in diesem Kapitel die $&mader Problemdefinition und der
Anforderungsanalyse zu dem Kapitel ,Anforderungeal thre Analyse” zusammengefasst.
Ebenfalls dort wurde die gemeinsame BehandlungSgezifikation und des Entwurfs in

einem Kapitel begriindet.

8. Anforderungen und ihre Analyse

Die Konzeption und Entwicklung des GDS beginnt ot Analyse von Anforderungen.
Hierbei ist die Einbeziehung der zu verarbeit zuakgeitenden Daten, die in der
Datenbestandsaufnahme festgestellt wurden, notgendfuerst sollen aber die
Anforderungen aus der Sicht der Projektpartner, #®BSS Frameworks und des

Nachhaltigkeitsgedankens des Systems allgemeiruf@rnwerden.

Tabelle 6: Anforderungen und ihre Umsetzung

Anforderung Anforderungsumsetzung/-beschreibung

Die Anforderungen der Dies erfordert die Entwicklung eines benutzerfrdichén
Projektpartnerrichten sich | Geodatensystems fir die Verwaltung, die Visualisigy
insbesondere an diutzung | (Wieder)auffindung und (Wieder)verwendung von blestelen und
des erfassten IMPETUS- | hinzukommenden Geodaten, Metadaten, Sachdaten akdhinten.
Datenbestandes. Die Benutzerfreundlichkeit des Systems spielt lesi d
Projektpartnern eine wesentliche Rolle, da EDV-Etgrevissen

(Know-How) nichtvorausgesetzt werden kann.

Anders gestalten sich die | Das Geodatensystem soll hierfur Gber geeigneteitBtiefien
Anforderungen, die sich aug verfugen, die eine Anbindung des DatenbestandéasitSDSS
derlmplementierung des ermdglichen. Auf besondere qualitative Merkmalestthtlich der
ISDSS Frameworksrgeben.| Benutzerfreundlichkeit, muss nicht geachtet werdargrfahrene
Diese richten sich an die ISDSS-Programmierer die Anbindung implementieren.
Anbindungdes
Datenbestandes an das

eigene System.
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Zusatzlich sind Wahrend der Konzipierung des Systems wird auf die
Anforderungen an ein Ausbaufahigkeit, Anpassungsfahigkeit, die Verwenpguon
zukunftsfahiges und Standards und sonstiger die Nachhaltigkeit forderidierkmale
nachhaltiges Systemu geachtet.

beachten

Die allgemein formulierten Anforderungen lassenhsicach Kap. 4.1 in allgemeine,
funktionale, qualitative, systembezogene und pseifische Anforderungen unterteilen.
Diese werden im Folgenden n&her betrachtet.

Allgemeine Anforderungen werden mit dem Buchstap&hgekennzeichnet. Analog dazu

wird beispielsweise fur qualitative Anforderungesr 8uchstabe ,Q“ verwendet.

8.1 Allgemeine Anforderungen

Die fur Metadaten, Geodaten und Dokumente geltenfleforderungen werden zu den
allgemeinen Anforderungen zusammengefasst. Ebendorderungen, die sich auf die
Gesamtheit des Systems beziehen und hauptsachien e&onzeptionellen Charakter

aufweisen.

A.1l: Konzeption und Implementation eines 1SO 191i#&tadatenprofils

Bei der Durchfihrung der Datenbestandsaufnahme evfedtgestellt, dass Metadaten in
einem gemischten Metadatenmodell (FGDC-CSM / ISQ1%9 gefiuhrt werden. Es wird
angestrebt, Metadaten fur die Projektpartner in einheitliches, standardisiertes und
internationales Metadatenmodell (ISO 19115) zu fiibeen. Diese Uberfiihrung wird in der
Literatur als Crosswalk bezeichnet. Ein standeediss Metadatenmodell wird den
Projektpartnern einen interoperablen Austausch wgeongraphischen Metainformationen

ermoglichen.

A.2: Physikalischer Datentransfer - Metadaten, Geddn und Dokumente

Nach der konzeptionellen Erarbeitung des Metadabeletts sollen alle fir die Projektpartner
relevanten Daten inkl. Metadaten physikalisch aig dom IMPETUS zur Verfiigung

gestellte Hardware tUbertragen werden.
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A.3: Netzwerkfahigkeit
Die Netzwerkfahigkeit kann als eine zentrale Eigba$t des Geodatensystems benannt

werden. Sie zahlt zu den allgemeinen Anforderundarsie sowohl fir Metadaten, Geodaten
und Dokumente, als auch fur das ISDSS-Framewor&, Riiojektpartner und fir eine

nachhaltige Nutzung des Geodatensystems von Beugisil

Bedeutung fur die Projektpartner
Die Projektpartner profitieren von der Netzwerktgit aufgrund der flexiblen
Einsatzmoglichkeiten des Systems. Eine lokale NwgZlocalhost), ein Einsatz im LAN und

im Internet werden ermdglicht.

Bedeutung fur ISDSS-Framework
Als eine Ubergeordnete Schnittstelle stellt diezMerkfahigkeit eine Grundvoraussetzung fur
die Kommunikation des ISDSS-Frameworks mit demrtwiekelnden Geodatensystem dar.

Bedeutung fur die Nachhaltigkeit des GDS
Der Einsatz des Systems als Baustein fur eine Geoidérastruktur setzt voraus, dass
Geoinformationen uber Geo-Dienste wie: WMS, WFS, SYCSW UUber das Internet

erreichbar sind.

A.4: Auffindung und Bereitstellung von Daten

Die Datenbestandsaufnahme zeigte, dass das IMPEPTFj8kt Uber einen umfangreichen
Datenbestand verfligt. Aufgrund des Umfangs sinchfsmétionalitaten notwendig, die die
Auffindbarkeit von Daten fur die Projektpartneregchtern. Die Auffindbarkeit von Geodaten
und Dokumenten soll Uber Metadaten stattfinden| sieidie notwendigen Informationen fir
eine Auffindbarkeit enthalten. Um eine effizientaiffindbarkeit zu ermdéglichen, ist ihre
Speicherung in einer relationalen Datenbank notwgerkdir Geodaten und Dokumente bietet

sich dagegen eine Speicherung auf der Dateisystmeen.

Eine relationale Datenbank fur Metadaten

Die Verwendung von Datenbanken fur die Speicheriegwaltung und Verarbeitung von
Daten ist aus unterschiedlichen Grinden vorteilhZft den allgemeinen Vorteilen der
Datenbereitstellung in einer Datenbank gegenuber dateisystem zéhlen nach BILL (1999,
S. 293ff) und DE LANGE (2005, S.285-291) die Foldgen:
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* Abfrage und Analyse von Daten und Geodaten
* Einheitliche Datenbereitstellung fur Meta-, GeadiBachdaten
o dadurch auch vereinfachte Administration des SystEnB. Datensicherung)
» die Unabhangigkeit der Daten von einer Software
* Redundanzfreiheit
» Konsistenzprufung / Integritat

* Mehrbenutzerbetrieb bzw. —zugriff

Des Weiteren werden Uber eine Datenbank die Zegatff den Datenbestand geregelt. Den
Benutzern des Geodatensystems kénnen je nach Nekeehtigung unterschiedliche Sichten

auf den Datenbestand vergeben werden (externe).Sicht

Da es sich bei den IMPETUS-Metadaten um abfragbDaten handelt, ist ihre Bereitstellung
in einer relationalen Datenbank notwendig. So kiane Abfragbarkeit und dementsprechend
Auffindbarkeit effizient gestaltet werden. Die felgde Abbildung nach BILL (1999)

verdeutlicht, dass abfragbare Daten sinnvoller ¥ aisrelationalen oder objektrelationalen

Datenbanken gespeichert werden sollten.

Datenmanagement-
klassifikation

Relationale Otij:ekt-'

DBMS relationale

Abfragen DBMS
2 3
4 .

Keine ObJe‘;t'n

Datei- orientierte|
Abfragen

e system DBMS

Einfache  Komplexe
Daten Daten

Abbildung 9: Datenmanagement in Bezug zur Anforderag nach Abfragbarkeit
Quelle: verandert nach BILL 1999, S. 304

Auf der Grundlage der Metadaten-Datenbank sind efodig Suchfunktionalitaten
vorgesehenen, die die Auffindbarkeit der Daten giinlien werden:

1. eine Stichwortsuche

2. eine geographische Suche Uber ein umschlieRenddésdRk in einem Kartenfenster

3. eine Suche Uber Kategorien (z.B. nach Thema)
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Mit diesen Suchfunktionalitaten stehen den Projktern unterschiedliche Mdglichkeiten
zur Datenexploration bereit. Dadurch entfallt eiihsames Auffinden von Daten auf der

Dateisystemebene, wo in der Regel nur eine Suckedilben Dateinamen moglich ist.

Das Dateisystem fir die Bereitstellung von GeodatehDokumenten
Trotz der Vorteile, die sich durch die Verwendumgee Datenbank ergeben, ist der Einsatz
einer Geodatenbank im Bezug auf die Bereitstelmy Geodaten und Dokumenten fur die

Projektpartner nicht sinnvoll. Dieses kann folgena#3en begrindet werden:

Abfragen von Geosachdaten

Wie aus den allgemein formulierten Anforderungernrvbiegeht, werden Anspriche an
raumlich-analytische Fahigkeiten und topologischdragen an Geodaten nicht gestellt. Die
fehlende Anforderung an die Abfragbarkeit von Géedafihrt dazu, dass Geodaten im
vorliegenden Kontexhach BARTELME (2006S. 300) als sog. flache Dateien bezeichnet

werden konnen. ,Einfache Daten, auf denen keinerayein stattfinden, finden sich

ublicherweise in Dateisystemen [...] abgelegt.” (BI999, S. 304). Gleiches gilt fur
Dokumente, wie beispielsweise Text-, Video- oddddateien.

Nutung einer Geodatenbank

Die Verwendung einer Geodatenbank, wie z.B. PoS@QtéPostGIS setzt voraus, dass der
Benutzer in seiner GIS Anwendung Uber eine Scheilliesverfigt, die ihm den direkten
Zugriff auf die Geodaten, die in einer Geodatenbdgen, ermdglicht. Bei den
Partnerinstitutionen findet hauptsachlich die Safev Arc GIS 3.3 Anwendung. Eine
Schnittstelle, die den Zugriff auf eine Geodatebammaoglicht, ist in Arc GIS 3.3 nicht

implementiert.

Die Finanzierung einer neueren Arc GIS (z.B. Versi@.3) Software wére in diesem
Zusammenhang nur dann sinnvoll, wenn zuséatzlictseg Interoperability Kit miterworben

werden wirde, das eine Kommunikation mit einer gtestPostGIS Datenbank ermdglicht.
Dieses kommt allerdings aufgrund beschrankter #iredler Ressourcen nicht in Frage.
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Die Nutzung eines alternativen Opensource GIS wisQ@der uDIG ware ein potentieller
Loésungsansatz, muss allerdings aufgrund zusatrliSicbulungs- und Umstellungsaufwandes

verworfen werden.

Zumindest theoretisch ware eine eigene Implemenmtgeeines Plug-Ins fur die Arc GIS 3.3
fur eine Datenbankkommunikation denkbar, ist abergem zeitlicher Vorgaben nicht

realisierbar.

Rasterdaten in Postgres/PostGIS

Des Weiteren ist die Speicherung von RasterdatestikzsvAnalyse und komplexer Abfragen
auf der Basis einer Geodatenbank noch nicht magholalysefunktionalitaten und komplexe
Abfragen auf der Basis einer Geodatenbereitstellamgl derzeit nur fir Vektordaten

maoglich. Dazu BARTELME (2005, S. 366): ,, [...] nienéikame auf die ldee, einzelne Pixel
in die Datenbank einzutragen; der Speicherplatzbedare im Vergleich zum Nutzen

ungerechtfertigt hoch.”

Schulungs- und Umstellungsaufwand

Zum Schluss spricht gegen den Einsatz einer Gealkatd ein erhéhter Schulungsaufwand.
Die Projektpartner verfligen nicht Uber ein ausmaich qualifiziertes Personal, das die
Datenbankadministration Gbernehmen konnte. Dasifyatem stellt flr die Projektpartner
eine vertraute Administrationsumgebung fir Daten walad ist bei Storungen auch durch
weniger qualifiziertes Personal wieder herstelllwaw. reparierbar.

Fazit

Abbildung 11 und die Argumentation verdeutlicheassl die Bereitstellung der IMPETUS-
Geodaten auf der Dateisystemebene berechtigiesthgeitig aber auch, dass die IMPETUS-
Metadaten mindestens den Einsatz einer relatiori2éenbank erfordern (Quadrant 2), da es
sich hierbei um strukturierte und abfragbare Datamdelt.

Insgesamt mussten fur den Einsatz einer Geodatkrilbemzielle (Kauf von Arc GIS 9.3 +
Interoperability KIT), organisatorische (Umstellunguf OpenSource GIS) und/oder
personelle Aufwendungen (Schulung von Mitarbeitemjfgebracht werden. Da diese
Aufwendungen nicht im Verhaltnis zu dem durch dierwendung eines DBMS erlangten
Nutzen stehen, ist die Bereitstellung der Geodatash Dokumenten auf dem Dateisystem

sinnvoller.
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A.5: Design der graphischen Benutzeroberflache
Das GDS soll in Anlehnung an die IMPETUS-Interniéésgestaltet sein. Dabei kann durch
die Ubernahme von Farben, Schriftziigen, Abbildungeshdes Logos das IMPETUS-Projekt

im GDS repréasentiert werden.

8.2 Funktionale Anforderungen

Fur die in der Datenbestandsaufnahme festgestdlitganformate kdonnen drei funktionale

Gruppen gebildet werden:

1. Datenbereitstellungsfunktionalitaten
2. Bearbeitungsfunktionalitaten

3. Darstellungsfunktionalitaten

Fur die funktionalen Gruppen werden im Folgendenzdintralen Anforderungen festgestellt,
wobei auf die Datentypen folgendermalRen Bezug gemmwird: Metadaten — FM,
Geodaten — FG, Dokumente — FD.

Die Tabelle 7 gibt zunachst einen Uberblick tber finktionalen Gruppen, die jeweils fir
Metadaten, Geodaten und Dokumente umgesetzt wendssen. Sie verdeutlicht ebenfalls,
dass nicht bei allen Datenformaten alle funktionaBruppen sinnvoll sind. Ein funktionaler
Schwerpunkt ist bei den Metadaten feststellbar. f&lemen eine Schlisselposition bei der
Auffindbarkeit und Verwendbarkeit von Geodaten ubekumenten des IMPETUS-
Datenbestandes ein. Fir die dargestellten funkeon@ruppen und Datenformate kdnnen im

Anschluss einzelne Anforderungen bzw. Funktion@i&aufgefuhrt und analysiert werden.
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Tabelle 7: Funktionale Gruppen der Anforderungen inBezug zu Metadaten, Geodaten und Dokumenten

Datenformate/

Funktionale Gr.

Metadaten

Geodaten Dokumente

Bereitstellungs-
funktionalitaten

Damit eine (Wieder)auffindung un
(Wieder)verwendung dieser Dat
funktioniert, mussen Metadate

bereitgestelltwerden, d.h. physikalisch a

einem  Datentrager vorhanden u
abfragbar sein (vgl. Anforderung A4

Kapitel 3.2.1)

Geodaten missen physisch auf ein Dokumente missen physisch auf einem

Datentrager vorliegen und fur Benutz Datentrédger vorliegen und fir Benutzer
abrufbar sein. (teilweise behandelt V|

Anforderung A4)

abrufbar sein. (teilweise behandelt vgl.
Anforderung A4)

Darstellungs-
funktionalitaten

Metadat
die|
dargestellt werden, d.h. in einer fur de

Damit eine Deutung der

gewahrleistet  wird,  missen
Menschen leicht lesbaren Form visualis

werden.

Bearbeitungs-
funktionalitaten

Damit eine Verwaltung und Aktualisieru
der Metadaten mdglich ist, missen di
d.h. z
erstellt, geléscht und editiert werden.

bearbeitet werden konnen,

Die Darstellung von Geodaten innerhal

des Geodatensystems ist notwendig.
ZweckmaRigkeit der Geodaten kann be
eingeschatzt werden. Geographischer
topologischer Kontext wird gegeniber
Metadaten schneller ersichtlich.
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8.2.1 Bereitstellungsfunktionalitaten

FM.1: Herunterladen von Metadaten

Durch das Herunterladen von Metadaten soll die Wfeetwendung von Geodaten
sichergestellt werden. Welche Vorteile sich aus \derfligbarkeit von Metadaten ergeben,

wurde in dem theoretischen Teil dieser Arbeit adith behandelt.

FG.1: Herunterladen von Geodaten

Das Herunterladen von Geodaten soll ihre (Wiedengedung sicherstellen. Dieses gilt
einerseits fur ihre lokale Anwendung (innerhalbesinLANs bzw. einer Partnerinstitution),
andererseits bei einer Veroffentlichung von Datéeriudas Internet. Mittelfristig besteht
aufgrund der Vielzahl der beteiligten Partneringiinen und ihres ,staatlichen Charakters*
ein Potential fur den Aufbau einer fachlichen GhOie Geoinformationen Uber einen

effizienten und tragfahigen Umgang mit Stidwass&vastafrika bereitstellt.

FG.2: Herunterladen von Teildatensatzen bei Rastateh

Die Moglichkeit zum Herunterladen von Teildatenséatzateigert die Effektivitat des Zugriffs
auf bereitgestellte Geodatensatze. Werden nur Bailes Datensatzes bendtigt, kann auf
diese Weise ein erheblicher Teil des Datenverkel@smieden werden. Dieses ist
insbesondere vor dem Hintergrund der Bandbreitdi@naatik der Projektpartner besonders
wichtig. Die Bedeutung dieser Funktionalitat kommatuptsachlich dann zum Tragen, wenn
groRe Datenséatze heruntergeladen werden (z.B. litetleiider / Rasterdaten). Fur
Vektordaten, die in der Regel ein deutlich geriegeDatenvolumen aufweisen, ist die
Funktionalitat nicht zwingend erforderlich und wivdrerst nicht zum Bestandteil des GDS

werden.

FG.3: Hochladen, Dateiintegritidt, Loschen

Das Hochladen wie auch das Loschen von Geodateseweinen administrativen Charakter
auf und stellen wichtige Grundfunktionalitaten fdie Instandhaltung und Wartung des
Geodatenbestandes dar. Sie spielen fur die Prejkgr z.B. im Zusammenhang mit

Aktualisierungen der Daten eine wichtige Rolle. ¢an Dateiintegritat vgl.
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FG.4: Bereitstellung von Geoinformationen tiber OG0lenste (WES, WCS)
Diese Anforderung stellt sich aus der Sicht des3SBrramworks. Um Geodatensétze in die

Entscheidungsunterstiitzungsysteme einbeziehen zwnekd und raumliche Analysen
durchzufiihren, soll auf der Grundlage der WFS undSAGeodienste, die Integration der

Daten in das ISDSS-Framework ermdglicht werden.
Das GDS soll Uiber den WFS-T Geo-Dienst verfligemmiDaoll sichergestellt werden, dass
im Rahmen der Anwendung der Entscheidungsuntetstgssysteme durch die

Projektpartner ein Schreibzugriff auf Geoobjektegiioh ist.

