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Kapitel -

Kurzfassung

Das Nexus-Projekt hat die Intention, eine offene und globale Plattform fur ortsbe-
zogene Anwendungen zu entwicklen. Ein wichtiger Aspekt ist die Erweiterbarkeit
des Nexus-Systems. Dies schliefst Anwendungen, Dienste und Daten ein. Stan-
darddienste und Mehrwertdienste tragen dem Gedanken der Integrierbarkeit heter-
ogener Daten Rechnung, um externe Dienstleistungen in die Nexus-Infrastruktur
einzubinden.

In der vorliegenden Diplomarbeit sollen dreidimensionale Modelldaten in die
Nexus-Plattform eingebunden werden. Um das Ziel dieser Arbeit zu realisieren,
werden zunédchst die die Daten, die bestehenden Systeme und die Nexus-Architek-
tur analysiert. Basierend darauf werden die Anforderungen herausgearbeitet, die
den Leistungsumfang der Grundfunktionen feststellen. Anschlief3end werden die
Redlisierungskonzepte Wrapper und Mehrwertdienst den  Anforderungen
gegenubergestellt. Die favorisierte Mdglichkeit soll prototypisch umgesetzt wer-
den.
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Kapitel 1 - Einleitung

1 Einleitung

Die Einleitung dient dazu, den Leser mit dem Thema vertraut zu machen und dabei
einen Ausblick auf den Inhalt geben. Der Rahmen wird duch die Motivation, das
Forschungsprojekt Nexus, die Aufgabenbeschreibung gebildet. Der Ausblick Uber
den Aufbau der Arbeit beendet die Einleitung.

1.1 Motivation

Die Entwicklung der letzten Jahre hat den Gedanken der Mobilitét sehr gefordert.
Mobilitat beeinflusst mehr und mehr alle méglichen Anwendungsbereiche und soll
an verschiedenen Orten fir mobile Anwender einsetzbar sein. Ortsbasierte
Anwendungen sind ein Beispiel, bei denen die Informationen vom jeweiligen Ort
des Anwenders abhangt. Der momentane Aufenthaltsort ist ausschlaggebend for
die Information, die der Anwender erhalt. Informationen werden neben der Mobil-
itét auch der Aktualitét gerecht und kdnnen von verschiedenen Datenanbietern zur
Nutzung el ngebracht werden.

Vorstellbar sind ortsbasierte Anwendungen, wie z.B. ein Touristguide. Dieser kon-
nte dazu dienen Informationen Uber sehenswerte Gebaude oder Museen und deren
Ausstellungen in der Néhe, des Benutzers diesem auf dessen PDA mitzuteilen.
Dazu muf3 aber auf die Daten extern zugegriffen werden, da die zu Ubertragenden
Informationen noch zu umfangreich fur die gegenwartigen mobilen Geréteein-
heiten sind.

Ortbasierte Anwendungen haben meistens ein grof3es Datenvolumen unterschiedli-
cher Art und Struktur zu bewadltigen. Dies wird durch immer umfangreichere
Anwendungen beeinflusst. Unterschiedlichste Endgerédte sollen den Anwender
durch ein immer grofder werdendes Leistungsspektrum unterstiitzen. Die Leis
tungssteigerung der Anwendungen bedingt neben gerétespezifischen Neuerungen
die Fahigkeit, komplexere Daten verarbeiten zu kénnen.

Komplexe Daten werden benttigt, um Strukturen und Objekte der realen Welt in
einem Model, wie im Augmented World Model der Nexus-Architektur besser
erfassen und darstellen zu kénnen. Dazu reicht es nicht mehr aus bei der Représen-
tation der Objekte sich nur auf die zweidimensionale Darstellung zu beschrénken.
Die Konsequenz ist ein hoherer Aufwand bel Verarbeitung und Speicherung. Eine
Erweiterung fur die Speicherung von 3D-Daten in den gangigen Datenbanksyste-
men existiert noch nicht, dagegen konnen aber Geoinformationssysteme diese
Daten speichern. Es stellt sich die Frage, wie man 3D-Daten in der Nexus-
Architektur einbinden und nutzbar machen kann. Um eine Ldsungsmoglichkeit fir
diese Problematik zu suchen, wurde nachfolgende Aufgabe (siehe 1.3) innerhalb
des Nexus-Forschungsprojektes gestellt.
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Kapitel 1- Einleitung
1.2 Nexus

Das Zidl des Forschungsprojektes Nexus besteht darin, Konzepte und Methoden
zur Realisierung einer Plattform fir ortsbezogene Anwendungen zu entwickeln (s.
Einfihrung Kapitel 2). Dazu wird eine globale, offene Plattform entwickelt, die als
Infrastruktur fir solche Anwendungen dient. Grundlage hierfir bildet ein verteil-
tes, dynamisch gegeniber Veranderungen angepaldtes Modell der reaen Welt.
Erweitert wird es mit virtuellen Objekten. Die virtuellen Objekte werden mit geo-
graphischen Positionen oder mit realen Objekten verbunden. Sie enthalten Links
zu bestehenden Informationsrdumen, wie z.B. dem WWW. Der Zugriff auf diese
Plattform wird durch einen hochverfligbaren Kommunikationsdienst realisiert, der
verschiedene mobile Kommunikationssysteme integriert. Dies schlief3t einen Qual-
ity of Service und geographische Adressierungsmoglichkeiten ein. Un-umganglich
ist die Entwicklung neuer Foderationstechniken. Sie verbindet bestehende Infor-
mationsquellen mit den innerhalb des Forschungsprojekts entwickelten Daten-
banken.

1.3 Aufgabenbeschreibung

In dieser Arbeit soll untersucht werden, ob die Einbindung dreidimensionaer
Daten durch die Verwendung bestehender Systeme fir die Speicherung von 3D
Daten als Mehrwertdienst erreicht werden kann; oder ob durch die Entwicklung
eines Wrappers bestehende Systeme als Spatial Model Server angesprochen wer-
den kénnen. Nach Entscheidung fur eine der beiden M oglichkeiten soll diese dann
prototypisch umgesetzt werden. Dabel sollen 3D Daten des Instituts fur Photo-
grammetrie (ifp) zu Demonstrationszwecken in das realisierte System engebun-
den werden.

1.4 Aufbau der Arbeit

Kalitel 2 enthdt eine Einfuhrung in die Nexus-Plattform. An dieses Kapitel
schliefit Kapitel 3 an, das in einer Analyse die bestenden Probleme aufzeigt. Im
folgenden Kapitel 4 werden die Ldsungsansétze diskutiert. Dies bildet die Grund-
lage fur das Kapitel 5. In diesem Kapitel wird der favorisierte Ansatz weiter auf-
bereitet. Kapitel 6 enthdt den Entwurf. Das folgende Kapitel 7 bildet den
Abschluf der Arbeit und fasst diese zusammen.
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Kapitel 2 - Die Nexus-Plattform

2 Die Nexus-Plattform

Das vorhergehende K apitel bestand aus einer Einleitung in die Thematik. Kapitel 2
dient dazu, die Infrastruktur von Nexus (An Open Global Infrastrukture for Spa-
tial-Aware Applications) zu beschreiben. Ausgangspunkt fur weitergehende Erk-
larungen bildet die Architektur mit ihren Schichten. Die Komponenten FOderation,
Augmented World Model, Nexus-Dienste, Nexus-Anwendungen und Mehrwert-
dienste werden in den folgenden Unterkapiteln ndher erlautert.

In die Nexus-Architektur sollen dreidimensionale Modelldaten eingebunden wer-
den. Fur die Generierung dieser Daten ist ein externer Dienst vorhanden, der nicht
Teil der Architektur ist, sondern auf einem entfernten Rechner lauft. Um den
Dienst in Nexus nutzen zu kénnen, muf3 dieser in die Nexus-Architektur einge-
bunden werden. Fir das Verstéandnis der Zusammenhange wird in diesem Kapitel
die Nexus-Architektur erlautert.

2.1 Architektur

Die Nexus-Architektur weist einige Charakteristiken auf, die nun erléutert werden.

Anw. 1 Anw.2 . Anw. n

+ AWQL/AWML

Foderation * I—

AS Knoten 1 Knoten 2 T Knotenn ||
Register AWM

4 AWQL/AWML

I§OC ‘ SpaSe SpaSe Event weitere
ervice 1 Tt m Service Dienste

Abb.2.0: Nexus-Architektur (aus [Nicklas et al 2001] )
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Kapitel 2 - Die Nexus-Plattform

Die Abbildung 2.0 zeigt die Nexus-Architektur. Sie besteht aus drei Schichten:
Den Anwendungen, den Knoten und den Diensten.

Das Augmented World Model (AWM) ist die gemeinsame Datensicht der
Anwendungen und der Plattform. Sie stellen Anfragen an Knoten der Foderation.
Die Anwendungen greifen auf Dienste verschiedener Datenanbieter, deren
Schnittstellen Nexus zur Verfiigung stellt, zu. Dieswird konzeptionell Gber Knoten
realisert. Aufgabe der Knoten ist die Weiterleitung der Anfragen an die Dienste.
Das Area Service Register (ASR) gibt Auskunft Uber den zustandigen Server. Spa-
tial Model Server (SpaSe) verwalten Informationen zu statischen Objekten und
ermadglichen raumliche Anfragen Uber die Objekte. Der Location Service adminis-
triert Informationen mobiler Objekte. Zu den weiteren Diensten gehdrt der Event
Service, der eine ereignisbasi erte Kommunikation ermoglicht.

2.2  Nexus-Dienste und -Anwendungen

In diesem Unterkapitel werden die Nexus-Dienste und danach die Nexus-Anwen-
dungen betrachtet.

2.2.1 Nexus-Dienste

Zu den Diensten von Nexus gehdren der Location Service, der Event Service und
die Spatial Model Server (s. Abb Nexus-Architektur). Die SpaSes ermoglichen
raumliche Abfragen Uber Objekte der Augmented World. Ferner werden die Aug-
mented Areas, die von den SpaSe administriert werden beim AS Register
angemeldet, der die Informationen Uber die Augmented Areas speichert.

Der Location Service speichert Informationen der mobilen Objekte. Dazu gehdren
auch Objekte, die sich innerhalb anderer statischer (Gebaude) oder dynamischer
(Schiffsrumpf) Objekte selbst (Personen) dynamisch bewegen.

Der Event Service, bestehend aus Observation und Notification Service, schafft die
Voraussetzung fur eine Kommunikation durch Events. Events bezeichnen das
Auftreten von Ereignissen. Die Benachrichtigung tber das Auftreten Gbernimmt
der Notification Service, der Observation Ser-vice entscheidet Uber die Weiterlei-
tung.

2.2.2 Nexus-Anwendungen

Nexus-Anwendungen sind ortsbasiert, deshalb hangt ihre Funktionalitdt vom
gegenwartigen Ort des Anwenders ab. Der Standpunkt des Anwenders wird durch
dessen Position (hier: auf der Karte) bestimmt. Eine Nexus-Anwendung besteht
aus folgenden Komponenten: der Benutzungsschnittstelle, der Anwendungslogik
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Kapitel 2 - Die Nexus-Plattform

und einer Komponente zur Verarbeitung von AWML und AWQL. In AWQL wird
die Anfrage formuliert, in AWML das Ergebnis eingelesen. Die Anwendung greift
mit der Nexus-Plattform auf Kommunikation die Nexus-Schnittstelle.

Beispiel fur eine Nexus-Anwendung kann ein Touristguide sein fur die Darstellung
ortsbasierter Informationen. Der Guide kann den Weg zu sehenswerten Gebauden,
Museen beschreiben und bei Anforderung weiterfihrende Informationen ausge-
ben.

2.3 Mehrwertdienste

Mehrwertdienste dienen der Erweiterung der Funktionaltét und befinden sich auf
einem Nexus-Knoten. Angesprochen werden sie tiber eine proprietére Schnittstelle
von den Anwendungen. Mehrwertdienste zéhlen nicht zu den Nexus-Diensten, da
sie foderierte Daten bearbeiten oder auf Quellen auRerhalb des Nexus-Systems
zugreifen. Sie kdnnen eine beliebige Schnittstelle zu den Anwendungen anbieten.
Mehrwertdienste stellen ihre Dienste den Nexus-Anwendungen zur Verfigung, im
Vergleich zu den Nexus-Diensten (vgl oben), die von der Foderation verwendet
werden.

2.4 FoOderation

Die Foderation bietet den Anwendungen eine einheitliche Sicht auf die Daten und
lauft auf den Nexus-Knoten. Zwei Schnittstellen, die Anwendungsschnittstelle
und die Dienstschnittstelle, besitzt die Foderation. Uber die Anwendungsschnitts-
telle werden Anfragen und Ergebnisse verarbeitet, Uber die Dienstschnittstelle
werden die Nexus-Dienste mit der Foderation verbunden. Anfragen werden von
der Foderation (s. nachfolgende Abbildung 2.1) entgegengenomen (AWQL) und
zunédchst die Zielregion der Anfrage ermittelt. Die gesuchten Objektklassen und
die Zielregion werden an das Area Service Register (ASR) geschickt (AADL), das
eine Liste der Augmented Areas (AAList) an die Foderationskomponente zuriick-
sendet. Anschlief3end wird die Anfrage der Anwendungen zu den entsprechenden
Spatial Model Server (SpaSe) geleitet (AWQL ). Die Foderationskomponente sam-
melt die Antworten der Server (AWML) ein und fal3t siein einem Ergebnis zusam-
men. Das Gesamtergebnis wird anschlielend an die Anwendungen
zurtickgesendet (AWML).
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Kapitel 2 - Die Nexus-Plattform

Anwendung n

Anwendung 1

AWQL l T AWML
Foderation
AADL AAList AWML AWQL
Area Spatial
Register Server
(ASR) (SpaSe)

Abb.2.1: Ablauf einer Anfrage

2.5 Augmented World Model (AWM)

Das Augmented World Model, ein objektorientiertes Informationsmodell, be-
schreibt in einem Modell die reale Welt. Diese wird durch virtuelle Objekte ange-
reichert (augmented) [Nicklas et a 2001]. Virtuelle Objekte kbnnen z.B. virtuelle
Litfa3sdulen sein. Die folgende Abbildung 2.2 zeigt den Aufbau des Augmented
World Models.
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Kapitel 2 - Die Nexus-Plattform

=
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Abb.2.2: Aufbau des AWM [Nexus]

Kennzeichnend fur das Modell sind die folgenden drei Ebenen: "top level”, "mid-
dle level" und "bottom level". Die Ebenen charakterisieren sowohl die Verknip-
fung der realen Welt zur Augmented World as auch die Verbindung zu den
virtuellen Objekten [Nexus Vision]. Die Virtualitédt nimmt von oben nach unten je
Ebene zu. Die oberste Ebene bildet einen moglichen Ausschnitt der realen Welt.
Enthalten sind reale statische Objekte, wie Baume, Hauser und reale mobile
Objekte in Form von Benutzern. Im Vergleich dazu zeigt die mittlere Ebene die
Augmented World mit realen Objekten, die physisch existieren. Erwelitert ist die
Ebene um virtuelle Objekte, die in der realen Welt nicht vorkommen. Auf
derselben Ebene sind in der Abbildung virtuelle Litfal3saulen (Virtual Information
Tower (VIT) [ViLis 2000] zu sehen. Sie dienen als Verbindung zu externen Daten-
guellen. Die unterste Ebene enthdlt externe Datenquellen. Dazu gehéren Multime-
dia, das WWW und digitale Bibliotheken.

Das Modell entsteht durch die Zusammenfihrung aler Augmented Areas [Hohl et
al 1999]. Es stellt die Grundlage dar, die Nexus-Plattform flexibel und erweiterbar
zu gestalten. Ferner konnen externe Datenguellen, wie z.B. dreidimensionale
Daten auf entfernten Servern integriert werden. Der Zugriff kann durch einen
Aufruf Uber das WWW redlisiert werden. Zum Datenaustausch werden zwei
Sprachen, AWQL und AWML, verwendet. Die Augmented World Query Lan-
guage (AWQL) spezifiziert Anfragen, die Augmented World Modelling Language
(AWML) dient zur Darstellung der Objekte und zur Reprasentation des Ergeb-
nisses. Beide verwenden GML (Geographic Markup Language) [GML 2.0], fir
die Darstellung zweidimensionaler Geodaten. Ferner gibt es noch die Change
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Kapitel 2 - Die Nexus-Plattform

Report Language (CRL) zur Repréasentation des Ergebnisses von Einflge-, Ldsch-
, und Anderungsoperationen, die Augmented Area Description Language (AADL)
zur Beschreibung der Augmented Areas und die Map Predicate Language
(MapPL) fir die Generierung von Karten.

