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thek fiir raumbezogene Auswertungen in einem Umweltinformationssystem

Die Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg betreibt seit mehreren Jahren ein Umwelt-
informationssystem (UIS), mit dem neben den Landesdienststellen auch die Stadt- und Landkreise
arbeiten. Innerhalb des UIS erfolgt die Erfassung und Auswertung der Geodaten mit Hilfe des Raum-
lichen Informations- und Planungssystems (RIPS). Das RIPS besteht aus zentral und dezentral
eingesetzten Fachanwendungen, in denen derzeit mehrere plattformabhéangige GIS-Werkzeuge zum
Einsatz kommen. Diese Werkzeuge, v.a. die MS-basierten Produkte ArcWaWiBo, RIPS-Viewer und
das JAVA-basierte GISterm, enthalten teilweise identische Funktionen, die jeweils anwendungs-
abhangig und damit redundant implementiert sind. Da dies mit zahlreichen Nachteilen verbunden ist,
besteht das langfristige Ziel, ein auf der .NET-Technologie basierendes RIPS-Framework aufzubauen,
um gemeinsam genutzte Geo-Funktionen mit ein- und demselben Werkzeug dem Anwenderkreis zur
Verfligung zu stellen. Dabei sollen getrennt voneinander ein Desktop- und ein Webservice-Framework
entwickelt werden.
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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Vorwort

Das Internet befindet sich in den letzten Jahren in einem stetigen Prozess der
Veranderung. Standen vor geraumer Zeit noch statische und vollkommen autarke
Systeme im Vordergrund, so wird die Entwicklung langfristig zu einer immer starkeren
Vernetzung von Anwendungen und Geschaftsprozessen fihren. Zukiinftige Systeme
werden nicht mehr isoliert entwickelt werden, sondern aus verschiedenen Daten und
Diensten zusammengesetzt, die Uber das gesamte Internet verteilt sein kénnen. Die
Idee solcher Service-orientierten Architekturen (SOA) ist nicht neu, sondern wurde
schon in den 90er Jahren beschrieben und seither immer weiter verfeinert. Als
problematisch bei der Einbindung externer Dienste erwies sich in der Vergangenheit
jedoch immer, dass samtliche Applikationen ihre eigenen Schnittstellen verwendet
haben. Eine mogliche Antwort auf diese Fragen bieten die sich derzeit in aller Munde
befindlichen XML Web Services. Zwar existiert bislang aufgrund fehlender formaler
Standards keine endgultige Definition dessen, was sie letztlich alles werden leisten
kénnen, dennoch sind sich viele Experten einig, dass diese Technologie die
Computerwelt revolutionieren wird. Dabei stellen XML Web Services keine neuartige,
revolutiondre Technik dar. Viele der Basistechnologien wie die grundlegenden
Internetprotokolle, die verteilte Systemarchitektur und die komponentenbasierte Art der
Entwicklung existieren schon seit Jahrzehnten und wurden in offener Zusammenarbeit
unterschiedlicher Interessensgruppen entworfen (Freeman & Jones, 2003). Neben der
sich daraus ergebenden breiten Akzeptanz bieten Web Services den grofden Vorteil,
dass sie durch ihre plattformibergreifende Konzeption unabhangig von der
Programmiersprache, in der sie erstellt wurden, in die verschiedensten Systeme

eingebunden werden kénnen.
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1.2 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Die Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg betreibt seit mehreren Jahren
ein Umweltinformationssystem (UIS), mit dem neben den Landesdienststellen auch die
Stadt- und Landkreise arbeiten. Innerhalb des UIS erfolgt die Erfassung und
Auswertung der Geodaten mit Hilfe des Raumlichen Informations- und
Planungssystems (RIPS). Das RIPS besteht aus zentral und dezentral eingesetzten
Fachanwendungen, in denen derzeit mehrere plattformabhangige GIS-Werkzeuge zum
Einsatz kommen. Diese Werkzeuge, v.a. die MS-basierten Produkte ArcWaWiBo,
RIPS-Viewer und das Java-basierte GISterm, enthalten teilweise identische
Funktionen, die jeweils anwendungsabhangig und damit redundant implementiert sind.
Da dies mit zahlreichen Nachteilen verbunden ist, besteht das langfristige Ziel, ein auf
der .NET-Technologie basierendes RIPS-Framework aufzubauen, um gemeinsam
genutzte Geo-Funktionen mit ein- und demselben Werkzeug dem Anwenderkreis zur
Verflgung zu stellen. Dabei sollen getrennt voneinander ein Desktop- und ein

Webservice-Framework entwickelt werden.

Die Untersuchung wird in verschiedene, aufeinander aufbauende Teilziele
untergliedert. Nach einer kurzen Einfihrung in das UIS, das RIPS und die
verschiedenen GIS-Werkzeuge werden mit dem in ArcMap integrierten Visual Basic for
Applications (VBA)-Editor zwei Testfunktionen erstellt. Da in VBA ein Zugang zum
ArcObjects-Objektmodell  existiert, kann ArcGIS auf einfache Weise um
Zusatzapplikationen erweitert werden. Die Programmierung in der unmittelbaren
Anwendungsumgebung hat den Vorteil, dass die Funktionalitdt ohne Kompilierung
getestet werden kann, zumal die ArcGIS Developer Help bislang nur bedingt
Unterstutzung fur die Entwicklung neuer .NET-Extensions bietet. Diese Phase dient der
Einarbeitung in die umfangreiche ArcObjects-Bibliothek und deren Klassendiagramme,
wird aber im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter erldutert. Der nachste Schritt ist die
Portierung der VBA-Funktionen nach .NET. Hierbei soll aufgezeigt werden, was bei der
Programmierung von ArcMap-Erweiterungen mit Microsoft Visual Studio und C# zu
beachten ist, und wie diese Tools genutzt werden kénnen. Anschlieend sollen diese
Funktionen als Web Services auf Basis von ArcGIS Server 9.0 umgesetzt werden. Mit

der Erstellung verschiedener Test-Clients soll geprift werden, wie die Web Services in
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.NET WebForm-, MS-Office- und HTML/JavaScript-Clients eingebunden werden

kdnnen.

Der zweite Teil der Arbeit beschaftigt sich mit dem Aufbau des RipsFramework.
Zunachst werden die unterschiedlichen Wiederverwendbarkeitstechniken in der
objektorientierten Programmierung vorgestellt. Es wird diskutiert, worin die
grundsatzlichen Vor- bzw. Nachteile einer GIS-Bibliothek liegen. Im Anschluss soll ein
Schubladensystem entworfen werden, um bestehende und zukilinftige Webdienste
verwalten zu kdnnen. Daruber hinaus werden unterschiedliche Standards gepruft, mit
denen die Web Services den Anwendern zur Verfigung gestellt werden kdnnen. Ein
weiterer Aspekt wird die effiziente Fortfiuhrung des RipsFramework unter dem Einsatz
von Versionskontrollsystemen sein. AbschlieBend werden verschiedene MaRnahmen
vorgestellt, mit denen die Leistungsfahigkeit des GIS Servers und der Web Service-

Klassen gesteigert werden kann.
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1.3 Das Umweltinformationssystem Baden-Wiirttemberg (UIS)

Heutzutage besteht verstarkt die Anforderung, umweltrelevante Daten nicht isoliert,
sondern im Zusammenhang zu betrachten. Im Umweltinformationssystem des Landes
Baden-Wirttemberg wird die gesamte Verarbeitung von Umweltinformationen unter
der Federfihrung des Ministeriums fir Umwelt und Verkehr ressortlibergreifend
koordiniert. Daten zu verschiedenen Themen wie Wasser, Luft, Abfall, Natur oder
Landschaft werden von den jeweiligen Stellen erfasst und gepflegt. Der Einsatz
moderner Computernetzwerke und einheitlicher Standards stellt dabei sicher, dass
samtliche Daten themenibergreifend verwendet werden kdénnen und somit eine
ganzheitliche Betrachtung der Problemstellungen erméglichen. Die Aufgaben des UIS

lassen sich in folgende Teilgebiete untergliedern:

1. Planung und Verwaltungsvollzug

= Einsatz der Informationstechnik zur effektiven Erledigung der

Verwaltungsaufgaben

2. Umweltbeobachtung, Monitoring

= Ermittlung, Analyse und Prognose der punktuellen und landesweiten

Umweltsituation

3. Integration und Investitionsschutz

= Koordination und Integration der vorhandenen Verfahren zur Umweltinformation

4. Notfallmanagement

= Bewaltigung von Not-, Stér- und Vorsorgefallen durch Nachrichtenvermittlung

und —verarbeitung

5. Information, Berichterstattung

= Information der politischen Fihrung, der Verwaltung, des Bundes und der

Europaischen Union sowie der Offentlichkeit
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An der Entwicklung des UIS sind neben dem Umweltministerium auch alle weiteren
Landesministerien bzw. deren Fachbehérden fir Umweltaufgaben beteiligt. Die
Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz stellt zusatzlich zu den

Grundlagendaten auch die informationstechnische Infrastruktur zur Verfiigung.

1.4 Das Raumliche Informations- und Planungssystem (RIPS)

RIPS st die technische und organisatorische Querschnittskomponente des
Umweltinformationssystems Baden-Wuarttemberg zur Erfassung, Fihrung und
Auswertung von Geodaten und wird vom Referat 53 der LUBW im Sachgebiet

.Raumbezogene Informationssysteme* betrieben. Zu den Hauptaufgaben zahlen:

e Bereitstellung von Geobasisdaten der Vermessungsverwaltung fir die

Fach- und Berichtskomponenten des UIS.

e Entwicklung und Betrieb effizienter Systeme zur Geodatenhaltung sowie die
Bereitstellung von Geofunktionalitdten als Dienste fiir die einzelnen

Fachanwendungen.

e Organisation des Geodaten-Austausch innerhalb der Verwaltung sowie die

Geodatenabgabe an die Offentlichkeit.

Zum engeren Nutzerkreis gehdren die LUBW, die Regierungsprasidien, die Landkreise
und das Ministerium Landlicher Raum. Weitere Informationen zum UIS und zum RIPS
finden sich auf den Internetseiten der LUBW (LUBW_2006a).
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2 GIS-Werkzeuge im RIPS-Umfeld

RIPS versteht sich als technisches, organisatorisches und fachliches Regelwerk, das

neben einem Geodatenpool auch zahlreiche aufgabenabhangige GIS-Werkzeuge zur

Verfligung stellt. Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht Uber die Schwerpunkte des

aktuellen Einsatzes:

Produkt Technik Entwicklung | Einsatzbereich Bemerkung

RIPS- Visual Basic LfU/ITZ Erfassungs- und Lizenzfreie  Nutzung

Viewer MapObjects- Viewing-Komponente | im uls zur

LT fur shape-files; gut | Prototypenentwicklung

einsetzbar als CD- | fir Nutzeroberflachen
ROM-Viewer; einfach | und Funktionen von
integrierbar in | GISterm; Nutzung der
WAABIS- ArcView-Datenformate
Ubergangsldésungen

GISterm JAVA Fa. disy Strategisches Als Produkt lizenzfrei
Produkt fur die UIS- | im ulS nutzbar;
Berichts- und | laufende Erweiterung;
Fachsysteme im | Geodatenhaltung
Internet/Intranet; komplett in Oracle-DB
Integration als Dienst
in neuere UlS-
Komponenten;
multiuser-fahig

ArcView AVENUE Fa. ESRI Desktop-GIS fur | Relativ machtiges
single-user- Produkt fur
Umgebungen; shape- | Kartographie und
file-basierte Analyse; Integration in
Geodatenhaltung andere Systeme

aufwendig

ArcWaWiBo | AVENUE/VB | Fa. AHK Mehr als 20 | Entwicklung finanziert
Zusatzfunktionen durch UVM; lizenzfreie
zum ArcView- | Nutzung im UIS
Standard; ermdglicht
Zugriff auf die
zentrale Oracle-DB;
wird als zentraler
GIS- und
Kartographie-
Arbeitsplatz bei den
UvB und RP
eingesetzt

Arc/Info AML Fa. ESRI Umfangreiches Komplettes GIS mit
Werkzeug fur GIS- | guter Methodendaten-
Spezialisten mit | bank; hohe Lizenz-
langjahriger kosten, Schulungs-
Erfahrung aufwand erforderlich
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ArcGIS
8.x/9.1

VBA

ESRI

Zentrale
Geodatenverwaltung
der landesweiten
Geodatenbestande
mit SDE. Aufbau von
WebMapping-
Services; wird auch
zur Erfassung
verschiedener  UIS-
Fachthemen
eingesetzt

Besteht aus mehreren
aufeinander
abgestimmten
Programmen wie
ArcView, Arclinfo,
ArcEditor, ArcSDE,
ArcIMS

ArcGIS
Server

.NET

ESRI

Erganzung zu ArcIMS
mit dem Ziel der
Vereinheitlichung und
Modularisierung der
Webfunktionalitat

ArcIMS

JavaScript

ESRI

Zentraler

Zugang erfolgt Uber
Standardbrowser.
Keine Zusatzsoftware
oder aufwendige
Softwareinstallationen
erforderlich

PHP/HTML Kartenservice ,RIPS-
Web*; Einsatz in
Intranet und Internet
als reines
Auskunftssystem fiir
eine grolRe

Nutzerzahl

Tabelle 1: GIS-Werkzeuge im RIPS-Umfeld

Die Werkzeuge konnen in drei Gruppen eingeteilt werden. Zur Gruppe der
Geoinformationssysteme zahlen die ESRI-Produkte ArcView, das vorwiegend im
Geschaftsbereich des Umweltministeriums eingesetzt wird, sowie ArcGIS/Arcinfo zur
Datenorganisation und zur Analyse von Geodaten im RIPS-Pool. Daneben existiert zur
Bereitstellung raumbezogener Umweltdaten ein auf ArclIMS basierender interaktiver
Kartendienst ,RipsWeb“. Dieser Service soll es einem breiten Anwenderkreis
ermdglichen, Uber die gangigen (JavaScript-fahigen) Browser auf die Karten und
Sachinformationen des UIS Baden-Waurttemberg zuzugreifen. Zu den Inhalten zahlen
unter anderem Umweltsachdaten zu Natur- und Landschaftsschutzgebieten,
Naturparks und Wasserschutzgebieten. Neben ArcIMS-Diensten werden zukunftig
vermehrt Anwendungen auf Basis von ArcGIS Server hinzukommen. Die dritte Gruppe
bilden die speziellen Werkzeuge der einzelnen Fachanwendungen. Dazu gehéren der
RIPS-Viewer, GISterm und ArcwWaWiBo aus dem WAABIS Modul 10 (LUBW_2006b).
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2.1 Die ArcGIS-Produktfamilie

ArcGIS ist eine Produktfamilie aufeinander abgestimmter Werkzeuge zur Entwicklung

von geographischen Informationssystemen (Abbildung 1).

ArcGIS 9
Desktop GIS Embedded GIS Server GIS Mobiles GIS
ArcGIS Desktop ArcGIS Engine ArcGIS Server ArciMS ArcGIS Mobil

| ArcPad
ArcView ArcEdilon .
Wt T
= Pz Desiicn
] Nutzerspezifische | L
Arcinfo PrcReaded Anwendungen - Web Templates
| | Custom Templates
. =

=t
+ ArcGIS Erweiterungen

Desktop Engine Server j’\gﬂa%nﬂr mit Anpassbar mit
H i T crpt
Development Kit Development Kit Development Kit T KWL+
NET VBSeript
NET C++ VB NET o+ /vE Java JAVAADF NETADF  C++ Bl ArcPad Application
- - - < APIS fir Builder
L Java
ArcObjects =~ : AClaX (ASP)
GIS Objekte und aggregiens Komponenian ColdFusion
ArcSDE
Geodatabase 1 b
Dateien DBMS XML

Abbildung 1: Die ArcGIS 9-Produktfamilie

ArcGIS unterscheidet zwischen Server-Diensten und Klienten. Die Server-Dienste
ArcSDE (Datenbankgateway), ArcGIS Server (GIS-Funktionsserver) und ArcIMS
(Internet Map Server) stellen verschiedene Grundfunktionalitdten bereit. Als Client-
Applikationen sind in erster Linie ArcView, ArcEditor und Arcinfo zu nennen, die Uber
eine integrierte Programmierumgebung mit Zusatzfunktionen erweitert werden kénnen.
Zwar werden auch weiterhin dateibasierte Datenquellen unterstitzt, die ArcGIS-
Strategie sieht jedoch vor, dass zukiinftig alle Daten in objektrelationalen Datenbanken

gespeichert und Uber das XML-Format ausgetauscht werden kénnen (ESRI_2006a).
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2.2 RIPS-Viewer

Der RIPS-Viewer ist ein Tool zur Visualisierung und Abfrage von Geodaten im UIS und
wird vom Informationstechnischen Zentrum (ITZ) der LUBW im Sachgebiet 53.2 unter
Visual Basic auf Basis der MapObjects-LT-Komponenten entwickelt. Es wird zwischen
dem dem ,kleinen“ und den ,grof’en“ RIPS-Viewer unterschieden. Beim  kleinen®
RIPS-Viewer (Abbildung 2) handelt es sich um einen Geo-Dienst, der zur Orientierung
in der Karte und zur Erfassung rdumlicher Informationen in die verschiedenen UIS-
Fachanwendungen integriert werden kann. Technisch gesehen ist diese Version kein
eigenstandiges Programm, sondern besteht aus ActiveX-Komponenten, die zusammen

mit der Fachanwendung installiert werden.

£ RIPS - ¥iewer Dienst (1.2.1}

MeasureLine

TKZ5/TKE0: 7HI/L7318
Gemarkung :
Gemeinde :
Kreis :

Lange :

W=3588583 m Malstah
Y=5499081 m 1:2473051

Abbrechen | Ubemehmenl

Abbildung 2: Der ,,kleine“ RIPS-Viewer

Im Gegensatz zum RIPS-Viewer Dienst ist der ,groRe* RIPS-Viewer (Abbildung 3) eine
eigenstandige Anwendung und kann unabhangig von der WAABIS-Umgebung genutzt
werden. So kann der Anwender Abfragen auf Fach- und Geobasisdaten vordefinierter

Karten ausfihren, ohne dass zwingend eine Verbindung zur Datenbank bestehen
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muss. Der ,grof3e“ RIPS-Viewer ist sowohl als einfaches Auskunftssystem als auch flr

komplexere GIS-Operationen einsetzbar.

S
RIPS-Viewer fu
Konfiguration Hilfe Info Beenden EEI'.}- b

Automatisiente Liegenschaftskarte (ALK)

yFlumeuordnung (FINOY

yonhophotos 1:10.000 (DOP)

-

Arterr, Biotop- und
Maturschutz

Hydrologie

L

landesweite
Ubersicht

J

Faumordnung und
“erkehr

Status [16.01.2008 [14:43

Abbildung 3: Der ,,groRBe“ RIPS-Viewer

2.3 ArcView/ArcWaWiBo

Das Programm wird seit 1995 von der Firma AHK (Gesellschaft fir Angewandte
Hydrologie und Kartographie mbH) in Freiburg im Auftrag des Ministeriums fir Umwelt
und Verkehr Baden-Wirttemberg entwickelt. Es stellt dem Anwender auf Basis von
ESRI ArcView eine Anwendungsschale fir den Bereich Altlasten, Abwasser,
Grundwasser und Bodenschutz bereit. Mit dieser in Visual Basic geschriebenen
Erweiterung stehen neben den kartographischen Funktionen von ArcView eine Reihe
zusatzlicher Analysewerkzeuge fir die Pflege und Analyse von Geodaten zur
Verfigung. Die Werkzeug-Palette von ArcWaWiBo ist in funf Kategorien gegliedert

(Abbildung 4). Die ,Basic“-Tools beinhalten allgemeine Werkzeuge, die sich auf
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nahezu alle Themen anwenden lassen. So bietet diese Funktionsgruppe z.B. die
Méglichkeit, die Darstellung von Objekten zu andern oder Geometrien miteinander zu
verbinden. Die WAABIS-Tools stellen die Kommunikationsschnittstelle fur die WAABIS-
Datenbank und steuern die Generierung der Themenbeschriftung anhand der
Vorgaben aus dem UIS. Mit den Erweiterungen ,ALK"“-Tools und ,Karto“-Tools gibt es
dariber hinaus Funktionalitaten fir den Umgang mit der automatisierten

Liegenschaftskarte und fiir die Erstellung von Karten.

i Extensions x|

Ayvailable Estenzions:

| TIFF 6.0 Image Support Al 0K, |
| WPF Viewer
Cancel I

ﬂ ArciwfawiBo Basic-Tools

1 ArcwawiBo ALK-Taols

ﬂ ArciwfawiBo Karto-Tools Heset I
¥]  AcwawiBo WALEIS-Taals ™ Make Defaul

] AcwawiBo Hilfe =
Abavt:

Abbildung 4: ArcWaWiBo-Extensions in ArcView

2.4 GISterm

GISterm (Abbildung 5) ist ein geographisches Informationssystem zur Visualisierung,
Analyse und Erfassung von raumbezogenen Daten. Die Java-basierte Software wird
von der Firma disy Informationssysteme in Karlsruhe entwickelt und ist als Geo-Dienst
Bestandteil des zentralen UIS-Berichtssystems. Zudem wird sie als Komponente in
verschiedenen Fachmodulen der UIS/WAABIS-Auslieferung sowie als eigenstandige
Anwendung eingesetzt. GISterm stellt umfangreiche Funktionen zur Erzeugung von
Diagrammen und Kartogrammen bereit und wird vorwiegend fur die Erfassung von

Geodaten bzw. fur die Erstellung thematischer Karten genutzt.
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Um den Anforderungen dieser Nutzungsszenarien gerecht zu werden, mussten
verschiedene Softwarekonzepte in die Entwicklung von GISterm einflieRen. Die
Bedeutung der Interoperabilitdit zu verschiedenen Datenquellen stellen hohe
Anspriche an die Skalierbarkeit der Anwendung. Die Software muss unabhangig vom
verwendeten Betriebssystem arbeiten und dariber hinaus einfach in Web-
Anwendungen integrierbar sein. Durch den Einsatz so genannter Datenquellen-
Operatoren wird gewahrleistet, dass GISterm mit bereits vorhandenen wie auch mit
zukinftigen Datenquellen umgehen kann. Die Plattformunabhangigkeit ergibt sich aus
der Implementierung in der Programmiersprache Java. Weiterhin wurde das Konzept
der mehrschichtigen Architektur verwirklicht. GISterm besteht aus einem Client, einem
Application Server und einem Daten Server und kann dadurch sowohl als
eigenstandige Applikation wie auch im Rahmen einer Inter-/Intranet-Umgebung genutzt
werden. Als drittes wesentliches Konzept ist die komponentenbasierte Entwicklung zu
nennen. Die Teilmodule von GISterm wurden als JavaBeans realisiert und kénnen
daher problemlos in anderen Softwarekomponentenszenarien eingesetzt werden
(GISTERM_2006).

2 disy GISterm -181 x|
GISterm HKarte Thema Diagramm Extras RIPS Hilfe
#edla aV@a-a@d -2 E
: [v Fliessgewssser 1:10
R
| Il Kreise
| vl Ukersicht Bawi
I\

[¥l Topogr. Karten

Karte

03_kreise_1000: 204282 bytes, 44 entities, 7 atiributes ..l 3779988,4 52674165 1:1.833.763

Abbildung 5: GISterm der Firma disy Informationssysteme
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3 Technische Grundlagen

3.1 XML Web Services

Web Services bilden die grundlegenden Bausteine fur die Verwirklichung des verteilten
Computing im Internet und werden nach Dustdar et al (2003) haufig als Beispiel fur
eine Service-orientierte Architektur angefiihrt. Web Services sind im Gegensatz zu
Web-Applikationen nicht fir die Interaktion mit einem menschlichen Nutzer
vorgesehen, sondern dienen in erster Linie dem Datenaustausch zwischen
Softwaresystemen. Abbildung 6 verdeutlicht die Funktionsweise der Web Service
Infrastruktur, in der es drei wesentliche Komponenten gibt: Service-Anbieter, Service-
Broker und Service-Konsument. Zunachst veroffentlicht der Service-Anbieter (Service
Provider) eine Beschreibung seines Dienstes in einem Verzeichnis (Service Broker).
Diese Registrierungsstelle kann vom Konsumenten (Service Requestor) durchsucht
werden. Nachdem dieser einen Dienst ausgewahlt hat, erfolgt die dynamische
Anbindung an den Provider, so dass die Methoden des Web Service in der Applikation

des Konsumenten verwendet werden konnen.

UDDI

Service -
Broker

suchen/ bekannt
finden machen
WSDL WSDL

»( Service -

Service - . SOAP, XML-RPC Provider

Requestor

binden/Datenaustausch

Abbildung 6: Funktionsweise von Web Services
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Web Services sind Uber einen ,Uniform Ressource Identifier* (URI) eindeutig
identifizierbar und kénnen Uber diese Zeichenfolge im Internet angesprochen werden.
Die eXtensible Markup Language (XML) bildet die technische Basis samtlicher
Formate und Protokolle der Web Service-Architektur, allerdings sind bislang noch nicht
alle Vorgange innerhalb der Kommunikation standardisiert. So gibt es beispielsweise
noch offene Fragen bezlglich der Dienstesicherheit, der Transaktionen und der
Service-Qualitat, die zukiinftig geklart werden miissen. Weitgehende Ubereinstimmung
unter den Softwareherstellern herrscht dagegen bei den Basistechnologien SOAP
(Simple Object Access Protocol), WSDL (Web Service Description Language) und

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration).