FG.5: Projizieren von Raster- und Vektordaten

In der Datenbestandsaufnahme wurde dargestellts dasvohl Vektordaten als auch

Rasterdaten in unterschiedlichen Projektionen &gen (vgl. Kap. 3.2):

Far Benin:  UTM 31Nord und WGS 84
Fur Marokko: IMPETUS-Projektion und WGS 84

Die Bereitstellung von Datensétzen in jeweils beiderojektionen ist notwendig. Diese
Notwendigkeit resultiert aus den folgenden Ubenhegan:
1. Mit dem bei den Projektpartnern hauptsachlich zuns&z kommenden ArcGIS 3.3
ist eine Projektion von Rasterdaten nicht mdglich.
2. Projektpartner behalten die Flexibilitat, je nachdestellung eine passende Projektion
auszuwahlen.
3. Die durch IMPETUS erarbeitete Projektion fir Marokkorgt fiir eine optimale
Darstellung der Geodaten fir diesen Teil der Erdédhe. Damit liegen qualitativ

hochwertige Geodaten vor, die bei dem Datentramséét verloren gehen sollten.

Um Datenredundanz zu verhindern, gleichzeitig @weh die unverzerrte Originalprojektion
bereitzustellen_undlie Mdglichkeit zum Herunterladen eines Datensatre EPSG 4326

anzubieten, soll ein Projizieren durch das Systdolgen. Dabei soll die Projektion von der
Quellprojektion zu der Zielprojektion stattfindenym die hierbei aufkommenden

Transformationsfehler zu vermeiden.
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FG.6: Konvertierung von Rasterdatenformaten

Fir die Konvertierung von Rasterdatenformaten stgegnsource Software bereit. Uber eine
GBO bietet die Anwendung FWTools Konvertierungsndtleiten nahe zu aller
gebrauchlichen Rasterdatenformate. Eine Integradieser Funktionalitat wird daher nicht

angestrebt.

FD.1 Herunterladen von Dokumenten

Die bei IMPETUS vorliegenden Dokumente stellen efgjanzende Informationen zu den

Geodaten dar und mussen beziehbar sein.

FD.2 Hochladen und Léschen

Das Hochladen wie auch das L&schen von Dokumenteisew einen administrativen

Charakter auf und stellen wichtige Funktionalitafén die Instandhaltung und Pflege des
Dokumentenbestandes fir die Projektpartner dar, Bamspiel bei Aktualisierungen von
Dokumenten.

8.2.2 Darstellungsfunktionalitaten

FEM.2: Ergebnisdarstellung fiir Metadatenabfragen

Eine strukturierte und fir den Menschen lesbaresti@tinng der Abfrageergebnisse des zu
einem Geodatensatz gehdrenden Metadatensatzes &Bnrein wichtiges Ziel des
Geodatensystems bewertet werden. Erst mit der €ansg der Abfrageergebnisse ist der
Anwender in der Lage, die Zweckmaligkeit vorlieggndGeodaten flr seinen

Anwendungskontext zu prifen.

FM.3: Preview von Geodaten

Bildinformationen weisen einen hohen Wiedererkemgswert auf, so dass durch ihren
Einsatz die Wiederauffindung von Daten unterstitztd. Durch eine Voransicht der
Geodaten (Bilddatei) zur Erganzung der textlichegtdvhformation wird eine erste visuelle

Beurteilung des Dateninhaltes unterstitzt.

FG.7: Interaktive Visualisierung von Geodaten

Die Visualisierung von Geodaten Uber eine einfadtogansicht und die dazugehérigen

Metadaten tragen zur Abschatzung der ZweckmaRigleit Geodaten bei. Uber die
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Visualisierung von Geodaten mittels einer interakti Karte wird diese Fahigkeit zusatzlich
gesteigert. Durch eine interaktive VisualisieruZipdmen, Verschieben usw.) kénnen z.B.
topologische Beziehungen besser erkannt werden dimdExistenz bestimmter fir die
Fragestellung relevanter Geoobjekte eines Geodstmss (z.B. Orte, Infrastrukturen,

Gewasser, usw.) Uberprift werden.

8.2.3 Bearbeitungsfunktionalitaten

FM.4 — FM.6: Erstellen, Loschen, Editieren von Metiaten
Fur die Administration des Metadatenbestandes isé dunktionale Grundausstattung

notwendig. Zu dieser Grundausstattung zahlen: dagelen, Loschen und Editieren von

Metadatenséatzen.

8.3 Qualitative Anforderungen

Q.1 Benutzerfreundlichkeit
Die Benutzerfreundlichkeit kann als eine zentralalgative Anforderung betrachtet werden.

Die in der Zielgruppenanalyse dargestellten Defint Bereich der personellen Infrastruktur
(vgl. Kap. 3.1.1) erfordern ein intuitives Systendas im Wesentlichen ohne
Konfigurationsaufwand einsatzbereit ist und dedsetallation in wenigen unkomplizierten
Schritten durchfuhrbar ist.

Q.1.1 Graphische Benutzeroberflache

Eine einfache, schnelle und intuitive Bedienbarkattittels einer Graphischen
Benutzeroberflache (GBO) ist fiur die Projektpartmesonders wichtig. Damit wird die
Nutzung des Geodatensystems auch fur Personal kchitpglas weniger Erfahrung im
Umgang mit Computern besitzt. Eine strukturierted umansparente Darstellung von
Informationen innerhalb der GBO steigert die Efi@kdt bei dem Auffinden von Metadaten,

Geodaten und Dokumenten und erleichtert die Adrnatisn des Systems.

Q.1.2 Out of the Box

Aufgrund knapper Personalressourcen im BereichSystem- und Netzwerkadministration

gehort die einfache und unkomplizierte Installatidas Geodatensystems zu einer der
wichtigsten Anforderungen. Die Installation des @aensystems soll auch fir wenig

54



computererfahrene Anwender moglich sein. Die Vedwmeg aufwandiger Installations- und
Konfigurationsprozeduren kann bei aufkommenden Had®r Softwareproblemen fir eine

schnelle Wiederherstellung des GDS nutzlich sein.

Q.1.3 Fehlerbehandlung

Das System muss in der Lage sein, auf die durchBagmtzer hervorgerufenen Fehler zu
reagieren und diese in einer fur den Menschen amathen Form am Bildschirm
auszugeben. Auch interne Fehler, die nicht durctereiBenutzer hervorgerufen werden,

missen fur den Systemadministrator nachvollziekbar, z.B. durch eine Protokollierung.

Q.1.4 Software- und Dokumentationssprache
Die Software- und Dokumentationssprache sollte Zsisch sein, da Benin und Marokko zu

Landern des frankophonen Sprachraumes z&hlen.

Q.1.5 Geringer Schulungsaufwand

Fur Schulungen, die vor Ort in Benin und Marokkaeathgefihrt werden missten, stehen nur
begrenzt Zeit und Mittel zur Verfigung. Die einfaclind intuitive Bedienbarkeit, die
unkomplizierte Installation, das Aufzeigen von Fegh|l die Verhinderung von
Sprachbarrieren und die Ubersichtlichkeit des 3ystéeisten einen wesentlichen Beitrag

dazu, den Schulungsaufwand gering zu halten.

0.2 Anpassungsfahigkeit

Q.2.1 Weiterentwickelbarkeit

Eine Weiterentwickelbarkeit im Sinne einer fachéoh Geodateninfrastruktur fur ein
nachhaltiges = Wassermanagement erfordert den Einsaimes standardisierten
Metadatenmodells wie des ISO 19115. Gleichermalperit die Verwendung der OGC-
Geodienste eine zentrale Rolle, da hierdurch eteroperabler Zugriff auf Geodaten
ermoglicht wird. Die Verwendung dieser Standardsrdwidie Austauschbarkeit von
Geoinformationen und Metainformationen zwischen Besjektpartner mittel- bis langfristig

ermoglichen.
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Die Weiterentwickelbarkeit des GDS kann durch dems&z von Opensource
Softwarekomponenten gesteigert werden. Die Verfilghia des Quellkodes und die
Maoglichkeit seiner Modifikation sind hierbei entsitiend.

Q.2.2 Flexibilitat

Unter Flexibilitat wird die Moglichkeit zum Einsasowohl im lokalen System als auch in
Netzwerken verstanden. Dies soll durch eine Clgartver Architektur erreicht werden.
Weiterhin  soll der Einsatz unter verschieden Bbssystemen durch eine

plattformunabhéngige Umgebung wie Java erreichtierer

Q.2.3 Kompatibilitat / Interoperabilitat

Die Verwendung des ISO 19115 Metadatenstandardslen@®@GC Geo-Dienste sind flir die
Interoperabilitdt des GDS ausschlaggebend. Diegeelde wurden im theoretischen Teil
dieser Arbeit bereits behandelt. Die Kompatibildas Systems ergibt sich durch die Vorgabe
einer Java-Implementation, weil das System hietduptattformunabhéngig eingesetzt

werden kann.

Q.3 Sicherheit

Potentielle Gefahren wie Datenverlust durch defékdedware oder Datenmissbrauch durch

unberechtigten Zugriff sollen durch SchutzmalRnahmermiert werden.

Q.3.1 Zugriffssicherheit

Besonders wichtig ist der Aspekt der Zugriffssittestr fir Partnerinstitutionen, die mit einem
Server vom IMPETUS ausgestattet werden. Mit seii@nsatz ist die Veroffentlichung der
Daten Uber das Internet geplant, so dass der Seovemnberechtigten Zugriffen geschutzt
werden muss.

Die Zugriffsicherheit auf die Metadaten und andéaten soll durch Benutzer- und
Gruppenrechte geregelt werden. Dies ermdglichZdageisen von unterschiedlichen Sichten
auf den Datenbestand (z.B. offentliche Sicht, zggheschrankte Sicht). Benutzer- und
Gruppenrechte kdnnen ebenso fir bestimmte Funkitiétesm vergeben werden, so dass die
Verwaltung des Datenbestandes nur von bestimmtesoRen vorgenommen werden kann
(z.B. Editierung der Metadaten).
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Des Weiteren kdnnen durch den Einsatz einer Sofhvaewall Zugriffe auf den Server
kontrolliert werden. Sie bieten in der Regel eirhé® Mald an Sicherheit fur die an das
Internet angeschlossenen Rechner (vgl. ERNST ZR0&25).

Sicherheitslicken kénnen durch den Benutzer selstrsacht werden, wenn z.B. fur den
Zugriff auf das GDS Passworter mit einer geringesmiglexitat eingesetzt werden dirfen.
Um dieses Risiko gering zu halten, sollten die Kbiégter der Projektpartner tber
sicherheitsrelevante Aspekte aufgeklart werden. &icherheitsproblem kann erwachsen,

wenn Passworter unverschliisselt Uber das Netzvezdendet werden.

Q.3.2 Datensicherheit
Fur Daten auf der Dateisystemebene kdonnen Datemsichsanwendungen und/oder ein

RAID-System (Redundant Arrays of Independent Diglisyjesetzt werden.

Q.3.3 Ubertragungssicherheit

Ein netzwerkfahiges System, das Datenpakete llsef@R/IP versendet und empfangt, weist
ein hohes MaR an Ubertragungssicherheit auf. BeerelfCP/IP Verbindung, die eine
Grundlage fur die Netzwerkfahigkeit des GDS bildgt.] werden vom Sender Datenpakete
[...] mit einer Prifsumme an das Netzwerk Ubergeb@BRNST 2003, S. 725). Tritt eine
Bestéatigung Uber den Erhalt eines DatenpaketeEdggangersystems nicht ein: ,wird das
Datenpaket nochmals versendet oder es wird behadtaier Verbindungsunterbrechung eine
Fehlermeldung generiert.” (ERNST 2003, S. 725). Datellt das TCP einen zuverlassigen
und redundanten Datenstrom zwischen zwei Systersen(zZlB. bei dem Hochladen oder
Herunterladen von Dateien), bei dem Pakete verlgedren dirfen und tber die Prifsumme

die Integritat der versendeten Daten sichergestaiit.

0.4 Datenredundanz

Durch Datenredundanz wird im Allgemeinen das Datmmagement durch zuséatzlichen
Synchronisationsaufwand erschwert, insbesonderan, dasenn keine computergestitzten
Automatismen eine Synchronisation ibernehmen. Eitever Nachteil der Redundanz ist ein
erhohter Speicherplatzbedarf, der sich insbesontereGeodaten (z.B. Satellitenbildern)
durch mehrfache Datenhaltung potenzieren kann. UnnojelRpartnern einen

Synchronisationsaufwand zu ersparen und um eindizieeten Umgang mit dem
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Speicherplatz zu gewahrleisten, sollen Datenredureia (abgesehen von der

Datensicherung) vermieden werden.

8.4 Systembezogene Anforderungen

S.1 Betriebssysteme

Das zu entwickelnde Geodatensystem wird IMPETU8Hmtd.h. in Deutschland, auf Linux
oder Unix-Systemen zum Einsatz kommen. Hierbei kénmegeniber den Microsoft
Windows Betriebssystemen, Lizenzierungskosten gespeerden. Experten fir die
Installation und Konfiguration dieser Betriebssystestehen zur Verfligung.

Fur die Partnerinstitutionen in Benin und Maroklst Windows XP als Betriebssystem
vorgesehen. Kenntnisse und Erfahrungen mit dem Wmgait diesen Betriebessystemen

sind vorhanden, so dass ihr Einsatz ohne weitecbnl@ngsaufwand erfolgen kann.

S.2 Programmiersprache

Der Einsatz unterschiedlicher Betriebssysteme @inund Windows) erfordert eine
plattformunabhéangige  Programmiersprache. Dieser bl@matik kann mit der
Programmiersprache JAVA begegnet werden. Die Blattinabh&angigkeit von JAVA basiert
auf dem sog. Bytecode. Dadurch wird eine Java-Aleg nicht im Maschinencode durch
den Prozessor interpretiert, sondern durch eina-laufzeitumgebung, die fir verschiedene

Plattformen und Prozessorarchitekturen (32- un8ié®rozessoren) bezogen werden kann.

S.3 Client-Server-Prinzip

Das TCP/IP (Transmission Control Protocol / Intéfetocol) wird fir alle internetbasierten
Anwendungen verwendet. Das GDS soll als eine ipt&ihige Software auf dem Client-
Server-Prinzip und dem TCP/IP basieren. Dabeitsédfi Server Dienste und Daten zur
Verfugung, auf die ein Benutzer uUber eine Clientamgung zugreifen kann. Die
Clientanwendung stellt eine Anweisung (Requestiiem Server und wartet auf eine Antwort
(Response). Das Ergebnis der Antwort wird auf ddianCverarbeitet und dem Benutzer auf
einem Bildschirm prasentiert.

,unabhangig vom Internet ist in allen Netzwerkeie #rozesskommunikation zwischen
verschiedenen Rechnern mit Hilfe von Client/Seiverbindungen von essentieller
Bedeutung, wobei neben TCP/IP auch andere Prowkolin Einsatz kommen.* (ERNST
2003, S. 812).
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S.4 Hardwarekateqorien

Je nach personeller und infrastruktureller Ausstaftder Projektpartner sind unterschiedliche

Hardwarekategorien vorgesehen.

Q.;J—E NAS-Festplatte

Lokales Netzwerk
Server mit GDS
und Clients

Internet-Clients

|
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Abbildung 10: Hardware Kategorien (eigene Darsteling)

S.4.1 Server

Der Einsatz eines Servers setzt voraus, dass diekyartner Daten im Internet oder im

lokalen Netzwerk veréffentlichen mochten, ausrenclee personelle Ressourcen fir seine
Administration vorhanden sind und infrastrukturelferaussetzungen, wie Internetzugang
und ein LAN erfullt sind.

S.4.2 Desktopsysteme

Die Auslieferung der Desktopsysteme ist als Einattfdsung fir Partnerinstitutionen
vorgesehen, die nicht Uber ein ausgebautes lok&eaverk verfigen und bei denen oft ein
ausreichend qualifiziertes Personal fur die Betnguder Serversysteme fehlt. Zusatzlich kann
durch die Auslieferung leistungsfahiger Desktopsiyst eine effektive Anwendung des GDS

gesichert werden.

S.4.3 NAS-Festplatten
Die Partnerinstitutionen, die nicht Gber ein lolsaetzwerk verfiigen und nicht mit dem

vorinstallierten GDS und Datenbestand auf einemkidgsoder Server beliefert werden,
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sollen trotzdem die Mdglichkeit erhalten das GDSalch den Datenbestand zu nutzen. Die
hierfir vorgesehenen NAS-Festplatten verfiigen égbem USB-Anschluss, der ihren Einsatz
an nahezu jedem Arbeitsplatz ermdéglicht. Von destgtatten ist eine Installation des GDS
mit den dazugehorigen Daten auf einen Arbeitspgatmmer oder eine Installation auf die
Festplatte selbst vorgesehen. Letzteres ist ingldese fur Computersysteme mit einem

geringen Festplattenspeicher sinnvoll.

Der LAN-Anschluss der Festplatten wird fur Partnstitutionen mit einem lokalen Netzwerk

fur einen zentralen Fernzugriff auf den Datenbebtorgen.
Der Einsatz der externen Festplatten bietet dejeRpartnern zusatzlich die Mdglichkeit
groRere Datenmengen untereinander auszutauschen datrei auf die Verfigbarkeit des

Internets angewiesen zu sein. Auch vor dem Hintexdjyrgeringer Internetbandreiten ist ihr

Einsatz fur den Transfer von grof3eren Datenvolusi@mvoll.

8.5 Prozessspezifische Anforderungen

P.1 Zeitrahmen

Fur die Konzipierung und die Entwicklung des Geedaystems ist der Zeitraum vom
19.12.2007 bis 06.08.2008 vorgesehen. In dieset Zell ein funktionsfahiges und

ganzheitliches Geodatensystem fur die IMPETUS-Raristitutionen und das ISDSS-
Framework zur Verfigung gestellt werden. Diese MNwotsligkeit besteht insbesondere vor
dem Hintergrund der baldigen Terminierung des IMBEIProjektes. Nach Ablauf des
Projektes stehen den Projektpartnern kaum RessoargeVerfiigung, ein teilweise fertiges
Softwareprodukt weiterzuentwickeln (vgl. personédfigastruktur im Bereich der EDV).

P.2 Personelle Ressourcen

Die konzeptionelle und praktische Entwicklung finde Rahmen dieser Arbeit statt und wird
durch IMPETUS-Mitarbeiter begleitet. Zusatzlichesrddnal fir die Implementation steht
nicht zur Verfigung. Die Datenaufbereitung geméam @atworfenen Konzept erfolgt durch
den zustandigen Datenbankadministrator. Aufgruntelerrechtlicher Einschrankungen
koordiniert dieser die Entscheidungen bezlglich der transferierenden Datensétze.
Weiterhin sind mit ihm strukturelle AbstimmungensdBatenbestandes entsprechend den
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vorgenommenen Implementierungsschritten  abzustimménB. Anpassung von
Metadatenfeldern zur Uberfiihrung des Metadatenbéstain ISO 19115).

P.3 Finanzielle Ressourcen

Fur die Finanzierung einer kommerziellen Softwatehsn weder IMPETUS noch den
Projektpartnern Geldmittel zur Verfiigung. Demzuéolgird die Realisierung mit Opensource
Produkten gegenuber dem Einsatz kommerzieller Softw z.B. ESRI ArcServer,

vorgezogen.

P.4 Partizipation der Zielgruppe

Bei dem Entwicklungsprozess fehlte die direkte Emehung der Zielgruppe in den
Entwicklungskontext. Informationen Uber personelleschnische und wirtschaftliche
Gegebenheiten liegen in Form empirischer Arbeitehtrvor und kénnen im Rahmen dieser
Arbeit aus zeitlichen Grunden nicht selbst durchief werden. Die Spezifizierung der
Anforderungen der Zielgruppen wird somit aus despgg&chen mit IMPETUS-Mitarbeitern
abgeleitet. Sie verfugen Uber ausreichende Kers@nisnd Erfahrungen, die zwar die
Partizipation der Projektpartner nicht vollstandigetzten konnen, aber die Formulierung der
Kernanforderungen fur das GDS ermoglichen.

