Teil C: Lésungsstrategien und Konzeption Kap. 17: Interactive Digital Atlas (IDA)

17 IDA - Interactive Digital Atlas

Kap. 17 beschreibt die Konzeption und Umsetzung des Interactive Digital Atlas IDA. Die
Darstellung gliedert sich in Systemidee und Anforderungen (Kap. 17.1), Grobkonzept (Kap.
17.2), Feinkonzept (Kap. 17.3), den Entwurf der Programmlogik (Kap. 17.4) sowie eine
Ubersicht tber die Interaktionsméglichkeiten (Kap. 17.5).

17.1 Systemidee und Anforderungen

Zur Unterstitzung der Anwender durch eine intuitive Bereitstellung von Raumbeziigen
wurde anhand entsprechender Vorgaben der Scientific Data Management Group und in
enger Zusammenarbeit mit dieser der Interactive Digital Atlas (IDA) konzipiert und reali-
siert. Es sollte eine netzwerkfahige, graphisch-interaktive Komponente entwickelt werden,
die sowohl eine Navigation Uber verschiedenen Hierarchien geographischer Karten wie
eine flexible Selektion von Raumbezigen aus diesen ermdglicht. Die Komponente sollte
zudem auf die interaktive Visualisierung georefenzierter Daten erweiterbar sein. Der Ent-
wicklung von IDA wurden die nachfolgend beschriebenen Anforderungen zugrunde gelegt.

= Interaktion mit Karten aus unterschiedlichen Hierarchien

IDA soll dem Anwender die Interaktion mit graphischen Darstellungen von geographischen
Karten erméglichen. Dabei sind unterschiedliche, jeweils hierarchisch strukturierte Samm-
lungen von Karten (Kartenhierarchien) zuganglich zu machen. Die zu realisierenden Inter-
aktionsformen umfassen Navigation, Zooming sowie Selektion und sollen durch geeignetes
Echtzeit-Feedback unterstitzt werden.

Navigation » Unter Navigation wird hier das nutzerdefinierte Wechseln zwi-
schen einzelnen Karten verstanden. Der Anwender soll zu belie-
bigen Karten jeder Hierarchie navigieren kdnnen. Innerhalb jeder
Kartenhierarchie soll die Navigation zu jeweils verfligbaren Kar-
ten der nachsthéheren und nachsttieferen Hierarchieebene un-
mittelbar durch Interaktion mit der graphischen Darstellung einer
Karte méglich sein.

Zooming » Unter Zooming wird hier die interaktive Bereitstellung der vergré-
Rerten Darstellung eines Kartenausschnittes verstanden. Zoo-
ming soll fur nutzerdefinierbare Ausschnitte einer beliebigen
Karte mdéglich sein und direkt durch Interaktion mit ihrer graphi-
schen Darstellung erfolgen kénnen.

Selektion » Unter Selektion wird hier die nutzerdefinierbare Auswahl eines
Raumbezuges verstanden. Selektion soll ebenfalls durch Interak-
tion mit der graphischen Darstellung einer Karte méglich sein und
sowohl die direkte Anwahl vordefinierter Einheiten wie die Defini-
tion frei definierbarer rechteckiger Raumbeziige (Boundingboxen)
umfassen.

Feedback » Der Nutzer soll auf beliebige Punkte der graphischen Darstellung
einer Karte zeigen kénnen, um unmittelbar Informationen tber
geographische Einheiten sowie die dieser Position entsprechen-
den geographischen Koordinaten abrufen zu k&énnen. Dieses
Feedback soll in Echtzeit, also ohne wahrnehmbare Verzége-
rung, bereitgestellt werden.

= Netzwerkfahigkeit und Portabilitat
Um eine breite Verflgbarkeit zu erméglichen, soll IDA - ebenso wie die anderen Bestand-
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teile der Schnittstelle - sowohl ortsunabhdngig einsetzbar (netzwerkfahig) sowie ablauffahig
auf unterschiedlichen Hardware- und Betriebssystemplattformen (portabel) sein.

= Adaptivitat

IDA soll unterschiedliche Kartenhierarchien zugénglich machen kénnen und entsprechend
konfigurierbar sein. Die Einbindung neuer sowie die Verdnderung oder Erweiterung beste-
hender Kartenhierarchien soll dabei ohne Reprogrammierung erfolgen kénnen.

= Performance

Die Performance einer Anwendung ist generell ein wesentliches Kriterium fiir die Nutzerak-
zeptanz und von besonderer Relevanz fur den intuitiven Umgang mit graphisch-interaktiven
Applikationen. Entsprechend ist eine durchgéangig hohe Performance von IDA sowohl be-
ziglich Ladezeiten wie bei der Umsetzung aller Interaktionen sicherzustellen.

= Datengrundlage

Die Bereitstellung der von IDA zu verarbeitenden Karten soll basierend auf vorhandenen
Daten aus Geoinformationssystemen erfolgen. Fir eine effiziente Bereitstellung der Karten
wurde in Zusammenarbeit mit der Scientific Data Management Group ein geeignetes Da-
tenformat entwickelt. Die fir die Datenbereitstellung erforderlichen Prozesse von Aufberei-
tung und Transformation der Ausgangsdaten in dieses Format sind dabei nicht Aufgabe der
Komponente.

17.2 Grobkonzept

17.2.1 Webfahiger Java-Client

IDA wurde als auf dem Rechner des Anwenders ablauffahige Client-Anwendung konzipiert.
Die erforderliche Datengrundlage wird zentral bereitgestellt und kann von IDA zur Laufzeit
tber das Internet dynamisch geladen werden®®. Die Entwicklung erfolgte unter Verwen-
dung der Programmiersprache Java, um einen plattformunabhangigen Einsatz mit hohem
clientseitigen Interaktionsumfang realisieren zu kénnen. Die Komponente wurde dabei so
entworfen, dass eine mdglichst flexible Anwendbarkeit mdglich ist. So sollte sie sowohl
unaufwendig in Filtermodule wie Auswertungsmodule der Schnittstelle einbettbar sein;
ebenso sollte sie als autonome Anwendung (als Applikation ebenso wie als Applet) sowie
in Kombination mit HTML-Formularen oder weiteren Applikationen betrieben werden kén-
nen (vgl. Abb. 17.1).

Filter- Auswertungs- HTML- " Andere
medul L. modul ulCE s Formular 121 Applikation LF :

(a) (k) ic) id) (e}
"

INTERNET / WWW

Kartendaten

Abb. 17.1 - Beispiele fir unterschiedliche Mdéglichkeiten zum Einsatz der Komponente IDA: (a) und
(b) als Teil eines Filtermoduls bzw. eines Auswertungsmoduls der Schnittstelle; (c) als autonome
Anwendung; (d) in Kombination mit einem HTML-Formular; (€) als Teil anderer Applikationen.

