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Kartographie

Neue Entwicklungen in der
Web-Kartographie

Das Internet ist seit vielen Jahren bevorzugtes Kommunikationsmittel von Wissen-
schaftlern an Universitdten und Forschungseinrichtungen sowie fur militarische
Zwecke. Mit der Einfiihrung des WWW 1991 und seiner Moglichkeit, Texte und ein-
fache Graphiken in einer strukturierten, weltweit verfligbaren und vernetzten Form
zur Verfigung zu stellen, schaffte das Internet den Durchbruch und ist seit einigen
Jahren auch in der Wirtschaft und in den heimischen Wohnzimmern anzutreffen. Seit
der Einfihrung kommen laufend neue Protokolle, Standards und technische Verbes-
serungen hinzu, die es nunmehr auch erlauben, kartographisch hochqualitative Dar-
stellungen im WWW zu ver&ffentlichen. Im Rahmen der Internet-Forschungsprojekte
des Instituts werden aktuelle Standards und Techniken auf ihre Brauchbarkeit fir die
Kartographie untersucht und einzelne Prototypen entwickelt. Dabei wird ausschliess-
lich auf offene Standards und v.a. auf Open-Source-Software gesetzt und auf den Ein-
satz von proprietaren Entwicklungen verzichtet.

Depuis de nombreuses années, Internet est le moyen de communication préféré des
scientifiques aux universités et instituts de recherche ainsi que pour des besoins mili-
taires. Avec 'introduction de WWW 1991 et sa possibilité de mettre a disposition des
textes et des graphiques simples dans une forme structurée et disponible sur le Globe
entier, Internet a réussi sa percée et se rencontre, depuis quelques années, également
dans I'économie et dans les foyers. Depuis son introduction, de nouveaux protocoles,
standards et améliorations techniques sont continuellement ajoutés, ce qui permet
des a présent, de publier des présentations cartographiques de trés haute qualité dans
le WWW. Dans le cadre des projets de recherche Internet de I'Institut, les actuels stan-
dards et techniques sont examinés quant a leur utilité pour la cartographie et certains
prototypes sont développés. Dans ce contexte, on utilise uniquement des standards
ouverts et occasionnellement aussi des logiciels Open-Source alors qu‘on renonce a
I'application de développements prioritaires.

Da molti anni Internet costituisce il mezzo di comunicazione preferito da scienziati,
universita, istituti di ricerca e ambiti militari. Nel 1991, con l'introduzione del WWW
e la sua capacita di mettere a disposizione testi e semplici grafici in una forma inter-
nazionalmente strutturata e in rete, Internet e riuscito ad aprirsi una breccia, entrando
nel mondo dell’'economia e anche nelle case. Da allora appaiono in continuazione
nuovi protocolli, standard e miglioramenti tecnici che permettono di immettere sulla
rete WWW anche delle rappresentazioni cartografiche di alta qualita. Nel quadro dei
progetti di ricerca Internet dell’Istituto si analizza I'utilita cartografica degli standard
e delle tecniche attuali e si sviluppano singoli prototipi. L'accento & posto sugli stan-
dard aperti e sui software del tipo «open source», rinunciando all’'uso di prodotti di
tipo proprietario.

den beiden grossen Browserherstellern
gepragt. Man fihrte eigene proprietdre
Konzepte ein, die im jeweils anderen
Browser nicht funktionierten, um sich von
der Konkurrenz abzuheben. Dem da-
durch entstehenden Wildwuchs im
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Aktuelle Basisstandards