8.6 Zusammenfassung der Anforderungen

Das Kapitel zeigte die funktionalen, qualitativerdisystembezogenen Anforderungen, die an
das Geodatensystem gestellt werden, aber auch edisoRrcen, die fir seine Entwicklung
bereitstehen, auf. Dabei konnte festgestellt werdlass der Umfang der Anforderungen
aufgrund der Heterogenitat der Zielgruppe, der Zfistahigkeit des Systems und der
notwendigen Grundfunktionalitaten erheblich ist.e DAuffihrung und Analyse dieser
Anforderungen fihrte zu der Beantwortung der Frifjesgen, welche Daten zu verarbeiten
sind und warum ihre Verarbeitung erforderlich idtim Teil wurden auch die technischen
Bausteine fur das Geodatensystem aus den Anforgienuabgeleitet (z.B. die Bereitstellung
von Metadaten in einer relationalen Datenbank, iB#elung von Geodaten und
Dokumenten auf der Dateisystemebene, der WFS-Gesidas Schnittstelle fur das ISDSS-
Framework, die Nutzung von OpenSource Komponentén g$eine Entwicklung).
Hauptsachlich diente das Kapitel der Beantwortueg rage,was genau konzipiert und
entwickelt werden soll. Dem gegentber wird sich ttdgende Kapitel der Fragestellung

widmen,wie das Geodatensystem realisiert werden kann.
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8.7 Geonetwork Opensource als Losungsansatz

Fur die Konzeption eines Losungsansatzes wurde Biede von derzeit verfugbaren
Opensource Produkten, die als Einzelkomponentezinem GDS Funktionen tUbernehmen
konnen, auf ihre Eignung untersucht. Dies umfadéteadateneditoren (z.B. CatMDEdit),
Web Map Server (z.B. UMN MapServer, GeoServer, eggr Datenbanksysteme (z.B.
PostgrSQL/PostGIS) und Web-Map-Clienten (z.B Ka-MaperMap, OpenLayers).

Des Weiteren wurde die Anwendung Geonetwork Opewsobetrachtet. Sie beinhaltet
Komponenten und Funktionalitdten, die sich mit eineGrofiteil der aufgestellten
Anforderungen decken. Die notwendigen Bereitstgiun Bearbeitungs-, und
Darstellungsfunktionalitditen werden durch die folden vier Hauptkomponenten bzw.

Applikationen tibernommen (vgl. Abb. 11):

1. ein Metadateneditor fir die Verwaltung von Metaddiategriert: GN)

2. ein Web Map Client — InterMap fur die Visualisieguwler Geodaten (integriert:
eigenstandige OS Applikation)

3. ein OGC-konformer Web Map Server - Geoserver (exteigenstandige Opensource
Applikation)

4. das Datenmanagement in Form einer Datenbank undDagsisystems fur die
Bereitstellung der Metadaten, Geodaten und Dokuenerfextern: DBMS

eigenstandige OS Applikation z.B. McKoi, Postgre$QL

Die Nutzung von Geonetwork als vorhandenes Opensource-Produkstellte sich
gegenuber der Mdglichkeit d&iusammenfihrung einzelner Opensource Anwendungen
zu einem GDS als vorteilhaft heraus. Mit Geonetwiggt die Basis eines ganzheitlichen
GDS fur die bendtigten Anforderungen bereits voer Bufwand flr die Realisierung eines
GDS als neue Implementation mit entsprechend umédcigen Funktionalitaten wie
Geonetwork ware im vorgegebenen Zeitraum nicht rmlbgIMit der Verwendung von
Geonetwork wird sichergestellt, dass im vorgegebeneitraum und mit den vorhandenen
Personal- und Finanzmitteln ein funktionsfahiged$tvare-Produkt mit moglichst weitem

Funktionsumfang fur die Projektpartner bereitgdistedrden kann.
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Abbildung 11: Hauptkomponenten von Geonetwork Opensurce (eigene Darstellung)

Um den LOsungsansatz unter Einsatz von GN weitdwonkretisieren und seine Eignung zu
evaluieren, ist eine genauere Betrachtung dieséw&® erforderlich. Dazu werden die
aufgestellten funktionalen und qualitativen Anfaxdegen den in GeoNetwork vorhandenen
Funktionalitaten und Qualitdten gegenubergest@8leichzeitig wird bei der Feststellung
qualitativer Mangel oder fehlender Funktionalitatemalysiert, ob eine Implementation der

Anforderung realisierbar ist. Dies erfolgt auf @&undlage der folgenden Tabelle Nr. 8.
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Tabelle 8: Analyse der Eignung von Geonetwork Opesource gemaf den Anforderungen an das GDS

DETAILANALYSE VON GEONETWORK OPENSOURCE

* = erfullt % = verfallt A= zu implementieren / Anpassung

Anf. | Anforderungsbezeichnung Status | Komponente Bewertung / Beschreibung
Allgemeine Anforderungen
A3 Netzwerkfahigkeit Client-Server-Prinzip tGiber TCP/I} Als Client wird ein Internetbrowser (z.B. Firefdrternet Explorer) verwendet. GN fungiert
Servlet Container: als Server, der die Anfragen des Clients verarbeilber das TCP/IP versendete Pakete
, (Jetty oder Tomcat) werden auf Integritat und Vollstandigkeit Gberprift

Vorteil: flexibler Einsatz — Internet, Intranet (), Desktop (localhost)
Nachteil: Zusatzlicher Aufwand fiir Daten- und Zdfgsicherheit durch eventuelle
unberechtigte Zugriffsversuche (insb. bei Veréfiehting der Daten iber das Internet)

A4 Auffindung und Bereitstellung vo Datenbank / GAST (Geonetworl Abfragen und die Auffindbarkeit von Metadaten egfchuf der Basis einer Datenbank. Die

Daten

administrator survival tool)
Dateisystem

Anbindung der Datenbank an Geonetwork erfolgt Ud@s Administrationswerkzeug
GAST, das Uber eine GBO verfiigt und eine einfachéirdung der Datenbank an d
System gewahrleistet. Diese Anbindung ist nur darotwendig, wenn_nichtdie
vorinstallierte Datenbank verwendet wird (McKoi-Babank).

Vorteil: benutzerfreundliche Erstkonfiguration

Geodaten und Dokumente werden von GN auf der DBateiebene automatis|
hierarchisch organisiert und zu den Metadaten éBeing gesetzt.

Vorteil: Benutzer muss die Daten nicht selbst oigjaren.

Nachteil: Aus der GBO wird der Speicherort nictdi@ntlich.

as

ch

Stichwortsuche

GeoNetwork GBO / Suchmaske

Uber ein Eingabefeld kann eine datenbankbasieitbv@rtsuche angestoRen werden.

geographische Suche

InterMap / Bounding Box

Benutzerfreundliche Suche Uber ein umschlieBendeshtBck (Bounding Box) in d

interaktiven Karte.
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Geonetwork GBO / Landerauswa

Zusatzlich ist eine Suche Uber eine Landerauswallioh.

Suche Uber Kategorien

GeoNetwork GBO / Kategorien

Kategorien kénnen durchsucht und verwaltet werden.

ie

D

N

—

A5 Design der graphische GeoNetwork GBO IMPETUS-Projekt durch die geeignete Auswahl vonbEar Schriftziigen, Abbildungen
Benutzeroberflache und die Einbindung des Logo soll im GDS représeniverden.
F Bereitstellungsfunktionalitaten
FM.1 |Herunterladen von Metadaten GeoNetwork GBO Herunterladen von Metadaten im XML-Format ist méigli
FG.1 |Herunterladen von Geodaten GeoNetwork GBO Benutzerfreundlich tber GBO
FG.2 |Herunterladen von Teildatensatzen nicht vorhanden Diese Funktionalitat ist in GN nicht implementigrére aber insb. bei grollen Datensé
Rasterdaten sinnvoll (Beispiel: Rasterdaten - Satellitenbilde3je spart Transfervolumen (insb. Kritis
vor dem Hintergrund geringer Internetbandbreitefgit (geringeres Datenvolumen) u
entlastet einen Server, da weniger Daten veratbeiteden mussen (insbesondere bei
Veroffentlichung der Daten im Internet.
FG.3 |Hochladen, Dateiintegritat, Loschen GeoNetwork GBO Die Darstellung von Vektordaten innerhalb des Imegy Kartenfenster wird durch den
Metadateneditor Geoserver vorbereitet (es wird eine Abbild z.B. IP&ei erstellt). Damit dieser d
Vektordaten - hier ESRI-Shapefiles bestehend auereshp-, prj-, dbf-, shx-, u.a.)
verarbeiten kann, muissen sie in einer unkomprieriefform vorliegen (nicht im ZIA
Format oder anderen Kompressionsformaten). Um demuBer, der die Daten im G
(Intermap Kartenfenster) veroffentlichen mochtes dechladen der einzelnen zu ein
ESRI-Shapefile gehdérenden Dateien zu ersparen, sifle benutzerfreundlich
Funktionalitéat implementiert werden, die die Veeifflichung von Vektordaten erleicht:
(vgl. Kap. 9.5).
FG.4 |Bereitstellung von Geoinformation Geoserver GBO Geodienste kdnnen komfortabel (lber eine GBO aktidieaktiviert und konfigurie

Uber OGC Dienste (WFS, WCS)

werden. Vorteil: WFS-T kann komfortabel lber ein8QG aktiviert/deaktivert werde

n.
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Somit kdnnen Schreibzugriffe auf Geodaten ein- aufjeschaltet werden.

ch

o

ne

FG.5 | Projizieren von Raster- ur o Geonetwork GBO Verfallt aufgrund prozessspezifischer Anforderungdrbsungsansatze sollen jedg
Vektordaten vorgestellt werden.

FG.6 |Konvertierung vor| Alterna| FWTools & gdal Konvertierung kann mit gdal und FWTool durchgefulrrden. Eine Integration wi
Rasterdatenformaten tive aufgrund des Verhéltnisses zwischen Implementatigiagand und Nutzen nicht angestre

FD.1 |Herunterladen von Dokumenten # | GeoNetwork GBO Benutzerfreundlich Gber GBO

FD.2 |Hochladen und Léschen # | GeoNetwork GBO Nachteil: Dokumente kdnnen nur einzeln hochgeladeren.
Darstellungsfunktionalitaten

FM.2 | Ergebnisdarstellung fi , GeoNetwork GBO Ubersichtliche Ergebnisdarstellung.

Metadatenabfragen

FM.3 | Preview von Geodaten # | GeoNetwork GBO Manuelles Einstellen einer Voransichte ist moglich.

FG.7 |Interaktive Visualisierung VO , InterMap GBO / Standard Navigationsfunktionen: Zoomen, Verschieb@/erkzeug fiir geographisc
Geodaten unterschiedliche Kartenwerkzeud Suche, Anbinden externer WMS, PDF-Erstellung desdtausschnitts.
Bearbeitungsfunktionalitaten

FM.4 |Erstellen, Loschen, Editieren v GeoNetwork GBO Drei vollstandig implementierte MetadatenmodellS@l 19115/19139, CSDGM, D(

bis Metadaten # | Metadateneditor Metadaten kénnen Uber den Metadateneditor ergelfischt und editiert werden.

FM.6

Q1 Benutzerfreundlichkeit

Q.1.1

Graphische Benutzer Oberflache

GeoNetwork GBO

Eine Ubersichtliche und intuitive graphische Bentberflache fir die Verwaltung (z.
erstellen, editieren, I6schen, importieren, expeoeth usw.) und Auffindung von Metadat

Geodaten und Dokumenten.

1

o,
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Geoserver GBO

Graphische Benutzeroberflache fiir die Administratron Geodaten und Geo-Diensten

Q.1.2 | Out of the Box Eine Out-of-the-Box Installation liegt vor. Allerttis wird nach der Modifikation von GN
die Notwendigkeit entstehen, eine eigene Instaltatiatei zu erstellen.
Q.1.3 | Fehlerbehandlung Geonetwork GBO Fehlerprotokollierung findet von Geonetwork, Ge®serund Intermap statt. Fur den
Anwender werden Fehlermeldungen in der GBO ausgggeb
Q.1.4 | Software- und Dokumentationssprache GeoNetwork GBO Von GN unterstiitze Sprachen sind: Engligefanzésischund Spanisch.
Geoserver GBO Von Geoserver unterstutze Sprachen sind: EnglindhFnanzésisch.
Vorteil: Projektpartner kdnnen die Software in ihkéuttersprache anwenden.
GeoNetwork Dokumentation Dokumentation fur GN und Geoserver nur in Englisch.
Geoserver Dokumentation Nachteil: Funktionsweise der Funktionalitaiten kdmnebei nicht ausreichenden
Englischkenntnissen nicht selbst erlernt werderdass zuséatzlicher Schulungsaufwand im
Rahmen des IMPETUS-Projekts entstehen kdnnte.
Die Erstellung einer (Kurz)dokumentation ist im R&n dieser Arbeit nicht realisierbar.
Q.1.5 | Geringer Schulungsaufwand GeoNetwork, Geoserver, Intermg Manuelle Konfigurationen kaum notwendig. Instafiati benutzerfreundlich (Installer).
Auswahl der Sprache Franzdsisch mdglich.
Nachteil: Fehlende Dokumentation in Franzdsisch nk&neinen Schulungsaufwand
hervorrufen.
Q2 Anpassungsfahigkeit
Q.2.1 | Weiterentwickelbarkeit GeoNetwork / Katalogdienste Durch interoperable Geo-Dienste und I1ISO 19115 wegitavickelbar im Sinne einer GDI.
OpenSource Modifikationen und Weiterentwicklung aufgrund vois<oftware zugelassen.
Q.2.2 | Flexibilitat Netzwerkfahigkeit Durch die Netzwerkfahigkeit ist der flexible Einsamoglich: Internet, Intranet (LAN),
Desktop (loacalhost). Die Implementation in Javandglicht den plattformunabhéngigen

Einsatz.
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[s8]

GAST Benutzerfreundliche Anbindung unterschiedlicher ebdainken ber GAST mdglich z.B.
McKaoi, PostgreSQL, MySQL Datenbanken sind méglich.
Opensource Anpassung und Modifikationen sind erlaubt.

Q.23

Kompatibilitat / Interoperabilitat

Open GIS Standards des OGC
ISO 19115/19139

Aufgrund standardisierter Metadatenmodelle insbésmn des ISO 19115 und OGC G

Dienste ist eine hohe Interoperabilitat gegeben.

£o-

Q3 Sicherheit
Q.3.1 | Zugriffssicherheit GeoNetwork GBO / Authentifizierung auf der Basis der integriertemBger- und Gruppenverwaltung
Authentifizierung Nachteil: Keine SSL Anmeldung — Passwort wird useblisselt gesendet
Q.3.2 | Datensicherheit Datenbank / Dateisystem Kann durch Datensicherung erfolgen.
Q.3.3 | Ubertragungssicherheit TCP/IP Dateiintegritat wird bei der Ubertragung tiber d&@PTIP (iberpriit.
Nachteil: Datentbertragung findet nicht verschliisstatt.
Q4 Datenredundanz Dateisystem Redundanz ist aufgrund der Bereitstellung von komierten Datensatzen fir d

Herunterladen und der Notwendigkeit zu ihrer unkamierten Bereitstellung fur di
Visualisierung bzw. Veréffentlichung durch den Widlap Server (Geoserver) zu erwar

(vgl. Anforderung FG.3 in dieser Tabelle)

as

en
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Die durchgefuhrte Detailanalyse von Geonetwork @Gparce verdeutlicht, dass:

1. die wesentlichen funktionalen und qualitativen Adferungen erfillt sind und zum
Teil Uber die gestellten Anforderungen hinausgegladB. Importieren von Metadaten,
Moglichkeit zu einer Suche tUber Kategorien u.a.),

2. im Vergleich zu einer eigenstandigen Implementatien Implementierungsaufwand
deutlich geringer ist,

3. der Transfer des Datenbestandes an die Projeképartimklusive einer
funktionsfahigen Softwareldsung fur die Auffindbertk und Verwendbarkeit des
Datenbestandes unter vorgegebenen prozessspeaifigaiforderungen realisierbar
ist,

4. mit den interoperablen OGC Geo-Diensten (CS-W, WM&S-(T) und WCS) und
dem ISO 19115 Metadatenmodell das System im Ralemen GDI einsetzbar ist und
somit die Zukunftsfahigkeit und Nachhaltigkeit d&stems vorhanden ist,

5. qualitative Defizite vorhanden sind, die einer Balmegy bedirfen und angeforderte

Funktionalitaten fehlen, die eine zusatzliche Impatation erfordern.

Von einem Austausch der in Geonetwork Opensourdbaltenen Komponenten wurde
abgesehen. Fur die einzelnen Komponenten geltgaride Argumentationen.

Datenbank

Die Anforderung an die Abfragbarkeit von Geodat&nnicht gegeben, so dass der Einsatz
einer Geodatenbank wie z.B. PostgreSQL nicht nodivgeist. Die Verwendung der McKoi
Datenbank, gegentber anderen relationalen DBMSz2vide MySQL ist vorteilhaft, weil die
Installation von Geonetwork Opensource zur gleithgan Installation und Konfiguration

dieser Datenbank fuhrt.

Web Map Server

Geoserver zeichnet sich durch eine hohe Benutpadizhkeit aus. Diese ist fur die
Projektpartner besonders wichtig. Es verfugt Ubee &BO, die die Verotffentlichung von
Raster und Vektordaten im Internet wesentlich veaeht. Geoserver unterstitzt zugleich die
durch das ISDSS-Framework angeforderten WES und-WB8hnittstellen fir den Zugriff
auf Vektordaten und die WCS Schnittstelle flr degrdf auf Rasterdaten.

Im Vergleich dazu verfugt UMN Mapserver lediglictbei eine WMS Schnittselle. Die

Veroffentlichung von Geodaten erfolgt niclitber eine GBO, sondern uber ein sog.
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MapScript, dessen Erlernung und weniger benutaerttiche Anwendung notwendig ist.
Die Software Deegree unterstitzt die angeforde8ennittstellen, zeichnet sich allerdings

durch aufwéndigere Konfigurationen aus.

Web Map Clients

Fur die Darstellung von Geodaten stehen Web Maen@i wie Ka-Map, InterMap,
OpenLayers und MapBender zur Verfugung. Diese sadbeiden sich nicht erheblich von
einander, da sie in der Regel mit Standardfunkii@gten wie, dem Zoomen und Verschieben

der Karte und der Anbindung von Web Map Servermgestsittet sind.

Metadateneditoren

Metadateneditoren, wie z.B. CatMDEdit ermdglichere éngeforderte Erfassung und
Verwaltung von Metadaten im ISO 19115 Metadatenrnhoddlerdings zeichnen sie sich
durch fehlende Darstellungsfunktionalitaiten von ¢&sen aus. Unterschiedliche
Metadateneditoren werden in NOGUERAS-ISO, ZARAZAGARIA & MURO-
MEDRANO (2005, vgl. Anhang C.1) vorgestellt.

9. Spezifikation und Entwurf

Die in der Detailanalyse von Geonetwork Opensouroé dem Schlisselsymbol
gekennzeichneten Anforderungen finden Eingang m $pezifikation und den Entwurf.
Dabei sollen die notwendigen Schnittstellen, Eiregalnd Ausgabedaten aufgezeigt werden.
Im Rahmen dieser Softwareentwicklungsphase werdes &Veiteren konzeptuelle
Modellierungenvorgenommen, die eine komprimierte Abbildung deriraplementierenden
Funktionalitat darstellen. Darlber hinaus wird e@neinfachtes undbstrahiertes technisches
Modell prasentiert, anhand dessen die Stellen im Gesamets\amufgezeigt werden, an denen
eine Implementation vorgesehen ist. Dieses Modédleb zuséatzlich die Beziehungen der

Einzelkomponenten zueinander ab und wird im Ansshhiéher betrachtet.