17.2.2 Zweidimensionale Kartendarstellung
Fur die Visualisierung der einzelnen Karten standen zwei- oder dreidimensionale Darstel-
lungsformen zur Diskussion. Die Entscheidung fiel aus folgenden Griinden fiir eine zweidi-

%8 Alternativ kann eine lokale Ablage der Kartendaten auf dem Rechner des Anwenders erfolgen
(vgl. Kap. 17.3.2).
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mensionale Kartenvisualisierung:

1. Zweidimensionale Karten sind den meisten Anwendern aus Atlanten und gegebenen-
falls auch aus Geoinformationssystemen vertraut und damit schnell interpretierbar.
Samtliche fur die intuitive Orientierung Uber geographische Bezlige und die geforderten
Interaktionen notwendigen Informationen kénnen auf diese Weise anschaulich darge-
stellt werden.

2. Eine dreidimensionale Darstellung etwa von Oberflachenreliefs ist fiir die gegebenen
Anforderungen nicht erforderlich und birgt zudem Gefahren einer unnétigen Informati-
onstberflutung und Desorientierung des Anwenders. Dreidimensionale Visualisierun-
gen konfrontieren den Anwender liberdies mit den bekannten Problemen von Perspek-
tive und Verdeckung (vgl. Kap. 4.3.2) und kdénnen so Orientierung und Interaktion er-
schweren.

17.2.3 Verwendung von Vektordaten

Der geforderte Funktionsumfang setzt voraus, dass die Komponente Zugriff auf Informatio-
nen tiber die Umrisse der zu verarbeitenden geographischen Einheiten®®® besitzt. Aus die-
sem Grund wurden Vektordaten als Grundlage der einzelnen Karten gewahlt. Vektordaten
erlauben die Beschreibung und Identifikation einzelner Polygone und bieten so die Basis,
um Koordinaten in Bezug zu diesen zu setzen und erforderliche Innen-AuRen-Relationen
zu berechnen. Auf Vektordaten basierende graphische Darstellungen (Vektorgrafiken) bie-
ten zudem den Vorteil der Skalierbarkeit, so dass ihre Vergréfierung mdéglich ist, ohne dass
die von Pixelgrafiken bekannten Treppeneffekte auftreten.

17.2.4 Clientseitige Interaktionsverarbeitung und Bildgenerierung

Um die gegebenen Anforderungen an Echtzeit-Feedback sowie performante Interaktion mit
graphischen Darstellungen umsetzen zu kénnen, wurde entschieden, die erforderlichen
Vektordaten clientseitig, also auf dem Rechner des jeweiligen Anwenders, zu verarbeiten.
Die clientseitige Verarbeitung umfasst dabei neben der Umsetzung von Interaktionen und
der Bereitstellung von Feedback auch die eigentliche Bildgenerierung aus den Vektorda-
ten. Auf diese Weise wird ein doppelter Transport von Vektordaten und entsprechenden
Bildern zum Client Uberflissig; zudem ist so eine Flexibilisierung der graphischen Darstel-
lung einer Karte ohne zusétzliche Netzkontakte mdglich.

17.3 Feinkonzept

17.3.1 Herausforderungen

Anforderungen und Grobkonzept fiihrten zu zwei zentralen Zielen. Das von der Kompo-
nente auf den Rechner des Anwenders zu ladende und dort zu verarbeitende Datenmate-
rial muss zunachst die Generierung hinreichend detaillierter graphischer Darstellungen von
Karten erlauben und zudem klein genug sein, um seinen performanten Transport Uber das
Netz zu ermdglichen. Zugleich muss es eine generische Adaption der Komponente an die
ihr zur Verfiigung gestellten Karten und die Struktur der jeweiligen Kartenhierarchien unter-
stiitzen. Um beide Ziele zu erreichen, wurden die nachfolgend beschriebenen L&sungs-
strategien eingesetzt.

17.3.2 Sukzessives Laden und clientseitiges Caching
Um eine flexible Bereitstellung des erforderlichen Datenmaterials anhand der jeweiligen
Anforderungen des Anwenders zu ermdglichen, werden die Daten jeder Karte separat vor-

289 7ur verwendeten Begrifflichkeit vgl. Kap. 17.3.3
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gehalten. Wéhrend die Komponente zum Rechner des Anwenders geladen wird, verbleibt
die Uberwiegende Mehrheit der den Karten zugrundeliegenden Daten zuné&chst beim Ser-
ver; Daten werden erst dann Uber das Netzwerk zum Client geladen, wenn sie fir die Be-
reitstellung einer vom Nutzer angeforderten Karte erforderlich sind. Alternativ dazu besteht
die Moglichkeit, die Kartendaten vollstdndig auf dem Rechner des Anwenders abzulegen,
um so diesbeziigliche Netzwerkzugriffe Gberflissig zu machen. Die Daten einer einmal zur
Laufzeit geladenen Karte werden von der Komponente in einem Programm-Cache vor-
gehalten, so dass ein erneuter Zugriff ohne nochmaliges externes Laden erfolgen kann.

17.3.3 Selbstbeschreibende Karten

Die geforderte Unabh&ngigkeit der Komponente von konkreten Karten und Kartenhierar-
chien wurde durch die Entwicklung eines geeigneten Datenformats durch die Scientific
Data Management Group erreicht. Das Datenformat stellt die erforderlichen Daten jeder
Karte in einer Form bereit, die eine automatische Interpretation erlaubt und ermdéglicht es,
jede Karte unabhéangig von ihren Details und ihrer Position in einer Hierarchie gleichartig zu
behandeln. An dieser Stelle sollen zunéchst einige Begriffsklarungen vorgenommen wer-
den:

= Kartenhierarchien

Eine hierarchisch strukturierte Sammlung miteinander in Zusammenhang stehender Karten
wird hier als Kartenhierarchie bezeichnet. Dabei kann jede Karte eindeutig einer Ebene der
Hierarchie zugeordnet werden. Eine administrative Hierarchie besteht bspw. aus einer
Weltkarte, Karten der Kontinente, Landerkarten etc.

= Geographische Einheiten

Die vordefinierten Entitaten, die auf einer Karte fir den Anwender selektierbar sein sollen,
werden hier als geographische Einheiten bezeichnet. Jede Karte besteht aus mindestens
einer, in der Regel jedoch mehreren geographischen Einheiten. So sind bspw. die geogra-
phischen Einheiten einer administrativen Weltkarte die Kontinente, die geographischen
Einheiten einer administrativen Deutschlandkarte die einzelnen Bundeslander.