2,51 Augmented World Query Language (AWQL)

AWQL ist eine Query-Sprache, eine Abfragesprache, die SQL &hnelt. Die
Méchtigkeit ist jedoch im Vergleich zu SQL bedeutend kleiner. Das Ergebnis einer
Anfrage in AWQL ist eine Tellmenge der Augmented World. Anfragen werden
von Anwendungen an die globale Foderation gestellt. Die Spezifikation von
AWQL steht in [Schwarz 2001], sie enthalt die fogenden Elemente:

"aas, scope, restriction, closest, filter, update, delete”:
aas

Das "aas' Element ist eine Liste und enthalt den Nexus Augmented Area L ocator
(NAAL). Der Locator bestimmt die betreffende Area und den entsprechenden
Dienstanbieter. Die Anwendung kann den NAAL direkt bestimmen und kann den
Suchraum begrenzen.

scope

Das Element "scope" besteht aus einer Liste von Extended Class Schemas. Sie
enthdt die Schemas, die die jewellige Nexus-Anwendung versteht. Mit "scope”
konnen Aliases fur Extended Class Schemas definiert werden.

restriction

Mit "restriction™ werden die Bedingungen der Objekte definiert, damit sie in die
Ergebnismenge aufgenommen werden kénnen. Dazu gehoren "and", "or", "not",
"in", "equal”, "inside" und "overlaps'. Sollen Anfragen mit mehreren Bedingun-
gen verknift werden, so geschieht dies mit "and”, "or" und "not". Der Vergleich
wird mit "equal" wird bend¢tigt, wenn ein Attribut einen bestimmten Wert haben
soll. Das Element "in" wird verwendet, um einem Attribut einen Wert aus einer be-
stimmten Menge zuzuordnen. "inside" und "overlaps’ sind zweidimensionale,
geometrische Prédikate. Sie dienen der Objektwahl innerhalb einer Region oder

lassen auf diese Weise den Schnitt zwischen Regionen zu.
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Kapitel 2 - Die Nexus-Plattform

filter

Objekte miissen nicht immer alle moglichen Attribute besitzen. Sollen Objekte nur
bestimmte Attribute aufweisen, wird das Element "filter" verwendet, um die
Eigenschaften zu beschranken. Es kann zwischen "includes’, excludes®, "inclu-
dedllother”, "excludeallother" gewéhlt werden. Mit "include', bzw. "excludes’
werden die Attribute ausgesucht bzw. verworfen. Wird "excludes" mit "includeal -
lother" verbunden so erhdlt man ale Attribute, die nicht mit "excludes' ausge-
schlossen werden. Es kann auch "includes' mit "excludeallother” kombiniert
werden. Das "ex-cludeallother” Element bietet die Moglichkeit, alle Attribute auz-
grenzen, die nicht in "includes" gesucht werden.

closest

Soll die Anzahl der Objekte begrenzt werden, geschieht das in der Anfrage mit
closest. Das "num" Attribut nimmt die Anzahl der Objekte auf (z.B. num =5 fir
die 5 néchstgel egensten Objekte in nachfolgender Beispielanfrage).

generalization

Diese Element wird verwendet, die geometrischen Attribute zu generalisieren. Die
geometrischen Eigenschaften sind nur auf einer zweidimensionalen Ebene defini-
ert. Das Ergebnis bleibt dementsprechend zweidimensional.

aggregation

Kleinere Objekte konnen zu grofReren Objekten verbunden werden. Die geome-
trische Dimension wird davon nicht betroffen, d.h. mehrere zweidimensionale
Objekte zu einem komplexeren dreidimensionalen Objekt verschmelzen zu lassen,
fuhrt im Ergebnis zu keinem dreidimensionalen Objekt.

update

Die Anderung von Werten bestimmter Attribute wird durch ein "update" Element
realisiert. Die neuen Werte ersetzen die alten Werte.

Beispielanfrage zu AWQL

Die Anfrage soll alle Restaurants im Ergebnis zurlckliefern, die in einem bestim-
mten Gebiet liegen. Es sind nur die finf nachsten Objekte mit Namen und Position
gesucht.

<awql>

<restriction>
<and>
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Kapitel 2 - Die Nexus-Plattform

<!-- Die Objekte miissen Restaurant sein -->
<equal>
<attr name = "type"/>
<nexusdata>restaurant</nexusdata>
<equal>

<I-- Die Objekte miissen sich innerhalb des Polygons befinden -->
<inside>
<gml>
<polygon>
<outerBoundaryls>
<Linear Ring>
<coordinates> 40.0 40.0 40.0, 35.0 35.0, 35.0 35.0, 40.0 40.0,
40.0
</coordinates>
</Linear Ring>
</outerBoundaryls>
</polygon>
</gml>
</inside>
</and>
<restriction>
<!-- Nur die 5 nédchstern Objekte bzgl der angegebenen Position
sollen zuriickgeliefert werden-->
<closest num ="5"acc="1">
<nexusdata>
<gml> ... GML representation ofan object describing my position ...
</gml>
</nexusdata>
</closest>
<!-- Alle Attribute bis auf Name und Position sollen herausgefiltert werden -->
<filter>
<includes>
<attr name = "name"/>
<attr name = "position"/>
</includes>
<excludeallother/>
</filter>
</awql>

2.5.2 Augmented World Modeling Language (AWML)
Die Darstellung der Informationen wird in der Augmented World Modeling Lan-

guage (AWML) verfasst. AWML ist ein XML-Dialekt und beschreibt die Aug-
mented World. Ein AWML-Dokument ist also ein XML-Dokument. Der Inhalt
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besteht aus den Objekten der Augmented World. Die Spezifikation ist in [Schwarz
2001]. AWML wird benétigt, um die Ergebnisse der Anfragen an das AWM zu
beschreiben und um Daten zwischen den Diensten austauschen zu kénnen. Damit
ist es auch maglich, Elemente im Spatial Model Server einzufiigen. Das folgende
Beispiel ist ein mogliches Ergebnis der Anfrage (s.1.6.1).

<awml>
<nexusobject type = "restaurant" nol = "nexus//...">
<name>Italyrestaurant</name>
<position>
<gml>
<Point>20,0 20,0</Point>
</gml>
</position>
</nexusobject>
</awml>

2.5.3 Augmented Area Description Language (AADL)

Die Metainformationen des Area Service Registers werden mit Hilfe der Aug-
mented Area Description Language (AADL) bearbeitet. Dazu bietet AADL
M oglichkeiten, um Metainformationen einzufiigen, zu [6schen, abzufragen und zu
aktualisieren.

Folgende Elemente gehtren zu AADL.:
"naa", "ared’, "awschema’', "resultspec":
naal

Die Augmented Area mul3 als Ziel gewahlt werden, um z.B neue Informationen
einfugen zu konnen. Dies gilt auch fir die anderen Operationen. Das "naal" Ele-
ment dient als | dentifikator.

area

Das "area’ Element definiert die Ausdehnung der Region, die bearbeitet werden
soll.

awschema

Eine Augmented Area enthdt viele Objekte. Die Klassen der Objekte dieser Area
wird mit dem "awschema' Element spezifiziert.
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resultspec

In der Antwort wird zuerst eine Auswahl der Elemente "naal", "area’, "awschema"
im Element "resultspec” getroffen. Voreingestellt ist in einer AADL-Antwort nur
"naal".

Das Beispiel zeigt eine AADL-Anfrage von der Foderationskomponente. In der
Anfrage wird in einer bestimmten Region der Typ "shop" gesucht. Uberschneiden
sich die Region aus der Anfrage mit den Augmented Areas, wird eine Liste aus-
gegeben, die das Objekt mit der Klasse "shop" enthdlt. Zusétzlich wird die Aus-
dehnung der Augmented Areas angegeben, da im Element "resultspec” area =
"yes' gesetzt wurde.

<aadl>
<resultspec area = "yes"/>
<area>
<gml>
<polygon>
<outerBoundaryls>
<LinearRing>
<coordinates>
40.0 40.0 40.0, 35.0 35.0, 35.0 35.0, 40.0 40.0, 40.0
</coordinates>
</LinarRing>
</outerBoundaryls>
</polygon>
</gml>
</area>
<awschema>
<objectclass type = "shop" />
</awschema>
</aadl>

Die Anfrage resultiert in einer Antwort, die aus einer Liste von <aadl> Elementen
im AAList Format besteht. Die Antwort wird vom Area Service Register an die
Foderationskomponente geschickt, da diese die Anfrage gestellt hat. Es ist genauso
moglich, daB die Anfragen von einem Spatial Model Server kommen. Dies ist
dann der Fall, wenn der Spatial Model Server auf einer existierenden Augmented
Area ein Update durchfiihrt.

Das Beispiel zeigt die Antwort im AAList Format:
<aalist>

<aadl>
<naal>
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nexus://baden-wuerttemberg.de/stuttgart/stadtmitte/shop
</naal>
<area>
<gml>...</gml>
</area>
</aadl>
</aalist>

2.5.4 Abbildung der Objekte auf Klassen

Objekte werden in der Augmented World durch raumliche Positionen bestimmit.
Dies gilt sowohl fir statische als auch fur dynamische Objekte. In der Regel
weisen Objekte Unterschiede beziglich ihrer Attributausprégung auf. Um eine
Struktur zu generieren ist ein Schema notwendig, das eine Hierachie aufweist. In
der Augmented World werden dazu "Class Schemas' definiert (s. Abb. 2.3), in
denen die Klassen der Objekte festgelegt werden. Ein Standard Class Schema bil-
det die Grundlage aller Schemas und kann, falls erforderlich, erweitert werden.
Dieses Standard Class Schema besteht aus einer Menge von Objektklassen.

Die Klassen haben ihren Ursprung in den Use-Cases und Szenarios [Nicklas &
Mitschang 2001]. Das genaue Aussehen der Klassen ist in [Mef3mer 2001] festge-
legt. Sie besitzen Attribute, die fur die Nexus-Anwendungen von Bedeutung sind.
Nexus-Anwendungen und Nexus-Knoten kénnen auf die definierten Attribute und
Klassen zugreifen.

Standard Class Schema

shop

PDA: URL

4

+

Extended Class Schema

Kaufhaus

PDA special offer:
deliver: yes / no

ADbb.2.3: Beispiel zu Standar Class Schema
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Das Beispiel in der Abbildung 2.3 zeigt, wie die Nexus-Anwendung das Attribut
"PDA" vom Objekt "shop" des Standard Class Schemas erhélt.

Das Standard Class Schema kann nicht alle moglichen Klassen und alle moglichen
Attribute enthalten. Die Komplexitét wiirde auf Kosten der Ubersichtlichkeit sehr
zunehmen und sich nachteilig auf die Struktur auswirken. Fur die Erweiterung des
Standard Class Schemas wird der Mechanismus der Extended Class Schemas
eingefuhrt worden. Soll eine Anwendung Uber weitere Klassen verfiigen, die noch
nicht existieren, so kdnnen diese von der Klasse abgeleitet werden, die am néch-
sten zum Standard Class Schema stehen. Die Abbildung 1.6.4 zeigt diese M6g-
lichkeit. Soll ein neuer Dienst Informationen fir Kaufhduser anbieten kénnen,
muf3 der Dienst eine neue Klasse definieren. Die Klasse wird in diesem Fall von
der Klasse "shop" aus dem Standard Class Schema abgeleitet. In der Abbildung
1.6.4 ist aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur die Ableitung einer Extended Class
Schema aus dem Standard Class Schema zu sehen. Dieses ist normalerweise Aus-
gangspunkt fir mehrere Extended Class Schemas.
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3 Anforderungsanalyse

Im Kapitel 2 ist die Nexus-Architektur vorgestellt worden. Das Kapitel der
Anforderungsanalyse dient dazu, die Anforderungen herauszuarbeiten. Dazu wird
die gegenwaértige Iteration der Nexus-Architektur zundchst analysiert. Untersu-
chungsgegenstand bilden zuerst die Use-Cases. Anhand der Nexus Use-Cases wird
untersucht, ob eine Erweiterung auf 3D sinnvoll ist und welche Anforderungen
sich aufgrund der Einbindung von dreidimensionalen Daten ergeben. Ausgehend
davon liegen die Schwerpunkte auf den Sprachen AWQL und AWML, der
Architektur, den Daten der Anfrage, der Position, der Eingabe, dem Ergebnis und
auf der Kommunikation.

3.1 Untersuchung der Use-Cases

Festgestellt werden fur die Use-Cases 1 bis 17 mdgliche Vor- und Nachteile, die
sich aus einer Erweiterung auf 3D ergeben. Die zugrunde gelegte Spezifikation
(Use-Cases aus Diplomarbeit Nr. 1870) wird dabei nicht verandert.

Use-case 2 Passive Environmental | nformation

Spezifikation: Ein Liste sich &ndernder Objekte wird dem User gezeigt, der sich
innerhalb einer bestimmten Umgebung (z.B. Stadt, Ausstellung) bewegt. Die
Objekte sind abhangig von seiner geographischen Position und seinen Interessen.

3D Daten bieten die Méglichkeit sich umfangreicher und genauer Uber eine spe-
zielle Umgebung zu informieren. Eine 3D Représentation erhoht die wirklichkelits-
getreue Darstellung von Objekten der realen Welt. Damit hat es der Anwender
einfacher, die realen Objekte in der realen Welt zu finden. Ferner konnen Position-
sangaben, erweitert um 3D, besser spezifiziert werden. Dadurch kann sich die
Suche nach Objekten oder die Wegbeschreibung z.B. zu einer Kunstausstellung
verkirzen.

Use-case 3 Active Environmental I nfor mation

Spezifikation: Ein User will explizit beim Passieren eines Geschaftes informiert
werden.
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Der User bekommt wahrend er ein Geschéft passiert explizit Informationen Uber
das Sortiment oder ein bestimmtes Angebot. Mit Hilfe der 3D Daten ist es
moglich, eine genauere Information beziglich Angebot und Standort zu geben.
Die 3D Daten konnen zum einen das Objekt (Angebot) enthalten, oder zum
anderen die Beschreibung durch Stockwerk und Abteilung sein. Ferner kann mit
3D Daten die Reprasentation des Objektes selbst vielfdltiger gestaltet werden.
Diese verbesserte Objektprasentation ist sowohl fur “Client” als auch fur “Cus-
tomer” von Vorteil. Dies vereinfacht nebenbel die Werbung fir das jeweilige
Angebot und bietet neue Werbeformen, -kanéle und -plattformen.

Use-case 4 Determining A User’s Current Position And His Motion Vector

Spezifikation: Ein User erfragt die gegenwértige Position eines anderen bestim-
mten Users und optional dessen Geschwindigkeit und Richtung mit der sich dieser
bewegt.

Die gegenwartige Position einer Person kann durch 3D Daten genauer und wirkli-
chkeitsgetreuer dargestellt werden. 3D Daten unterstiitzen eine Richtungsangabe
im Raum. Fir die Geschwindigkeit, mit der sich die Person bewegt, bringen 3D-
Daten jedoch keinen Vorteil.

Use-case 5 Navigation

Spezifikation: Ein User will wissen, wie er von seiner Position zu einem gewahlten
Zielpunkt navigieren muf3. Alternativ konnte er auch die Route von einem Start-
position zu einer bestimmten Ziel position wissen wollen.

Die Navigation mit 3D stellt an den Anwender hdhere Anforderungen durch eine
komplexere Navigation, bietet jedoch die Méglichkeit, Positionsangaben sehr viel
genauer anzugeben. Die Applikation erhdt ein Triple (AP, ER, Orientierung =
Blickrichtung). Die Darstellung der Route soll in 3D erfolgen und die Richtungen
“rechts’ oder “links’ kénnen mit dreidimensionalen Daten réumlich erweitert wer-
den. Die Navigationsfunktionen werden um “hoch” oder "runter” fur die raumli-
che Koordinate erganzt. Die Darstellung der Route bei einer Navigation, z.B.
innerhalb grofer Gebaudekomplexe, kann durch 3D Daten sehr viel realitétsnaher
dargestellt werden. Diesist von Vorteil fur die Suchein der realen Welt. Neben der
reinen 3D Darstellung kdnnen nun die Direktiven “rechts’ oder “links’” um die
Direktiven “hoch” oder “runter” vervollstéandigt werden.

Use-case 6 GeoM ail
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Spezifikation: Karten, die ursrpriinglich fir ein bereits ausverkaufte Opernvorstel-
lung reserviert wurden, sind nun doch zu haben. Das Theater will den Touristen
eine entsprechende Message senden. Verursacht ein Verkehrsunfall einen Ver-
kehrsstau, so kénnen mit Hilfe von GeoMail alle vom Stau betroffenen Fahrer
informiert werden.

Eine Benachrichtigung mit 3D Informationen bringt fur die Betelligten (Sender
und Empfanger der Nachricht) keine Vorteile. Die Versendung und der Empfang
der Nachricht wirde aufgrund komplexerer Daten langer dauern. Denkt man aber
an die Adressierung von einzelnen Gebaudeteilen aus einem Gebaudekomplex,
sind 3D Daten auf jeden Fall sehr nltzlich. Eine Verwendung von 3D Daten nur
bei Notwendigkeit wirde zu einer Reduktion des Aufwandes fuhren. Die Not-
wendigkeit besteht dann, wenn mehrere Stockwerke vorhanden sind und kann tiber
eine Abfrage geprift werden.