Vereinfachtes technisches Modell

Die grundlegende Komponente des technischen Mod¢lthe Hardware (vgl. Abb. 12). Sie
stellt die Grundlage fur die durch IMPETUS vorgessdSystemsoftwaresie Windows oder
Linux dar. Dabei bildet daBateisystem einer Systemsoftwalie notwendige Basis fur die

Bereitstellung vorDaten und Anwendungen
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Aufgrund der im Kapitel 8.1 vorgestellten Argumeita sollen Geodaten und Dokumente,
auf der Dateisystemebene gespeichert werden. IHyerttdgung in das GDS ist eine
Voraussetzung fur didutzungdieser Informationen durch di¥ojektpartner

Das auf dem Dateisystem aufsitzem@®@MS in Form eineMcKoi Datenbankstellt daneben
die Anwendungssoftware dar, die flr die Bereitatedl und dasAbfragen des IMPETUS-
Metadatenbestandemustandig ist. Flr eine hohe Interoperabilitat dredAustauschbarkeit
dieser Informationen soll eine Uberfiihrung des Matanbestandes in das internationale
MetadatenmodelSO 19115/1913%tattfinden.

Die Anwendungssoftwar@eoserver und Intermapilden den Rahmen flr die Visualisierung
und Bereitstellung von Geoinformationen. Zusammernt rdem in Geonetwork
implementierterMetadateneditoy der eine Bearbeitung des Metadatenbestandes kchifg
wird auf der Basis einedetty Servlet Containersine effiziente, Java basierte serverseitige
Verarbeitung von Internetanfragen ermoglicht.

Mit den zusatzlichen Implementationsschritten werde Benutzersoftwareveiterentwickelt
werden, die auf die Bedurfnisse der Projektparamgrepasst ist. Der Anteil der realisierbaren
Anpassungen im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde der Anforderungsanalyse
herausgearbeitet und wird im vorliegenden ModetcHuwie Schlisselsymbole reprasentiert.

Diese Implementation soll zu einer Erweiterung Besktionspoolsbeitragen.

Aul3erhalb deBystemgrenzees GDS selbst bestehen Beziehungen zu anderepdfemten
des dargestellten Gesamtsystems. Die im Geosemvalermentierten Geo-Dienste werden
dem ISDSS-Framework Uber das HTTP und das Betystesa des GDS den Zugriff auf die
Geoinformationen erméglichen.

Wichtig ist, dass die Projektpartner Uber eirrowser als sog. Thin Client ohne die
Notwendigkeit der Installation einer zusatzlichenw®ndung auf einem Arbeitsplatzrechner
sowohl Geodaten, Dokumente als auch Metainformeti@uffinden und verwaltektnnen.
Die Datenbereitstellungiber das HTTP wird den Projektpartnern das Benielved eine
anschlieBend&/erwendung bzw. Bearbeitung einem Desktop GIS (sog. Thick Clients)
ermaglichen.

Abschlieliend kommt der Aspekt der Veroffentlichwog Geo- und Metainformationen und
ihr Bezug Uber externe Quellen hinzu. Dieser Aspstkin der Abbildung durch einen OGC
konformen Web Map Server angedeutet. Auf der Gagellder integrierten interoperablen
Implementationsspezifikationen des OGC und des clgiegmalen interoperablen

Metadatenmodells der ISO ist eine Verwendung deS @DRahmen einer GDI denkbar.
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Damit wurden die notwendigen technischen Grundlagew ein technisches Modell
vorgestellt, das nach DUMKE auf der sog. ButtomEmwurfstechnik basiert. Diese
spiegelt sich in der Nutzung und Zusammenfihrungitsevorhandener Komponenten zu

einem System wieder. ,Das Ganze ist mehr als drarse seiner Teile* (ARISTOTELES).
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Konzeptuelles Modell fir Geonetwork
Zum Verstandnis fir die Implementation von Funkaliéten, dievollstandig in das System
integriert werden, ist die Betrachtung des zugrunde liegeridemzeptuellen Modells von
Geonetwork notwendig. Dieses wird in der folgenddbildung 13 dargestellt und im
Anschluss daran ndher betrachtet. Es basiert aufe#wes, das eine vereinfachte Verkettung
von Webdiensten (z.B. durch die Weitergabe von mRatarn der Anfrage),
Datenbankanbindung und Lokalisierung erméglicht. (WARSELLA 2005).

‘ ..

[(HTTR-R
—EqL-'Eil Jeeves &
Browser

Java Klassen

e HhiL-Draten,

* Java-Klassen,
—— Dratentank

| ®ML-Ohjekt |

HTTP-Response ': 7 ¥SL
[Lmeeandiung
L, von KL Zu HThL)

| Datenfluss

Datenqguelle

Abbildung 13: Grundlegendes konzeptuelles Modell vo Geonetwork Opensource.

Quelle: verandert nach Marsella 2005, S. 6

Ein Browser (Client) stellt eine HTTP-Anfrage (el TP-Request). Diese wird serverseitig
gemal der Jeeves Konfigurationsdateieare genau festgelegte Java Klasse weitergeleitet
(oder direkt an eine XSL-Datei, wenn bereits XMLt&avorliegen).

Diese Java Klasse implementiert eine Funktionafgtdllt einen Dienst zur Verfiigung) und
ist fr die serverseitige VerarbeitudgserAnfrage zustandig. Dabei wird als Rickgabewert
bzw. Ergebnis ein XML-Objekt generiert. Die Genarigg eines XML-Objekts basiert auf
einer Datenquelle, Uber die bestimmte Informatiobezogen werden kénnen (z.B. eine
Datenbank oder eine Anfrage an einen Geo-DienstghNler Erstellung eines XML-Objekts
erfolgt seine Ubergabe aginein Jeeves festgelegte XSL-Datei. Dort wird daseRbju

HTML transformiert und anschlie3end in einem Bromagsgegeben.

9.1 SPEZIFIKATION Al: Konzeption und Implementation eines ISO
19115 Metadatenprofils

9.1.1 Einleitung
Im theoretischen Teil dieser Arbeit wurde dargdistdass eine Harmonisierung in Richtung

des internationalen anerkannten Metadatenmodells 189115 weltweit zu verzeichnen ist.
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Um die Interoperabilitat des GDS zu steigern, werdie IMPETUS-Metadaten in diese ISO-
Norm uUberfuhrt. Die ISO 19115 Norm allein kann jeldamicht als Implementationsgrundlage
dienen, da sie einen rein konzeptionellen Charaliéreist. Fur die Implementation des 1ISO
19115 Metadatenmodells wurde die ISO 19139 Norm iG@onation — Metadata

implementation spezification entwickelt (vgl. BARIKE 2005, S. 384f). Dabei handelt es
sich um ein XML-Schema, das die Metadatenelemert IBO 19115 Metadatenmodells

beschreibt (vgl. Beispiel 1).

Beispiel 1: Vorschrift fur Implementation eines Daensatztitels nach dem 1SO 19139 XML-Schema
(vgl. Nr. 1 in Tab. 9)

<gmd:CI_Citation>

<gmd:title>

<gco:CharacterStringhitel </gco:CharacterString>
</gmd:title>

</gmd:CI_Citation>

Der Transfer der Metadaten in das GDS und die Ubewhg in das 1ISO 19115/19139
Metadatenmodell muss als einer der wichtigsten émpintationsschritte angesehen werden,
weil auf seiner Grundlage die Auffindung und dersprgéchend di®lutzung (vgl. allgemeine
Formulierung der Anforderungen) des IMPETUS-Datatdoedes Uberhaupt erst ermdglicht
wird. Dazu soll ein ISO 19115/19139 konformes Matadprofil erarbeitet werden.

9.1.2 Funktionsweise
Der Erstellung des Profils lasst sich in drei Stdrinteilen:
1. Konzeptionelle Erstellung des ISO 19115 Metadatafiiprals Datenmodell
2. Automatische Generierung ISO 19115/19139 konforA®L-Dateien aus den
Eintragen der relationalen IMPETUS-Metadatenbartketsi PHP-Skript
3. Import der XML-Dateien in die Datenbank von GeoratwOpensource

9.1.2.1 Konzeption des ISO 19115 MetadatenprofiBatenmodell

Fur die Konzeption des Metadatenprofils war es potig, die Semantik aller
vorkommenden Metadateneinheiten und Metadatenelemerdes ISO 19115
Metadatenmodells (ca. 400 Stuck) und der Uber 5@adéeenelemente des IMPETUS-
Metadatenmodells (FGDC/ISO 19115) zu sichten undegstehen. Erst nach der Erfassung
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der Semantik der Metadatenelemente beider Metadatdelle konnte ein 1SO 19115
Metadatenprofil erarbeitet werden.

Die folgende Tabelle 9 stellt die Konzeption de€139115 Metadatenprofils fur die
IMPETUS-Projektpartner dar und ist gleichzeitig d@rundlage fir die spatere
Implementierung des Metadatenprofils in das ISO 389 Metadatenmodell. Sie stellt
einerseits die Eingabedaten aus den Metadatendlemdar IMPETUS-Metadatenbank dar,
andererseits enthalt die Spalte ,Spezifikationsb&omg” Informationen Uber die
Ausgabedaten z.B. Text oder Zahl, aber auch Eleamams den ISO-Kodelisten. Zusatzlich
beinhaltet sie Informationen, wie in bestimmten |éfédl von den IMPETUS-
Metainformationen auf ISO-Metainformationen abgekewird (vgl. z.B. Nr.3 und Nr. 17). In
diesen Fallen liegen Fallunterscheidungen vor fidiedie spatere Implementierung wichtig
sind. FUr eine bessere Nachvollziehbarkeit des SUrakks wurden ebenfalls die Spalten ISO
Metadateneinheit, ISO Metadatenelement und ISOirNdie Tabelle eingefugt (vgl. DIN
2005, S.42-111). Die letzte Spalte bietet Inforovain Uber die 1SO-Obligation eines
Metadatenelements. M steht fir mandatory — alsogatarisch, C fur konditional
(obligatorisch in Abhangigkeit von gemachten Angabe z.B.: Nr.5 ist obligatorisch
anzugeben, wenn Nr. 6 nicht angegeben ist ode6Nst obligatorisch, wenn Nr. 5 nicht

angegeben) und O fir optional.
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Tabelle 9: Konzeption des ISO 19115 Metadatenprofilfir die IMPETUS-Projektpartner. Die Hinterlegung zeigt gelb die Elemente des Kernmodells, blau Elemt
des umfassenden Metadatenmodells, orange nicht Ulféhrte Metadatenelemente aus der IMPETUS-Metadatenénk.

Nr. :;\{InF;IZ'tl;leJdSamﬁtadaten ISO Metadateneinheit ll\s/l(gta datenelement INSr O Spezifikationsbemerkung undAusgabedaten Obl.

1 Titel Cl_Citation Title 360 Freier Text M
Freier Text / Wird in Geonetwork eine Suche Uber diérzeitige ID eine

2 ID Cl_Citation Title 360 Metadatensatzes in der IMPETUS-Metadatenbank erofigyl. M
Kodeliste / Je nach Datentyp in der IMPETUS-Datebaverden

3 Datentyp CI_Citation presentationForm 368 | unterschiedliche Elemente aus der Kodeliste B.5l8®erstellt. o
Freier Text / jeweils ein Eintrag fir die Kontaktpen, die fir dig
Metadaten zustandig ist und die Kontaktperson, fiie die Daten
verantwortlich ist. Allerdings werden die KontaKtrmationen flr
Metadaten nicht Ubertragen, weil nach der Ausligfgrdes GDS dieg
Kontaktinformationen von den jeweiligen Partneiitasibnen geénder
werden sollten

4 Kontaktperson — Name Cl_ResponsibleParty individualName 374 (jeweils fir einen Metadatensatz und den Daterssdlst) C

Kontaktperson S.0.
5 - Organisationsname Cl_ResponsibleParty organisationName 375 (jeweils fuir einen Metadatensatz und den Daterssilst) C
Kodeliste / Fur die Implementation wird standardigd®ointOfContact au
der Kodeliste B.5.5 S. 100 eingesetzt.
6 Kontaktperson — Rolle Cl_ResponsibleParty Role 379 (jeweils fur einen Metadatensatz und den Datersslbist) M
7 Kontaktperson — Fax Cl_Telephone Fascimile 408 S.0. (@)
Kontaktperson

8 - Telefon Cl_Telephone Voice 407 S.0. (0]

9 Kontaktperson — Email Cl_Address electronicMailAddress 386 S.0. (0]
Kontaktperson
- Adresse /

10 | nicht vorhanden CI_Address deliveryPaoint 381 |s.o. o
Kontaktperson - Stadt / nic

11 |vorhanden Cl_Address City 382 S.0. (@)
Kontaktperson

12 | Administrativer Bereich Cl_Address administrative Area 383 S.0. (0]
Kontaktperson - Postleitza

13 |/ nicht vorhanden Cl_Address postalCode 384 |s.o. (0]
Kontaktperson - Land / nick

14 | vorhanden Cl_Address Country 385 S.0. (@)

15 | Ziel /| Zweck MD_ Identification Purpose 26 Freier Text (@)

16 | Beschreibung MD_ Identification Abstract 25 Freier Text M
Kodeliste

Status (in  progress Fall 1: wenn "in progress" dann "asNeeded"
17 | finished) MD _ Identification status 28 Fall 2: wenn "finished" dann "notPlanned"” (@)
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vgl. ISO 19115 Kodeliste B.5.23 S. 107

18 | Startdatum EX_TemporalExtent Extent 351 | Anfangsdatum und Enddatum vgl. ISO 19115 S.98 M
19 | Enddatum EX_TemporalExtent Extent 351 S.0. M
Periodizitat / single g
20 | multiple LI_Source Description 93 Freier Text / Beschreibt die Quelldaten C
RegelmaRigkeit
21 | /regular o. irregular LI_Source Description 93 S.0. C
22 |Intervall / z.B. daily LI_Source Description 93 S.0. C
23 | Erstellungsprozess LI_ProcessStep Description 87 S.0. M
24 | Bearbeitungsgrad LI_ProcessStep Description 87 S.0. M
Methoden
25 |/ Instrumente LI_ProcessStep Description 87 S.0. M
26 | Plattformen LI_ProcessStep Description 87 S.0. M
27 | Parameter / Attribute LI_ProcessStep Description 87 Freier Text M
28 | Datenherkunft LI_Lineage Statement 83 Freier Text C
29 | Genauigkeit LI_Lineage Statement 83 S.0. C
30 | Konsistenz LI_Lineage Statement 83 S.0. C
31 | Vollstandigkeit LI_Lineage Statement 83 S.0. C
32 | Lagegenauigkeit LI_Lineage Statement 83 S.0. C
33 | Freie Schliusselworter MD_Keywords Keyword 53 Freier Text M
34 | Ortsangabe MD_Keywords Keyword 53 S.0. M
Horizontales
35 | Raumbezugssystem MD_ Identifier Code 207 Freier Text M
westBoundLongitude,
eastBoundLongitude,
umschlieBendes Rechteck EX_Geographic southBoundLatitude, 344-
36 | BBOX BoundingBox northBoundLatitude 347
37 | Sprache / nicht vorhanden | MD_Dataldentification Language 39 Sprache in der die Metadaten vorliegen z.B. French M
Zeichensatz / nich wird automatisch durch GN daher Implementation thictotwendig
38 |vorhanden MD_ Dataldentification characterSet 40 generiert z.B. utf8 C
Thema eines Datensatzes / Standardmafig wird "@edigic Information”
39 | Thematik / nicht vorhanden| MD_Dataldentification topicCategory 41 aus Kodeliste B.5.27 S.109 eingesetzt. C
Freier Text / Falls kein umschlieBendes Rechteckdén IMPETUS-
Metadatenbank angegeben ist, wird aus ggf. voridge
Koordinatenpaaren ein  umschlieBendes Rechteck llerst®iese
Koordinaten werden unter "supplementallnformatiamtergebracht. D3
umschlieBende Rechteck wird fir die 1ISO Nummern 3xd 347
40 | Koordinaten MD_ Dataldentification supplementallnformation 46 verwendet. (@)
41 | Stationen MD_ Dataldentification supplementallnformation 46 Freier Text (0]
42 | Teilprojekt MD_ Dataldentification supplementallnformation 46 Freier Text (0]
MD_Representative
43 | Malstab Fraction Denominator 57 Integer > 0 M
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Vgl. Cl_PresentationFormCode

44 | Datenform (digital/analog) | Cl_Citation presentationForm 368 Kodeliste > B.5.4 (@)

45 | Datenformate MD_Format Name 285 Freier Text z.B. SHP, XSL, DOC M
Version der Datei / nich Freier Text / Bei einer SHP-Datei z.B. "9.2" wenat& mit ArcGis 9.2

46 |vorhanden MD_Format Version 286 erstellt wurde M

fileDecompression
47 | Komprimierung MD_Format Technique 289 Freier Text z.B. ZIP (@)
MD_Digital
48 | DateigrofRe unkomprimiert | TransferOption transferSize 276 Reale Zahl > 0.0 / DateigréRe in Megabyte (@)
MD_Digital
49 | DateigrofRe komprimiert TransferOption transferSize 276 Reale Zahl > 0.0 / Dateigré3e in Megabyte ®)
date (gehort zum Core) |{394-

50 | Erstellungsdatum Cl_Date dateType (gehdrt nicht zum Cor 395 Datum und Datumstyp (z.B. Verdffentlichung) M

51 | Online Zugriff Cl_OnLineResource Linkage 397 URL z.B. HTTP-Adresse M

52 | Metadatendatum MD_Metadata dateStamp 9 automatisch durch Geonetwork erstellt - Implemaénaticht notwendig | M
Fileldentifier / nicht

53 |vorhanden MD_Metadata fileldentifier 2 automatisch durch Geonetwork erstellt - Implemanaticht notwendig

54 | Metadatensprache MD_Metadata Language 3 StandardmaRig Englisch, weil Metadatensatze inigigkerfasst wurden | C

55 | Metadatenzeichensatz MD_Metadata characterSet 4 wird automatisch durch Geonetwork erstellt - utf8 C
Metadatenname / nic

56 |vorhanden MD_Metadata metadataStandardName 10 wird automatisch durch Geonetwork erstellt - ISQ1®2003/19139 (@)
Metadatenversion / nic

57 | vorhanden MD_Metadata metadataStandardVersion 11 wird automatisch durch Geonetwork erstellt - 1.0 (0]
Aktualisierung
& Wartung / MD_Maintenance maintenance Fall 1: wenn Nr. 17 Status "finished", dann ,notPlann&d!l 2: wenn "in

58 | nicht vorhanden FrequencyCode AndUpdateFrequency 143 progress”, dann "asNeeded" M
Zugangs- accessConstrains, useConstra| wird implementiert aber nicht mit den Werten aus idedeliste B.5.24 §

59 | und Nutzungsbedingungen| MD_LegalConstrains otherConstrains 70-72 | 108 belegt / manuelle Eingabe der Daten erforderlic o/C
Hierarchiestufe /  nich

60 |vorhanden MD_Scope Level 139 Standardmafiig wird "dataset" aus der Kodeliste2B.Bingesetzt M

Readme Datei

Datei wird zum Herunterladen bereitgestellt. Readbateien enthalte
weitere Metainformationen

Vertikales
Il Hohenbezugssystem - - - dieser Eintrag wird in der IMPETUS-Metadatenbank -
Il | Offline Zugriff - - - dieser Eintrag wird in der IMPETUS-Metadatenbank -
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9.1.2.2 Automatische Generierung von XML-Metadatemttels PHP-Skript

Die Uberfiihrung der IMPETUS-Metadaten in das 1ISQ3®Metadaten XML-Schema soll
durch ein PHP-Skript nach dem in der Abb. 14 dasediésn EVA-Prinzip (Eingabe-
Verarbeitung-Ausgabe) erfolgen. Dabei sollen IMPEFMetadaten (vgl.
Datenbestandsaufnahme) eingelesen, zu ISO 1911 1%onformen XML-Dateien

verarbeitet und auf einen Datentrager geschrielsrden.

