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Anmerkungen zur Lesbarkeit

Die Erstellung einer Internet /Intranet-Anwendung sowie der Einsatz der ArcGIS-Produkte
der Firma ESRI bedingen in der vorliegenden Arbeit die hdufige Verwendung von Begriffen
aus dem englischen Sprachraum, da in den meisten Fillen eine Ubersetzung ins Deutsche
nicht zur Verstindlichkeit beitrigt. Um die englischen Begiffe aber dennoch als solche zu
kennzeichnen, miissen sie im laufenden Text hervorgehoben werden. Die folgenden Festle-
gungen sind dabei ein Kompromiss zwischen Gewohnheit, Lesefluss, inhaltlicher Richtigkeit
und Verstéindlichkeit:

Server, Client! und Service sind zentrale Begriffe fiir webbasierte Anwendungen und wer-
den im Text nicht hervorgehoben. Dagegen werden alle begrifflichen Eigennamen, wie z.B.
Shapefile, Geodatabase, Feature Class, Viewer, Application Server ... durch Schrigstellung
gekennzeichnet. Dies gilt aber nur, sofern es sich nicht um konkrete Software-Produkte
handelt, wie z.B. der ArcIMS Application Server oder die ArcIMS Viewer.

Die bisher aufgefiihrten Begriffs-Typen werden aber insoweit dem Sprachgebrauch ange-
passt, dass ihnen, falls erforderlich, ein Genitiv- oder ein Mehrzahl-“s* angehangt wird, wie
z.B. die Clients oder des Viewers.

Des Weiteren werden alle Funktionsaufrufe, Befehle und Tabellennamen in einfache Anfiih-
rungzeichen gesetzt, wihrend alle im iibertragenen Sinne gemeinten Begiffe von doppelten
Anfiihrungszeichen umschlossen werden, z.B. ,Virtual Server” oder ,on the fly*.

Die vorliegende Arbeit wurde in doppelseitiger Ausfithrung angefertigt. Damit soll, neben
der Lesbarkeit, vor allem ein Beitrag zum Umweltschutz geleistet werden, insbesondere vor
dem Hintergrund, dass die Herstellung eines weifsen A4 Blatts soviel Energie erfordert, wie
nétig wire, um eine 60-Watt-Glithlampe eine Stunde lang zu betreiben (Umweltbundesamt
(1998), in ,Umweltbewusst leben®, S. 335). Papier ist Energie!!

Sebastian Rober

!Der Client ist rechnergestiitztes System bestehend aus Hard- und Software, iiber das der Nutzer auf eine
zentrale Anwendung zugreifen kann
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1 Einleitung

Die Vermessung der Meeresbodentopographie ist wesentliche Grundlage fiir viele wissen-
schaftlichen Disziplinen der Meeresforschung. In den marinen Bereichen der Geologie, Geo-
physik sowie der Biologie und Ozeanographie dienen digitale Gelindemodelle (DGM) zur
Interpretation und zur rdumlichen Zuordnung der jeweiligen Messdaten. Aber auch in den
technischen Bereichen werden DGMs verwendet, wie z.B. zur Herstellung von Seekarten
oder als Planungsgrundlage fiir den Meeresbergbau (Schenke (1990)).

Die Arbeitsgruppe Bathymetrie des Alfred-Wegener-Institutes (AWT) in Bremerhaven be-
fafst sich mit der Vermessung, Beschreibung und Darstellung der Meeresbodentopographie.
Die Hauptuntersuchungsgebiete liegen dabei jeweils in den polaren Breiten (s. Abb. 1.1).
Auf Grundlage systematischer Vermessungen mit Fichersonarsystemen, die eine flichen-
hafte Erfassung des betreffenden Untersuchungsgebietes ermoglichen, werden digitale Ge-
lindemodelle (DGM) berechnet. Diese dienen als Ausgangspunkt, um weitere kartographi-
sche Darstellungsformen (z.B. bathymetrische Karten) abzuleiten.

Allerdings ist entwicklungsbedingt der fiir diese Produkte zugrundeliegende bathymetrische
Datenbestand hinsichtlich Qualitat, Prozessierungsstand, Datenformat und Speichermedi-
um dukerst heterogen. Durch das dateibasierte Ablagesystem ist zudem eine feste Verkniip-
fung der Datensétze mit Metadaten nicht gegeben, was zu zusétzlichen Redundanzen in der
Datenhaltung fithrt. Datenrecherche und -analyse sowie Datenextraktion werden aufgrund
dieser Tatsachen erheblich erschwert. Da das Datenaufkommen pro Zeiteinheit durch die
Weiterentwicklung der Messtechnik in Zukunft noch steigen wird, sind die konzeptionellen
Grenzen des aktuellen Datenverwaltungssystems bald erreicht.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit soll deshalb ein geographisches Informationssystem
aufgebaut werden, dass die Verwaltung des bathymetrischen Datenbestandes erlaubt und
die Datenrecherchen und -analysen erleichtert. Dazu ist es zum einen notwendig, ein Da-
tenmodell zu erstellen, in dem alle vorhandenen Datentypen integriert und miteinander
verkniipft werden kénnen und zum anderen eine graphische Oberfliche zu schaffen, iiber
die der Datenbestand abfragbar ist. Um auch Nutzern auferhalb der Arbeitsgruppe der
Bathymetrie die Moglichkeit zu geben, mittels Internet/ Intranet-Anwendungen auf den
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Abbildung 1.1: Forschungsschiff Polarstern auf Expedition

bathymetrischen Datenbestand zuzugreifen, ist der Einsatz eines Internet Map Servers
erforderlich. Auf der Grundlage seiner Funktionalititen und Eigenschaften wird das Da-
tenmodell konzipiert.

Bei der Umsetzung des Datenmodells in ein geographisches Informationssystem (GIS) wer-
den die am AWI vorhandenen Softwarekomponenten genutzt und gegebenenfalls angepasst.
Im Mittelpunkt der Anwendung stehen dabei vor allem die ArcGIS-Produkte der Firma
ESRI (Environmental System Research Institute). Um die Funktionsweise und die Hand-
habung des GIS veranschaulichen zu konnen, wurden Beispieldatensitze entsprechend auf-
bereitet, in das System importiert und mit Metadaten verkniipft.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, eine graphische Oberfliche zu erstellen, iiber die
der Nutzer in der Lage ist, auf den kompletten bathymetrischen Datenbestand zuzugreifen.

Im Folgenden wird zunéchst in Kapitel 2 eine kurze Einfiihrung in die bathymetrische Da-
tengewinnung und -aufbereitung gegeben, bevor die Datenverwaltung sowie die sich daraus
ergebenden Probleme niher betrachtet werden. Danach folgt in Kapitel 3 die Formulierung
der Zielsetzung, sowie die Klassifizierung der vorhandenen Daten. Auferdem werden mit
der Datenorganisation erste methodische Grundlagen fiir die Konzeption des Datenmodells
gelegt. In Kapitel 4 werden die verwendeten Software-Komponenten vorgestellt. Dabei wer-
den jeweils nur die Funktionen ausfiihrlicher beschrieben, die in der praktischen Umsetzung



auch zum Einsatz kommen. Die Konzeption des Datenmodells, der Aufbau des GIS sowie
der Import von Beispieldatensitzen werden in Kapitel 5 erldutert. Aufserdem wird sowohl
die Erstellung von standard-konformen Metadaten als auch die Anlage der Webseite be-
schrieben. In Kapitel 6 erfolgt die Ergebnisdiskussion und in Kapitel 7 wird die Arbeit
noch einmal zusammengefasst.






2 Die bathymetrische
Datenverarbeitung am AWI

Die Kenntnis der Topographie des Meeresbodens ist fiir die Interpretation von chemischen,
physikalischen, biologischen und geologischen Prozessen im Bereich der Meeresforschung
unerldfslich. Um die topographischen Gegebenheiten des Meeresbodens abzubilden, werden
von der Arbeitsgruppe Bathymetrie auf Grundlage von Echolotmessungen digitale Gelan-
demodelle berechnet und bathymetrische Karten erstellt.

Die Aussagefiahigkeit der digitalen Geldndemodelle und der daraus abgeleiteten Karten
wird durch die Qualitdt und Quantitit der zugrundeliegenden bathymetrischen Daten be-
stimmt. Eine entsprechend hohe Datendichte innerhalb eines bestimmten Gebietes lafst sich
zum ainen durch den Einsatz von geeigneten Messinstrumenten (z.B. Féchersonare) und
zum anderen durch die Kombination der Messungen verschiedener Expeditionen erreichen.
Dabei ist es gerade fiir Letzteres wichtig, die aufgezeichneten Daten so zu verwalten und
zu organisieren, dass sie anhand ihrer geographischen Lage und ihrer inhaltlichen Eigen-
schaften wiedergefunden und verwendet werden kénnen. Angaben zur Qualitéit der Daten
kénnen nur mit Kenntnis der jeweiligen Messanordnung, der eingesetzten Messmittel und
der angewendeten Auswerteverfahren gemacht werden.

Im Folgenden soll daher zunichst eine Einfiithrung! in die aktuellen Verfahren zur Posi-
tionsbestimmung und zur Tiefenmessung sowie in die Datenauswertung gegeben werden.
Der zweite Teil des Kapitels beschéftigt sich mit der Datenverwaltung am AWI und in
der Arbeitsgruppe Bathymetrie. Im Vordergrund stehen dabei vor allem die Architektur
der Datenablage und die Moglichkeiten des Datenzugriffs. Im letzten Teil werden die Pro-
bleme dargestellt, die beim Arbeiten mit bathymetrischen Daten aufgrund des aktuellen
Verwaltungssystems auftreten.

!Die detaillierte Beschreibung der einzelnen Verfahren kann den angegebenen Literaturquellen entnom-
men werden.
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2.1 Datengewinnung und -aufbereitung

2.1.1 Positionsbestimmung

Die Positionsbestimmung auf der Polarstern erfolgt iiber die Kombination verschiedener
Messsysteme?. Dabei sind die zwei inertialen Navigationssysteme (MINS)?3, sogenannte
Ring-Laser-Kreisel der Firma Raytheon-Anschiitz!, die zwei GPS-Empfinger von Trim-
ble, welche jeweils einem MINS fest zugeordnet sind, der Leica-GPS-Empfinger sowie die
nautischen Systeme DOLOG und EM-Log® von besonderer Bedeutung.

Jedes inertiale Navigationssystem verarbeitet neben den intern registrierten Beschleuni-
gungswerten die Signale des zugehorigen Trimble-Empfingers und des EM-Logs des Schif-
fes. Daraus werden unter anderem Kurs-, Roll- und Stampfwinkel sowie Positionsdaten
ermittelt und zum Einen an die Hydrosweep-Anlage, das Parasound sowie den Deep Water
Sounder (s. 2.1.2 Tiefenmessung) und zum Anderen an das integrierte Navigationssystem
(NACOS)S weitergegeben (Gerchow 2001). Die dabei erreichte Positionsgenauigkeit betriigt
durchschnittlich 10 Meter. Es ist stets nur eines der beiden verfiigbaren Systeme ,Online”,
weshalb nur jeweils eine Dateniibertragung stattfinden kann. Das andere MINS fungiert
wahrendessen als Backup-System.

Im Gegensatz zu der reinen GPS-Absolutpositionierung der Trimple-Empfinger bezieht
der Leica-GPS-Empfiinger iiber eine INMARSAT -Satellitenverbindung Korrekturwerte
der Referenzstation zur Ermittlung einer DGPS-Position. Diese Position findet ebenfalls
Eingang in das NACOS.

Das NACOS bestimmt, durch Kombination der Positionen und unter Einbeziehung der
nautischen Systeme mittels eines integrierten mathematischen Koppelfilters, die sogenann-
te ,,System-Position®, die in einem Intervall von einer Sekunde an das Polarstern Data Sys-
tem (s. 2.2.1 PODAS) iibertragen wird® (Greitemann-Hackl 2001, S.11T). Die Genauigkeit
dieser Position betrdgt auf offener See ebenfalls etwa 10 Meter, kann aber in Kiistenna-
he (Entfernung der Referenzstation kleiner 2000 km), aufgrund der stabileren Korrektur-

2Beschreibung der derzeitig installierten Anlage; Informationen zu den vorherigen Systemen s. Schenke
(1990) und Christen (1999)

3MINS - Marine Inertial Navigation System

4vgl. http://www.raytheon-marine.de/highseas/pdf/brochures /mins.pdf; Datum des Zugriffs: 09.02.2004

5Doppler-Log und elektromagnetisches Log

SNACOS - Integrated Navigation and Command System der ATLAS Hydrographics GmbH

TINMARSAT - International Maritime Satellite

8 Urspiinglich wurde diese Position ebenfalls, statt der MINS-Position, an das Hydrosweep und das Pa-
rasound iibertragen. Allerdings ist durch die Anwendung des Koppelfilters nicht mehr nachvollziehbar,
welche Eingangsgrofen verwendet wurden. Man entschied sich daher fiir eine stetige Positionslésung fiir
die Tiefenmessgerdate. Dem DWS wird erst in PODAS {iber den Zeitstempel eine Position zugewiesen.
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dateniibertragung fiir die DGPS-Position des Leica-Empfingers, wesentlich priziser sein
(Rottmann et al. 1994).

2.1.2 Tiefenmessung

Das Grundprinzip einer Tiefenmessung mit dem Echolot besteht in der Messung der Lauf-
zeit, die ein Schallimpuls benétigt, um die Wassersidule zu durchlaufen. Dazu wird von
der Sendeeinheit des an der Schiffsunterseite angebrachten Schwingers, ein Schallimpuls
vertikal (lotrecht) ausgesendet und nach Reflexion am und im Meeresboden von der Emp-
fdngereinheit des Schwingers wieder aufgenommen. Mit der Laufzeit des Schallsignales und
einer bekannten mittleren Wassergeschwindigkeit 14sst sich die Wassertiefe, bezogen auf das
Niveau der Schwingereinrichtung, berechnen.

Bis auf den Navigation Sounder erhalten alle Sonarsysteme neben den Positionsdaten auch
die Korrekturwerte fiir die Hub-, Roll- und Stampfbewegungen des Schiffes von dem MINS.
Aufgrund dieser Verbesserungen wird die vertikale Aussendung des jeweiligen Schallimpul-
ses erreicht.