XML als Basis aller Web-Standards

In den frihen Jahren der WWW-Ent-
wicklung wurden die Standards stark von

HTML-Standard (Hyper Text Markup Lan-
guage, der derzeit wichtigste Standard
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bei der Gestaltung von Websites) soll mit
dem neuen XML-Standard (Extensible
Markup Language) ein Riegel geschoben
werden: Es wird hier strikt zwischen In-
halt, Struktur, Syntax und Formatierung
getrennt, man geht also zurlck zur ur-
spriinglichen Idee von SGML (Standard
Generalized Markup Language) und
HTML. Die Daten werden hierbei in XML-
Files, die Syntax und Struktur mittels
DTD's (Document Type Definitions) abge-
legt und auf ihre Korrektheit Uberpruft.
Die Formatierung wird in sogenannten
XSL-Files (Extensible Stylesheet Language)
definiert. Durch diese Technik kann auf
einfache Art und Weise, aufbauend auf
der gleichen Datenbasis, fur verschiede-
ne Ausgabemedien produziert werden.
XML bietet zudem die Grundlage fur alle
weiteren, oft fachspezifischen Erweite-
rungen (2D, 3D, Mathematik, Chemie,
etc.) und wird in Form von XHTML HTML
ablosen. XML wird in Zukunft sémtliche
proprietare Austauschformate aus den
Bereichen Graphik, Office oder Daten-
banken ablésen.

DOM, Scripting und clientseitige
Programmierung

Das DOM (Document Object Model) bie-
tet mittels hierarchischer Struktur sprach-
unabhéngigen Zugang zu allen Elemen-
ten einer WWW-Seite. So kann beispiels-
weise ein Pushbutton innerhalb eines
Frames und eines CSS-Layers (Cascading
Style Sheets, Formatierung von HTML Ele-
menten) eindeutig Gber den Pfad «win-
dow.frame.document.csslayer.form.but-
ton» angesprochen werden und via Script
verandert werden. FUr das clientseitige
Scripting im Webbrowser ist die bekann-
teste und weitverbreitetste Sprache
Javascript, weitere Moglichkeiten sind
Vbscript (nur Microsoft), Perl und Python.
Komplexere Anwendungen werden am
besten in der plattformunabhdngigen
Sprache Java geschrieben, die in einer ei-
genen «Virtual Machine» im Kontext des
Webbrowsers als Applet, oder im Kontext
des Betriebssystems als eigene Applikati-
on lauft. Dabei stehen dem Programmie-
rer reichhaltige Programmierbibliotheken
und Schnittstellen aus den Bereichen 2D-
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und 3D-Vektorgraphik, Bildverarbeitung,
Multimedia, Kommunikation, Datenban-
ken, Statistik, Mathematik und User-In-
terfaces zur Verfigung. Alle Interaktio-
nen, die unmittelbar auf User-Eingaben
(wie mouse-move, mouse-click oder key-
press) reagieren sollen, mussen entweder
Uber Scripting oder Applets realisiert wer-
den.

Dynamisch generierte Seiten aus
Datenbanken, CGI- und
serverseitigen Applikationen

Dieser Bereich ist aus dem WWW-Bereich
nicht mehr wegzudenken. Die Anwender
verlangen tagesaktuelle und auf ihre
eigenen Bedurfnisse zugeschnittene In-
formationsseiten. Die CGI-Schnittstelle
(Common Gateway Interface) erlaubt die
Ubertragung von Parametern zwischen
Client und Server. Auf dem Server kon-
nen entsprechend der benutzerspezifi-
schen Parameter Programme ausgefiihrt
und das Resultat dem Client anschlies-
send in aufbereiteter Form Ubermittelt
werden. Dabei koénnen beliebige Pro-
gramme zum Einsatz kommen, die sich
Uber Shell-Scripts oder Programmierbib-
liotheken steuern lassen. Die CGI-An-
wendung kann ebenfalls in einer beliebi-
gen Programmiersprache geschrieben
werden. Popular sind in diesem Bereich
Perl, PHP, Python und C, unter Windows
auch Visual Basic. Eine derartige Perl-CGl-
Anwendung - das «Kapro Projection
Tool» — kann etwa unter http://www.kar-
to.ethz.ch/cgi-bin/projection.pl  auspro-
biert werden. (Siehe dazu auch den Bei-
trag «Kartennetzberechnung online».)
Datenbankanwendungen und daraus ge-
nerierte dynamische Web-Anwendungen
setzen sich im WWW immer mehr durch.
Grossere Portalseiten oder auch Sites, die
aktuelle, recherchierbare und plattform-
unabhdangige (Geo)-Daten anbieten wol-
len, werden um den Einsatz von Daten-
banken kaum herumkommen. Schnitt-
stellen zum WWW sind entweder
CGI-Scripte oder Java Servlets. Auch beim
experimentellen Projekt «Internet-Atlas
der Schweiz» (http:/Awww.karto.ethz.ch/
atlas/) werden zum Teil Datenbanken ein-
gesetzt [Neumann/Richard, 1999]. Dyna-
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Abb. 1: Social Patterns of Vienna, eine interaktive SVG-Anwendung zur Vi-

sualisierung statistischer Daten.