. MySQL-Metadatenbank
[ Singelos ]J [ IMPETUS ]

I [ iesen

([ “erarbeitung ] PHP-Skript ]

Y ~ —

1 schreiben

Ausnaha XML -Dateien nach
: IS0 19115/192139

l | impartieren

Eingabe
weitere “er@rbeitung durch Geonetwork Datenbank Geonetwork

Abbildung 14: EVA-Prinzip fur den Metadaten-Crosswak (eigene Darstellung)

9.1.2.3 Integration der XML-Metadaten in die Dateabk von Geonetwork

Der Inhalt der generierten XML-Dateien soll Ubere dn GN bereits implementierte
Batchimportfunktionalitat (importiert mehrere XML-#thdatendateien in einem Prozess) in
die Spalte ,data“ der Tabelle ,metadata“ der GNdbdank als Text (String) eingespeist
werden (vgl. Abb. 15).
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= ﬁ Tabelen (200 ke  data sOurce title root haryvestuuid
+- [ categories *war kext character var character vat character var character var
+- [ categoriesdes T13: <simpledc xmin: 8b09433F-6bba- simpled:c
+- [ groups T13: <metadata>  Sh09433F-6009- metadaka
+-[ groupsdes T13: <gmd:MD_Metz Sh03433F-6009- gmd:MD_Metad.
+- [ isolanguages T13: <grd:distributi Sh09438F-6bb9- OnlineResource |gmd: distribution
+-[1 isolanguagesdes 713 <amd:pointOFC Sb09435F-6bb9- PointOFCantact arnd:ooinkOFCar
+-[ languages L3 <gmd:code =
=1 [ metadata <gcoCharackerString =Wias 1984 </gro:CharackerSkring =
= @ Spalken (17 <fgmd:code =
El id </gmd:RS_Identifier =
B uid «famd:referencesystemIdentifier =
) <fgmd:MD_Referencesystem =
[l schemaid <fgmd:referenceSystemInfo s
[ iskermplate <gmd:identificationInfo=
[ isharvested <gmd;MD_Dataldentification =
«gmd:citakion =
| Nt comd:CT_Cikation
[ changedate <gmd:kitle =
[ data <gco:CharacterString =Titel eines Geadatensatz < facoiCharackerString =
[F source <famd:kitle =
[ title <gmd:date =
B root <gmdiCI_Dake >
) <gmnd:date =
El harvestuvid <gco:DateTime [=
[ owner <fgmd:date >
[l groupowner =gmd:dateType:
B harvestur =gmd:CI_DateTvpeCode codelistyalue="publication” codeList=",/resou
] «<fomd:dateType =
[ rating <fgmd:C1_Date=
<fgmd:date =

Abbildung 15: Integration der Metadaten in die Datenbank von Geonetwork (eigene Darstellung)

Vorgesehene Implementationsschritte

1|« Zustandige Datei: Datentrager\Crosswalk\create GN-XNdhp

o Verbindungsaufbau mit der IMPETUS-Metadatenbank $K2y.)

0 Selektion der in Tabelle 9 aufgelisteten Metadd&gmente (SELECT x AS xy FRON
datensaetze WHERE $id = dat_id)

o Verarbeitung (Sortierung, Uberfiihrung, Kombinatioley selektierten Datenbankwer
zu 1SO 19139 konformen Eintrdgen und ihre Integrain die XML-Tags (vgl. Abb
15)

o Erstellen einer Datei mit eindeutigem Dateinanfamktion: fopen)

o Schreiben des XML in die Datei (fwrite)
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9.2 SPEZIFIKATION A2: Physikalischer Datentransfer - Metadaten,

Geodaten und Dokumente

Beispielhaft sollen Geodaten und Dokumente in da$ @bertragen werden. Hier ergibt sich
zum Teil die Notwendigkeit der Formatumwandlung @eoTIFF, das von Geoserver
verarbeitet werden kann. Bei der Konvertierungesoliie bereits erwahnten Anwendungen
FWTools, gdal und ogr2ogr eingesetzt werden. Dieerfilhirung von Geodaten und
Dokumenten in das System basiert auf den bereithamdenen Funktionalitdten von

Geonetwork.

9.3 SPEZIFIKATION A5: Design der graphischen Benutzroberflache

Die gestalterische Anpassung der graphischen Beralderflache soll die folgenden Bereiche
betreffen:

Goahamrk,

A — .

S “orbereitung der Startseite fir -

- e 3 | IMPETUS-relevanten Inhalt §?'
— & E).11111111111111‘11111111111l:.iiiiiiiiiiiiiiiilIIIIIIIII‘C}

Abbildung 16: Gestaltungsbereiche fir das neue Deagi (eigene Darstellung)

9.3.1 Startseite
Welche Inhalte auf der Startseite untergebrachtl@aerhangt von den Partnerinstitutionen ab.

Die Ausgestaltung der Startseite erfolgt tber HTML.

9.3.2 Anpassung des Seitenkopfs

Der Seitenkopf soll auf der linken Seite ein IMPES"Uogo und ein Geonetwork Logo
enthalten. Auf der rechten Seite soll eine Abbilglwingefligt werden, die den Bezug des
IMPETUS-Projekts zum Wasser herstellt. Zusétzlioh & Anlehnung an den IMPETUS-
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Internetauftritt eine Farbanpassung der Hintergiane des Seitenkopfes und der Trennleiste
zwischen Kopf- und Inhaltsbereich stattfinden.

9.3.3 IMPETUS-Logo fir die Metadatensatze

Neben einem Metadatensatz soll jeweils ein IMPETWd§es dargestellt werden.

"% IMPETUS-TESTDATENSATZ

fbstract Testdatensatz IS0 19115/19139
Keywords IMPETUS, \Waorld

Metadata

Abbildung 17: Gestaltungsbereich fir das Metadaterdgo

Vorgesehene Implementationsschritte

Startseite
Die flr die Vorbereitung der Startseite zustandig&ings.xml Datei liegt fir
unterschiedliche Sprachen in unterschiedlichen &ehnissen vor. Innerhalb des XML-Tags
<mainpagel>... </mainpagel> kénnen z.B. durch HTMlwAisungen, Texte,
Abbildungen und andere Elemente untergebracht werde

» Zustandige Date{Franzésisch):  GN\web\geonetwork\lfsd&kml\strings.xml

» Zustandige Date{Englisch): GN\web\geonetwork\la\xml\strings.xml

Anpassung des Seitenkopfs
Einflugen des IMPETUS-Logos, des Geonetwork Logakainer Abbildung

e Zustandige Datei: GN\web\geonetwork\xglanner.xsl
Anpassung der Hintergrundfarbe des Banners:

e Zustandige Datei: GN\web\geonetworgeonetwork.css
Anpassung der Farbe der Trennleiste zum Inhaltelbeder Startseite:

e Zustandige Datei: GN\web\geonetworgeonetwork.css
Verhinderung der Ubernahme der Trennleistenfarbe dés linksbindige Meni i
Metadateneditor (weilRer Text auf sehr hellem Hgrand)

>

* Zustandige Datei: GN\web\geonetworkietadata-utils.xsl

IMPETUS-Logo fur IMPETUS-Metadatensatze
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Der unten angegebene Dateiname der Logo-Bilddatsisnmit der ldentifikationsnummer
fur die GN-Installation Ubereinstimmen. Diese beéhsich in Geonetwork in dem Meni
LAbout”.

Zustandige Datei:
GN\web\geonetwork\images\logf§6d1263-5197-48f0-9a26-66dfad8a8447.qif

9.4 SPEZIFIKATION FG.2: Herunterladen von Teildatensatzen bei

Rasterdaten

Diese Funktionalitat soll die Effektivitat des Haterladens von Rasterdatensatzen steigern,

die Zeiten fir das Herunterladen verkirzen und tigaet Datenverkehr vermeiden.

Das Beziehen von Teilen von Rasterdatensatzemsaiei Schritten erfolgen:

Tabelle 10: Vorgesehene Sequenz fir das Beziehemvieilen der Rasterdatenséatze

NI Status Anwender- System- Beteiligte
' aktion Reaktion Systemkomponenten
1 implementiert | zieht ein| zoomt auf den markierten Bereicli GBO Intermap
umschlieRendes
Rechtseck
2 nicht Betatigt die| offnet ein Auswahlmeni und ste| Intermap, GBO

implementiert | Schaltflache zum ausschlieRlich  Rasterlayer d| Geonetwork:
Funktionsaufruf aktuellen Kartenkontexts dar

3 unter- wahlt einen| generiert (WCS) und transferig GBO Geonetwork, WCS,
schiedlich Rasterlayer im den markierten Teildatensatz ein Browser
Auswahlmeni aug Rasterbildes im GEOQOTIff-Formg
-nicht an den Browser bzw. Anwender
implementiert implementiert

9.4.1 Strukturelles Modell, Schnittstelle, Eingabeund Ausgabedaten

Der in Geoserver integrierd@CS Geo-Dienst (Web Coverage Servgm) als Schnittstelle

fur die Implementation dieser Funktionalitat benwterden (vgl. Abb. 18).
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Dabei mussen die in der Tabelle 11 aufgelistefengabedaten d.h. die vom WCS

geforderten Parameterwerte fir die Generierungselisddatensatzes, ermittelt werden (vgl.
Abb. 18, [1-3]). Diese werden zu einem GetCoverdgquest verarbeitet (vgl. Beispiel 2)
und an einen Browser Ubergeben ([4]). Der Browsedst die Anfrage an den WCS ([5]).
Auf der Grundlage dieser Anfrage, die die ermigtelParameter und ihre Werte enthalt ([1-
3]) erfolgt durch den WCS das Ausschneiden des fardgten Teiles des Rasterbildes.
Dieses wird nach seiner Generierung im GeoTIFF-Rbram den Browser gesendet ([6]).

Zugleich stellt es didusgabedatedar.

s Servep: |--====r=== Client

Ausgabedaten

Teil eines

Generierung und Auslieferung
ies Rastershildes

1

6
|

T

. | Get Coverage
_
[ WCS Schnittstelle J : Rcticat
& - Erstellung des
2 Get Coverage-Requests
Cbermittiung
Response an den Browser
b5l

Eingabedaten
Parameteryverte aus dem

Intenmap - Katenkowtoxt

Eingabedaten
Parameterverte
Uber Describe Covarage

[res, resy, ors) z B. bbox
| KML-Objeht i HhAL- Objeht
mit mit
— . | Parameterwerten | Parameterwertan
| Diescrbe Coverage : I
| Request 1

i
i
i
I
i
)
i
|
|
i
i
i
i
|
|
i
i
|
|
i
i
i
i
I
|
|
i
[ CE—— R
I 'll:lescrihe Covarage
i
I
i
i
i
I
|
|
i
i
i
|
i
i
i
i
i
I
|
i
i
i
I
|
|
i
i
i

Abbildung 18: Strukturelles Modell mit integrierter Sequenz fiir die Parameterermittlung und
Teilrasterausgabe durch den WCS

85



Tabelle 11: Eingabedaten fur den WCS GetCoverage Raest

Parameter Parameterwerte Beschreibung Werttyp
HTTP-Adresse | z.B. http://localhost HTTP Adresse des WCS-Dienstes auf einem Server | variabel
crs z.B. EPSG:4326 | Das Koordinatensystem, in dem die Geodaten vorlieg( variabel
Resx z.B. 14.25 Die Auflosung auf der X-Achse variabel
Resy z.B. -14.25 Die Auflosung auf der Y-Achse variabel

Koordinateneckpunkte eines umschlieenden Rechte
Bbox z.B. -180,- ausgedr[jckt durch ZW_ei Koordinater)paare in eir variabel
90,180,90 bestimmten crs. Unten links (mix X, min y) obenhtsg
(max x, max y)
coverage z.B. testlayer Bezeichnung des angeforderten Rasterlayers variabel
Format GeoTIEE v[\)na:z Format, in dem ein Teildatensatz zurickgelig konstant
Service WCS Web Coverage Service konstant
Version 1.0.0 Die Version des WCS-Geodienstes konstant
Request GetCoverage Die Operation, die der WCS ausfiihren soll konstant

Beispiel 2:Eine gultige GetCoverage Anfrage fiir einem Web Caye Service

rot = variabel; schwarz = konstant: & = Parameg¢enizeiche

http://localhost:8080/geoserver/wcgservice=WCX:version=1.0.&request=GetCover
age& format=GeoTIFF &crs=EPSG:32618.bbox=560622.2278854332,4171220.2923
4265,575646.8229160528,4180753.57301 83k erage=gn:sample_geoti&
resx=14.2%& resy=-14.25
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9.4.2 Ermittlung variabler Parameterwerte

Die variablen Parameterwerte sollen aus dektuellen Kartenkontextder Anwendung

Intermap (z.B. das umschlieRende Rechteck: Parameterwertx) bbnd mittels einer

DescribeCoverage-Anfrage an

den WCS (Auflésung der

Koordinatensystem:_ Parameterwerte resx, resy tg)ceamittelt werden.

Rasterdaten

und

das

Die Anwendung Intermap ist in Java implementiestdass die Parameterwerte der Parameter

HTTP-Adresse, bbox und coverage Uber Java Methedaiitelt werden kénnen. Aufgrund

fehlender Methoden fir die Feststellung der Parametrte der Parameter resx, resy und crs

ist eine DescribeCoverage-Anfrage an den WCS natigerWWie aus der Abbildung 19

ersichtlich wird, enthalt das vom WCS zurickgelitefeXML-Objekt die benétigten Werte.
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<7xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
- «<CoverageDescription version="1.0.0" xmins="http:/ /www.opengis.net/wcs" xm
xmilns:gml="http:/ /www.opengis.net/gml" xmins:xsi="http:/ /www.w3.org/2
http:/ fschemas.opengis.net/wcs/1.0.0/describeCoverage.xsd"=
- =CoverageOffering=>
<metadatalink about="http:/ /localhost:8080/geoserver/wms" metadataTy
<description=Blue Marble world image</description=
zname=gn:world</name =
<label=Blue Marble world image </label=
+ <lonLatEnvelope srsMame="WGS84(DD)" >
+ <keywords=
- <domainSet:
- <spatiallomain =
| - <gml:Envelope srsName="EPSG:4326" > | Benitigter Parameterwert - crs
<gml:pos=-180.0 -90.0</gml:pos =
<gml:pos=180.0 90.0</gml:pos>
=/gml:Envelope=
- «=gml:RectifiedGrid dimension="2"=
- <gml:limits=
- <gml:GridEnvelope =
<gml:low =0 0<=/gml:low=>
<gml:high=8640 4320</gml:high=
</gml: GridEnvelope =
</gml:limits =
=gml:axishame =Geodetic longitude </gml:axisName =
=gml:axishame=Geodetic latitude </gml: axisMame >
- <gml:originz
<gml:pos=-180.0 90.0</gml:pos=
</gml:originz>
<gml:offsetVector=0.041666666666666664 0.0</gml:offsetVector=
<gml:offsetVector>=0.0 -0.041666666666666664</gml:offsetVector:
=/gml:RectifiedGrid=
</spatialDomain =
z/domainSet:

Benitigte Parameterwerte - resx und resy

Abbildung 19: DescribeCoverage XML-Objekt bzw. Dokument

9.4.3 Vermeidung der Out-of-Memory Exception

Falls durch den Benutzer ein Kartenausschnitt ausigk wird, der den Bereich des
ausgewahlten Kartenlayers Uberschreitet, soll deatefkatz in seiner originellen
geographischen Ausdehnung zuriickgeliefert werdamiDsoll verhindert werden, dass bei
einem starken herauszoomen, z.B. auf Weltansiahseg. Out of memory Fehler aufkommit.
Dieser kann auftreten, wenn die meist hohe Auflgsemes kleinen Bereichs, z.B. fir die
gesamte Erdoberflache zugrunde gelegt wird. Enthpred der Funktionalitéatsbezeichnung

sollen nur Teile von Datensétzen heruntergeladedemekénnen.
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Vorgesehene Implementationsschritte

1

» Zustandige Datei: GN\web\intermap\xsl\index-embeddes|
o Einfuigen eines Schaltflaiche zum Offnen eines Auswahiis

o Aufruf der Funktionm_openWCSForm2aus der Datdm_extras.js (vgl. Nr. 2).

» Zustandige DateiGN\web\intermap\scriptsh_extras.js

 drei neue Javascript Funktionen werden implementier

o Funktionsbezeichnung - im_openWCSForm2: Offnen und SchlieRen dg
Auswahlmenis mit aktuellen Rasterlayern

o Funktionsbezeichnung - im_getCoverage: Ubermittlung der interne
Rangnummer eines Rasterlayers an die Java KasserateCoveraggvgl. Nr. 7)
Uber den Jeeves Diensts.GenerateCoveragévgl. Nr. 3).

0 Funktionsbezeichnung— im_LoadCoverage: Parsen des von der Java Kla
GetCoverage generierten XML-Objekts, dass die parametrisiedRL (vgl.
Beispiel Anfrage an den WCS) enthalt. AnschlieRebtéermittiung der URL af

den Browser.

£S

5Se

» Zustandige Datei: GN\web\intermap\config.xml

» Jeeves Konfigurationsdatei

0 Zuweisung der Java Klass&etCoverageDynamicForm, die die aktueller
Rasterlayer und ihre Rangnummern ermittelt.

o0 Zuweisung der Java KlasggetCoverage,lber die die Parameter aus Tabelle

festgelegt und ihre Werte ermittelt werden.

11

» Zustandige Datei: GN\web\intermap\xml\user-profilesnl
0 Zuweisung von Gruppen, die berechtigt sind diesg#on zu nutzen.

» Zustandige Datei: GN\web\intermap\im_wcs_form.xs

o Transformation des von der Java KlassetCoverageDynamicForm(vgl. Nr. 6)
gelieferten XML-Objekts zu HTML. Es enthalt die Bezhnungen der Rasterlay
und die Rangnummern der Layer.

o0 Weiterleitung der internen Rangnummer an die Jai@sc Funktion

im_getCoverageder Dateim_extras.js(vgl. Nr. 2).

» Zustandige Java Klasse: GetCoverageDynamicForm
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» Paket: org.wfp.vam.intermap.services.wcs

o Ermittlung vorhandener Rasterlayer des aktuellemtdd&ontexts. Dadurch wird
verhindert, dass im Auswahlmenu Vektorlayer daejitsterden.

o Ermittlung der Bezeichnungen (Titel) der Rastentaya@otwendig fir ihre
Darstellung und Identifizierbarkeit durch den Anwenin der GBO

o Ermittlung einer fir den Benutzer nickichtbaren, internen Rangnummer (Integer)
eines Rasterlayers. Die Rangnummer wird fur dierive Identifizierung der durch
den Benutzer getroffenen Auswahl eines Rasterldyamétigt.

o Sowohl dieRangnummern als auch didBezeichnungen der Rasterlayewerden
Uber den Jeeves Diensts.Form an die Dateim_wcs_form.xml gesendet (vgl.
Nr. 5).

» Zustandige Java Klasse: GetCoverage

» Paket: org.wfp.vam.intermap.services.wcs

o Generierung der notwendigen Parameter und Paranegteraus Tabelle 11.

174

1. Die ParameterwertéiTTP-Adresse, bbox, coveragekénnen uber di¢
bereits in Geonetwork Opensource implementierteasgén MapUtil
MapMerger, MapService und entsprechende Methoduaittelt werden.