Navigation Sounder Der LAZ 4420 von ELAC Nautik ist ein Einstrahlecholot. Er dient
vor allem der Navigation im Flachwasser, das heifst mit seiner Hilfe wird verhindert, dass
die Polarstern in unbekannten Gewéssern oder in Hafeneinfahrten auf Grund lduft. Die
ermittelten Tiefenwerte werden nicht fiir bathymetrische Zwecke verwendet.

Deep Water Sounder (DWS) Der EA 500DWS der Firma SIMRAD ist ebenfalls ein
Einstrahlecholot, wird jedoch auf der Polarstern vorwiegend zur Bestimmung grofier Tie-
fen eingesetzt. Aufgrund des kleineren Offnungswinkels der Sendeeinheit und der damit
verbundenen kiirzeren Laufzeit des Schallsignals, ist ein héherer Messimpuls mdoglich als
beim Hydrosweep. Dieses Echolot erfordert ebenso wie das Navigationslot keine zusétzliche
Bedienung durch einen Operator. Somit wird in der Tiefsee eine kontinuierliche Datener-
fassung auf jeder Polarstern-Fahrt sichergestellt.

Hydrosweep DS2 Das Hydrosweep DS2 (Hydrographic multibeam sweeping survey echo-
sounder) von der ATLAS Hydrographics GmbH ist im Gegensatz zu den vorher beschrie-
benen Systemen ein Féchersonarsystem. Statt des einen stark vertikal gebiindelten Strahls
wird hier nun rechtwinklig zum Schiffsweg ein breiter Schallimpuls abgestrahlt (s. Abb. 2.17).
Durch diesen einen Impuls (Ping) entsteht ein ganzer Ficher, der eine kontinuierliche und

9Quelle: http: / /www.awi-bremerhaven.de/ GEO /Bathymetry /allg/worktasks.html; Datum des Zugriffs:
15.04.2004
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flichenhafte Erfassung des Meeresbodens ermoglicht. Die Aufficherung des Pings erfolgt
erst beim Empfang, indem die vom Meeresboden reflektierten Signale entsprechend ih-
rer physikalischen Charakteristik zu einzelnen Beams (Strahlenbiindel) zusammengefasst
werden (Christen 1999, S.191f). Aus jedem Ping werden aufgrund dieser Signalverarbei-
tung an der Empfangseinheit 59 Beams quer zur Schiffsldngsachse erzeugt, d.h. 59 einzelne
Laufzeiten bestimmt. Daraus kénnen dann Tiefen abgeleitet werden. Auferdem lassen sich
aus der von der Empfangseinheit aufgenommenen Riickstreuung (engl. ,backscatter) und
durch die Messung von Side Scan Sonar Daten Riickschliisse auf die Meeresbodenbeschaf-
fenheit ziehen.

Durch die sogenannte Querkalibrierung ist es diesem Fachersonarsystem moglich, ,wahre*
Tiefen, bezogen auf eine gemessene Wasserschallgeschwindigkeit, zu bestimmen (Schenke
1992,). Die Datengenerierung und -aufzeichnung bei Hydrosweep und Parasound erfordern
ein hohes Maf an Bedienung und Uberwachung, weshalb nicht automatisch jede Polarstern-
Fahrt Daten dieser Systeme liefert.

B

P
&

g
_. -

Abbildung 2.1: Darstellung einer Féchersonarmessung

Parasound Das ebenfalls von der ATLAS Hydrographics GmbH entwickelte Sediment-
echolot Parasound (Parametric Echosounder) ist wie der DWS ein Einstrahlecholot. Aller-
dings wurde es nicht konstruiert, um prazise Tiefen zu ermitteln, sondern es soll vielmehr
Auskunft iiber die Meeresbodenbeschaffenheit geben. Aufgrund des sehr kleinen Offnungs-
winkels und der niedrigen Impulsfrequenz ist dieses System in der Lage, je nach Boden-
verhéltnissen, bis zu 200 Meter in den Meeresboden einzudringen (Frahm 2003, S.20ff).
Damit kénnen verschiedene Sedimentschichten erkannt und ihr Aufbau punktuell analysiert
werden. Ebenso wie beim DWS sind die Tiefen beim Parasound nicht auf eine gemessene,
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sondern auf eine mittlere Wasserschallgeschwindigkeit von 1500m/s normiert. Somit ist
keine direkte Vergleichsmoglichkeit mit den Hydrosweep-Tiefen gegeben.

2.1.3 Datenfluss/ Formate

Der folgende Abschnitt beschéftigt sich mit der Auswertung bathymetrischer Daten. Er
gibt einen Uberblick zu den Bearbeitungsschritten, die aufgrund der Messanordnung, der
Messverfahren und der auftretenden Storeinfliisse notwendig werden. Die sich jeweils daraus
ergebenden neuen Dateien bilden die Grundlage fiir die weitere Diskussion.

Hydrosweep Auf der Polarstern werden wihrend der Messung im Online-System HY-
DROMAP ONLINE zunichst alle durch das Féachersonarsystem gewonnenen Informatio-
nen in einem bindren Rohdatenformat (ROH) auf Tape und Festplatte gespeichert. Fiir
eine weitere Bearbeitung der Daten erfolgt eine Konvertierung in das SURF-Format!?. In
diesem Format sind neben den Messwerten (Laufzeiten, Riickstreuwerte) auch sémtliche
Parameter (Neigungswinkel, Geschwindigkeitsangaben) abgelegt, welche fiir das korrekte
Betreiben der Hydrosweep-Anlage notwendig sind. Im SURF erfolgt dann im Onlinesys-
tem die Navigationseditierung. Diese wird wegen des Auftretens von Positionsliicken und
-spriingen in den Navigationsdaten erforderlich. Ursachen dafiir kénnen in dem Einfluss
der Anderung der Satellitenkonstellation, in der Abschattung durch Schiffsaufbauten oder
in anderen Storeinfliissen (Mehrwegausbreitungen, Witterung) liegen!! (s. 2.1.1 Positions-
bestimmung). Durch das Loschen von extremen Ausreifsern und das Zwischeninterpolieren
einer oder mehrerer Positionen, versucht man einen, der Wirklichkeit entsprechenden, ste-
tigen Verlauf des Schiffskurses zu rekonstruieren (Christen 1999, S. 44f).

Aufgrund unterschiedlicher Einfliisse bei der Bestimmung der Laufzeit des Schallimpul-
ses (Wasserschallgeschwindigkeit, Riickstreueigenschaften des Meeresbodens, Schiffseigen-
gerdusche) ist neben der Navigations- auch eine Tiefeneditierung notwendig. Durch die
Uberlagerung der Tiefen aus sich iiberlappenden benachbarten Messprofilen lassen sich
zum einen durch zuféllige Fehler entstandene Ausreifser und zum anderen durch Systema-
tiken verfilschte Messungen ermitteln und eleminieren. Dabei werden diese Daten nicht
endgiiltig geloscht, sondern als nicht weiter zu verarbeitende markiert (,flagging®). Damit
sind vorgenommene Anderungen jederzeit riicksetzbar.

10Das SURF-Format (Sensor-Unahbéngiges-Rohdaten-Format) wurde von ATLAS Hydrographics als ein
standardisiertes, plattformunabhingiges Datenformat fiir deren Fichersonarsysteme entwickelt.

1Vor allem in der Vorgéingerkonfiguration des jetzigen Navigationssystem machten sich diese Einfliisse
besonders bemerkbar, da die Positionierung iiber eine DGPS-Losung erfolgte und man so auf eine
stabile INMARSAT-Satellitenverbindung fiir die Ubertragung der Korrekturdaten angewiesen war (vgl.
Christen (1999)).
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Bei der Tiefeneditierung muss zwischen den beiden in der Arbeitsgruppe Bathymetrie
vorhandenen Computerplattformen UNIX und Windows unterschieden werden. Findet sie
unter UNIX mit der Software HDCS!? statt, so ist zuvor eine weitere Datenkonvertierung
in das DUX!'3-Format notwendig. Nach der erforderlichen Bearbeitung im HDCS werden
diese Daten in das AWI-interne bindre HYD-Format (Hydrosweep) konvertiert, das neben
der jeweiligen Zeitzuordnung nur noch die Koordinaten mit den zugehorigen Tiefenwerten
enthélt. Dieses bildet die Grundlage auf der einen Seite fiir die Ausgabe von Koordinaten-
tripeln im ASCII-Format zur DGM-Berechnung und auf der anderen Seite zur Generierung
von NAK"-Dateien, die u.a. fiir jede ermittelte Tiefe einen Zeitstempel und eine Position
enthalten (s. 5.3 Einlesen von Beispieldatensétzen in die Datenbank). Die NAK-Dateien
werden vor allem wegen der korrigierten Navigation auch von anderen Arbeitsgruppen
(Geologie, Geophysik) des AWIs genutzt.

Unter Windows erfolgt die Tiefeneditierung im Programm CARIS HIPS (die PC-Version
von HDCS) direkt im SURF. Allerdings ist ein Konvertieren in das HYD-Format dort nicht
moglich, so dass der Weg wieder iiber UNIX fiihrt. Den Endpunkt der Datenbereinigung
bilden somit das SURF oder das DUX-Format, die danach entsprechend auf Datenbéndern
archiviert werden'.

Die Erzeugung des DGMs und die Berechnung von Isolinien in ArcINFO (ESRI) sind
neben der kartographischen Gestaltung des Layouts die letzten notwendigen Schritte zur
Erstellung bathymetrischer Karten. Diese Karten stellen somit das Endprodukt der be-
schriebenen Auswertung und ein wesentliches Ziel der bathymetrischen Forschungen dar.

Parasound Mit Hilfe des Datenerfassungsprogramms ParaDigM A werden auf der Polars-
tern alle gemessenen Parasound Seismogramme im bindren PS3-Format gespeichert. Alle
weiteren notwendigen Bearbeitungsschritte erfolgen in diesem Format im Programm SeN'T.
Ebenso wie bei der Hydrosweep-Auswertung ist auch hier eine Navigationseditierung not-
wendig. Diese kann iiber verschiedene Filteralgorithmen und Interpolationsanséitze erfolgen
oder indem die vorhandenen Navigationsdaten iiber einen zeitlichen Vergleich durch die
positionskorrigierten Daten des Hydrosweep-Systems, die sich in den NAK-Dateien befin-
den, ersetzt werden.

Da die weitere Auswertung eher von geologischem und geophysikalischem Interesse ist,
sei an dieser Stelle nur auf weiterfilhrende Literatur wie Iffland (2004) und Spiefs (1993)
verwiesen.

12HDCS - Hydrographic Data Cleaning System - ist Bestandteil des komplexen Programmsystems HIPS
(Hydrographic Information Processing System)

13Datenformat der Firma ATLAS; nach dem Entwickler benannt

4 Navigations-Korregiert, internes AWI-Datenformat

15Es wird derzeit an entsprechenden Konvertern gearbeitet, damit das SURF in Zukunft als einheitliches
Bearbeitungs- und Archivierungsformat genutzt werden kann.
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2.2 Datenverwaltung

2.2.1 PODAS

Das PODAS (Polarstern Data System) ist eine Datenbank, die auf der Polarstern sys-
tematisch nautische und wissenschaftliche Parameter von schiffsseitig installierten, kon-
tinuierlich betriebenen Messeinrichtungen (Meteorologie, Ozeanographie, MINS), die der
Beschreibung des aktuellen Zustandes dienen, erfasst. Diese Daten werden aufbereitet, ge-
speichert und den Nutzern fiir Selektionen und Auswertungen bereitgestellt (Werum 2001).
Die Parameter von Sensoren und Messgeréiten dagegen, die nur fiir bestimmte Projekte zum
Einsatz kommen, werden nicht, oder nur zu einem sehr geringen Teil, in PODAS abgelegt,
sondern von den jeweiligen Systemen selbst gespeichert. Dazu gehoren unter anderem Hy-
drosweep, Parasound und Gravimetrie.

Die Datenextraktion im PODAS erfolgt dialoggesteuert iiber einen Webbrowser (s. Abb. 2.2).
Die Zusammenstellung der gewiinschten Daten (Sensorik, Zeitbereich, Datenauflosung) ist
dabei durch jeden Nutzer individuell méglich, indem die entsprechenden Optionen in den
einzelnen Dialogen gew#hlt werden. Aufterdem konnen eine Vielzahl von Einstellungen fiir
das Ausgabeformat vorgenommen werden. Die eigentliche Datenextraktion erfolgt dabei
im Hintergrund, also ,Offline”, durch ein Serverprogramm von PODAS. Nach der Durch-
fiihrung des Auftrages wird der Nutzer per E-Mail informiert. Alle Ergebnisse werden
in ASCII-Dateien auf einem FTP-Server fiir den Anwender zugénglich abgelegt. Die Er-
gebnisdateien sind dabei tabellenartig aufgebaut, d.h. je Zeile werden immer alle Werte
der selektierten Sensoren zu dem jeweiligen Zeitpunkt aufgelistet. Somit ist eine einfache
Weiterverarbeitung unmittelbar moéglich (s. 5.3 Einlesen von Beispieldatensétzen in die
Datenbank).