= Polygone

Die Vektordaten, anhand derer die Umrisse der geographischen Einheiten einer Karte be-
schrieben werden, sind in Polygonen organisiert. Eine geographische Einheit besteht aus
mindestens einem Polygon, kann jedoch auch mehrere Polygone umfassen. So gehdren
bspw. auf einer administrativen Deutschlandkarte zur geographischen Einheit Mecklen-
burg-Vorpommern mehrere Polygone, die jeweils die Umrisse des Festlandes sowie einer
Reihe zugehdriger Inseln wie Rigen und Hiddensee beschreiben.

» Ubergeordnete Karten

Diejenige Karte, die einer individuellen Karte in der nachsthéheren Hierarchieebene Uber-
geordnet ist, wird als deren (bergeordnete Karte bezeichnet. Jeder Karte, die sich nicht auf
der obersten Hierarchieebene befindet, ist genau eine Ubergeordnete Karte zugeordnet;
mehrere Karten kénnen dabei dieselbe lbergeordnete Karte besitzen. In einer administrati-
ven Hierarchie stellt beispielsweise eine Europakarte die Gbergeordnete Karte sowohl fir
eine Deutschlandkarte wie fiir eine Frankreichkarte dar; die der Europakarte ibergeordnete
Karte ist eine Weltkarte, die ihrerseits keine libergeordnete Karte besitzt.

= Untergeordnete Karten

Karten, die zur alleinigen Darstellung jeweils einer geographischen Einheit einer anderen
Karte verwendet werden kénnen, werden als die untergeordnete Karten dieser Karte be-
zeichnet. Einer Karte kénnen dabei eine, mehrere oder auch keine untergeordnete Karte(n)
zugeordnet sein; eine Karte kann zugleich fir jeweils andere Karten als untergeordnete
bzw. als Ubergeordnete Karte fungieren. So bilden bspw. in einer administrativen Hierar-
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chie die Karten der einzelnen Kontinente die untergeordneten Karten einer Weltkarte sowie
die Deutschlandkarte eine untergeordnete Karte der Europakarte; die Europakarte ist damit
zugleich eine der untergeordneten Karten der Weltkarte und die Ubergeordnete Karte der
Deutschlandkarte.

= Karten

Basierend auf den eingefiihrten Begriffen kann nun das gewéhlte Modell zur Beschreibung

von Karten definiert werden. Eine Karte wird dazu als Entitdt betrachtet, die folgende Ei-

genschaften erfillt:

1. Jeder Karte ist ein eindeutiger Identifikator zugeordnet, anhand dessen auf die Daten
der Karte zugegriffen werden kann;

2. Jeder Karte sind ein Name sowie Informationen, die ihre Georeferenzierung erlauben,
zugeordnet;

3. Jeder Karte sind Information zugeordnet, aus denen abgeleitet werden kann, ob eine
ihr bergeordnete Karte existiert und wie der Identifikator dieser tibergeordneten Karte
lautet;

4. Jede Karte besteht aus einem Satz geographischer Einheiten;

5. Jeder geographischen Einheit ist ein Name zugeordnet;

6. Jeder geographischen Einheit sind Informationen zugeordnet, aus denen abgeleitet
werden kann, ob fiir diese eine untergeordnete Karte existiert und wie der Identifikator
dieser untergeordneten Karte lautet;

7. Jeder geographischen Einheit ist ein Satz von Polygonen zugeordnet, die anhand von
Vektordaten beschrieben werden.

Da sich jede Karte auf diese Weise selbst in die zugehdrige Hierarchie einordnet und die

ihr Gbergeordnete sowie ihre untergeordneten Karte(n) identifiziert, ist es mdéglich, zur

Laufzeit beliebige Kartenhierarchien allein durch das Laden einer zugehérigen Karte aufzu-

spannen. Da zudem die Information Uber zugéngliche Karten allein in anderen Karten - und

damit vollstandig auRerhalb der Komponente - verankert ist, ist die geforderte Veranderung
und Erweiterung von Hierarchien ohne Eingriff in den Programmcode méglich.

17.3.4 Karten unterschiedlicher Detailgenauigkeit

Um das fir individuelle Interaktionen jeweils erforderliche Vektordatenvolumen gering zu
halten, werden von der Scientific Data Management Group Karten mit jeweils anndhernd
gleichem Datenvolumen und unterschiedlichem Detaillierungsgrad zur Verfligung gestellt.
Diesem Prinzip liegt die Beobachtung zugrunde, dass durch spezifische Nutzerinteraktio-
nen jeweils unterschiedliche Anforderungen an die erforderliche Detailgenauigkeit einer
geeigneten Karte gegeben sind. So ist es bspw. fiir die Auswahl des Kontinentes Afrika
hinreichend, eine Karte mit den Umrissen der einzelnen Kontinente darzustellen, wéhrend
fur die Auswahl des Landkreises Teltow-Flaming eine entsprechende Gliederung Branden-
burgs zur Verfigung stehen muss. Entsprechend stellen in jeder Hierarchie Uibergeordnete
Karten gréRRere geographische Weltausschnitte mit geringerem Detailgrad dar, untergeord-
nete Karten hingegen jeweils kleinere Ausschnitte mit hdherem Detailgrad. So beschreiben
in der verwendeten administrativen Hierarchie bspw. die Vektordaten einer Weltkarte nur
die Umrisse der Kontinente, wéahrend administrative Kontinentkarten die Grenzen von
Staaten und administrative Staatenkarten wiederum die Grenzen von Bundesléandern oder
analogen Subeinheiten beinhalten. Diese Aufteilung ist allerdings nicht apodiktisch — so
wurde beispielsweise zuséatzlich eine weitere Weltkarte bereitgestellt, die auch Staaten-
grenzen enthalt. Da IDA beliebig organisierte Karten verarbeiten kann, ist eine flexible Ein-
bindung jeweils anders aufgeteilter Karten fir entsprechende Anforderungen unaufwendig
mdglich.
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17.3.5 Dreistufige Datenreduktion

Um ein Datenvolumen fir jede Karte zu erreichen, das klein genug flir einen performanten
Transport Uber ein Netzwerk ist, wurde von der Scientific Data Management Group ein
geeignetes proprietdres Vektordaten-Format entwickelt. Die Vektordaten stammen aus
Geoinformationssystemen (GIS) und werden in drei Schritten einer Datenreduktion unter-
zogen (vgl. Abb. 17.2).

= Erste Stufe — Generalisierung

Wahrend die von Geoinformationssystemen verwendeten Vektordaten sehr hohen Anfor-
derungen an Detailgenauigkeit geniigen kénnen und daher ein oft groRes Datenvolumen
aufweisen, genigt fir die gegebenen Anforderungen ein geringerer Detailgrad. Entspre-
chend werden die GIS-Daten zunachst in Abhdngigkeit von der geographischen Ausdeh-
nung des von einer Karte abgebildeten Weltausschnittes generalisiert. Dazu werden aus
jedem Vektor alle Koordinatenpaare entfernt, deren Abstand zu einem anderen Koordina-
tenpaar des selben Vektors einen bestimmten Schwellwert unterschreitet.

