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KURZFASSUNG
Der Vortrag fuhrt in die Thematik ,Distributed GIS" ein.

Zu diesem Zweck werden zum einen Grundlagen moéglicher kombinierter GIS / Netzanwendungen erlautert
und zum anderen die Nutzung einer bereits realisierten ARC/INFO-WWW-Anwendung gezeigt. Diese
Anwendung gibt beliebigen Nutzern Uber das WWW den Zugriff auf die volle Analysefunktionalitét
ARC/INFOs. Sie kann damit insbesondere flr Nutzer von sogenannten "Desktop GIS"-Systemen relevant
sein, die Daten in einem durch ARC/INFO nutzbaren Format (Shapefile, €00, alle durch ARC/INFO
konvertierbaren Formate) verarbeiten wollen. AbschlieBend werden -im mindlichen Vortrag - Potentiale
des "Distributed GIS"-Ansatzes, u.a. die Nutzung von VRML-Anwendungen diskutiert.

1. EINFUHRUNG

Der Begriff ,Distributed GIS* wurde in den letzten Jahren auf unterschiedliche Weise interpretiert. Obwohl
alle Interpretationen zumindest im wesentlichen der direkten Ubersetzung ,Verteilte GIS(-Anwendungen)*
entsprachen, reprasentiert dieser Begriff auch heute noch ein Spektrum, welches auch weiterhin in
vielfaltiger Weise gefillt wird. Um dieses interessante Themenfeld, welches sich - pauschal gesprochen -
aus der Kopplung von ,Geographischen Informationssystemen“ und ,Vernetzung®,ergitgrschlielen

und gleichzeitig in Bezug auf die Erflllung eigener Anspriiche oder auch prinzipiell neuer Méglichkeiten zu
prifen, bietet sich eine grundsatzliche Betrachtung an.

Dazu werden im folgenden die funktionalen Komponenten geographischer Informationssysteme und das
grundlegende Prinzip des ,Internets* als dem erfolgreichsten Beispiel fir ,Vernetzung* dargelegt und auf
dieser Basis eine Typisierung moglicher verteilter oder netzbasierender GIS-Anwendungen erarbeitet.

2. GRUNDLAGEN

Die Typisierung der zur Zeit bekannten ,Verteilten GIS-Anwendungen“ beruht zum einen auf dem weithin
akzeptierten  GIS-Komponentenmodell,  welches die  Funktionalitat von  geographischen
Informationssystemen in folgende vier Gruppen fal3t:

» Erfassung

e Verwaltung / Verarbeitung
* Analyse

* Ausgabe / Prasentati®n

und zum anderen auf dem die Basis der Internetkommunikation bildenden
» ,Client/ Server-Prinzip“.

Wahrend das GIS-Komponentenmodell weitgehend bekannt sein dirfte, ist das zuletzt genannte Prinzip eine
weitergehende Betrachtung wert.

Der Grundgedanke des ,Client / Server-Prinzips“ besteht in der Realisierung einer Aufgabenteilung.
Wahrend der Nachfrager oder ,Client* (Kunde) eine Leistung anfordert, besteht die Aufgabe des ,Server’s”
darin, diese Nachfrage zu befriedigen. Im Bereich von lokalen Netzen aber auch des globalen Internets sind
vielfaltige Auspragungen von gewiinschten und angebotenen Leistungen bekannt. Diese reichen von der
Bereitstellung von Dateien (File-Server) oder Datenbanken (Data-Server) bis hin zur Bereitstellung von
Druck- (Print-Server) und Rechenkapazitat (Compute-Server). In neuerer Zeit wurden diese schon als

1 Die Begriffe ,Verteilte GIS-Anwendungen“ und ,Netzbasierte GIS-Anwendungen“ werden hier synonym verwendet.

2 g, Bill / Fritsch 1991, S.5.
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traditionell zu bezeichnenden Dienste um die Bereitstellung von multimedialen Daten durch sogenannte
~WWW-Server* im World-Wide-Web (WWW) ergan?tBei diesen durch einen Web-Server angebotenen
~Multimedia-Daten" kann es sich um Grafiken, Gerdusche, bewegte Bilder und um Text handeln. Diese
Daten werden durch ein spezielles Anzeigeprogramm, einen sogenannten ,WWW-Client" (Browser)
angefordert und nach Lieferung durch den Server auf dem Bildschirm des Nachfragers dargestellt. Im
Kontext dieses Themas ist - neben der Mdéglichkeit Grafiken darzustellen - vor allem die Tatsache relevant,
daRd sich neben der Lieferung von Daten auch die Erfullung von anderen, weitergehenden Aufgaben durch
einen Server realisieren laft.