3.1.1 Simple Object Access Protocol (SOAP)

Bei SOAP handelt es sich um ein relativ einfaches Protokoll —
SOAP-Envelope

zur Kommunikation und dem Austausch von Daten zwischen

SOAP-Header

Web Services und deren Konsumenten. Der Standard legt

Header Block reservation

die Regeln fiir die Ubertragung von Nachrichten zwischen

Header Block passenger

den Applikationen fest und eignet sich insbesondere fir die
Ausfihrung von Remote-Procedure-Calls (RPC). SOAP

bedient sich der XML fir die Darstellung der Daten, wahrend

SOAP-Body

Body sub-element itinerary

der Transport Uber die bekannten Internetprotokolle wie
HTTP/TCP erfolgt. SOAP-Nachrichten sind nach dem Head-
Body-Pattern strukturiert und haben den in Abbildung 7

dargestellten Aufbau. Der Envelope-Container besteht aus  Abbildung 7: Struktur

Body sub-element lodging

.

einem optionalen SOAP-Header, einem Body-Block sowie einer SOAP-Nachricht
einem festgelegten Namensraum. Im Header-Block sind

Metadaten abgelegt, die unter anderem Informationen zur Authentifizierung oder zur
Zugehorigkeit zu einer Transaktion enthalten kdnnen. Der Body-Block ist unbedingt
notwendig und enthalt die eigentlichen Nutzdaten der Nachricht, die beispielsweise fur
entfernte Methodenaufrufe stehen kdnnen. Nachfolgend sind je ein Beispiel fur eine
SOAP-Anfrage sowie fur eine SOAP-Antwort eines Servers samt HTTP-Header zu

sehen:

-18 -



Technische Grundlagen

SOAP-Anfrage:

POST /RipsWebService2/LinearReferencing/Measure.asmx HTTP/1.1
Host: localhost

Content-Type: text/xml; charset=utf-8

Content-Length: length

SOAPAction: "http://tempuri.org/FindNearest (x,y,SearchRadius)"

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<soap:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<soap:Body>
<FindNearest x0028 x x002C y x002C_ SearchRadius x0029
xmlns="http://tempuri.org/">
<p_dXx>double</p dX>
<p_dy>double</p dY>
<p_dSearchRadius>double</p dSearchRadius>
<p_wsType>Access or Raster or Shape or Sde</p wsType>
<p_strFeatClass>string</p strFeatClass>
</FindNearest x0028 x x002C y x002C_SearchRadius x0029 >
</soap:Body>
</soap:Envelope>

SOAP-Antwort:

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: length

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<soap:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-

instance" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"

xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<soap:Body>

<FindNearest x0028 x x002C y x002C_ SearchRadius x0029 Response
xmlns="http://tempuri.org/">

<FindNearest x005F x0028 x x005F x002C y x005F x002C_ SearchRadi
us x005F x0029 Result>
<MeasureVal>
<m featClass>string</m featClass>
<m_xCoord>double</m xCoord>
<m_yCoord>double</m yCoord>
<m_mValue>double</m mValue>
<m_objectID />
</MeasureVal>
<MeasureVal>
<m_featClass>string</m featClass>
<m_xCoord>double</m xCoord>
<m_yCoord>double</m yCoord>
<m_mValue>double</m mValue>
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<m_objectID />
</MeasureVal>

</FindNearest x005F x0028 x x005F x002C_ y x005F x002C SearchRad
ius x005F x0029 Result>

</FindNearest x0028 x x002C_y x002C_SearchRadius x0029 Response
>

</soap:Body>
</soap:Envelope>

3.1.2 Web Service Description Language (WSDL)

Die WSDL ist eine XML-basierte Metasprache zur

Beschreibung der Schnittstellen eines Web Service. Das

WSDL specification

abstract part
WSDL-Dokument wird dem Service-Konsumenten Uber

den Broker bereitgestellt und ist die Grundlage eines messages

Vertrages, der dem Client mitteilt, wie sich der XML-Dienst operations

it

genau verhalt. Ziel der WSDL ist es, einen von Maschinen

lesbaren Zugang zu Web Services zu schaffen, so dass concrete part
unterschiedliche Clients automatisch verstehen, wie sie | bindings

mit diesen kommunizieren kénnen. Dadurch soll eine ke
dynamische und zur Laufzeit eines Systems stattfindende

Integration von Diensten zu neuen Anwendungen mdglich Abbildung 8: WSDL-
sein (Kuschke & Woélfel, 2002). WSDL-Schema- Spezifikation

Dokumente beinhalten eine Spezifikation sowohl von den

Methodenschnittstellen als auch von den sonstigen technischen Daten zum Auffinden
eines Web Service und zur korrekten Abwicklung der Kommunikation. Diese
Spezifikation besteht aus einem abstrakten und einem konkreten Teil (Abbildung 8).
Der abstrakte Teil definiert sprach- und plattformabhangige Typen, Nachrichten,
Operationen und Porttypen, wahrend der konkrete Teil den eigentlichen
Kommunikationsvorgang (z.B. die Serialisierung von Objekten) durchfuhrt. Diese
Trennung ist sinnvoll, um die Struktur von Web Services von der Kommunikation

unabhangig zu halten.
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Abstrakter Teil:
e Nachrichten (message):

Abstrakte Definitionen der Nutzdaten (Parameter einer Methode oder

Ruckgabewert einer Funktion).
e Typen (types):

Datentypen, die zum Austauschen der Nachrichten verwendet werden.
e Operationen (operations):

Verbinden zusammengehdrige Messages zu einer logischen Einheit.
e Porttyp (portType):

Fasst die Nachrichten zu abstrakten Operationen zusammen.

Konkreter Teil:
e Bindungen (bindings):

Definieren die Nachrichtenformate und die Details, wie die PortType-

Operationen mit dem jeweiligen Protokoll ibertragen werden.
e Services und Ports:

Ports kombinieren die Bindungen mit einem URI, wahrend Services eine

Aggregation mehrerer Ports darstellen.

Aufbau eines WSDL-Dokuments

<definitions>
<types> </types>
<message> </message>
<portType> </portType>
<binding> </binding>
<service> </service>
</definitions>
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WSDL-Dokumente sind zwar recht einfach aufgebaut, kbnnen aber mit zunehmender
Komplexitat der Interaktionen, welche sie beschreiben, sehr untbersichtlich werden.
Visual Studio bietet daher eine automatisierte Erstellung des WSDL-Dokuments, so
dass sich der Entwickler in der Regel nicht mit den genauen Details beschaftigen

muss.

3.1.3 Universal Description, Discovery and Integration (UDDI)

UDDI ist ein Verzeichnisdienst zum Beschreiben,

Auffinden und Integrieren von Web Services in die Business -

eigene Applikation. Es handelt sich dabei nicht um

eine konkrete Implementierung, diese ist den

jeweiligen Anbietern Uberlassen. Vielmehr stellt UDDI P

ein Framework dar (Abbildung 9), das aus den drei

Komponenten ,Business®, ,Service“ und ,Technische Technische Spezifikationen

Spezifikationen“ besteht (Dustdar et al, 2003). Der

Business-Teil enthalt alle  geschaftsrelevanten

Informationen wie Firmenname, Kontaktadressen usw. Abbildung 9: Das UDDI-
Framework

Im Bereich Service sind die Metadaten zu Web
Services abgelegt, die von den jeweiligen
Unternehmen angeboten werden, wahrend sich in den Spezifikationen alle technischen
Details tber den Dienst befinden. Dazu gehért unter anderem das im vorangegangen
Kapitel erlauterte WSDL-Dokument.

3.2 C# und das Microsoft .NET-Framework

3.2.1 Microsoft .NET

.NET ist nicht nur eine neue Programmierplattform, sondern vielmehr Microsofts
Strategie, Informationen und Dienste jederzeit auf Basis der Web Service-Technologie
verflgbar zu machen und damit die Anwendungsentwicklung in verteilten Umgebungen
zu vereinfachen. Die beiden zentralen Bestandteile des Systems bilden die Common

Language Runtime (CLR) sowie die umfangreiche Klassenbibliothek. Das .NET-
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Framework stellt mehrere Compiler zur Verfligung und unterstiitzt dadurch den Einsatz
einer ganzen Reihe von Programmiersprachen wie C#, Visual Basic .NET, Java und
C++ (Abbildung 10). Diese Compiler erzeugen einen Zwischencode, die so genannte
Microsoft Intermediate Language (MSIL), der erst zur Laufzeit der Anwendung von der
CLR in prozessorspezifischen  Maschinencode umgewandelt wird. Die
Klassenbibliothek bietet eine umfangreiche Sammlung wieder verwendbarer,
objektorientierter Funktionen fir den Einsatz in praktisch allen Bereichen. Dabei nutzen
samtliche .NET-Sprachen ein- und dieselbe Bibliothek, so dass die Wahl der
Programmiersprache zweitrangig wird. Dadurch ist selbst innerhalb eines einzelnen
Projektes der Einsatz unterschiedlicher Sprachen moglich (Doberanz & Kowalski,
2003).

Visual Basic- Ci#- andere
Quellcode Quellcode .NET-Sprache ™
E
£
] ¥ ' &
Visual Basic- C#- anderer §
Compiler Compiler Compiler =
@
1 N
5
\ v 2
c
Microsoft Intermediate Language (MSIL)-Code w
(.exe-Datei)
1L y =
£
Just-in-Time(JIT)-Compiler JIT-Compiler ]
fir Windows fiir anderes Betriebssystem E
/4
.‘a_';
Y N
=
@
-

Maschinencode Maschinencode

Abbildung 10: Architektur von .NET

3.2.2 Die Sprache C#

C# ist die Systemsprache des .NET-Frameworks und wurde ausschlie3lich fur diese
Plattform konzipiert. Daher konnten die Entwickler auf Kompromisse, wie sie flr andere
.NET-Sprachen eingegangen werden mussten, verzichten. Es wurde der Versuch
unternommen, das Beste aus den etablierten Programmiersprachen wie Java,
JavaScript, Visual Basic und C++ zu kombinieren, ohne aber deren Nachteile zu

Ubernehmen. So wurde beispielsweise die automatische Speicherbereinigung
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(Garbage Collection) von Java ubernommen, wohingegen auf die Zeiger-Technik
verzichtet wurde. C# erfillt als konsequent objektorientierte Sprache die Kriterien der

Abstraktion, der Kapselung, Polymorphie und Vererbung (Doberanz & Kowalski, 2003).

3.2.3 Microsoft Visual Studio 2003 .NET

Visual Studio 2003. NET ist eine integrierte Entwicklungsumgebung mit Modulen fiir
die Programmierung mit Visual Basic, C, C++, C# und J++. Die Software wird als
Standard-, Professional- oder Enterprise-Version ausgeliefert. Visual Studio beinhaltet
eine erweiterte Version des .NET-Frameworks 1.1 und basiert vollstandig auf der
Integration von XML-Webdiensten. Dadurch kdnnen Anwendungen aus dem Internet
unabhangig von der Plattform, von der Programmiersprache oder dem Objektmodell, in
der sie erstellt wurden, in Visual Studio zu neuen Systemen zusammengesetzt werden.
Ende 2005 brachte Microsoft den Nachfolger Visual Studio 2005 auf den Markt
(MSVSTUDIO_2005).

3.2.4 Weshalb .NET fiir das RIPS-Framework?

Die Anforderungen an die moderne Softwareentwicklung haben sich in den letzten
Jahren durch den wachsenden Einfluss des World Wide Web stark gewandelt. Durch
die zunehmende Bedeutung verteilter Systeme werden die Anspriiche an die
Skalierbarkeit einer Anwendung, die Verteilbarkeit auf mehrere Schichten sowie die
Aspekte der Sicherheit immer gréoRer. Nach Wigard (2003) wurde das .NET-Framework
speziell daftr konzipiert, kommerzielle Anwendungen im Internet-Umfeld zu entwickeln.
Mit ASP.NET und der Entwicklungsumgebung Visual Studio .NET stellt Microsoft ein
komfortables Programmiersystem fir die Erstellung dynamischer Webanwendungen
und XML Web Services zur Verfugung. Neben den bisher genannten Vorteilen wie der
freien Wahl der Programmiersprache, der Unterstitzung fir verteilte Systeme und der
umfangreichen Klassenbibliothek fiihren Semmler und Apfel (2002) die
Plattformunabhangigkeit und die Konformitdt zu weitverbreitenden Standards als
wesentliche Aspekte an. .NET integriert Basistechnologien wie XML, SOAP, UDDI und
TCP/IP und garantiert damit eine breite Akzeptanz unter den Anwendern. Aulierdem

konnen bestehende COM-Objekte durch den Einsatz spezieller Hillklassen (so
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genannter ,Wrapper®) in .NET-Anwendungen integriert werden, wie es auch umgekehrt
moglich ist, .NET-Assemblies in COM einzusetzen. Durch diese Interoperabilitat
mussen alte Komponenten nicht erst umstandlich portiert, sondern kénnen direkt in der
neuen Umgebung verwendet werden. Im Hinblick auf das RIPS Web Service
Framework ist nicht zuletzt zu erwahnen, dass die ArcGIS Server ADF vollstandig auf

dem .NET-Framework aufsetzt. (vgl. Kapitel 3.3).
3.3 ESRI ArcGiIS Server 9.0

3.3.1 Systemarchitektur

Der ESRI ArcGIS Server ist eine Plattform, um unternehmensweite, Server-seitige
GIS-Infrastrukturen aufzubauen (ESRI, 2004). Dabei werden die GIS-Funktionalitaten
von zentralen Servern bereitgestellt und kénnen von verteilten Anwendern genutzt
werden. Mit dem ArcGIS Server Application Developer Framework (ADF) kénnen unter
anderem Web-Applikationen, Web Services und Desktop-Applikationen, die mit einem

Server interagieren, erstellt werden. Wie auf Abbildung 11 zu sehen ist, besteht das
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Abbildung 11: Systemarchitektur des ArcGIS Server
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GIS Server

Der GIS Server ist verantwortlich fir das Hosting und die Verwaltung der Server
Objects, die von den Web Services, Web- oder Desktop-Applikationen verwendet
werden koénnen. Bei den Server Objects handelt es sich um Komponenten der
ArcObjects-Bibliothek. Der GIS Server besteht aus dem Server Object Manager (SOM)

und einem oder mehrerer Server Object Container (SOC):
e Server Object Manager

Ein Windows-Dienst eines einzelnen Rechners, der die Server Objects
verwaltet. Baut eine Applikation oder ein Service eine Verbindung zum

Server auf, wird immer der SOM angesprochen.
e Server Object Container

Diese Container hosten die Server Objects, die vom SOM verwaltet werden.
Die Server Objects werden innerhalb eines Container-Prozesses
ausgefuhrt, wobei ein Prozess bis zu vier Server Objects verwalten kann.

Ebenso kann der Container mehrere Container-Prozesse hosten.

e Server Directory

Hier werden die temporaren Image-Dateien gespeichert, die von den Server

Obijects fir die Verwendung durch den Client erzeugt werden.

Web Server:

Auf dem Web Server werden Web-Applikationen und Web Services abgelegt, die mit
der ArcGIS Server API erstellt wurden. Sie nutzen die API, um Uber den SOM eine
Verbindung zu den Server Objects herzustellen. Dieser liefert einen Proxy auf die
angeforderten Objekte zurtick, mit dem der Client schlieRlich arbeiten kann, als seien
die Objekte Teil der Web Server-Applikation selbst. Dennoch wird die gesamte GIS-
Funktionalitdt auf dem GIS Server ausgeflhrt. Der Web Server regelt lediglich die

Kommunikation mit dem Browser und die Logik der Anwendung (Abbildung 12).
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Abbildung 12: Funktionsweise des Web Servers

Client-Anwendungen

Web Browser kénnen Uber HTTP Verbindung zu einer Web-Applikation auf dem Web
Server aufnehmen, um die Funktionalitat des GIS Servers zu nutzen. ArcGIS Desktop-
Anwendungen greifen hierzu auf die verfigbaren Web Services zu. Innerhalb eines
Local Area Network (LAN) kdnnen sie sich auch direkt mit dem GIS Server verbinden
(Abbildung 11). Eine dieser Anwendungen ist ArcCatalog, die dazu verwendet wird,

den GIS Server zu administrieren.

3.3.2 Server Objects

Die ArcObjects-Bibliothek bildet das technologische Basis-Framework aller ArcGIS
Komponenten. Auch Server Objects sind ArcObjects und stellen Geodaten zur
Verarbeitung bereit. ArcGIS Server unterscheidet prinzipiell zwei Typen von Server
Objects:

e GeocodeServer Objects (Location-Library)

e MapServer Objects (Carto-Library)
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Sie werden auch als grobkérnige Komponenten bezeichnet, hinter denen sich
wiederum feinkornige ArcObjects befinden, Uber die auf die einzelnen Elemente einer
Map oder eines Locators zugegriffen werden kann. Abbildung 13 zeigt den Aufbau

eines MapServer Objects.

MapServer
Spatial
Map Reference
Feature
Class Layer Datum

Renderer

Abbildung 13: Aufbau eines MapServer Objects

Server Objects kénnen Uber eine eingebaute SOAP-Schnittstelle selbst als Web
Service bereitgestellt und so direkt Uber Internet oder Intranet von Client-
Anwendungen verwendet werden. Im Gegensatz zu ArcObjects kdnnen Server Objects
vom Administrator des GIS Servers vorkonfiguriert werden. Dabei sind folgende

Parameter zu definieren:
e Name des Server Objects
e Typ des Server Objects

d.h. MapServer oder GeocodeServer. Der Typ bestimmt die
Initialisierungsparameter sowie die Methoden und Eigenschaften, die dem

Entwickler zur Verfiigung stehen.
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Initialisierungsdaten und —Parameter

Wird ein MapServer Object erzeugt, wird dieses mit dessen Map-Dokument
(einer mxd-Datei) initialisiert. Ein GeocodeServer Object wird dagegen mit

dem entsprechenden Address Locator initialisiert (z.B. einer loc-Datei).
Server Object Pooling

Server Objects kdénnen als ,pooled” oder ,unpooled* deklariert werden. Wird
die Option ,unpooled” gewahlt, so wird fur jede Anfrage eines Klienten eine
neue Instanz des Server Objects erzeugt und wieder zerstort, sobald sie
nicht mehr bendtigt wird. Dadurch ist die Zahl der unpooled Instanzen
immer 1:1 zur Anzahl der Clients des Objektes. Wird dagegen die Option
.pooled“ gewahlt, wird sofort beim Start des Server Objects die bei der
Konfiguration festgelegte Minimalzahl an Instanzen aufgebaut und in den
Arbeitsspeicher geladen. Pooled Server Objects sind im Vergleich zu den
unpooled leistungsfahiger, da sie den Client-Anwendungen direkt aus dem
Arbeitsspeicher bereitgestellt werden konnen. Unpooled Server Objects
beanspruchen sehr viel Zeit bei der Erzeugung, belasten daflir aber nicht

den Arbeitsspeicher des Systems.
Server Object Isolation

Server Objects werden innerhalb von Prozessen auf den Containern
ausgefihrt. Objekte mit hoher Isolation teilen keine Prozesse mit anderen
Server Objects, sondern starten jeweils ihren eigenen. Server Objects mit
niedriger Isolation konnen dagegen Prozesse mit bis zu vier anderen
Objekten desselben Typs teilen. Ein hoher Isolationsgrad beansprucht mehr
Ressourcen und fuhrt schnell zur Auslastung des Systems, hat aber den

Vorteil, dass im Falle eines Fehlers nur dieses eine Objekt betroffen ist.
Server Object Recycling

Server Objects kdnnen unbrauchbar werden, wenn Client-Anwendungen
Anderungen am Zustand eines Objektes vornehmen oder falschlicherweise

Referenzen auf Objekte halten, die deren Verwendung durch andere Clients
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blockieren. Das Setzen der Option ,Recycling® erlaubt dem Server das
Austauschen solcher ,korrupter® Objekte und die Freigabe von belegten

Ressourcen.

3.3.3 Das Application Developer Framework (ADF) fur .NET

Neben dem GIS Server zur Bereitstellung und Verwaltung der Geodaten bildet das
Application Developer Framework die zweite Hauptkomponente des ArcGIS Server.
Dieses Programmiersystem ist auf ArcObjects und das Microsoft .NET-Framework
aufgesetzt und erweitert diese Bibliotheken um zahlreiche neue Klassen und
Schnittstellen, welche die Integration von GIS-Funktionalitdten in die eigene Web-
Applikation ermdglichen (Abbildung 14). Nach der Installation des ADF stehen in Visual
Studio. NET zusatzliche Templates zur Erstellung verschiedener Kartendienste sowie
die ASP.NET WebControls-Assembly zur Verfligung, deren Objekte die Interaktion mit

dem GIS Server ermdglichen.

ArcGlIS Server ADF for .NET

NET ArcGIS Server

Framework
ArcObjects

Abbildung 14: Das ArcGIS Server ADF fiir .NET
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4 Erstellung ausgewahlter Framework-Komponenten

4.1 Die Testfunktionen

4.1.1 Measure-Funktionalitat

Die Klasse stellt zwei Uberladungen zur M-Wertbestimmung bereit:
e FindNearest(x, y, searchRadius)
e FindNearest(x, y, objectID)

Die erste der beiden Methoden erhalt eine Koordinate und einen Suchradius und
bestimmt anhand dieser Parameter den Measure-Wert auf dem zum Eingabepunkt
nachsten Gewasser. Durch eine rdumliche Verschneidung werden alle Features
innerhalb des Suchradius selektiert, worauf mit Hilfe der ReturnDistance-Methode des
IProximityOperator-Interface das nachste Gewasser bestimmt werden kann.
Nachfolgend ist die Methode GetNearestPointOnPolyline zu sehen. Sie implementiert
ICurve::QueryPointAndDistance zur Bestimmung des am nachsten liegenden Punktes
auf dem Objekt (samt M-Wert):

private IPoint GetNearestPointOnPolyline (IPoint p location,
IFeature p nearestFeature)
{
IPolyline 1 polyline;
IPoint 1 outPt;
double 1 distAlongCurve = 0;
double 1 distFromCurve = 0;
Boolean 1 bRight = false;
1 outPt = new PointClass();
1 polyline = (IPolyline) p nearestFeature.Shape;

1 polyline.QueryPointAndDistance (
ESRI.ArcGIS.Geometry.esriSegmentExtension.esriNoExtension,
p_location, false, 1 outPt, ref 1 distAlongCurve, ref
1 distFromCurve, ref 1 bRight);

return 1 outPt;
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Bei der zweiten Uberladung hat der Nutzer die Méglichkeit, direkt ein Gewéasser
anzugeben, auf dem der M-Wert ermittelt werden soll. Das ist nutzlich, wenn
beispielsweise der direkte Abfluss zum nachsten Gewasser durch ein anderes Objekt,
etwa einen Berg, versperrt ist. Abbildung 15 zeigt die Maske zur Eingabe der

Parameter in ArcMap.

= fluss10_km.mxd - ArcMap - ArcEditor = Iﬁ' EI

JE\Ia Edit ¥iew Insert Selection Tools Window Help |
|DER&| % B @X| o | & v‘:)g|‘§ja|:||\?|
|ERPEEED | BFED =& |a|

o e \3
commm | " o S
=] Fluss10_km @ (@] r ’,—f’?'\
- EYH FIF sl Al 2% -
= | e i

Parameter eingeberc

A [N
fi  Rechtswert [<] 2446102 24893175 <
e T& 8 -
l .( Hachwert [1] |5375575,55851 946 (

Suchradiuz: 500 m

I Gewdsser auswahlen

Gewasser ID: IU

{ N L% Layer: Fluss10_km
’.{ ¢ £ ObjectID: 451
Py ! %! 3459169,07
&, ] ¥: 5376839,22

M: 890

-- = | ol
sl === ’Z.LD Eiir e ) /- ] T SRR S (7 B\ lIJ

Jgrawing' k @‘D' A~ !Z“,ﬂ]mial jlm j B I U |i' B S o |
[ [z446102,25 5375675,57 Meter:|

TSSO

Abbildung 15: M-Wertbestimmung in ArcMap

4.1.2 Stream-Funktionalitat

Diese Klasse stellt zwei Methoden zur Bestimmung der Vorfluter eines FlieRgewassers
bereit. Ahnlich wie bei der M-Wertbestimmung wird das zu einem Eingabepunkt
nachste Gewasser gewahlt oder der Anwender Ubergibt eine Objekt-ID, um direkt ein
Gewasser zu wahlen. Jedes Flieligewasser besitzt ein Feld ,Vorfluter, in dem die
Gewasserkennzahl (GKZ) des Vorfluters abgelegt ist. Die Funktion ermittelt in einer

Schleife zunachst diese GKZ. Ist deren Wert ungleich 0, wird der Vorfluter aus der
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FeatureClass extrahiert und einer Liste hinzugefiigt. Die Schleife bricht ab, sobald die
Vorfluter-Kennzahl 0 ist:

private ArrayList GetReceiver (IFeature p feat, string
p_strFeatClass)

{
ArrayList 1 receiverList = new ArrayList();
double 1 receiverID = 0;

// Die Schleife wird so lange ausgefiithrt, bis
// das Gewadsser keinen Vorfluter mehr besitzt
do
{
1 receiverID = Convert.ToDouble ((p_ feat.get Value (
p_feat.Fields.FindField ("VORFLUTER")))) ;

if (1 receiverID != 0)

{
// Extrahiere den Vorfluter aus der FeatureClass
// und flge ihn der ArrayList hinzu
string 1 whereClause = "GKZ = " +

1 receiverID.ToString();
IFeature 1 receiver = GetFeature(p strFeatClass,
1 whereClause);

1 receiverList.Add(l receiver);
p_feat = 1 receiver;

1

}

while (1 receiverID != 0);

return 1 receiverlist;

}

4.2 ArcGIS-Erweiterungen mit Visual C#

4.2.1 ArcObjects und .NET-Komponenten

Da ArcObjects auf der Microsoft COM-Technologie basieren, kénnen .NET-
Komponenten nicht unmittelbar mit ihnen interagieren. Um ArcGIS-Applikationen
dennoch mit nutzerspezifischen .NET-Objekten erweitern zu kénnen, missen diese
zunachst fiur COM registriert und deren Assemblies in eine Typbibliothek (tlb-Datei)
exportiert werden. Das .NET-Framework stellt hierzu im Namespace
System.Runtime.InteropServices den COM-Interop Service bereit, der es .NET

ermdglicht, auf ArcObjects zuzugreifen, als seien diese selbst .NET-Komponenten.
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Visual Studio bernimmt die Registrierung fur COM automatisch, sofern der Entwickler
die Option ,Fir COM-Interop registrieren” in den Konfigurationseinstellungen auf ,true®
setzt. Damit wird beim Kompilieren der Klasse neben der dll-Datei (Dynamic Link
Library) auch eine tlb erzeugt (Abbildung 16).