2.2.2 PANGEA

PANGEA (PaleoNetwork for Geolocical and Environmental Data) ist ein Informations-
system zur Verarbeitung, Archivierung und Veroffentlichung von georefernzierten Daten
der naturwissenschaftlichen Grundlagenforschung am AWI. Es verwaltet im Gegensatz zu
PODAS vor allem projektbezogene Daten von der Polarstern. Das zugrundeliegende Da-
tenmodell ist daher sehr an die Struktur des Messprozesses angepafst: Verschiedene Projek-
te/ Institute (PROJECT) sind an einem Forschungsbereich beteiligt, indem verschiedene
Expeditionen (CAMPAIGN) durchgefiihrt werden, um an bestimmten geographischen Lo-
kationen (EVENT) MeRreihen (DATA) aufzunechmen'®. Diese einzelnen Hauptebenen wer-
den mit Metadaten entsprechend ergénzt. Durch dieses einfache und flexible Datenmodell

16Eine vollstéindige Darstellung des Datenmodells kann Diepenbroek et al. 1999 entnommen werden.
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CO

ANIS

List of PODAS parameter

PODAS e

12

Inputted information ahbout the extraction file:

Time/date of export
. Result
Start dateftime |24.02.EDU1 0o:00:00 :
] File name Iant:-:\.fiiiEa
End dateftime |12.D4.EDD1 23:59:59 - I
SET NAMme sebastian roeber
Duration [s |41 43539 .
Mail address Isroeber@zzz
Interal |1 | s _
. : ) Get mail I
Duration of specified Extraction: {ca) I 4 days
File format Erroriinvalid value pattern
Separator | Blank = | Error value numeric |# = |
End of record marker | Newline =] | Etror value alpharmmeric |Blank ||
Date / time format | vveMMOD*HH:mmss =] Error value position |# =l
* = Separator Include invalid walues O
Decimal symbol I i 'l Fit to format [
Header row r
Meoe data file size ID MEyte W unlimited Save order [T as ISavepudasEnak

Abbildung 2.2: Dialogfenster fiir die Eingabe von Parametern fiir die Datenextraktion
aus der PODAS-Datenbank

PANGAFEA

Search for I'ED

fantiviiisa Search | |-180 -* 180
Showr rmap Help IBEI— Clearl

infol@pangaea.de

Abbildung 2.3: Eingabemaske fiir eine Datenbankrecherche in PANGEA
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gelingt es, eine Vielzahl von heterogenen und dynamischen Daten zu integrieren.
PANGEA basiert auf einer 3-Ebenen (engl.: ,three tiered”) Client/ Server Architektur. Auf
der Client Seite (frontend-first tier) stehen eine Anzahl von Oberflichen (PangaVista, ART,
PanCore, 4D Client) zur Verfiigung, die die Analyse des vorhandenen Datenbestandes er-
moglichen. Aufierdem wird mit diesen Tools iiber entsprechende Zugriffsrechte auch der
Import (4D Client) und Export von Daten in bzw. aus der Datenbank realisiert. Die Midd-
leware (second tier) ist ein Application Serveri”, der verschiedene Funktionalititen, wie
Import und Suchfunktionen, softwareseitig realisiert (s. 4.3.3 ArcIMS). Die dritte Ebene
(backend-third tier) ist das relationale Datenbank-Managementsystem SYBASE, in dem
alle Daten abgelegt und verwaltet werden.

Auferhalb dieser Client/ Server Architektur stehen noch weitere Werkzeuge (PanMap, Pan-
Plot, ODV) zur Verfiigung, die der Visualisierung und Analyse herunter geladener Daten
dienen (Diepenbroek et al. 1999 und Grobe et al. 1997). Durch diese zahlreichen zusétzli-
chen Programme wird zwar eine vielfdltige und flexible Anwendung von PANGEA durch
verschiedene wissenschaftliche Teildisziplinen erreicht, aber es wird gleichzeitig der Zu-
gang fiir ,unerfahrene Nutzer* erschwert, da zum FEinen eine alles verkniipfende intuitive
Oberfliche fehlt und zum Anderen immer erst nach der abgeschlossenen Suche eine Vi-
sualisierung der Ergebnisse moglich ist. Der neue PANGEA Mapserver'® zur Abfrage u.a.
von Parasound-Daten, beschreitet dahingehend genau den umgekehrten Weg, d.h auf der
Grundlage von graphisch Dargestelltem konnen entsprechende Analysefunktionen aufgeru-
fen werden. Dies erleichtert erheblich das Selektieren und Abfragen von Daten.

2.2.3 Bathymetrische Datenverwaltung

In der Arbeitsgruppe der Bathymetrie gibt es zur Zeit noch kein einheitliches System, z.B.
in Form einer Datenbank, um bathymetrische Daten zu verwalten. Alle bearbeiteten Daten
wurden (und werden) daher in nutzerspezifischen Verzeichnisstrukturen organisiert und da-
teibasiert gespeichert. Dazu standen entwicklungsbedingt verschiedene Speichermedien zur
Verfiigung. Kamen in der Anfangszeit von der Polarstern (ab 1982) in der Bathymetrie noch
Magnetbénder (9-Spur-Streamer) mit einem Datenvolumen von 30 Megabyte zum Einsatz,
so waren es schon Ende der 80er Jahre die TK 50/TK 70 Bénder mit einer Speicherkapazi-
tat von 90 bzw. 300 Megabyte. Diese wurden dann in den 90er Jahren von DAT- (Digital
Audio Tape, 2GB) und DLT- (Digital Linear Type, 35GB) Béandern abgeldst. Trotz einer
verbesserten Verwaltungsstruktur!'® sind die Datenbénder hinsichtlich Zugriffsgeschwindig-

1"Webserver-Software als Bindeglied zwischen Server und Client

8hefindet sich derzeit in der Entwicklung

19 Aufgrund des Einfiigens von Verzeichnis- und Verwaltungsblécken beim Beschreiben des Bandes, muss,
um eine bestimmte Datei zu finden, nicht das komplette Band sequentiell gelesen, sondern es kann zu
der entsprechenden Stelle gespult werden.
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keit gegeniiber den optischen Medien nicht konkurrenzfihig. Seit wenigen Jahren werden
deshalb auch die aktuellen Medien, CD und DVD, genutzt, allerdings weniger zur endgiilti-
gen Archivierung, als vielmehr zur voriibergehenden Datenauslagerung, um Speicherplatz
auf der entsprechenden Festplatte freizugeben. Diese eingeschrinkte Nutzung liegt zum
einen daran, dass die Lebensdauer digitaler Medien noch nicht genau bestimmbar ist und
zum anderen, dass optische Speicher, pro Gigabyte gerechnet fiir Laufwerk und Medium,
im Gegensatz zu Magnetbéndern auch heute noch zu teuer sind (Transtec 2003, S.367f).
Die dauerhafte Archivierung der Daten erfolgt somit weiterhin auf Magnetbéndern.

Durch diese Art der Datenablage ist keine durchgéngig einheitliche Verzeichnisstruktur
gegeben, die es ermoglichen wiirde, den vorhandenen Datenbestand nach speziellen Abfra-
gekriterien zu durchsuchen. Als Grundlage fiir eine Datenrecherche dienen daher nur die
einzelnen Listings?® der Magnetbénder oder entsprechend fortgefiihrte Projektordner. Da-
mit wird das Auffinden und der Zugriff auf gewiinschte Informationen erheblich erschwert.

2.3 Dateizugriff - Problemdarstellung

Der Auswerteprozess, so wie in Kapitel 2.1.3 dargestellt, erfolgt dateibasiert, so dass fiir
(fast) jeden Auswerteschritt eine neue Datei angelegt wird. Alle zusétzlichen Informationen,
die die einzelnen Daten nédher beschreiben (s. 3.2.1 Metadaten), wie z.B. Besonderheiten
bei der Auswertung, verwendete Algorithmen/ Filter, der aktuelle Bearbeitungsstand, miis-
sen daher entweder in zusdtzlichen Dateien abgelegt oder in analogen Medien fortgefiihrt
werden. Teilweise wird auch von der Methode Gebrauch gemacht, erfolgte Bearbeitungs-
schritte direkt im Dateinamen zu vermerken. Aufgrund notwendiger Auswertevorginge und
aufgrund dessen, dass gleiche Dateien unter verschiedenen Gesichtspunkten Verwendung
finden, ist es unumgénglich, dass Dateien entsprechend in andere Verzeichnisse kopiert, oder
auf andere Rechnersysteme iibertragen und umbenannt werden. Eine korrekte Laufenthal-
tung dieser losen Verkniipfung von Daten und Metadaten wird damit erheblich erschwert.
Manche Informationen, die schon im Format selbst abgelegt werden, wie zum Beispiel die
Angaben im SURF-Format zum verwendeten Gerétetyp und zu bestimmten Schiffskonfigu-
rationen, konnen bei Konvertierungen in andere Dateiformate nicht iibernommen werden
und stehen fiir weitere Prozessierungen nicht zur Verfiigung. Metadaten einer Datei sind
daher in der Regel nur implizit iiber das Format, den Namen oder den Ort der Ablage zu
erhalten (Krocker 2002). Fiir eine umfassende und ausfiihrliche Darstellung der Metadaten
bleibt letztlich derzeit nur die Moglichkeit eines konsequent gefithrten Projektordners.

Die Tatsache, dass die beschreibenden Informationen einer Datei in einem analogen Me-
dium gehalten werden, erschwert die Suche nach Datensétzen, die einem gewiinschten Aus-

20Verzeichnisiibersicht von den auf einem Magnetband enthaltenen Daten
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wahlkriterium geniigen sollen, erheblich. Globale Abfragen in der Art Wer? hat Wo? Wann?
Was? (s. 3.2.1 Metadaten) gemessen, sind somit nicht {iber den kompletten Datenbestand
durchfiihrbar, sondern nur auf in Frage kommende Dateien im Einzelnen anzuwenden. Dies
setzt allerdings eine liickenlose Kenntnis aller vorhandenen Daten voraus, welche aber nur
langjidhrigen Mitarbeitern zu eigen ist.

Ein weiteres Problem der Datenverwaltung ist, dass eine auf Magnetband archivierte Datei
nicht durch eine aktuellere, dhnlichen Inhaltes, ersetzt werden kann. Die Folge davon ist:
Jede Datei, an deren Inhalt Verdnderungen vorgenommen wurden, muss an einer anderen
Stelle erneut gespeichert werden. Dies fiihrt nicht nur zu Redundanzen in der Datenhal-
tung, sondern erschwert auch die Fortfiihrung der Metadaten und den Datenaustausch
hinsichtlich der Aktualitdt. Das Speichern der Daten auf den neueren Medien wie CD und
DVD erleichtert den Umgang dabei nur dahingehend, dass ein wesentlich schnellerer Zu-
griff auf den gewiinschten Datensatz erfolgen kann. Das Zuriickschreiben einer einzelnen
Datei ist auch hier noch nicht praktikabel.

Die dateibasierte Verwaltung der Daten und die unzureichend verkniipften Metainforma-
tionen haben zur Folge, dass Interessenten verschiedener Arbeitsgruppen des AWIs keine
Moéglichkeit haben, sich iiber den aktuell vorhandenen bathymetrischen Datenbestand zu
informieren und ihre Anfragen diesbeziiglich zu konkretisieren. Alle anfallenden Datenre-
cherchen miissen daher von den Mitarbeitern der Bathymetrie selbst vollstandig vorgenom-
men werden.
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3 Konzeptionelle Anforderungen an
ein neues System zur
bathymetrischen Datenverwaltung

Mit der Weiterentwicklung des Hydrosweeps' und dem vermehrten Einsatz von Flachwas-
serecholoten auf ROVs und AUVs? wird in Zukunft das Datenaufkommen pro Zeiteinheit
weiter wachsen. Dies hat, neben dem steigenden Aufwand zur Verwaltung und Archivie-
rung der Daten, auch zur Folge, dass Datenrecherchen und -analysen zunehmend umfang-
reicher und zeitintensiver werden. Die konzeptionellen Grenzen des derzeitigen Systems zur
Verwaltung von bathymetrischen Daten sind somit erreicht. Daher ist es notwendig eine
Struktur zu schaffen, die es erlaubt alle vorhandenen Datensitze der Bathymetrie inhalt-
lich, als auch physikalisch miteinander zu verkniipfen.

Dazu soll im ersten Teil von Kapitel 3 die Einsatzmoglichkeit eines geographischen In-
formationssystems (GIS) anhand seiner Funktionalitiaten und Eigenschaften und der sich
aus dem vorhergehenden Abschnitt ergebenden Anforderungen an ein neues System zur
Verwaltung bathymetrischer Daten untersucht werden. Der zweite und dritte Teil des Ka-
pitels beschiftigen sich mit der begrifflichen Strukturierung der Daten hinsichtlich ihres
Inhaltes und mit der Gegeniiberstellung von zwei verschiedenen Mdglichkeiten der Daten-
organisation. Diese beiden Abschnitte dienen als Grundlage fiir die spiter notwendigen
Entscheidungen zur Konzeption eines geeigneten Datenmodells.

3.1 Zielsetzung - ein GIS?

»Ein Geoinformationssystem ist ein rechnergestiitztes System, das aus Hardware, Software,
Daten und den Anwendungen besteht. Mit ihm kénnen raumbezogene Daten digital erfasst,

!Das Sensorupdate HDBE (High Definition Bearing Estimation) erlaubt durch die detailliertere Auswer-
tung des reflektierten Sonarsiganls eine hohere Auflésung der Meeresbodentopographie (Umstellung
von 59 ,hard-beams” auf 240 ,soft-beams”, s. Hydrosweep, S. 7)

2Remotely Operated Vehicle und Autonomous Underwater Vehicle
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gespeichert, verwaltet, aktualisiert, analysiert und modelliert sowie alphanumerisch und
grafisch prasentiert werden. (Bill und Fritsch 1991, S.5)

Der wesentliche Vorteil eines GIS besteht in der Moglichkeit geographische Informationen
mit Sachdaten zu verkniipfen. Mit geeigneten Analyse-Werkzeugen ist der Nutzer dadurch
in der Lage, auch iiber inhaltliche Abfragen, gewiinschte raumbezogene Informationen zu
selektieren. Hinzu kommen weitere Werkzeuge, welche in einer graphischen Oberfldche in-
tegriert sind, um den vorhandenen Datenbestand gezielt zu bearbeiten und zu untersuchen
(s. 4.3.1 ArcGIS Desktop).

Die Datenverwaltung eines GIS wird zumeist mit in einem Datenbanksystem realisiert.
Dies ermoglicht zum Einen, die unterschiedlichen Daten iiber entsprechende Indizes mit-
einander in Beziehung zu setzen und gewéhrleistet zum Anderen, den gleichzeitigen Zugriff
mehrerer Nutzer auf denselben Datensatz.