Use-case 7 Query A Serviceln A Certain Area

Spezifikation: Ein User will eine Liste dler italienischen Restaurants, aller
Postémter oder aller Museen in der Stadt haben.

Besteht das Ergebnis nur in einer Namendliste, z.B. von allen italienischen Restau-
rants, so kann dabel auf 3D Daten verzichtet werden. Damit verkirzt sich auf jeden
Fal die Anfrage und das Ergebnis. In Gebaudekomplexen, die mehrere ver-
schiedene Dienste aus unterschiedlichen Branchen anbieten, wie z.B. in einem
Messezentrum, sind 3D Daten fur die Orientierung hilfreich. Fir grof3e Gebaude-
einheiten, wie das SI-Zentrum oder der Trump Tower, die Uber sehr viele Stock-
werke und damit Uber mehrere eigenstdndige Gebiete und Dienste verfiigen,
ermdglichen 3D Daten eine genauere Positionierung. Verschiedene Dienste kon-
nen dem Nutzer auf diese Weise ein umfangreicheres Informationsangebot anbie-
ten.

Use-case 8 Retrieving I nformation By Pointing At Objects

Spezifikation: Der User kann durch Zeigen mit einem entsprechenden Device (Tel-
epointer) auf ein bestimmtes Objekt (z.B. Gebaude) Informationen Uber dieses
erhalten.

3D Daten bieten die Moglichkeit, realitétsgetreuere Abbildungen zu erstellen.
Damit wird, denkt man an die Wiedererkennung, eine Erleichterung fir die “Zei-
geoperation” geschaffen. Zeigen auf Objekte wird durch 3D erst richtig sinnvall,
dadurch 3D eine komlexere Beschreibung der Objekte ermoglicht und die visuelle
Wahrnehmung des Benutzers unterstiitzt wird.
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Use-case 9 L ocation-Aware Memo

Spezifikation: Ein User plant seine Einkaufstour. Dafir schreibt er alle zu
kaufenden Gegenstdnde auf eine Liste. Betritt der User das entsprechende
Geschéft, wird er entsprechend informiert.

Fir diese Anwendungsmdglichkeit bieten 3D Daten mehrere Vortelle. Zum einen
kann der Einkaufsort besser beschrieben werden als nur tber zweidimensionale
Daten, vor alem wenn sich die Einkaufsgelegenheit oder die Abteilung in unter-
schiedlichen Stockwerk befindet. Damit wird der Suchvorgang beschleunigt und
erleichtert. Weiters kénnen die Produkte mi Hilfe von 3D Daten selbst umfangrei-
cher dargestellt werden. Ansichten Uber das Produkt, bei Bedarf von mehreren
Seiten, schaffen eine bessere Transparenz fur den Kunden und kdénnen den Wer-
beaufwand reduzieren. Ferner erleichtert die 3D Darstellung die Wiedererkennung
des Produktes in der realen Welt vor Ort.

Use-case 10 Redirecting Requests for Communication To An Appropriate
Terminal Device Close To The User’s Current L ocation

Spezifikation: Wann immer ein User versucht mit einem anderen User zu kommu-
nizieren (z.B. mit dem Telefon), wird der Kommunikationspfad zu einem dem
User nahen Endgerét zurtickgefihrt. Der User kann dann, sofern er mochte, das
Gespréach dort entgegennehmen.

Zuruckfuhrende Requests bendtigen per se keine zusdtzliche Information in Form
von 3D Daten. Fir diese Anwendung ist eine Position, die durch x und y beschrie-
ben wird, ausreichend. Zur Ruckfihrung des Kommunikationspfades sind keine
3D Daten notwendig. Besteht eines der spateren Featuresin einer visuellen Prasen-
tation des Pfades, so sind 3D Daten mit Sicherheit eine nitzliche Erweiterung.
Gerade in grof3en Gebaudekomplexen hilft eine dreidimensionale Darstellung des
Kommunikationspfades die Orientierung zu vereinfachen.

Allerdings ist der Konflikt Privacy vs Location Awareness ist gerade bei dieser
Anwendung en nicht zu unterschatzendes Problem.

Use-case 11 Virtual Warning Triangles

Spezifikation: Ein Verkehrsunfall setzt ein virtuelles Warndreieck etliche hundert
Meter vor dem Unfalort. Ankommende Fahrzeuge werden durch das Nexus-
fahige Navigationssystem gewarnt.

Besteht das Zidl, virtuelle Warnhinweise fir die Stral3enzusténde abzugeben, so ist
dafur in erster Linie die zweidimensionale Position x und y fir den Standort wich-
tig. Hier sind 2D Daten ausreichend. Mit Hilfe von 3D Daten kénnten jedoch die
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Warndreiecke effektvoller dargestellt werden. Die visuelle Aufnahmefahigkeit
kann so beim Benutzer positiv beeinflusst werden. Diese Anwendung wére auch
speziell fur Rettungseinheiten nutzbringend. Bei Abruf der Information konnten
neben einer umfangreichen 3D Wegbeschreibung weitergehende Informationen,
die Aussagen bezlglich spezieller Gebaudebeschaffenheiten oder Gebaudege-
fahren machen, enthalten sein. Je mehr vor der Begehung der Gefahrenstelle durch
Rettungseinheiten bekannt ist, desto gezielter und erfolgreicher kann die
Gefahrenbeseitigung ablaufen. Nicht nur innerhalb groler Gebaudeeinheiten,
sondern auch auf der Stralle unterstiitzen 3D Daten diese Anwendung.

Use-case 12 Virtual Tickets

Spezifikation: Ein Nexus User kauft ein Ticket bei einem virtuellen Kiosk einer
Ausstellung. Wahrend er den Eingang passiert, checkt das System, ob er eine
gultige Eintrittskarte besitzt.

Die Realisierung virtueller Tickets mit 3D Daten fuhren fur den Anwender zu
keinem weiteren Vortell.

Use-case 13 Showing Conductions

Spezifikation: Bei Betrachtung eines Mauerflache wird ein spezieller Augmented
Redlity Bildschirm verwendet, der alle Leitungen innerhalb der betrachteten
Flache anzeigt.

Fur die blofRe Ansicht sind zundchst keine 3D Daten notwendig. Betrachtet man
aber Mauerfléchen die grofRer und héher sind, ist die Reprasentation mit 3D Daten
hilfreich und erleichtert die Orientierung. Es wird eine grof3ere Realitétsndhe der
realen Welt erreicht, da Flachen mit 2D und die Hohe mit 3D Daten beschrieben
werden kann.

Use-case 14 Control Of Real Objects Via Their Model Representation

Spezifikation: Die Verdnderung des Objektzustands in der Modellwelt mul3 zu
einer Anderung des entsprechenden Zustands in der realen Welt filhren

3D Daten erméglichen die Reprasentation realer Objekte sehr viel wirklichkeitsge-
treuer as die Abbildung Uber zweidimensionalen Daten. Reale Objekte kdnnen
mit 3D Daten besser dargestellt werden. Es kann wesentlich umfangreicher das
Modell und dessen Kontrollmdglichkeiten beschrieben werden. Die Kontrolle
realer Objekte, wiez.B. die Modellbahn, durch ein Handheld Device wird mit 3D
Daten auf jeden Fall erleichtert.
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Use-case 15 Changing Objects

Spezifikation: Dieses Use-Case ist das Gegenteil von Use-Case 13. Die Zustands-
anderung eines Objekts der realen Welt fihrt zu einer Anderung des virtuellen
Objekts.

Die Anderung des Zustands muR nicht zwangslaufig mit 3D Daten erfolgen.
Objekte der realen Welt kénnen aber mit 3D Daten einfacher und wirkungsvoller
présentiert werden. Wird ein mit 3D Daten abgebildetes Objekt der realen Welt
verandert, sollte das wieder in einem dreidimensionalen Modell resultieren. Eine
Reduktion auf ein zweidimensionales Modell wirde den Realitétsgedanken nicht
fordern.

Use-case 16 | dentifying Objects By I mage Processing

Spezifikation: Ein User Gbermittelt ein Bild eines Objekts aus der realen Welt zu
einer Nexus Anwendung. Die Anwendung versucht das Objekt zu identifizieren,
indem das Bild mit den Objekten der Augmented World abgeglichen wird.

Ubermittelt der Benutzer ein zweidimensionales Bild, so sind die Objekte nur in
zwel Dimensionen reprasentiert. Ist die gesamte Augmented World mit dreidimen-
sionalen Objekten erstellt, wird der Abgleich mit dem zweidimensionalen Bild
erschwert, damit einem 2D Bild versucht wird, Objekte zu identifizieren, die drei-
dimensional visualisiert werden. Das Matching kénnte dann vereinfacht werden,
wenn die Ausgangsdaten bereits 3D Informationen beinhalten. Andererseits kon-
nten von alen Objekten alle Ansichten gespeichert werden. Auf dieser Grundlage
ist ein Abgleich vielversprechender und effizienter. Es erhoht sich im Gegenzug
der Speicheraufwand pro Objekt um ein Mehrfaches, abhéngig von der Anzahl der
zu speichernden Ansichten. Die Entfernung, aus der ein Bild von einem Objekt
erstellt wird und der Mal3stab der Objekte, mit denen die Objekte der Augmented
World verglichen wird, stellen ein weiteres Problem dar.

Use-case 17 Events Addressing Different People With Different Purpose

Spezifikation: Ein Einkaufszentrum will eintretende Kunden Uber ihre Tagesange-
bote informieren und schickt diesen eine Nachricht, die einen Uberblick enthélt.
Im Gegensatz zu Use-Case 5 sind die Betreiber interessiert an der Anzahl der
Kunden, die eintreten und an bestimmten Eigenschaften, die diese haben.

Besteht der Dienst aus einer Benachrichtigung in Form einer kurzen Mitteilung,
mit dem Ziel nur textbasiert zu benachrichtigen, sind zweidimensionale Daten aus-
reichend. 3D Daten wéren an dieser Stelle zu umfangreich und wirden nur zu
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einer Verzégerung fuhren, die nicht von Vorteil wére. Umfangreiche Information
durch Bildprasentationen Uber das Angebot steht dabei nicht im Vordergrund. Ein
Nachteil besteht aber darin, Kunden nicht visuell Uber die Angebote informieren
zu konnen. 3D Daten sind gerade hier von Vorteil, da sie die Visualisierung der
Angebote unterstiitzen.

Use-case 18 Navigation Within M obile Objects

Spezifikation: Die Navigation innerhalb grof3er mobiler Objekte wie Schiffe oder
Zuge soll genauso moglich sein, wie die Navigation innerhalb statischer Objekte
(Use-Case 4). User, die sich auf einem Schiff bewegen, das den Atlantischen
Ozean Uberquert, sollen sich zurechtfinden kdnnen, wenn sie das Nexus Naviga-
tionssystem verwenden.

Fur diese Anwendungsmoglichkeit sind 3D Daten nicht nur hilfreich, sondern sehr
wichtig fur die Umsetzung. Mit Hilfe dreidimensionaler Information kann die
Navigation im Raum, wie z.B. im Inneren eines Schiffes oder eines grofien
Gebaudes Uberhaupt erst sinnvoll durchgefihrt werden. Im ersten Fall handelt es
sich um die Navigation innerhalb eines mobilen Objekts, im zweiten Fall um die
Navigation innerhalb eines statischen Objektes. Die Bewegung in eéinem mobilen
Objekt fuhrt zu einer Komplexitét bel einer Positionsbestimmung, die sich nicht
nur auf die direkten Referenzpunkte eines Objektes, wie z.B. den Schiffsrumpf,
bezieht, sondern auf die gesamte Umgebung. Problematisch wirken sich objekt-
spezifische Daten aus, wenn Uber verschiedene Innenleben mobiler Objekte gener-
alisiert wird. Solange es keine Standards hinsichtlich der Geb&udeorientierung
gibt, bleibt ein AulRenbezug von objektgebundenen Daten zu einer gesamten
Umgebung jeweils spezifisch.

Neben diesen objektbezogenen Anforderungen ergeben sich noch weitere, die die
Nexus-Architektur betreffen. Statische und dynamische Objekte missen unter-
schiedlich verwaltet werden ([Nicklas & Mitschang 2001]), da die Spatial Model
Server den Anforderungen zur Speicherung mobiler Objekte nicht gerecht werden.
Location Server werden eingesetzt, um Informationen dynamischer Objekte zu
verwalten. Ein weiteres Problem ergibt sich, wenn ein mobiles Objekt die Grenzen
einer Augmented Area zu einer anderen Uberschreitet oder eine Augmented Area
ganz verlassen wird. Die Objekte missen an den ndchsten zustdndigen Server
Ubergeben werden, ohne dal? es zu einem Datenverlust kommt.

3.19 Anforderungen an bestehende Systeme

Dreidimensionale Daten fuhren zu einer grofieren Komplexitdt der Daten an sich.
Ferner steigen die Anforderungen an das System, umfangreichere Daten verarbei-
ten zu kdnnen. Der gegenwaértige Systemzustand wird dem aus mehreren Griinden
nicht gerecht.
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Generell kénnen aus einem DBS oder GIS nur Informationen erfragt werden, die
gespeichert sind. Standardanfragen (standard database queries) an die Datenbank
sind moglich. Ferner kbnnen Anfragen, die Ort und Raum betreffen (location- and
spatial-aware queries), bereits getétigt werden. Diese sind aber auf zweidimesion-
ale Daten beschrankt. Positionsangaben sind ebenfalls nur in x, y Koordinaten
moglich. Komplexe Anfragen, die einen Zeitaspekt (time-aware queries) enthalten,
oder kombinierte Anfragen (combined queries) sind noch nicht méglich.

3.20 Analyse der Sprachen AWQL und AWML

AWML und AWQL sind in der gegenwartigen Iteration nur auf zweidimensionale
Daten ausgelegt. Beide setzen auf der Graphischen Markup Language [GML 2.0]
auf. GML unterstiitzt in der derzeitigen Version standardmaliig keine 3D Daten.
Die folgende Abbildung zeigt die Geometriehierachie.

Geometry

7

Point Curve Surface Geometry

Collection

Polygon MultiSurface | MultiCurve MultiPoint

!

LinearPolygon MultiPolygon

\

MultiLinearPolygon

ADbb.3.0: Geometriehierachie

Es kénnen komplexe Strukturen oder Objekte, wie Gebaude mit den geome-
trischen Klassen aus Abbildung 3.0 noch nicht dargestellt werden, da die Klassen
in der gegenwartigen Iteration nur auf zwei Dimensionen ausgelegt sind. Die
Geometry Klasse bildet den Ausgangspunkt fir die Klassen Point, Curve, Surface
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und GeometryCollection. Von diesen zweidimensionalen Klassen lassen sich wei-
tere geometrische Klassen ableiten, wie z.B. die Polygon Klasse. Die Ableitungen
sind ebenfalls zweidimensional.

Eine Présentaion dreidimensionaler Daten in AWML, die fur die Ergebnisdarstel-
lung zustandig ist, ist nicht in 3D moglich, da noch keine 3D Objekte vorhanden
sind. Es besteht die Méglichkeit, in AWQL die Attribute geometrischer Objekte zu
andern, in dem sie generalisiert oder aggregiert werden.

generalization

Dieses Element wird verwendet, um die geometrischen Attribute zu generalisieren.
Die geometrischen Eigenschaften sind nur auf einer zweidimensionalen Ebene
definiert. Das Ergebnis bleibt dementsprechend zweidimensional.

aggregation

Kleinere Objekte kénnen zu groflReren Objekten verbunden werden. Die geome-
trische Dimension wird davon nicht betroffen, d.h. mehrere zweidimensionae
Objekte zu einem komplexeren dreidimensionalen Objekt verschmelzen zu lassen,
fuhrt im Ergebnis zu keinem dreidimensionalen Objekt.

Beide Objektanderungen resultieren im Ergebnis wieder zu einem Objekt gleicher
Dimension. Objekte kdnnen also auf diese Weise nicht in der Dimension erweitert
werden. Eine Transformation zweidimensionaler Objekte in dreidimensionae
Objekte ist mit Anderungen, die auf geometrischen Attributen beruhen, nicht her-
bei zuf Uhren.

Die Bildgenerierung erstellt Bilder auf Basis eines konkreten Umfeldes. Dazu sind
Daten, notwendig, die den Inhalt beschreiben. Es handelt sich dabel um Parameter,
die die Positon im Raum und die Bildqualitdt beeinflussen. Ferner wird eine hori-
zontale und vertikale Blickrichtung fur die Eingrenzung des Bildinhalts benétigt.
Den Anforderungen der Positionsbestimmung und der Blickrichtung wird die
gegenwartige Iteration von AWQL nicht gerecht.