Generell ist die Verteilung von Aufgaben (z.B. in Form von Unterauftragen) auch bei GIS-Anwendern nicht
unbekannt und zum Teil jahrelange Praxis. Digitalisier- oder Analysetatigkeiten, aber auch Plot- bzw.
Ausgabetatigkeiten kdnnen bei Bedarf ,ausgelagert und durch Dritte gegen Rechnung wahrgenommen
werden. Auf diese Art und Weise ergeben sich insbesondere fiir kleinere Planungsbtiros Moglichkeiten, mit
einem preiswerten ,Desktop GIS* komplexe Anforderungen eines Auftraggebers bei vertretbaren
Investitionskosten zu erfiillen. Je nach personellen oder softwaretechnischen Angpkdanen jedoch
erhebliche Kosten durch die angesprochene ,Auslagerung” entstehen. Diese Kosten resultieren in der Regel
aus der partiellen Weitergabe der hohen Anschaffungskosten hoher qualifizierter GIS-Software, eben den
Kosten, die eine Anschaffung dieser Software durch eines kleineres Planungsbiro unmdglich machen.
Neben dieser Weitergabe von Investitionskosten werden ebenso die durch Koordination und
Aufgabendurchfiihrung entstehenden Personalkosten an den (Unter-)Auftraggeber zurtickgegeben.

Die Realisierung dieser aus der GIS-Praxis bekannten Aufgabenteilung auf Basis z.B. des Internets bzw. des
WWW bietet - einen auftraggeber- und auftragnehmerseitig vorhandenen Netzzugang vorausgesetzt - die
Mdglichkeit, beliebige Funktionalitat schnell und kostenglinstig anzubieten bzw. zu nutzen. Kostenglinstig
deshalb, da zum einen der Kreis von Nachfragern nicht mehr rdumlich beschrankt ist und zum anderen
Personalkosten entfallen kdnnen. Die Lockerung der raumlichen Beschrankung ergibt sich aus der Tatsache,
daR der Zugang zum WWW in der Regel Fernsprechgebihren in Hohe des Ortstarifs erfordert, die Nutzung
geographisch weit entfernter Ressourcen jedoch, genauso wie die Nutzung von Angeboten der Nachbarstadt,
nicht kostenwirksam ist. Die Reduktion der Personalkosten wiederum resultiert einerseits aus der
vollstandig digitalen Abwicklung von Transaktionen, die eine manuelle Bearbeitung in der Vielzahl der
Falle Uberflussig macht und andererseits aus der vom Nachfrager selbstandig vorzunehmenden
Auftragsspezifikation. Unter Nutzung dieser beiden Charakteristika hat sich in bezug auf verteilte oder
netzbasierte GIS-Anwendungen vor allem ein Anwendungstyp herausgebildet.

Bei diesem Typ verteilter GIS-Anwendungen handelt es sich um eine sogenannte ,Atlas-Anwendung®.
Analog zu einer Recherche in einem Schulatlas wird ein gegebener Datenbestand abgefragt und orientiert an
den Vorgaben des Kunden prasentiert. Basierend auf dem oben angefuhrten GIS-Komponentenmodell und
unter Integration des Client / Server-Prinzips ergibt sich ein Typ mit folgender Charakteristik:

Client Server

Erfassung

Verwaltung / Verarbeitung
Anadyse

Prasentation

Abb. 1: Atlas-Typ, Quelle: Eigene Darstellung

Als Beispiel dieses Typs ist eine Bildschirmphotographie einer ,MapObjects Internet Map Server®-
Recherche der Firma ESRI Inc. in Abb. 2 dargestellt.

3 Ohne in unzulassiger Weise zu verkirzen, kann das ,World-Wide-Web* als Multimediateil des Internets bezeichnet werden.

4 Hier ist vorrangig an Anspriiche in bezug auf die Analysefunktionalitat von GIS-Software gedacht.

5 Angemerkt sei an dieser Stelle, dafl somit auch kleineren Planungsburos prinzipiell die Méglichkeit der Abwicklung globeiéie Gesc
gegeben wird.