GIs- — :
Daten (| Generalisierung L Transformation s Autspaltung ]->| Kartendaten

Abb. 17.2 - Dreistufiger Prozess der Datengewinnung und -reduktion.

= Zweite Stufe — Transformation

Vor dem Hintergrund heute gangiger Bildschirmauflésungen wurde pro Karte eine Auflé-
sung von maximal 1000 unterscheidbaren Positionen je Koordinatenachse als hinreichend
fur die Genauigkeitsanforderungen beziglich graphischer Darstellung und Interaktion ein-
gestuft. Die Vektoren der GIS-Daten, die zumeist anhand von Paaren geographischer Ko-
ordinaten in Form reeller Zahlen reprasentiert werden, werden daher in einen entsprechend
kleineren ganzzahligen Wertebereich mit geringerem Speicherplatzbedarf transformiert.
Die Rucktransformation dieser Werte in geographische Koordinaten erfolgt zur Laufzeit
durch IDA auf dem Rechner des Anwenders.

= Dritte Stufe — Aufspaltung

Eine nochmalige deutliche Verringerung des Datenvolumens beruht auf der Beobachtung,
dass die Reprasentation der geographischen Einheiten einer Karte durch jeweils geschlos-
sene Polygone eine Vielzahl von Koordinatenpaaren redundant kodiert. Dies ist immer
dann gegeben, wenn zwei Polygone Uber eine gemeinsame Grenzlinie verfligen; die ent-
sprechenden Koordinatenpaare werden dann sowohl zur Beschreibung des einen wie des
anderen Polygons - und damit doppelt - gespeichert. Entsprechend findet als dritter Schritt
der Datenreduktion eine Aufspaltung der Vektordaten in redundanzfreie Polylinien statt?’°,
die so codiert werden, dass die Komponente zur Laufzeit auf dem Rechner des Anwenders
eine automatische Rekonstruktion der Polygone durchftihren kann.

Durch diese mehrstufige Datenreduktion ist es méglich, das Datenformat so mit Vektorda-
ten anzureichern, dass sémtliche erforderlichen Informationen zur Generierung hinreichend
detaillierter Karten in ASCII-Dateien mit einem Datenvolumen von in der Regel jeweils nur
rund 10 bis 15 Kilobyte bereitgestellt werden kénnen. Zur schnellen Generierung des Da-
tenformates aus den Ausgangsdaten wurden von der Scientific Data Management Group
entsprechende Werkzeuge entwickelt, die es erlauben, diesen Prozess weitgehend auto-
matisch durchzufiihren.

7% Auch Geoinformationssysteme verwenden intern eine redundanzfreie Datenhaltung.
187



Teil C: Lésungsstrategien und Konzeption Kap. 17: Interactive Digital Atlas (IDA)

17.4 Entwurf der Programmlogik

Nachfolgend wird die gewéhlte interne Struktur von IDA erldutert. Die Aufgaben der Pro-
grammlogik umfassen die Bereitstellung der Karten tber die graphische Oberflache (GUI)
der Komponente sowie die Entgegennahme und geeignete Umsetzung der Uber das GUI
ausgeldsten Nutzerinteraktionen. Zur Realisierung wurden finf Module entworfen, die je-
weils eine zentrale Aufgabe Gbernehmen und die erforderlichen Dienste den anderen Mo-
dulen zur Verfigung stellen. Auf diese Weise wird eine weitgehende Unabhéangigkeit der
einzelnen Module voneinander erreicht und somit eine unaufwendige Veranderbarkeit und
Erweiterbarkeit der Komponente unterstitzt. Die Programmlogik wird gebildet aus Modulen
zur internen Reprdsentation und generischen Verarbeitung der jeweils aktiven Karte
(ActiveMap, Kap. 17.4.1), zur Kartenbereitstellung (MapProvider, Kap. 17.4.2), zur Trans-
formation zwischen unterschiedlichen Koordinatensystemen (TransformationManager, Kap.
17.4.3), zur Steuerung der Visualisierung (Renderer, Kap. 17.4.4) sowie zur Umsetzung
der verschiedenen Nutzerinteraktionen (InteractionManager, Kap. 17.4.5). Abb. 17.3 gibt
einen Uberblick Uiber das Zusammenwirken der einzelnen Module.

‘ Mutzerinteraktionen |
&

DA +

| Graphische Oberflache

—| InteractioniManager ]—>| Renderer
Fy

v

| TransformationManager |#—# ActiveMap

I_f

—>| MapProvider I

‘ artedaten “ |

Abb. 17.3 - Aufbau der Programmlogik des Interactive Digital Atlas IDA.

17.4.1 Interne Reprasentation der aktiven Karte

Die von IDA dem Anwender zu einem bestimmten Zeitpunkt zuganglich gemachte Karte
wird als aktive Karte bezeichnet. Das Modul ActiveMap bildet die Basis fiir die Erschlie-
Rung der jeweils aktiven Karte durch die Gbrigen Module sowie zur generischen Bereitstel-
lung der fiir Feedback, Navigation und Selektion erforderlichen Informationen in transpa-
renter und komfortabler Form. Entsprechend geht ActiveMap weit Uber einen passiven
Datenspeicher hinaus und stellt vielféltige Dienste zur Verfligung:

Graphische » ActiveMap erzeugt auf Anforderung eine graphische Darstellung

Darstellung der Vektordaten der aktiven Karte fiir einen gegebenen Pixel-
raum;

Transformationen » ActiveMap transformiert auf Anforderung die Vektordaten der

aktiven Karte in ein gegebenes Koordinatensystem oder extra-
hiert einen definierbaren Ausschnitt aus der aktiven Karte, um
diesen als neue aktive Karte bereitzustellen;

Innen-Aulien- » ActiveMap berechnet auf Anforderung fir ein gegebenes Koordi-
Relationen natenpaar, ob sich dieses innerhalb eines der durch die Vektor-
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daten definierten Polygone der aktiven Karte befindet sowie wel-
cher geographischen Einheit dieses Polygon zugeordnet ist;

Zustands- » ActiveMap selektiert und deselektiert auf Anforderung geographi-
verdnderungen sche Einheiten der aktiven Karte anhand von Koordinatenwerten
oder Namen.