3.21 Untersuchung der Anforderungen

Fir die Umsetzung ist es wichtig zuerst die Anforderungen festzustellen. Die Ein-
bindung des Mehrwertdienstes Bildgenerierung bewirkt eine Erweiterung des
Nexus-Systems, sowohl architektonisch, as auch hinsichtlich der Leistung. Die
dafir notwendigen Anforderungen umfassen Anfrage, Ergebnis, Architektur,
Kommunikation und Orientierung in einer Umgebung.
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3.22 Anforderungen an Anfragen

Grundanforderung ist die Voraussetzung, Anfragen an den eingebundenen Dienst
stellen zu kdnnen. Anfragen enthalten Daten unterschiedlicher Art. Darunter ist
auch die Position, die den Ort oder das Objekt in seinem Umfeld lokalisiert. Die
Position kann in zweidimensionalen Daten oder dreidimensionalen Daten angege-
ben werden. Ist eine Hohe nicht bekannt, besteht die Position nur aus zwel Dimen-
sionen. Der Fall tritt ein, wenn z.B. der Benutzer Uber die lokale HOhe seiner
Position nicht verfligt. Fur die Generierung eines Bildes muf die Position nicht in
dreidimensionalen Daten angegeben werden. Die Untersuchung der Use-Cases hat
aber gezeigt, dal’ drei Dimensionen fir die Orientierung im Raum sinnvoll ist.
Ferner wirken Bilder redlitétsnaher, wenn bei der Generierung Uber drei Dimen-
sionen verfugt werden kann. Um eine Anfrage bezlglich der Position zu komple-
mentieren, die nur zwei Dimensionen enthélt, konnte man fir den fehlenden Wert
einen Defaultwert einsetzen.

3.23 Anforderungen an die Position

Ein Bild kann nur dann generiert werden, wenn die Daten in der Anfrage an den
Dienst einer bestimmten Form genligen. Der Dienst erstellt das Bild auf Grundlage
von Gaul3-Kruger Daten. In diesem Koordinatensystem mussen die Daten der
Position vorliegen. Die Position wird durch x, y und z festgelegt. Der Blickwinkel,
der das Sichtfeld definiert, ist nicht an ein bestimmtes Koordinatensystem gebun-
den. Ausgangspunkt konnte z.B. die Anfrage eines Benutzers sein, der sich in
einer bestimmten Umgebung aufhalt und nahere Informationen Uber ein konkretes
Objekt in Form eines Bildes haben mochte. Seine lokale Position wird durch
WGS84 Koordinaten bestimmt. Soll diese Position als Grundlage fur eine
Bildgenerierung dienen, ist zuvor eine Koordinatentransformation von WGS84
nach Gaul3-Kruger erforderlich.

3.24 Anforderungen an die Blickrichtung

Fur die Orientierung im Raum wird die Blickrichtung bendtigt, die auf 2 Arten
Ubergeben werden kann. Als 2 Wertetripple (X,y,z), die miteinander verbunden
einen Richtungsvektor im Raum bilden oder als Winkel (head, pitch, role). Die
Bestimmung mit 2 Winkeln (head, pitch) ist ausreichend, da der letzte Winkel
(role) einen Rotationswinkel vergleichbar mit einer seitlichen Flugrolle eines
Flugzeugs beschreibt und gegenwaértig in keinem Use-Case und keiner Anwen-
dung von Nexus verwendet wird.
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3.25 Schematisches Architekturbild fir die Erstellung von
3D Bildern

Nachfolgendes Bild zeigt die an der Kommunikation beteiligten Komponenten
Foderation, Mehrwertdienst (MWD) und 3D Bilddienst.

Client

AN

Foderation
3D Bilddienst

ADbb.3.1:Ausschnitt aus der Nexus-Architektur mit 3D Bilddienst

Es werden jetzt Anforderungen an Anfrage, Eingabe, Ergebnis, Benutzer, Funk-
tions-, Datenumfang und die zu definierende Schnittstelle fir den Bilddienst unter-
sucht.

3.26 Anforderungen an das Ergebnis einer Anfrage

Ergebnis einer Benutzer-Anfrage, die eine Positionsangabe und die Blickrichtung
enthalt, ist ein Bild, z.B. ein jpeg-Bild. Das Bild soll ale Objekte im Sichtfeld, das
in etwa 60 Grad betragt, darstellen. Ferner sollen unterschiedliche Bildformate
moglich sein, dadie Darstellung auf unterschiedlich grof3en Displays erfolgen soll.
Andere Darstellungsformate wie tiff und png sind ebenfalls moglich. Besteht ein
Nebenziel darin, die Ubertragungszeit des Ergebnisses zu verkirzen, ist es sin-
nvoll, statt dem Bild nur die URL zurtickzugeben. Die URL gibt dem Benutzer die
Stelle an, an der das Bild gespeichert wird und ist mit einem Browser aufrufbar.
Verfahrt man auf diese Weise, spiegelt sich die Verkiirzung in der Ubertragung in
einem Gewinn an Performanz wieder.
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3.27 Analyse der Anforderungen an die Eingabe

Die Anfrage wird durch den Benutzer zur Bearbeitung an das System tbergeben.
Der Benutzer hat die Moglichkeit, seinen Standpunkt und die Blickrichtung ein-
zugeben. Der Standpunkt besteht aus einer Positionsangabe. Beziiglich des Bildes
kann die Art der Grafik, die Auflésung des Displays und eine Darstellung in
Schwarz/Weil3 bzw in Farbe (abhéngig vom Lestungsumfang des Displays) aus-
gewdahlt werden. Der Default ist vorerst Farbe. Der Inhalt des Bildes kann Uber
eine Attributsel ektion der Objekttypen spezifiziert werden.

3.28 Anforderungen an Anfrage- und Ergebnisparameter

In Anfrage und Ergebnis werden keine statischen Werte, sondern Parameter
Ubergeben, um so dynamisch auf Anderungen reagieren zu konnen. Nachfolgend
wird zunéchst auf die Anfrage, dann auf das Ergebnis elngegangen.

3.28.1 Ubergabe der Parameter in der Anfrage

Die folgende Tabelle zeigt Eingabeparameter und das Format

Parameter Benutzereingabe

Standpunkt Positionsangabe x und y zwingend, z optional
Blickrichtung Blickwinkel horizontal, vertikal

Selektion der Objekttypen | redl, virtuell

Art der Grafik jpeg, tiff, png

Auflésung width, height

Farbe bzw S/\W gray = no

Tabelle 1. Ubergabeparamater
3.28.2 Ubergabe der Ergebnisse

Das Ergebnisist ein Bild, z.B. im jpeg-Format, welches vom 3D Dienst an den Cli-
ent als SOAP-Response zurtickgesendet wird, das wie die Anfrage ein XML-
Dokument ist.
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3.29 Anforderungen an den Benutzer

Jeder der die Anwendungen von Nexus nutzt, im der speziellen Nutzer des 3D
Mehrwertdienstes, kann ein Benutzer sein, der Uber Erfahrung besitzt oder uner-
fahren ist. Um der Benutzerfreundlichkeit Rechnung zu tragen, sollte die Interak-
tion in einem gewissen Umfang abhangig vom Kenntnisstand der Benutzer
gestaltet sein.

3.30 Anforderungen an Funktionsumfang und Datenum-
fang

Datenbasis bilden die dreidimensionalen Daten des Ingtituts fur Photogrammetrie.
Diese setzen zugleich die Grenzen der Moglichkeiten, Leistungsumfangs und der
Bilder. Der Funktionsumfang enthalt die Module, Funktionen und Berechnungen,
die notwendig sind, um 3D Daten in die Nexus-Architektur einzubinden und dar-
zustellen. Es ist dazu eine Schnittstelle notwendig, die die Parameter aus der
XML-Anfrage Gbernimmt und an den Bilddienst weitergibt und das XM L-Ergeb-
nis entgegennimmt. Der Funktionsumfang des Dienstes besteht in der Generierung
eines Bildes auf Basis der Anfrage. Fir Anfrage und Ergebnis ist jeweils eine
eigene DTD notwendig, um die Formate zu Uberprifen. Ferner mul3 eine Anfrage-
sprache vorhanden sein, die die Parameterwerte einer Anfrage an den Dienst weit-
ergeben kann. Mit Hilfe der Anfragesprache kann auf die in der DTD definierten
Elemente im XML-Dokuments zugegriffen werden. Dariiberhinaus ist fur den
Transport von XML-Anfrage und XML-Ergebnis zwischen Client auf der einen
Seite und dem Bilddienst auf der anderen Seite eine Kommunikationsstruktur
erforderlich.

Der Funktionsumfang in der ersten Iteration besteht in der Entwicklung von DTD,
Schnittstelle und Anfragesprache. In der zweiten Iteration ist das Ziel die Erstel-
lung der Kommunikationsstruktur.

3.31 Anforderungen an die Schnittstelle

Es wird fur die Datentibergabe von Anfrage und Antwort eine Schnittstelle
bendtigt. Sie dient der Ubergabe der Parameter durch den Benutzer auf der einen
Seite und auf der anderen Seite wird Uber sie die vom Institut fur Photogrammetrie
produzierten Bilder tbergeben. Parameter sind Standpunkt, Blickrichtung (Win-
kel), Attributselektion, Art der Grafik, Auflosung und Schwarz/Weil3- bzw.
Farbdarstellung. Diese werden als Ausgangslage fir die Bildgenerierung an den
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Bilddienst Ubergeben. Die Schnittstelle bekommt eine XML-Anfrage in Form
eines XML-Dokumentes, das anhand der Anfrage-DTD auf Gultigkeit Uberprift
wird (= wellformed). Dazu muf3 eine Anfrage-DTD vorhanden sein. Der Bild-
dienst Ubergibt eine XML-Antwort, die ein Bild z.B. im jpeg-Format enthélt.
Dafir mul3 eine eigene Antwort-DTD entworfen werden.

Die Positionseingabe in der Anwendung erfolgt in WGS84 Koordinaten. Fur die
Schnittstelle ist das unwichtig, da Uber diese nur die Weitergabe der Parameter
erfolgt. Die Berechnung der Bilder im Bilddienst erfolgt auf Basis von Gaul3-
Kriger Koordinaten. Generiert der Bilddienst aufgrund einer Eingabe in WGS84
ein Bild, basierend auf Gaul3-Kriiger Daten, wirde dies zu einem Datenkonflikt
fuhren, da beide Koordinatensysteme unterschiedliche Ursprungspunkte besitzen
und die Orientierung in diesen unterschiedlich vorgenommen wird. Um eine
Ubereinstimmung zwischen beiden Koordinatensystemen zu erreichen, muR die
Anfrage (WGS84) in das Gaul3-Kriiger Koordinatensystem konvertiert werden.
Das Ergebnis dieser Konvertierung ist die Anfrage in Gaul3-Kruger Koordinaten,
mit der ein Bild in Gaul3-Kriuger Koordinaten berechnet wird. Eine Konvertierung
des Bildes in das Koordinatensystem der Anfrage (WGS84) ist nicht mehr not-
wendig, solange das Zidl in der Bildberechnung liegt.

3.32 Anforderungen an die Kommunikation

Die Einbindung des Dienstes genuigt alein nicht, um Anfragen stellen zu kdnnen
und Antworten zu bekommen. Beide missen an die Adressaten zugestellt werden
konnen. Adressaten sind ein Client auf der einen Seite und der Bilddienst auf der
anderen. Fur Anfrage und Antwort treten Client und Dienst in Interaktion, indem
sie miteinander kommunizieren. Eine Kommunikation bedarf einer Struktur, die
zuerst aufgebaut werden muf3. Client und Dienst miissen bekannt sein. Ferner mis-
sen die Daten transportierbar sein. Dazu missen diese serialisierbar sein. Der Ein-
satiz eines standardisierten Protokolls vereinfacht den Transportvorgang.
Verwendet man dabel das Simple Object Access Protocol (SOAP) und die Pro-
grammiersprache Java, wird dem Gedanken der Serialisierung am meisten Rech-
nung getragen.
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Hotspots der Kommunikation sind zwischen Client und Foderation, zwischen Cli-

ent und Mehrwertdienst, und zwischen Mehrwertdienst (MWD) und dem 3D
Dienst.

Client

AN

Foderation
3D Bilddienst

Abb.3.2: Gesamthild der Kommunikation zwischen Client, Foderation und 3D
Dienst

Im folgenden wird die Kommunikation an den eben genannten Punkten naher
betrachtet.
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3.33 Kommunikation zwischen MWD und 3D Bilddienst

SOAP-Request

MWD
(Foderation)
XML-Anfrage :
Schnittstelle
‘ [
jpg <
o
)
SOAP-Response 3D Bilddienst
extern

ADbb.3.3: Kommunikation zwischen MWD und 3D Bilddienst

Die Kommunikation zwischen MWD und 3D Bilddienst basiert auf dem SOAP
Protokoll. SOAP stellt einen einfachen Mechanismus zum Austausch von struktu-
rierter und typisierter Information zwischen Rechnern in einer dezentralisierten,
vertellten Umgebung zur Verfigung.. Ziel ist ein Mechanismus, um die interne
Semantik einer Anwendung zu beschreiben. Es werden ein modulares Pro-
grammpaket sowie Mechanismen zur Verschlisselung von Daten innerhalb von
Modulen zur Verfiigung gestellt. Daneben besteht die Mdglichkeit, durch einen
einfachen Mechanismus auf entfernten Rechnern Methoden aufzurufen [Apache
SOAP 2001]. SOAP-Nachrichten werden in XML verfalit.

Der Client ruft durch einen SOAP-Request den 3D Bilddienst auf einem entfernten
Server auf. Die XML-Anfrage wird mit den Parametern fur die Bildberechnung an
den Dienst geschickt. Auf Grund der SOAP-Nachricht werden beim Bilddienst
die entsprechenden Methode aufgerufen, um das Bild zu berechnen. Dabei erfolgt
die Ubergabe der aktuellen Parameterbelegung an den Dienst. Nach Ablauf der
Methode wird dem Client das Bild durch eine SOAP-Response Nachricht zuriick-
geschickt.

36/38



Kapitel 3- Anforderungsanalyse

3.34 Kommunikation zwischen MWD und Client

Client

jpg Anfrage

MWD

(Foderation)

Abb.3.4

Abb.: Kommunikation zwischen MWD und Client

Der Client sendet seine Anfrage an den Mehrwertdienst. Die Anfrage wird in
einem XML-Dialekt formuliert, den der Mehrwertdienst versteht. Dazu ist es not-
wendig eine XML-Anfragesprache zu entwerfen.

3.35 Anforderungen bezlglich der Dienstbereitstellung

Der Dienst fur die Generierung der Bilder soll nach Einbindung in die Nexus-
Plattform Uber das Web erreichbar sein. Dazu bietet sich fUr die Bereitstellung
Apache als Webserver an. Das Deployment wird dann Uber den Webapplikations
Server Tomcat [Tomcat] realisiert. Der Dienst ist in C++ implementiert. Die Folge
ist, dal3 nun Tomcat nicht mehr eingesetzt werden kann, da dieser C++ Anwendun-
gen nicht "deployen” kann. Die Verwendung von SOAP als Transportprotokoll
bleibt sinnvoll, da SOAP C++ unterstiitzt. Es bietet sich auch gSOAP [Engelen &
Kyle A. Gallivan] as Losung an. Unter gSOAP versteht man eine Sammlung von
Generator Tools fur die Entwicklung von Web-Diensten und Anwendungen in C
und C++. Sie verfligen Uber eine C/C++-transparente SOAP API, die auf diese
Weise den Dienst fir die Erstellung von Bildern an das WWW anbinden kénnen.
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4 LoOosungsansatze

Das vorangehende Kapitel 3 dient dazu, die Probleme und Anforderungen heraus-
zuarbeiten. Im folgenden werden entsprechende L 6sungsmoglichkeiten diskutiert.
Dazu gehdren zunéchst Erweiterungen am Datenmodell und an der Anfrage-
sprache. Daran schliefdt eine objektgebundene Erweiterung an. Es folgen die bei-
den zentralen LoOsungsansdtze Wrappertechnologie und Mehrwertdienst. Dazu
werden auch Webservices as Integrationtechnologie fir Mehrwertdienste betra-
chtet. Die Zusammenfassung rundet das Kapitel ab.

4.1 Datenmodellerweiterung

Eine Datenmodellerweiterung, die komplexere Objekte und Strukturen in 3D dar-
zustellen soll, kommt ohne héhere geometrische Modelle nicht aus. Dazu gehtren
auf jeden Fall die Wirfel, Quader, Zylinder, Kegel und Kugel. Aus diesen ein-
fachen Grundformen kénnen grofRere 3D Strukturen aufgebaut werden. Konnen
ganze Objekte gespeichert werden, so verringert sich der Aufwand fur die Darstel-
lung der Objekte und das Retrievel kann verkirzt werden, wenn ganze Objekte
nicht mehr erst in kleinere Einheiten (z.B. Punkte) zerlegt werden mussen. Ferner
ist eine Indexstruktur Gber Objektklassen und ganze Objekte sehr hilfreich. Es
erhoht sich jedoch der Speicheraufwand fur die Objekte aufgrund deren Gréf3e und
der Aufwand in Administration. R&aumliche Indexe werden benétigt. Die Objekt-
prasentation ist abhéngig von der Anzahl der moglichen Objekte und der Gite
(Qualitét) der Darstellung. Die Darstellungsméchtigkeit der Objekte wird jedoch
begrenzt von der Vielfalt der geometrischen Objekte des erweiterten Modells.