Measures-Eigenschafte =l
Konfiguration: IActive(Dehug) j Flattform: IActive(.NET) j Konfigurations-Manager. .. |
|23 allgerneine Eigenschaften E - FEHLER UND WARNUNGEN -
=3 Korfigurationseigenschafte Warnstufe wWarnstufe 4
g Erstelen ‘arnungen als Fehler behandeln False
Debuggen Bestimmte Warnungen unkerdric
Erweitert E Ausgaben
Ausgabepfad bintDebug),

#ML-Dokumentationsdatei

Debuginformationen generieren  True

Fiir COM-Interap registrieren True -

E Codeerstellung

Bedingte Kompilierungskonstante False

Code optimisren T

AuF arithmetischen Uber-fUntetlz False

Unsichere Codeblicke z2ulassen  False

Fiir COM-Interop registrieren
Projektausgabedatei Fiir das Verwenden mit COM-Komponenten regiskrieren.

Ok | Abbrechenl Ubernehmenl Hilfe |

Abbildung 16: Registrierung einer .NET-Komponente fur COM-Interop

Nachdem die Registrierung fur COM erfolgt ist, missen die .NET-Komponenten
abhangig von ihrem Kontext in COM-Komponentenkategorien registriert werden. So
muassen z.B. samtliche ArcMap Commands und Tools fir die MxCommands-Kategorie
registriert sein. Auf die einfachste Weise funktioniert das, in dem der Klasse Code
hinzugefugt wird, der die Komponente automatisch fur die entsprechende Kategorie
registriert, sobald sie fir COM registriert wird. Die beiden Attributklassen
ComRegisterFunctionAttribute und ComUnregisterFunctionAttribute des Namespace
System.Runtime.InteropServices geben jeweils die statische Methode an, die beim
Registrieren bzw. beim Aufheben der Registrierung einer Assembly fir die

Verwendung durch COM aufgerufen werden muss:
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[ComRegisterFunction () ]
static void Reg (String regKey)

{
Microsoft.Win32.Registry.ClassesRoot.CreateSubKey (

regKey.Substring (18)+ "\\Implemented Categories\\" +
"{B56A7C42-83D4-11D2-A2E9-080009B6F22B}") ;

}

[ComUnregisterFunction () ]
static void Unreg(String regKey)

{
Microsoft.Win32.Registry.ClassesRoot.DeleteSubKey (

regKey.Substring (18)+ "\\Implemented Categories\\" +
"{B56A7C42-83D4-11D2-A2E9-080009B6F22B}") ;

Da diese Art der Registrierung sehr aufwendig ist, stellt ESRI im Namensraum
ESRI.ArcGIS. Utility. CATIDs Klassen flir samtliche ArcGIS-Komponentenkategorien
bereit. Jede dieser Klassen reprasentiert eine Kategorie und beinhaltet Methoden zur
Vereinfachung des Registrierungsprozesses. Das folgende Listing zeigt, wie eine

.NET-Komponente fiir die MxCommands-Kategorie registriert wird:

#region Component Category Registration

[ComRegisterFunction () ]
[ComVisible (false) ]
static void RegisterFunction (string regKey)

{

MxCommands.Register (regKey) ;

}

[ComUnregisterFunction () ]
[ComVisible (false) ]
static void UnregisterFunction (string regKey)

{

MxCommands.Unregister (regKey) ;

}

#endregion#

Weiterfuhrende  Informationen zum  COM-Interoperating und zur COM-
Komponentenregistrierung  finden sich in der ArcGIS Developer Help
(DEVHELP_2006).
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4.2.2 Erstellen eines Tools fur ArcMap

Die ESRI.ArcGIS.Utility-Assembly  beinhaltet zwei abstrakte  Basisklassen
(BaseCommand und BaseTools), die den Entwickler bei der Erstellung neuer
benutzerdefinierter .NET-Erweiterungen unterstlitzen. Sie bieten vorgefertigte
Implementierungen fir alle Member der /Tool und /ICommand-Schnittstellen, so dass
in der Klasse lediglich die Methoden und Eigenschaften Uberschrieben werden
mussen, die das Werkzeug fur sich bendtigt. Die einzige Ausnahme bildet
ICommand::OnCreate. Diese Methode wird beim Erzeugen des Tools aufgerufen und
muss in jedem Fall Gberschrieben werden. Im Folgenden soll die Vorgehensweise bei
der Erstellung neuer Werkzeug-Komponenten anhand der Measure-Funktion
ausgefiihrt werden. Die ArcGIS Developer Help (DEVHELP_2006) enthalt ausflhrliche
Tutorials zu dieser Thematik.

Zunachst werden einem neuen Visual Studio-Projekt vom Typ ,Klassenbibliothek® die
Referenzen auf die bendtigten ESRI- und .NET-Assemblies hinzugefugt. Unabhangig
von der Funktionalitdt des Werkzeugs missen unbedingt Verweise auf die
ESRI.ArcGIS. Utility-dll, welche die abstrakten Basisklassen BaseCommand und
BaseTool sowie die Klassen der Komponentenkategorien enthalt, wie auch auf die
System.Runtime.InteropServices-dll  fur die Erzeugung des COM-Wrappers

eingebunden werden. Der using-Block sieht schlie3lich folgendermalien aus:

using ESRI.ArcGIS.ArcMapUI;

using ESRI.ArcGIS.Carto;

using ESRI.ArcGIS.Display;

using ESRI.ArcGIS.Framework;

using ESRI.ArcGIS.Geodatabase;

using ESRI.ArcGIS.Geometry;

using ESRI.ArcGIS.Location;

using ESRI.ArcGIS.esriSystem;

using ESRI.ArcGIS.SystemUI;

using ESRI.ArcGIS.Utility.BaseClasses;
using ESRI.ArcGIS.Utility.CATIDs;
using System.Runtime.InteropServices;
using System.Windows.Forms;

using System;

Im nachsten Schritt kann dem Projekt eine Bitmap-Datei hinzugeflgt werden, die das
Icon des Tools innerhalb der ArcMap-Anwendung reprasentiert. Das Icon kann direkt in

Visual Studio graphisch bearbeitet werden (Abbildung 17):
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Abbildung 17: Bearbeitung des Icon

Das folgende Listing zeigt den Code des Tools vor dem Hinzufligen der eigentlichen
Geo-Funktionalitét. Die Klasse ist von BaseTool abgeleitet und erbt damit alle deren
Member. Uber das base-Schllisselwort kénnen im Konstruktor nun jene Member
Uberschrieben werden, die das Tool bendtigt. Die Ubrigen Member Ubernehmen die
default-Werte der Basisklassenimplementierung. Dabei kann z.B festgelegt werden, in
welcher Kategorie der ,Customize Dialog Box“ von ArcMap das Tool bei der
Kompilierung abgelegt werden soll oder welche Bitmap fur das Icon verwendet wird.
Wie zuvor erwahnt, muss die onCreate-Methode der BaseCommand-Klasse unbedingt
Uberschrieben werden. Sie bewirkt, dass bei der Auswahl des Tools ein Zeiger auf die
aktuelle Applikation, das aktuelle Dokument und den ActiveView erzeugt wird. Die
Uberschreibung von BaseTool::OnMouseDown ruft die gesamte Geo-Funktionaliat des
Tools auf und wird immer dann ausgefiihrt, wenn der Anwender mit dem ausgewahlten
Werkzeug in die Karte klickt.
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public sealed class Point : BaseTool

{

private IApplication m_app;

private IMxDocument mxDoc;

private IActiveView m mapView;

private IMap m map;

private string CR = Environment.NewLine;

// Der Konstruktor erzeugt das Tool und
// deklariert die Member der BaseTool-Klasse
public Point ()

{

}

// bendtigte Member des Tools festlegen
// die restlichen Member von ICommand liefern
// den Default-Wert

base.m category = "GewIS";

base.m caption = "Find Nearest Measure C#";

base.m message = "Ermittelt den zum InputPoint nachsten
Measure";

base.m toolTip = "Find Nearest Measure C#";

base.m name = "GewIS FindNearestMeasure C#";

// Erzeugt eine Instanz eines Bitmap-Icons, dass in ArcMap
// angezeigt werden kann
string[] res =

GetType () .Assembly.GetManifestResourceNames () ;
if (res.GetLength(0) > 0)
{

base.m bitmap = new

System.Drawing.Bitmap (GetType () .Assembly.

GetManifestResourceStream(res[0])) ;

// Beim Erzeugen des Tools wird ein Pointer
// auf die aktuelle Applikation gesetzt

{

}

public override void OnCreate (object hook)

m_app = hook as IApplication;
mxDoc = m_app.Document as IMxDocument;
m mapView = mxDoc.FocusMap as IActiveView;

// Mausklick in die Karte

{

public override void OnMouseDown (int Button, int Shift,

int X, intY)

// hier kommt die Funktionalitdt rein bzw.
// von hier die Methoden aufgerufen..

base.OnMouseDown (Button, Shift, X, Y);
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Um das Tool in ArcMap nutzen zu konnen, muss die Komponente noch, wie im
vorangegangenen Kapitel beschrieben, fir COM und die entsprechende COM
Komponentenkategorie registriert werden. Vor der Klassendeklaration wird das GUID
(Globally Uniquely Identifier)-Attribut eingefiigt, durch das die Klasse eindeutig
identifizierbar ist. Neue GUID’s koénnen in Visual Studio mit dem Programm GuidGen
erzeugt werden, das sich im Menl ,Extras” befindet. Die Klasse kann anschlieRend
kompiliert und in der Customize Dialog Box von ArcMap zur Verwendung ausgewahlt
werden (Abbildung 18).

[ClassInterface (ClassInterfaceType.None) ]
[Guid ("5154158D-D42B-460b-A4E3-64B6FOFOBOB3") ]

public sealed class Point : BaseTool

{

# region Component Category Registration

[ComRegisterFunction () ]
[ComVisible (false) ]
static void RegisterFunction (string regKey)

{

MxCommands.Register (regKey) ;

}

[ComUnregisterFunction () ]

[ComVisible (false) ]

static void UnregisterFunction (string regKey)
{

MxCommands.Unregister (regKey) ;

}

#endregion#
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Abbildung 18: Verwendung des Tools in ArcMap

Fazit

Im Hinblick auf die Entwicklung weiterer Commands fir das RipsDesktop Framework
stellte sich heraus, dass einzelne Tools nicht in ein- und demselben Standard-
Namespace erzeugt werden kdnnen, da sie sonst in ArcMap nicht verfugbar sind.
Ebenso scheint die Interaktion zwischen ArcObjects und .NET nicht immer einwandfrei
zu funktionieren. So wurde die Measure-Funktion zuerst mit Hilfe der /RoutelLocator-
Schnittstelle aus der Location-Library programmiert, die in .NET allerdings zu
Speicherbereinigungsproblemen filhrte und daher nicht verwendet werden konnte.
Abgesehen davon funktioniert die Programmierung neuer ArcGIS-Erweiterungen
jedoch sehr gut. ESRI bietet mittlerweile auf seiner EDN-Homepage (EDN_2006) das
ArcGIS Visual Studio .NET Integration Framework (Abbildung 19) an, das dem
Entwickler nach der Installation zahlreiche neue Vorlagen bereitstellt, auf deren Basis
spezielle ArcGIS-Klassen erzeugt werden kdnnen. Uber einen Assistenten kdnnen

verschiedene Klassenoptionen, die Art der Komponente und die Kategorie, in der sie
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zu registrieren ist, gewahlt werden. Der Wizard Ubernimmt anschlieRend die
automatische Generierung des Codes und fiigt der Klasse samtliche Attribute zu, die

fur die Kompilierung bendétigt werden.

8 arcGIs Add Class Wizard x|
Welcome to the ArcGIS Add Class Wizard

Specifies the base component you wank to implement.
Customization Group:

[ai = |[appiication Framewark =

Base Component:

Neues Projekt x|

Projekttypen: worlagen:
-] ArcGlS Server Projects -
£ Arcals Projects

=[] Desktop Projects

=ilwindaws Application (General)
Console Application
B Class Library (General)
7] Class Library (Archlap)
il Class Library (ArcCatalog)
b Class Library (ArcScens)
B Class Library (ArcGlobe)

{1 visual Basic-Projskte
427 visual C#-Projekke

{27 visual 2#-Projekte _'LI
SN == P
« | »

‘Create a class library for ArchMap

Base Implementation

MuliTtem -]
Cperation
Froperty Page

Tool Contral
Taolbar =

Mame: [ ArcMapClassUibProjectz

Speicherort: I C:\DiplornarbeitiProgrammierung ﬂ Durchsuchen... Tool
Todls are buttons that allaw interaction with the application display
Das Projekt wird erstellt in; C:\DiplomarbeitiProgrammierunglArcMapClassLibProject2,
svergretien | ok | ebbrechen | Hke |

Frish | cancel Hep |

Abbildung 19: ArcGIS Visual Studio .NET Integration Framework

4.3 GIS Web Services mit dem ArcGIS Server

4.3.1 Einrichten des GIS Servers

Um Web-Applikationen und Web Services zu entwickeln, muss das Application
Developer Framework (ADF) installiert sein. Fir die Web Services sind die ASP.NET
WebControls (Server Controls) relevant. Dieser Namespace bietet Objekte und
Methoden, um sich mit dem GIS Server verbinden und dessen Funktionalitat nutzen zu
koénnen.

Nach der erfolgreichen Installation des ArcGIS Server und des Frameworks kann der
GIS Server konfiguriert werden. Die Post-Installation umfasst die Einrichtung der
Accounts fur den Server Object Manager und die Server Object Container, die
Einrichtung der Nutzergruppen (Administratoren, Nutzer) sowie die Vergabe von
Zugriffsrechten fir alle relevanten Verzeichnisse (data directory, output directory und
virtual directory). Detaillierte Informationen zur Einrichtung kdnnen dem ArcGIS Server
Administrator and Developer Guide (ESRI, 2004) sowie den ArcGIS Server
Schulungsunterlagen entnommen werden.

Uber ArcCatalog haben Mitglieder der Nutzergruppen nun die Méglichkeit, eine

Verbindung mit dem Server aufzubauen und neue Server Objects anzulegen. Dabei
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mussen die in Kapitel 3.3.2 erlauterten Parameter bericksichtigt werden. ArcCatalog
bietet zudem eine Reihe verschiedener Moglichkeiten, die Nutzung der Objekte durch
Client-Applikationen zu analysieren.

Fir die testweise Entwicklung der Web Services wurde zunachst ein lokaler GIS
Server  eingerichtet, auf dem das  kilometriete = AWGN  (Amtliches
wasserwirtschaftliches Gewassernetz) als MapServer Object abgelegt wurde. Spater

wurde ein Produktionsserver im Netzwerk der LUBW (,gissrv1“) verwendet.

4.3.2 XML Web Services mit Visual Studio .NET 2003

Visual Studio stellt fur die Entwicklung von Web Services die ASP.NET-Webdienst-
Vorlage bereit. Standardmallig werden beim Anlegen des Projektes vier Dateien

erzeugt:
e Assemblyinfo.cs (Metadaten auf die Assemblies des Projektes)
e Global.asax (ASP.NET-Anwendungsdatei)
o Servicel.asmx (Hauptlogik des Web Service)
e Web.config (Konfigurationseinstellungen fiir den Dienst)

Das Template importiert neben System und System.Data automatisch die

System.Web-, System.Web.Services- und die System.Xml-Bibliotheken.

System.Web

Dieser Namensraum bietet Klassen und Schnittstellen fiir die Kommunikation zwischen
dem Browser und dem Server. Dazu gehoéren unter anderem die HftpRequest und

HttpResponse-Klassen fur die Verarbeitung der Http-Anforderungen und —Ausgaben.

System.Web.Services

Beinhaltet Klassen, die das Erstellen von XML Web Services unter Verwendung von
ASP.NET ermdglichen. Zwei Klassen sind von besonderer Bedeutung: Die
WebService-Klasse definiert die Basisklasse fur die Webdienste und ermdglicht den

Zugriff auf gemeinsam genutzte ASP.NET-Objekte wie den Application- oder Session
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State. Die zweite ist die WebMethodAttribute-Klasse, welche daflir sorgt, dass der Web
Service von Remote Web Clients aufgerufen werden kann. Diese Klasse bietet unter

anderem folgende offentliche Eigenschaften:
e Namespace:

Sie gibt den Namensraum an, Uber den ein Web Service identifiziert werden

kann.
e MessageName:

Mit dieser Eigenschaft kann ein Alias fur einen Methodennamen vergeben
werden. Das ist notwendig, um polymorphe Methoden des Web Service

eindeutig zu identifzieren.

e Description:

Die Description-Eigenschatft liefert eine Beschreibung des Web Service.

System.Xml

Der Namespace stellt auf verschiedenen Standards aufbauende Unterstlitzung bei der
XML-Verarbeitung bereit.

4.3.3 Application Web Services mit ArcGIS Server

Im vorigen Kapitel wurde erlautert, wie mit Hilfe des Programmiersystems ASP.NET
XML Web Services erstellt werden kdnnen. Durch ArcGIS Server ist es mdglich, GIS-
Funktionalitaten in diese Dienste zu integrieren. Dabei werden grundsatzlich zwei Arten
von Web Services unterschieden: Application Web Services und ArcGIS Server Web
Services. Bei den letzteren handelt es sich um Server Objects, die Uber ihre SOAP-
Schnittstelle direkt als Dienst auf dem GIS Server angeboten werden kdnnen (vgl.
Kapitel 3.3.2).

Application Web Services werden dagegen wie die gewdhnlichen XML Web Services

auf Basis des Web Service Framework ASP.NET erstellt. Dabei ist zu beachten, dass
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der Webdienst keine direkten ArcObjects als Parameter erhalt oder als Rickgabewert
liefert, sondern nur die nativen Datentypen, die vom Framework unterstitzt werden
(ESRI, 2004).

Prinzipiell unterscheidet sich die ArcObjects-Programmierung tber die Server API nicht

wesentlich von der Desktop-Version. Es sind lediglich folgende Details zu beachten:
e Wie erhélt man eine Verbindung zum Server?
o  Wie erhélt man Zugriff auf die Server Objects?
o Wie erzeugt man neue Objekte auf dem Server?

Abbildung 20 zeigt die Klassen und Schnittstellen, die den Zugriff auf die MapServer-
und GeocodeServer Objects ermdglichen.

The ServerObject Sanve I'thﬂ:l
object which runs

within a server ] Ak

g:;;mx: e o [The ServerContaxt object used | ;

L bl J far working with AreObjeces
| | |in the GIS server.

. | o
1 1 | ServerContext

|
-I
|
|

MapServer Enan or
viapaense Server Ts,
SarverObject-
The GIServerConnection object i 7 Manager

for connecting to the GIS server | ————————— +
and gecting the ServerObjectHanager I
and the ServerObjectidmin I
N'L i _ . .
| f- Creares ServerConoext,
GISServe ServerUbjectConfigurationinfa,

SCarver- O i
I%L-rm;-. Connection and ServerObject Typelnfo objects. |

Abbildung 20: Server Consumer Objects

4.3.3.1 Verbindung zum GIS Server

Um die ArcObjects des GIS Servers nutzen zu kénnen, muss zunachst Uber das
ServerConnection-Objekt (Abbildung 21) eine Referenz zum Server Object Manager
hergestellt werden. Dabei verwendet jede Laufzeitumgebung ihr eigenes Connection-
Objekt. Das Objekt fur .NET und Java Dbefindet sich in der
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ESRI.ArcGIS.Server.WebControls-Assembly, so dass fir .NET-Projekte diese
Bibliothek eingebunden werden muss. Im ServerConnection-Interface wird die

Methode Connect definiert, die eine Verbindung zum zuvor festgelegten Host aufbaut.

IGISServerConnection : IUnknown

»— ServerObjectAdmin:
|ServerObjectAdmin

»— ServerObjectManager:
|ServerObjectManager

< Connect (in machine:Mame: String)

Abbildung 21: IGISServerConnection-Interface

Bei der Verwendung von ASP.NET muss sich der Nutzer beim GIS Server
authentifizieren, da eine Anmeldung sonst nicht erfolgen kann. Voraussetzung hierfur
ist, dass der User-Account der agsusers- oder agsadmin-Gruppe des GIS Servers
angehort und die entsprechenden Zugriffsrechte besitzt. Fir die Authentifizierung
(Impersonation) muss die Web.Config-Datei um den identity-Eintrag erganzt werden.
Die Authentifizierungsparameter kénnen entweder, wie im folgenden Code-Beispiel, in
der Web.Config-Datei direkt, oder in der Verzeichnissicherheit des virtuellen

Verzeichnisses auf dem Web Server eingetragen werden:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<configuration>
<system.web>
<identity impersonate="true" userName="LFUBK\53 D SH"
password="anfangenl" />

</system.web>
</configuration>

4.3.3.2 Server Objects — Zugriff und Erzeugung

Sobald die Verbindung zum GIS Server besteht, kann mit den Server Objects
gearbeitet werden. Dazu instanziiert die ServerObjectManager-Klasse Uber die
Methode CreateServerContext ein Objekt vom Typ IServerContext (Abbildung 22).
Dieses besitzt wiederum die Eigenschaft ServerObject, welche das grobkoérnige

MapServer- bzw. GeocodeServer Object des aktuellen Kontexts enthalt. Im nachsten
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Listing ist zu sehen, wie mit der Methode get Map der IMapServerObjects-Schnittstelle
auf das Map-Objekt zugegriffen wird. Mit diesem Objekt kann nun gearbeitet werden,
als wirde es sich um eine generische ArcObjects-Komponente handeln. Der einzige
Unterschied zur Desktop-Programmierung besteht in der Erzeugung neuer Objekte.
Diese erfolgt nicht mit dem new-Operator, sondern mit der CreateObject-Methode der

IServerContext-Schnittstelle.

IServerContext : IUnknown IServerObjectManager : IUnknown
=— ServerObject: IServerObject -+ &Saﬁhsian-l?mw [lgh?nﬁ}gﬂam
4 CreateObiject (in CLSID: String) : ng.'n 1ypeiName: Sing) ;
IUnI-:ncmn Pch!mar ") IServerContext . .
4 GetConfigurationinfo {)m MName: String,
<— GetObject (in Mame: String) : IUnknown in TypeName: String) :
Pointer IServerObjectConfigurationinfo
4— LoadObject (in str: String) : IUnknown 4 GetConfigurafioninfos:
Pointer IEnumServerObjectConfigurationinfo
< ReleaseContext +— GetServerDireciorylnios:
<4— Remaove (in Name: String) [EnumServerDirecioryinfo IMapSe
: +4— GefTypelnfos: T
<+ Gl , IEnumServerObjeciTypelnio N peerannt o
<+ SaveObject (in obj: IUnknown Pointer) : Iﬁda;gsmro
<~ SetObyect (in Name: Sting, n obj o
in Nama: , in obj: w
IUnknﬁcum Painter) " : it

Abbildung 22: IServerObjectManager, IServerContext und MapServer

Die Methode CreateServerContext bietet auch die Moglichkeit, einen leeren
ServerContext zu erzeugen, in dem ArcObjects auf dem Server ,on the fly“ generiert
werden konnen. Das ist sinnvoll, wenn Objekte fir die eigene Applikation erzeugt
werden sollen, die aber keine vorkonfigurierten Server Objects bendétigen. Leere
ServerContexts sind standardmaflig nonpooled und haben eine hohe Isolation.

Wird ein ServerContext nicht mehr bendtigt, muss er von der Anwendung durch den
Aufruf der ReleaseContext-Methode wieder freigegeben werden, um die Objekte fir
andere Application Sessions verfigbar zu machen. Andernfalls bleibt das Objekt
solange belegt, bis der Garbage Collector der Laufzeitumgebung die Freigabe
Ubernimmt. Der folgende Code zeigt den Aufbau der Web-Methode FindNearest() des

Measure-Web Service vor der Implementierung der Geo-Funktionalitat:
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// Web-Methode

[WebMethod (MessageName="FindNearest (x,y, searchRadius)",

Description="Bestimmt den zum InputPoint na&chstliegenden

Measure") ]

public MeasureVal[] FindNearest (double p dSearchRadius,
double p dX, double p dY)

{

using (WebObject webObj = new WebObject ())

{

// Verbindung zum GIS Server
ESRI.ArcGIS.Server.WebControls.ServerConnection connection=
new ESRI.ArcGIS.Server.WebControls.ServerConnection () ;
connection.Host = "gissrvl";

connection.Connect () ;

// Server Context aufbauen

IServerObjectManager som = connection.ServerObjectManager;

IServerContext ctx = som.CreateServerContext ("flussl0 km",
"MapServer") ;

try
{
// Zugriff auf das Map-Objekt
IMapServer mapSrv = ctx.ServerObject as IMapServer;
IMapServerObjects mapSrvObjects =
(IMapServerObjects) mapSrv;
IMap map = mapSrvObjects.get Map (mapSrv.DefaultMapName) ;

// Verarbeitung, von hier an wie mit gewodhnlichen
// ArcObjects..