2. Die Parameterwerters, resx und resykdnnen aus dieser Klasse heraus
Uber die Operation DescribeCoverage ermittelt werdzas vom WC$S
zurtck gelieferte XML-Objekt wird nach den WerteesdXML-Tags
<gml.offsetVectorParameterwert</gml:offsetVector> und des
Attributwertes von  <gml:Envelope srsName&sftameterwert>
durchsucht. Parsen mit einem SAX-Parser (vgl. Ab®). Dabei wird
nicht etwa eine XML-Datei erstellt, sondern das&Bbgirekt behandelt.

3. Alle konstanten Parameterwerte sind von dem Dapen8tring“ und
werden manuell eingetragen.

4. AbschlieBende  Erstellung eines  XML-Objekts, welchesdie
Bezeichnungen der Parameter und ihre Werte beath@iur ein Teil

<url>[...Parameter...] crs=EPSG:4326 > [...Parameter. uflx/

o Alle Parameter und die dazugehérigen Parameterwestden dann zu einer URL,

wie sie im Beispiel 2 dargestellt ist, zusammengesPa sie erstmal als ein XML

89



Objekt vorliegt, wird bei dem Aufruf der Funktionasl XML-Objekt von del
Javascript FunktiormLoadCoverageder Dateim_extras.js (vgl. Nr. 2) nochmals
geparst und in einem Browser gedffnet. Darauf Hifned der Browser ein Fenster
zu der Bestétigung des Herunterladens.

9.5 SPEZIFIKATION FG.3: Hochladen, Dateiintegritat, Léschen

In der Anforderungsanalyse wurde Folgendes festtledBei der Visualisierung von ESRI-
Shapefiles tber den WMS und bei gleichzeitiger B&tedlung der Daten zum Herunterladen
missen sowohl die einzelnen Dateien eines Datessséinr die Konfiguration des WMS) als

auch das ZIP-Archiv (fur ein Herunterladen im Paketchgeladen werden.

Diese Funktionalitat wird spezifiziert, um ein Belzen von Datensatzen in einem Paket zu
ermoglichen, ein zeitaufwéndiges Hochladen einzdlaeien zu vermeiden und gleichzeitig
die fur die Vertffentlichung notwendigen unkompramen Dateien fir Geoserver

bereitzustellen.

Schnittstelle, Ablagestruktur

Das Hochladeformular von Geonetwork befindet siohNletadateneditor und ladt bei der
Angabe einer Datei und nach der Betatigung der IBi&the ,Upload”_eineDatei hoch. Zur
Ubertragung wird die Methode POST des HTTP verwendiit der Methode POST werden
die im Formular eingegebenen Daten als Datenstrodieaangegebene URL versendet [...]"
(ERNST 2003, S. 744). Diese URL bezieht sich im liggenden Fall auf die
Dateisystemebene, die von GN fir die Speicherung Rigteien verwendet wird. Die
zugrunde liegende Ablagestruktur ist in der Abliigi20 dargestellt.

= {C5) WEE-INF
=) data
=I+{J) D0000-00099

- 9

+-03) 10

- 11

=3 20

) private

#0321

-] 22

+-(0) 23

Abbildung 20: Ablagestruktur im Dateibestand bei Genetwork
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Funktionsweise

1. Der Benutzer wahlt im Drop-down-Menid fur Onlinemscen des
Metadatenformulars die zu implementierende Funk#ias (Abb. 21). Anschliel3end
wahlt er eine Datei Giber das Formular aus und igeddie Schaltflache ,Upload” zum
Hochladen der Datei.

2. Ein Benutzer soll Vektordatensatze nur im ZIP-Fdrmaochladen duarfen.
Dementsprechend muss das System anhand der Dategeedkennen, ob die durch
einen Anwender hochgeladene Datei die Dateiendamy pder ,ZIP* ausweist. Ist
dies nicht der Fall, soll eine Fehlermeldung dutel System ausgegeben werden, die
den Benutzer Uber seine unzulassige Vorgehensaefkkrt.

3. Nach dem Hochladen wird das ZIP-Archiv entpackt, dess fur Geoserver die
Maoglichkeit erdffnet wird, auf die entpackten Da&teizuzugreifen. Gleichzeitig wird
damit das Hochladen einzelner Dateien (shp, pw, usberflissig.

4. Das ZIP-Archiv wird an seinem Speicherort belasseah steht fir das Herunterladen
bereit.

5. Wird flr einen Metadatensatz ein weiteres ZIP-Archochgeladen, muss bei der

Léschung eines der Archive durch das System aue8tich dielL6schung der aus

diesem Archiv entpackten Datei®rgenommen werden. Damit wird sichergestellt,

dass entpackte Dateien anderer ZIP-Archive nichisght werden. Danach soll das

System die Loschung des ZIP-Archivs selbst vornehme

OnLine resource

URL hitp Al acalhost: BDB0 geanstwarkssird/en/r

Protocol

{ ZIP-Shapetie fo dl:'-ﬂ.llm-al:l and Geogervar | v Achaltfliche fise |2} Schaltfliche filr
Fila ‘weh addeess [LIAL das Hochladen Anzeigen des

Showcase product [LAL)
Deseription | Fedated Ink [URAL] dbsaluten
FPairer weeh addeess |LIAL) E— Ffades
RSS Mews feed (UAL)
OnLine resource sl (IE ]

URL Integration eities Listetieintrags

Pretocol IS T T OOv O T T T e

, 06 Web Map Service [ve 1.1.1) |
Harne = & OGCWMS Capabiies service fver 1.1.7)

o OGCWFS Web Featue Service [ver 1.0.0} ——

Desaiphon -~ 1 OGCWES Web Coverage Servics [ves 1,10
DECWMEC Web Mag Cortest [wer 1.1)
Google Eath KML cesvice [ver 2]
AielM S Map Service Configuansbon Fie ["AKL)
ArclM S Inteine! fmage Map Serace

o AciMS Inlemet Feature Map Sarvica

Reference system info B 5

Coda

Abbildung 21: Integration der Hochladefunktion fir Geodaten in die GBO von Geonetwork
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Anzeige des Hochladepfades

Hochgeladene Datensatze werden automatisch durchn@Mer hierarchischen Struktur auf
der Dateisystemebene organisiert (vgl. Abb. 20).Speicherort wird nach dem Hochladen
allerdings nicht ersichtlich. Dabei ist die Kenstnilber den Speicherort fir die
Veroffentlichung der Vektordaten Uber den Geosemar entscheidender Bedeutung. Nur
wenn der Speicherort der Daten bekannt ist, is¢ iHonfiguration als Kartenlayer in
Geoserver und ihre Darstellung in dem Intermap éfdenster moglich. Um einem Anwender
eine aufwandige Suche von Vektordatensatzen auDdégisystemebene zu ersparen, soll
daher eine Funktionalitadt implementiert werden, diigch das Betatigen einer Schaltflache
innerhalb eines Metadatenblattes den Verzeichrdsafaeigt, in dem sich die hochgeladenen

Daten befinden.

Vorgesehene Implementationsschritte

1 | Zustandige DateiGN\web\geonetwork\xstietadata-is019139.xsl

* Integration eines Listeneintrags der Funktion irs dxop-Down-Meni fur die
Auswahl der Art der Onlinequelle (vgl. Abb. 21).

* Integration der Schaltflache fur das Hochladensifi®-Archivs

* Integration der Schaltflache fir das Anzeigen desz¥ichnispfades, in das €in

Datensatz hochgeladen wurde

* Aufruf der Javascript Funktionen metadata-edit.xsl(vgl. Nr. 2)

2 | Zustandige DateiGN\web\geonetwork\xsthetadata-edit.xsl
Javascriptfunktion doSHPUploadAction Uberpriifung, ob ZIP-Archiv hochgelads

5%
>S5

wird und Anstol3en des Hochladens des Archivs. kalls ZIP-Archiv hochgeladen wird

soll dem Benutzer eine Fehlermeldung angezeigteverd
JavascriptfunktiondoZIPRemoveAction: Anstol3en des Entfernens des ZIP-Archivs

JavascriptfunktiondoShowDir: Anstof3en des Anzeigens des Verzeichnisses

3 | Zustandige DateiGN\web\geonetwork\WEB-INEbnfig.xml
FUr das Hochladen, Léschen und das Anzeigen dezelMbénisses missen in der Jeeves
Konfigurationsdatei Dienste (services) fur das 8ystegistriert werden. Durch sie sollen

die fur die Datenverarbeitung verantwortlichen Jilassen und die fiur die Darstellung
zustandigen Dateien angegeben werden.

Zu registrierende Jeeves Dienste: resources.uploatiZ resources.del.zip, und
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resources.showdir

Wichtig zu bemerken ist, dass in dieser Datei ada$f Verzeichnis angegeben werden

muss, in das die Dateien temporar hochgeladen weiese Verzeichnisangabe wi
unter anderem durch die zu implementierende Jawass€l UploadZIP (vgl. Nr. 6

bendtigt.

Zustandige DateiGN\web\geonetwork\loen\xml\strings.xml

Fur die Beschriftung der Schaltflachen liegt praégpe (beachte Verzeichnisangabe
»Zustandige Datei") eine XML-Datei vor, die alle iBystem vorkommenden Wérter u
Texte enthalt. In dieser Datei missen die Bescimgien fur die Schaltflachen zu
Hochladen und das Anzeigen des Pfades sowie der fliexdas Drop-Down-Menl

angegeben werden.

Zustandige DateiGN\web\geonetwork\xmiiser-profiles.xml
Bestimmung der Benutzergruppen, die diese Funkitahanwenden durfen.

Zustandige Datei'GN\web\geonetwork\xghowdir.xls

Soll die Darstellung des absoluten Pfades einerhdmladenen Datei durch die

Transformation des XML-Objekts, das von der Javaské ShowDir (vgl. Nr. 9) generig

wird, Ubernehmen.

Java-KlasseUploadZIP
Paket: org.fao.geonet.services.resources
Die bereits vorhandene Upload Klasse wird duplizi&ie ist fur die Erstellung de
Ablageverzeichnisses und die Ablage der Datei ndgga Fur die neue UploadZIP Klas
wird sie um die Funktionalitdt des Entpackens edi®sArchivs erweitert werden.

* Ermittlung der Dateinamen der Dateien, die im ZifehAv vorhanden sind

* Dekomprimieren des ZIP-Archivs

Java-KlasseRemoveZIP
Paket: org.fao.geonet.services.resources
Als Grundlage soll die bereits vorhandene Remowassd benutzt werden. Fir die ng
RemoveZIP Klasse wird sie um das Ldschen der zu Zd&¥Archiv gehérender Dateie
erweitert. Es wird im Ablauf gewahrleistet, dass ma ZIP-Archiv enthaltene Dateie
entfernt werden.

* Ermittlung des Verzeichnispfades

« Uberprufung, ob eine ZIP Datei vorliegt

N—r
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m

_

It
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* Ermittlung der Dateinamen der Dateien, die im ZilebAv enthalten sind
* Lo6schen der Dateien im Verzeichnis entsprechenceieittelten Dateinamen und

anschlieBende Loschung des ZIP-Archivs-

9 | Java-KlasseShowDir

Paket: org.fao.geonet.services.resources
Die Ermittlung des Verzeichnisses, in das eine Daiehgeladen wurde, basiert ebenfalls
auf der Upload Klasse. Im Prinzip wird ein Hochladggmuliert, um den absoluten Pfad

der Datei zu ermitteln. Generiert wird ein XML-Okfjedas an die Datei showdir.xsl (vgl.

Nr.6) tbergeben werden soll.

9.6 SPEZIFIKATION Q.1.2: Out of the Box

Nach der Modifikation von GN ist die Erstellung ein Installationsdatei fur eine

benutzerfreundliche und unkomplizierte Installatt®s Systems notwendig.

Erstellung eines Installers mit Geonetwork

Geonetwork bietet die Mdglichkeit zur Erstellunges Installers Gber Ant (vgl. Geonetwork
Opensource, S. 79). Ant generiert eine JAR Datei,die Grundlage fir die Bildung einer
ausfuhrbaren Installationsdatei durch die Anwendangch4j darstellt.

Obwohl die JAR Datei durch Ant ordnungsgemald dtstalird, scheitert trotz
unterschiedlichster Versuche bei der Konfigurat{gonfigurationsdateien build.xml und
launch4jConfig.xml) die Generierung des Installévist der erstellten JAR Datei liel3e sich
lediglich eine Kommandozeileninstallation durchfér(vgl. Geonetwork Dokumentation
2207, S. 37), was aber aufgrund unzureichender tBerfteundlichkeit fir die Zielgruppe

nicht in Frage kommt.

Erstellung eines Installers mit InstallJammer

.InstallJammer is a multiplatform GUI installer dgsed to be completely cross-platform”

(Installjammer). Unter Angabe allgemeiner Inforroagn Uber die Applikation (z.B. Name

und Version), der Projektdateien (vgl. Abb. 22) whek gewlnschten Installationsablaufs
(Installationssprache, Installationsverzeichnist&lung von Shortcuts) konnte die Erstellung
einer funktionsfahigen Installationsdatei durchgefiwerden. Die benutzerfreundliche GBO

und ein sog. Project Wizard ermdglichen eine edfire Herstellung der Installationsdatei.
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|% InstallJammer - Geonetwork v2.2 (C:/Dokumente und Einstellung

File Edit Build Help
REZ N NSRS RS AR ~JOWy

\ \ Start Page| # Install Desigrer

= General Information B 3K s 8 © ()
Application Information =& Program Fles
PlatForm Inforrmation = [# GNSaurcez?
Package and Archive Information = .build
=l Components and Files [ . props
Groups and Files +—[##4 bin
Companents +H— [ caw
Setup Tvpes +— | docs
= Install User Interface +— " gask
Install Panes and Actions | GeoAPIZ
Install Command Line Options +—|F9 geonetwork-2.2.0
= Uninstall User Interface +EH gtz
Uninstall Panes and Actions |4 gtascr
Uninstall Command Line Options +-[= installer
=I ¥irtual Definitions + [ jetty
Wirtual Text Strings #1188 jrel 5.0_12
=l Run Disk Builder : g z::ematrnns
Disk. Builder )
i + =9 Uninskaller
=l Test the Installation 5[ web
Ul £ v installationinformation
Test Uninstaller v build, il

Abbildung 22: Erstellung der Installationsdatei mit Installjammer

9.7 SPEZIFIKATION Q.3.2: Datensicherheit

Die Datensicherheit fur Geodaten, Metadaten unduDwnte soll auf der Grundlage einer
Synchronisation oder (inkrementellen) Datensichgramit einer Anwendungssoftware wie
z.B. SyncBack oder einer anderen frei verfugbaratedsicherungssoftware stattfinden.

Sie erlauben eine Sicherung von Daten zu festgesetZeiten oder bei bestimmten
Systemereignissen (z.B. Neustart einer Systemsidjwa

FUr Geonetwork sollten die eingespeisten Daten, idiegrierte Datenbank und die
Konfigurationsdateien von Geoserver gesichert werdaflr ist ein Backup folgender
Verzeichnisse bzw. Dateien unter dem R&d-Installationsverzeichnis\wehbtwendig:
» geonetwork\WEB-INF\data
Enthalt den Geonetwork-Datenbestand
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* web\geonetwork\WEB-INF\db
Enthalt die Datentabellen der McKoi-Datenbank sod#&s Konfigurationsfile und
Zugangsinformationerdp.conf, account.prgp

* geoserver\WEB-INF\data
Enthélt u.a. fur Vektor- und Rasterlayer die Datezllgn (Feature, Coverage Sources)
in der Dateicatalog.xm| die Konfigurationen der Kartenlayer (Ordrfeature Types
und coverage} eventuell eigene SLD Dateien (Ordnsetlyle3 und Definitionen
eigener Projektionen (Ordnaser_projections

* geonetwork\WEB-INF\config.xml
Geonetwork Konfigurationsdatei mit Eintrdgen furr&me, erlaubte Uploadgrolle,
Datenbankverbindung u.a.. Sollte gesichert aufrjeBall gesichtert werden, wenn

manuelle Eintrdge vorgenommen wurden.

Der Datenbestand von Geonetwork kann durch einfaceriuckschreiben dieser
Verzeichnisse und Dateien aus einem Backup wiedsgeisellt werden. Eventuell sind die
Zugangsdaten fur die Datenbank aus der Dateiount.propin die Konfigurationsdatei
config.xmlvon Geonetwork zu Ubertragen, wenn die DatenbamghdNeuinstallation oder

den Setup-Vorgang des GAST-Tools neu initialisiartde.

9.8 SPEZIFIKATION F.G5: Projizieren von Vektordaten

Fur die Bereitstellung der Datensatze in beidepeRtionen sind zwei Losungswege denkbar:
1. die Ubertragung der Datensatze in beiden Projektionen. Folgliclsstén Datensétze,
die nur in einer Projektion vorliegen, im Vorfeldrdh IMPETUS-Mitarbeiter in der
entsprechenden anderen Projektion erzeugt undsisgstem eingespeist werden.
2. die Ubertragung der Datensatze nur in der originalen Projektiond die

Implementation einer zusatzlichen Funktionalitat, die dem Anwendie Auswahl
und das Herunterladen des Datensatzes in der gelténsProjektion ermdglicht. Das
GDS Ubernimmt die Transformationen/Projektion ven ariginalen Projektion in die
angefragte Projektion.

Vorteile einer zusatzlichen Funktionalitat sind ®fiermeidung redundanter Datenhaltung im
GDS, die Vermeidung manueller und zeitaufwandigemi@dndlung der Datensatze und der
verringerte Aufwand zur Einspeisung der Datensitzias System.
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Spezifikationsansatze der Funktionalitat

Fur die Implementation dieser Funktionalitat wurderei Lésungsansatze betrachtet.

Geotools

.GeoTools ist eine in Java implementierte Geo-Bithliek und API (application programming
interface)fur die Entwicklung von raumbezogenen ApplikationBazu zahlen neben vielen
anderen der GeoServer als Dienstkomponente in ifenteGeodateninfrastrukturen oder
uDIG als Desktop GIS.“(WhereGroup). Geotools biettgefertigte Java Methoden fir die
Manipulation raumlicher Daten. Dazu gehort auch Hes angeforderte Projizieren von

Raster und Vektordaten.