4.2 Anfrageerweiterung

Komplexere Anfragen bieten umfangreichere M oglichkeiten, grof3e 3D Strukturen
zu erfassen. Dabei kommt man nicht umhin, GML, AWML und AWQL um 3D re-
levante Sprachelemente zu ergdnzen. GML bietet die Moglichkeit, beliebige
eigene Klassen und Strukturen zu definieren, 3D Objekte eingeschlosen. GML bil-
det die Grundlage fur AWML und AWQL. Eine Erweiterung von GML impliziert
indirekt eine Erweiterung sowohl von AWML als auch von AWQL. Dazu gehért
die sprachliche Erweiterung, um sowohl réaumliche Positionierung als auch den
Eindruck einer dritten Dimension verarbeiten zu konnen. Notwendig sind z.B.
réumliche Operatoren (davor, dahinter, innen) und raumliche Indexe. Ferner mis-
sen fir den 3D Effekt unterschiedliche Blickwinkel aus verschieden Psoitionen
ermoglicht werden. Im Raum dynamische schnelle Objekte (innerhalb eines
Gebaudes) erfordern die Speicherung und Kontrolle der Bewegungsgleichung,
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wahrend bel langsamen Objekten die Speicherung einzelner Schnappschiisse
reicht. R&umlich ausgedehnte Objekte mit sich zeitlich ahdernder raumlicher Aus-
dehnung, z.B. ein Verkehrsstau, bendtigen eine raumliche und zeitliche Dimen-
sion, um temporalen Anfragen gerecht zu werden.

4.3 Objektgebundene Erweiterung

Nicht alle Objekte stehen im Mittel punkt des Interesses fir die Benutzer. Es gibt
wichtigere Objekte, z.B. das Museum eines Touristguides, und weniger wichtige
wie z.B. ein Baum in einer Stral3e. Es macht natirlich mehr Sinn fir interessante
Objekte (z.B. Ausstellung in einem bestimmten Stock des Museums) weiterge-
hende Informationen abzulegen, die auf Abruf bereitstehen. Objekte, die nicht
bedeutsam fir den Benutzer sind, benétigen weder eine umfangreiche Darstellung
(in 3D) noch tiefergehende Informationen Uber das Objekt. Dies fuhrt zu einem
erheblich geringeren Speicheraufwand. Im Forschungsprojekt DeepMap [Reuter]
wird dieser objektorientierte Ansatz verfolgt.

Problematisch kann es unter Umstanden sein, objektiv zu entscheiden wie wichtig
ein Objekt ist. Dies konnte auch zu einem Verlust der Information fihren.

4.4 Mehrwertdienst

Mehrwertdienste dienen dazu, die Funktionalitét und bisherige L eistungsféhigkeit
zu erweitern. Besteht das Ziel in der Verwendung leistungsarmerer Clients, oder
stehen sowieso nur leistungsschwache Ressourcen bereit, konnte man durch
Nexus-Anwendungen z.B. Daten auf einen Nexus-Knoten oder die Anwendungs-
logik auf einen Nexus-Knoten laden. Die Anfrageerstellung in AWQL und
Umwandlung in AWML muf3 nun nicht mehr von den Clients ausgefihrt werden.
Es reduzieren sich auch die AWQL Aufrufe und als Folge die zu Ubertragenden
Datenmengen. AWQL bietet jedoch in der gegenwartigen Version nur einfache
Anfragen. Das Ergebnis einer Anfrage kann sich so aus mehreren Teilergebnissen
zusammensetzen. Ein Mehrwertdienst auf einem Nexus-Knoten kdnnte die Ergeb-
nisse zusammenfihren. Der Client wird auf diese Weise entlastet. Aufgrund der
Entlastung kann nebenbei die Kommunikation an sich vereinfacht werden.

Nachfolgende Abbildung zeigt wo ein 3D Mehrwertdienst innerhalb der Nexus-
Architektur plaziert ist.
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Anwendungen
Foderation
3D Dienst Kartendienst Navigationsdienst
Mehrwertdienste

AWM

Daten

ADbb.4.0: Einbindung der 3D Daten als Mehrwertdienst in Nexus

Angenommen, der 3D Dienst enthalt die Funktionalitaten, die fur die 3D Einbind-
ung und 3D Darstellung notwendig sind, dann kann dieser 3D Mehrwertdienst
wie die anderen Mehrwertdienste auf einen Nexus-Knoten geladen werden und
damit dessen Funktionalitét um 3D erweitern. Beispiele fur Mehrwertdienste sind
der Karten- und Navigationsdienst, die beide die Anwendungsschnittstelle nutzen,
um Daten von der Foderation zu erhalten. Der 3D Mehrwertdienst kann auch auf
die Foderation zugreifen und so 2D Daten integrieren. Die Nexus-Anwendungen
kénnen jedoch nur Uber ihre eigene proprietére Schnittstelle auf solche Mehrwert-
dienste zugreifen, wie dies in der nachfolgenden Abbildung zu sehen ist.

Anwendungen

proprfetéire Schnittstellen | Nexus-AnwelAqdungsschnittstelle

Mehrwertdienste

AWM

Nexus-Knoten

Daten

Abb.4.1: Angelehnt an Abbildung Uber den Aufbau der Foderation [Nicklas 2001]

Uber die Anwendungsschnittstelle werden Anfragen und Ergebnisse verarbeitet.
Anfragen werden in AWQL formuliert, Ergebnisse werden in AWML zurlickge-
liefert. Allerdings sind Requestsin AWQL nur in 2D moglich wahrend Replysin
AWML in 3D moglich sind. Den unterschiedlichen Fahigkeiten von AWQL und
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AWML mul3 auch der Mehrwertdienst gerecht werden. Der Sprachumfang von
AWQL und AWML andert sich durch den Mehrwertdienst nicht. Es konnte jedoch
durch eine Erweiterung eine Anpassung vorgenommen werden, um eine sprach-
lich einheitliche Ebene zu schaffen. Im Vergleich zur 3D Einbindung in Nexus
durch einen Wrapper ist die Konsguenz auf jeden Fall ein erhdhter Aufwand.

4.4.1 Integration bestehender Systeme als Mehrwertdienst fiir die
Speicherung von 3D Daten

Bestehende Systeme fir die Einbindung kdnnen sowohl Eigenentwicklungen, als
auch Systeme wie Geoinformationssysteme (GIS) und Datenbanksysteme (DBYS)
umfassen. Eigenentwicklungen kdnnen ausgeschlossen werden, da keine bestehe-
nden Systeme vorliegen, die dafUr in Betracht kommen. Es bleiben GIS und DBS
als weitere Moglichkeiten fur die Speicherung von 3D Daten als Mehrwertdienst.
DBS scheiden aus, da noch keine Erweiterungen fur 3D Daten existieren. GIS
konnen 3D Daten speichern und kommen fir eine Einbindung in die Nexus-
Architektur als bestehendes System in Frage. Allerdings stellt das AWM mit
AWQL und AWML fir diesen Mehrwertdienst weiterhin einen Gordischen
Knoten dar. Reduziert man die Einbindung bestehender Systeme auf funktionale
Einheiten, die nicht nur die Speicherung umfassen, so finden sich Einheiten, die
sowohl in 2D wie auch in 3D Verwendung finden. Dazu gehdren z.B. Multipoly-
gonzuge

4.4.2 Webservices als Integrationstechnologie fiir Mehrwertdienste

Die Funktion, die das Web fir die Interaktion zwischen Usern und Programmen
hat, haben Webservices fur Interaktionen zwischen Programmen. Webservices
erlauben Losungen schneller zu verbreiten und bieten weitergehende Anwend-
ungsmoglichkeiten, vor allem im e-Business. Der Schliissel fir den erweiterten
Horizont besteht in der Verwendung eines gewdhnlichen Kommunikationsmodells
zwischen Programmen, das bestehende Standards wie HTTP, Extensible Marup
Language (XML ), Simple Object Access Protocol (SOAP), Web Services Descrip-
tion Language (WSDL) und Universal Description Discovery and Integration
(UDDI) verwendet. Webservices erlauben Applikationen und Services einfacher
zu integrieren. Vorstellbar ist, unter Verwendung der bestehenden Internetstand-
ards einen Mehrwertdienst, wie z.B. ein Service fur die Bildgenerierung, in die
Nexus-Architektur einzubinden. Der Service erméglicht nicht nur auf der einen
Seite die Einbindung von 3D Daten in die Architektur, sondern erlaubt auch auf
der anderen Seite auf diese zuzugreifen. Die Integration erfolgt auf einem hoheren
Level des Protokollstacks. Die Basis der Dienste bilden Nachrichten, die z.B.
Aufruf und Ergebnis der Dienste enthalten. Der Schwerpunkt liegt dabei mehr auf
der Dienstsemantik als auf der Semantik des Netzwerkprotokolls. Eine lose Inte-
gration von Funktionen wird so ermdglicht. Webservices stellen eine Technologie
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dar fUr das Deployment der Services. Zusétzlich werden Zugriffe Gber das Web auf
die Services bereitgestellt. Unterstiitzende Arbeit bel der Implementierung von
Webservices leisten Standards.

Dokumenten-orientiertes Web

Webserver

Anwendungs-orientiertes Web

HTTP Protokoll o
HTML Dokumente Application Server /‘%M/M
Generierung von HTML \%
Transaktionen \
verteilte Verarbeitung \
NN

WAP, WML

Abb.4.2: Zusammenhang von Dokumenten-, Anwendungs-, Serviceorientiertem
Web in Anlehnung an ["dynamic e-business®, Gl-Regionalgruppe Hannover, 17
Januar 2001]
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4.5 Wrapper
Aufrufer
Anfrage .
(Sprache des Aufrufers) Ergebnis
(Datenmodell )
Transformation public ) )
(Sprache Aufrufer in Transformation Il in I
Sprache des Ziels)
Wrapper
A
Anfrage Ergebnis
(Sprache des Ziels) (Datenmodell II)
native
Bearbeitung interface
der Anfrage

Datenquelle

Abb.4.3: Allgemeine Darstellung eines Wrapers

Wrapper bieten die Moglichkeit, Daten anderen Ursprungs in ein System zu
integrieren, ohne die Daten zu verandern. Ein Wrapper ist eine Komponente, die
zwischen Aufrufer und Datenquelle sitzt. Der Wrapper nimmt den Request in der
Sprache des Aufrufers entgegen, Ubersetzt diesen in eine entsprechende Anfrage,
die die Sprache der Datenquelle ist. Anschlief3end wird der Request an die Daten-
quelle geschickt. Die Datenquelle bearbeitet den Request und gibt den Reply im
eigenen Datenmodell zuriick. Der Wrapper nimmt die Daten entgegen, Ubersetzt
diese in das Datenmodell des Aufrufers, das fur diesen interpretierbar ist und
schickt die Daten als Ergebnis der Anfrage an den Aufrufer zuriick. Mit Hilfe eines
Wrappers kann auch die Sprache oder das Datenmodell bereichert werden. Dazu
gehdren auch Koordinaten fir die Darstellung von 3D Daten. Ferner kénnen
Wrapper Funktionalitdéten kompensieren, die fehlen. Die Umwandlung aus
AWML, AWQL in die entsprechenden Formate fur GIS ist durch Wrapper reali-
sierbar. Es missen die Daten vorher nicht entsprechend aufbereitet werden. Dies
ist von grof3em Nutzen, da 3D Daten in der Regel eine grof3e Datenmenge auf-
weisen.

Nachfolgende Abbildung soll verdeutlichen, wie der Wrapper zur Einbindung von
3D Daten in die Nexus-Architektur aussehen konnte.
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Anwendung (kann 3D darstellen)

Suchanfrage
Foderation
Anfrage in AWQL Result in AWML
2D extclass 3D
Serialisierung von
Wrapper 2D Objekten
Anfrage "erweitert" .
auf 3D Result: 3D Objekte
in AWML
¥ T5
3D
Daten
O

Abb.4.4: Realisierung des Wrappers in Nexus

Die Redisierung der Einbindung von 3D Daten durch einen Wrapper bietet
mehrere Vorteile. Ortshezogene Anwendungen werden durch den Wrapper unter-
stitzt, da neue 3D Datenquellen leichter zu integrieren und zu andern sind. Die
Auswahl bestimmter Objekte mit bestimmten Attributen fuhrt zu einer Daten-
reduktion. Der Wrapper fungiert als Briicke zwischen den Daten, die bereits drei-
dimensional vorliegen und den Anwendungen, die dreidimensional darstellen
koénnen. 3D Objekte sind Uber 2D Daten serialisierbar. Auf diese Weise konnen 3D
Daten in die Nexus-Architektur integriert werden.

4.6 Zusammenfassung

Eine Erweiterung auf der Ebene der Sprache und des Datenmodells fihrt noch
nicht zu einer vollsténdigen Beseitigung aller Probleme. Die Ergéanzung der Funk-
tionalitdten von 2D auf 3D kann prinzipiell Gber Wrapper und Mehrwertdienst
erzielt werden. Nachfolgende Tabelle stellt Eigenschaften, Vor- und Nachtelle ein-
ander gegeniber.
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Wrapper Mehrwertdienst
Eigen- Erweiterung der Funktionalitét Erweiterung der Funktionalitét
schaften | Standalone Zusatzfunktion
+ bestehende Anwendung kann | + eigene Funktionalitét innerh-
Vorteile | 3D mitbenutzen, ohne dieskon- | alb der Foderation nutzbar
nen zu mussen + Zugriff auf Foderation ermogli-
+ AWM wird nicht verlassen cht Integration von 2D Daten
+ keine umfangreichen Anderun- | + weg von AWQL
gen auf Anwendungsseite + andere, umfangreichere queries
+ nur bel ASR einzutragen alle definierten Objekte der aug-
als eigener SpaSe verkauflich mented world nutzbar
+ Uber MWD ist auch Zugriff auf
externe Daten moglich
- ale Anfragen missenin - Zusatzdienst (MWD) verursa-
Nachteile | AWQL / AWML formulierbar / | cht komplexere Verwaltung
darstellbar sein - Schnittstellenanpassungen not-
- Foderation bleibt "Engpal’" wendig
- Vergréf3erung der Architektur - MWD stellt Dienst nur fir spez-
um eine Schicht ielle Anwendung

Abb.4.5: Gegenlberstellung von Wrapper und Mehrwertdienst

Datenbanksysteme (DBS) oder Geoinformationssysteme (GIS) lassen sich erwei-
tern, um raumliche Daten zu verwalten. Die Einbindung bestehender Systeme zur
Speicherung von 3D Daten ist prinzipiell méglich, jedoch bleibt das Problem, dal3
in der offenen Nexus-Architektur AWML und AWQL sowohl von DBS as auch
von GIS nicht standardméal3ig unterstitzt wird, bestehen. Wrapper konnen AWML
und AWQL in das GIS- oder DBS-Format umwandeln. Fur den Wrapper spricht
auch, dald weder die Daten noch deren Format an der Datenquelle veréndert wer-
den mussen. Der Mehrwertdienst zeichnet sich vor allem dadurch aus, daf3 er tber
die Foderation auf bisherige 2D Daten und nun mit der Erweiterung auf 3D auch
auf diese zugreifen kann. Vor dem Hintergrund der konkreten Anwendung ist die
Maoglichkeit, 3D Daten Uber einen Mehrwertdienst einzubinden, zu favorisieren.
Erfolgt die Integration des Mehrwertdienstes als Webservice, so kann von folgen-
den Eigenschaften, die Webservices bieten, weiter profitiert werden: Webservices
sind unabhangig von Objektmodell, Programmiersprache, Betriebssystem und
Plattform. Der Service fur die Bildgenerierung ist in C++ implemetiert und kann
unabhangig von der Implemetierung anderer Services in die offene Architektur
von Nexus integriert werden. Die Kommunikation beruht auf offenen Internet
Standards. Webservices kénnen dynamisch publiziert und gefunden werden.
Mehrere Services konnen zu hdherwertigen und komplexeren Services aufgebaut
werden, die auch umfangreichere Dienste anbieten. Der Dienst fur die Bildgener-
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ierung konnte mit weitergehenden Funktionen versehen werden und Teil eines
umfangreicheren Services sein. Die Integration z.B. in einen umfangreicheren
Service zur Orientierung (s. Use-Cases) innerhalb einer bestimmten raumlichen
Umgebung erscheint durchaus sinnvoll. Denkbar sind auch weitergehende Funk-
tionen fur die Bildbearbeitung oder Bildmanipulation.
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5 Die Bildgenerierung als Webservice

Das vorangegangene Kaptel 4 hat dazu gedient, die L 6sungsansétze darzustellen.
Dieses Kapitel beschreibt den Webservice Bildgenerierung. Dazu gehéren eine
Defintion, die Funktionsweise der Bildgenerierung und die Integration in die
Nexus-Plattform.