// return-value
}
catch
{
throw;
}
finally
{

// ServerContext freigeben
ctx.ReleaseContext () ;

}

return null;

Das Helfer-Objekt WebObject aus dem WebControls-Namespace sorgt dafiir, dass
samtliche Referenzen auf COM-Objekte (z.B. auf einen FeatureCursor) geldscht
werden, sobald dessen Gultigkeitsbereich verlassen wird. Dazu werden die Objekte mit
der Methode Managelifetime einer Liste der von WebObject zu verwaltenden

Komponenten hinzugefugt (ESRI, 2004).
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4.3.3.3 Testen eines Web Service

Das ASP.NET-System bietet Hilfsseiten zum einfachen Austesten von XML Web
Services mit dem Browser (Abbildung 23). Nach Starten des Visual Studio-Projektes
bestent die  Mdoglichkeit, die  Web-Methoden (lber eine vorgefertigte
Benutzerschnittstelle aufzurufen. Neben dieser Maske enthalten die Seiten allgemeine
Informationen zum Webdienst, den bereitgestellten Methoden sowie Beispiele fiir
SOAP-Anfragen und —Antworten. Durch Driicken der Schaltflache ,Aufrufen® wird die
Web-Methode tber das HTTP-POST Protokoll gestartet. Die zurlickgelieferten Daten
werden in Form eines XML-Dokuments in einem neuen Browser angezeigt (Abbildung
24).

/JMeasure Webdienst - Microsoft Internet Explorer (B
Datel Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7

auriick + = - (D it | @ suchen G Favoriten G0 Medien (% | S =

Adresse I@ http:fflocalhost/RipsebService2 [LinearReferencing/Measure  asmx?op=Findhearest (=% 2cy¥:2cSearchRadius)

Klicken Sie hier, um die vollstdndige Vorgangsliste anzuzeigen.

FindNearest(x,v,SearchRadius)
Bestimmt den zum InputPoint ndchstliegenden Measure
Testen

Klicken Sie auf '&ufrufen’, um den Yorgang mit dem HTTP POST-Protokoll zu testen,

Pararneter Wert

p_dx:

p_d¥:

p_wsType:

I
I
p_dSearchRadius: I
I
I

p_strfeatClass:

Aufrufen

SO0AP

Folgendes ist eine Beispielanfrage- und Antwort fiir S0AP, Die angezeigten Platzhalter missen durch richtige Werte ersetzt werden,

POST /RipsWebServiceZ/LinearReferencing/Measure.asmx HTTP/1.1
Host: localhost

Content-Type: text/xml; charset=utf-g

Content-Length: length

SOAPAction: "htop://tempuri.org/FindNearest (%, v, SearchRadius) "™

<?xml version="1.0" encoding="utf-5"2>
<zoap:Envelope xwmlns:xsi="htop://www.w3.org/2001/ XML Schema-inatance” xmlns:xsd="http://wyw. w3 .org/ 2001/ XNLSchema™ Xmlns:s
<soap : Body:
<FindNearest_x0025_ x_x002C_y_x002C SearchRadius_x0028_  xwmlns="http://tempuri.org/"> _|;I
13

AV Aneld e e AV

4| |
‘@ Fertig ’_ l_ ’_ Lokales Intranet

Abbildung 23: Maske zum Testen einer Web-Methode
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4} http:/ /localhost,/RipsWeb.Webservices /MeasureWs.asmx FindNearestMeasure(x,y,searchRadius) - Microsolt Interne! ===l

Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten  Extras 7
d=zurick - = - () at | @ suchen (G Favariten  {fMedien (4 | B S =

adresse |@ http: filocalhost [Ripsteb. WebservicesiMeasurews, asmxjFindNearestMeasure(x, v, searchRadius) | @wechsein zu |Links 2

<7uml version="1.0" encoding="utf-8" 7 B
- <arrayOfMeasureval wmins:ksd="http:/ fwww.w3.org/2001/XMLSchema" xmins:xsi="http:/ /www w3 .org /2001 /XMLSchema-instance”
#mins="http://tempuri.org/">
- <Measurevals
<m_layer>fluss10_km=/m_layer>
<m_xCoord=3543270.351</m_rCoords
<m_yCoord>5391047.908</m_yCoord>
=m_myalue=398.132=7m_mY¥alua=
<m_objectID xsi: type="xsd:double">15443</m_ohjectID>
«/Measureal>
- <Measurevals
<m_layer=fluss10_km</m_layer>
=m_#Coord>3543270.351</m_xCoord=
<f_yCoord>5391047.908</m_yCoord>
<m_m¥alue=398.132</m_m¥alue:
<m_objectID xsi:tvpe="xsd:double">15443</m_objectID>
< /Measurey'als
</arrayOfeasurelal=

|§1 Fertig ’7 ’7 ’7 Lokales Intranet

Abbildung 24: Riickgabewerte der Web-Methode

4.4 Client-Applikationen

XML Web Services dienen in erster Linie dem Datenaustausch zwischen
verschiedenen Anwendungen. Bei den Konsumenten kann es sich beispielsweise um
andere XML-Dienste, Windows/WebForm-Anwendungen oder auch Server Prozesse
handeln (Freeman&Jones, 2003). Dabei spielt es keine Rolle, in welcher
Programmiersprache und auf welcher Plattform der Web Service erstellt wurde. Der
Konsument muss lediglich die Struktur der Nachricht, die der Web Service voraussetzt,
sowie das verwendete Kommunikationsprotokoll kennen. Diese Informationen konnen
dem WSDL-Dokument enthommen werden. Im Rahmen dieses Kapitels werden drei
Test-Clients fur .NET, HTML/JavaScript und Microsoft Office erstellt.
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4.4.1 NET-WebForm

Die Erstellung von .NET-Clients in Visual Studio ist durch die Verwendung von
Proxyklassen relativ einfach zu bewerkstelligen. Proxyklassen sind gewdhnliche
Klassen, welche die vom Web Service bereitgestellte Funktionalitdt widerspiegeln und
dem Entwickler die Generierung der SOAP-Anfragen abnehmen (Freeman&Jones,
2003). Abbildung 25 verdeutlicht die Kommunikationswege zwischen dem Client und
dem XML Web Service. Um die Funktionen des Dienstes zu nutzen, ruft der
Konsument die Methoden der Proxyklasse auf. Diese regelt die Interaktion mit dem
Web Service und liefert das Ergebnis an den Client zuriick, wobei der Aufruf der
Methoden innerhalb der Client-Anwendung so erfolgt, als wirde es sich um lokale

Elemente handeln.

Logische Kommunikation

>

Client

f

Proxyklasse 11S/ASP.NET

| |
SOAP SOAP

| |
HTTP HTTP

| |
TCP/IP TCP/IP

* Physische Kommunikation +

Abbildung 25: Kommunikation tliber eine Proxyklasse

.NET-Clients sind Web-Applikationen, die auf dem Web Server ausgefiihrt werden und
auf die Uber einen Browser zugegriffen wird. Zur Erstellung in Visual Studio wird die
ASP.NET-Webanwendungsvorlage ausgewahlt. Im ersten Schritt wird im Form
Designer eine Web Form erzeugt, wie sie in Abbildung 27 zu sehen ist. Anschliel3end
kann die Proxyklasse erstellt werden. Visual Studio Ubernimmt diese Aufgabe
automatisch, in dem ein Webverweis auf die asmx-Datei des Service-Projektes
eingefiigt wird (Abbildung 26). In den Eigenschaften dieses Verweises kann das URL-
Verhalten entweder auf ,static oder auf ,dynamisch“ gesetzt werden. Wird ,static®

verwendet, so flugt Visual Studio die URL des Web Service hartverdrahtet in die
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Proxyklasse ein, wohingegen sie bei dynamischem Verhalten in die Konfigurationsdatei
(im Element <appSettings>) eingetragen und dann zur Laufzeit eingelesen wird. Das
hat den Vorteil, dass die Adresse des Web Service geandert werden kann, ohne dass
die Proxyklasse angepasst werden muss.

l@' FindNearestMeasureClient
‘Wechseln Sie zu einem Webdienst-URL {asm:x oder wsdl), und Hicken Sie auf "Yerweis hinzufGgen", um alle dort verfiigbaren Dienste d n
hinzuzufiigen, [53] verweise
Qruick & | B [ £ =5 @ Weh References
= @; Measureiw's
URL: I http:fflocalhostiRips\Web. Webservices|Measurew's, asmex j = che 2

i B Measurew'S.disco
u Unter diesem URL verflghare Webdienste: H
Measu reWS 1 Dienst gefunden: ;I H Measuretw/S, wedl

- TR 1
Folgende Worgs den unterstitat, Ei fuhrlich - fessureis - Rgference.map
olgende Yorgange werden unterstittzt, Eine ausfiihrliche HEs H
Definition finden Sie in der Dienstbeschreibung. E REFErEnCE.CS
B bin
» FindNearestMeasurelS{x,y,searchRadius}
Wur fiir Testzwecke mit Javascript s AssemblyInfo.cs
. - FindiearestMeasureClient, aspx
Bestimmt den zurm InputPoint nachstliegenden Measure Webverweisname! [] @ Glnbal asax
Measurew's| '
» FindNearestMeasure{x.v,searchRadius, objectiddy 0 | e @ Web,cgnfig
Bestimmt den zum InputPoint nachstliegenden Measure auf
dem angegebenen Gewasser g
Der Wehdienst verwendet http: / /ftempuri.org/ als
Standardnamespace.
Empfehlung: Andern Sie den Standardnamespace, bevor Abbrechen
der XML-Webdienst publiziert wird. -
1 | ¥ HilFe:
7

Abbildung 26: Einfiigen einer Web Reference

Um den Proxy zu aktivieren, muss dessen Namensraum in die Klasse importiert
werden. Damit sind samtliche Methoden des Web Service verfligbar:

// using Statements
/]

// importiert den Namensraum des Webdienstproxy
using FindNearestMeasureClient.MeasureWs;

namespace FindNearestMeasureClient

{
public class FindNearestMeasureClient : System.Web.UI.Page
{
//
}
}

Die folgende Methode wird aufgerufen, sobald der Start-Button auf der HTML-Seite
gedrickt wird. Zunachst erfolgt die Datentyp-Konvertierung aus den Textfeldern. Dann
wird ein Objekt der Proxyklasse MeasureWS erzeugt, lber das die Methoden des Web

Service aufgerufen werden konnen, als seien sie lokal vorhanden. Die SOAP-
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Verarbeitung erfolgt dabei véllig automatisch. Das vom Web Service zurlickgelieferte

Array kann schliel3lich in einer einfachen HTML-Tabelle ausgegeben werden

(Abbildung 27).

private void btnStart Click(object sender, System.EventArgs e)

{
// Konvertierung der Parameter
double 1 dX = Double.Parse (txtBoxX.Text) ;
double 1 dY = Double.Parse (txtBoxY.Text) ;
double 1 dRadius = Double.Parse (txtBoxRadius.Text);
try
{
// Aufruf der WebService-Methode iiber die Proxyklasse
MeasureWS.MeasureWS mws = new MeasureWS.MeasureWsS() ;
object[] 1 objs = mws.FindNearestMeasure (1l dRadius, 1 dX,
1 dy);
// Ausgabe in einer Tabelle..
}
catch
{
throw;
}
}
| B webForm1 —Microsoft InernetBplorer =181 x]
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7 ‘
dzuick - = - ) @) 4| @ouchen Giravorten @meden 8| EN- S = 5
Adresse |@ hittp: flacalhost [FindMearestMeasureClient FindsarestMeasuraClient . aspx j (@ wechseln 2u |L|nk5 ”‘
E
Find nearest measure
Eechtswert (30): [3543323
Hochwert (Y):  |5391222
Suchradius (m) IE/EIU—
Start Reset
Layer H-Koordmate Y-Koordmate Measure Object_ID
fluss10_km 3543270,351 5391047 908 398,132 15443
fluss10_km 3543270,351 5391047 908 398,132 15443
=l
&]Ferug [T7[ [ BB Cokales ntranet

Abbildung 27: .NET WebForm Client
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4.4.2 MS-Office

Um Web Services in Microsoft Office-Anwendungen einbinden zu kénnen, muss das
MS Office Web Services Toolkit installiert werden. Die Software ist sowohl fir Office
XP als auch fir Office 2003 erhaltlich und kann im Download-Bereich der Microsoft-
Homepage heruntergeladen werden. Sie ermoglicht die schnelle Integration von XML-
Diensten in VBA-Programme. Liefert der Web Service komplexe Datentypen zurlick, so
ist unbedingt darauf zu achten, dass mindestens die Version 2.0 verwendet wird.

Das Web Services Toolkit stellt eine Schnittstelle zur VerfUgung, um tber UDDI (vgl.
Kapitel 3.1.3) nach registrierten Web Services zu suchen oder diese direkt Uber ein
WSDL-File in ein Projekt einzubinden (Abbildung 28). Nach der Installation kann das
Werkzeug im VBA-Editor der Office-Anwendung gestartet werden. Durch die Eingabe
einer URL erhalt man Zugriff auf den gewlnschten Web Service und kann diesen vor
der Einbindung Uber die ASP.NET-Testseiten Uberprifen. Sobald der Verweis dem
Projekt hinzugefigt wird, erzeugt der VBA-Editor automatisch die bendétigten
Klassenmodule (Abbildung 29).

£ web Service References Tool 2.0 x|
" Web ServiceSearch ————— Click Web services or methods ta view descriptions. Select to add to
Search for Web services using keywords andfor 2
BUSIIZSS MEmE; Search Results: 1
Keywords: = Measure'Ws
I - FindNearestMeasure
- - FindNearestMeasure
Gusiness Mame: “-FindMearestMeasure]s
pd Mare
Test |
& webService LRL — | | Description:
Provide URL to WSDL or ASMX file to view Web
e Bestimmt den zum InputPoint néchstliegenden Measure :I
URL:
http:jilocalhast/RipsWeb. WebServices Meas,
Search | ;I
Add | Cancel | Help |

Abbildung 28: Das Web Service Reference Tool fiir MS-Office

Im Rahmen dieser Untersuchung wurde ein kleines Excel-Makro erstellt, das die
gleiche Funktionalitat bietet, wie der .NET WebForm Client. In einer Tabelle kénnen

Hoch- und Rechtswert sowie der Suchradius eingegeben werden. Nach Driicken des
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GetMeasure(s)-Buttons wird die Web-Methode aufgerufen und die Tabelle mit den

zurltckgelieferten Daten erganzt (Abbildung 29).

Ed Microsoft Excel - ExcelClient.xls

&% Eurotool (EURDTOOL.XLA)
=8 .ﬁ ¥BAProject (ExcelClient.xls)
El -5 Microsaft Excel Objekte

Datei Bearbeiten  Ansicht  Einfilgen Format  Extras  Daten  Fenster 7

DEES®H &AY B 2- @& =-Fa2l E 2 ad

=22 ; = I B I C o ] = ; -N#Ej Diesearbeitsmappe
Pk Tabellel (Tabelle1)
%ﬂﬁifﬂ%% : TS - Tabelle? (Tabellez]
Hachwort (\g{). 539122202 - H] Tabele3 (Tabelle3)
Suchradius (meter): 500 -9 Klassenmodule
----- B clsof_Factory_Measurei's
----- B clsws_Measurei's

----- B struck_Measureval

Gefundene Measures:

Layer Rechtswert (X) Hochwert (Y) M-Wert Object1D
fluss10_km 3543270538 5391047 549 398,322 15443
fluss10_km 3543270 5358 5391047 549 393 322 16443

TEEEEEEE =

.y
o

Abbildung 29: Microsoft Excel Client und die Klassenmodule

Nachfolgend ist der VBA-Code des Makros zu sehen. Auch hier wird, wie im .NET-
Client, ein Objekt einer Proxyklasse erzeugt, tUber das die Methoden des Web Service

aufgerufen werden kénnen.

Private Sub CommandButton2 Click ()
'Objekt der WebService-Proxyklasse
Dim ws As New clsws MeasureWs

'Parameter, die an den Webservice ilbergeben werden
Dim pXCoord As Double

Dim pYCoord As Double

Dim pSearchRadius As Double

'Array, welches die Ergebnisse des Webservices aufnimmt
Dim result () As Object

'Abfrage der Parameterwerte aus der Anwendung
pXCoord = Range ("B3") .Text

pYCoord = Range ("B4") .Text

pSearchRadius = Range ("B5") .Text

'Aufruf des Webservice
result = ws.wsm FindNearestMeasure (pSearchRadius, pXCoord,
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pYCoord)

'Ausgabe des Arrays

Dim row As Integer

row = 13

For i = 0 To UBound (result)

'Objekt der struct MeasureVal erzeugen
Dim msv As struct MeasureVal

Set msv = result (i)

'Werte in der Tabelle ausgeben

Tabellel.Cells(row, 1).Value = msv.m layer
Tabellel.Cells(row, 2).Value = msv.m xCoord
Tabellel.Cells(row, 3).Value = msv.m yCoord
Tabellel.Cells(row, 4).Value = msv.m mValue
Tabellel.Cells(row, 5).Value = msv.m objectID
row = row + 1
Next
End Sub

Bei der Ausfihrung des Makros gab es zunachst Probleme mit der Typverarbeitung.
Der Web Service lieferte die Objekt-ID des Gewassers als Wert vom Typ object zuriick,

was zu folgender Fehlermeldung fuhrte:

~SoapMapper: Restoring data into SoapMapper MeasureVal failed”.

Das Problem konnte behoben werden, in dem der automatisch generierten
struct_MeasureVal-Klasse des Excel-Makros der Typ der Klassenvariablen m_objectID
von MSXML2.IXMLDOMNode zu double geandert wurde.

4.4.3 HTML/JavaScript

Im RIPS-Umfeld sind mehrere Viewer im Einsatz, die auf HTML und JavaScript
basierend, unterschiedliche Dienste anbieten. Es gibt verschiedene Madglichkeiten,
Uber JavaScript auf Web Services zuzugreifen (Wenz, 2005). Als problematisch
erweist sich dabei jedoch die Abhangigkeit vom genutzten Browser, die sich aus den
unterschiedlichen Vorgehensweisen der einzelnen Hersteller ergibt. So fuhrte

beispielsweise Microsoft mit der Version 5 des Internet Explorer so genannte
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.Behaviours® ein, die in Form von HTML-Anweisungen den Zugriff auf Web Services

Uber den Browser ermoéglichen.

4.4.3.1 Microsoft Internet Explorer

Voraussetzung fir die Einbindung von XML-Diensten ist die Datei ,Webservice.htc",
welche im Download-Bereich von Microsoft bezogen werden kann. Diese Datei besteht
aus ca. 2300 Zeilen JavaScript-Code, der samtliche Funktionen fiir die Abwicklung der
Kommunikation mit dem Web Service bereitstellt. Als Basis dient ein einfaches HTML-

Dokument, in das zunachst das Web Service Behaviour eingebaut wird:

<body>
<div id="FindNearestMeasureService"
style="behavior:url (webservice.htc) ">
</div>
<body>

Dann kann Uber das Behaviour und die Methode useService eine Verbindung zum
Web Service aufgebaut werden. Dazu missen zwei Parameter tibergeben werden: Die
WSDL-Beschreibung und die Bezeichnung, unter der auf den Web Service zugegriffen
werden soll. AnschlieBend wird mit callService die gewinschte Web-Methode

aufgerufen:

//Das Behevior hat die id , FindNearestMeasureService“
FindNearestMeasureService.useService ("http://localhost/RipsWeb.
Webservices/MeasureWS.asmx?WSDL", "Measures") ;

FindNearestMeasureService.Measures.callService (wsResult,
"FindNearestMeasureJS", radius, xCoord, yCoord);

In diesem Fall erfolgt der Aufruf des Web Service asynchron, d.h. der Aufruf und die
Auswertung der Ergebnisse werden in zwei Schritten ausgefiihrt. Die callService-
Methode erhalt als Parameter unter anderem den Namen der Methode, die das

Ergebnis verarbeiten soll, sobald die Antwort des Service eingetroffen ist:
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function wsResult (result) {
if (result.error) {
ausgabe.innerText="Fehler!";
} else {
createTable (result) ;

}
}

Das zurtickgelieferte Objekt besitzt die Eigenschaften error und value. Error beinhaltet
einen Wert vom Typ ,Boolean®, der angibt, ob bei der Kommunikation mit dem Web

Service ein Fehler aufgetreten ist. ,Value® enthalt den eigentlichen Ergebniswert.

4.4.3.2 Mozilla

Auch Mozilla unterstitzt ab Version 0.9.9. den Zugriff auf Webdienste mittels
JavaScript. Allerdings sind die SOAP-Erweiterungen nicht ausgereift und weisen noch
einige Fehler auf (Wenz, 2005). So funktionierte der Aufruf des Web Service im
Rahmen dieser Untersuchung leider nicht einwandfrei. Dennoch soll kurz die
prinzipielle Vorgehensweise erklart werden, da diese Schwierigkeiten in zukinftigen
Versionen behoben werden sollen.

Die Mozilla API stellt fir den Aufruf von Web Services das SOAPCall-Objekt bereit. Die
transportURI-Eigenschaft dieses Objektes enthalt die Adresse des Web Service, der

actionURI die Methode, die aufgerufen werden soll:

var s = new SOAPCall () ;

s.transportURI =
"http://localhost/RipsWeb.Webservices/MeasureWsS.asmx";

s.actionURI = "http://tempuri.org/FindNearestMeasure";

Erwartet der Web Service Parameter, so missen SOAPParameter-Objekte erzeugt

werden:

var xCoord = new SOAPParameter ()
var yCoord = new SOAPParameter();
var radius = new SOAPParameter () ;
xCoord.value = document.getElementById('xWert') .value;
yCoord.value document.getElementById ('yWert') .value;
radius.value document .getElementById ('radius') .value;
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Da Mozilla derzeit noch einen anderen Namespace fir das XML-Schema verwendet
als .NET, muss dieser eventuell eingebunden werden. Dieses Problem soll allerdings
in zukinftigen Versionen behoben sein. Anschlielend kann aus den Angaben der

SOAP-Aufruf generiert und abgeschickt werden:

s.encode (0, “FindNearestMeasure”, “http://tempuri.org/”, O,
null, 3, new Array(radius, xCoord, yCoord)):;
var aufruf = s.asyncInvoke (ergebnis)

Der Parameter von asyncinvoke gibt an, welche Funktion beim Eintreffen des

Ergebnisses aufgerufen wird.

4.4.3.3 Zugriff mit XMLHTTP/XMLHttpRequest

Neben diesen Browser-spezifischen Losungen besteht in der Verwendung der noch
jungen XMLHTTP-Technik (MSDN_2006), die ursprunglich von Microsoft erfunden
wurde und seit der Version 5 im Internet Explorer als ActiveX-Objekt integriert ist, eine
weitere Moglichkeit zur Einbindung von Web Services. XMLHTTP umfasst eine API zur
Datenubertragung uber das HTTP-Protokoll und kann zurlckgelieferte XML-Antworten
entweder als Plaintext oder als DOM-Baumstruktur (Document Object Model)
wiedergeben. DOM eignet sich insbesondere zur Kommunikation mit Web Services.
Mittels JavaScript kénnen die einzelnen Knoten des XML-Dokuments in JavaScript-
Objekte umgewandelt und weiterverarbeitet werden. Der Vorteil dieser Technik
gegeniuber den bisher vorgestellten liegt in der breiten Akzeptanz durch die
Browserhersteller. Neben dem Internet Explorer unterstitzen mittlerweile auch die
neueren Versionen von Mozilla, Safari, Opera und Gecko diese API. Aulerdem ist der
Umgang mit komplexen Datentypen relativ einfach zu handhaben. Als problematisch
erweist sich jedoch die Tatsache, dass altere Browser die Technik noch nicht
unterstitzen und somit Alternativen bereitgestellt werden missen.

Ausgangsbasis fir den Test-Client ist ein HTML-Dokument, das eine Maske zur
Eingabe der Parameter enthalt (Abbildung 30). Sobald der Start-Button gedrickt wird,
erfolgt der Aufruf der JavaScript-Methode findNearestMeasure(). Hier werden zunachst
die Parameter ausgelesen und mit der Funktion getHTTPObject das XMLHttp-Objekt
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erzeugt. Da der Internet Explorer eine andere Syntax als Mozilla oder Safari

verwendet, wird diese Methode Browser-lUbergreifend implementiert:

//erzeugt das XMLHTTPRequest-Objekt abhidngig vom genutzten
Browser
http = getHTTPObject () ;

function getHTTPObject () {

var xmlhttp;
/*@cc_on
@if (@ jscript version >= 5)
try {
xmlhttp = new ActiveXObject ("Msxml2.XMLHTTP") ;
} catch (e) {

try {

xmlhttp = new ActiveXObject ("Microsoft.XMLHTTP") ;
} catch (E) {

xmlhttp = false;

}
}
@else xmlhttp = false;

@end @*/
if (!xmlhttp && typeof XMLHttpRequest != 'undefined') ({
try {
xmlhttp = new XMLHttpRequest() ;
} catch (e) {
xmlhttp = false;

}
}
return xmlhttp;

Anschlieend erfolgt die Generierung der SOAP-Anfrage an den Server. Mit der open-
Methode wird der XMLHttpRequest initialisiert, in dem die Art der Anfrage und die URL
des Web Service definiert werden. Aul3erdem wird mit einem Boolean-Wert festgelegt,
ob der Dienst synchron oder asynchron aufgerufen wird. Erfolgt der Aufruf asynchron,
muss die onreadystate-Eigenschaft gesetzt werden, damit bei Eintreffen des
Ruckgabewertes die Funktion zu dessen Verarbeitung aufgerufen werden kann (hier:

wsResult).

http.open ("POST", "http://localhost/RipsWeb.Webservices/
MeasureWS.asmx", true);

http.onreadystatechange wsResult;
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Im nachsten Schritt werden der Content-Type-Header und der SOAP-Action-Header
definiert. Mit der Methode send() wird die SOAP-Nachricht an den Server Ubertragen.
Alle Angaben, die fiur den Aufbau des SOAP-Ausdruckes benétigt werden, befinden
sich im WSDL-Dokument des Web Service. Ein Beispiel fir eine SOAP-Anfrage an den
Service findet sich aber auch immer auf den Web Service-Testseiten (vgl. Kapitel
4.3.3.3).

http.setRequestHeader ("Content-Type", "text/xml");
http.setRequestHeader ("SOAPAction", "http://tempuri.org/
FindNearestMeasure (x,y, searchRadius)") ;
http.send (" \
<soap:Envelope xmlns:xsi='http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance' \
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema' \
xmlns:soap='http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/ ">\
<soap:Body> \

<FindNearestMeasure x0028 x x002C y x002C searchRadius x0029
xmlns="http://tempuri.org/"'> \
<p_dSearchRadius>" + radius + "</p dSearchRadius> \
<p X>" + xCoord+ "</p X> \
<p_¥Y>" + yCoord + "</p ¥Y> \

</FindNearestMeasure x0028 x x002C y x002C searchRadius x0029 >
\
</soap:Body> \
</soap:Envelope> \
")

Nach dem Eintreffen der SOAP-Response wird die Funktion wsResult aufgerufen:

function wsResult () {
if (http.readystate == 4) ({
// Alle Wurzelknoten ermitteln
var arr =

http.responseXML.getElementsByTagName ('

FindNearestMeasure x005F x0028 x x005F x002C y x005F x002C
searchRadius x005F x0029 Result');
createTable (arr) ;

H}
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Die XML-Daten kénnen nun Client-seitig mit JavaScript geparst und verarbeitet

werden. Dazu wird in wsResult die Funktion createTable aufgerufen, welche die Werte

unter Verwendung des Document Object Model in eine Tabelle transformiert
(Abbildung 30).