6 Die Inhalte basieren auf dem von ESRI Inc. vertriebenen ,Maps & Data Volume 1“ von 1996. Hier wurde ein ,Census Data 18807Date
dargestellt.
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Abb. 2: ,MapObjects Internet Map Server“-Recherche Obwohl dieser Typ zur Erschliel3ung z.B.
F— durch die 6ffentliche Hand vorgehaltener
| ey e ] Datenbestande prad_estlnlert ist und dazu
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GIS-Funktionalitat auf einen WWW-
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Mdglichkeiten des ,Distributed GIS"
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Quelle: http://maps.esri.com/scripts/esrimap.dll?name=ThemeMap&Crnfshen diesen Méangeln hinsichtlich der
Map&State:Vermont&Attribute:TotaI+Population&Method:Qubualitat der prasentierten Karte ist zu
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konstatieren, dal3 dieser Typ die Verwendung ,eigener” untersuchungsspezifischer Daten nicht zulaR3t. Diese
.Distributed GIS"-Anwendung - die Abfrage einer bestehenden Datenbank mit anschlie3ender grafischer
»onscreen-Prasentation® des Rechercheergebnisses - bertcksichtigt demnach die Belange kleinerer
Planungsbiros oder allgemein die Belange der Anwender von sog. ,Desktop GIS*-Systemen nicht
hinreichend.

3. POTENTIALE

Nutzer sog. ,Desktop GIS“-Systeme zeichnen sich aber nicht nur durch besondere Belange bzw. Wiinsche
aus, sondern der Einsatz von Software dieses spezifischen Typs bietet auch spezifische Potentiale. So ist es
zum Beispiel nicht erforderlich, die komplette Funktionalitat an einen Dienstleister oder Server zu
Ubertragen. Zur Zeit verfligbare ,Desktop GIS“-Systeme (z.B. ArcView 3.0 aus dem Hause ESRI) bieten
neben der Moglichkeit Daten zu verwalten und zu prasentieren auch Moglichkeiten, projektbezogen Daten
zu erfassen. Auch die Analysekomponente wurde in letzter Zeit weiter entwickelt, sodaf} diese ,kleinen”
GIS-Systeme durchaus bei einer Vielzahl von Anwendungsfallen ausreichend sind. Lediglich komplexe
Aufgabenstellungen, die eine umfassende Analysefunktionalitdt erfordern, zwingen den Anwender,
Leistungen in Form von Unterauftragen bei Dritten ,einzukaufen®.

« Da diese Externalisierung vielfach mit erheblichem Kosten- und Koordinationsaufwand verbufden ist
stellt die Prifung der durch eine ,Distributed GIS“-Anwendung entstehenden Mdoglichkeiten einen
durchaus praxisrelevanten Ansatz dar.

Wie festgestellt, ist die Funktionalitdt in bezug auf die Komponenten ,Erfassung®, ,Verwaltung /
Verarbeitung“ sowie ,Prasentation in der Regel bei den auf dem Markt verfigbaren ,Desktop GIS*-
Systemen ausreichend.

Somit bietet sich unter Nutzung einer Client / Server-Konfiguration folgende Aufgabenverteilung an:

Client Server
Erfassung
Verwaltung / Verarbeitung

Anadyse
Présentation

Abb. 3: Mehrwert-Typ
Quelle: Eigene Darstellung

7 Kritiker bezeichnen diesen Typ einer ,Distributed GIS“-Amatang daher auch als ,Fax-Losung®, da sie nur Bilder von Karten (und nicht
Kartenoriginale) liefere.
8 Vgl. die unter 2. GRUNDLAGEN angefiihrten Rahmenbedingungen.
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Diese Aufteilung bietet, neben der Nutzung von projektspezifischen - durch den ,Client” - erzeugten Daten,

die Mdglichkeit, die Analyseergebnisse in Form von Daten und nicht als ,Bilder von Daten" bereitzustellen.
Der Kunde -in diesem Szenario das kleine Planungsbiro - behélt die Freiheit, die resultierenden Daten
weiterzuverarbeiten und nach eigenen Wiinschen zu prasefitieren.