misch generierte Seiten haben den Vor-
teil, dass nie die Originaldaten direkt aus-
geliefert werden, sondern nur daraus ab-
geleitete, auf den Benutzer zugeschnitte-
ne Folgeprodukte.

Vektorgraphik

Vektorgraphik war lange Zeit ein Stiefkind
innerhalb der Web-Standards. Nichtsdes-
totrotz war immer ein grosses Bedurfnis
diesbezlglich vorhanden, dies vor allem
wegen der Filegrosse, der Rendering-
Qualitat, der Interaktion und der Mani-
pulierbarkeit. Aus genau diesen Grinden
kam es zu einem Wildwuchs an pro-
prietdaren Datenformaten und Plugins.
SVG (Scalable Vector Graphics) ist nun ein
vom W3C offiziell unterstitzter XML-
Standard, der in das DOM von Webseiten
integrierbar und scriptingfahig ist, Ani-
mationen erlaubt und aus graphischer
Sicht alle Stiicke spielt, die Graphiker aus
Anwendungen wie CorelDRAW oder
Adobe lllustrator kennen. Referenzen, Tu-
torials, Links und ein detaillierter Artikel
zum Einsatz von SVG in der Kartographie

kénnen unter [Neumann/Winter, 2000]
und beim W3C Konsortium (http://
www.w3.0rg/), ein interaktives Beispiel
zur Visualisierung statistischer Daten un-
ter http://www.karto.ethz.ch/~an/carto-
graphy/vienna/ (vgl. Abb. 1), gefunden
werden. Derzeit bendtigt man zur Dar-
stellung der SVG-Graphiken ein eigenes
Plugin, das von Adobe unter http:/www.
adobe.com/svg/ bezogen werden kann.
Innerhalb der nachsten Browser-Genera-
tion wird SVG mit Sicherheit als Basis-
Technologie automatisch  mitgeliefert
werden. Schliesslich sei in diesem Zusam-
menhang noch erwahnt, dass sich vom
Open-GIS-Consortium ein neuer XML-
Standard, GML (Geography Markup Lan-
guage) in Ausarbeitung befindet, der
Feature-Types, Attributierung, Georefe-
renzierung und Projektionssysteme un-
tersttzt und fur die Rendering-Kompo-
nente auf SVG aufsetzen wird.

Alternativ zu SVG kann man auch eigene
Java2-Applets programmieren. Die Ja-
va2D-Programmierbibliotheken  bieten
aus graphischer Sicht die gleichen M6g-
lichkeiten wie SVG. Die Erstellung eines
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Applets verlangt jedoch einiges mehr an
Know How als das Erstellen von SVG-
Files. Interaktionen, Events und Anima-
tionen mussen vielfach selbst auspro-
grammiert werden. Dafir steht den Pro-
grammierern die volle Flexibilitat, Platt-
formunabhénigkeit und die Einbindung in
komplette Applikationen zur Verfugung.
Sicherheitsaspekte  kénnen ebenfalls
berticksichtigt werden. Das Java2 Frame-
work beinhaltet auch Multimedia-, 2D-,
3D-, Datenbank- und Netzwerk-Schnitt-
stellen. Prototyp-Beispiele von Java2-Kar-
tographie-Anwendungen stehen unter
http://www.karto.ethz.ch/~dmoser/ [Mo-
ser, 2000] und http://www.karto.ethz.ch
/~dwinkler/ [Winkler, 2000] zur Verfi-
gung. Sie erfordern entweder das Java2-
Plugin von Sun oder den Einsatz von Net-
scape 6.