3 FindNearestMeasure WebService - JavaScript-Client (XmIHttpRequest-Objekt) - Microsoft Internet Explorer - |E' 5'
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7 ﬁ
A Zurlick - o= - @ tat | @Suchen (3] Favariten @Madien @ | %’ =) -

Adresse I@ :\Diplomarbeit|ProgrammierunghCode Client) JavaScript®mlHttpRequest»mHttpRequest, HTML j @Wechseln zu | Links ¥

FindNearestMeasure

JavaScriptfHTML - Client (unter Verwendung des XmlHttpRequest-Ohjekt)

Rechtswert (2) W

Hochwert (T7): W

Suchradivs (m): ITEIEIEI—
Start | Reset |

Layer H-Eoordinate Y-Koordinate M- Wert Ohbject-ID
flusz10_km 35432700528 5391047.854 358314 15443
flusz10_kam 35432700528 5391047.854 353314 15443
[ -]
|@ Fertig ’_ l_ ’_ |@. Arbeitsplatz

Abbildung 30: HTML-/JavaScript Client
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5 Das RIPS-Framework

5.1 Uberblick iiber objektorientierte Wiederverwendbarkeitstechniken

In der objektorientierten Softwareentwicklung existieren verschiedene Ansatze zur
Wiederverwendung von bestehendem Programmcode. Ein sehr einfacher Ansatz
besteht in der Verwendung so genannter ,Code Snippets. Dabei werden bereits
bestehende Code-Fragmente in neue Projekte Ubernommen. Diese Art der
Softwareentwicklung ist jedoch sehr aufwendig und fihrt bei groReren Projekten
schnell zu einem unibersichtlichen Durcheinander. In diesem Kapitel soll ein kurzer

Uberblick tiber die wichtigsten Wiederverwendbarkeitstechniken gegeben werden.

5.1.1 Programmbibliotheken

Bibliotheken sind Sammlungen von =
anwendungsspezifische Klassen

vorgefertigten Programmteilen, die fur die

Wiederverwendung in anderen Applikationen Benutzer-
schnittstellen-
vorgesehen sind. Es wird zwischen Klassen

Quelltextbibliotheken, die Wertedefinitionen, iR Maagen
Deklarationen, Klassen usw. beinhalten, el '
sowie den statischen und dynamischen Biblio- Datenstrukturen E‘
theken unterschieden (WEBLEXIKON_2006). Betrﬁt;izzitem— T ;
Statische Bibliotheken werden direkt nach i

dem Kompilieren durch einen so genannten Abbildung 31: Gliederung
Linker mit dem ausfUhrbaren Programm einer Klassenbibliothek
verbunden, wohingegen dynamische Bibliotheken erst bei Bedarf in den Speicher
geladen werden. Klassenbibliotheken sind eine besondere Form der
Programmbibliotheken und kapseln bestimmte Eigenschaften, Informationen und
Mechanismen in einzelne Klassen. In Abbildung 31 ist die typische Gliederung einer

Klassenbibliothek nach Pomberger&Blaschek (1996) zu sehen.

-62-



Das RIPS-Framework

5.1.2 Komponentenbasierte Softwareentwicklung

Das Ziel dieser Technik ist die Entwicklung von wieder verwendbaren
Softwarebausteinen, die jeweils bestimmte Aufgaben erflllen und nach dem
,Plug&Play“-Prinzip zu neuen Anwendungen zusammengesetzt werden. Was genau
unter einer solchen Softwarekomponente zu verstehen ist, kann nicht eindeutig geklart
werden, da keine allgemein gultige Definition existiert. Nach Szyperski (1997, S.30)

haben Softwarekomponenten die folgenden drei Eigenschaften:
e “A component is a unit of independent deployment”
e “A component is a unit of third-party composition”
e “A component has no persistent state”

Szyperski sieht, wie die meisten anderen Experten auch, die funktionale
Unabhangigkeit der einzelnen Komponenten und ihre Fahigkeit, Uber definierte
Schnittstellen mit anderen Bausteinen zu kommunizieren, als die wesentlichen
Merkmale. Haufig wird in diesem Zusammenhang die ,Legostein-Metapher* angefihrt,
bei der die einzelnen Komponenten mit der Bauweise von Legosteinen verglichen
werden. Jeder Baustein kapselt bestimmte Funktionalitaten, die fir das Gesamtsystem
zunachst irrelevant sind. Wichtiger sind die Definitionen der Schnittstellen, Gber welche
die einzelnen Elemente zu neuen Systemen zusammengesetzt werden koénnen.
CORBA (Common Object Request Broker Architecture), JavaBeans, COM und ActiveX
sind bekannte Beispiele fir Komponentenmodelle. Ebenso handelt es sich beim .NET-
Framework um eine Komponenteninfrastruktur, wobei auch hier der Begriff der
Komponente nicht vdllig konsistent verwendet wird. Eine sinnvolle Definition liefert
Schwichtenberg (SCHWICHTENBERG_2006). Danach ist jede .NET-Assembly, die

offentliche Klassen bereitstellt, als Komponente zu betrachten.

5.1.3 Design Patterns (Entwurfsmuster)

Design Patterns stammen urspriinglich aus der Architektur und kommen in der
Entwurfsphase von Softwareprojekten zum Einsatz. Im Wesentlichen handelt es sich

bei dieser Technik um die Katalogisierung einmal gefundener Losungen fiir die spatere
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Wiederverwendung (Kersken, 2005). Entwurfsmuster sind zunachst unabhangig von
der Programmiersprache und beschreiben eine erfolgreiche Lbésung flr
wiederkehrende Problemfalle. Der Entwickler kann sich aus einem Musterkatalog den
bestmoglichen Ansatz fiir sein Problem heraussuchen und muss sich dadurch keine
Gedanken uber die korrekte Entwurfsentscheidung machen. Stattdessen kann er sich
direkt auf die Implementierung der Funktionalitat konzentrieren. Grundsatzlich besteht

ein Muster aus vier Grundelementen:

e Mustername

e Problemabschnitt

e [ Osungsabschnitt

e Konsequenzabschnitt

Meist sind Muster jedoch noch wesentlich ausfiihrlicher dokumentiert und beinhalten
zusatzlich Codebeispiele. Es gibt verschiedene Arten von Mustern. Dazu gehéren

Entwurfsmuster, Architekturmuster und Idiome.

5.1.4 Frameworks

Nach Pomberger&Blaschek (1996) sind Frameworks “eine besonders auf
Wiederverwendbarkeit getrimmte Sammlung von Klassen fur ein bestimmtes
Anwendungsgebiet” (S. 260). Im Gegensatz zur reinen Klassenbibliothek oder den
Softwarekomponenten  stellen  Frameworks nicht nur die elementaren
Funktionsbausteine zur Verfigung, sondern enthalten zusatzlich die wesentlichen
Algorithmen zur Problemlésung. Unter Verwendung von Design Patterns nehmen sie
dem Entwickler die wichtigsten Entwurfsentscheidungen ab.

Im Allgemeinen handelt es sich bei einem Framework um ein wieder verwendbares
System, das aus fertigen und halbfertigen Subsystemen besteht und dadurch ein
Rahmenwerk flir eine Vielzahl von Anwendungsfallen bereitstellt. In der Literatur wird
ein Framework haufig mit der Konfiguration eines Automobils verglichen. Ein Fahrzeug
bestent aus verschiedenen Einzelkomponenten, die fir die Funktionsweise

unabdingbar sind. Dazu gehdéren beispielsweise die Karosserie, die Rader oder der
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Motor. Deren Funktion und Schnittstellen zu den anderen Komponenten sind
vordefiniert. Andere Parameter wie das Aussehen oder das Leistungsvermoégen dieser
Bauteile konnen dagegen frei gewahlt werden. Auf die objektorientierte
Softwareentwicklung Ubertragen bedeutet dies, dass fertige Subsysteme konkrete
Implementierungen darstellen, die der Entwickler instanziieren und zu neuen
Applikationen zusammensetzen kann. Halbfertige Subsysteme dagegen reprasentieren
Schnittstellen und abstrakte Klassen, die in der eigentlichen Anwendung abgeleitet und
umgesetzt werden. Pree (1997) spricht in diesem Zusammenhang von so genannten
White-Box und Black-Box Frameworks.

Frameworks kombinieren die Eigenschaften von Klassenbibliotheken,
komponentenbasierten Systemen und Design Patterns und bieten derzeit das
Hoéchstmall  an  Wiederverwendbarkeit. Durch  die Bereitstellung  der
Anwendungsarchitektur wird der Entwickler von vielen Aufgaben befreit, so dass sich
dieser auf die spezifische Anwendung konzentrieren kann und Fehlentscheidungen im
Entwurf ausgeschlossen sind. Allerdings ist hierfir eine gute Kenntnis des

Entwurfprinzips notwendig.

5.2 Genereller Nutzen einer GIS-Bibliothek

Das wichtigste Kriterium flr den Aufbau einer Bibliothek ist die Wiederverwendung
bestehender Softwaremodule in neuen Projekten. Daneben ergeben sich zahlreiche

weitere Vorteile:
e Geringerer Entwicklungsaufwand

Durch die Einbindung bereits vorhandener Elemente kénnen die Kosten und

die Entwicklungszeit flr neue Applikationen reduziert werden.
e Vermeidung von Code-Redundanzen

Die zentrale Haltung von Code vermeidet mehrfache Implementierung und
vermindert damit den Wartungsaufwand. Unreife Klassen kdnnen leichter

Uuberwacht werden.
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Erhéhte Softwarequalitét

Funktionen miuissen nicht flur jede Applikation neu entwickelt werden.
Stattdessen konnen die Methoden der Bibliothek verwendet werden, deren

Funktionsweise getestet ist und sich bewahrt hat.
Verringerung des Quellcodeumfangs

Der Einsatz von Bibliotheken verringert den Quellcode neuer Programme
erheblich und fihrt zu mehr Ubersichtlichkeit.

Identische Ergebnisse

Verwenden alle Nutzer dieselbe Bibliothek, so erhalten auch alle die

gleichen Ergebnisse bei der Durchfihrung von Geo-Operationen.
Plattformunabhéngigkeit

Die Bibliothek ist auf Basis von .NET plattformunabhangig und kann
dadurch in unterschiedliche Clients eingebunden werden. Auch die Wahl

der Sprache ist zweitrangig.
Zentrale Anderungen und Ergénzungen

Durch die zentrale Haltung wirken sich Anderungen und Ergénzungen einer
Klasse direkt auf alle Klassen aus, welche diese verwenden oder von ihr
abgeleitet sind. Neue Funktionen kénnen ohne groReren Aufwand

hinzugefugt werden.
Einheitlicher Code

Unter Einhaltung von Coding Conventions wird der Programmcode

einheitlich und damit transparent fir alle Entwickler.
Vereinfachtes Deployment

Klassenbibliotheken lassen sich leicht auf anderen Arbeitsplatzen

installieren. Ebenso ist der Zugriff Gber Internet oder Netzwerk moglich.
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Neben den Vorteilen fur den Entwickler ist die Wiederverwendbarkeit aber auch eine
Pflicht gegenliber dem Anwender, der seine Software nicht mit jeder Anderung
anpassen mochte. Es ist daher wichtig, das Framework gleich zu Beginn so zu
gestalten, dass nachtréagliche Erweiterungen oder Anderungen vom Endanwender
ohne groReren Aufwand U(bernommen werden konnen. Der Einsatz von
Klassenbibliotheken bringt also viele Erleichterungen mit sich. Da sie aber selbst zu
ausgewachsenen Softwareprodukten werden konnen, die verwaltet und gewartet

werden missen, ergeben sich auch einige Nachteile:
e Ubersichtlichkeit

Mit zunehmender Komplexitdt verringert sich die Ubersichtlichkeit der
Bibliothek

e Unterschiedliche Programmierstile

Die unterschiedlichen Programmierstile der Entwickler mussen durch

einheitliche Coding Conventions aufeinander abgestimmt werden.
e Hoher Einarbeitungsaufwand

Je gréRer die Bibliothek ist, desto mehr Kenntnis wird vom Entwickler
abverlangt. Das ist oftmals mit groRerem Aufwand verbunden, als die

bendtigten Funktionen neu zu programmieren.
e Hoher Dokumentationsaufwand

Eine gut organisierte Bibliothek muss grundlich dokumentiert werden, um
die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten und auch neuen Entwicklern einen
schnellen Zugang zu ermdglichen. Daher sollte auch die Dokumentation

einheitlichen Standards unterliegen.
e Ausgereiftes Konzept notwendig

Ohne ausreichend durchdachte Grundkonzeption ist eine Klassenbibliothek
relativ wertlos. Es muss klar geregelt sein, wie neue Funktionen

eingegliedert werden kénnen.
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5.3 Verwaltung der Bibliothek

Da die Bibliothek in den meisten Fallen von vielen verschiedenen Programmierern
gleichzeitig entwickelt wird, muss unbedingt dafiir gesorgt werden, dass Uberall die
aktuellste Version verwendet wird. Das ist insbesondere bei vernetzten
Arbeitsplatzrechnern nicht ganz einfach zu bewerkstelligen. Pomberger&Blaschek
(1996) schlagen deshalb den Einsatz eines ,Klassenbiliothekars® (Code-Master) vor,
der als zentrale Schaltstelle agiert und die Verteilung der jeweils aktuellsten Version

sowie die Pflege der Bibliothek Uberwacht. Zu seinen Aufgaben zahlen:
e Die Aufnahme neuer Klassen

Neue Klassen und Funktionen kénnen nicht einfach von jedem Entwickler in
die Bibliothek eingepflegt werden. Der Code-Master muss uberprifen, ob
die Klasse in das Konstrukt der Bibliothek passt und ob sie ausreichend
dokumentiert ist. Die Aufnahme neuer Klassen muss ebenfalls dokumentiert

und allen beteiligten Programmierern mitgeteilt werden.
e Schaffung von Richtlinien

Dazu gehdren z.B. die Coding Conventions, die Dokumentationsrichtlinien,
die  Strukturierung von Methoden und die Konventionen ((ber
Sichtbarkeitsregeln und Zugriffsrechte. Als Grundlage fiir diese Richtlinie
kann z.B. die Kernbibliothek gelten (.NET-Base Class Library).

e Uberwachung unreifer Klassen und Anderungskontrolle

Neue Klassen mussen Uberwacht und ihre Funktionsweise getestet werden.
Dazu ist die Ruckmeldung von den Nutzern notwendig. Auch Korrekturen

fehlerhafter Klassen missen genau dokumentiert werden.
e Kooperation beim Klassenentwurf

Der Entwurf neuer Klassen sollte in Abstimmung mit dem Code-Master

erfolgen, damit die gemeinsamen Richtlinien eingehalten werden.
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5.3.1 Coding Conventions

Coding Conventions sind ein Regelsatz, nach welchen der Quelltext einer
Programmiersprache formatiert wird. Ziel von Coding Conventions ist es, die
Konsistenz und Lesbarkeit von Quellcode zu verbessern und damit die Integration
neuer Software sowie deren Wartung zu vereinfachen. Programmierer sollten sich an
diese Konventionen halten, um anderen Entwicklern den Einstieg in den Quellcode so
einfach wie moglich zu gestalten. Bei der Entwicklung von Klassenbibliotheken kann es
jedoch manchmal Situationen geben, in denen es durchaus sinnvoll ist, das Regelwerk
aulBer Kraft zu setzen. Dies sollte aber nur in Absprache mit dem Code Master
geschehen.

Coding Conventions umfassen Elemente der optischen Lesbarkeit wie die
Positionierung von Syntaxelementen (z.B. {1}, [1, (), ...), Einrlckungsstil, der Einsatz
von Kommentaren und deren Formatierung, Namenskonventionen,
Verschachtelungstiefe sowie den Umgang mit Leerezeichen und Leerzeilen. Daneben
mussen auch semantische Aspekte wie die Vermeidung von Code-Redundanzen, die
Vorgehensweise beim Exception-Handling, die Verwendung von Entwurfsmustern, die
Wiederverwendbarkeit und die Robustheit der Anwendung berlcksichtigt werden. Als
Vorbild kénnen die von Microsoft definierten Design Guidelines fiir das .NET-
Framework dienen (MSDN_2006). Sun stellt auf seiner Internetseite Richtlinien fiir die
Quellcode-Codierung mit Java auf (JAVACC_2006). Weitere Empfehlungen fir die
Quellcodeformatierung fur C# finden sich aulerdem auf den Seiten von Lance Hunt
(HUNT_2006).

Mit Hilfe von so genannten ,Style Checker®- und ,Beautifier‘-Tools kann die Einhaltung
von Coding Conventions direkt aus der Entwicklungsumgebung heraus Uberpraft und
gegebenenfalls  korrigiert  werden. Diese  Quelltextformatierungsprogramme
(STYLECHECK 2006) eignen sich hauptsachlich fir die Uberpriifung der optischen
Lesbarkeit. Sie bieten aber teilweise auch schon die Méglichkeit, die Einhaltung der

Semantik zu untersuchen.

5.3.2 Verwendung externer Tools

Fir viele Anwendungsbereiche stehen dem Entwickler bereits fertige Tools zur

Verfigung. Um beispielsweise die Funktionsweise neuer oder noch fehlerhafter
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Klassen zu testen, kénnen Bibliotheken wie das Logging-Framework ,log4net®,
(APACHE_2006) eingesetzt werden. Logging-Frameworks sind vor allem dann von
Bedeutung, wenn Software bereits ausgeliefert ist und nicht mehr nur mit dem
Debugger uUberprift werden kann. Fehlermeldungen werden unter Vergabe von
Prioritaten an das Logging-System U(bergeben, welches die log-Messages an das
gewlnschte Zielmedium (log-File, Standardausgabe, ...) sendet.

Eine weitere Bibliothek ist das .NET Zip Library, das Klassen und Methoden zur
Komprimierung und Dekomprimierung von Zip-Archiven bereitstellt. Die Bibliothek ist
als dll-Datei kompiliert und vollstandig in C# programmiert (#ZIPLIB_2006).

5.4 Systemarchitektur des RIPS-Framework

Wie in Abbildung 32 zu sehen ist, wird das RIPS-Framework in zwei Teilsysteme ,Web
Service® und ,Desktop” untergliedert. Die Grinde hierfur liegen in der unterschiedlichen
Programmierung mit der ArcObjects-Bibliothek und dem Deployment der beiden
Frameworks. Im Gegensatz zur Desktop-Programmierung, bei der direkt mit
generischen ArcObjects gearbeitet wird, muss sich der Entwickler bei der Erstellung
von ArcGIS Server-Anwendungen an die Vorgaben der .NET ADF-Laufzeitumgebung
halten. Die Programmierung mit der Server API wird auch als ,remotely programming
ArcObjects” bezeichnet (ESRI, 2004, S.76). D.h. es wird nicht unmittelbar mit den auf
dem Server befindlichen ArcObjects programmiert, zumal die .NET ADF gar keine
ArcObjects-Komponenten beinhaltet. Stattdessen stellt sie lGber Assemblies Proxies
bereit, Gber die auf ArcObjects des Servers zugegriffen werden kann.

Zwar sind die Unterschiede in der Programmierung (vgl. Kapitel 4.3.3) nicht sehr grof3,
dennoch erscheint es schon aufgrund der unterschiedlichen Art der Auslieferung als
sinnvoll, zwei voneinander getrennte Frameworks zu entwickeln. Das Desktop
Framework muss lokal fur 1-n Clients installierbar sein und eventuell eine
Installationsroutine mit Dokumentation umfassen. Das Web Service Framework
dagegen bietet zentral abgelegte Geofunktionen, die Uber das Netzwerk oder Uber das
Internet verflgbar sind. Einer der klaren Vorteile darin liegt in der Vermeidung von
aufwendigen Softwareinstallationen auf Seiten des Klienten. Browser oder Desktop-
Anwendungen koénnen uber Web Services auf die Funktionen des GIS Servers

zugreifen, ohne dass Veranderungen an der Software vorgenommen werden mussen.
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Dennoch steht dem Anwender die umfassende GIS-Funktionaliat eines Desktop-GIS
zur Verfugung. Neben dem ArcGIS Server soll das Web Service Framework auch den
Zugriff Gber ArcIMS und Oracle Spatial ermdglichen, da diese Systeme in einigen

Fallen leistungsfahiger sind.

WebClient DesktopClient
11S, Apache/Tomcat ... Java, .net
Asp.net, jsp Windows, Linux
Windows, Linux ...

I I
v

RIPS Webservice Framework AlPs Do e

Framework
r'y
o]

IArcGIS Server|| ArcIMS ||0racle Spatial| | ArcObjects
I |
v

Abbildung 32: Systemarchitektur des RIPS-Framework

5.5 RipsDesktop

Im Rahmen von RipsDesktop soll die von der ArcView-Erweiterung ArcWaWiBo
bereitgestellte Funktionalitat auf Basis von C# .NET nach ArcGIS migriert werden. Ziel
ist es, der Rips-Entwicklerrunde und den WAGBIS-Anwendern Erweiterungen
bereitzustellen, die je nach Bedarf den ArcGIS-Applikationen hinzugeladen werden
kénnen. Da den einzelnen Nutzergruppen unterschiedliche Datentépfe zur Verfigung
stehen, sollte das System hinsichtlich der Interoperabilitat zu den jeweiligen Quellen
skalierbar sein. Die Funktionalitdt muss unabhangig davon, ob eine Shape-Datei, eine
Personal Geodatabase (PGDB) oder eine ArcSDE-Datenbank verwendet wird,
ausgefihrt werden konnen. Wie erwahnt, bestehen an das Desktop-Framework andere
Anforderungen beziiglich des Deployment und der Wartung als an das Web Service

Framework. Wahrend die Web Service-Variante durch die zentrale Haltung permanent
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gepflegt und erweitert werden kann, ist die Auslieferung von Verbesserungen am

Desktop-Framework nur in Intervallen méglich.
5.6 RipsWeb

5.6.1 Basisarchitektur

Zur Zielgruppe des Web Service Frameworks gehdren die RIPS- und die WAGBIS-
Entwicklerrunde sowie externe Anwender. Abbildung 33 zeigt den Aufbau von
RipsWeb. Konfigurationsparameter, die flir den Zugriff auf Datenquellen bendtigt
werden, sind grundséatzlich als key/value-Paare in XML-basierten
Anwendungskonfigurationsdateien abgelegt. Durch die Trennung von der
Applikationslogik kénnen die Datenquellen geandert werden, ohne dass der Quellcode

modifiziert werden muss.

1]

RipsWeb.ArcGisServer
1 1]

RipsWeb.ArcIMS ArcGisServer
—l —l

RipsWeb.OracleSpatial DataManagement |
—l —|

RipsWeb.Util DataSource |
I

RipsWeb.BusinesslLogic

BusinessLogic |
:
RipsWeb.Common Processing |
=
Coordinate |

Abbildung 33: Aufbau von RipsWeb
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5.6.2 Namespaces

RipsWeb.ArcGisServer

Der ArcGisServer-Namespace dient der Datenverarbeitung Uber ArcGIS Server.

DataManagement bietet Klassen fir die Verarbeitung von Feature- und Rasterdaten

und baut Uber die Klassen in DataSource eine Verbindung zur entsprechenden

Datenquelle auf (Raster, Shape, Sde, Access). Dazu wird Uber eine Factory-Klasse
eine Workspace-Instanz an die aufrufende Methode zurlickgeliefert (Abbildung 34). Die
Verbindung zum GIS Server und der Aufbau von ServerContexts erfolgt Uber den
Namespace System (Abbildung 35).

DataSourceFactory

# ripsContext : IRipsContext
# propSet : IPropertySet

—0

+ DataSourceFactory()

+ DataSourceFactory(p_strHost : string)

~ ~DataSourceFactory()

+ openDataSource() : IWorkspace

+ openDataSource(p_propSet : IPropertySet : IWorkspace

+ createlnstance(p_wsType : Enumerations::WorkspaceType) : IDataSource
+ createlnstance(p_strHost : string, p_wsType :
Enumerations::WorkspaceType) : IDataSource

IDataSource

’J JANAN ZIX—‘

AccessDataSource

SdeDataSource

+ AccessDataSource()

+ AccessDataSource(p_strHost :
+ openDataSource() : IWorkspace
+ openDataSource(p_propSet : IPropertySet) : IWorkspace

+ SdeDataSource()

string) + SdeDataSource(p_strHost : string)
+ openDataSource() : IWorkspace
+ openDataSource(p_propSet : IPropertySet) : IWorkspace

RasterFileDataSource

ShapeFileDataSource

+ RasterFileDataSource()

+ RasterFileDataSource(p_strHost : string)

+ ShapeFileDataSource()

+ ShapeFileDataSource(p_strHost : string)
+ openDataSource() : IWorkspace + openDataSource() : IWorkspace

+ openDataSource(p_propSet : IPropertySet) : IWorkspace + openDataSource(p_propSet : IPropertySet) : IWorkspace

Abbildung 34: Klassendiagramm DataSource
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RipsContext

——O

IRipsContext

+ createContext() : void

+ createContext(p_strDataSource : string) : void
+ releaseContext(): void

+ createObject(p_strArcGisClsld : string) : object
+ getContext() : IServerContext

+ createlnstance() : IRipsContext

+ createlnstance(p_strHost : string) : IRipsContext

ArcGisServerContext

# conn : ServerConnection
# manager : IServerObjectManager
# context : IServerContext = null

+ ArcGisServerContext()

+ ArcGisServerContext(p_strHost : string)

+ createContext() : void

+ createContext(p_strDataSource : string) : void
+ releaseContext() : void

+ createObject(p_strArcGisClsld : string) : object
+ getContext() : IServerContext

Abbildung 35: Klassendiagramm System

RipsWeb.Arcims und RipsWeb.OracleSpatial

Die beiden Namensraume sind analog zum ArcGisServer-Namespace und dienen der

Datenverarbeitung tber ArcIMS und Oracle Spatial.