Ferner stellt ActiveMap auf Anforderung Informationen bereit, die sich auf die aktive Karte
als ganzes oder ihre geographischen Einheiten beziehen, und bestimmt die dazu gegebe-
nenfalls erforderlichen Innen-Auf3en-Relationen selbstandig. Zu diesen Informationen zah-
len beispielsweise:

Aktive Karte » der Name der aktiven Karte sowie die geographischen Koordina-
ten der Boundingbox, die die Georeferenzierung dieser Karte be-
schreibt;

Ubergeordnete » Details zum Zugriff auf die der aktiven Karte ibergeordnete Karte

Karte (Angaben Uber Existenz und ldentifikator einer solchen Karte);

Geographische » dynamisch berechnete Zusammenhénge zwischen Koordinaten-

Einheiten paaren und den geographischen Einheiten der aktiven Karte

(Bestimmung, ob ein gegebenes Koordinatenpaar (x, y) innerhalb
einer geographischen Einheit liegt sowie Angaben Uber den Na-
men dieser geographischen Einheit);

Untergeordnete » Details zum Zugriff auf die der aktiven Karte untergeordneten
Karten Karten (Angaben Uber Existenz und ldentifikator einer solchen
Karte fiir eine konkrete geographischen Einheit).

Exemplarisch soll hier kurz das zur Umsetzung verwendete Objektmodell skizziert werden,
da sich hieran die Vorteile einer objektorientierten Modellierung veranschaulichen lassen.
Die erforderliche Funktionalitat wird auf generische Weise fir jede aktive Karte allein durch
das Zusammenspiel von Objekten dreier unterschiedlicher Klassen - bezeichnet als Map,
GeoUnit sowie SubShape - bereitgestellt; das gewahlte Entwurfsmodell beruht auf einer
hierarchischen Aufteilung in die Entitaten Karte, geographische Einheit und Polygon.

Klasse Map » Die aktive Karte wird vom ActiveMap-Modul anhand eines Ob-
jekts der Klasse Map verwaltet. Ein Map-Objekt reprasentiert je-
weils eine Karte und verwaltet deren Namen, ihre Georeferenzie-
rung, Informationen tber Existenz und Identifikator einer tberge-
ordneten Karte sowie einen Satz von Objekten der Klasse Geo-
Unit zur Repréasentation der einzelnen geographischen Einheiten
dieser Karte.

Klasse GeoUnit » Jeweils eine geographische Einheit wird durch ein Objekt der
Klasse GeoUnit reprasentiert. Jedes GeoUnit-Objekt verwaltet
dazu den Namen der geographische Einheit, Informationen tber
Existenz und Identifikator einer zugehdorigen Detailkarte sowie ei-
nen Satz von Objekten der Klasse SubShape zur Reprasentation
der Vektordaten dieser geographischen Einheit.

Klasse SubShape » Ein SubShape-Objekt reprasentiert jeweils die Vektordaten eines
Polygons und stellt die erforderliche Logik flir dessen Transfor-
mation, graphische Darstellung sowie fiir die Berechnung von In-
nen-Aullen-Relationen bereit.

Die Daten einer Karte werden einer hierarchischen Struktur reprasentiert, die generisch
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aus Objekten dieser drei Klassen aufgebaut wird (vgl. Abb. 17.4). Dabei Gbernimmt jede
Ebene der Hierarchie spezifische Aufgaben und stellt sie der jeweils ndchsthéheren Ebene
transparent zur Verfligung. Objekte jeder Ebene erfiillen einen Teil ihrer Aufgaben autonom
und reichen alle weiteren Anforderungen jeweils an die Objekte der nachsttieferen Ebene
weiter.

[ Su.bshapez} ][ Su.hShape&& ][ Su.bShapeg} ][ Su.hShape& ][ Suhshape&s ][ Su.hshapee} ]
| | | | | |
| | |

[ Geolnit ][ GeolUnit ][ Geolnit ]

Map

Abb. 17.4 - Schematischer Aufbau der Kartenreprasentation durch Objekte der Klassen
Map, GeoUnit und SubShape.

So kann ein Map-Objekt bspw. selbstandig Informationen tber eine jeweils bergeordnete
Karte bereitstellen, wahrend es fiir die dynamische Identifikation geographischer Einheiten
die von ihm verwalteten GeoUnit-Objekte konsultiert. Soll eine Identifikation geographi-
scher Einheiten anhand von Namen erfolgen, kann jedes GeoUnit-Objekt selbstandig agie-
ren, wahrend es fur eine Identifikation anhand von Koordinaten, der einen Abgleich mit den
Vektordaten erfordert, die von ihm verwalteten SubShape-Objekte heranzieht. Tab. 17.1
gibt einen Uberblick Uiber zentrale Funktionalitaten, die Uber ein Map-Objekt abrufbar sind,
sowie Uber die jeweilige Einbeziehung von GeoUnit- und SubShape-Objekten.
Beteiligte Objekte

Map GeoUnit | SubShape
¢

*
*

Funktionalitat

Graphische Darstellung der Karte

Transformation der Karte

Selektion einer geographische Einheit liber Koordinaten
Selektion einer geographische Einheit tber Namen
Zugriff auf den Namen der Karte

Zugriff auf die Georeferenzierung der Karte
Informationen lber die libergeordnete Karte

Zugriff auf den Namen einer geographischen Einheit
Informationen iber der Karte untergeordnete Karten

L R R R 2

¢
*

LR R K R K R R R 2

Tab. 17.1 - Von Objekten der Klasse Map bereitgestellte Funktionalitat (Ausschnitt) und
jeweils involvierte Objekte der Klassen GeoUnit und SubShape.

17.4.2 Dynamische Kartenbereitstellung

Die Aufgabe des Moduls MapProvider ist der Austausch der aktiven Karte gegen eine vom
Anwender angeforderte neue Karte. Das Modul wird von IDA durch Ubergabe des Identifi-
kators der angeforderten Karte aktiviert. Samtliche Details der Bereitstellung - Zugriff auf
die erforderlichen Kartendaten lber Netzwerk, lokale Festplatte oder internen Cache, Be-
reitstellung der angeforderten Karte als Map-Objekt sowie ihre Transformation in das aktu-
elle Pixelkoordinatensystem der graphischen Oberflache - werden dabei vom MapProvider
gekapselt. Er besteht dazu aus drei interne Komponenten, dem MapCache zur internen
Vorhaltung bereits generierter Map-Objekte, dem MapLoader zum Zugriff auf programm-
externe Datenressourcen sowie der MapFactory zur Generierung von Map-Objekten aus
Kartendaten (vgl. Abb. 17.5).

= MapCache
Einmal erzeugte Map-Objekte werden programmintern im MapCache vorgehalten. Er kap-
selt die Details der Kartenverwaltung und fiihrt eine Abbildung Kartenidentifikator »> Map-
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Objekt durch. Der MapCache Uberprift dazu zundchst anhand des Kartenidentifikators, ob
die angeforderte Karte bereits als Objekt vorliegt. Ist dies der Fall, wird das entsprechende
Map-Objekt an den MapProvider Gibergeben; ansonsten (bergibt der MapCache den Kar-
tenidentifikator an den MapLoader mit der Aufgabe, die entsprechenden Kartendaten zu
laden.