5.1 Definition des Webservice

Ein Webserviceist ein Interface, das eine Menge Operationen beschreibt, die mit-
tels standardisierten Techniken Uber das Netzwerk erreichbar sind [Kreger]. Ein
Web service wird durch ein Standard z.B. in formaler XML Notation beschrieben.
Dies wird as Beschreibung des Service (service description) bezeichnet. Alle
Details, die notwendig sind, um mit dem Service zu interagieren werden darin
dokumentiert. Dazu gehéren die Datenformate, Transportprotokolle und der Ort.
Das Interface verbirgt Implementierungsdetail s des Service. Dieser kann unabhan-
gig von Software-, Hardwareplattform und der Implemetierungssprache benutzt
werden. Eine lose Verknipfung von Anwendungen, die auf Webservices basieren,
wird auf diese Weise ermdglicht. Ferner sind Implementierungen der Services
auch kom-ponentenweise und mit verschiedenen Technol ogien machbar. Webserv-
ices erfillen eine oder mehrere Aufgaben.

Der Webservice Bildgenerierung hat die Aufgabe, ein Bild zu generieren und das
Ergebnis zurtickzugeben. Ausléser fir die Generierung ist ein Request eines Cli-
ents, der die Anfrageparameter Ubergibt und das Ergebnis entgegennimmt.

5.2 Funktionsweise der Bildgenerierung

Die Bildgenerierung ist ein externer Dienst, die der Erstellung von Bildern dient.
Sie bekommt eine Anfrage, die lokale Parameter der Umgebung enthélt. Die
Parameter dienen der Bildbeschreibung. Um ein Bild erstellen zu kénnen, werden
die Position, die Blickrichtung und die Bildparameter (Format, Auflésung, Farbe)
bendtigt. Die Koordinaten missen als Gaul3-Kriiger Koordinaten vorliegen, ist dies
nicht der Fall, ist eine Umrechnung notwendig. Wird die Bildgenerierung in
NEXUS benutzt, ist eine Koordinatentransformation erforderlich, da in NEXUS
die Position in World Geodetic System 1984 (WGS84) erfolgt.

49/56



Kapitel 5- Die Bildgenerierung als Webservice

Die Abbildung 5.0 zeigt die Zusamenhange. Auf der einen Seite gibt es die Nexus-
Architektur, in deren Rahmen ein Benutzer den Dienst zur Bildgenerierung ver-
wenden mdchte. Der externe Bilddienst ist nicht Tell der Nexus-Architektur. Im
nachfolgenden Abschnitt werden die Mdglichkeiten der Integration ausfihrlich
erlautert.

A AWQL/. AWML

Foderation \j ﬂ Blld-
o] - > | erstellung
egister]

A AWQL/AWML

weitere
T e

WWWwW

Geometrie-
daten

: Position

Abb.5.0: Zusammenhang von Nexus-Architektur und der Bildgenerierung

Die Daten der Position werden in einer Anfrage dem Dienst zugesendet. Dieser
generiert unter Verwendung von geometrischen Strukturen und der Positionsbe-
schreibung ein Bild (s. Abb. 5.1). Dieses Bild basiert auf Gaul3-Krtiger Koordi-
naten (Breite: 3513268,942; Lange: 54044521,946; Hohe: 295,464) in Metern
bezogen auf die Stadt Stuttgart. Diese Psition beschreibt den Blick in Richtung
Stiftskirche. Man erkennt desweiteren im oberen rechten Drittel des Bildes die
Konigsstral3e, die durch den Schlof3platz verlauft und die beiden Hauserzeilen teilt.
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ADbb.5.1: Ergebnis einer Anfrage [berechnet vom ifp]

5.3 Anforderungen an den Webservice Bildgenerierung

In diesem Unterkapitel werden die Mdglichkeiten diskutiert, die Bildgenerierung
Uber das WWW erreichbar zu machen.

5.3.1 Erreichbarkeit des Services Bildgenerierung

Die Anwendung ist in C++ implementiert. C++ Anwendungen, die Uber das Inter-
net erreichbar sein sollen sind in der Regel nicht auf triviale Weise bereitstellbar.
Die Ursache liegt in den fehlenden reinen C++ Technologien, die daflir einsetzbar
sind. Die Konsequenz ist fur C++ Entwickler eine andere Sprache zu verwenden,
die als Interface zwischen dem C++ Code und dem Internet verwendet wird.
Generelle Moglichkeiten, C++ Code zu integrieren sind z.B Java Servlets kom-
biniert mit dem Java Native Interface (INI) oder Webserver Adapter wie z. B.
Apache Module. Der Nachteil dieser Methoden besteht in der Notwendigkeit von
anderen Sprachen oder langsameren Technologien wie CGI oder Java.

5.3.2 CGlI

Die Verwendung von CGI bedeutet, fir jede neue Anfrage an den Service fur die
Bildgenerierung einen neuen Prozel3 starten zu missen. Die Folge ist eine inten-
sive Verwendung bestehender Ressourcen. Eine effiziente Zustandsspeicherung
der CGI Programme wird verhindert. Eine Anfrage kann weitere verschiedene
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CGlI Prozesse ausl6sen. Multipliziert man die unterschiedlichen Pro-zesse mit der
Anzahl der gleichzeitig moglichen, ist offensichtlich, dal3 die Performanz des
Webservers beeintréchtigt wird.

5.3.3 JNI

Eine andere Methode kénnten Java Servlets mit dem Java Native I nterface darstel-
len, um Zugang zum C++ Code zu erhalten. Dies bedingt jedoch die Verwendung
zweier Sprachen. Die Folgeist ein Performanzverlust, da eine weitere Schicht not-
wendig ist. Abbildung 5.2 verdeutlicht den Ansatz.

5.3.4 C++ Servlets

Der C++ Servlet Container hélt ein Srevlet im Speicher. Alle Anfragen verwenden
dieses eine Servlet. Der einzige Prozel3 der gestartet wird, ist der Containerprozel3.
Wird ein Servlet aktiv im Speicher gehalten, erlaubt der C++ Servlet Container
den Code mit den Variablenbelegung wahrend der Ausfiihrung fest zu spezifi-
zieren. Die Folge ist eine bessere Ausnutzung der Ressourcen eines Webservers.
Im Vergleich dazu wirde CGI bel jeder Programmausfihrung den Zustand reini-
tialisieren.

Webserver
Webserver
Java Servlet Container C++ Servlet Container
Java Java C++ C++
Servlet Servlet App App
A A
JNI
Y Y
C++ C++ C++ C++
App App App App

Abb.5.2: Ansatz unter Verwendung von JNI (links) und reiner C++-Ansatz (rechts)
[Hinke]
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Die Abbildung zeigt eine Gegenuberstellung zwischen dem INI-Ansatz und dem
reinen C++-Ansatz. Das Interface und der Verlust der Performanz fallt weg. Der
C++ Container bietet eine effiziente, skalierbare und sehr portable Servliet API.
Das Sprachdilemma, indem der Entwickler sich befindet, kann auf diese Weise
umgangen werden. Die Integration von C++ Anwendungen mit dem Web ist ohne
CGI machbar. Hinzu kommt, dal} die Performanz erhdht wird, da die C++
Anwendung bereits kompiliert ist. Allerdings ist der reine C++ Ansatz nur sin-
nvoll, wenn Seiten, Formulare und Dokumente in das Web gehéngt werden sollen.
Fur die komplexe und interaktive Anwendung der Bildgenerierung ist der Ansatz
nicht sinnvoll, da eine umfangreichere Interaktion zugrunde liegt. Die Mogli-
chkeit, die Anwendung Uber Webserver Adapter, wie z.B. ein Apache Module
erreichbar zu machen, bleibt bestehen.

5.4 Aufruf des Webservice Bildgenerierung

Erreichbarkeit ist nicht das einzige Kriterium fir den Webservice. Die Bildgener-
ierung soll mit einer Anfrage Uber das Netz aufgerufen werden kénnen. Dazu muf3
ein Serviceaufruf vom User Uber das Internet gewahrleistet werden. Netzwerkpro-
tokolle werden verwendet, die allgemein "deployed" sind. Der de facto Standard
fUr Services, die Uber das Internet erreichbar sein sollen, ist HTTP (s. Abb. 5.3).
HTTP wird auch im Rahmen dieser Arbeit verwendet. Andere Internetprotokolle,
SMTP und FTP eingeschlossen, spielen fur diese Anwendungen eine untergeord-
nete Rolle.

Service Beschreibung Bild-
generierung

SOAP

HTTP

ADbb.5.3: Protokollschichten fur Webservices

Die Anfragen an die Bildgenerierung enthalten Daten, die XML-Formate auf-
weisen. SOAP wird fiir die Ubertragung XML -basierter Nachrichten aus mehreren
Grunden verwendet:
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* SOAP ist ein einfacher XML-basierter Mechanismus fir den Austausch von
strukturierten Informationen zwischen Netzwerkanwendungen. SOAP
enthélt drei Teile: Zum einen eine Hille, die den Rahmen definiert, um den
Inhalt der Nachricht zu beschreiben. Des weiteren Regeln, um Instanzen der
Datentypen aus der Anwendung auszudriicken. Der dritte Tell ist eine Verein-
barung, um Remote Procedure Calls (RPCs) und die dazugehérigen Ant-
worten zu reprasentieren. SOAP kann auch mit anderen Netzwerkprotokollen
auller HTTP verwendet werden. Dazu gehoren SMTP, FTP, RMI Uber 110OP.

* SOAP ist ein standardisierter Mechanismus sowohl zum Ein- und Entpacken
von Dokumenten als auch fir den RPC im XM L-Format.

» SOAP ist einfach, besteht aus einem HTTP POST mit einem XML Umschlag
asInhalt.

» Ein Standardmechanismus wird fiir den SOAP Kopf angeboten.

* SOAP Nachrichten unterstiitzen die Webservice Architektur durch Finde-,
Binde-, und Operationen zum Publizieren.

Die Schicht der Servicebeschreibung enthélt die Dokumente der Beschreibung des
Services. Der de facto Standard fur die XML-basierte Beschreibung ist WSDL
(Web Service Description Language). WSDL definiert das Interface und den
Mechanismus der Serviceinteraktion. Dies ist die minimale Standard Servicebe-
schreibung, die notwendig ist, um Operabilitét zwischen Webservices zu unter-
stitzen.

Ein Webservice wird definiert, indem er Gber das Netzwerk via SOAP zu erreichen
ist und durch die Servicebeschreibung représentiert wird. Dies gilt auch fur den
Service der Bildgenerierung. Die drel Schichten, die in Abbildung 5.3 dargestellt
sind, werden benétigt, um die Bildgenerierung als Webservice anbieten und ver-
wenden zu konnnen. Abbildung 5.3 zeigt zugleich den minimalsten Aufbau.
Enthalten sind die drei Schichten: HTTP (Netzwerkschicht) , SOAP (Schicht fur
XML -Ubertragung) und die Servicebeschreibung (oberste Schicht).

5.5 Ablauf einer Anfrage an die Bildgenerierung

Grundlegende Voraussetzung fir den Service Bildgenerierung und die Servicean-
frage ist die Fahigkeit SOAP-Nachrichten erstellen und parsen zu kdnnen. Ferner
muf3 eine Kommunikation Uber ein Netzwerk moglich sein. Bestandteil der Kom-
munikation sind sowohl Empfangs- als auch Sende-Nachrichten.
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Die eben genannten Funktionen werden oft von einem SOAP Server, der in einem
Web Applikations Server lauft, ausgeftihrt. Alternativ dazu kann eine sprachspezi-
fische Laufzeit-Bibliothek verwendet werden, die die Funktionen in einer API
kapselt. Abbildung 5.4 zeigt die Integration mit SOAP anhand der Anfrage an den
Service Bildgenerierung und die Antwort.

Webservice

Anwendung Bildgenerierung
1 4. 2 3.
* SOAP ‘ ‘ SOAP ¢
Netzwerk Protokoll Netzwerk Protokoll
Anfrage I I Ergebnis

Abb.5.4: Anfrage an die Bildgenerierung

1. Die Anwendung z.B. eines PDAs in Nexus, erstellt eine SOAP-Nachricht. Die
SOAP-Nachricht ist die Anfrage, die den Webservice Bildgenerierung mit
einem Vorgang aufruft, den der Serviceanbieter ermoglicht. Der Vorgang "Bild
erstellen” Gbernimmt die mit der in der Anfrage tbergebenen Parameter im
XML-Format und beginnt die Aufgabe abzuarbeiten. Die Anfrage wird zuam-
men mit der Netzwerkadresse des Serviceanbieters der Bildgenerierung an die
SOAP Infrastruktur (z.B. ein SOAP-Client zur Laufzeit) Ubergeben. Die darun-
terliegende Netzwerk-schicht (HTTP) Gbernimmt die Nachricht, um sie tber
das Netzwerk an den Adressat zu tibergeben.

2. Die Netzwerkinfrastruktur stellt die Nachricht der SOA P-L aufzeitumgebung zu
(z.B. ein SOAP Server). Die Anfrage wird an den Webservice Bildgenerierung
weitergeleitet. Die SOAP-Lauf-zeitumgebung ist verantwortlich fir die Kon-
vertierung der XML Nachricht in sparchabhangige Objekte, falls dies die
Anwendung bendtigt. Kontrolliert wird die Konvertierung tber Schemas, die
Teil der Nachricht sind.
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3. Der Webservice Bildgenerierung ist verantwortlich fir die Bearbeitung der
Anfrage und Formulierung der Antwort. Die Antwort ist wie die Anfrage eine
SOAP-Nachricht. Sie wird an die SOAP-Laufzeitumgebung mit der Adresse
des Anfrage-Ausdlsers Uberstellt. Die SOAP-Laufzeit-umgebung sendet die
Antwort zurtck.

4. Die Antwort erhdlt zundchst die Netzwerkinfrastruktur des Ausldser der
Anfrage. Sie wird an die SOAP-Infrastruktur weitergeleitet. Eventuell wird
dabei die XML Nachricht in Objekte der Zielsprache konvertiert. Anschlief3end
wird die Nachricht an die Anwendung zurtichgegeben, die den Webservice
Bildgenerierung aufgerufen hat.

5.6 Verarbeitung der Anfrage

Der Service Bildgenerierung Ubernimmt die Parameter fir die Verarbeitung aus
der Anfrage, um mit den aktuellen Werten ein Bild zu generieren und das Ergebnis
zurtickzugeben. Dazu ist eine Schnittstelle notwendig. Sie dient der Formatbesch-
reibung, in der die Parameter Gbergeben werden. Fur die Erstellung eines Bildes
von einer bestimmten Position in einem konkreten Umfeld, wie z.B. in einer Stadt,
sind die folgenden Parameter fundamental. Es mul3 der Blickwinkel, die Position
und das Bildformat dem Service in der Anfrage Uberstellt werden. Der Blickwin-
kel definiert und begrenzt das Sichtfeld, das die visuell erfal3baren Objekte enthalt.
Die Position lokalisiert den Ort im Kontext der Umgebung, der mit dem Bild naher
beschrieben werden soll. Das Bildformat spezifiziert das Format (jpeg, gif) des
Ergebnisses.
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6 Entwurf

Im Kapitel 5 ist der Mehrwertdienst Bildgenerierung ausfihrlich beschrieben
worden. Der Entwurf dient dazu, den favorisierten Ldsungsansatz Mehrwertdienst
welter auszuarbeiten. Dazu sind eine Reihe von Entwurfsentscheidungen erforder-
lich, die ausschlaggebend fur die weitere Umsetzung sind. Benttigt werden Ent-
scheidungen hinsichtlich der Sprache, des Programmablaufs, der zugrundeliegen-
den Daten, des Ergebnisses, der Verarbeitung, der Kommunikation und der
Architektur.

6.1 Entwurf der Datenstruktur

In diesem Abschnitt werden die Formate der Parameter entwickelt, die fur die
Besschreibung eines Bildes notwendig sind. Zuerst wird das Sichtfeld betrachtet.
Anschlief3end werden die Parameter fur die Position, die Blickrichtung und die fr
die Bildqualitét (Auflésung, Format, Farbe) beschrieben.

6.1.1 Defintion des Sichtfeldes

Ein Bild zeigt einen Ausschnitt einer Umgebung. Es hat keine beliebig grof3e Aus-
male, sondern weist Grenzen auf, die durch das Sichtfeld bestimmt wird. Der
Inhalt zeigt alle Objekte, die gegenwartig in einem bestimmten Rahmen, dem
Sichtfeld, liegen. Der Ausschnitt und die Anzahl der Objekte werden durch die
Entfernung, der Blickrichtung und der Position bestimmt.
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Sichtfeld

Blick-
winkel

Position, z.B. eines Benutzers in einem bestimmten Kontext

Abb.6.0: Sichtfeld in einer konkreten Umgebung

Die Entfernung, bzw. die N&he, zu den Objekten bestimmt die Objektmenge. Ist
die Position sehr nahe, verkleinert sich die Zahl der Objekte im Sichtfeld. Ver-
gleichbar ist das mit dem Zoomvorgang eines Objektivs der Fotoausrtistung. Die
Auswahl der Objekte kann mit der Blickrichtung geéndert werden.