RipsWeb.BusinessLogic

Dieser Namespace soll den allgemeinen Teil der Framework-Funktionalitat enthalten,

die nicht tUber ArcObijects realisiert wird.

RipsWeb.Util

Beinhaltet Helferklassen, Definitionen von Konstanten und Enumerationen. Hier
kdnnten auch Klassen zur Erzeugung von Datenstrukturen abgelegt werden, die von

Web Services an den Client zurtuckgeliefert werden.

RipsWeb.Common

Enthalt Interface-Definitionen, die in mehreren Namespaces verwendet werden.
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RipsWeb.Webservices

Hier werden die Web Service-Klassen verwaltet. Die Funktionen werden soweit
gekapselt, dass die Web-Methoden nur noch die Methoden der RipsWeb-Assembly
aufrufen. Dort erfolgen der Verbindungsaufbau zur Datenquelle und die Ausfiihrung der

Geo-Funktionen.

5.6.3 Kategorisierung der Web Services

Eine der gro3en Schwierigkeiten von Service-orientierten Architekturen besteht in der
sinnvollen Gruppierung der Dienste, so dass sie problemlos aufgefunden und neue
Funktionen eindeutig zugeordnet werden kénnen. Um eine geeignete
Schubladenstruktur zu finden, wurden verschiedene Ansatze untersucht. GroRere Web
Service-Verzeichnisse wie die 6ffentlichen UDDI (UDDI_2006) oder die ESRI ArcWeb
Services (ESRI_2006b) bieten ein sehr breites Spektrum an Funktionalitdt und
klassifizieren nach Branchen oder nach geographischen Gesichtspunkten. UDDI wird
haufig mit den ,Gelben Seiten® verglichen. Hieran wird die Problematik deutlich: Ein
Backereibetrieb kdonnte sowohl unter ,Backereien als auch unter dem Oberbegriff
.Konditoreien“ auffindbar sein. ESRI kategorisiert seine Dienste nach ,Business
Information®, ,Demographics®, ,Geographic Boundaries & Landmarks®, ,Imagery*,
.Physical Environment®, ,Transportation®, ,Weather* und unterteilt zudem nach
geographischen Regionen.

Neben diesen Web Service-Verzeichnissen wurden auch GIS-Desktop-Applikationen
zum Vergleich herangezogen. Das von der Firma WASY entwickelte System ArcWFD
gruppiert seine Werkzeuge nach ,Edit*, ,Auskunft, ,Analyse“ und ,Bericht und

orientiert sich damit an den grundlegenden GIS-Funktionalitaten (Abbildung 36).
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Erfassen Prasentieren
Verandern Analysieren
Strukturieren Gestalten
Transformieren Vergleichen
Konstruieren Berechnen
Archivieren Abfragen
Verwalten, Prifen, Sichern

Abbildung 36: Basisfunktionen eines GIS

Eine weitere Moglichkeit ware die Definition von Schubladen fir die speziellen
Funktionen der einzelnen Fachmodule. So finden sich bei der ArcView-Erweiterung
ArcWaWiBo die Kategorien ,Basic®, ,Karto®, ,ALK" und ,WAABIS* (Abbildung 4).

Da das Web Service-Framework letztendlich einen Pool an Grundfunktionalitadten fir
die Verwendung durch die RIPS-Entwicklerrunde und die Anwender der Fachmodule
bereitstellen soll, erscheint eine Struktur in Anlehnung an die ESRI ArcToolbox
(Abbildung 37) am sinnvolisten. Sie spiegelt die grundlegenden GIS-Operationen wider
und bietet dadurch ein solides Fundament fir spatere Erweiterungen. Da sich die
Entwicklung der Toolbox bereits Uber mehrere Versionen erstreckt, kann davon
ausgegangen werden, dass die Erfahrungswerte vieler Jahre in den Aufbau der
Toolbox eingearbeitet wurden. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass ArcObijects-
Programmierer mit der Hierarchie vertraut sind und sich nicht erst in eine neue Struktur

hineindenken muissen.
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1
RipsWeb.WebServices
1
Analysis

z.B. Verschneidung, Clip- und Proximity-Searches usw. )

I

Geocoding

z.B. Address-Geocoding

I

DataManagement

z.B. Feature/Raster-Operationen, Joins, Topology usw

1

SpatialAnalysis

z.B. Surface, Hydrology, Distance usw

1

LinearReferencing

z.B. Measure-Operationen, FlieBgewésser-Services usw.

Cartography

z.B. Print-On-Demand

3D

z.B. Filtering-, Mapping- und Rendering--Services bei der
3D-Geovisualisierung

1

Conversion

z.B. Koordinatenumrechnung, Raster-TIN-Konvertierung,

FeatureClass-Shape-Konvertierung

A ks
& D Analyst Tools
& Analysis Tools
& Cartography Tools

& Corvversion Tools

& Daka Management Tools
& zeocoding Tools

& Geostatistical Analyst Tools
& Linear Referencing Tools
& Spatial Analyst Tools
&8 Spatial Statiskics Tools

Abbildung 37: ArcToolbox und die Klassifizierung der RipsWeb-Web Services
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Prinzipiell ware auch eine Klassifizierung nach Objektarten denkbar. Da es im RIPS-
Umfeld jedoch sehr viele unterschiedliche Objekte gibt und bislang noch nicht
abschlieltend geklart ist, welche Funktionen in das Framework integriert werden sollen,

ist eine derartige Gruppierung ungeeignet.

5.6.4 Benennung der Web Service-Klassen

Die Web Service-Klassen sollten mit einem pragnanten Begriff benannt werden. Wie
im Beispiel der Abbildung 38 zu sehen ist, tragen sie idealerweise den Namen des
Objektes, das sie zurickliefern. Dadurch kénnen die Methodennamen kurz gehalten
werden. Es ist allerdings zu prifen, inwieweit diese Logik beim Hinzufigen weiterer

Funktionen beibehalten werden kann.

1
LinearReferencing

Abbildung 38: Benennung der Web Service-Klassen
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6 Veroffentlichung und Erweiterung von RipsWeb

6.1 Veroffentlichung der Web Services

Neben der Klassifizierung stellt sich die Frage, wie die Web Services des RipsWeb
Framework den Anwendern fur die Einbindung in ihre Softwarelésungen verfugbar
gemacht werden kénnen. Der Nutzer muss Uber die Existenz von Diensten informiert
werden, und er muss wissen, wie er sich Zugriff darauf verschaffen kann. Anstelle
jeden Service isoliert bereitzustellen, bietet sich die Einrichtung zentraler
Zugangspunkte an, die auf alle verfliigbaren Dienste verweisen. Zum Veroffentlichen
von Web Services stehen verschiedene Technologien zur Verfigung. Dazu gehoren
das bereits erwahnte UDDI (vgl. Kapitel 3.1.3), die Discovery-Dateien und der WS-

Inspection-Standard.

6.1.1 UDDI-Verzeichnisse

Es wird zwischen offentlichen, privaten und halbprivaten Verzeichnisdiensten
unterschieden. Private Verzeichnisse dienen ausschliellich der Anwendung im
firmeneigenen Intranet, wahrend halbprivate Verzeichnisse zusatzlich externen
Partnern den Zugriff auf Dienste ermdglichen sollen. Die Registrierung in 6ffentlichen
UDDI-Verzeichnissen ist immer dann sinnvoll, wenn die Web Services einem
groltmoglichen Anwenderkreis angeboten werden sollen.

UDDI-Services besitzen eine SOAP-Schnittstelle und sind selbst als Web Services
realisiert, die Metadaten Uber andere Webdienste bereitstellen. Sie sind in erster Linie
darauf ausgelegt, programmgesteuert eingesetzt zu werden. Es gibt aber auch
Browser-basierte Schnittstellen, damit Entwickler manuell nach Services suchen
kénnen. Offentliche UDDI-Verzeichnisse werden derzeit von den
Grindungsmitgliedern des UDDI-Konsortiums Microsoft, Ariba, IBM sowie von SAP
betrieben (UDDI_2006). Die UDDI-Technologie befindet sich zwar immer noch im
Entwicklungsstadium, wird sich aber wahrscheinlich aufgrund der Unterstiitzung durch
viele bedeutende Unternehmen langfristig als Standard durchsetzen.

Fur grélere Unternehmen besteht die Moglichkeit, eigene UDDI Server zu betreiben.

So beinhaltet beispielsweise der Windows Server 2003 mit Enterprise UDDI Services
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ein integriertes Feature, um Registrierungsstellen auf Basis der UDDI- Spezifikationen
einzurichten. Mit dem UDDI SDK stellt Microsoft zudem ein Software Development Kit
zur Verfigung, mit dem Client-Applikationen erstellt werden koénnen, welche die
Funktionen des UDDI Servers nutzen. Das Kit besteht aus einer Dokumentation, der
Microsoft.UDDI-Assembly fir .NET (Abbildung 39) und verschiedenen Beispiel-
Applikationen. Nahere Informationen finden sich in der MSDN Library (MSDN_2006).

Wicrosoft.Uddi
Inquiry
Messages
nd_socx i Microsoft.Uddi Extensions |
et s
= | Active Directory extensions)
Publishing : Response
|:|'> Reqistry Content |:|'>
Messages gistry Messages
[ add o | Microsoft.Uddi Businesses | O AEREIDNE
== | businessEntity publisherfsserion [}
e — o e —— o r——
WicosoR U adi Services | |
lH businessserae N |
————— COverall Architecture of Microsnft.uddiﬂ oREnD
cocReport |-I
bindingTemplate  H—w{ thl odel I e ————
e —— — — — ol [ —————— ol 0 oken

Abbildung 39: Architektur der Microsoft.Uddi-Assembly fur .NET

6.1.2 Discovery-Dateien

Nicht in jedem Fall wird gleich ein UDDI-Verzeichnis zum Verbreiten von Web Services
bendtigt. Da der Betrieb dieser Dienste sehr aufwendig ist, lohnt sich UDDI nur fir
grolkere Firmen. DISCO-Dateien sind eine proprietdre Losung von Microsoft und in
vielen Fallen ausreichend, um XML-Dienste kleineren Nutzerkreisen zur Verfligung zu
stellen. Gegenuber UDDI sind sie wesentlich einfacher in der Handhabung und

fur die Zwecke des RipsWeb vermutlich ausreichend. Discovery-Dateien ermoglichen
dem Client, auf die Services eines Web Servers zuzugreifen. Es handelt sich dabei um
XML-Dokumente, die URL-Verweise auf andere DISCO-Dateien oder WSDL-
Beschreibungen enthalten kénnen. Um alle Dienste des RipsWeb unter einer einzigen

URL anzubieten, kann auf dem Web Server z.B. eine Datei ,RipsServices.disco*
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eingerichtet werden. Dazu wird dem Web Service-Projekt in Visual Studio eine
statische Discovery-Datei hinzugefiigt (Abbildung 40).

Neues Element hinzufiigen - WebServices

Kategarien: ‘Yorlagen:
-3 Webprojektelemente LT
A7) Stylesheet
9] HML-Datei

¥ML-Schema

¥SLT-Dakei

[ Web-Steuerelement (benutzerdefiniert)
[F]codedatei

Skatische Discovery-Datei

L] Globale Anwendungsklasse
Webkonfiguratinnsdatei

Texkdatei

(H] Installerklasse

Crystal Report

a%<| Fiitrnandatei LI
Eine Datei, die zur Yerdffentlichung von Informationen dber einen Webdienst werwendet wird,

Marne: RipsServices.discn|

Ciffmen 'I Abbrechen | Hilfe |

Abbildung 40: Hinzufiigen einer statischen Discovery-Datei in Visual Studio

Der XML-Code der Datei sieht folgendermalien aus:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<discovery xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/disco/">
<contractRef
ref="http://localhost/RipsWeb/src/RipsWeb/Webservices/
LinearReferencing/Measure.asmx?wsdl"
docRef="http://localhost/RipsWeb/src/RipsWeb/Webservices/
LinearReferencing/Measure.asmx "
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/disco/scl/"/>

<contractRef
ref="http://localhost/RipsWeb/src/RipsWeb/Webservices/
LinearReferencing/Stream.asmx?wsdl"
docRef="http://localhost/RipsWeb/src/RipsWeb/Webservices/
LinearReferencing/Stream.asmx"

xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/disco/scl/"/>
</discovery>
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Die Datei verwendet ein root-Element <discovery> aus dem Namespace
http.//schemas.xmlsoap.org/disco/. Mit dem <contractRef>-Element wird eine Referenz
zum WSDL-Dokument anderer Web Services erstellt. Zusatzlich ist es mdglich, Gber
das docRef-Attribut auf die Dokumentation des Dienstes zu verweisen. Nun sind alle
referenzierten Services unter der URL http://[Webserver]/.../RipsServices.disco

erreichbar und kénnen von der Discovery-Seite aus in Softwareprojekte eingebunden
werden (Abbildung 41).

Webverweis hinzufiigen |

Wechseln Sie zu einem Webdienst-URL {asm:x oder wsdl), und klicken Sie auf "Yerweis hinzufiigen”, um alle dart werfiigharen Dienste
hinzuzufagen.

O zurinck. &9 | i ] ot

URL: Ihttp:,l',l'localhost,l'RipsServices.disco ﬂ ::Gehe 2u

;I Unter diesem URL verfiigbare Webdienste:

DISCOVEF‘;"SEIte 2 Dienste gefunden; ;I

Digses Discovery-Dokurment skellk eine Gruppe von Webdiensten (2.8, - Measure
service.wsdl), Datasets (2.8, dataset.xsd) und andere Discavery-Dokumente - Skream
(z.B. group.disca) dar, die gemeinsam verwendet werden kinnen.

Die Gruppe Webdienste enthalt:

http:{{localhostfRips\web/srciRipswebWebser vices LinearReferencing/Measure. a:
wadl Webverweisname:
Dienst anzeigen Dokumentation anzeigen

I

I localhost

http:filocalhostfRipsWweb/sroiRipsweb\Webser vices LinearReferencing)'Stream. asn

wsdl Yerweis hinzufiigen |

Dienst anzeigen Dokumentation anzeigen

abbrechen |
4 | _,|_I Hilfe |
Y

Abbildung 41: Web Reference auf eine disco-Datei

ASP.NET bietet auch die Moglichkeit, dynamische Discovery-Dateien zu erstellen. Bei
Aufruf eines solchen Files (*.vsdisco) durchsucht ASP.NET den Web Server (bzw. das
Verzeichnis, in dem die disco-Datei abgelegt ist) und generiert dynamisch eine DISCO-
Datei mit Referenzen auf alle verfigbaren Dienste. Dieses Feature ist jedoch
standardmaRig abgeschaltet, da es den Server sehr stark belasten kann. Microsoft
empfiehlt, dynamische Discovery-Dateien nicht auf einem Produktionsserver zu

aktivieren. Deren Einsatz sollte daher genau Uberlegt werden (Freeman&Jones, 2003
und Fraser&Livingstone, 2002).
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6.1.3 Web Service Inspection

WS-Inspection (MSDN_2006) ist ein weiterer Standard von Microsoft und IBM flir das
Auffinden von Web Services und verfolgt einen zu UDDI véllig unterschiedlichen
Ansatz. Wahrend UDDI auf einigen wenigen zentralen Verzeichnissen basiert
(Abbildung 42), setzt WS-Inspection auf viele kleine und dezentralisierte Verzeichnisse,

in denen nur wenige Anbieter ihre Dienste verdffentlichen (Dostal et al, 2005).

ool . WS-Inspection

% Nutzer Nutzer :

Suchen '; .
3 Suche

f Suchen

uDDI E
Verze1chn|s ;
Suchen

Aeroﬁl\\tllcht:rx

Anbleter @é& Aﬂbleier :. Anbieter Anbieter -

Anbleter : Anbleter
Abbildung 42: Vergleich von UDDI und WS-Inspection

Bei WS-Inspection handelt es sich, wie bei den Discovery-Dateien, um eine
vergleichsweise einfache Losung. Der Standard eignet sich besonders dann, wenn der
Dienste-Anbieter dem suchenden Konsumenten bekannt ist und der Service lediglich
genau lokalisiert werden muss. WS-Inspection ist aber nicht als direkter Konkurrent zu
UDDI anzusehen, sondern kann komplementar als Bindeglied zwischen den
bestehenden Standards und dem Web Service Client eingesetzt werden
(XML&WS_2003). WS-Inspection basiert auf XML-Dokumenten, die dem Anwender
unter Nutzung des HTTP-Protokolls eine Liste mit den verfiigbaren Web Services und
deren WSDL-Beschreibungen bereitstellen. Der Aufbau dieser XML-Dokumente ist in
der WS-Inspection-Spezifikation definiert (Abbildung 43).
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Sarvice Inspection Link
+abstract <> —— +abstract
+name +abstrac +other
+description

Abbildung 43: WS-Inspection-Datenmodell

Das WS-Inspection-Dokument besteht aus einem root-Tag <inspection>, welches
beliebig viele <service>- und <link>- Elemente enthalten kann. Die <service>-Tags
definieren die einzelnen Dienste und enthalten deren technische Beschreibung,
wahrend die <link>-Tags auf externe Datenquellen verweisen. Das kdnnen wiederum
andere WSIL-Dokumente, UDDI-Verzeichnisse oder WSDL-files sein. Mit Hilfe des
<link>-Elementes kdnnen Hierarchien und Kategorisierungssyteme erzeugt werden.

Das folgende Listing zeigt den Aufbau eines WSIL-Dokuments:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<inspection xmlns=..
..hier koénnen mehrer <abstract/>,<services/>und <link/> stehen
<service>
<abstract>
..einfache Service-Dokumentation
</abstract>
<description>
..Zz.B. ein ServiceKey von UDDI
</description>
</service>
<link referencedNamespace=..>
..Verweise auf andere Service-Beschreibungen
</link>
</inspection>

Um Web Service Clients das Auffinden von WSIL-Dokumenten zu erméglichen, sieht
die Spezifikation zwei Moglichkeiten vor. Die erste ist die Einrichtung einer Datei
snspection.wsil am zentralen Einstiegspunkt einer Web-Prasenz bzw. im Root-
Verzeichnis des Web Servers. Der Aufruf dieser Datei liefert die XML-basierte
Auflistung aller verfligbaren Dienste des Verzeichnisses. Als Beispiel hierfir sei der im
folgenden Kapitel vorgestellte Verzeichnisdienst ,xmethods® genannt. Die zweite
Moglichkeit besteht in der Einbettung der URLs von WSIL-Dokumenten in die meta-
Tags des HTML-Dokuments.
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6.1.4 Browser-basierte Verzeichnisse

Um Web Service-Verzeichnisse nicht nur programmatisch aufrufbar, sondern auch fir
den menschlichen Nutzer zuganglich zu machen, sollte die Einrichtung einer HTML-
basierten Ldsung in Erwagung gezogen werden. Auch die meisten UDDI-
Verzeichnisse stellen solche Internetseiten bereit. Im Folgenden wird ein Ansatz

untersucht, der als Vorlage fir RipsWeb dienen kdnnte.

Xmethods (XMETHODS_2006)

Diese Seite (Abbildung 44) enthdlt Metadaten zu zahlreichen Diensten aus den
unterschiedlichsten Bereichen. AuRBerdem existieren verschiedene Schnittstellen
(UDDI, SOAP, RSS, WS-Inspection, DISCO) fir den programmatischen Zugriff. Die
tabellarische Auflistung der Services enthalt Angaben zum Anbieter und Style, den
Servicenamen, eine Beschreibung sowie die Plattform, auf deren Basis der Service
implementiert wurde. Darlber hinaus ist ein Online Tool zum Testen der Funktionen
integriert. Wird auf den Namen des Dienstes geklickt, 6ffnet sich ein Dokument mit
einer detaillierten Erlauterung (Abbildung 45). Auf dieser Seite finden sich zudem
Binding-Informationen und der URL des Endpunktes, Uber den der Service in das

eigene Projekt integriert werden kann.
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nethods.net - Microsoft Internet Explorer 1= x|
Datei Bearbeiten Ansicht  Favoriten  Extras 7 |
itk ~ = - () 2] A& | Besuchen GFavoriten Gredien A | BY- S @ - 15
Adrassa [ hitpfuww. xmethods.net] =] @wechseinzu |unks
STRIKEF IRON
x METHODS Home - Interfaces - Tools - Implementations - Manage - Register - Tutorials - About Your Trusted Web
Services Marketplace
Welcome to XMethods. Programmatic Interfaces
Emerging web services standards such as S0OAP, WEDL and UDDI will enable ficeess XMethods through a vaniety of interfaces
system-to-system integration that is casier than ever before. This site lists publicly
available web services e UDDI+2 o BOAP |
*« W3 Inspection « DISCO
* RE3
Read ahout the TRY IT feature.
Recent Listings [ View the FULL LIST ]
Publisher Siyle Service Name Description Tmplemeniation
VOORSFRONG DOC  Trwlt ArendsoogWehservice Dutch Arendsoog hook information Visual Dataflex
. CAPTCHA-image weh service for serving
dls27seconds DOC  Tewlt TextDisguise and validating CAPTCHA images ME NET
Flot 2D ot shaded 3D Pie Charts, Line
. . Craphs, Area s Dar Craphs from any
EBFO DOC  Trylt BigFaceless Graph Library Web Service viewpoint to PNG, Flash, PDE ot SVG,
quickly and with stunning results.
Uses ImageMagick to convert itmages from
by lmage Mormat L onversion
prollma RPC Trylt Image Format Conversion e Format to another HuSOAP
A vatiety of conversion functions to
converl numbers into words (English),
marcia_hooth DOC  Twlt Conversions numbers into dollar amounts, and texts Visual Dataflex
into title-cased texts
Realtime Internet verification, via
phonedlert net DOC  Tiwlt phonedlert atomated telonhons salls LI
& [ [ mternet
Abbildung 44: Verzeichnisdienst von xmethods
/2 www.smethods.net icrosoft Internet Explorer =121 x|
Datei Bearbeitsn  Ansicht  Faworiten  Extras  ? |
zwick + = - @ [2) A} | @usochen GFavoriten Freden 4| By S @ - 12
Adresse I@ http: fwwmy, xmethods netfve 2 fYiewlisting. po; jsessionid=582 gxhFFUE QcNp4 T7EOFgniLE; QHy MHIR M) 7key=uuid: 6 A007CEC-7EE4-FORE-F347-FA0Z30E2DE1 A j ﬁWEEhselﬂ 2u ‘ Links >/
-
x METHODS Home - Interfaces - Tools - Implementations - Manags - Register - Tutorisls - About == 1\::}
Text Disguise
Try It
WSDL bt fanana d com/TextDisguise/C i iceiC, is ice ast?WSDL  Anatyme WSDL | Wiew RPC
Profile (only for RPC services)
SOAP Binding CaptchaServiceSioap
Key wid A ANITCRC-TAEA TOSE-F347-FOU230EZDBL A
Owner: dls2Pseconds
For more Info: hittpfferare textdis guise com/TextDisguise/ProductsComparis on.aspe
Description: CAPTCHA-image web service for serving and validating CAPTCHA-images.
Endpoints
URL Publisher Contact Email Implementation
Ity /A tertdis guise. com/TextDisguise/CaptehaService/C aptchaServics aste dlsFseconds dsetzen@aTseconds com M3 NET

Contributed Clients What is this? Add/Edit / Delete Client

o clients are cumrently listed

Detailed Description

& CAPTCHA is a program that can generate images that most huawans can

2as e snrvant comnnrer seameswms ecewle Wamer apmlicarions nesd rhe

] [ [ mternet

Abbildung 45: Informationen zum Service
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Uber den Trylt-Button gelangt der Nutzer zu einer ausgiebigen Testumgebung. Dabei
handelt es sich um ein Diagnose-Werkzeug der Firma Mindreef (MINDREEF_2006),
mit dem Web Services getestet, analysiert und verglichen werden kénnen. Ebenso
besteht die Mdglichkeit, das WSDL-Dokument in verschiedenen Darstellungen (z.B. als

Xml-Code, Baumansicht oder Graphik) einzusehen (Abbildung 46).

/J Mindreef: Comprehensive Web services diagnostics and testing - Microsoft Internet Explorer

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7
T L | tat | @suchen G Favorten  GMedien (4 | - S =

Adresse I@ hkkp: fivovi, mindreef .netftide/scopeit/start, dofreferer=xmethodsgurl=http: {fwew, textdisguise, comf TextDisguise /CaptchaService/CaptchaService, asmx FwSDL j @Wechseln zu | Links >
= T B 5 B
B ,

i : Announcing
Mindreef A
People n\gke SOA Workn, Mindreef Coral 5.0 |
Try it FREE! '
Welcome Choose  Populate > Edit/Preview  Results
to Scope-It™ B

Preview Edit

Mindreef and ®Methods

have worked together to I Destination

allow you to explare

®Methods' web services [T HTTP authentication
with S0APscope's WSDL

features: See it, Try it, Message Envelope

Diff it, and Check it.