MapProvider
ID MapCache Lo ActiveMap
| E__’I + | |
l Maleoader H MapData H MapFactory ]

¢ . Transformation
Manhager
4 Local harddisc g -

Abb. 17.5 - Transparente Kartenbereitstellung tiber den MapProvider.

= MapLoader

Der MapLoader dient zur Bereitstellung von Karten Uber ein Netzwerk oder von einer loka-
len Festplatte. Er kapselt die Details des entfernten oder lokalen Zugriffs und fiihrt eine
Abbildung Kartenidentifikator > Kartendaten durch. Um die Performance des Programms
wahrend eines Ladezugriffs nicht zu beeintrachtigen, wird das Laden asynchron durchge-
fuhrt.

= MapFactory

Zur Generierung eines neuen Map-Objekts aus den geladenen Kartendaten Ubergibt der
MapLoader diese an die MapFactory, die die Details von Interpretation und Umwandlung
kapselt und eine Abbildung Kartendaten > Map-Objekt durchfiihrt. Ein neu generiertes
Map-Objekt wird zum MapCache hinzugefigt.

Nachdem eine Karte entweder direkt im Cache vorgefunden oder zunéachst geladen und in
diesen eingefiigt wurde, wird das entsprechende Map-Objekt aus dem MapCache bereit-
gestellt. Die Vektordaten der Karte werden in Kommunikation mit dem TransformationMa-
nager (vgl. Kap. 17.4.3) entsprechend der aktuellen Auspragung des Pixelkoordinatensys-
tems transformiert. AbschlieRend wird das Map-Objekt dem ActiveMap-Modul Uibergeben
und die neue Karte dem Anwender zur Verfiigung gestellt.

17.4.3 Transformation zwischen Koordinatensystemen

Die Aufgabe des Moduls TransformationManager ist die transparente Umwandlung von
Koordinatenwerten zwischen den jeweils aktuellen Ausprdgungen dreier Bezugssysteme.
Die drei Systeme sind:

Geographisches » Ein geographisches Koordinatensystem zur Reprdsentation des

Koordinatensystem von einer Karte dargestellten Weltausschnitts anhand geographi-
scher Koordinaten. Der jeweils aktuelle Wertebereich ist veran-
derlich und hangt von dem von einer Karte abgebildeten Welt-
ausschnitt ab. Er kann eine maximale Ausdehnung von £180.0°
fur die X-Achse (geographische Lange, West-Ost-Ausdehnung)
und +90.0° fur die Y-Achse (geographische Breite, Nord-Sid-
Ausdehnung) erreichen.

Internes » Ein internes Koordinatensystem zur Vorhaltung der Vektordaten.
Koordinatensystem Der Wertebereich fur X- und Y-Werte ist fix und liegt jeweils zwi-
schen 0 und 999.
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Pixel- » Ein Pixelkoordinatensystem zur graphischen Darstellung einer

koordinatensystem Karte auf dem Bildschirm. Der jeweils aktuelle Wertebereich ist
veranderlich und hangt von der (ber die graphische Oberflache
der Komponente festgelegten aktuellen DarstellungsgréRe der
Karte ab.

Umwandlungen zwischen den drei Bezugssystemen sind in vielféltigen Formen erforder-
lich. So missen bspw. fiir das Rendering einer Karte die Werte des internen Koordinaten-
systems in das Pixelkoordinatensystem abgebildet werden; Feedback fir das Zeigen auf
einen Punkt der graphischen Darstellung erfordert wiederum eine Abbildung vom Pixelko-
ordinatensystem in das geographische Koordinatensystem etc. Abb. 17.6 zeigt den sche-
matischen Aufbau des TransformationManager-Moduls. Es stellt den Ubrigen Komponen-
ten die erforderlichen Umwandlungen Uber entsprechende Schnittstellen bereit, an die
Werte jeweils eines Koordinatensystems Ubergeben werden, um sie in eines der beiden
anderen Koordinatensysteme zu transformieren. Dazu verwaltet der TransformationMana-
ger Informationen Uber die aktuellen Ausprdgungen der drei Koordinatensysteme, die von
den anderen Modulen Uber entsprechende Schnittstellen aktualisiert werden kénnen, sowie
die erforderlichen Projektionsalgorithmen zur Durchfiihrung der Umrechnung. Jede Veran-
derung eines Bezugssystems - durch Navigation zu einer anderen Karte, durch Zoomen
der aktiven Karte, durch Veranderung der DisplaygréfRe - fihrt zur automatischen Justie-
rung der entsprechenden Parameter, so dass zu jeder Zeit eine korrekte und einheitliche
Transformation fiir alle Module gewahrleistet ist.

’W ~ Transformatonanager W
T —
[ [ Pt | [imtemar | [ ceo |t .. |
F ) &

Abb. 17.6 - Transparente Umwandlung von Werten zwischen drei Bezugssystemen durch den
TransformationManager.

17.4.4 Visualisierung

Das Renderer-Modul bildet die zentrale Einheit zur Kontrolle und Durchfiihrung der graphi-
schen Darstellung der jeweils aktiven Karte. Eine performante Realisierung des Rendering
wird durch Vorberechnung und Vorhaltung von Bildern aus den Vektordaten erreicht. Fir
die Umsetzung wurde ein Schichtenmodell gewéhlt, das die sukzessive Uberlagerung ver-
schiedener Bildebenen (Layer) bei der Visualisierung erlaubt (vgl. Abb. 17.7).

[ Graphische Oberflache ]

f
Renderar

‘ MapLayerRenderer I ActiveMap
m [ SelectionLayerRenderer | <—>{ Selectionmanagerl

‘ LonLatLayerRenderer | aT“—» ...
\ | «—> ...

Abb. 17.7 - Der Renderer (Schematischer Aufbau).

Die Ausflihrung jedes Layers wird durch eine eigene Komponente gesteuert, die gegebe-
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nenfalls mit anderen Programmbestandteilen kommuniziert. So kontrolliert etwa der
MapLayerRenderer die Darstellung der aktiven Karte und 16st entsprechende Rendering-
Operationen des ActiveMap-Moduls aus, wahrend der SelectionLayerRenderer die graphi-
sche Hervorhebung von Selektionen Ubernimmt und dazu mit dem fiir deren Verwaltung
verantwortlichen SelectionManager (vgl. Kap. 17.4.5) kommuniziert. Die Aufgabe des Lon-
LatLayerRenderer ist die Berechnung und Visualisierung eines dem aktuell dargestellten
Weltauschnitt entsprechenden Gradnetzes, das zur Orientierung des Nutzers Gber Langen-
und Breitengrade dient.