Blickrichtung

Die Blickrichtung kann durch 2 Wertetripple oder 2 Winkel beschrieben werden.
Der Abstand zwischen den beiden Wertetripplen bildet einen Richtungsvektor. Es
ist jedoch anzunehmen, dai sich die Benutzer unter der Eingabe von 2 Winkel fir
die Blickrichtung mehr vorstellen kdnnen, as unter 2 Wertetripplen. Auf Grund
dieser Tatsache wird der Beschreibung der Blickrichtung durch Winkel gegentiber
den Wertetripplen Vorzug gegeben. Es werden nur zwei Winkel bendétigt. Der eine
Winkel beschreibt die horizontale Richtung ("pitch"), der andere die vertikale
Richtung ("head").
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head

pitch

roll

ADbb.6.1: Orientierung im Raum nach Euler

Die vollstandige Orientierung im Raum geht auf den Schweizer Mathematiker
Leonard Euler (1707-1783) zurlick und enthalt neben den genannten Winkeln noch
einen Rollwinkel ("roll") [Moller & Haines]. Im Sinne dieser Orientierung verlauft
in der Grundposition die Blickrichtung entlang der negativen z-Achse wahrend der
Kopf entlang der y-Achse orientiert ist.

Der Rollwinkel ("roll") wird bei der Blickrichtung im Rahmen dieser Anwendung
nicht bendtigt, da eine seitliche Rollbewegung nach Untersuchung der Use-Cases
hier keine Verwendung findet. In keinem der Use-Cases mul3 der Benutzer eine
seitliche Rollbewegung austiben.

Die Winkel der Blickrichtung sind unabhangig vom Koordinatensystem und
brauchen nicht konvertiert zu werden. Fur den vertikalen Winkel mul3 entweder
das bestehende System erweitert (DEGREE.java, Direction.java) oder es miissen 2
neue Klassen eingefiihrt werden. Die Erweiterung birgt auch die Gefahr, den
bestehenden Programmablauf zu storen. FUr einen storungsfreien Betrieb ist es
sicherer, den vertikalen Winkel durch eine eigene Winkelklasse ( -90° < Winkel >
90°) und dazugehorige Directionexception ( 90° < >-90" ) zu redisieren.

Position

Die Position ist fir das zu generierende Bild wichtig, da sie den Ort im Umfeld
lokalisiert. Sie bildet die Basis fur die Blickrichtung. Eine Orientierung im Raum
ist ohne eine Positionsbestimmung nicht moglich.

Die Eingabe der Position erfolgt durch den Benutzer (direkt oder automatisiert).
Sie besteht aus drel Werten (X,y,z) und beschreibt die Position im WGS84-Koordi-
natensystem. Im WGS84-K oordinatensystem entspricht x der Breite, y der Lénge
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und z der Hohe. Die Hohe kann auch weggel assen werden, falls der Benutzer diese
nicht kennt. Es wird dann eine Defaulthéhe von 1,80 m angenommen, um das
Wertetripple zu komplementieren.

Weitere Bildpar ameter

Position und Blickrichtung reichen noch nicht fir die Generierung eines Bildes
aus. Sie bestimmen den Inhalt, wahrend Auflésung, Art der Grafik, und Farbe die
Bildqualitét charakterisieren. Dazu gehort die Auflésung, die Farb- bzw S/W-Wahl
und die Art der Grafik

Auflésung

Die Auflésung bestimmt die Grof3e des Bildes und zugleich die Schéarfe. Sie wird
mit Bildbreite (width) und Bildhthe (height) beschrieben. Vorerst ist ein Default-
wert, 640x480, vereinbart worden. Die Auflésung beeinflusst indirekt die Ubertra-
gungszeit. Je groRRer sie gewdhlt wird, desto grofer ist das Bildformat. Die
Konsequenz ist eine langere Zeit, die fiir die Ubertragung vom Service zum Emp-
fanger bendtigt wird.

Art der Grafik

Dieser Parameter dient dazu, dem Benutzer die Gelegenheit zu geben, die Darstel-
lung zu beeinflussen. Es kann zwischen jpeg und png gewahlt werden. Der
Defaultwert ist jpeg.

Farbe bzw Schwar z/Wei3

Die Wahl von Farbe bzw. Schwarz/Weil3 charakterisiert das Aussehen des Bildes.
Es wird davon ausgegangen, dal3 die Bilder in Farbe sind. Das bedeutet, der
Defaultwert ist Farbe (gray = no).

6.1.2 Realisierung der Datentibergabe

Die Datenlibergabe erfolgt tiber ein Schnittstelle. Die Paramater, bestehend aus der
Position, Blickrichtung und den Bildparametern werden aus der Anfrage an den
Bilddienst gereicht. Dazu werden sie durch einen Parser ausgelesen und in Varia-
blen fir die weitere Verarbeitung abgel egt.
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SOAP Request Schnitt{ ..
| telle Ubergabe der Parameter
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XML Anfrage S an den Bilddienst .
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Abb.6.2: Schema der Schnittstelle

Die Abbildung 6.2 zeigt die Schnittstelle, die die Anfrage entgegenimmt, an den
Bilddienst weiterreicht und das berechnete Bild von diesem wiederum zurlck-
nimmt.

6.1.3 Datenformate

Die Daten liegen in einer bestimmten Form vor. Es handelt sich um das XML -For-
mat. Das Format wird mit einer DTD Uberprift, die auf die Anfrage speziaisiert
ist.

<?xml version="1.0" encoding="US-ASCII"?>
<IELEMENT 3DQueryFormat (imagespec, clipping?, angle, pos, objects)>
<IELEMENT imagespec (imagesize, imageencoding)>
<IELEMENT imagesize EMPTY >
<IATTLIST imagesize

width NMTOKEN #REQUIRED

height NMTOKEN #REQUIRED>
<IELEMENT imageencoding EMPTY >
<IATTLIST imageencoding

format (gif | jpeg) #REQUIRED

gray (yes|no) "no">
<IELEMENT featurespec (#PCDATA)>
<IATTLIST featurespec

type NMTOKEN #REQUIRED>
<IELEMENT clipping (nexusdata)>
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<IELEMENT nexusdata (wkt)>
<IELEMENT wkt (#PCDATA)
<IELEMENT angle EMPTY >
<IATTLIST angle
head NMTOKEN #REQUIRED
pitch NMTOKEN #REQUIRED>
<IELEMENT pos EMPTY>
<IATTLIST pos
X_pos NMTOKEN #REQUIRED
y_pos NMTOKEN #REQUIRED
Z posNMTOKEN #OPTIONAL>
<!IELEMENT objects EMPTY >
<IATTLIST objects
filter (((includes | includeallother)?, excludes?) |
(includes?,( excludes | excludeallother)?)) #REQUIRED>

Diese DTD enthdlt die notwendigen Elemente und Attribute, um eine Anfrage an
die Bildgenerierung zu stellen.

6.2 Einlesen der Daten

Die Daten fur die Anfrage zur Erstellung eines Bildes liegen im XML-Format, z.B.
als XML-File, vor. Das bedeutet auf der einen Seite, dal’ die Daten in einem stan-
dardisierten Format vorliegen, auf der anderen Seite heildt das, sie missen zuerst
geparst werden, um sie welter zu verarbeiten. Ein XML-Parser Ubernimmt diese
Aufgabe. Er liest aus dem XML-File die Elemente und Attribute aus und tbergibt
sie anschlief?end der Anwendung. Man kann die Parser in zwel Kategorien
einteilen: validierend und nicht validierend.

Validierende Parser Uberprifen, ob das Dokument in der richtigen Form (well-
formed) vorliegt und prifen das Dokument gegen die Data Type Definition (DTD).

Nichtvalidierende Parser prifen das Dokument nur auf die richtige Form.

XML-Parser bieten die Mdglichkeit, Daten im XML-Format einfach zu verarbei-
ten und konnen die Korrektheit der Formate prifen. Es kann sowohl die XML-
Konformitét als auch die Form der XML-Daten gepruft werden. Die Form |asst
sich mit Hilfe von XML-Schemas oder XML-DTDs definieren. Die wichtigsten
standardisierten Schnittstellen fur die XML-Verarbeitung sind das Document
Object Model (DOM) und die Simple API fir XML (SAX).
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6.2.1 SAX

SAX [SAX] definiert Schnittstellen, um XML-Dokumente zu parsen und ist im
Vergleich zum Document Object Model kein W3C-Standard. Das SAX-API stellt
einen Mechanismus fir eine serielle Verarbeitung von XML-Dokumenten bereit.
Dokumente werden elementwei se abgearbeitet.

6.2.2 DOM

Das Document Object Model [DOM] baut einen Baum auf, der die Struktur des
XML-Dokuments représentiert. Das DOM-API liest den Baum aus oder andert
diesen. Im Gegensatz zu SAX ist von der World Wide Web Coalition (W3C) defin-
iert.

6.2.3 Bewertung im Hinblick auf die Verwendung bei der Bildgener-
ierung

DOM baut immer zuerst einen Baum aus einem vorliegenden XML-Dokument. Im
Vergleich zu SAX ist DOM langsamer, bietet dafiir Operationen fir die Manipula-
tion im DOM-Baum. Gegenuber DOM liest der SAX-Parser sequentiell die
Zeichen eines XML-Dokuments. SAX ist schnell, hat jedoch den Nachteil, dal3
kein Objekt zur Verfigung steht, auf das man nach dem Parsen zugreifen kann.
Soll ein XML-Dokument nur einmal gelesen werden, ist SAX gegentiber DOM die
bessere Wahl. Fur die Bildgenerierung auf Basis von Daten im XML-Format reicht
es aus, XML-Dokumente einmal sequentiell zu lesen und dabei die Elemente fir
die Verarbeitung auszulesen. Prinzipiell bieten sich sowohl SAX alsauch DOM im
Rahmen dieser Arbeit fir eine Verwendung an, der SAX-Parser ist jedoch fur diese
Aufgabe dem DOM vorzuziehen.

6.2.4 Auswahl des Parsers

Das XML-File wird zuerst geparst, um die Parameter der Anwendung zur Verfi-
gung zu stellen. Dafir wird SAX verwendet, denn es werden die Daten nur einmal
gelesen. Der Zugriff auf die Daten erfolgt ebenfalls einmal. Ein weiterer Grund ist
der Verzicht auf den Aubau eines Baumes, wie bei DOM, zu nennen.

6.3 Applikation

Die Anwendung wird nun kurz die Anwendung skizziert, um die unterschiedlichen
Komponenten darzustellen, die an der Anwendung beteiligt sind.

Ablaufplan der Applikation (Skizziert):

Anwendung: Programmstart
Positionseingaben / Benutzereingaben (auf Korrektheit prifen)
WK SPunkt erstellen (mit oder ohne Hohe)
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Mehrwertdienst: Prifen, ob WGS84- oder bereits GK-Koordinaten (keine Trans)
Test ob Anfrage schon gestellt (Hashfkt und Versionsnummer)
Aufruf der Bildberechnung (remote)

Bilddienst generiert mit den an ihn Gibergeben Daten das Bild.

Mehrwertdienst: Empfang des Ergebnisses

Anwendung:  Programmende/ Neue Position

Die Anwendung startet mit der Eingabe von Daten. Sie werden als XML-File
vorgegeben. Mit den Positionsangaben wird ein WKSPunkt erstellt. Der Mehr-
wertdienst prift, ob die Eingabe bereits als Gaul3-Kriiger Koordinaten vorliegen,
falls dies nicht der Fall ist, mul3 nach Gaul-Krtger konvertiert werden. Wurde die
Anfrage nicht schon einmal gestellt, wird nun der Bilddienst aufgerufen, der mit
den Daten der Anfrage ein Bild generiert. Der Mehrwertdienst bekommt das
Ergebnis zuriick. Die Anwendung beendet das Programm.

6.3.1 Features

Ist eine Anfrage mit gleicher Position und gleichem Blickwinkel schon friher
gestellt worden, soll diesselbe Anfrage nicht zu einer neuen Bildberechnung
fuhren, sondern dann auf das im Cache abgelegte Bild zugreifen. Dazu muf3 im
Cache das Bild tiber einen vorher bestimmten Zeitraum gehalten werden. Der Ver-
gleich zwischen der neuen und den alten Anfragen kann mittels eine Hashfunktion
z.B. Uber die Anfrageparameter und der Versionsnummer der Anfrage realisiert
werden.

Datenreduktion fuhrt auf jeden Fall zu einer Reduktion der zu Ubertragenden Vol u-
mina. Statt des Bildes in jpeg- oder gif-Format wirde es auch gentigen im Ergeb-
nis nur die URL as String zu schicken. Die URL tellt dem Benutzer den
Speicherort wo das Bild zu finden ist. Allerdings muf3 daftir Speicher bereitgestel It
werden.

6.4 Realisierung der Koordinatentransformation

Die Bildberechnung erfolgt auf Basis von Gaul3-Kriiger-Koordinaten (derzeit
GaulR-Kriiger-Koordinaten im 3°-Streifen-System, Datum Potsdam, bezogen auf
das Bessal-Ellipsoid in den alten Bundeslandern bzw. das Krasovsky-Ellipsoid in
den neuen Bundeslandern). Da die Positionseingabe und Positionsbestimmung auf
Grundlage des World Geodetic System 1984 (WGS84) erfolgt, ist eine Transfor-
mation von WGS84 nach Gaul-Kruger nétig [Gendt, Oheim, Gehrke]. Diese kann
direkt nach der Positionsbestimmung durchgefihrt werden. Oft werden nur Trans-
formationsparametersétze auf der Ebene eines Bundeslandes (z.B. fir Branden-
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burg bei WGEO von WASY) oder wahlweise fir das Bessel— bzw. Krasovsky-
Ellipsoid verwendet (Transdat, EasyTrans, ERDAS). Abweichungen der berech-
neten Gaul3-Kruger-Koordinaten im Zentimeterbereich sind bereits zu erwarten,
wenn Transformationsparameter eines 20-30 km entfernten Gebietes verwendet
werden. Vor allem die Hohengenauigkeit nimmt stark ab, wenn keine lokal berech-
neten Transformationsparameter zur Verfiigung stehen.

Es soll in der Anwendung Bildgenerierung nicht die lokal auf Stuttgart angepalite
Koordinatentransformation eingsetzt werden, um eine grofl3ere Flexibilitét zu erre-
ichen. Die Konsegquenz ist eine stérkere Ungenauigkeit. Dasifp hat ein berechnetes
Bild und die dazugehérigen Gaul3-Kriger-Koordinaten (3513268,942;
5404521,946; 295,464) in Metern zur Verfugung gestellt. Es sind nicht die dazuge-
horigen Koordinaten in WGS84 vorhanden. Eine Priifung der Transformations-
funktion kann so nicht durchgefiihrt werden, da fir keine Position sowohl Gaul3-
Kriger- als auch WGS84-K oordinaten existieren. Die Koordinaten kdnnen flr eine
Ricktransformation nach WGS84 verwendet werden, um dann mit diesem Ergeb-
nis wieder die Koordinaten nach Gauf3-Krtiger zu transformieren. Es kann jedoch
kein Zwischenergebnis auf Richtigkeit Uberprift werden. Ferner ist bei fehlerhaf-
ten Werten mit einer Akkumulation der Fehler zu rechnen. Enthélt das Transfor-
mationsergebnis Ungenauigkeiten, die immer eine konstante Verschiebung
aufweisen, konnte eine nachtragliche Fehlerkorrektur mit einem Korrekturfaktor
den Fehler bereinigen. Dies muf3 vor der Bildberechnung erfolgen, da sonst unter
Umstéanden ein Bild auf Basis falscher Werte berechnet wird.

WGS84 GauB3-Kriiger

ADbh.6.3: Direkte Koordinatentransformation
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Die Abbildung 6.3 demonstriert eine direkte Koordinatentransformation. Beide
Koordinatensysteme haben unterschiedliche Bezugssysteme. Die direkte Transfor-
mation ist so nicht moglich.

Das Ausgangskoordinatensystem ist WGS84. Es handelt sich dabei um ein karte-
sisches und erdmittel punkt-zentriertes, rechtshandiges Koordinatensystem.

ADbb.6.4: Skizze des WGS84

Die x-z-Ebene ist die Greenwhich-Meridian-Ebene, x der Schnittpunkt des Aqua-
tors mit dem Greenwhich-Meridian. Wird x um 90 Grad in 6stlicher Richtung um
die z-Achse gedreht, ergibt sich y. Dieser Punkt liegt in der Aquator-Ebene vom
Erdmittel punkt zum Nordpol. Der z-Punkt wird durch die Senkrechte auf die bei-
den Ebenen gebildet.

Zielkoordinatensystem ist das Gaul3-Kriuger Koordinatensystem.

Das Gaul3-Kruger Koordinatensystem (GK) wird Uber einem lokalem Bezugselip-
soid definiert. Meistens verwendet man das Bessel-Ellipsoid (1841).