Aufgrund der genannten Vorteile, soll zur Verwaltung der bathymetrischen Daten ein Geo-
informationssystem zum Einsatz kommen. Allerdings handelt es sich im vorliegenden Fall
um ein sogenanntes Web-GIS (oder Internet-GIS), welches erlaubt, iiber Internet/Intranet-
Anwendungen auf die gewiinschten Daten zuzugreifen. Im Unterschied zum Web-Mapping
beschrankt es sich nicht auf die blofte Darstellung von Kartendaten, sondern bietet zusétz-
lich typische GIS-Funktionalititen. Die Grundlage dafiir soll ein Datenbanksystem sein,
das es ermoglicht, den vorhandenen bathymetrischen Datenbestand hinsichtlich zeitlichen,
inhaltlichen und geographischen Aspekten zu untersuchen. Dazu ist der Einsatz einer gra-
phischen Oberfliche (,Viewer) denkbar, die zum einen alle vorhandenen Daten mit geogra-
phischem Bezug visualisiert und zum anderen iiber eine gewisse GIS-Grundfunktionalitit
verfiigt, die jedem Nutzer, auch ohne Kenntnis der zugrundeliegenden Datenorganisation,
die Generierung notweniger Abfragen intuitiv ermoglicht. Neben den Funktionen des Zoo-
mens und des Selektierens soll der Viewer auch ein entsprechendes Tool zum Erstellen
von SQL-Anweisungen besitzen. Das Hinzuladen von weiteren geographischen Objekten
(Punkte, Linien, Flichen) wiirde ebenso zur Funktionalitit des Viewer gehoren, wie das
Speichern des aktuellen Bildschirmausschnitts in einem Bildformat, um zum Beispiel Track-
plots® zu erzeugen. Alle durch Abfragen generierten Ergebnisdatensiitze sollten dabei so
angelegt werden, dass entsprechende Roh- und Ergebnisdaten (s. 3.2.2 Roh-und Ergebnis-
daten) direkt abrufbar sind, um sie entweder, soweit es das Format zulésst, zu visualisieren
oder um sie auf der nutzereigenen lokalen Festplatte zu speichern; gleiches gilt fiir Projekt-
und Metadaten.

Grundsitzlich muss das Datenbanksystem so konzipiert sein, dass es neben den bathy-
metrischen Daten, die auf der Polarstern aufgezeichnet wurden, auch die Messungen der
beiden anderen Forschungsschiffe des AWIs, Uthérn und Heincke, integrieren kann. Die

3Darstellung aller Schiffsrouten eines ausgewiihlten Gebietes in kartenihnlicher Form

18



3.2. DATENTYPEN

Ergebnisse weiterer Fachbereiche (Gravimetrie, Magnetik oder Seismik), sofern es inter-
disziplindre Interpretationen erfordern, sollten ebenso verwaltet werden konnnen, wie die
Daten anderer Organisationen (z.B. GEODAS*). Aukerdem darf der Einarbeitung mogli-
cher Weiterentwicklungen der Messgeriite in das System nichts entgegenstehen.

Dieses Datenbanksystem, das auch iiber Intranet bzw. Internet abfragbar sein soll, um
Mitarbeitern anderer Instiutionen die Md&glichkeit der Datenrecherche zu geben, soll kei-
nesfalls in Konkurrenz zu den bereits vorhandenen Datenbanken PANGEA und PODAS
(s. 2.2 Datenverwaltung) treten. Vielmehr ist es erwiinscht, um Redundanzen in der Da-
tenhaltung und die daraus resultierenden Probleme hinsichtlich der Datenaktualitit zu
vermeiden, dass die Systeme sich gegenseitig sinnvoll ergdnzen und die Verwaltung des
vorhandenen Datenbestandes vereinfachen.

3.2 Datentypen

Im Folgenden werden die zu verwaltenden Daten der Bathymetrie hinsichtlich ihres In-
haltes strukturiert und entsprechend den vier Gruppen der Roh-, Ergebnis-, Projekt- und
Metadaten zugeordnet, mit dem Ziel, die Diskussion zur Konzeption eines Datenmodells
in Kapitel 5.1 zu vereinfachen. Weiterhin wird in diesem Abschnitt besonders auf die Be-
deutung und die Notwendigkeit von Metadaten hingewiesen.

3.2.1 Metadaten

Was sind Metadaten? Mit Metadaten® (= ,Uber- daten) werden jene Daten bezeich-
net, die einen durch bestimmte geodétische Messverfahren ermittelten Datensatz inhaltlich
charakterisieren und beschreiben. Dazu gehéren neben den Angaben zur Qualitit, rdum-
lichen Ausdehnung und verwaltenden Institution auch Informationen zum Inhalt und zur
Art des zugrundeliegenden Datensatzes (s. Standards, S. 22). Metadaten sollen demnach
alle Informationen enthalten, die zur Entscheidungsfindung hinsichtlich Brauchbarkeit und
Verwendungsmoglichkeit eines Datensatzes notwendig sind.

Prinzipiell sind Metadaten formatunabhéingig und kénnen daher je nach Anwendung in ei-
nem Textfile, einer HTML- oder XML-Datei gespeichert oder als direkter Datenbankeintrag
abgelegt werden. Aufgrund der geringen Groéfse gegeniiber den Daten, die sie beschreiben,

4Geophysical Data System - eine von dem National Geophysical Data Center (NGDC) in den USA
entwickelte Datenbank, die neben geophysikalischen und aeromagnetischen Daten auch Informationen
zu bathymetrischen Fachersonar-Messungen enthélt.

5Die Klirung des Begriffes erfolgt in diesem Abschnitt in Bezug auf geographische Daten.
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erleichtern Metadaten wesentlich den Informationsaustausch mit anderen Firmen und In-
stitutionen. Dieser Austausch findet Anwendung in eigens dafiir geschaffenen Internetplatt-
formen, sogenannten ,Catalog Services“, die durch Auswahl von Kategorien und Eingabe
von Schliisselwortern eine inhaltliche Suche nach Metadaten erméglichen (s. Abb. 3.1). Be-
kannte Catalog Services sind das ,Geography Network“® und das ,NSDI (National Spatial

Data Infrastructure) Clearinghouse®”.

% geography network explorer - Mozilla

@©. geography network explorer

o Type place name & press Go: Records Found: 18 %l
=

B

ar draw search area []:

LT

Link to Content View Details

Publisher: Spot Image

o Content Title: Image of Eastern
B TR o Maryland
r e Coverage Area: Eastern
r Maryland

Resolution: ¥ Axis - 20, ¥ ARis - ;
¥ 20, Units - meters

a Choose content type: Link to Content View Details
I Dowmloadable Irata j

Choose content theme: @
Publisher: US Bureau of Census

|3dmin s Political Bounds | Content Title: Mebraska Matural

Optional Keyward (e.g., river): Resources Districts Boundaries
Coverage Area: Mebraska

I Map Scale: 1:100000

B m Link to Content View Details
[~ Search NSDI Clearinghouse =
[ Eb -2 E2 @3 | Dore Fp=[*a [ ,

Abbildung 3.1: Catalog Service: Austausch-Plattform fiir Metadaten im Internet

Mit der Anlage und dem Austausch von Metadaten werden also grundsétzlich Informa-
tionen zu existierenden Daten fiir jeden, der danach sucht, zur Verfiigung gestellt. Dies
vereinfacht nicht nur erheblich das Auffinden, sondern auch die Interpretation und Anwen-
dung der entsprechenden Daten (ESRI 2002c).

Wozu Metadaten? Die Arbeitsgruppe Bathymetrie des AWIs hat, wie alle Einrichtun-
gen die sich mit geodétischen Problemen auseinandersetzen, unter anderem das Ziel, die

bvgl. http://www.geographynetwork.com; Datum des Zugriffs: 16.02.2004
Tvgl. http://www.fgdc.gov/clearinghouse /clearinghouse.html; Datum des Zugriffs: 16.02.2004
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Lage von Punkten im Raum zu bestimmen. Dabei kommen nicht nur verschiedene Mess-
verfahren und -geréte zum Einsatz (s. 2.1.2 Tiefenmessung), sondern es sind besonders
im Nachgang der Messungen Berechnungen und Analysen erforderlich. Ein nicht zu unter-
schiatzender Teil der Auswertung ist dabei nach wie vor durch individuelle Handarbeit zu
leisten, um die aufgezeichneten Daten entsprechend den Anwendungen zu bereinigen, zu
bearbeiten und auch zu bewerten (s. 2.1.3 Datenfluss/ Formate).

Diesen Wert der aufgezeichneten Daten (Polarsternfahrt, Messgeréte, Personal) und den
Wert der umfangreich getitigten Nacharbeit (Software, Arbeitskraft) zu erhalten, gelingt
nur, wenn die daraus entstandenen einzelnen Produkte mit detaillierten zusétzlichen Infor-
mationen, also mit Metadaten, zur Art ihrer Entstehung versehen werden. Die Beschrei-
bung der gesamten Auswertung ist derart anzufertigen, dass die Reproduktion der Pro-
dukte anhand der aufgezeichneten Daten durch einen Mitarbeiter der Arbeitsgruppe gege-
benenfalls méglich ist. Dazu gehdren neben den Angaben zur verwendeten Software und
den angewandten Algorithmen und Filtern auch Informationen zu den Schwerpunkten und
Uberlegungen unter denen die Auswertung erfolgte, sowie eine geordnete Auflistung der
vorgenommenen Bearbeitungsschritte. Von besonderer Wichtigkeit sind gerade die Sach-
verhalte, die wihrend der Auswertung als selbstverstindlich und offensichtlich gelten, wie
zum Beispiel Dateistrukturen, notwendige Konvertierungen oder verwendete Passworter,
da sie nach Verdnderung der zugrundeliegenden Software an Bedeutung verlieren und fiir
nachfolgende Mitarbeiter nicht mehr direkt einsichtig sind. Die Metadaten sichern somit
nicht nur die Qualitat der Produkte, sondern auch deren langjihrige Verwendung.

Sollte allerdings aus Nachlissigkeit oder Geringschitzung das Verfassen von Metadaten
unterbleiben, verlieren bei einem personnellen Wechsel alle nicht dokumentierten Daten
ihren Wert, da eine Qualitdtsangabe nicht unmittelbar von diesen ableitbar ist. Um die
Daten dennoch verwenden zu kénnen, wire eine umfangreiche und zeitintensive Nacharbeit
erforderlich.

Metadaten dienen innerhalb der eigenen Arbeitsgruppe in erster Linie der Qualitdtssiche-
rung und der Werterhaltung. Zudem verschaffen sie einen Uberblick iiber den vorhandenen
Datenbestand, der es erlaubt, Entscheidungen hinsichtlich notwendiger Folgemessungen,
sei es zur Genauigkeitssteigerung oder zur Erweiterung des Messgebietes, fundierter zu
treffen. Aber auch im Austausch mit anderen Organisationen und Institutionen sind Meta-
daten unerldflich. Neben der Klarung rechtlicher Belange, bieten sie die Méglichkeit Daten
anderer Einrichtungen mit den eigenen zu vergleichen, auf Brauchbarkeit hin zu untersu-
chen und gegebenenfalls zu ibernehmen. Dadurch werden Mehrfachmessungen vermieden
und Kosten gespart.

Aufgrund ihrer enormen Bedeutung fiir die Verwaltung und Verwendung raumbezogener
Daten werden Metadaten in Zukunft daher nicht mehr l&stiger Anhang, sondern fester
Bestandteil eines jeden Messprojektes sein.

Der eigentliche Austausch von geographischen Daten erfolgt mit Hilfe von Standards. Die
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zwei bedeutensten Standards fiir Metadaten sollen im Folgenden kurz vorgestellt werden.
Ein direkter Vergleich findet nicht statt.

Standards Metadaten sind die Grundlage fiir den Austausch von geographischen In-
formationen zwischen verschiedenen Institutionen. Damit sie aber zum einen in den so-
genannten ,Catalog Services® verdffentlicht und zum anderen von Interessenten gesucht
und gefunden werden kdnnen, ist es notwendig, deren Inhalt und Struktur zu standardisie-
ren. Die zwei bedeutensten Organisationen, die Standards fiir Metadaten entwickelt haben,
sind das nationale Federal Geographic Data Commitee (FGDC) der USA mit dem Content
Standard for Digital Geospatial Metadata (CSDGM) und die International Organization
for Standardization (ISO) mit der ISO-Norm 19115.

Das FGDC ist ein Zusammenschluf von Vertretern aus den Abteilungen und Ministeri-
en der USA, die raumbezogene Informationen verarbeiten, mit dem Ziel, die gemeinsame
Entwicklung, Verbreitung und Verwendung, sowie den Austausch von geographischen Da-
ten zu fordern (FGDC 1998). Dies soll unter Einbeziehung von staatlichen Organisationen,
Firmen und Universitaten mit der Schaffung einer Daten-Infrastrukur (NSDI) erreicht wer-
den. Der derzeit aktuelle Standard fiir Metadaten des FGDC ist der CSDGM Version 2
(FGDC-STD-001-1998). Da dieser auch in der vorliegenden Arbeit zur Anwendung kommt,
erfolgt hier eine nihere Erlduterung hinsichtlich des Aufbaus und Inhaltes.

Der Standard ist hierarchisch organisiert und setzt sich aus Containern oder Verbiinden
(,Compound Elements“) und Daten (,Data Elements‘) zusammen, wobei erstere wieder
durch weitere Verbiinde und Daten beschrieben werden kénnen, wéihrend letztere jeweils
elementar sind. Der Ausgangspunkt in der Hierarchie ist ,Metadata®“. Darin sind die fol-
genden Container enthalten, die wiederum durch die in Klammern angegebenen Verbiinde
niher gekennzeichnet werden®:

e Identification (General, Contact, Citation, Time Period, Status, Spatial Domain,
Keywords, Graphic, Security, Cross Reference)

e Data Quality (General, Attribute Accuracy, Positional Accuracy, Source Information,
Process Step)

e Data Organization (General)

e Spatial Reference (General, Horizontal Coordinate System, Vertical Coordinate Sys-
tem)

e Entity Attribute (Detailed Description, Overview Description)

8Eine vollstindige Ubersicht des CSDGM befindet sich in FGDC (1998) oder im Metadaten-Editor des
ArcCatalogs (s. 4.3.1 ArcGIS Desktop).
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e Distribution (General, Distributor, Standard Order Process, Available Time Period)

o Metadata Reference (General, Extension)

Diese Hierarchie bietet nun die Mdglichkeit alle Informationen, die notwendig sind, um
einen Datensatz detailliert und umfassend zu beschreiben, in einer strukturierten und ein-
heitlichen Anordnung abzulegen. Zudem ist, wie aus dem letzten Anstrich ersichtlich wird,
dieser Standard so konzipiert, dass firmenspezifische Erweiterungen dennoch moglich sind.
Dies nutzt zum Beispiel die Firma ESRI, indem sie mit einem eigenen Profil (ESRI Meta-
data Profile)? vorhandene Datenstrukturen ausfiihrlicher beschreibt.