Die Aufteilung in voneinander getrennte Schichten, die Visualisierungsaufgaben jeweils
autonom sowie in Kommunikation mit anderen Programmbestandteilen erfiillen, erlaubt
eine unaufwendige Erweiterbarkeit der Darstellungsmdglichkeiten durch Hinzufiigen ent-
sprechender weiterer Layer. Sie bildet damit die Basis fir die sukzessive Erweiterung von
IDA um Mdoglichkeiten zur Visualisierung georeferenzierter Daten (vgl. zur Visualisierung
von Stationen Kap. 21.2.4 und 25.3 sowie zur prototypischen Visualisierung gegitterter
sowie polygonverorteter Zeitreihen Kap. 26.3.3 und 26.3.4).

17.4.5 Umsetzung der Nutzerinteraktionen

Das Modul InteractionManager dient zur Verwaltung und Verteilung der verschiedenen
Interaktionen, die vom Anwender Uber die graphische Oberflache von IDA ausgel&st wer-
den kénnen. Auftretende Interaktionen werden anhand des fur IDA entworfenen Interakti-
onsmodells (vgl. 17.5.3) identifiziert, klassifiziert und zur spezifischen Weiterverarbeitung
an entsprechende Managerkomponenten fir Feedback, Selektion, Navigation oder Zoo-
ming weitergeleitet. Abb. 17.8 zeigt den schematischen Aufbau des InteractionManager.

| Nutzerinteraktionen |
[ Graphis-::hel Oberflache |

v

InteractionManager

Selektions- —
FeedbackManager || NavigationliManager

Export it [ ag I ‘ g ag |

(AN passH) ‘ SelectionManager I l ZoomManager |

¥

| TransformationManager || ActiveMap | Renderer || MapProvider |

Abb. 17.8 - Schematischer Aufbau des InteractionManager.

= FeedbackManager

Die Aufgabe des FeedbackManager ist die Generierung unmittelbarer Rickmeldungen
entsprechend des Feedbackmodells von IDA (vgl. Kap. 17.5.2). Die erforderlichen Informa-
tionen werden durch Kommunikation mit dem ActiveMap-Modul und dem Transformation-
Manager-Modul identifiziert, aufbereitet und an die graphische Oberflache weitergeleitet.

= SelectionManager

Der SelectionManager Gbernimmt die Umsetzung von Interaktionen, die zur Selektion oder
Deselektion eines Teilraumes fiihren. Die Nutzerinteraktion wird klassifiziert und in Kom-
munikation mit dem ActiveMap-Modul umgesetzt. Die Hervorhebung der Selektion wird
durch einen entsprechenden Auftrag an den Renderer ausgeldst; die Selektionsparameter
in Kommunikation mit dem TransformationManager in geographische Koordinaten trans-
formiert und fiir einen Export aus der Komponente heraus bereitgestellt. Der externe Zugriff
auf die Selektionsparameter kann auf zwei Wegen erfolgen:
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Passiver Export » Externe Komponenten greifen Uber eine entsprechende Schnitt-
stelle direkt auf die Selektionsparameter zu.

Aktiver Export » Externe Komponenten registrieren sich tber eine entsprechende
Schnittstelle fiir eine automatische Benachrichtigung; der Selec-
tionManager leitet die aktuellen Selektionsparameter weiter, so-
bald eine Raumauswahl stattgefunden hat.

= NavigationManager

Der NavigationManager setzt entsprechende Nutzerinteraktionen in die Navigation zu einer
anderen Karte um. Durch Kommunikation mit dem ActiveMap-Modul wird identifiziert, zu
welcher Uber- oder untergeordneten Karte navigiert werden soll, ob eine solche verfiigbar
ist und wie ihr Identifikator lautet. Der Identifikator wird an den MapProvider libergeben, der
Kartenbereitstellung und Transformation Gbernimmt. Abschlieffend wird der Renderer auf-
gerufen, um die graphische Darstellung der neuen Karte durchzufiihren.

= ZoomManager

Der ZoomManager steuert die VergréRerung von Kartenausschnitten (Zoom in) sowie den
Rucksprung zur Ausgangskarte (Zoom out). Dazu wird das Modul ActiveMap aufgefordert,
den geforderten Ausschnitt aus seinen Kartendaten zu berechnen und bereitzustellen; das
geographische Bezugssystem des TransformationManager-Moduls wird entsprechend
aktualisiert. Die graphische Darstellung der veranderten Karte erfolgt abschlief’end durch
Aufruf des Renderer-Moduls.

17.5 Interaktion

Voraussetzung fur eine anwenderfreundliche Bereitstellung der Funktionalitat sind intuitive
und konsistente Metaphern der Bedienung. Um diese zu unterstiitzen, werden fir die Be-
dienung von IDA die nachfolgend beschriebenen Prinzipien verwendet.

17.5.1 Volistiandige Mausbedienbarkeit

Die vollstandige Kontrolle der Funktionalitat von IDA ist Uiber eine Computermaus méglich.
Die geforderten Interaktionen - schnelles Zeigen auf beliebige Punkte der graphischen
Darstellung einer Karte, Auswahl von Teilbereichen einer Karte durch Anklicken des ent-
sprechenden Teils der graphischen Darstellung, Markieren eines frei wahlbaren rechtecki-
gen Teilausschnitts - sind mit diesem Eingabegerat schnell und intuitiv durchfiihrbar.

17.5.2 Feedbackmodell

Das Feedbackmodell dient zur Definition der automatisch zu generierenden Rickmeldun-
gen bei Interaktionen des Nutzers mit der graphischen Darstellung einer Karte. Folgende
Feedbackformen wurden festgelegt:

Permanentes » Sobald sich der Mauszeiger Uber der graphischen Darstellung
Feedback befindet, werden die der Mauszeigerposition entsprechenden
geographischen Koordinaten angezeigt.

Kontextsensitives » Sobald sich der Mauszeiger Uber der graphischen Darstellung
Feedback | einer geographischen Einheit befindet, wird der Name dieser

Einheit angezeigt. Ferner wird ein Hinweis ausgegeben, ob eine
Detailkarte fiir diese verfiugbar ist.

Kontextsensitives » Sobald sich der Mauszeiger Uber der graphischen Darstellung
Feedback Il befindet, werden die mit linker und rechter Maustaste jeweils
mdglichen Aktionen angezeigt.
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17.5.3 Interaktionsmodell
Das Interaktionsmodell der Komponente dient zur Definition einer vollstandigen und konsi-
stenten Mausbedienung. Folgende Interaktionsformen wurden festgelegt:

Zeigen » Das Zeigen auf einen beliebigen Punkt der Karte dient zur Auslé-
sung des interaktiven Feedback entsprechend des Feedbackmo-
dells (vgl. Kap. 17.5.2). Zeigen erfolgt durch Bewegen des Maus-
zeigers Uber der graphischen Darstellung der aktuellen Karte.