SO&Pscope is Mindreef's
easy-to-use, toolkit- GetMNewword
independent Web services

diagnostic system.
9 ¥ ¥ tns: ClientauthiModel ths:cam

i
XMETHODS ¥ xs:string tns:Guid = l—
¥ :s:string tns:Password = | =

Try snother WSDL

: Download SOAPscope

¥
)

service Web service that aflows users to create CAPTCHA-ke (“Complately Automated Public Turing =l

‘a (Moch 1 Element) Bild http: ffwsw, mindreef .netjtide fimages/fade-butt.png wird geladen ,_,_,_|° Inkernet

Abbildung 46: SOAPscope der Firma Mindreef
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6.1.5 Zusammenfassung

Publikationsform Bemerkung
Webseite e relativ leicht zu erstellen
e als Erganzung fir die manuelle Suche durch den
Anwender.
WS-Inspection/DISCO e im Vergleich zu UDDI einfach zu erstellen

e ermoglicht automatisierte Suche

e relativ geringer Aufwand fir den Administrator, da Wartung
auf dem eigenen Server

e aulerhalb des Intranet mull der URL des
Einstiegsdokuments bekannt sein

uDDI sehr aufwendig und komplex, erfordert Einarbeitung
sinnvoll erst fUr eine grolRe Anzahl an Diensten
automatisierte Suche mdglich

standardisiert, breite Akzeptanz

Tabelle 2: Veroéffentlichung von Web Services

6.2 Einsatz von Versionskontrollsystemen

Um die Weiterentwicklung des RipsFramework effizienter zu gestalten, bietet sich der
Einsatz von Versionskontrollsystemen an, die den Entwickler bei der Erfassung und
Riicknahme von Quellcode-Anderungen unterstiitzen. Die Programmierer kénnen
direkt auf die zentral abgelegten Daten zugreifen und Anderungen am Code
vornehmen, ohne dass der Verlust alterer Versionen zu befurchten ist.
Versionskontrollsysteme sind insbesondere bei der Koordination mehrerer Entwickler
Uber einen langeren Zeitraum und bei rdumlicher Trennung sehr hilfreich. Sie bieten

grundsatzlich zwei Dienste an:
e Dokumentationsfunktion:

Ermdglicht das Nachvoliziehen von Quellcode-Anderungen. Dadurch kann
der Zeitpunkt festgestellt werden, zu dem Fehler in die Anwendung

eingeflossen sind.
e Wiederherstellungsfunktion:

Ermdglicht  die Ricknahme unerwlinschter  oder  fehlerhafter

Veranderungen.
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Funktionsweise

Der Quellcode muss zunachst in das Versionsmanagement Uberfuhrt und auf einem
zentralen Server (Repository) abgespeichert werden. Dieses Repository besteht aus
einem Dateibaum, der die Quelldateien in samtlichen verfigbaren Versionen enthalt
und zusatzliche Informationen bereitstellt. Moderne Versionskontrollsysteme haben
eine Client-Server-Architektur, d.h. der Entwickler kann sich Uber eine Client-
Anwendung eine lokale Arbeitskopie der aktuellsten Version vom Server anfordern, mit
der er wie gewohnt arbeiten kann (CheckOut). Die Rickflihrung der abgeanderten
Codedateien (Checkin) in das Repository erfolgt ebenfalls (ber ein spezielles
Programm und unterliegt bestimmten Regeln, die zuvor vom Projektleiter festgelegt
werden mussen. Eine Regel kann z.B. sein, dass der gespeicherte Quellcode
kompilierbar und ausflhrbar sein muss, so dass die anderen Entwickler nicht in ihrer
Arbeit behindert werden. Durch den Einsatz dieser Systeme kénnen zudem
verschiedene Konfliktsituationen behandelt werden, die bei der herkémmlichen
Softwareentwicklung zu grolken Problemen flihrten. Derartige Konflikte kdnnen
auftreten, wenn zwei Programmierer zum gleichen Zeitpunkt Anderungen an einer
identischen Datei vornehmen und sich Uber die Arbeit des anderen nicht bewusst sind.
Sobald eine Person die geanderte Datei im Repository abspeichert, wirden alle
Veranderungen seit dem Offnen der Datei Uberschrieben. Bei der Riickfiihrung der
lokalen Arbeitskopie in das Repository wird ein Abgleich zwischen dem aktuellen Stand
auf dem Server und dem bearbeiteten Code durchgefiihrt. Dadurch bekommt der
Entwickler aufgezeigt, was sich seit dem CheckOut geandert hat. Das
Versionskontrollsystem ist in der Lage, diese Anderungen automatisch
zusammenzufihren, sofern sich die Versionen nicht in der gleichen Datei und an der
gleichen Stelle unterscheiden. In diesem Fall missen die Entwickler manuell eingreifen
(Budszuhn, 2005). Zusammengefasst bringt der Einsatz von Versionskontrollsystemen

folgende Vorteile mit sich:

e Durch die zentrale Speicherung in einem Repository ist auch ein zentrales

Backup des Quellcodes méglich.

o Alte Versionsstdnde kénnen problemlos wiederhergestellt werden.
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e Die Entwickler haben (iber die Client-Programme immer Zugang zur
aktuellsten Version der Quelldateien. Das funktioniert auch einwandfrei liber

das Internet.

e Die  Zusammenfiihrung  verschiedener  Anderungen ist  relativ

unproblematisch in der Handhabung.

e Versionskontrollsysteme ermdéglichen durch Verzweigungen im Quellcode
die parallele Entwicklung unterschiedlicher Versionen. Dadurch ist es
moglich, neben der Entwicklung neuer Versionen die alten weiter zu pflegen

und deren Fehler zu bereinigen.

Derzeit gibt es auf dem Markt mehrere Systeme aus dem professionellen wie auch aus
dem OpenSource-Bereich. Dazu gehdren unter anderem Visual SourceSafe/Team
Foundation Suite, Arch, Bitkeeper, Concurrent Versions System (CVS) und

Subversion. Einige dieser Systeme sollen nachfolgend kurz vorgestellt werden.

6.2.1 Visual SourceSafe 2005 und Team Foundation Suite

Das neue Visual Studio 2005 ist als Standard-, Professional-, TeamSystem- oder in
Form von mehreren Express-Versionen erhaltlich. Mit Visual SourceSafe und dem
Visual Studio Team Foundation Suite bietet Microsoft zwei Technologien fiir die
Versionsverwaltung von Quellcode an (MSDN_2006). SourceSafe ist in der Visual
Studio TeamSystem-Edition bereits integriert und fir die Professional-Edition separat
erhaltlich. Dabei handelt es sich um ein relativ schlankes, projektorientiertes
Versionskontrollsystem, das individuellen = Programmierern oder  kleineren
Entwicklerteams Werkzeuge zur Verfligung stellt, mit denen Anderungen an
Programmcode vorgenommen und projektibergreifend dokumentiert werden koénnen.
SourceSafe verwendet, wie die meisten anderen Systeme auch, ein Checklin-
/CheckOut-Modell und ist vorwiegend fiir die Verwaltung von Anderungen an Dateien
und die Wiederherstellung alter Versionen konzipiert. Laut Microsoft (MSDN_2006) ist
es am effektivsten fir individuelle Programmierer oder kleinere Teams. Visual
SourceSafe-Datenbanken kdénnen bis zu 4GB an Daten verwalten und sind Uber Visual

Studio ansteuerbar. Der Vorteil von SourceSafe gegenlber anderen
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Versionskontrollsystemen liegt in der optimalen Integration in die Visual Studio-
Umgebung. Reichen die Funktionalititen von SourceSafe nicht aus, kann auf die
erweiterten Moglichkeiten der Team Foundation Suite zurlickgegriffen werden. Dieses
Paket stellt ein vollstandiges Set an Werkzeugen fir den gesamten Software-

Entwicklungsprozess bereit.

6.2.2 Concurrent Versions System (CVS)

CVS ist eines der bekanntesten und am weitest verbreitenden Versionierungssysteme
aus dem OpenSource-Bereich und wird seit 1986 entwickelt (CVS_2006). Es basiert
auf dem Revision Control System (RCS), verfolgt aber einen neueren Ansatz bei der
verteilten Entwicklung. RCS verwendet das Locking-Prinzip, bei dem eine Datei
gesperrt wird, sobald ein Entwickler eine Kopie zur Bearbeitung angefordert hat. CVS
dagegen ermoglicht die Verwendung mehrerer lokaler Arbeitskopien durch
verschiedene Entwickler und fihrt die Anderungen beim Checkin zusammen. Fiir den
Zugriff auf den Server verwendet CVS standardmafRig eine Kommandozeilen-
Applikation. Mit WinCvs oder gCvs fiir Linux sind aber auch eine Reihe grafischer
Werkzeuge verfigbar. Neuerdings kann CVS als Add-In in verschiedene
Entwicklungsumgebungen wie Eclipse und Microsoft Visual Studio eingebunden
werden (Budszuhn, 2005).

6.2.3 Subversion

Subversion wird haufig als der Nachfolger von CVS angesehen, obwohl es eigentlich
ein eigenstandiges Projekt ist (TIGRIS_2006). Da es aber viele der Features von CVS
Ubernommen hat und gleichzeitig dessen Fehler ausraumen médchte, kann durchaus
von einer Neuauflage gesprochen werden. Einer der gréten Nachteile von CVS ist,
dass es keine Verzeichnisse versioniert und das Kopieren von Dateien nicht
unterstitzt. Subversion beseitigt unter anderem dieses Manko und beinhaltet
zahlreiche zusatzliche Funktionen. Der Einsatz von Subversion hat sich zwar in den
letzten Jahren bewahrt, dennoch werden die meisten Open-Source-Projekte auf CVS-

Basis entwickelt.
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6.3 Quellcode-Verwaltung und Teamworking im RipsWeb

Der Quellcode der RipsWeb-Klassenbibliothek wird zunachst mit CVS verwaltet. Das
CVS Repository mit der Masterversion des Frameworks befindet sich auf einem Server
der Firma AHK in Freiburg und wird dort zentral administriert und gepflegt. Bei der
LUBW in Karlsruhe wird eine mit einer Versionsnummer gekennzeichnete Arbeitskopie
zentral abgelegt, auf die jeder Entwickler Zugriff hat. Dazu muss kein CVS installiert
sein. Es ist allerdings wichtig, dass die CVS-relevanten Verzeichnisse und Dateien der
Kopie nicht gedndert werden. Die bendtigten Drittbibliotheken wie CSharpZipLib oder
logdnet sowie die Dokumentation der Klassenbibliothek werden in separaten
Verzeichnissen mitgeliefert. Die Microsoft .NET-Assemblies, das ESRI ArcGIS
Framework und die Oracle-Bibliotheken (ODP.NET) mussen dagegen bei jedem

Entwickler lokal installiert sein.

6.3.1 Lokale Erweiterung der Klassenbibliothek

Im Folgenden soll ein Weg aufgezeigt werden, wie die RipsWeb-Bibliothek bei der
LUBW in weiterentwickelt werden kann. Zuerst besorgt sich der Entwickler die zentral
abgelegte Arbeitskopie, mit welcher er lokal auf seinem eigenen Rechner arbeitet. Die
aktuellste Version befindet sich derzeit auf dem Server \\itzgs2\entwicklung. Auf dem

lokalen Arbeitsplatz wird diese Kopie in einem
[=I-__] RipsFrarmewark.

entsprechenden Verzeichnis abgelegt (z.B. E| L1 MyRipstweb
C:\RipsFramework). Nach dem Kopieren muss - B csonet
...... | ki

der Schreibschutz entfernt werden, um die L j :rncu o
Solution in einem spateren Schritt kompilieren zu E|_| Ripsiiet
.. . . . E] es.net
kénnen. AnschlieRend kann sich der Entwickler w1 dor
seine eigene Umgebung einrichten. Die B iy

. . . C =1 sre
Abbildung 47 zeigt einen unverbindlichen _I e
Vorschlag, wie diese Umgebung aussehen _| Ripsweb
kénnte. Im Verzeichnis RipsFramework wird | || ~ ku_l il s

neben der Arbeitskopie auch ein Unterverzeichnis
Abbildung 47: Lokale

-MyRipsWeb“ eingerichtet, in dem eigene . . .
Arbeitskopie des RipsWeb

Projekte abgelegt werden konnen. Zudem
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kénnen hier auch Test-Clients und Applikationen gespeichert werden, die RipsWeb
nutzen, aber nicht in das Framework integriert werden sollen.

Im Verzeichnis MyRipsWeb kann nun eine Solution-Datei erstellt werden, welche die
RipsWeb-relevanten Projekte einbindet und innerhalb derer neue Web Services,
Klassen und Client-Applikationen programmiert werden. Dazu wird im Solution-
Verzeichnis eine leere Projektmappe erzeugt und dieser das RipsWeb-Projekt aus der
Arbeitskopie hinzugefligt. Im nachsten Schritt missen die Verweispfade an die lokalen
Bedingungen angepasst werden (Abbildung 48). Das geschieht am einfachsten, indem
in den Eigenschaften des Teilprojektes die entsprechenden Pfade einer Liste
hinzugefugt werden. Diese Liste wird durchsucht, sobald das Projekt fur die
Assemblies geladen wird (Menu ,Projekt* > ,Eigenschaften” &> ,Verweispfad®). Dabei
ist zu beachten, dass Verweise zu den Drittbibliotheken auf das lib-Verzeichnis der
lokalen Arbeitskopie gerichtet sind. Die Verweise zu den lokal installierten Bibliotheken
des .NET-Frameworks, der ArcObjects und der ODP.NET werden dagegen Uber den
Global Assembly Cache (GAC) aufgeldst und mussen nicht in der Liste referenziert

werden.

Rips¥eb-Eigenschaftenseiten x|
Konfiguration: INiEht 2utr, j Plateformm: INicht zutr, j Konfigurations-Manager. . |
=3 allgemeine Eigenschaften v/l EF| | + | + |

=5 N

Allgernein .
CHiRipsFr: Ripsii'e
Designerstandard SR Ripshs
g Verweispfad
Buildereignisse
[ Konfigurationseigenschafte

bics. netilibllogdnett
bics.,

retibluh

-
< | 3

Yerweispfad

Lisket die Verzeichnisse auf, die durchsucht werden, wenn das Prajekt fiir Assemblies
geladen wird, die auf die wom Projekk verwiesen wird, Diese Einstellung ist spezifisch fir
Projekk, Computer und Benutzer, fir die sic festgelegt ist, Eine relative PFadangabe wird
zu einem wvollqualifizierten PFad konvertiert und gespeichert. Relative PRade sind relativ

. Ij zum Projekkverzeichnis.
ak I Abblechenl Ubemehmenl Hilfe

Abbildung 48: Anpassen der Verweispfade

Anschlieend kann das RipsWeb-Projekt kompiliert werden. Beim Build-Vorgang wird
neben dem dlI-File auch die Datei RipsWeb.csproj.user erzeugt, in der unter anderem
die ReferencePath-Informationen gespeichert werden. Es ist sinnvoll, diese Datei nach

dem erstmaligen Einrichten der lokalen Umgebung separat zu sichern, um sie fir die
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Arbeit mit zuklnftigen Versionen des CVS Repository wieder verwenden zu kénnen
(Abbildung 49). Dies kann zum Beispiel in ,MyRipsWeb* erfolgen, in dem analog zur
Arbeitskopie die RipsWeb-Verzeichnisse zur Speicherung der nutzerspezifischen
Dateien angelegt werden. Wird zu einem spateren Zeitpunkt eine neue Arbeitskopie
bezogen, kénnen diese Dateien einfach Uberschrieben werden. Auf diese Weise

mussen die Verweispfade nur einmal an die lokalen Bedingungen angepasst werden.

N C:'RipsFramework'MyRipsWeb'cs.net'src|RipsWeb

Datei Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7

Adresse I[:I Ci\RipsFrameworkiMyRipsweblcs, netisrciRipsweb

Ordner x 1 [ = Dateiname  # | Griifie | Tvp |
| Program Files ;I ﬁ | . .| Rips'web, csproj. user ZKB  Visual Studio Projec...
{:I Programme -

-] Pythan2t RipsWeb
E|{:I RipsFramewsork,

L | MyRipsiweb Rips¥Web.csproj.user

: Wisual Studio Project User
El{:l (s COptions file
B0 solution
=200 s Geandert: 06,02,2006 14:42
-+ Ripsieb Gréfe: 1,90 KB
(1 Ripsweb. Client
| Ripseb. Webservices Attribute: {Mormal)

- Ripsweh

Abbildung 49: Beispiel fiir die Verwaltung lokaler nutzerrelevanter Projekteigenschaften

Um der Mappe das RipsWeb.Webservices-Projekt hinzuzufigen, muss in der
Computerverwaltung zunachst ein virtuelles Verzeichnis auf dem Web Server (1IS)
eingerichtet werden, dessen Pfad auf das Web Service-Projekt der Arbeitskopie zeigt
(Abbildung 50). Idealerweise wird der gleiche Alias wie jener der Arbeitskopie
(RipsWeb) verwendet. Soll eine andere Bezeichnung vergeben werden, ist der Pfad in

der Webinfo-Datei des Web Service-Projektes anzupassen.
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Assistent zum Erstellen virtueller ¥Yerzeichnisse

Aliaz Fur virtuelles Yerzeichnis

k|

Geben Sie fir das virtuelle Yerzeichniz einen kurzen Mamen [Aliaz] an. @J

Geben Sie den Aliaz an, der fur den Zugrnff auf diezes virtuele \Webverzeichniz
veryendet werden zoll. Es gelten die zelben Mamenskonventionen wie fur

Yerzeichnishamen.

Aliaz:
Ripz\/eh

< Zuriick, I Wieiter » I Ahbbrechen

Abbildung 50: Einrichten eines virtuellen Verzeichnisses

In den Eigenschaften des virtuellen Verzeichnisses
wird im Register ,Verzeichnissicherheit® das
Benutzerkonto des Entwicklers authentifiziert. An
dieser Stelle sollte Uberprift werden, ob dieser auch
Uber alle fur sein Projekt relevanten Zugriffsrechte
verfugt (z.B. fir den ArcGIS Server, Oracle Spatial
oder ArcSDE). Nach der Einrichtung des virtuellen
Verzeichnisses empfiehlt es sich, die
Standardwebsite zu beenden und wieder neu zu
starten. Nun kann das RipsWeb.Webservices-
Projekt der Solution hinzugefiigt werden (Abbildung
51). Auch hier sollten nochmals die Verweispfade
Uberprift werden.

Da RipsWeb.Webservices die RipsWeb-Assembly
einbindet, muss dafir gesorgt werden, dass

RipsWeb vor dem Web Service-Projekt kompiliert

@ Projektrnappe "Rips iy
= =4 RipsWeb

- [ verweise
- [[ ArcGisserver

- (23 ArcIms

- [[7 BusinessLogic

- (23 Comman

- [[] oraclespatial

- (23wl

i B AszemblvInfo.cs
= @ Ripsweb, Webservices
B (5] Yerweise

..... [:| 30

- [ analysis

----- (L Cartography

----- (L Conversion

B [ DataManagement
----- (L1 Geocoding

- [ LinearReferencing
- [ Processing

----- (L1 Spatialanalysis

----- B AssemblyInfo,cs
----- &'] Global. asax

----- @ index. htm

----- @ Web,config

ebTest" (Z Projekke)

Abbildung 51: Hinzufiigen von

RipsWeb.Webservices
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wird. Dazu sind flir die Projektmappe Abhangigkeiten zu definieren (Abbildung 52):

Projektabhangigkeiten |

Abhangigkeiten |Buildreihenfulge I
Projekke:
IRipsWeh.Webservices j

abhangigkeiten:
Rips'eb

Ik I Abbrechen HilFe

Abbildung 52: Festlegung von Projektabhangigkeiten

Die Build-Reihenfolge sieht schliellich folgendermallen aus:

Projektabhingigkeiten x|

abhangigkeiten Buildreihenfulgel

Projekke in dieser Reihenfolge erstellen:

Ripsi'eb
Ripsieb.\Webservices

Werwenden Sie die Regiskerkarte ‘Bbhangigkeiten’, um die
Buildreihenfalge zu dndern.

ok I Abbrechen HilFe

Abbildung 53: Buildreihenfolge
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Als nachstes missen die Parameter fir den Datenzugriff an die lokalen Bedingungen

angepasst werden. Diese werden aus der Web Service-Konfigurationsdatei (bzw. aus

der Anwendungskonfigurationsdatei des Client) ausgelesen.

<configuration>
<appSettings>
<add key="PGDB" wvalue="\\..."></add>
<add key="RASTERFILE PATH" value="\\..."></add>
<add key="SHAPEFILE PATH" value="\\..."></add>
<add key="ORACLE SERVER" value=.."></add>
<add key="SDE SERVER" value=""></add>
<add key="SDE INSTANCE" value=" "></add>
<add key="SDE DB" value=""></add>
<add key="SDE USER" value=""></add>
<add key="SDE PWD" value=""></add>
<add key="SDE VERSION" value=""></add>
</appSettings>

Im letzten Schritt wird die Projektmappe kompiliert. Nun
kénnen die Web Services mit Hilfe der ASP.NET-
Benutzerschnittstelle getestet werden. Bei Zugriff Gber
den ArcGIS Server muss die obige Web.config zusatzlich
mit dessen Parameter erganzt werden. Die verfigbaren
Web Services konnen in

jetzt eigene Projekte

eingebunden, und das Framework um zusatzliche
Methoden und Klassen erweitert werden (Abbildung 54).
Dabei erfolgt die Modifizierung direkt im Quellcode der
lokalen Arbeitskopie.

Ist die Projektarbeit abgeschlossen, wird die lokale
Arbeitskopie mit den Quellcode-Anderungen als
gepackte Datei zur Ubernahme in das CVS Repository
zur AHK nach Freiburg geschickt. Dort kdnnen sie mit

der Version auf dem Server

synchronisiert und
eingecheckt werden. Hierfur sind die in der Arbeitskopie
enthaltenen CVS-Informationen wichtig, die keinesfalls

geandert werden durfen.

fu|
I

IEEa RipsWeh
B (5] Verweise
B 25 ArcGisServer
¥ (2 Analysis
- [L] DataManagemant
- [0 DataSource
- 3 LinearReferencing
B MeasureOperation, cs
| B StreamCperation.cs
[:l Swstem
G- (23 Ukl
f- [ ArcIms
i (1] BusinessLogic
- (L] Common
t
t

- [ oracdeSpatial
- [ Ul
AssemblyInfo.cs

o I o B o B R

- (28 Ripsteb. Client

. I@ Ripsieb \Webservices

[+ @ Werweise

i o]

- [ Analysis

(2 cCarkography

D Conversion

- 1 DataManagement

([ Geacoding

= {3 LinearReferencing
L 5] Measure.asmx

d E Skrearn, asm:

- [ Processing

([ Spatialanalysis

Abbildung 54: Hinzufiigen

neuer Klassen
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Die gepackte Datei sollte nach folgendem Muster benannt werden:

[Entwickler] [Projektname].zip, z.B. 53DSH Measure.zip

Es empfiehlt sich, bei der Einrichtung der lokalen Umgebung auch die Web.config

sowie die Webinfo-Datei des Web Service-Projektes separat zu sichern. Bei der

nachsten Version der Arbeitskopie kdnnen diese Dateien dann einfach Uberschrieben

werden, so dass die Verbindungsparameter zur Datenquelle und der Pfad zum

virtuellen Verzeichnis auf dem IIS nicht erneut angepasst werden missen (Abbildung

55).

[EX (-, RipsFramework' MyRipsWeb',.cs.net’,src', Rips\Web.Webservices

Dakei

Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras  ?

Adresse I[:I CliRipsFramewark)MyRipswWebics. netisrcl Ripsweb, Webservices

Dateinarme 4 |

Ordner ® =
E|{:| RipsFramewark ;I ﬁ L Ripsweb.Webservices. cspraj.webinfo
E{:I MyRipsiveb N b I@Weh.config
§ B0 et RipsWeb.Webservi

E{:I Rips'web

{:I solution
-] sre

""" LI RipsiWeb

{11 Ripsweb. Client

| RipsWeb, Webservices

Markieren Sie ein CObjekk, um
seine Beschreibung anzuzeigen.

Siehe auch:
Einene Dateien

= Metzwerkumgsbung
{:I cs,net Arbeitsplatz
(2] doku

Abbildung 55: Speicherung der nutzerspezifischen Informationen fiir das

RipsWeb.Webservices-Projekt

Ist die eigene Umgebung einmal eingerichtet, muss der Entwickler nach Erhalt einer

neuen Version aus dem Repository nur noch folgende Schritte durchflihren:

Entfernen der alten Arbeitskopie (dazu muss evtl. der aspnet_wp.exe-

Prozess im TaskManager beendet werden)
Kopieren der neuen Arbeitskopie auf den lokalen Rechner
Entfernen des Schreibschutzes

Erzeugen der RipsWeb.dll

Webinfo- und

Web.config-Dateien der Arbeitskopie mit den nutzerspezifischen Versionen

Uberschreiben der RipsWeb.csproj.user sowie der
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6.3.2 Coding Conventions fiir RipsWeb

Um die Dokumentation (Abbildung 56) der RipsWeb-Klassenbibliothek zu erstellen,

mussen neu angelegte C#-Dateien folgende Kommentierungen enthalten:

Header

Zu Beginn der Datei wird ein Header eingefligt. Die beiden Parameter Revision und

Date werden beim Checkln in das CVS Repository aktualisiert und ersetzt:

// RipsWeb Framework

// Copyright (C) 2006, LUBW - Landesanstalt fur Umwelt, Messungen
und Naturschutz Baden-Wiurttemberg

//

// SRevision: 1.4 S

// S$Dhate: 2006/01/30 16:41:17 $

//

Kommentierung der Klasse

Die Kommentierung der jeweiligen Klasse muss eine kurze Beschreibung der

Funktionalitat, den Autor und dessen aktuelle eMail-Adresse enthalten:

/// <summary>

/// Zusammenfassung fiir MeasureOperation.