Der ISO Metadaten Standard umfasst zwar inhaltlich die gleichen Informationen, ist aber
strukturell etwas anders aufgebaut. Tendenziell gehen aber die Bestrebungen der beiden
Organisationen dahin, die Standards anzugleichen, um den Austausch von Metadaten un-
tereinander zu gewéhrleisten'®.

Als Scriptsprache wird bei beiden Standards XML (Extended Markup Language) verwen-
det.

3.2.2 Roh- und Ergebnisdaten

Um im weiteren Fortgang der vorliegenden Arbeit, die in Abschnitt 2.1.3 beschriebenen
verschiedenen Datenformate und Dateiarten nicht immer im Einzelnen zu benennen, ist es
erforderlich, sie hinsichtlich ihres Inhaltes zu strukturieren.

Die Datenerfassung mit Sonaranlagen hat zum Ziel, mit Hilfe der ermittelten Meerestie-
fen, digitale Gelindemodelle des Meeresbodens zu berechnen und bathymetrische Karten
zu erzeugen. Alle Formate und Dateien die daher direkt zu diesem Zweck verwendet werden
konnen, d.h. in denen eine direkte Zuordnung von Tiefen zu Positionen (x,y oder lat, long)
besteht, sollen fortan mit Ergebnisdaten bezeichnet werden. Das sind neben den ASCII-
Dateien, auch das HYD- und NAK-Format, in denen lediglich einige wenige zusétzliche
Parameter, wie Zeit und Gyro!!, enthalten sind. Dagegen gehoren alle Formate, die noch
Angaben zur Messanlage und zur Messanordnung beinhalten, zur Gruppe der Rohdaten!2.
Dazu zdhlen das SURF, sowie das DUX- und ROH-Format.

9vgl. http://www.esri.com/metadata/esriprof80.html; Datum des Zugriffs: 17.02.2004

OInformationen zur Harmonisierung von ISO 19115 und CSDGM Version 2 unter
http://www.fgdc.gov/metadata/whatsnew /fgdciso.html; Datum des Zugriffs: 17.02.2004

HRichtungswinkel bzgl. geographisch Nord

12Rohdaten sind in diesem Zusammenhang nicht gleichzusetzen mit unbearbeiteten Daten.
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3.2.3 Projektdaten

Alle Folgeprodukte, die sich aus den Ergebnisdaten ableiten lassen und die im Rahmen
von Diplom-, Promotions- oder Projektarbeiten entstanden sind, werden der Gruppe der
Projektdaten zugeteilt. Dazu zdhlen vor allem, neben den Veréffentlichungen selbst, die
in ArcInfo berechneten digitalen Gelindemodelle und die daraus abgeleiteten bathymetri-
schen Karten. Die mit GMT (Generic Mapping Tools) erstellten Rasterbilder (NetCDF')
gehoren ebenso in diese Gruppe, wie auch zum Beispiel die mit dem Programm Fledermaus
generierten Flugsequenzen.

3.3 Art der Datenablage

Die Aufgaben eines GIS sollten sich nicht nur darauf beschrénken, die gestellten Abfra-
gen zu bearbeiten, indem die dazu vorhandenen Informationen in einer Tabelle angezeigt
werden, sondern es sollte aufserdem dem Nutzer die Méglichkeit bieten, gewiinschte Daten
auf die eigene, lokale Festplatte in Dateiform zu speichern. Um dies zu realisieren gibt es,
abhéngig von der Art der Datenablage, prinzipiell zwei verschiedene Losungswege, die im
Folgenden, anhand ihrer Vor- und Nachteile, miteinander verglichen werden sollen:

1. sdmtliche Daten sind in einzelnen Zeilen und Spalten von Tabellen abgelegt und
werden von einem aufzurufenden Java-Programm!?® ausgelesen und in eine Datei ge-
schrieben

2. die Daten liegen bereits in Dateiform auf einem Fileserver vor und sind iiber einen
Link abrufbar

Ein bedeutender Vorteil der ersten Variante besteht darin, dass alle Daten in einem einheit-
lichen Ablagesystem vorliegen. Somit sind Abfragen auf den Datenbestand jeglicher Art
uneingeschrinkt generierbar. Aufserdem ist es dadurch moglich, beim Speichern von Daten-
sitzen auf der lokalen Festplatte, nur wirklich die Datensitze mit Hilfe des Java-Programms
auszulesen und in eine Datei zu schreiben, die den gewiinschten Anforderungen entspre-
chen. So lassen sich zum Beispiel Daten, die entweder in einem Untersuchungsgebiet liegen
oder ein markantes Merkmal aufweisen, gezielt extrahieren. Dies kann in diesem Umfang
durch die zweite Variante keinesfalls geleistet werden, da jede einzelene Datei auf dem
Fileserver in geschlossener Form vorliegt und daher keine inhaltlichen Abfragen und Se-
lektionen zuldsst und zudem nur begrenzte Verkniipfungsmoglichkeiten iiber einige wenige

13 Java-Programm steht hier als Synonym fiir ein Progamm, das die Méglichkeit bietet, aus einer Internet-
anwendung heraus, auf Datenbanken und Festplatten zuzugreifen.
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Merkmale bietet. Dementsprechend werden beim zweiten Fall immer mehr Datensétze her-
unter geladen als eigentlich erforderlich wiren, was zur Folge hat, dass sie im Nachhinein
noch auf Brauchbarkeit und Anwendbarkeit zu untersuchen sind.

Nachteilig wirkt sich dagegen bei der ersten Variante aus, dass zundchst eine Daten-
bankstruktur geschaffen werden muss, die es erlaubt, alle vorhandenen Formate zu ver-
walten. Die vielen verschiedenen, zum Teil auch dynamischen Dateistrukturen, erschweren
das Aufstellen dieser Struktur. Auferdem miifften auf der einen Seite Algorithmen zum
Einlesen von Dateien unterschiedlichen Formates programmiert werden, die die Datenin-
tegritat und -konsistenz der Datenbankstruktur gewéhrleisten, und auf der anderen Seite
Algorithmen zum Auslesen von Dateien, die deren Weiterverarbeitung in entsprechenden
Anwendungsprogrammen ermdglichen. Der Aufwand zur Realisierung dieser Variante ist
demnach gegeniiber der Anlage und Verwendung eines Fileservers iiberméfkig hoch. Denn
nach Fall 2 liegen alle Dateien in einem definierten Format auf dem Server vor und kénnen
entweder durch aktuellere leicht ersetzt oder nach dem Speichern auf der lokalen Festplatte
mit einer entsprechenden Anwendung bearbeitet werden.

Keine der beiden beschriebenen Varianten bietet jeweils fiir sich genommen einen geeig-
neten Losungsweg. Erst aus der Kombination der beiden Varianten ldsst sich daher ein
System erstellen, dass die optimale Verwaltung des aktuellen bathymetrischen Datenbe-
standes gewihrleistet und den in Abschnitt 3.1 gestellten Anforderungen entsprechen kann
(s. 5.1 Konzeption des Datenmodells).

25






4 Unterstiitzende Software und
Systeme

Die im Folgenden vorgestellten und zur Anwendung gekommenen Arbeitsplattformen und
Softwareprodukte waren bis auf den Webserver bereits zu Beginn der vorliegenden Arbeit
am Alfred-Wegener-Institut vorhanden. Sie werden im weiteren Verlauf entsprechend auf
ihre Einsatz- und Anwendungsmoglichkeiten hin untersucht. Ein Vergleich mit dhnlichen
Softwareprodukten findet dabei nicht statt.

4.1 Windows/ Internet

Die Ausfiihrung der notwendigen Arbeitsschritte zur Umsetzung der in Abschnitt 3.1 be-
schriebenen Zielstellung erfolgte auf einer Windows 2000 Plattform (BATPS8'). Sie wurde
gegeniiber dem ebenfalls vorhandenen Solaris-System gewahlt, weil zum einen nur sie die
volle Funktionsfihigkeit des ArcIMS 4.01? (s. 4.3.3 ArcIMS) hinsichtlich der Internetan-
wendung gewdhrleistet und zum anderen, ein Windows-Rechner mit den entsprechenden
Zugriffsrechten im AWI-Netzwerk einfacher zu administrieren (Installiern von Software,
Verwalten von Diensten) ist. Zudem erleichtert die durchweg graphische Oberfliche des
Windows-System eine schnellere Einarbeitung in neue Anwendungsprogramme (ArcGIS,
ArcIMS).

Wie in Abschnitt 3.1 beschrieben, sollen auch Datenbankabfragen iiber das Intranet/ Internet
moglich sein. Dazu bietet sich die Realisierung einer 3-Ebenen Client/ Server Architektur
an (s. 4.3.3 ArcIMS). Als erforderliche ,back-end“-KKomponente wurde das bereits vorhan-
dene Datenbanksystem Microsoft SQL Server genutzt.

Die Einrichtung der notwendigen ,middleware”, die die Funktionalitdt des Dialogs zwischen

!Name des lokalen Rechners im AWI-Netzwerk, auf dem alle notwendigen Installationen und Arbeits-
schritte fiir die vorliegende Arbeit vorgenommen wurden.

2Die Installation eines ArcIMS ArcMap Servers und das Betrachten einer Webseite mit dem Java Custom
Viewer ist nur auf einem Windows-System moglich.
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Client und Datenbank bestimmt, war in Form des Internet Mapservers (ArcIMS) dagegen
noch auf dem lokalen Rechner BATPS8 vorzunehmen. Folgende Systemvoraussetzungen wa-
ren dafiir Bedingung:

e Vorinstallation des Service Pack 2, 3 oder 4 fiir Windows 2000
e 256 MB RAM fiir jeden Prozessor im Server

e 478 MB auf einer NTFS-Festplatte fiir die Installation, sowie mindestens 300 MB
Auslagerungsspeicher

e Java Runtime Environment (JRE) mit Java Plug-in Version 1.3.1 02 oder Version
1.4.0 ist notwendig, empfohlen wird Java Develoment Kit (JDK) 1.4.0

Zusétzlich ist ein Webserver mit entsprechender Servlet Engine erforderlich, im vorliegen-
den Fall Apache 2.0.42 mit Tomcat 4.1.123, der die Anfragen des Clients entgegennimmt,
bearbeitet und an den ArcIMS weiterleitet.

An den Client selbst werden neben dem Vorhandensein eines Microsoft Internet Explo-
rers Version 5.0 (oder hoher) fiir die volle Kompatibilitidt keine weiteren Anforderungen
gestellt. Eventuell notwendige Zusatzkomponenten konnen beim erstmaligen Offnen einer
mit ArcIMS erstellten Webseite noch nachtriglich installiert werden. Die Verwendung des
Netscape Communicators ist dagegen nur mit Einschrénkungen moglich, da softwarebe-
dingt nicht alle ArcIMS-Viewer unterstiitzt werden (s. 4.3.3 ArcIMS).

Auch eine Programmierumgebung war erforderlich, um das Konvertieren der Daten, die in
die Datenbankstruktur eingelesen werden sollen, mit selbstgeschriebenen Programmen zu
erleichtern. Dazu wurde Visual C*t* 6.0 installiert.

4.2 Microsoft SQL Server 2000

Microsoft SQL Server 2000 ist ein relationales Datenbank-Managementsystem (RDBMS).
Mit einer relationalen Datenbank ist die Méglichkeit gegeben Daten in Datenbanktabellen,
die iiber gemeinsame Felder miteinander in Beziehung (,Relation“) gebracht werden kon-
nen, zu organisieren. Dazu stellt das Datenbank-Managementsystem (DBMS) eine Reihe
von Werkzeugen zur Verfiigung, die zum einen die Durchfiihrung von Aufgaben im Hinblick
auf Konfiguration, Verwaltung und Wartung des Servers erlauben und zum anderen das
Einlesen, Speichern, Abfragen und Wiederfinden von Daten ermdglichen. Diese Werkzeuge

3Die notwendigen Systemanforderungen sind in den oben genannten bereits enthalten. Eine ausfiihrliche
Installationsanleitung ist zu finden unter http://support.esri.com/index.cfm?fa=knowledgebase.
techarticles.articleShow&d=24171 (Datum des Zugriffs: 08.12.2003)
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bilden die Grundlage fiir die Datenbankschnittstelle ArcSDE (s. 4.3.2 ArcSDE), die den
Datenaustausch zwischen der Anwendungssoftware ArcGIS sowie ArcIMS und dem Mi-
crosoft SQL Server 2000 realisiert. Da ArcSDE die vollstindige Verwaltung (Anlage von
Tabellen, Vergabe von Indizes) der raumbezogenen Daten iibernimmt, ist es fiir den An-
wender nicht notwendig, auf einzelne Funktionen und Eigenschaften der im Hintergrund
arbeitenden Datenbank steuernd einzugreifen. Deshalb erfolgt in der vorliegenden Arbeit
auch keine umfassende Beschreibung des relationalen Datenbanksystems, sondern es wird
lediglich an den entsprechenden Stellen, soweit es fiir das Verstindnis erforderlich ist, auf
Besonderheiten des SQL Servers hingewiesen®.

Der SQL Server 2000 befindet sich physisch gesehen zusammen mit der ArcSDE auf dem
Windows 2000 Server (,dbl.dmawi.de®) im Rechenzentrum des AWIs. Dort wird er ent-
sprechend von den Datenbankadministratoren gewartet und konfiguriert, da er neben der
Bathymetrie auch anderen Arbeitsgruppen als RDBMS zur Verfiigung steht.