Gummiband » Das Gummiband dient zur freien Raumauswahl oder zur Defini-
tion eines Bereiches, der aufgezoomt werden soll. Das Aufziehen
des Gummibandes erfolgt mit gedriickter linker Maustaste Uber
der graphischen Darstellung der aktuellen Karte.

Selektion geogra- » Die Auswahl geographischer Einheiten der aktuellen Karte erfolgt

phischer Einheiten durch Zeigen auf ihre jeweilige graphische Darstellung und Beta-
tigung der linken Maustaste.

Selektion eines » Die Auswahl eines frei wahlbaren rechteckigen Ausschnitts der

Kartenausschnitts aktuellen Karte erfolgt durch Aufziehen des Gummibandes auf

der graphischen Darstellung der Karte.

Navigation zu unter- » Die Navigation zur Detailkarte einer geographischen Einheit er-
geordneten Karten folgt durch Zeigen auf ihre jeweilige graphische Darstellung und
Betatigung der rechten Maustaste.

Navigation zu Gber- » Die Navigation zu der der aktuellen Karte ibergeordneten Karte
geordneten Karten erfolgt durch Zeigen auf eine beliebige Position aufierhalb der
Kartenpolygone und Betéatigung der rechten Maustaste.

Navigation Uber » Zuséatzlich kann direkt zu jeder beliebigen Karte jeder
Menu eingebundenen Hierarchie durch Anwahl eines entsprechenden
Eintrages aus einem Menubaum navigiert werden.

Zoom in » Das VergroRern eines nutzerdefinierbaren Teilausschnittes der
aktuellen Karte erfolgt durch Aufziehen des Gummibandes, ein
nachfolgendes Zeigen an eine beliebige Position innerhalb des
so markierten Bereiches und die Betatigung der rechten Maus-
taste.

Zoom out » Der Rucksprung aus einem aufgezoomten Teilausschnitt zur
Ausgangskarte erfolgt analog zur Navigation zu einer tibergeord-
neten Karte durch Zeigen auf eine beliebige Position aufierhalb
der Kartenpolygone und Betatigung der rechten Maustaste.

Auf einer aufgezoomten Karte stehen dem Anwender die selben Interaktionen zur Verfi-
gung wie auf nichtgezoomten Karten. Neben dem Zugriff auf maussensitives Feedback
Uber geographische Koordinaten oder dargestellte Gebiete besteht damit die Mdglichkeit,
einen Ausschnitt einer bereits aufgezoomten Karte sukzessive weiter zu vergréRern. Dabei
wird gegenwartig eine bis zu 70fache VergréRRerung relativ zur Ausgangskarte unterstitzt.
Im Gegensatz zur Navigation zu anderen Karten (vgl. Abb. 17.9a bis 17.9c) wird eine auf-
gezoomte Karte von IDA dynamisch aus der jeweiligen Ausgangskarte generiert, indem die
durch das Gummiband definierte Boundingbox ausgewertet und eine entsprechende
Transformation durchgefiihrt wird (vgl. Kap. 17.4.5 sowie Abb. 17.9d bis 17.9f).
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Abb. 17.9 - Beispiele fuir Navigation (obere Reihe) und Zooming (untere Reihe). Navigation zu detail-
lierteren Flusseinzugsgebietskarten: (a) Europa, (b) Rhein, deutscher Teil; (c) Main; nutzergesteuerte
sukzessive VergréRerung einer administrativen Asienkarte: (d) Ausgangskarte; (e) und (f) interaktiv
erzeugte Ergebniskarten durch Auswahl von Teilbereichen und Aufzoomen.

17.5.4 Konfigurierbare Raumauswahl

Fir die flexible und intuitive Auswahl von Raumbeziigen stellt die Komponente gegenwartig
funf unterschiedliche Mdglichkeiten zur Auswahl, die extern konfiguriert werden kénnen.
Diese werden abschlielend kurz beschrieben:

*= Freie Selektion einer Boundingbox

Die freie Auswahl einer Boundingbox dient zur nutzerdefinierten Selektion eines beliebigen,
rechteckigen Ausschnittes auf der aktuell dargestellten Karte, der durch vier geographische
Koordinaten beschrieben wird, die den Ecken des Rechtecks entsprechen. Der Ausschnitt
kann auf jeder Karte durch Aufziehen des Gummibandes bestimmt werden (vgl. Abb.
17.10a).

= Selektion einer geographischen Einheit

Die Selektion einer geographischen Einheit erfolgt durch direkte Anwahl ihrer graphischen
Darstellung auf der aktuellen Karte. Samtliche zugehdérigen Polygone werden farblich her-
vorgehoben (vgl. Abb. 17.10b).

= Selektion der Boundingbox einer geographischen Einheit

Ist die Komponente fiir die Selektion boundingbox-basierter Raumbeziige konfiguriert, fihrt
die Anwahl einer geographischen Einheit zur automatischen Selektion der entsprechenden
Boundingbox. Die Polygone der geographischen Einheit werden farblich hervorgehoben;
zusatzlich wird die zugehdrige Boundingbox graphisch dargestellt (vgl. Abb. 17.10c).

= Selektion mehrerer geographischer Einheiten

Die Selektion einer nutzerdefinierten Kombination geographischer Einheiten der aktuell
dargestellten Karte erfolgt durch sequentielle Anwahl einzelner Einheiten. Die zugehdrigen
Polygone der ausgewahlten geographischen Einheiten werden farblich hervorgehoben (vgl.
Abb. 17.10d). Alternativ zu einer sequentiellen Anwahl kann eine nutzerdefinierten Kombi-
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nation geographischer Einheiten durch Aufziehen eines Gummibandes bestimmt werden;
in diesem Fall werden alle geographischen Einheiten automatisch selektiert, deren graphi-
sche Darstellung ganz oder teilweise in der so definierten Boundingbox liegt (vgl. Abb.

17.10e).
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Abb. 17.10 - Beispiele fir unterschiedliche Formen der Raumselektion: (a) Selektion eines Teilge-
bietes von Mecklenburg-Vorpommern; (b) Auswahl von Malaysia; (c) Auswahl der Boundingbox von
Bolivien; (d) Auswahl verschiedener europdischer Staaten durch schrittweise Anwahl;

(e) Auswahl von Libyen, Agypten, Tschad und Sudan durch Gummiband.

Zur Selektion von Raumbeziigen wurde IDA in das Filtermodul SpatialFilter eingebettet
(vgl. Kap. 20.3). Ferner findet die Komponente Verwendung bei der Visualisierung von
Zeitreihenmetadaten Uber das Auswertungsmodul StationVisualizer (vgl. Kap. 21.2.4); sie
wurde zudem fir verschiedene weitere Aufgaben nachgenutzt (vgl. Kap. 25.1, 25.3 und

26.3).
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Teil C: Lésungsstrategien und Konzeption Kap. 17: Interactive Digital Atlas (IDA)
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