4. DIE ANWENDUNG: PINKNET

Eine Applikation dieses ,Mehrwert-Typs" wurde im Winter 1995 an der Fakultdt Raumplanung der
Universitat Dortmund entwickel. Dieser Entwicklung lagen folgende Ziele zugrunde:

e ErschlieBung der Analysefunktionalitat ARC/INFQO’s fir jedermann
* weltweite Nutzbarkeit

« integrierte Abrechnungsfunktionalitéat

* Mehrbenutzerbetrieb

e geringer Schulungsaufwand.

Ausgehend von einem auftraggeberseitig (Client) vorhandenen ,Desktop GIS“-System und der Nutzung des
Internets als weltweit etablierter Kommunikationsinfrastruktur, wurde die Kopplung des GIS ARC/INFO
mit einem WWW-Server als technische Basis der Applikation definiert. Das WWW-Serverprogramm (Cern-
httpd) wird auf einer SUN 2 (IPX) mit 32 MB Hauptspeicher und einer 1 GB Festplatte unter Solaris 2.4
(UNIX) betrieben und stellt gleichzeitig die Prasentation der Fakultat Raumplanung im WWW!bBesit

der auf dieser Hardware ebenfalls installierten GIS-Software handelt es sich um ARC/INFO in der
Version 6.1.

Neben der einfachen Lieferung von statischen WWW-Seiten durch einen WWW-Server auf Anfrage eines
WWW-Clients (Browsers) bot die zugrunde liegende Softl¢asehon friih die Moglichkeit, dynamisch

- auf Anforderung des Clients - Informationsseiten zu erstellen und dem Nachfrager zuzusenden. Hierzu
werden durch den Server Moglichkeiten geboten, serverseitig vorhandene Programme durch den Nutzer des
WWW-Browsers aufzurufen. Die Definition der bei diesem Aufruf anzuwendenden Konventionen (z.B. die
Nutzung bestimmter Variablen) ist Bestandteil des zugrundeliegenden Kommunikationsprotokolls und somit
weltweit eindeutig. Im Herbst 1995 wurde zudem durch den Hersteller des fuhrenden (und#l)besten
WWW-Browsers eine Moglichkeit geschaffen, den Transfer von Dateien nicht nur vom Server auf den
Client (download), sondern auch in Gegenrichtung (http-upload) durchzufihren. Die Méglichkeit, Dateien
beliebig zwischen Client und Server auszutauschen - die Grundlage fir den Transfer der ,Righdaten”
Dienstleister - war somit gegeben.

Der wesentliche Bestandteil der Applikationsentwickung lag somit, neben der Erstellung einer intuitiven
Benutzeroberflache in HTML, in der Entwicklung serverseitiger Programme, welche:

» die Benutzeroberflache dynamisch generieren

« die Benutzereingaben und die transferierten ,Rohdaten” entgegennehmen
» die Durchfuihrung der gewtinschten Analyse durch ARC/INFO steuern

« die resultierenden Analyseergebnisse zur Verfligung stellen

» die Abrechnung vornehmen und

« den Auftraggeber zum Abruf der Analyseergebnisse auffordern.

Da bei Nutzung dieses ,Distributed GIS“-Ansatzes jeweils ,echte* Daten lbertragen werden und die Prasentation auf herkdwlegehem
beim Planungsbdiro erfolgt, entfallen somit auch alle Restriktionen hinsichtlich der Auflésung grafischer Darstellungen.

10 obwohl die Entwicklung inkl. intensiver Testlaufe 1996 erfolgreich abgeschlossen wurde, ist die Nutzung der Anwendung aus
lizenzrechtlichen Griunden nicht mdoglich, da die Fakultdt Raumplanung eine Hochschullizenz an ARC/INFO besitzt, welche eine
kommerzielle Verwertung der Software ausschlief3t.

11 Diese Prasentation ist unter Lhttp://www.raunmplag. uni-dortmund.de” abzurufen.

12 Hierbei handelt es sich beim zugrundeliegenden Kommunikationsprotokoll um das ,HyperText Transfer Protocol* (HTTP) ungubei der
Darstellung genutzten Programmiersprache um die ,HyperText Markup Language” (HTML).