/// <br>

/// Autor: <a href="mailto:stefan.haberer@lubw.bwl.de">Stefan
Haberer</a>

/// </summary>

Kommentierung der Membervariablen, Konstruktoren und Methoden

/// <summary>

/// Host name where spatial operations take place
/// <summary>

private string m strHost;

/// <summary>
/// constructor
/// <summary>
///<param name="p strHost”>Host name</param>
private ArcGisOverlay(string p strHost)
{
m strHost = p strHost;

}
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/// <summary>
/// Get feature count as result of spatial operation between two
feature classes.
/// </summary>
/// <param name="p strDataSource'">defined ArcGISServer Server
Object</param>
/// <param name="p strSrcFc">name of source feature
class</param>
/// <param name="p strSrcFcWhereStmt">where statement for query
on source feature class</param>
/// <param name="p iSpatialRelation">spatial operation:
intersect, contain, are contained by ...</param>
/// <param name="p strTargetFc">name of target feature
class</param>
/// <returns>The number of features of the target feature class
hit by the spatial operation</returns>
public int getFeatureCount (string p_strDataSource, string
p_strSrcFc, string p_ strSrcFcWhereStmt, int
p_iSpatialRelation, string p strTargetFc)

E)RipsWeb - Mozilla Firefox 1B x|

Datei Bearbeiten  Ansicht  Gehe Lesezeichen Extras  Hilfe

<§| - |:> - @ @ II_I File: 10T IRipsFrameworkRipsWeb/cs, netfdoc/Ripsweb/RipsWeb HTM j @ (=) I@,

3 [ Stern [ Spieqel T freemal [ Esr1 € EDN B 10 K5 ueka || EsRD L4 ot E® entwickler

stern.de |_| Rips¥Weh | x|

ode Comment Web Report

Solution | Project -

Rip=iee DL AREEISS SRveranalveis RipsWeb.ArcGisServer.LinearReferencing.MeasureOperation
RipsWeb.ArcGisServer.DataManagement class

RipsWeb.ArcGisServer.DataSource
" Zusammenfassung fiir MeasureOperation,

{ - i WLi i "
[ RipsWeb.ArcGisServer.LinearReferencing Access: Public
MeasureOperation
MeasureWal
StreamoOperation
Receiver

Base Classes: Object

r_dataSource
m_ripsContext
MeasureOperation

RipsWeb.ArcGisServer.System

RipsWeb.ArcGisServer.Util

RipsWeb.ArcIms.Analysis ~MeasureOperation
RipsWeb.ArcIms.DataManagement FindMearest /f FindMearestMeasure(x,y,Suchradius)
FindMearest /f FindMearestMeasure(x,y,GewasserlD
RipsWeb.ArcIms.DataSource X X R Gas i ) X
processSpatialdperation Werschneidung einer FeatureClass mit einer Suchgeometrie
ipsWeh.ArcIms.DataSnurte.ArtXmthject‘ GetMearestFeature Findet das dem Input Point nichstliegende Feature
GethearestPointdnPolvline Ermittelt Measure auf der Polyline, der dem Input-Point am nachsten liegt.
[ RipsWeb.ArcIms.Util
GetFeature Feature Query
RipsWeb.BusinessLogic.Analysis
RipsWeb.Busi Logic.DataM g t
RipsWeb.BusinessLogic.Processing.Coordin
RipsWeb.Common.Analysis
RipsWeb.Common.DataManagement
RipsWeb.0OracleSpatial.Analysis -
4] | ool | v

| Fertig

Abbildung 56: Dokumentation der Klassenbibliothek
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7 Performance Tuning

7.1 Erweiterung des GIS Servers

Wie bereits erwahnt wurde, verwendet der Server die gleichen ArcObjects wie das
Desktop GIS und ArcGIS Engine. Prinzipiell gilt, dass ArcObjects-basierte GIS-
Funktionalitaten, die in diesen Umgebungen nicht leistungsfahig sind, auch nicht in der
Server-Umgebung performant sein kénnen. Im Unterschied zur Desktop-Ausflihrung
erfolgen ArcObjects-Aufrufe iber mehrere Prozesse und meist tGber mehrere Rechner.
So befindet sich die aufrufende Web-Applikation in Prozessen auf dem Web Server,
wahrend das Objekt auf einem SOC-Rechner ausgefiihrt wird. Bei einer geringen
Anzahl von Aufrufen hat dies noch keine Bedeutung fiir die Geschwindigkeit einer
Anwendung. Steigt die Zahl jedoch, kann das enorme Auswirkungen auf die
Performance haben. Daher ist es wichtig, die Aufrufe von feinkornigen Objekten auf ein
Minimum zu reduzieren. Ist das nicht moglich, kénnen spezielle COM-Objekte erzeugt
werden, die direkt auf den SOC-Rechnern installiert werden, und dort die Arbeit fur die
Web-Applikation verrichten. Dadurch koénnen jene Funktionalitdten, die haufig
feinkdrnige Objekte aufrufen, Server-seitig verlagert werden. Der ArcGIS Server
Administrator and Developer Guide (ESRI, 2004) enthalt ausfihrliche Beispiele fur die
Erstellung dieser Objekte.

7.2 Beschrankung der Ergebnismenge

Auch die Anzahl der zurlckgelieferten Ergebniswerte kann das System schnell
ausbremsen. Der Entwickler sollte darauf achten, dass der Anwender keine Abfragen
ausfiihren kann, die den Web Server bzw. die Datenbank so stark beanspruchen, dass
diese nicht mehr fir die Nutzung durch andere zur Verfigung stehen. Das umfasst
zum einen die Uberpriifung der (ibergebenen Parameter und zum anderen die
Einschrankung der Anzahl an zurtickgelieferten Ergebnisse.

Schreibt eine Applikation Daten in das Server Directory, muss bedacht werden, dass
grolte Dateien Rechenleistung und Speicher benétigen. Die GroRe eines von der
ExportMaplmage-Methode des MapServer Objects erzeugten Bildes kann im

MapServer-Configuration File begrenzt werden. Auch der Output von GeocodeServer
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Objects kann eingeschrankt werden. Diese Parameter missen mit dem GIS Server

Administrator abgestimmt werden.

7.3 Verwendung von pooled Server Objects

Werden flir die Durchfiihrung von GIS-Operationen keine festen MapServer- oder
GeocodeServer Objects verwendet, besteht die Mdglichkeit, mit der CreateObject-
Methode Objekte innerhalb leerer ServerContexts zu erzeugen. Die Objekterzeugung
kann jedoch in manchen Fallen sehr viele Ressourcen beanspruchen. Ein Beispiel ist
der Aufbau einer Verbindung zu einem Geodatabase-Workspace. Wird bei jedem
Aufruf eines Web Service eine neue Verbindung aufgebaut, so wirkt sich das auf die
Leistungsfahigkeit der Applikation und des Datenbank Servers aus. Daher sollte bei
Services, die eine Verbindung zur Datenbank bendtigen und haufig aufgerufen werden,
ein Objekt-Pool verwendet werden. Dieser Pool baut einmalig eine bestimmte Anzahl
an Workspace-Verbindungen auf, die unter den Klienten aufgeteilt werden. Technisch
kann dies Uber ein Map-Dokument gelést werden, das einen Layer mit der
FeatureClass des Workspace enthalt. Aus dieser mxd-Datei wird ein pooled
MapServer Object generiert, dessen Objektinstanzen jeweils eine Verbindung zum
Workspace halten. Wird ein Web Service aufgerufen, erhalt er eine Referenz auf eine
MapServer-Instanz und gibt diese an den Objekt-Pool zurlick, sobald er den

Workspace nicht mehr bendétigt.

7.4 ASP.NET Caching

Der Cache ermdglicht die Ablage von Informationen im Arbeitsspeicher, um zukinftige
Anfragen schneller bearbeiten zu konnen. Der Vorteil des Caching besteht darin, dass
die erneute Erzeugung von Daten meist wesentlicher aufwendiger ist, als das Auslesen
aus dem Cache. Die Wiederverwendung von Informationen spart Ressourcen ein,
entlastet den Web Server und kann dadurch die Antwortzeiten fir den Client enorm
reduzieren. Caching wird vorwiegend eingesetzt, um so genannte ,Round Trips® zum
Server und Zugriffe auf die Datenquelle zu minimieren, da diese Vorgange Web
Services massiv verlangsamen koénnen. Das Caching mit ASP.NET ist sehr

komfortabel, da das System die gesamte Verwaltung Ubernimmt. Nicht bendtigte
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Elemente werden automatisch aus dem Speicher entfernt, sobald ihre Giltigkeit
abgelaufen ist oder die Speicherressourcen knapp werden. Nach Ferrara&McDonald

(2002) gibt es zwei Arten von Caching, die von ASP.NET unterstitzt werden:
e Qutput caching
e Data caching
Die beiden Typen sind komplementar und kdnnen parallel in einer Web-Methode
verwendet werden.
7.4.1 Output caching

Beim Output caching wird nur das Ergebnis einer Web-Methode im Cache abgelegt.
Wird der Dienst mit denselben Parametern innerhalb eines bestimmten Zeitraumes
noch mal aufgerufen, kann der Wert aus dem Cache ausgelesen werden. Diese Art
des Caching erfolgt weitestgehend automatisch und ist einfach zu implementieren, da

kaum zusatzlicher Code bendtigt wird (Abbildung 57).

Web method call Do the
parameters
match?

A 4

} Web
Cient *  webmethod response  service ASPNET
application cache
by m‘ammh method response

-

Abbildung 57: Funktionsweise von Output caching

Um Output caching zu aktivieren, muss lediglich die CacheDuration-Eigenschaft des
WebMethod-Attributes festgelegt werden. Dieser Wert gibt die Anzahl der Sekunden

an, die das Ergebnis im Speicher gehalten werden soll:

[WebMethod (CacheDuration=60) ]
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Output caching ist aber nicht fir alle Web-Methoden geeignet, da es den
Arbeitsspeicher stark belasten kann. Der Einsatz sollte fir jede Funktion gesondert
Uberlegt werden. Ein wichtiger Aspekt ist die Aktualitat der Cache-Daten. Je nachdem,
wie lange die Ergebnisse gehalten werden, muss sich der Entwickler die Frage stellen,
ob die Giiltigkeit der Daten noch gegeben ist.

Grundsatzlich sollte Output caching immer dann in Erwagung gezogen werden, wenn
der Web Service Operationen mit zeitintensiven Datei- oder Datenbankzugriffen
ausfuhrt. Dabei sollte der Dienst aber nicht allzu viele unterschiedliche Ergebnisse
liefern kdnnen. Wird fur jede Anfrage ein anderer Wert ermittelt, macht die Anwendung
von Output Caching keinen Sinn. Der Speicher wiirde sehr schnell Uberlastet, wahrend
der Nutzen des Caching gering ware. Output caching sollte auf keinen Fall eingesetzt
werden, wenn Web-Methoden Abhangigkeiten zu anderen Objekten haben und diese
zusétzlich zu den Ubergabeparametern das Ergebnis beeinflussen kénnen.

Das Output caching ist standardmaRig durch Hinzufliigen der CacheDuration-
Eigenschaft aktiviert. Soll es fur alle Applikationen deaktiviert sein (z.B. in der
Entwicklungsphase), kann der OutputCache-Eintrag in <httpModules> auskommentiert
werden. Der Eintrag befindet sich in der machine.config-Datei unter
C:\[WindowsDir]\Microsoft. NE T\[version]\Config:

<httpModules>
Lll==
<add name="OutputCache"
type="System.Web.Caching.OutputCacheModule" />
——>
</httpModules>

Alternativ kann das Output caching fiir eine einzelne Applikation deaktiviert werden.
Das OutputCache-Modul kann entfernt werden, indem der web.config-Datei folgender

Code hinzugefiigt wird:

<httpModules>
<remove name="OutputCache"/>
</httpModules>
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7.4.2 Data caching

Wahrend Output caching nur das Ergebnis einer Web-Methode zwischenspeichert,
kann Data caching (Abbildung 58) alle Arten von Daten im Cache ablegen. Es bietet
aullerdem die Moglichkeit, auf die Lebensdauer eines Caching-Objektes und dessen
Abhangigkeiten Einfluss zu nehmen. Allerdings ist die Verwendung von Data caching
im Vergleich zum Output caching wesentlich aufwendiger, da zusatzlicher Code in der
Web-Methode bendtigt wird. Bei der Programmierung sollte darauf geachtet werden,

dass die Caching-Funktionalitat von der Ubrigen Logik getrennt wird.

_ Web method call . Attempt to retrieve
Client Web  _ cacheditem

application = _  Webmethod response  service T

Item must be retrieved
or reconstructed

Abbildung 58: Funktionsweise von Data caching

Die Basis flr das Data caching bildet die System.Web.Caching.Cache-Klasse, die den
Cache fur eine Web-Anwendung implementiert. Eine Instanz dieser Klasse liefert eine
dictionnary collection zurick, Uber die auf jedes Element im Cache zugegriffen werden
kann. Die einzelnen Elemente werden Uber einen Schlissel indexiert. Um auf die
Cache collection eines Web Service zuzugreifen, wird die Context.Cache-Eigenschaft
verwendet, sofern die Web Service-Klasse von System.Web.Services.WebService
abgeleitet ist. Andernfalls erfolgt der Zugriff Uber HttpContent.Current.Cache. Die
Insert-Funktion dient dazu, dem Cache Elemente unter der Verwendung eines

Schllssels hinzuzufiigen:

Context.Cache.Insert (key, value);

Weiter existieren mehrere Uberladungen, mit denen sadmtliche Aspekte der ,Cache

policy“ selbst festgelegt werden kénnen:
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Context.Cache.Insert (key, value, dependencies);
Context.Cache.Insert (key, value, dependencies,
absoluteExpiration, slidingExpiration);
Context.Cache.Insert (key, value, dependencies,
absoluteExpiration, slidingExpiration, priority,
onRemoveCallback) ;

AbsoluteExpiration, SlidingExpiration und Priority

Beim Data caching kann die Lebensdauer von Cache-Elementen mit zwei Parametern
bestimmt werden. Mit absoluteExpiration wird eine Zeitspanne festgelegt, fur welche
die Daten im Cache verbleiben sollen. Das ist sinnvoll, wenn bekannt ist, dass ein
Datensatz nur flr eine bestimmte Zeit glltig ist und dann erneuert werden muss.
SlidingExpiration bedeutet, dass ein Cache-Element geldscht wird, sobald es innerhalb
eines bestimmten Zeitraumes nicht abgefragt wurde. Dieser Parameter wird gesetzt,
wenn sich die Daten nicht verandern und nur selten abgerufen werden. Dartber hinaus
kénnen je nach Insert-Uberladung Cache-Elementen Prioritaten vergeben werden.
Sobald ASP.NET feststellt, dass der Speicher knapp wird, werden automatisch Objekte
aus dem Cache entfernt. Durch die Zuweisung von Prioritdten kann festgelegt werden,
welche Daten zuerst geldscht werden sollen. Die weiteren Parameter der Insert-

Funktion sind:
e Dependencies

Das sind die Dateien oder Verzeichnisse, von denen die gecachten Daten
abhangig sind. Werden diese Dateien geandert, 16scht ASP.NET die

betroffenen Daten aus dem Cache.
e onRemoveCallback

Ein Delegat, der aufgerufen wird, wenn Daten aus dem Cache entfernt
werden. In der Regel wird es dazu verwendet, die Abhangigkeiten der
geléschten Daten zu entfernen, neue Daten in den Cache zu laden oder

Diagnose-Funktionen auszufiihren.
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7.4.3 Beispiel Data caching

Das folgende Listing zeigt ein Anwendungsbeispiel flir das Data caching. Die Web-
Methode getFeatureClassNames ermittelt alle FeatureClasses einer Datenquelle und
liefert eine Liste mit deren Namen zurtick. Die Funktion prift zunachst, ob sich die Liste
aus vorhergehenden Abfragen noch im Cache befindet. Ist dies nicht der Fall, wird sie
mit getFeatureClassNamesList neu erstellt und fur eine Dauer von 60 Sekunden
zwischengespeichert.

[WebMethod]

public ArraylistgetFeatureClassNames (Enumerations.WorkspaceType
p_wsType)

{
// Check cache for the ArrayList. If it ist found, retrieve
// it. If not, create it by calling getFeatureClassNamesList
// and add it to the cache
ArrayList 1 listRet = new ArrayList();

if (Context.Cache["FeatureClassNamesList"] == null)
{
1 listRet = getFeatureClassNamesList (p wsType) ;
// Set time stamp
1 listRet.Add(System.DateTime.Now.ToString())
Context.Cache.Insert ("FeatureClassNamesList", 1 listRet,
null, DateTime.Now.AddSeconds (60), TimeSpan.Zero) ;
}
else
{
1 listRet =
(ArrayList)Context.Cache["FeatureClassNamesList"];

}

return 1 listRet;

}

private ArraylList getFeatureClassNamesList (
Enumerations.WorkspaceType p_ wsType)
{
ArrayList 1 listRet = new ArrayList();
try
{
FeatureDataset 1 md = new FeatureDataset (p_wsType) ;
1 listRet = 1 md.getDatasetNames () ;
}
catch (Exception ex)
{
SoapException se = create (ex, Context);
throw se;
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}

return 1 listRet;

}

Der Zeitstempel dient der Uberpriifung, ob tatséchlich die gecachten Daten verwendet
werden. Innerhalb des Fensters von 60 Sekunden wird fur jede Anfrage der gleiche
Zeitpunkt angegeben (Abbildung 59). Danach wird das Objekt aus dem Cache geléscht
und bei erneutem Ausfilhren der Web-Methode wieder aufgebaut. Der
Geschwindigkeitszuwachs bei Verwendung der gecachten Daten ist dabei deutlich

erkennbar.

il
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7 ﬁ
ik - = - (2 tat | @suchen G Favorten  GMedien (4 | - S =

Adresse I@ http:/flocalhost/CachingSamplef\WebFormi , aspx j @Wechseln zu | Links ¥

Weh Service Caching Sample
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Abbildung 59: Beispiel fiir Data caching
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7.4.4 Caching Application Block der Microsoft Enterprise Library

Die Microsoft Enterprise Library beinhaltet eine Sammlung so genannter ,Application
Blocks”, die den Programmierer bei der Erstellung verteilter Anwendungen
unterstitzen sollen. Die einzelnen Application Blocks stellen Standardfunktionalitaten
aus verschiedenen Bereichen bereit, die entweder unverandert eingebunden oder vom
Entwickler angepasst werden kdnnen. Microsoft bezeichnet sie als ,recommended best
practices for .NET applications® (MSDN_2006). Die Enterprise Library bietet
Application Blocks fir die Bereiche ,Data Access®, ,Configuration®, ,Cryptography*,
-Exception Handling”, ,Logging and Instrumentation”, ,Security” und ,Caching”. So
erweitert der Caching Application Block das ASP.NET Caching um zuséatzliche
Funktionen und unterstutzt auch das Caching flr andere Anwendungen wie Windows
Forms, Konsolenanwendungen und Windows-Diensten. Weitere Informationen zur
Enterprise Library und zum Caching Application Block finden sich auf der Webseite von
Microsoft (MSDN_2006) sowie auf den Seiten des Entwickler-Magazin
(ENTWICKLER_2006).

-109 -



Zusammenfassung und Ausblick

8 Zusammenfassung und Ausblick

In der Einfuhrung dieser Diplomarbeit wurden die verschiedenen GIS-Werkzeuge und
deren Einsatzbereiche vorgestellt, die im Rahmen des Raumlichen Informations- und
Planungssystems (RIPS) bzw. dem Umweltinformationssystem des Landes Baden-
Wirttemberg verwendet werden.

Ziel des RipsFramework ist die Zusammenflihrung der Funktionalitaten dieser
Werkzeuge auf einer einheitlichen Basis (.NET). Dabei sollen getrennt voneinander ein
Desktop- und ein Webservice Framework entwickelt werden, um die Geo-Funktionen
sowohl als ArcGIS-Extensions wie auch als Web Services nutzbar zu machen. Zu den
wesentlichen Vorteilen des RipsFramework zahlen die Wiederverwendbarkeit, die
zentrale Haltung des Quellcodes, die vereinfachte Wartung sowie die
Plattformunabhangigkeit.

In Kapitel 3 wurden die grundlegenden technischen Voraussetzungen fliir das Rips
Web Service Framework vorgestellt. Dazu gehoren die Web Service-Technologien
(SOAP, WSDL, UDDI), C#.NET und der ESRI ArcGIS Server. Daraufthin erfolgte die
prototypische Umsetzung verschiedener Framework-Komponenten. Es wurden Wege
aufgezeigt, wie .NET Tools fir ArcMap programmiert, und XML Web Services mit dem
Application Developer Framework des ArcGIS Server erstellt werden kdnnen. Dariber
hinaus wurde untersucht, wie diese Dienste unter Verwendung von Proxyklassen in
.NET- und MS-Office Clients sowie in HTML/Javascript-Anwendungen eingebunden
werden kénnen.

Weitere Schwerpunkte der Ausarbeitung bildeten Untersuchungen hinsichtlich der
Verwaltung der RipsWeb-Klassenbibliothek sowie der Kategorisierung und der
Veroffentlichung der Webdienste. Es wurde ein Schubladensystem aufgebaut, dass
der Klassifizierung der ESRI ArcToolbox entspricht und dadurch offen fir zukinftige
Erweiterungen ist. Um die Web Services den Anwendern verfiigbar zu machen,
existieren unterschiedliche Verfahren. UDDI ist weitestgehend standardisiert und wird
von vielen groRen Unternehmen unterstitzt. Im Vergleich zu den proprietaren
Lésungen von Microsoft bzw. IBM (DISCO und WS-Inspection) ist die Erstellung
solcher Verzeichnisse relativ aufwendig und lohnt sich daher nur fir eine grofiere
Anzahl an Diensten.

Zudem wurde auf Aspekte der Quellcodeverwaltung und des Teamworking im

RipsWeb eingegangen. Nach der Vorstellung verschiedener Versionskontrollsysteme
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wurde eine Mdglichkeit erarbeitet, wie die Klassenbibliothek zukiinftig von Entwicklern
der LUBW erweitert werden kann. Das Framework wird in Zusammenarbeit mit der
Firma AHK in Freiburg gepflegt und zunachst dort in einem CVS Repository verwaltet.
Bei der LUBW wird eine Arbeitskopie zentral abgelegt, die von den Programmierern
auf den lokalen Rechner geladen und bearbeitet werden kann. Die abgeschlossene
Projektarbeit wird schlielllich als gepackte Datei zur Synchronisierung mit dem CVS
Server nach Freiburg geschickt.

AbschlieRend wurden Malinahmen zur Steigerung der Performance innerhalb der
RipsWeb-Architektur diskutiert. Neben Server-seitigen MalRhahmen wie dem Object
pooling kann durch den Einsatz von Web Service Caching-Verfahren die
Leistungsfahigkeit der Dienste bedeutend verbessert werden.

Mit Abschluss dieser Diplomarbeit wurden verschiedene Grundlagen geschaffen, auf
deren Basis das Framework weiterentwickelt werden kann. Die nachsten Schritte
umfassen die Erweiterung der RipsWeb- und RipsDesktop-Klassenbibliothek mit
Grundfunktionalitdten, die entweder neu programmiert werden muissen, oder aus
bereits bestehenden Komponenten anderer LUBW-Projekte Ubernommen werden
kénnen. Hier ist zu beachten, dass die Interaktion zwischen den COM-basierten
ArcObjects und .NET in einigen Fallen noch nicht einwandfrei funktioniert. Weitere
Gesichtspunkte sind der Ausbau des Exception-Handling, der Web Service-Sicherheit,
die Umsetzung der Malnahmen zur Steigerung der Performance und eine

abschlieliende Vorgehensweise flr die Veréffentlichung der Dienste.
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9 Anhang

9.1 Glossar

ADF Application Developer Framework

AHK Gesellschaft fir Angewandte Hydrologie und Kartographie

ALK Automatisierte Liegenschaftskarte

API Application Programming Interface

ASP Active Server Pages

AWGN Amtliches wasserwirtschaftliches Gewassernetz

BCL Base Class Library

CLR Common Language Runtime

COM Component Object Model

CORBA Common Object Request Broker Architecture

CvVS Concurrent Versions System

DISCO Discovery-Dateien

DLL Dynamic Link Library

DOM Document Object Model

ESRI Environmental Systems Research Institute

GAC Global Assembly Cache

GKZ Gewasserkennzahl

GUID Globally Uniquely Identifier

GWD Gewasserdirektionen

HTML Hyper Text Markup Language

HTTP Hyper Text Transfer Protocol

S Internet Information Server

ITZ Informationstechnisches Zentrum der LUBW

LAN Local Area Network

LUBW Landesanstalt flir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wirttemberg

MSDN Microsoft Developer Network

MSIL Microsoft Intermediate Language

ODP Oracle Data Provider for .NET
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PGDB
PHP
RCS
RIPS
RPC
SDE
SOA
SOAP
soc
SOM
TCP
TLB
UDD!
uIS
URI
URL
UVM
VBA
WAABIS
WASY
WSDL
WSIL
XML

Personal Geodatabase

Hypertext Preprocessor

Revision Control System

Raumliches Informations- und Planungssystem
Remote Procedure Call

Spatial Database Engine

Service-oriented Architecture

Simple Object Access Protocol

Server Object Container

Server Object Manager

Transmission Control Protocol

Type Library

Universal Description, Discovery and Integration
Umweltinformationssystem Baden-Wirttemberg
Uniform Ressource Identifier

Uniform Ressource Locator

Ministerium far Umwelt und Verkehr

Visual Basic for Applications
Informationssystem Wasser, Abfall, Altlasten, Boden
Gesellschaft fur wasserwirtschaftliche Planung und Systemforschung
Web Service Description Language

Web Service Inspection Language

Extensible Markup Language
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