N

Abb.6.5: Skizze des Gaul3-Ktiger Koordinatensystems
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Das Koordinatensystem wird durch die grof3e Halbachse a und die kleine Hal-
bachse b beschrieben. Die grofRe Halbachse verlauft vom Erdmittelpunkt zum
Aquator, die kleine Halbachse vom Erdmittelpunkt zum Nordpol. Fir Baden-
Wirttemberg ist a = 63377397,155 in Metern und b = 1 geteilt durch f =
299,15281282. Gaul3-Kruger ist ein ebenes Koordinatensystem und besitzt einen
Rechtswert und einen Linkswert. Der Rechtswert setzt sich aus der Kennziffer des
Bezugsmeridian und einer loklalen Verschiebung beziiglich des Bezugsmeridian,
nach Ost in Metern (Addition) oder nach West in Metern (Subtraktion), zusam-
men. Auf diesen Wert wird anschlief3end noch die rechnerische Groéf3e von 500 000
addiert. Die Kennziffer des Bezugsmeridian ist 3 und steht fir das Ergebnis aus
Bezugsmeridian dividiert durch 3. Der Meridian ist bei 30 Grad Einteilung fur die
(ehemalige) BRD-West 9 Grad. Der Hochwert bestent aus dem Weg vom Aquator
nach Norden (Addition) oder Siiden (Subtraktion) auf der Ellipse in Metern. Die
Hohe kann als die Anzahl der Meter in Richtung Zenith definiert werden.

6.5 Konvertierung von WGS84 nach Gaul3-Krtger

Fur die Umrechnung benétigt man ein Bezugssytem mit geographischer Lange
(Breite) und Hohe. Das Bezugsellipsoid (Bessel) bleibt gleich. Die geographosche
L ange beschreibt eine Rotation um die z-Achse bis zur betreffenden Uberlappung
der Verbindungslinie Nordpol - gewinschter Punkt mit dem Greenwhich-Merid-
ian. Die geographische Hohe ergibt sich aus dem Winkel der Rotation um die y-
Achse (nach entsprechender Rotation um die z-Achse) bis zur Deckung des Koor-
dinatenpunktes. Das geographische System ist wie das Gaul3-Kriger Koordinaten-
system ein ebenes Koordinatensystem. Die Hohe kann wie bei Gaul3-Kriger as
die Anzahl der Meter in Richtung Zenith betrachtet werden.
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Zu bemerken ist, dal3 die Mittelpunkte sowie die Achsenorientierungen von
WGS84 bzw dem lokalen Bezugselipsoid nicht exakt diesselben sind, sondern
leicht verschieden sind. Das macht eine Trand ation erforderlich.

WGS84 ' Geographische Kartesische
Koordinaten Koordinaten Koordinaten
-
Ellipgoidiibergang
GauB-Kriiger ' Geographische Kartesische
Koordinaten Koordinaten Koordinaten
-

ADbb.6.6: Schema der Koordiantentransformationen

Die Abbildung 6.5 zeigt den Zusammenhang der Koordinatentransformationen.
Eine Konvertierung von WGS84 nach Gaul3-Kriger verlauft in folgenden drel

Schritten:

1. Schritt:

Transformation von WGS84 in die kartesische Darstellung bezliglich dem lokalen
Rotationsellipsoid. Realisiert wird die Umformung durch eine Translation, verbun-
den mit einer Rotation und einer Skalierung.

2. Schritt:

Transformation der kartesischen Darstellung beziiglich lokalem Rotations-Ellip-
soid in geographische Koordinaten.

3. Schritt:

Transformation geographischer Koordinaten nach Gaul-Kruger.

68/74



Kapitel 6 - Entwurf

6.6 Realisierungsmaoglichkeiten der Anwendung Bildgen-
erierung

Grundsétzlich kdnnte die Anwendung als Applikation, Applet oder als Bean realis-
iert werden. Beans bendtigen eine umfangreiche Umgebung. Fur diese einzelne
Anwendung steht der damit verbundene Aufwand in keinem Verhdltnis zum
erzielten Gewinn. Applets bieten keine Méglichkeit Ergebnisse lokal zu speichern.
Es kdnnte der Mechanismus der Signaturen dazu verwendet werden, Schreiben zu
erlauben, allerdings ist der Mehraufwand nicht unerheblich. Fur die Unterzeich-
nung kann das Programm javakey benutzt werden. Es verwaltet fir den Benutzer
eine Menge von bekannten 6ffentlichen und den eigenen privaten Schllssel. Findet
der appletviewer in der Menge der offentlichen Schllssel einen, mit dem ein
Applet unterzeichnet ist, so hat dieses Applet die gleichen Rechte wie ein lokales
Applet. Fir die Unterzeichnung eines Applets sind folgenden Schritte notwendig:
Identifizierung, SchlUsselerzeugung, Zertifizierung, Archiverzeugung und
Unterzeichnung. Die Realisierung der Anwendung als Applikation bietet im direk-
ten Vergleich zum Applet zwei Vorteile. Als eigenstandig laufende Programme
bendtigen sie keine Container. Desweiteren haben sie weitergehende M6g-
lichkeiten auf dem lokalen System, was Speichervorgénge vereinfacht.

Zusammenfassend |3t sich feststellen, Applikation, Applet und Beans eignen sich
prinzipiell zur Realisierung. Stellt man jeweils Vor- und Nachteile gegentiber und
zieht noch als weiteres Kriterium den Implementierungsaufwand hinzu, ist die
Applikation gegeniber den anderen M dglichkeiten vorzuziehen.

6.7 Entwurf der Kommunikation

Die Bildberechnung soll nicht lokal erfolgen, sondern wird entfernt von einem
Dienst ausgefuihrt. Dazu ist ein entfernter Methodenaufruf notwendig. In Frage
kommen dafur prinzipiell Java/Rmi, SOAP RPC, Corba und Applet-Servlet. Der
Applet-Servlet Mechanismus kommt aufgrund des damit verbundenen Aufwands
nicht in Betracht. Der Dienst ist in C++ implementiert. Die Moglichkeiten werden
mit dieser Einschrankung auf Corba, Java/RM1 und SOAP RPC begrenzt.

6.7.1 Corba

Corba basiert auf dem Internet Inter-Orb Protokoll (I1OP) fur entfernte Objekte.
Alles in einer Corba-Architektur hangt von einem Object Request Broker (ORB)
ab. Der ORB funktioniert als zentraler Objekt Bus, Uber die jedes Corba Objekt
mit anderen Objekten lokal oder entfernt interagiert. Fir eine Anfrage an einen
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Service wird ein Corba Client bendtigt, der eine Objektreferenz zu einem Corba
Server-Objekt besitzt. Der Client kann Methoden aufrufen und tber die Objektref-
erenz ausfihren, als ob die Corba Server Objektreferenz im Adref3raum des Clients
vorhanden wére. Der ORB ist verantwortlich zum Auffinden des Service und die
Vorbereitung der Kommunikation. Corbaist nur eine Spezifikation und kann damit
auf verschiedenen Plattformen, wie z.B. UNIX, Windows, eingesetzt werden.

Der Aufbau einer Corba-Architektur bedingt gleichzeitig einen ORB, der eine zen-
trale Rolle spielt. Innerhalb des Nexus-Systems sind keine Mdglichkeiten vorge-
sehen, eine derartige Architektur aufzusetzen. Corba ist im Rahmen dieser Arbeit
damit nicht weiter von Interesse.

6.7.2 Java/RMI

JavalRMI baut auf einem Protolkoll auf, das Java Remote Method (RMI) genannt
wird. Java ist stark mit der Serialisierung von Objekten verbunden. Dies ermbg-
licht, dal3 Objekte als Strom versendet werden kdnnen. Die Serialisierung der
Objekte ist charakteristisch fur Java. Das bedeutet jedoch, dal3 sowohl der Client
als auch das Java/lRMI Server-Objekt in Javaimplementiert werden missen. Jedes
JavalRMI Server-Objekt definiert ein Interface, um das Server-Objekt aul3erhalb
der Java Virtual Machine (JVM) erreichbar zu machen. Ein Mechanismus fir die
Namensgebung wird bendétigt, um Informationen der erreichbaren Server-Objekte
bereitzustellen. Dieser wird als RMI Registry bezeichnet und l&auft auf auf dem
Server. Ein Java/RMI Client mufd zuerst ein Lookup nach einer Objektreferenz
ausfuhren, um auf diese zugreifen zu kdnnen. Anschlief3end kann die entfernte
Methode auf dem Server-Objekt so aufgerufen werden, als ob sie im Adref3raum
des Clients vorhanden wére.

Java/RM1 baut auf Java auf und kann auf verschieden Plattformen eingesetzt wer-
den. Dazu gehdren UNIX, Windos und PDAS. Es ist auch mdglich tGber das Java
Native Interface C Funktionen auszufihren. Diese haben ihren Ursprung nicht in
Java. Funktionen, die in C++ implementiert sind, werden nicht unterstitzt. Die
Bildgenerierung ist in C++ geschrieben, kann also tiber Java/lRMI nicht aufgerufen
werden.

6.7.3 SOAP

Das Simple Object Access Protokoll (SOAP) dient der Etablierung eines ein-
fachen, plattformtbergreifenden und erweiterbaren Mechanismus fir den Daten-
transport. Web-Standards, wie HTTP und XML werden unterstiitzt. SOAP-
Nachrichten bestehen aus XML. Es kénnen auf diese Weise strukturierte und typ-
isierte Nachrichten ausgetauscht werden. Das Spektrum reicht von einfachen
Nachrichtensystemen bis zu Remote Procedure Calls.
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Unter den genannten Mdglichkeiten stellt SOAP fur diese Anwendung aus mehr-
eren Grunden die bessere Alternative dar: Erstens werden Datenformate einfacher
Art Ubertragen. Dazu gehoren Strings fur eine URL, oder Bilder im jpeg-Format.
Zweitens wird C++ unterstiitzt. Zweitens wird die Kommunikation mit SOAP im
Vergleich zu Corba nicht durch Firewalls beeintrachtigt. Zuletzt ist noch von
Bedeutung, dal3 Services, wie die Bildgnerierung und SOAP miteinander kommu-
nizieren konnen.

6.7.4 RPC via SOAP

Der Service Bildgenerierung ist ein eigenstandiger, externer Service, der Uber das
Netz auch im Nexus-System angeboten werden soll. Um das Serviceangebot in
Nexus zu nutzen, ist ein entfernter Funktionsaufruf (RPC) notwendig.

Die Verwendung von SOAP bietet sich im Rahmen des entfernten Aufrufs an. Es
wird neben einem standardisierten Weg fir die Serilisation von Daten en ein-
facher Mechanismus zur Verfigung gestellt, um auf entfernten Rechnern Funktio-
nen aufzurufen [Apache SOAP 2001]. Dazu wurde eine einheitliche Darstellung
von RPCs gewdhlt. Das Format ist fir den Austausch und das Kapseln von RPCs
im XML-Datenstrom notwendig. Existierende Standards, z.B. XML und HTTP
wurden verwendet, um auf diesen ein erweiterbares, einheitliches Protokoll aufzu-
setzen.
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6.7.5 Ablauf des SOAP-Aufrufs

Internet .
Service
/
\ SOAP Request Service
» | Bild-
Client \ erstellung
SOAP Response
Datenbank

Abb.6.7: Darstellung des SOAP Aufrufs
SOAP-Request

Der Client innerhalb des Nexus-Systems ruft den Service Bildgenerierung auf, der
auf einem entfernten Server vorhanden ist. Dabei werden in der Anfrage die
aktuellen Prameterwerte an die Bildgenerierung Ubergeben. Fir den Aufruf ist die
Programmiersprache, in der die Bildgenerierung implementiert wurde, irrelevant.

Anfragebearbeitung

Die Anfrage trifft beim Service a's SOAP-Nachricht ein. Der Webserver (Apache)
pruft, ob eine Anfrage an die Bildgenerierung gestellt wurde. Der Funktion "Bild
erstellen” werden beim Aufruf die Anfrageparameter Position, Blickrichtung
sowie Bildparameter (GrofRe, Format, Farbe) Ubergeben und das zugehorige Objekt
gestartet.

SOAP-Response

Die SOAP-Response enthdlt das Ergebnis der Verarbeitung. Der Client bekommt
mit dieser Nachricht das Ergebnis zurtickgesendet.
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Abb.6.8: Schema zeigt den architektonischen Zusammenhang

Die Abbildung 6.8 zeigt den Client in Zusammenhang mit Apache als Webserver.
Dieser horcht, ob ein neuer Request gestartet wurde. Ist dies der Fall, wird an die
Bildgenerierung ein SOAP Request gesendet. Die Anfrageparameter werden an
diesen Ubergeben Hat die Bildgenerierung die Erstellung des Bildes beendet, wird
eine SOAP Response an den Webserver zuriichgegeben. Dieser gibt das Bild an
die Anwendung zurtick.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Kapitel wird die Arbeit zusammengefasst und ein Ausblick auf kiinftige
Entwicklungsmadglichkeiten gegeben.

7.1 Zusammenfassung

Das Ziel der vorliegenden Diplomarbeit bestand darin, dreidimensionale Modell-
daten in die Nexus-Plattform zu integrieren. Daftr kamen Wrapper oder Mehr-
wertdienst in Betracht. Der Wrapper bietet die Moglichkeit, bestehende Systeme
als Spatial Model Server anzusprechen. Durch den Mehrwertdienst konnen beste-
hende Systeme fir die Speicherung von 3D-Daten eingebunden werden.

Im ersten Teill der Arbeit wurden zunéchst die Anforderungen analysiert.
Anschlief3end sind der Wrapper und der Mehrwertdienst als M églichkeiten fir die
Einbindung dreidimensionaler Daten untersucht worden. Den Anforderungen wur-
den die Ansdtze gegentibergestellt Das Ergebnis des Vergleichs bestand darin,
einen Mehrwertdienst prototypisch umzusetzen.

Im Entwurf ist der Ablauf der Verarbeitung beschrieben worden, wie aus einer
Anfrage an den externen Bilddienst ein generiertes Bild al's Ergebnis zurtickgesen-
det wird. Die dabei getroffenen Entscheidungen sind entsprechend dokumentiert
worden.

Die Implementierung des Entwurfs weist folgende Merkmale auf: ein RPC via
SOAP redlisiert die Kommunikationsstruktur, Anfragen und Ergebnisse werden
Uber das standardisierte Transportprotokoll SOAP zwischen Client und Dienst
versendet, die Daten werden aus einem XML-File durch SAX ausgelesen, die
Koordinatentransformation von WGS84 nach Gaul3-Kriuger wird durch die Trans-
formationsfunktion realisiert, die Nexus anbietet.

7.2 Ausblick

Eine sich dynamisch andernde Welt fuhrt in vielen Bereichen zu immer neuen
Anwendungsgebieten, um den aktuellen Anforderungen gerecht zu werden. Es
entstehen Anwendungen, um komplexere Strukturen und Informationen zu verar-
beiten. Die Folge besteht in umfangreicheren Applikationen und Diensten, um die
Zusammenhange der Informationen zu erfassen.
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Die Untersuchung der Use-Cases hat die Notwendigkeit offengelegt, dreidimen-
sionale Datenstrukturen einzubinden. Damit kdnnen neue Anwendungen und
Dienste entwickelt und angeboten werden. Dienste, die den |okalen Gegebenheiten
angepald sind, konnen spezielle Funktionen wahrnehmen. Viele spezielle
Anwendungen koénnen zu einer komplexeren aufgebaut werden, um komplizierte
Sachverhalte zu bearbeiten.

Die Einbindung externer Daten und Anwendungen entlastet die Nexus-Plattform.
Diesist von Vorteil, da die Daten immer umfangreicher und vor alem vielfaltiger
werden. Die Wahl der Datenstruktur beeinflusst weiterhin die Verarbeitung. Eine
weitere Entwicklungsstufe kann die Einbindung ganzer Portale sein. Mobil-Por-
tale, Portale fur mobile Geréte, stellt auch eine neue Anwendungsklasse fir Nexus
dar. Die Vielféltigkeit des Angebots wird gesteigert, da Portale mehrere eigene
Anwendungen anbieten kdnnen.

Die Nexus-Plattform wird mit jedem weiteren Dienst und Datenart das Spektrum
der Anwendungsmaglichkeiten ausweiten und das Potential erhéhen.

Die Bearbeitung der Aufgabe, hat meinen personlicher Eindruck verstéarkt, daf3
ortsbezogene Anwendungen und Dienste erst in einem Anfangsstadium sind. Die
ersten Anwendungen in diesem Bereich finden bereits grof3en Anklang, z.B. bei
der Navigation. Deshalb ist meines Erachtens auch hier ein Schwerpunkt zu
setzen. Diese Dienste konnen mit anderen Diensten erweitert werden, um ein brei-
teres Anwendungsspektrum anzubieten. Spannend bleibt im Rahmen méglicher
Anwendungen weiterhin der Konflikt zwischen der Wahrung der Privatsphéare auf
der einen Seite und ortsbasierten Anwendungen auf der anderen Seite.
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