4.3 ArcGIS-Produktfamilie

ArcGIS ist der Name fiir ein Softwarepaket der Firma ESRI (Environmental System Rese-
arch Institute) zur Verarbeitung (Verwaltung, Analyse, Modellierung und grafische Prisen-
tation) raumbezogener Daten, das sich aus einzelnen aufeinander abgestimmten Kompo-
nenten zusammensetzt. Dabei wird prinzipiell zwischen Servern und Clients unterschieden
(s. Abb. 4.1). Zu den Servern gehért ArcSDE, als Schnittstelle zu relationalen Daten-
banksystemen, um Geodaten zentral zu verwalten und einer Vielzahl von Nutzern parallel
zuganglich zu machen, sowie ArcIMS, mit der Funktion, raumbezogene Daten im Intra-
net oder Internet in Form digitaler Karten und interaktiver Anwendungen zur Verfiigung
zu stellen. Auf der Seite der Clients gibt es die ArcGIS Desktop Produkte ArcView, Ar-
cEditor und ArcInfo mit unterschiedlichen Funktionalititen® zur Analyse, Modellierung
und grafischen Darstellung von raumbezogenen Daten. Ebenso zéhlen die browserbasier-
ten Anwendungen (HTML- und Java-Viewer) zur Visualisierung der mit ArcIMS erstellten
Webseiten, sowie die Geodatenviewer ArcReader und ArcExplorer zur Gruppe der Clients.
Alle Datentypen, die ArcGIS unterstiitzt, wie zum Beispiel Coverage, Shapefile, GRID,
TIN und Imageformate konnen wahlweise in einzelnen Dateien oder in einer sogenann-
ten Geodatabase (Geographic Database) in einem RDBMS gespeichert werden. Der Vor-
teil einer Geodatabase (s. 4.3.2 ArcSDE) besteht vor allem in der einheitlichen zentralen
Verwaltung und den sich daraus ergebenden Moglichkeiten zur Nutzung und Aktualisie-
rung der Daten. Weiterhin bietet ArcGIS ein Vielzahl von Erweiterungen (Spatial-, 3D-,

4Fiir eine ausfiihrliche Beschreibung der einzelnen Funktionen und Eigenschaften des Servers s. Garcia
et al. 2000.
Sfunktionale Gegeniiberstellung der drei ArcGIS Desktop Produkte in ESRI 2003b, S. 14 ff
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Geostatistical-, Tracking Analyst, ArcPress, ArcScan) zur gezielten Bearbeitung von Geo-
daten sowie ein komplett zugingliches Objektmodell, welches eine individuelle Anpassung
der einzelnen Komponenten erlaubt.

Im Folgenden soll nun noch auf diejenigen Anwendungen von ArcGIS niher eingegangen
werden, die in der vorliegenden Arbeit auch zum Einsatz kommen. Eine ausfiihrliche Be-
schreibung der anderen Komponenten und Erweiterungen ist in ESRI (2003b) zu finden.

ArcGIS Desktop ArclMS
ArcView ArcEditor Arcinfo ArcExplorer HTML
B ] — : e ae— (Java edition) Viewer
| pEESEe— T -l . =
| — | I
| |
ArcSDE Gateway ArcIMS Server
_____ |
Files Database
' : ' ArcSDE

Abbildung 4.1: Die ArcGIS-Produktfamilie (ESRI (2002d), S. 2)

4.3.1 ArcGIS Desktop

ArcGIS Desktop ist der Uberbegriff fiir die drei sich sinnvoll ergiinzenden Anwendungen
ArcCatalog, ArcMap und ArcToolbox, die zusammen alle Funktionen enthalten, die zur
Erstellung und Fortfiihrung eines GIS notwendig sind. Das umfasst sowohl das Konvertieren
und Strukturieren als auch die Analyse und Darstellung geografischer Daten. Dabei spielt
es fiir den Nutzer keine Rolle, ob die Daten in Dateien oder in einem Datenbanksystem
organisiert sind, da der Zugriff und die Handhabung jeweils gleich ist.
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ArcCatalog In seinem Aufbau, seiner Funktionsweise und seiner Handhabung &dhnelt der
ArcCatalog sehr dem Windows-Explorer, allerdings mit dem Unterschied, dass er speziell
fiir die Strukturierung und Verwaltung von Geodaten geschaffen wurde. So erscheinen Da-
tentypen, die sich aus meheren Dateien zusammensetzten (zum Beispiel ESRI Shapefiles
oder georeferenzierte TIFFs), im ArcCatalog dennoch nur als eine einzelne Datei. Dadurch
lassen sich nicht nur Standardfunktionen wie Umbenennen, Verschieben und Kopieren auf
diese Formate leichter anwenden, sondern es dient auch einer verbesserten Ubersichtlich-
keit, da wesentlich weniger Dateien iiberhaupt erst angezeigt werden. Dariiber hinaus kann
der Inhalt jedes Datensatzes im ,,Preview" in tabellarischer oder grafischer Form betrachtet
werden.

Eine besonders wichtige Funktion des ArcCatalogs ist der Aufbau von Verbindungen zu
den im Hintergrund arbeitenden Datenbanken. Erst dadurch wird der eigentliche Zugriff
gewahrleistet und das Anlegen einer Geodatabase ermdglicht. Dazu stehen noch eine Rei-
he weiterer Werkzeuge zur Verfiigung, die die Eigenschaften, Attribute und Wertebereiche
der einzelnen Datenebenen und deren Beziehungen untereinander definieren. Zudem gibt
es sowohl Funktionen fiir den Datenimport und -export als auch fiir die Organisation und
Verwaltung der Geodatabase an sich.

In ArcCatalog ist aukerdem die Metadatenverwaltung integriert, die es erlaubt, fiir jeden
Datensatz, sei es nun eine einzelne Datei oder die Datenebene einer Geodatabase, Meta-
daten zu generieren. Dies erfolgt entweder nach einem der vorhandenen Schemata (ISO,
FGDC, ESRI) oder nach eigenen Vorgaben. Die Metadaten in ArcCatalog konnen jeder-
zeit angezeigt, bearbeitet oder nach geographischen, zeitlichen und inhaltlichen Aspekten
durchsucht werden.

ArcMap ArcMap ist die zenrale Anwendung innerhalb von ArcGIS Desktop. Es ent-
hilt alle Werkzeuge, die zur Erstellung, Bearbeitung und Ausgabe von Karten jeglicher
Art notwendig sind. Zudem verfiigt es iiber verschiedene Funktionsgruppen und optionale
Erweiterungen wie ,Spatial Analyst“ oder ,3D Analyst“, die eine umfangreiche Analyse
des jeweils aktuellen Datenbestandes erlauben. Die eingelesenen bzw. importierten Daten
werden in einzelnen Ebenen verwaltet und sind somit den jeweils entsprechenden Erforder-
nissen anpassbar. Alle vorgenommenen Anderungen sowohl am Inhalt als auch am Layout
der Daten, konnen in einem gemeinsamen ArcMap-Projektfile (*.mxd) gespeichert werden.
Eine wichtige Funktion von ArcMap hinsichtlich der Datenbankanwendung ist die Verkniip-
fung zweier oder mehrerer Datenbanktabellen iiber gemeinsame Felder. Aufgrund dieser
inhaltlichen Vereinigung ist es moglich, Informationen wesentlich konkreter und gezielter
iiber mehrere Tabellen abzufragen. Die dabei selektierten Ergebnisdaten kénnen in eine
neue Datei exportiert werden und stehen somit weiteren Anwendungen direkt zur Verfii-

gung.
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Zudem enthalt ArcMap Werkzeuge wie das ,Versioning“ oder ,Disconnected Editing”, die
das gleichzeitige Arbeiten mehrerer Nutzer an demselben Datensatz gew#hrleisten, und die
die Moglichkeit bieten, gewiinschte geographische Ausschnitte aus der Geodatabase in eine
lokale Datenstruktur zu exportieren und nachdem diese mit entsprechenden Daten ergénzt
wurde schliefslich wieder zu importieren. Dies findet zum Beispiel Anwendung in Féllen, in
denen keine Netzwerkverbindung zur Geodatabase besteht (z.B. auf Expeditionen), aber
dennoch auf deren Daten zugegriffen werden soll.

ArcToolbox In ArcToolbox sind alle Werkzeuge (vorwiegend Konverter) fiir den Daten-
austauch zwischen den in ArcGIS verwendeten Datentypen enthalten. Dazu stehen fiir
viele Werkzeuge zwei verschiedene Eingabemoglichkeiten zur Verfiigung: zum einen die
Eingabemaske, in der alle notwendigen Parameter einzutragen sind, und zum anderen der
Assistent, der alle erforderlichen Eingaben erldutert und abfragt. Auferdem ermdoglicht
ArcToolbox die Generierung von Batch-Prozessen, was bedeutet, dass mehrere verschiede-
ne Programmabliufe, nachdem sie einmal definiert sind, nacheinander ausgefiihrt werden
konnen.

4.3.2 ArcSDE

Anwendungsbereich/ Funktion ArcSDE (Spatial Database Engine) ist die Schnittstelle
zu den relationalen Datenbanken. Durch sie ist es moglich, raumbezogene Daten in einem
Datenbanksystem zu speichern und zu verwalten. ArcSDE unterstiitzt die Arbeit mit einer
Vielzahl verschiedener Datenbanksysteme wie Oracle, Informix, IBM DB2 oder Microsoft
SQL Server und gewihrt dennoch immer den gleichen Zugang zu den entsprechenden Geo-
daten. Dadurch ist es moglich mit den ArcGIS Desktop Produkten, aber auch anderen
Clients, unabhingig von der zugrundeliegenden Datenbank, auf die geographischen Infor-
mationen zuzugreifen.

Durch ArcSDE wird nicht nur die zentrale Datenhaltung in einem DBMS ermdglicht, son-
dern auch die Leistungfihigkeit bei der Verwendung von Massendaten gesteigert, sowie
der Aufbau von Geodatenmodellen, wie der Geodatabase, unterstiitzt. In ihrer Funktion
als Application Server gestattet ArcSDE die Anfragen mehrerer Nutzer und Anwendungen
parallel zu bearbeiten und entlastet somit zusétzlich das DBMS (s. Abb. 4.2).

Geodatabase Die Geodatabase (Geographic Database) ist eine relationale Datenbank
mit rdumlichen Daten als Inhalt. Die Besonderheit besteht dabei in dem zugrundliegenden
objekt-relationalem Vektor-Datenmodell. In diesem Modell werden Entitéten® als Objekte

beindeutig identifizierbare Objekte der realen Welt - die Zeile einer Datenbanktabelle
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mit Figenschaften, Verhalten und Beziehungen dargestellt. Dadurch wird es moglich, diese
einzelnen Objekte miteinander in Beziehung zu setzen und zusétzliche Strukturen wie To-
pologien, Wertebereiche oder Giiltigkeitsregeln zu definieren. Diese Strukturen werden in
der Geodatabase als ,Vektoren“ abgebildet und lassen sich daher je nach Bedarf erstellen
und verdndern. Neben den ,Vektoren“ konnen auch verschiedene Raster-Datensétze, TINs
(Triangulated Irregular Network) und nutzer-definierte Objekte gespeichert werden (s. An-
hang A.1).

Erst die Geodatabase, als Kombination aus relationaler Standarddatenbank und ArcSDE
Businesslogik (ESRI 2002d, S.12ff), ermoglicht die Realisierung eines geographischen In-
formationssystems.

Andere
Klienten
{CAD, OGC. 50L)

ArcIMS
Internet Map Server
ArcSDE
Datenbankgateway

ArcGIS
Datenmodelle

Abbildung 4.2: Die ArcSDE als Datenbankgateway(ESRI (2003b), S. 25)

Datenverwaltung Alle Daten werden in Standard-Datenbanktabellen, unter Verwen-
dung der entsprechend verfiigharen Datentypen des zugrundeliegenden Systems, gespei-
chert. ArcSDE ersetzt keine bereits bestehenden DBMS Funktionalitdten, sondern nutzt
und ergéinzt stattdessen die jeweils vorhandene Leistungsfihigkeit, indem sie eine zusétzli-
che rdumliche Komponente der Datenbank hinzufiigt (ESRI 2002d, S. 26 ff).
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Raumbezogene Daten werden von ArcSDE in sogenannten Feature Classes (,Merkmals-
klassen“) organisiert (s. Anhang A.1). Eine Feature Class ist eine Sammlung von einem
oder mehreren Features eines geometrischen Types (Punkt, Linie, Fliche). Das Feature
selbst ist das geometrische Abbild eines rdumlichen Objektes (z.B. Strafe) und wird als
eine Folge von einem oder mehreren x-, y-Koordinatenpaaren und deren Eigenschaften zu-
einander definiert (ESRI 2002d, S.26{f). Die Geometrie eines jeden Feature wird in dem
abstrakten geometrischen Datentyp ,,Shape* abgelegt. Dadurch wird der direkte Zugriff auf
raumbezogene Informationen ermoglicht. Auferdem legt ArcSDE fiir jedes Feature inner-
halb einer Feature Class einen raumlichen Index an, um die Ausfithrung von Abfrage- und
Analysefunktionen zu beschleunigen (s. Abb. 4.3).

Fqnml me]
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Abbildung 4.3: Anlage eines rdumlichen Index zum schnellen Wiederfinden von raum-
bezogenen Daten(ESRI (2002d), S. 32)
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Verbindungstypen Prinzipiell bietet ArcSDE zwei verschiedene Konfigurationen, um ei-
ne Verbindung zwischen der GIS-Anwendung und dem Datenbanksystem herzustellen. Zum
einen gibt es die 3-Ebenen Architektur, unter Verwendung des ArcSDE Application Servers
und zum anderen die 2-Ebenen Architektur, mit der sogenannten ,direkten Verbindung".
Der Vorteil der zweiten Variante liegt in der besonders einfachen Administration und In-
stallation, da der ArcSDE Server nicht installiert werden muss. Allerdings wird dadurch
dessen Leistung auf die Desktop-Anwendungen verlagert, was zusatzliche Rechenkapazitit
des Desktop-Computers erfordert. Nachteilig bei diesem Verbindungstyp ist das erhdhte
Datentransfervolumen iiber das Netzwerk.

Mit der 3-Ebenen Architektur iibernimmt der ArcSDE Application Server die Bearbei-
tung der Anfragen der Clients und die entsprechende Formulierung der Antworten. Durch
eine Vielzahl von Konfigurationsmoglichkeiten, um ArcSDE Server und DBMS aufeinan-
der abzustimmen (ESRI 2002a), wird im Allgemeinen eine schnellere Durchfiihrung dieser
Prozesse als mit der ,direkten Verbindung® erreicht. Zusétzliche Funktionen des ArcSDE
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Servers wie ,data buffering” und ,cooperative processing ermoglichen zudem eine opti-
mierte Netzauslastung. Ein Nachteil dieser Architektur ist der hohere Administration- und
Installationsaufwand (ESRI 2002d, S. 36 f und ESRI 2003b, S.25f).