Die Anpassung der Java Klasse ShapeReprojector

Codehaus (0.J.) fuhrte zu einer erfolgreichen Rtige der Vektordatensatze von UTM 31 N
zu WGS 84 und umgekehrt. Weniger erfolgreich stedlich mit dieser Java Klasse die
Projektion der Datensatze aus der IMPETUS-Projakiio Marokko nach WGS 84 dar. Das
Ergebnis enthielt eine absolute Positionsungenaitigion etwa 150 m (vgl. Anhang 2). Ein
Fehler dieser GréRenordnung ist fur die Bearbeitygwgraphischer Fragestellungen in einem
GIS nicht akzeptabel, so dass weitere Implememsitiemihungen fur die Integration dieser

Funktionalitat in das GDS aufgegeben wurden.

gdal und ogr2ogr

Bei den beiden Opensource Anwendungen gdal und oggrhandelt es sich um

kommandozeilenbasierte Anwendungen, die eine Uraktion von Rasterdaten (gdal) und
Vektordaten (ogr2ogr) ermdglichen. Prinzipiell wéie Integration einer Schaltflache in das
GDS denkbar, die eine Umprojektion der GeodatendeufGrundlage dieser Anwendungen
anstof3en wuirde. Die aufgebrachte Zeit fur die Impletationsversuche mit Geotools fuhrte
jedoch dazu, dass eine Implementation in diese tiRigh aus zeitlichen Grinden nicht

stattfinden konnte.
Schlussfolgerung fur den Datentransfer

Das Fehlschlagen der Implementation fuhrt dazus @ssodaten in beiden Projektionen auf

die Systeme transferiert werden missen. Dieselgenficfolgender Weise:
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Vektor- und Rasterdaten werden fir Marokko und Beni WGS 84 mit der zusétzlich
implementierten Upload-Funktionalitat bereitgestelladurch werden sie in dem Intermap
Kartenfenster veréffentlicht und gleichzeitig zurerdnterladen angeboten. Datensétze in der

IMPETUS-Projektion und UTM 31 N werden zusatzlicmezHerunterladen bereitstehen.
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10. Implementation

»In der Implementationsphase werden die Modelligginund Entwurfsergebnisse [...] in Software umgase(DUMKE 2000, S. 63). Die
Ergebnisse sind auf dem beigelegten Datentraggegd®ert und anhand der Tabellenspalten ,Pfad”, Dalei/Klasse” sowie der Zeilenangabe in
»Quellkode" auffindbar.
Der Datentrager beinhaltet dartiber hinaus im Velaes ,Installationsdateien” zwei unterschiedlid¢hstaller:

1. IMPETUS Geonetwork Opensource 2.2 data.ekeinhaltet beispielhaft eingespeiste Metadateth Geodaten

2. IMPETUS Geonetwork Opensource 2.2 initialmaps.exeinhaltet keine Daten

Tabelle 12 Implementation mit Angabe der angepassten oder gerierten Dateien und der angewendeten Programmiersgche.

Nr. Anforderung Pfad\Dateiname Datei/Klasse Ozl Methode PRIl
kode sprache
Al Konzeption und Implementation | PHP-Skript Crosswalk\createGN-createGN-XML.php 1-1819 generiert PHP
eines 1SO 19115 Metadatenprofilg XML.php\
A5 Design der graphischen| GN\web\geonetwork\loc\frixml\ strings.xml 264-275 angepasst XML
Benutzeroberflache
GN\web\geonetwork\loc\en\xml\ strings.xml 264-275 angepasst XML
GN\web\geonetwork\xs|\ banner.xsl 12-19 angepasst XSL, X-Path
GN\web\geonetwork\ geonetwork.css 93-98 angepasst CSS
GN\web\geonetwork\ geonetwork.css 120, 123 angepasst CSS
GN\web\geonetwork\ metadata-utils.xsl 285 angepasst XSL, X-Path
GN\web\geonetwork\images\ logos\906d1263-5197- | - - -
48f0-9a26-
66dfad8a8447.gif
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FG.2 | Herunterladen von | GN\web\intermap\xs/\ index-embedded.xsl 135 angepasst XSL, X-Path
Teildatenséatzen bei Rasterdaten

GN\web\intermap\scripts\ im_extras.js 305-375 generiert JavaScript
GN\web\intermap\ config.xml 551-565 angepasst XML, Jeeves
GN\web\intermap\xml\ user-profiles.xml 80-81 angepasst XML
GN\web\intermap\ im_wcs_form.xsl 1-31 generiert XSL, X-Path
Java Klasse: GetCoverageDynamicF generiert Java
Paket: orm.java
org.wfp.vam.intermap.services.wcs
Java Klasse: GetCoverage.java - generiert Java
Paket:
org.wfp.vam.intermap.services.wcs

FG.3 | Hochladen, Dateiintegritat, | GN\web\geonetwork\xsi\ metadata-is019139.xsl | 1567-1577 | angepasst XSL, X-Path

Léschen 1784-1821
1979-2016
GN\web\geonetwork\xsl\ metadata-edit.xsl 93-136 angepasst XSL, X-Path
GN\web\geonetwork\WEB-INF\ config.xml 620-649 angepasst XML, Jeeves
GN\web\geonetwork\loc\en\xml\ strings.xml 369 angepasst XML
465-466

GN\web\geonetwork\xmi\ user-profiles.xml 142-145 angepasst
GN\web\geonetwork\xsi\ showdir.xls 1-24 generiert XSL, X-Path
Paket: org.fao.geonet. UploadZIP.java - generiert Java
services.resources
Paket: s.o. RemoveZIP .java - generiert Java
Paket: s.o. ShowDir.java - generiert Java

Q.1.2 | Out of the Box - - Installation Install-Jammer
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11. Erprobung und Diskussion

In diesem Kapitel sollen die implementierten Fuoikélitaten kritisch betrachtet werden. Die
kritische Betrachtung zielt darauf ab, auf Problesimzugehen, die bei der Implementation

vorhanden waren und in der Erprobungsphase eiisichiturden.

11.1 Anforderung Al: Konzeption und Implementation eines 1SO

19115 Metadatenprofils

Die Auffindbarkeit und die Beurteilung der Zweckngi®it der Datensatze sind maf3geblich
von der Qualitdt der Konzeption und Implementatitas Crosswalks zu 1SO 19115/19139
abhangig. Im Folgenden sollen die in diesem Kongéexgetretenen Schwierigkeiten und die

wichtigsten Ergebnisse dargestellt und diskutientden.

€ http:/1127.0.0.1/createGN-XML. php?category=vector&Subm

Q y v Dhttp:,l',l'lz?.lil.lil.lJ'createGr'-.I-XML.php?categary=vectnr&5uhmil
Datei Bearbeiten  Ansicht Faworiten Extras ¢

W R Dhttp:,l',l'lE?.D.D.l,fcreateGN-XML.php?categury=vectn...

1 Writing file: /xampp /htdocs/metadata’other/metadata68 xml
2 Writing file: /xampp/htdocs/metadata/other/'metadata87 xml
3 Writing file: ‘xampp/htdocs/metadata’other/'metadata®0 xml
4 Writing file: /xampp/htdocs/metadata’other/metadata%91 xml
5 Writing file: /xampp/htdocs/metadata’other/'metadatal 16 xml
6 Writing file: ‘xampp/htdocs/metadata’other'metadatal 18 xml
7 Writing file: /xampp/htdocs/metadata/other/metadatal 21 xml
8 Writing file: /xampp/htdocs/metadata/other/'metadata223 xml
9 Writing file: /xampp/htdocs/metadata’other/metadata? 25 xml

Abbildung 23: Generierung der XML-Metadatendateiendurch das PHP-Skript

11.1.1 Validierung von Metadaten

Die Uberprifung der Crosswalk-Implementation etfielgauf Basis der in GN
implementierten Funktionalitéat zur Validierung vbletadaten (Schaltflache ,Check” in GN-
Metadateneditor). Hinter dieser Funktionalitat steime Anwendung (sog. Schematron), die
die ISO Obligationen und die Datenintegritat Gb@éfprDabei werden die Struktur und der
Inhalt eines Metadatensatzes nach dem ISO 19139-8bHema Uberpruft.
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Mehrere durch das PHP-Skript erstellte Datensatzelen mit Schematron getestet. Dabei
wurde festgestellt, dass die durch die Implememtatjenerierten XML-Dateien strukturell

korrekt sind.

Probleme tauchten jedoch im Zusammenhang mit deenaegritat, d.h. den Inhalten, auf.
Fehlende Eintrage in der IMPETUS-Metadatenbank. (di® Mal3stabszahl und das Datum)
oder Eintrage, die HTML-Tags wie: <", ,>“oder ,&eénthielten, fihrten zu Fehlern bei der
Validierung. Das Problem konnte zum Teil in der lempentation durch Suchen-/Ersetzen-
Funktionen geldst werden (vgl. createGN-XML.php KEpeilen 1702-1704). Zusatzlich
wurden durch Datenbankabfragen wW8ELECT * FROM impetus.datensaetze WHERE
dat_titel regexp '& OR dat_titel regexp ;<{(nur ein Teil der Abfrage ist abgebildet)
Metadatensétze mit dieser Problematik ermittelt wd den Datenbankadministrator
Ubermittelt. Dieser fuhrte eine manuelle Korrektder betroffenen Datensatze durch.
Korrigiert werden mussten die Datenbankeintragelateigrofie (Nr. 48 und Nr. 49 in der
Tabelle 9), die eine ,kB“ Angabe enthielten. NaclsOl 19115/19139 darf das
Metadatenelement ,transferSize* nur eine reale AalMegabyte aufweisen (vgl. DIN 2005,
S. 81 und Abb. 24).

Metadata is not valid,
Exception in endElement: cvo-datatype-valid.1.2.1; '1236 kB' is not a valid value for 'double’,

Abbildung 24: Fehlermeldung von Schematron bei nicherlaubten Angaben

11.1.2 Metadaten zu der Datenqualitat

Problematisch bei der Konzipierung des Metadatditprwaren einerseits vielfach fehlende
Angaben zur Datenqualitat, andererseits die Durstiming von qualitativen und
quantitativen Angaben (z.B. ,accuracy of pyrradicen&% for daily sums*, ,quality control

was carried out“). Ein Ausschnitt der Datenbanlegpit diesen Zustand wider (vgl. Abb. 25).

Nach ISO 19115/19139 sind qualitative und quanigatMetadatenelemente, die die
Datenqualitat beschreiben, zu unterscheiden (vigh. ZD05, S. 62 - DQ_ConformenceResult
und DQ_QuantitativeResult). Der Umstrukturierundgaaund fur die Trennung der Angaben
in der IMPETUS-Datenbank wurde angesichts héaufidplefeder Eintrdge fir nicht

lohnenswert erachtet. Die qualitativen und quatitiga Angaben zur Datenqualitdt wurden
deshalb beim Crosswalk dem Metadatenelement ,s&at&nmnerhalb der Metadateneinheit

LI_Lineage zugeordnet (vgl. Tabelle 9 Nr. 28-32%. lkandelt sich dabei um: ,[a] general
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explanation of the data producer’s knowledge atfmutineage of the dataset” (DIN 2005, S.
56, Nr. 83), d.h. um generelle Angaben zu der Heftkund “Geschichte” der Daten.

qual_meszzgenau qual_logik qual_wvollst qual_raumgenau
[ruLL |
The measurements continued untl Dece: ' Position was measured by a gps
[HuLL] Position was measured by a handheld «
[ Pozition was measured by a gpz
[ |
[HuLL |
[HuLL |
Time genes of national stations are differe.
[ |
[HuLL |
[HuLL |
[ |
[HuLL |
data gaps, availability differs from land tos:
[ |
[HuLL |

accuracy of pyrradiometer 5% for daily g, [
[HuLL |
[HuLL |
[HuLL |
[HuLL |
[ |
[HuLL |

Abbildung 25: Fehlende Eintrage bei Metadaten zur Rtenqualitéat

11.1.3 Ungunstige Bezeichnungen von Metadatenelenbem

Die in Abbildung 26 dargestellten Metadatenelementescription® stammen aus
unterschiedlichen Metadateneinheiten (LI_Procegs&ted LI _Source), tragen aber die
gleiche Bezeichnung (vgl. ISO, S. 56f). Auf dentemsBlick wird flir den Anwender nicht
ersichtlich, welcher Unterschied zwischen den beilmtragen besteht. Dabei soll das erste
Element Informationen Uber den Erstellungsprozesthadten, wohingegen das zweite
Element (ber die Quell- oder Ausgangsdaten infatmigne Anderung der Bezeichnungen

ware an dieser Stelle sinnvoll.

—Data quality info
Hierarchy Level dataset

Staterment Mo inforrmation about Data Lineage Mo information about Data Consistency
Data Completeness: Data of some rare samples are missing Positional
Boccuracy: Position was measured by a gps Mo information about Quantitative
LI_ProcessStep attribute Acocuracy

Lescription | Process Step Information:| Herbaceous biomass was harvested at the end of
Octoberinal m x 1 m biomass plots, Biomass was separated into the
fractions grasses, herbs and litter which were dried to weight constancy
Process Level Information: rawsquality checked Mo platform information
LI_Source available

Cescription | Source Data Description:|In 2001 and 2002 herbaceous biomass was

harvested at the end of Octaber # multiple source data collection and reqular
source data collection

Abbildung 26: Unglinstige Bezeichnung der Metadatenemente
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11.1.4 Atomisierung der Stichworte durch einen Algothmus / Erweiterte

Suche

Die Stichworte der Datenbankfelder ,Freie Schliséeier” und ,Ortsangabe” (vgl. Tabelle
9, Nr. 33 und Nr. 34) der IMPETUS-Metadatenbanlefagicht in einer atomisierten Form
vor. Beispielsweise enthielt Datensatz 117 in desteBbankfeld ,Freie Schlisselworter” die
folgenden Stichworte: air humidity, air temperatuealiation, soil heat flux, soil temperature,
wind speed, wind direction, precipitation, usw.

Eine Ubertragung dieses Inhaltes in ISO 19115 &ibei der Verwendung der Erweiterten
Suchfunktionalitat in Geonetwork zu sehr langenihgrsichtlichen und vor Allem nicht

aggregierten  Stichworten. Unter diesen Umstandenr whese sehr effektive

Suchfunktionalitat von Geonetwork im Prinzip unluialoar.

Um die in GN implementierte Stichwortsuchfunktiatil effektiv nutzen zu kénnen, wurden
Uber einen in PHP implementierten Algorithmus digctsvorter der oben genannten
Datenbankfelder zu einzelnen Stichworteintragemaéert. Dadurch konnte im Endeffekt
eine Aggregation gleicher Stichworte erreicht wardBusatzlich wurde durch IMPETUS-

Mitarbeiter eine Vereinheitlichung der Begriffe u@threibweisen durchgefihrt, um die

Aggregation zu optimieren. Das Ergebnis dieser Aggtion ist in Abb. 27 illustriert.

92 IMPETUS GsoNetwork

me | Adrinistration | Contact us | Links | &bout | Help
JD INTERACTIVE MAPS, GIS DATASETS, SATELLITE IMAGERY AND RELATED APPLICATIONS
WHAT? _ WHERE?

Abstract |

Withat?

lat {minjfan |

Title

Keywords ["benin” l'_é

—Map type
Ol Digital O interactive ] aguima catchment{19 result)
Ll Hard copy Ol pawnloadable Cldraa catchment{ 16 result)

L] parakoul(1l result)

L [l doguel 10 result)
precise © @ O © OImprecise O kandita result)

—Search accuracy

Ol natitingoul9 result)
Ll saveld result)
] cotonou(2 result

Abbildung 27: Aggregiertes Stichwortverzeichnis imSuchformular von Geonetwork
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11.1.5 IMPETUS-Identifikationsnummer

Die in ISO 19115/19139 uberfuhrten Datensatze dmethaim Titel die urspringliche
IMPETUS Datensatzidentifikationsnummer. Damit biesine wichtige Information erhalten
Uber die sich der Bezug zwischen den urspringlichehden in Geonetwork transferierten
Datensétzen herstellen I&sst.

Uber die ID lassen sich Datensatze am effektivstaffinden, da fir jede ID nur ein
Datensatz existiert. Die Eingabe einer gultigeniiRliie Suchmaske von Geonetwork liefert
nur einen Datensatz und macht eine aufwandigerbeSdes Datensatzes Uberflissig. Dieses
kann beispielsweise die Administration des Datetalveies vereinfachen.

11.1.6 IMPETUS-Internetauftritt

Der IMPETUS-Webserver unterstitzt PHP, so dasseairfache Integration des PHP-Skripts
fur den Internetauftritt moglich war. Das Skript nda hierfir durch IMPETUS-Mitarbeiter
angepasst. Der Aufruf erfolgt Gber eine Schaltféahf der Internetseite und liefert eine 1ISO
19139 konforme XML-Datei, die hieriber bequem bezogwerden kann (vgl.
Internetauftritt-IMPETUS).

11.2 Anforderung A5: Design der graphischen Benutzeberflache

Durch die Integration des Logos in den Seitenkoyf @ine an den IMPETUS-Internetauftritt
angelehnte Farbauswahl wird das IMPETUS-ProjekBystem reprasentiert. Die Inhalte der
Startseite sollten individuell von den Projektpartnangepasst werden. Dieses ist bereits mit
geringen HTML-Kenntnissen mdglich.

11.3 Anforderung FG.2: Herunterladen von Teildatenatzen -—

Rasterdaten

Die Erprobung dieser Funktionalitat fuhrt zu delyémden Ergebnissen:

1. Teile von Rasterdaten werden fir EPSG 4326 und UTNAB ordnungsgemali
generiert und kdnnen als GeoTIFF bezogen werden.

2. Eine Ubersichtliche Darstellung der Rasterlayer ntendurch die Herausfilterung
vorhandener Vektordaten des aktuellen Kartenkostesceicht werden.

3. In Intermap dargestellte Rasterdaten konnen ohnee dbuche des

Herunterladeverweises im Metadatenblatt interaktist komfortabel bezogen werden.
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Dies wirkt sich vorteilhaft auf die Benutzerfreumtikeit und Intuitivitat des
Beziehens von Rasterdaten aus.

4. Das Aufziehen eines umschlieRenden Rechtecks erniatp, das mit einem seiner
Eckpunkte den Bereich eines Rasterbildes tUbergehréihrt zu der Auslieferung der
kompletten Datensatzes. So wird die in der Spedtifik erwahnte ,Out of Memory*
bei hoch aufgeldsten und gleichzeitig sehr groli@miBhen vermieden.

a. Die eigentlich fur das Abfangen der Fehlermelduadaghte Implementierung
hat einen Nebeneffekt. Der Benutzer kann mit Alisieimen Bereich in
Intermap markieren, der das gewlnschte Rasterlilersghreitet, um ein
komplettes Raster zu beziehen.

Eine Integration der Funktionalitit in das Systemnrke erreicht werden. Uber die
Schaltflache ,GetCoverage* werden Teile von Ragggln bezogen (vgl. Abb. 28).
Allerdings tauchten in dem Gesamtkontext im Wesdmgh zwei Probleme auf, die im

Anschluss an die Abbildung néaher betrachtet werden.

QARAQO LG _ W@

LAYERS

# Benin Testdatensatz
=

Bl eE

UmachlieRendes
Rechteck

# Country boundaries

% Blue Marble world
= imamge

Teil eines Rasterzdatensatzes als GeoTIFF I

ct COYERAGE
GetCaverage: Benin Testdatensatz Ubersichtiche Darstellung der Rasterlayer I

GetCoverage: Blue Marble world image

Abbildung 28: Interaktives Herunterladen von Teildatenséatzen in der GBO von Geonetwork
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11.3.1 WCS Fehlermeldung

Bei einer néheren Betrachtung des XML-Dokuments,s ddurch die Operation
DescribeCoveragefir einen in der IMPETUS-Projektion vorliegenderasierdatensatz
generiert wurde, kann festgestellt werden, dassRiaektion innerhalb des XML Tags
<responeCRSs> nicht angegeben ist. Diese wird fér IMPETUS-Projektion durch

Geoserver nicht automatisch erstellt.

<zupportedCRI=>
“requestCRIssr</requestCRI=>
<responselR3s></responseCR3s>

</supportedlR3Is>

Fur das Herunterladen von Teildatensatzen in dePHWUUS-Projektion ist daher eine
Korrektur der zu einem Rasterbild gehérenden XMlitdbaotwendig. Diese Korrektur kann
manuell erfolgen, in dem der IMPETUS-EPSG Kode: SE?126196" in die XML
eingetragen wird. Benutzerfreundlicher gestalteth sdie Eintragung des erforderlichen
Parameters Uber die GBO von Geoserver. Bei derigomtion eines Rasterbildes in der
IMPETUS-Projektion fur seine Bereitstellung tbemdé/eb Coverage Service muss das
entsprechende Formularfeld (ResponseCRS) ausgeféiitien. Anderenfalls wird von dem
WCS Geodienst die folgende Fehlermeldung ausgegebbais Coverage does not support

the requested Response-CRS".