3D-Visualisierung

3D-Anwendungen sind von jeher Blick-
fange in der Kartographie und die Be-
durfnisse und Anspriiche der Anwender
werden durch die boomende Spiele-In-
dustrie noch zusatzlich geschurt. Auch im
Netz sind 3D-Anwendungen prinzipiell
maglich. Sie verlangen entweder den Ein-
satz von VRML (Virtual Reality Modelling
Language) in Kombination mit Plugins,
oder die Programmierung eines Java3D-
Applets. Das Institut hat sich im Rahmen
von Diplomarbeiten und Vertiefungs-
blécken mit dem VRML97-Standard be-
schaftigt, und Prototypen erstellt, die das
Explorieren und die freie Navigation in 3D-
Welten, sowie Interaktion mittels Senso-
ren erlaubt. VRML basiert auf einem hier-
archischen Szenegraph, in dem die Geo-
metrie und deren Eigenschaften definiert
sind. Es kénnen Materialeigenschaften
festgelegt, Lichtquellen gesetzt und Sen-
soren (Mouse-Events, Koordinatenregist-
rierung, Dragging) eingebettet werden.
Objekte kénnen auch animiert werden.
Der bestehende Szenegraph ist zur Lauf-
zeit manipulierbar, d.h. es kénnen bei-
spielsweise aus Datenbanken heraus dy-
namisch Objekte hinzugefligt oder ent-
fernt werden oder deren Eigenschaften
verandert werden. Anwendungen zu
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Abb. 2: Interaktives Hohleninformationssystem, realisiert mit VRML.

VRML kénnen unter http://www.karto.
ethz.ch/~hm/methana/ (Touristisches In-
formationssystem)  [Mundle,  1999],
http://www.karto.ethz.ch/~an/caving/cis
/ [Almeder/Neumann, 1999] (vgl. Abb. 2)
und http://www.karto.ethz.ch/~schmidc/
[Muller/Schmid, 2000] (Hhleninformati-
onssysteme) eingesehen werden, sind je-
doch auf den Einsatz von Netscape 4.x mit
dem Plugin «Cosmo-Player» oder «Cor-
tona» und aufs Betriebsystem «Win-
dows», beschrankt.

VRML Implementierungen weisen zwar
haufig einen hohen Grad an Interakti-
onsmaoglichkeiten auf, haben aber z.T.
Schwachstellen in den Bereichen Perfor-
mance und Stabilitat. Ausserdem ist
VRML keine fix installierte Browsertech-
nologie und noch nicht XML-basiert. Des-
wegen ist ein Nachfolgestandard, X3D, in
Ausarbeitung, der viele Schwachstellen
von VRML ausmerzen soll (vgl. http://
www.web3d.org). X3D Rendering-Engi-
nes bestehen aus einer Kernkomponente
und optional nachristbaren Erweiterun-
gen. Laut Web3D-Consortium soll der
X3D/VRML97 Merge im Jahr 2002 abge-
schlossen sein.
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Ausblick

Es kindigen sich in nachster Zeit eine
grosse Zahl neuer, spannender Standards
an, deren kleinster gemeinsamer Nenner
XML ist. Fir den Kartographen ist es nicht
immer einfach, sich an die «(B)le(e/a)ding
Edge of Technology» zu begeben und
neue Dinge auszuprobieren, zumal er sich
oft in einem «produktiven» Rahmen be-
wegen muss. Eines steht jedoch heute
schon fest: Sémtliche heute bestehenden
Daten und Anwendungen werden in Zu-
kunft auch auf dem WWW verfigbar
sein. Ob und wann die Kartographen sich
an diesem Trend in grosserem Stile betei-
ligen werden, hangt nicht zuletzt von de-
ren Informatik-Know How und dem Wil-
len ab, neue Techniken zu lernen. In
diesem Sinne hoffen wir, dass sich auch
die zukUnftige Ausbildung der Karto-
graph/innen stets an den aktuellen tech-
nischen Mdéglichkeiten orientieren wird.
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