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit erfolgte der Zugriff auf das DBMS iiber den ArcSDE
Application Server. Dieser befindet sich physisch gesehen ebenfalls auf dem Windows 2000
Server (,dbl.dmawi.de”) und wird entsprechend vom Rechenzentrum administriert (s. 4.2
Microsoft SQL Server 2000).

4.3.3 ArcIMS

Anwendungsbereich/ Funktion Um anderen Arbeitsgruppen des AWIs und auch Mit-
arbeitern anderer Organisationen die Moglichkeit zu geben, sich iiber den vorhandenen Da-
tenbestand der Bathymetrie zu informieren, ist es notwendig, diesen via Internet/ Intranet-
Anwendungen zugénglich zu machen. Grundlage dafiir ist die klassische 3-Ebenen Client /-
Server Architektur (s. Abb. 4.4), bestehend aus Client (Presentation Tier — s. ArcIMS
Viewer, S. 38), Middleware (Business Logic Tier — ArcIMS) und Datenbank (Data Tier
— SQL Server mit ArcSDE). Die Kommunikation zwischen den einzelnen Ebenen erfolgt
dabei iiber Anfrage/ Antwort-Paare (Request/ Response).

Die Middleware enthélt alle Komponenten, die zum Starten eines Services und zum Ver-
arbeiten der Anfragen und Antworten erforderlich sind. Dazu z&hlen neben den ArcIMS
Produkten (Spatial Server, Application Server, Application Server Connector und Mana-
ger) auch der Webserver mit entsprechender Servlet Engine”. Sendet der Client nun eine
Anfrage, wird diese vom Webserver empfangen und iiber die zugehdorige Servlet Engine an
den ArcIMS Servlet Connector weitergegeben. Der Servlet Connector iibersetzt die Anfra-
ge in eine ArcXML-Datei (Extensible Markup Language) und schickt diese zum ArcIMS
Application Server, der sie an den Spatial Server weiterleitet. Dieser berechnet nach den
Vorgaben der ArcXML-Datei die entsprechende Antwort und sendet sie iiber den umge-
kehrten Weg wieder zuriick zum Client (ESRI 2003a, S. 20 und Kurtze 2003, S. 28f).

ArcIMS Spatial Server Der ArcIMS Spatial Server ist das eigentliche ,Riickgrat* des
ArcIMS, da er die angeforderten Karten und Daten in geeigneten Formaten zusammenstellt
und sie lokal in einem Arbeitsverzeichnis speichert. Dem Client sendet er eine Antwort in
Form einer ArcXML-Datei, die die Pfadangaben der entsprechend erstellten Ergebnisdaten
enthélt (s. Abb. 4.5). Der Spatial Server beinhaltet dazu verschiedene Servertypen, die

"Die Servlet Engine unterstiitzt die Verbindung zwischen dem Webserver und der Java Virtual Maschine
(ESRI 2003a, S. 3). Diese wird notwendig, da viele Java 2 Komponenten in ArcIMS enthalten sind. Wie
der Webserver ist die Servlet Engine nicht in ArcIMS enthalten und muss daher ebenfalls zusétzlich
installiert werden (s. 4.1 Windows/ Internet).
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Abbildung 4.4: Architektur des ArcIMS (ESRI (2003a), S.1)

sogenannten Virtual Server, die jeweils einen speziellen Anfragetyp bearbeiten kénnen®
(s. Abb. 4.6).

e Der Image Server generiert fiir jede Anfrage des Clients eine Karte im Rasterformat
(JPEG, GIF, PNG) und sendet diese zum Client zuriick. Als Kartengrundlage dienen
Shapefiles sowie alle von ArcSDE unterstiitzten Datentypen.

e Der ArcMap Server generiert ebenfalls Karten im Rasterformat. Er verwendet dage-
gen als Grundlage ArcMap-Projektfiles (*.mxd), wodurch es moglich ist, zusitzliche
kartographische Gestaltungsmoglichkeiten in die entsprechenden Karten zu iiberneh-
men.

e Vektordaten von ESRI Shapefiles und ArcSDE-Layern werden vom Feature Server in
einem komprimierten Format zusammengestellt (,Feature Streaming“) und zu einem
Java-Applet in den Webbrowser des Clients gesendet. Durch dieses Format werden
zusatzliche Funktionalitdten am Client ermoglicht. Dazu zdhlen u.a individuelle Kar-
tengestaltung oder die Durchfiilhrung von Attributabfragen ohne erneuten Serverkon-
takt (s. Image Server).

e Der Metadata Server verwaltet die Dokumente, welche Metainformationen zu den
einzelnen Daten und Karten enthalten. Er bearbeitet demnach alle Anfragen, die
inhaltliche, geographische und zeitliche Aspekte der Metadaten betreffen.

8Um die Rechenlast optimal zu verteilen, besteht die Moglichkeit, mehrere Spatial Server, die sich auch auf
unterschiedlichen Rechnern befinden koénnen, parallel zu betreiben. Dariiber hinaus kann auch jedem
einzelnen Virtual Server entsprechend erforderliche Rechenleistung zugewiesen werden.
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e Die Funktion des Query Servers besteht darin, Attributdaten abzufragen, die direkt
mit den Shapefiles oder ArcSDE-Layern verkniipft sind.

e Der Geocode Server wird verwendet, um Punkte entsprechend ihrer Adressinforma-
tionen auf einer Karte zu lokalisieren (,Geocoding Services“ in ESRI 2002b, S. 269 ff).

e Der FExtract Server bietet die Mdoglichkeit, Daten aus Shapefiles und ArcSDE-Layern
zu extrahieren und sie, im Unterschied zum Feature Server, in einem komprimierten
Shapefile dem Client zum Download zur Verfiigung zu stellen.

Diese Virtual Server werden in die beiden Kategorien ,public’ (Image, ArcMap, Feature
und Metadata Server) und ,private (Query, Geocode und Extract Server) unterteilt. Wéh-
rend Erstere fiir den Nutzer iiber den ArcIMS Manager frei verfiighar sind, werden Letztere
nur je nach Anwendung vom ArcIMS selbst aufgerufen.

A sample response:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<ARCXML version="1.1">
<RESPONSE =
< IMAGE=
<ENVELOPE minx="-87.5" miny="30.0" maxx="-59.5" maxy="50.0" /=
<OUTPUT file="C:\ArcIMS\outputiusa image MYCOMPUTER2953026.jpg"
url="http://mycomputer.domain.com/output/usa image MYCOMPUTER2953026.jpg" /=
</ IMRGE=>
</RESPONSE=>
</ARCXML=>

Abbildung 4.5: Der Antwort-Typ des Spatial Servers richtet sich nach der Art der ge-
stellten Anfrage (in dieser Abbildung in Form eines JPG-Bildes). Prinzipiell gibt es neun
verschiedene Antworttypen des Spatial Servers.

ArcIMS Application Server Der Application Server lauft als Hintergrundprozess und
regelt die Verteilung der eingehenden Anfragen. Zudem registriert er, welcher Service auf
welchem Spatial Server lduft, um die eingegangenen Anfragen entsprechend richtig wei-
terzuleiten. Der Application Server ist dabei so angelegt, dass er nur ArcXML-Dateien
interpretieren kann. Dies bedingt zwar, dass zunéchst alle Anfragen des Clients durch die
Application Server Connectors in ArcXML iibersetzt werden miissen, bietet aber gleichzei-
tig auch Nicht-ArcIMS Clients die Moglichkeit den MapService von ArcIMS zu nutzen.

ArcIMS Manager Der ArcIMS Manger® stellt mit dem Author, Designer und Admi-
nistrator drei Werkzeuge zur Verfiigung, die es erlauben, eine internetfihige Webseite mit

Yunter Windows N'T /2000 auch als Remote Service verfiighar
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Abbildung 4.6: Die Systemkomponenten des ArcIMS

gewiinschtem Karteninhalt und -layout zu erstellen und den entsprechend zugehorigen Ser-
vice zu verwalten. Die Kommunikation zu ArcIMS erfolgt auch hier wieder tiber ArcXML.
Zunichst wird mit dem Author oder ArcMap eine Kartenansicht erstellt und diese dann
in einem sogenannten Map Configuration File (*.axl) oder in einm ArcMap-Projektfile
(*.mxd) gespeichert. Auf der Grundlage dieses Files wird mit dem Administrator ein Ser-
vice auf einem der gewiinschten ,public”“-Server gestartet und administriert. Der Designer
stellt verschiedene Optionen, in Abhéngigkeit des gewéhlten Viewers, zur Verfiigung, um
den Service in eine internetfihige Webseite zu integrieren. Das Ergebnis ist ein Verzeich-
nis mit allen HTML- und JavaScript-Dateien, die notwendig sind, um diese Webseite in
einem Browser aufzurufen, die erstellte Kartenansicht zu visualisieren und entsprechende
Abfragen durchzufiihren.

ArcIMS Viewer Der ArcIMS stellt innerhalb der Prisentationsebene (Presentation Tier,
s. Abb. 4.4) mit dem HTML-Viewer und den beiden Java-Viewern (Standard und Custom)
drei Clients zur Verfiigung, die dem Nutzer die Moglichkeit bieten iiber Internet/ Intranet-
Anwendungen auf geographische Informationen zuzugreifen, sie zu visualisieren und gege-
benenfalls zu bearbeiten. Sie enthalten dazu jeweils ein Kartenfenster und eine Werkzeug-
leiste zur interaktiven Bedienung. Die ArcIMS Viewer werden mit dem ArcIMS Designer
bei der Generierung der Webseite erzeugt.

Der HTML-Viewer ist ein sogenannter ,thin“-Client (Dickmann 2001, S.59f), da er keine
clientseitigen Operationen mit dem Datenmaterial anbietet. Fiir jede Datenabfrage oder
-selektion seitens des Nutzers wird daher eine neue Anfrage generiert und an den ent-
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sprechenden Service gesendet. Die Antwort ist jeweils eine Karte im Rasterformat. Folglich
kann der HTML-Viewer nur auf Karten und Sachdaten eines Image- oder ArcMap-Services
zugreifen. Der Vorteil dieses Clients liegt darin, dass er vollstdndig aus HTML und JavaS-
cript besteht. Damit besitzt er nicht nur eine hohe Anpassungsfahigkeit, sondern kann auch
plattform-unabhéngig eingesetzt werden (ab Microsoft Internet Explorer 5.0 oder Netscape
4.0).

Die Java-Viewer (Standard und Custom) verwenden zur Darstellung der Kartendaten ein
in HTML eingebettetes Java2-Applet. Die Daten werden dabei vom ArcIMS statt im Ras-
terformat als Shapefile oder mit Hilfe des ,Feature Streaming* an den Client iibertragen.
Dies erlaubt dem Nutzer nicht nur Abfragen und Selektionen fiir den ausgewihlten Bereich
ohne erneuten Serverkontakt durchzufiihren, sondern auch lokale Daten hinzuzuladen. Au-
ferdem ist es moglich, mehrere Services (Image, ArcMap oder Feature) gleichzeitig in einem
Java-Viewer darzustellen. Aufgrund seiner Funktionalitit, gehort der Java-Viewer damit
in die Gruppe der ,thick“-Clients (Dickmann 2001, S.59f).

Allerdings wird durch die Verwendung des Java2-Applets die Anpassungsfihigkeit und die
Browserkompatibilitit der Java-Viewer eingeschrinkt. Der Custom-Viewer erlaubt zwar
im Gegensatz zum Standard-Viewer noch geringe nutzer-spezifische Verdnderungen, kann
jedoch nur noch vom Internet Explorer (Version 4.x oder héher) interpretiert werden.
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5 Praktische Umsetzung

Zur Verwaltung der bathymetrischen Daten kommt, wie in der Zielsetzung (Abschnitt
3.1) beschrieben, ein web-basiertes geographisches Informationssystem zum Einsatz. Dieses
Web-GIS soll den direkten Zugriff auf Ergebnis-, Roh-, Meta- und Projektdaten (s. 3.2 Da-
tentypen) gleichermafen gewihrleisten, um zum einen die Aktualisierung und Fortfithrung
der Daten fiir die Mitarbeiter der Bathymetrie zu vereinfachen (s. 2.2.3 Bathymetrische
Datenverwaltung) und zum anderen, den Nutzern auferhalb der Arbeitsgruppe die Mog-
lichkeit zu bieten, den vorhandenen Datenbestand nach inhaltlichen und geographischen
Aspekten zu untersuchen.

Das Web-GIS basiert wie PANGEA ebenfalls auf einer 3-Ebenen Client/ Server Architek-
tur, bestehend aus Datenbank, Middleware und Client. Allerdings soll im Unterschied zu
PANGEA (s. 2.2.2 PANGEA) der Nutzer hier in der Lage sein, auf der Grundlage von
graphisch Dargestelltem, Datenrecherchen durchzufiithren, um einen besseren Uberblick
iiber die verfiigharen Daten zu erhalten und somit gezielter gewiinschte Informationen ab-
zufragen. Fiir die Umsetzung dieser 3-Ebenen Architektur sollen im Folgenden die zwei
Komponenten "Datenbank’ und 'Client’ ndher betrachtet werden. Auf die ’Middleware’
wird nicht erneut eingegangen, da diese bereits in Abschnitt 4.3.3 ausfiihrlich erldutert
wurde.

Wiéhrend sich die ersten beiden Abschnitte des Kapitels mit der Konzeption und der Anla-
ge des Datenverwaltungssystems beschéftigen, befassen sich die beiden letzten Abschnitte
mit der Erstellung und Anpassung der graphischen Oberfliche, iiber die der Nutzer auf den
bathymetrischen Datenbestand zugreifen kann. Dabei stehen jeweils die in der Zielsetzung
(3.1) formulierten Anforderungen und deren Umsetzung im Vordergrund. Im mittleren Teil
wird anhand von Beispieldatensitzen gezeigt, welche Schritte notwendig sind, um diese in
das Web-GIS einzulesen und entsprechend untereinander und mit Metadaten zu verkniip-
fen. Dazu werden Daten aus dem Bereich rund um die Antarktis verwendet, d.h. siidlich
von 50 Grad siidlicher Breite.
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5.1 Konzeption des Datenmodells

Um einen optimalen Zugang zu den bathymetrischen Daten zu gewéhrleisten, sei es in
Form von Abfragen oder in Form des direkten Zugriffes, werden die beiden in Abschnitt 3.3
vorgestellten Moglichkeiten der Datenablage miteinander kombiniert. Als Ergebnis dieser
Diskussion werden die Daten, auf die {iber Abfragen und Selektionen zugegriffen werden
soll, in der Datenbank gespeichert, wiahrend alle Dateien, deren Format einen geschlossenen
Zugriff notwendig macht, auf dem Fileserver abgelegt werden. Die Verkniipfung zwischen
Datenbank und Fileserver erfolgt dabei iiber den ArcIMS Viewer, der dazu noch entspre-
chend angepasst werden muss (s. 5.6 Projektorientierte Anpassung).