11.3.2 WMS Darstellungsfehler

Zum Teil werden Rasterbilder in Intermap als wehantrastreiche, zum Teil auch als
schwarze Flachen dargestellt. Die Funktionalitdtsash ist nicht betroffen, so dass das
Herunterladen der Teilrasterbilder moglich ist. Ra@mliche Orientierung in Intermap bzw.
die Identifizierung fir den Anwender relevanter &@ehe wird jedoch durch die fehlerhafte

Darstellung erschwert (vgl. Abb. 28).

Der Darstellungsfehler gilt fir Rasterbilder, dereixelfarbwerte auf der Grundlage von
Messwerten generiert werden (vgl. Abb. 29). Derléwekilt nicht fir RGB-Rasterbilder,
deren Farbwerte auf der Grundlage des Mischveibéinvon rot, grin und blau erstellt

werden (jeweils eine Ganzzahl zwischen 0-255).
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2000 200

200 1000

Abbildung 29: Messwerte in einem theoretischen Rastdatensatz

Die fehlerhafte Darstellung ist auf eine Java Keéader Geotools API zurlickzufiuhren. ,The
RasterSymbolizerSupport class has basically ondaodefrecolorCoverage()) which extracts
the color-map from the provided SLD's RasterSyn#deolelement and tries to create a new
set of Categories for the Coverage. Obviously, #pproachonly takes into account the
ColorMap operation [...]. The actual GeoTools SLD Raster Sgiebr implementation is
rather poor and takes in account a very limitecdb§eperations.” (GeoTools).

Im Prinzip findet eine fehlerhafte oder keine Zusugig von Farbwerten zu den Werten eines

Rasters.

Beispiel:

Ein SLD RasterSymbolizer-Element fur den in Abb. @&gestellten Wert von 2000mm
Niederschlag. Der zugewiesene Farbwert (Hexadekiwald fur den Messwert nicht
Ubernommen: <ColorMapEntgolor="#0000FA"quantity ="2000"/>

11.3.3 Fazit

Trotz der Darstellungsprobleme steigert die Impletagon dieser Funktionalitat bei der
Veroffentlichung der Rasterdaten tber das Intenmet im lokalen Netzwerk die Effektivitat
des Zugriffs auf den Rasterdatenbestand. Die W&itegzbei dem Herunterladen von grof3en

Datensatzen (z.B. 500 MB) kdnnen durch die Auswahl Teilbereichen verkurzt werden.

Ersichtlich wird eine Abhangigkeit des WCS vom WM®egen der fehlerhaften Darstellung
durch den WMS ist das Beziehen von Rasterdatendére¥WCS erschwert.

11.4 Anforderung FG.3: Hochladen inkl. Dateiintegrtat / Loschen

Durch die zusatzliche Hochladefunktionalitat wirdsdEntpacken des ZIP-Archivs in dem

Zielordner durch das System tlbernommen. Damit kertfa
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1. das Aufsuchen des Zielordners in der Datenablagesatrvon Geonetwork und

2. das manuelle Entpacken des Archivs durch den Benutz

Der entpackte Datensatz steht nach seiner autarhatis Dekomprimierung fir die
Integration in den Geoserver und seine anschlieR¥iglalisierung in Intermap bereit. Uber
die implementierte Unterfunktion zum Anzeigen deschladeverzeichnisses kann sich ein
Anwender Uber den Speicherort des Datensatzesmigmen. Nachdem der Speicherort auf
der Dateisystemebene festgestellt wurde, ist sdmegration in Geoserver durch

entsprechende Pfadangaben maglich.

Daneben wird mit dem Belassen des hochgeladenerAiZiitvs in dem Zielordner das
Beziehen von Datensatzen im Paket ermdglicht. Dantillt ein mihsames Herunterladen

von einzelnen Dateien eines ESRI-Shapefile Dateasat

Des Weiteren wird durch das automatische Loschanedépackten Dateien nach dem
Léschen des ZIP-Archivs eine Anhdufung von unndti@aten auf der Dateisystemebene

vermieden.

Durch die Uberprifung der Dateiendung bei dem Hmbdwh wird sichergestellt, dass die

Funktionalitat in ihrem eigentlichen Sinne durcim dewwender verwendet wird.

Zuletzt wird bei einem praxisnahen Betrieb von Ga#work in einem Netzwerk nach dem
Client-Server-Prinzip der Zugriff auf die Dateisgistebene aus Sicherheitsgrinden System-
und Netzwerkadministratoren vorbehalten sein. Zusgen Personen fur die Wartung des
Datenbestandes (sog. Editoren in der Gruppenvemgliin GN) missten fir das Entpacken
eines ZIP-Archvis, Lese- und Schreibrechte vergetvenden. Mit der implementierten
Funktionalitat entfallt die Notwendigkeit der Velgavon zusatzlichen Berechtigungen auf
das Dateisystem. Damit wird einerseits die Benwutevaltung auf dem Betriebssystem
transparent gehalten und andererseits, z.B. dunghwersehentlich fehlerhafte Vergabe der

Zugriffsberechtigungen, Sicherheitsrisiken vorgetteu

Ein Nachteil der implementierten Funktionalitat idte redundante Datenhaltung der
Datensatze in komprimierter und unkomprimierter nrorDie Komprimierung eines

Datensatzes auf Anfrage konnte das Problem dendaaiten Datenhaltung l6sen.
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Allerdings wirde hierdurch insbesondere bei grafRddatensatzen das Komprimieren des
Datensatzes Zeit kosten, was zu einer gewissendgerang des Herunterladens fuhren
wirde. Zusatzlich miusste der Datensatz nach demant&staden wieder geldscht werden.
Dadurch wirde ein Server bei einer Vielzahl gleatiger Anfragen zur Komprimierung und
Loéschung von Daten unndtig belastet werden. Dieant@ sich fur einen Anwender
insbesondere bei einem Serverbetrieb im Internethdlange Reaktionszeiten des Servers

bemerkbar machen.

Nach der Auswahl einer der Funktionen aus dem Diayn-Meni (vgl. Abb. 21) muss ein
Metadatenblatt zur Zeit abgespeichert werden, ddmifuswahl der Funktion wirksam wird
und die entsprechenden Schaltflachen durch dasei8ysrgestellt werden (hier: Show
Directory und Upload SHP). An dieser Stelle wareeeAJAX-ImplementationAsynchronus
JavaScriptand XML) sinnvoll, wodurch das Ubernehmen der Auswahkkii stattfinden
wirde. Auf diese Weise konnte das Abspeichern uad dmstandliche Blattern (eng.

scrollen) im Metadatenblatt vermieden werden.

Des Weiteren konnte eine weitere Unterfunktion, Berstellung der Dateinamen, die ein
ZIP-Archiv enthalt, ibernehmen. Dies ist, z.B. diie Uberpriifung der Vollstandigkeit eines

Datensatzes sinnvoll.

11.5 Anforderung Q1.2: Out-of-the-Box

Mit der Anwendung Installjammer (Version 1.2.7) kts eine vollwertige Installationsdatei
erstellt werden, die alle implementierten Modifikaen beinhaltet. Die Ausfihrung der
Installationsdatei fuhrt zu einer funktionierendstallation von Geonetwork Opensource
(Version 2.2 modified by Roger Mrzygtocki).

Mit der Vollwertigkeit sind folgende Aspekte gemiein
1. Mdglichkeit zur Auswahl der Installationsspracherafizdsisch, Englisch und
Deutsch)
2. Bestimmung des Installationsverzeichnisses
3. Integration aller notwendiger Symbole (eng. icangjas Windows-Programmmenu

4. Deinstallationsanwendung
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= Adwvanced Properties

Additional Arguments

Command Line Argurients

Filz Mame =5aInstallDir =

Icon Path <%aInskallDirs =/binficofgnstart . ico

Icon Path Index 0

Install For All Users Yes

Program Folder Mame <%aProgramFolderMame s =

Shortcut Mame Start Geonetwork {modified by R Mrawglocki)
Shartcut Type Applicatian

Target File Mame <%aInskallDirs =hiny'start-geanetwark, bak
Window Skate niormal

W'orking Direckory <%aInskallDirs = bin

Abbildung 30: Installjammer

Geonetwork 05 Setup

Installation ‘
‘h

Installation de Geonebwork 05

Patientez pendant linstallation de Geonetwark O3 sur vokre ordinakeur,

Installation de Program Files. ..

g Jﬂ ..GEplje.twdr_!_{ 05 Pﬁ Uninstall Geonetwark 05
¥ 3 Documentation
: Y4 GAST

I3 Geometwork OS5
{ ) Start Geonetwork
G Skop Geonetwork

Abbildung 31: Installationsprozess und Eintrag in cas Programmmenu von Windows

12. Zusammenfassung und Ausblick

Die Abschlussphase des IMPETUS-Projektes ist uateteren durch den Transfer des
Projektdatenbestandes an die Projektpartner infBamil Marokko gekennzeichnet.

Aufgrund der geringen interregionalen Internetbaei®é zwischen Europa und Afrika musste
die Idee einer Bereitstellung des Geodatenbestaaglesinem zentralen IMPETUS-Server

verworfen werden. Daraus resultierte die Notweneligkur physikalischen Uberfiihrung des
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Datenbestandes an die Projektpartner. Um gleichzedine qualitativ hochwertige
Datenexploration vor Ort zu ermdglichen, wurde di8ereitstellung einer

benutzerfreundlichen Software notwendig.

Ausgehend von dieser Problemstellung wurden ein¢eribastandsaufnahme und eine
Zielgruppenanalyse durchgefuhrt.

Die Bestandsaufnahme fihrte zu der Feststellungeseimus FGDC und ISO
Metadatenelementen bestehenden Metadatenmodelldleméieterogenitat von Geodaten.
Diese spiegelte sich in diversen Dateiformatenwmeérschiedlichen Projektionen wider.

Die Analyse der Zielgruppe fuhrte auf der Grundlage Gesprachen mit zustandigen
Mitarbeitern und dem Einbezug statistischen Maleuzar Feststellung und Bestatigung von
Defiziten und Unterschieden im Bezug auf die peelen und technische

Infrastrukturausstattung der Projektpartner.

Auf der Basis der Zielgruppenanalyse und der Dastamdsaufnahme konnten die
grundlegenden Eigenschaften des GDS skizziert werdazu gehdrten: die Notwendigkeit
einer hohen Benutzerfreundlichkeit aufgrund von rofingelnden IT-Kenntnissen bei den
Mitarbeitern und unzureichender Ausstattung mit Pérsonal, die Zuweisung
unterschiedlicher Hardwarekategorien aufgrund detekbgenitat der Zielgruppe, der
Einbezug technischer Komponenten fir eine Nutzwegg3/stems im Rahmen einer GDI und
die hohe Bedeutung von Metadaten aufgrund ihredleBieertes im Bezug auf die

Auffindbarkeit von zweckméaRigen Geoinformationen.

Unter der Anwendung der Methodik der Softwareeritiicg nach Dumke (2000), die eine
strukturierte Vorgehensweise und Darstellung degeBmisse ermdoglichte, erfolgte die
Konzipierung und Entwicklung des Geodatensystemshddie Anpassung der Software

Geonetwork Opensource.
Die zuvor durchgefiihrte Anforderungsanalyse aufBi@sis der aufgestellten funktionalen,

qualitativen, systembezogenen und prozessspeafiscAnforderungen fuhrte zu der

Feststellung, dass vor dem Hintergrund des zeimalblaufs des Projektes, die
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Bereitstellung eines ganzheitlichen Systems unter d&inbeziehung einer bereits

implementierten Software notwendig und sinnvoll ist

In einer sich anschlieBenden Evaluierung von Gearé&t Opensource konnten fehlende
Funktionalitdten und Qualitdten ausgemacht werdenauf der Basis ihrer Realisierbarkeit
in die darauf folgende Spezifikations- und Entwphigse aufgenommen wurden.
Insbesondere dort wurden durch Ausfihrungen undéqmmelle Modelle die notwendigen
technischen Grundlagen (z.B. Web Coverage Serdoe)yu verarbeitenden Daten (Eingabe-
und Ausgabedaten z.B. XML zu HTML) sowie die furahVerarbeitung notwendigen

Schnittstellen ersichtlich.

Mittels einer PHP Implementation konnten die Projeiadaten in das GDS transferiert
werden. Dabei wurden sie im Rahmen der Ausarbeitings Metadatenprofils aus einem
gemischten Metadatenmodell in ein einheitliches termational anerkanntes und
standardisiertes Metadatenmodell (ISO 19115/190iB8jfuihrt. Die beispielhafte Integration
von Geodaten und Dokumenten in das System zeigte veeiche Aspekte bei ihrer
Ubertragung zu beachten sind. Mit diesen Schritterde die Basis fir da¥Vieder)auffinden
und (Wieder)verwenden von IMPETUS Geoinformatidnetem System gelegt.

Durch die Implementation zusatzlicher Funktion&dithin Geonetwork Opensource konnten
insbesondere die Benutzerfreundlichkeit des Hod&madvon Vektordaten (zusatzliche
Hochladefunktionalitat fur die Visualisierung uné@ndffentlichung von ESRI-Shapefiles Uber
den Web Map Server und Web Map Client mit der Uotetion zum Anzeigen des
Hochladeverzeichnisses) und die Effektivitat dedeDaugriffs auf Rasterdaten verbessert
werden (Herunterladen von Teildatensatzen). Die tdaBesg der graphischen
Benutzeroberflache fihrte zu einer visuellen Regtion des IMPETUS Projektes im
GDS. Alle durchgefuhrten Modifikationen konnten &ine Installationsdatei integriert
werden. Sie zeichnet sich nicht nur durch einenfaelren und konfigurationslosen
Installationsprozess aus (Out-of-the-Box), sonddmietet auch die Madoglichkeit der

Auslieferung des Datenbestandes in einer Datei.

Fur die in der Anforderungsanalyse ausgeschiedem@rderung der Konvertierung von
Rasterdaten konnte mit der Software FWTools eieradttiver Losungsansatz vorgeschlagen

werden. Im Bezug auf die Anforderung zum Projiziex®n Vektordaten- und Rasterdaten
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konnte ein Losungsansatz fur Vektordaten prasémntierden. Hierbei fiihrte die Projektion
von Datensatzen, die in der IMPETUS Projektion ageh, zu unakzeptablen
Positionsungenauigkeiten. Dieses gab den Anlassl, ddie Integration der ansonsten

funktionierenden Java Methode nicht in das Systeriernehmen.

Die Erprobung und Diskussion des Metadatencrossvalind der implementierten
Funktonalitaten zeigte schlie3lich vorhandene Dtefiand Verbesserungsmaglichkeiten auf
(z.B. die fehlerhafte Darstellung von nicht-RBG-fadaten u.a.).

Aus einer Gesamtperspektive betrachtet wird:

1. denProjektpartnernein ganzheitliches, anforderungsgerechtes und {&eithan ihre
zielgruppenspezifischen Eigenschaften angepassysten® vor dem Ablauf des
IMPETUS Projektes zur Verfiigung stehen,

2. durch die Verfugbarkeit deschnittstellenWVFS, WFS-T und WCS eine Anbindung
des Datenbestandes an die Entscheidungsuntergésysteme desISDSS-
Frameworksermoglicht

3. das GDS durch integrierte konzeptionelle (ISO 19141l technische Standards (ISO
19139, Open GIS Standards) bei einer durch dieeltymprtner eingeleiteten Initiative

zum Aufbau einer GDI einsatzbereit sein.

Mit der Auslieferung des GDS an die staatlichentii@mnstitutionen ist das GDS an den
richtigen Stellen fur die Implementation einer Giisitioniert. Es stellt allerdings lediglich

einevon vielen technischen Vorraussetzung fir einelémpntation dar. Des Weiteren sind
der Ausbau der ITC Infrastruktur, die Ausbildung abjfizierten Personals fur die

Administration der technischen Komponenten, Finatiem eine Nachfrage nach

Geoinformationen und politisches Engagement fur Aafbau einer GDI notwendig. Die

Beantwortung der Frage, ob die Partnerinstitutiobew. die Projektlander fir den Aufbau
einer fachlichen bzw. nationalen GDI bereit sindnhkte im Rahmen weiterer Arbeiten z.B.
auf der Grundlage des sog. SDI-Readiness Indek@gem (vgl. DELGADO ET AL 2005).

Initiativen wie SDI-Africa verdeutlichen, dass dérikanische Kontinent an der Entwicklung
von Geodateninfrastrukturen partizipiert. SDI-A&itbrdert nationale Initiativen im Bereich
des Aufbaus von Geodateninfrastrukturen, koordim&r regionalen Prozesse im Bereich der
Geoinformation, informiert Interessierte  Uber Aklgwen, Fdrdergelder und

Datenverfiugbarkeit. Eine durch die Initiative intdmet veroffentlichte Anleitung vermittelt
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(auch in Franzo6sich) die Grundlagen des GDI Korgzeaigt Moglichkeiten der Organisation
und der Finanzierung einer GDI auf, bietet eine hddtk fir ihre Implementation an und

zeigt anhand von bereits erfolgten Implementatidnespielhaft auf, wie eine unterstitzende
Politik aussehen kann. ,The objective of compilitigs handbook is to assist African

countries to improve the management of their gedisipdata resources in a way that
effectively supports decision-making by governmeasl ensures the participation of the
entire society in the proces$SDI Africa).

Empfehlenswert fir die Partnerinstitutionen wére s¢sh an vorhandene Entwicklung wie
SDI-Africa anzuschlieBen. Immerhin werden in Enkluagslandern wie Nigeria hohe

Erwartungen an den Nutzen einer GDI gestellt, wvie @nem abschlieRenden Zitat deutlich
wird: ,Geospatial Information or Geoinformation (Gis very essential to national

development issues such as poverty alleviatiord g®zurity, improvement of quality of life,

economic planning and natural resources managernteatso plays a significant role in

regional integration and international cooperati@onsequently, Gl is very critical to the
development of various sectors of the economy ssscRetroleum, Solid Minerals, Forestry,
Agriculture, Transport and Aviation, Environment,ec8rity and Defence, Tourism,

Population Census, Education, Health and Water lress.” (National Geoinformation

Policy 2003, S.1).
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V. ANLAGEVERZEICHNIS

Anhang 1. WKT fur die IMPETUS-Projektion

PROJCS["Lambert_IMPETUS_Marokko",
GEOGCS["GCS_Merchich_Degree",
DATUMI"D_Merchich",
SPHEROID["Clarke_1880_IGN",6378249.2,293.466(B36265],
TOWGSS84[31, 146, 47, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0]],
PRIMEM["Greenwich",0],
UNIT["Degree",0.017453292519943295]],
PROJECTION["Lambert_Conformal_Conic_2SP"],
PARAMETER["standard_parallel_1",31.7239256472],
PARAMETER["standard_parallel_2",34.8664576558],
PARAMETER["latitude_of_origin",33.3],
PARAMETER["central_meridian",-5.4],
PARAMETER(["false_easting",500000],
PARAMETER["false_northing",300000],
UNIT["Meter",1]]

In die Konfigurationsdateepsg.propertiesron Geoserver wurde dieses Referenzsystem unteNdemer 126196 eingetragen und kann in
Geoserver entsprechend als EPSG:126196 angegebdenwe
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ANHANG 2: Java Klasse ShapeReprojector - Geotools

% Geotools_Versatz-2.mxd - ArcMap - Arcinfo

| File Edit Wiew Insert Selection Tools Window Help
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Projektion eines Testvektordatensatzes mit der Kisse ShapeReprojector (Geotools) von der IMPETUS-Pjektion zu EPSG 4326.

Blau Orginaldatensatz - lagegenau. Rot - fehlerhaétr Datensatz mit einem Positionsversatz von ca. 150
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ANHANG 3: Struktur des ISO 19115 Metadatenmodells
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metadata
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Extended
metadata
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