13

Mit ,Rohdaten" werden im folgenden die durch den Server zu analysierenden Datenbestdnde bezeichnet.
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Zur Redliserung dieser Anforderungen wurden drei Programme in der Programmiersprache PERL
entwickelt, die aufeinander aufbauen.

Das erste Programm (arc_customer.cgi)

e identifiziert den Kunden aufgrund einer zwingend erforderlichen Benutzer / Passwort-Angabe anhand
der Umgebungsvariable ,REMOTE_USER" und

e erzeugt unter Angabe des vorhandenen Guthabens und der ggf. bereits auf dem Server vorhandenen
Coverages und Dateien des Kunden die Benutzeroberflache (s. Abb. 4).

Das zweite Programm (arcnow.pl)

e prift das angezeigte Guthaben des Kunden auf einen Wert gro3er 50 (DM)

e nimmt - bei positiv verlaufener Prifung - die Benutzereingaben und Rohdaten auf
e speichert sie im Verzeichnis des Kunden auf dem Server ab

e erzeugt eine ,todo“-Anweisungsdatei fiir das dritte Programm und

* gibt dem Kunden ein unmittelbares Feedback.

Das dritte Programm (arc.pl)

e wertet die vom zweiten Programm erzeugte ,todo“-Anweisungsdatei aus

» nimmt die erforderlichen Dekomprimierungs- und Extraktionsschritté vor

« fuhrt die rohdatentyp-spezifischen Vorarbeiten durch (shapearc, import, clean, usw.)
« veranlaBt ARC/INFO, das durch den Kunden angegebene Kommando abzuarbeiten
« konvertiert das Analyseergebnis ins EOO-Format und komprimiert dieses

* erzeugt eine ,log“-Datei

« schickt dem Auftraggeber eine Benachrichtigung per email (s. Abb. 5) und

¢ |Bscht die ,todo“-Anweisungsdatei.

Wahrend die beiden ersten Programme auf Anforderung eines Kunden gestartet werden, ist das dritte
Programm permanent aktiv und prift in einem vorgegebenen Intervall die Existenz einer
JLodo“-Anweisungsdatei. Aufgrund der Entkopplung von Dateitransfer, Analyse durch ARC/INFO und
Abruf des Analyseergebnisses durch den Kunden nach Benachrichtigung besteht kein Erfordernis, eine
permanente Verbindung zum Server aufrecht zu erhalten. Dieser Aspekt ist insbesondere bei zeitintensiven
Abb. 4: Benutzeroberflache ,Pinknet*; Quelle: Eigene Darstellung Analysen relevant. Diese
zeitintensiven mussen
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Analysen
nicht nur aus einem ARC/INFO-
Komando bestehen, da -wie auf
Abbildung 4 gezeigt - durchaus die

Mdglichkeit besteht, mehrere
Dateien gleichzeitig auf den
ARC/INFO-WWW-Server zZu

transferieren und es sich dabei auch
um AML-Dateien handeln kann,
welche z.B. die Abarbeitung einer

ganzen Folge von Kommandos
ermoglichen.
Abschlie3end bleibt somit

festzuhalten, dalR dieser Ansatz des
.Distributed GIS* die Durchfiihrung
selbst komplexer
Simulationsmodelle erlaubt und dem

Zur Zeit wird die Annahme von mit ,compress" (*.Z) und ,gzip“ (*.gz) komprimierten und von mit ,tar" archivierten Rohdatestiitate
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Anwender eines ,Desktop GIS*“-Systems neben vorhandener Erfassungs-, Verwaltungs- und
Prasentationsfunktionalitat bei Bedarf auch umfassende Analysefunktionalitat gibt.
Abb. 5: Email-Nachricht, Log-Datei, Download der
Analyseergebnisse
Quelle: Eigene Darstellung
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Verwandte Quelle:

Bill, Ralf / Fritsch, Dieter 1991: Grundlagen der Geo-Informationssysteme, Band 1: Hardware, Software,
Daten, Karlsruhe, 1991.

Dokumentation eines Anwendungsfalls:
http://srpplus.raumplaung.uni-dortmund.de/pinkpant/pinknet
Weitere Informationen:

http://www.grida.no/prog/norbal/docs/giswww/giswww.htm
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