Allerdings ist bei der Organisation der Daten in Datenbanktabellen hinsichtlich der Inter-
net/ Intranet Anwendung zu beachten, dass in dem ArcIMS Viewer nur die Daten abgefragt
werden konnen, die unmittelbar mit einem geographischen Objekt (Punkt, Linie, Fliche)
verkniipft sind. Auferdem kénnen Abfragen nicht iiber mehrere Tabellen gleichzeitig durch-
gefithrt werden, wie das zum Beispiel in ArcMap moglich ist (s. ArcMap, S.31). Daraus
ergibt sich, dass nur die Ergebnisdaten von den vorhandenen Datentypen (s. 3.2 Daten-
typen) in der Datenbank gespeichert werden konnen, da sie iiber den direkten rdiumlichen
Bezug verfiigen und da ihr Format entsprechend einfach zu handhaben ist. Auf der Grund-
lage dieser Daten kdnnen somit bereits geographische Selektionen vorgenommen werden.
Um auch Abfragen inhaltlicher Art zu ermdoglichen, ist es notwendig, die Ergebnisdaten
mit ausgewéhlten zusétzlichen Informationen (wie z.B. Messplatform, Fahrtname, Schiffs-
name) zu verkniipfen. Damit diese Informationen aber nicht an jeden einzelnen Datensatz
als Attribute angehangen werden miissen, wird eine Metadatentabelle ("Cruise’) angelegt,
die alle erforderlichen Angaben zum jeweiligen Fahrtabschnitt enthélt und die iiber einen
Index, wie in Abbildung 5.1 dargestellt, mit den entsprechenden Ergebnisdaten verkniipft
ist. Der rdumliche Bezug der Metadatentabelle wird mit Hilfe von Linien, die den Fahrt-
verlauf der jeweiligen Expedition widerspiegeln, hergestellt. Damit wird erreicht, dass die
"Cruise’-Tabelle ebenfalls im ArcIMS Viewer visualisierbar ist und dass deren Attribute
fiir den Nutzer abfragbar sind. Die Metadatentabelle bildet somit die Grundlage fiir die
Analyse des aktuellen bathymetrischen Datenbestandes hinsichtlich der Beantwortung der
Fragen Wer? hat Wo? Wann? Was? gemessen (s. 2.3 Dateizugriff).

Da nicht immer alle Tiefenmesssysteme (DWS, Parasound und Hydrosweep, s. 2.1.2 Tie-
fenmessung), aufgrund von Systemausfillen und eisbedingten Storungen, iiber den gesam-
ten Zeitraum eines Fahrtabschnittes im Einsatz waren, sollen die Stellen, an denen Tie-
fenmessungen erfolgten, durch Punkte im ArcIMS Viewer visualisiert werden. Dazu wird
zunachst in Tabelle 5.1 fiir jedes Messsystem eine Abschitzung des fiir einen Tag zu erwar-
tenden Datenvolumens vorgenommen. Die Anzahl der Messwerte pro Minute wurden auf
der Grundlage der in 5.3 verwendeten Beispieldatensitze abgeschétzt und bezieht sich auf
eine durchschnittliche Wassertiefe von 4000 m. Der Speicherbedarf pro Datenzeile wurde
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auf der Grundlage der in Abbildung 5.1 dargestellten Datenbanktabellen ermittelt, wobei
fiir den von ArcSDE verwalteten Shape-Typ "Point’ (s. ArcSDE Datenverwaltung, S.33)
jeweils mit einer Groéfse von 30 Byte gerechnet wurde.

Tabelle 5.1: Abschétzung des Datenvolumens der Tiefenmesssysteme pro Tag

Mess- Messwerte | Messungen | Speicherbedarf | Speicherbedarf

system pro Minute pro Tag pro Datenzeile pro Tag

DWS 6 8640 60 Byte 0.52 MB
Parasound ) 7200 60 Byte 0.44 MB
Hydrosweep 240 345600 60 Byte 20 MB

Bei etwa 100 Messtagen pro Jahr ergibt sich somit ein Datenvolumen von 52/44 /2000 MB.
Aufgrund des hohen Datenvolumens sind die Hydrosweep-Daten daher in diesem Umfang
nicht zur Prisentation im ArcIMS Viewer geeignet. Um aber dennoch die Einsatzbereiche
von Hydrosweep aufzuzeigen, werden statt der 59 Beams (s. Hydrosweep, S.7) jeweils
nur die Centerbeams! visualisiert. Das Datenvolumen der Centerbeams betrigt nach 100
Messtagen etwa 35 MB und liegt damit in der Gréfsenordnung von DWS und Parasound.

Alle Tiefendaten eines Messsystems werden jeweils in einer seperaten Datenbanktabelle
gespeichert und iiber einen Index mit der 'Cruise’-Tabelle verkniipft. Dadurch ist es zum
einen moglich die Tiefendaten unabhéngig voneinander im ArcIMS Viewer zu visualisieren
und zum anderen wird {iber den gemeinsamen Index die Datenrecherche erleichtert.

Auferdem soll der Nutzer laut Zielsetzung (3.1) die Moglichkeit haben iiber die Abfra-
geergebnisse direkt auf Roh- und Metadaten zuzugreifen. Da diese aber aufgrund ihrer
Beschaffenheit auf einem Fileserver abgelegt sind, kann die Verkniipfung nicht iiber einen
Index realisiert werden. Stattdessen wird die Verbindung zu den Roh- und Metadaten iiber
einen Internet-Link hergestellt. Der Link kann allerdings nicht direkt in der Metadaten-
tabelle verwaltet werden, sondern wird erst durch den ArcIMS Viewer bei der Anzeige
der Abfrageergebnisse dem entsprechenden Attribut zugewiesen (s. 5.6 Projektorientierte
Anpassung). Je nach Format der verkniipften Daten werden diese entweder im Browser
angezeigt (HTML, XML, PDF) oder zum Herunterladen bereitgestellt (SURF, DUX).

Fiir den Zugriff auf Projektdaten wird eine weitere Metadatentabelle ("Project’) in der
Datenbank angelegt, die u.a. Informationen zum Bearbeiter und zur Art (Karte, Diplom-
arbeit, Dissertation) der durchgefiihrten Projekte enthélt. Der raumliche Bezug wird dabei
iiber Polygone, die die Grenzen der zu Grunde liegenden Bearbeitungsgebiete markieren,

Lentspricht der Tiefe, die genau unter der Schiffslingsachse ermittelt wurde
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Datenmodell bestehend aus Datenbank und Fileserver.

Abbildung 5.1
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hergestellt. Die Endprodukte eines jeden Projektes sind ebenfalls wieder iiber Internet-
Links mit den entsprechenden Attributen der Metadatentabelle verkniipft.

Theoretisch wiare auch eine Verkniipfung der 'Project’- mit der ’Cruise’-Tabelle in der
Datenbank mdoglich, um z.B. Abfragen der Art ,Auf welche Daten welcher Expeditionen
wurde innerhalb eines Projektes zugegriffen?* zu ermoglichen. Allerdings wiirde es sich
hierbei um eine m:n-Beziehung handeln, was zur Folge hétte, dass eine zusétzliche ’Join’-
Tabelle anzulegen wére. Da aber Abfragen im ArcIMS Viewer iiber mehrere Tabellen nicht
durchgefiihrt werden kénnen und die Ergebnisse dieser Abfragen bereits in den Metadaten
enthalten sind, wird eine solche Verkniipfung in der vorliegenden Arbeit nicht umgesetzt.

Die Kombination aus Datenbank und Fileserver ermdglicht es, dass alle raumbezogenen
Daten in einem einheitlichen Ablagesystem organisiert werden und somit fiir die direkte
und gemeinsame Weiterverarbeitung (z.B. mit ArcMap) zur Verfiigung stehen. Weiterhin
konnen Daten anderer Fachbereiche, wie in Abbildung 5.1 angedeutet, ebenso problemlos
erginzt werden, wie Daten anderer Organisationen, da die iiber Internet-Links verkniipften
Dateien auf dem Fileserver beliebig anpassbar sind.

5.2 Aufbau der Datenbank

Das konzipierte Datenmodell wird mit Hilfe der ArcCatalog-Funktionen (s. ArcCatalog,
S.31) in eine Geodatabase (s. Geodatabase, S.32) umgesetzt. Grundsitzlich stehen dazu
zwei verschiedene Typen zur Verfiigung: die Personal- und die Arc¢SDE-Geodatabase (ESRI
2002b, S. 10). Da aber die Personal Geodatabase nur das Anlegen einer lokalen Datenbank
(Microsoft Access) erlaubt und daher den gleichzeitigen Zugriff mehrerer Nutzer nicht un-
terstiitzt sowie keine Moglichkeiten bietet, Rasterdaten zu verwalten (s. Abb. A.2), kommt
fiir den Aufbau der Datenbank nur die ArcSDE Geodatabase in Frage. Diese befindet sich
physikalisch gesehen auf dem SQL Server 2000.

Aufgrund dessen, dass nur iiber den ArcSDE Application Server auf die Funktionaliti-
ten des SQL Servers zugegriffen werden kann (s. 4.2 Microsoft SQL Server 2000), muss
zunéchst ein entsprechender ArcSDE Service gestartet werden (ESRI 2002d, S.39). Dies
wird im ArcCatalog mit dem Anlegen einer rdumlichen Datenbankverbindung zum SQL
Server realisiert. In dem in Abbildung 5.2 dargestellten Dialogfenster sind die dafiir notwen-
digen Parameter eingetragen. Auf der Grundlage dieser rdumlichen Datenbankverbindung
kann das konzipierte Datenmodell umgesetzt werden.

Alle raumbezogene Daten werden innerhalb einer Geodatabase in Feature Classes verwaltet
(s. ArcSDE Datenverwaltung, S. 33). Fiir jede Tabelle aus dem Datenmodell (s. Abb. 5.1)
wird somit eine seperate Feature Class mit den entsprechend angegebenen Eigenschaften
erstellt. Zusétzlich konnen die Feature Classes in einem Feature Dataset (,Merkmalsraum®)
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Abbildung 5.2: Einrichten einer rdumlichen Datenbankverbindung

organisiert werden. Dies hat den Vorteil, dass fiir alle in den Feature Classes enthaltenen
Datensitze sowohl ein einheitlicher rdumlicher Bezug als auch ein gemeinsamer Wertebe-
reich fiir die X,Y,Z-Koordinaten definiert werden kann.

In der vorliegenden Arbeit wurde ein Feature Dataset *Antarktis’ mit einer Polar Stereogra-
phischen Projektion erstellt, wobei der Zentral-Meridian bei 0° und der Standardparallele
Breitenkreis bei -65° liegt. Die Wertebereiche fiir die Koordinaten wurden entsprechend der
Grofe des zu bearbeitenden Gebietes angepasst (s. Abb. 5.3). Die 'Precision’ gibt dabei
jeweils die Anzahl der internen Systemeinheiten je Messeinheit an, d.h. bei einem Wert
von 1000 werden die Koordinaten auf drei Nachkommastellen gespeichert?.

Innerhalb des Feature Datasets wurden danach die verschiedenen Feature Classes angelegt.
Dabei war vor allem auf die Auswahl des entsprechenden ’Geometry Types’ und auf die
korrekte Definition der Zahlendatentypen (s. Abb. 5.4) zu achten. Die ’Precision’ gibt
dabei die Anzahl der signifikanten Ziffern an, wéhrend ’Scale’ die Anzahl der Dezimalstellen
festlegt (ESRI 2002b, S. 191f.). Die Felder 'Latitude’, 'Longitude’ und 'Depth’ sind lediglich
Attribute der Feature Class '’Centerbeam’. Sie haben somit keinen Einfluss auf die Lage
des Punktes und sind daher auch nicht an die entsprechenden Wertebereiche und an den
rdumlichen Bezug des Feature Datasets gebunden. Die fiir die Lage eines geographischen

2Nach der Auswahl der Wertebereiche wird immer die maximal mégliche "Precision’ berechnet und ein-
getragen. Sie entspricht damit nicht unbedingt den realen messtechnischen Moglichkeiten.
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Abbildung 5.3: Erforderliche Einstellungen (Projektion und Wertebereiche) beim Anle-
gen des Feature Datasets ’Antarktis’

=115 £ [ e [ 0 ) B B

Abbildung 5.4: Auswahl des 'Geometrie Typs’ sowie Definition der Zahlendatentypen
beim Anlegen einer Feature Class
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Objektes (Punkt, Linie, Fldche) entscheidenden Koordinaten werden in dem jeweiligen
'Geometry Typ’ verwaltet (s. ArcSDE Datenverwaltung, S. 33).

5.3 Einlesen von Beispieldatensatzen in die Datenbank

Anhand von Beispieldatensétzen aus dem Bereich des Stidozeans (50° - 90° siidlicher Brei-
te) wird im ersten Abschnitt gezeigt, welche Formatierungen und Konvertierungen der
Tiefendaten notwendig sind, bevor diese in die Geodatabase eingelesen werden konnen. Der
zweite Teil beschéftigt sich mit dem Import der Daten und mit der Bearbeitung und An-
passung der beiden Metadatentabellen.

Als Grundlage dienen die auf den beiden Antarktis-Expeditionen ANT-XVIII (2000/01)
und ANT-XIX (2001/02) aufgezeichneten Daten. Im Mittelpunkt stehen dabei die Fahrtab-
schnitte ANT-XVIII/5a, ANT-XIX/2 und ANT-XIX/5, da dort jeweils die drei Tiefenmess-
systeme DWS, Parasound und Hydrosweep gleichzeitig (parallel) in Betrieb waren. Sowohl
die entsprechenden Tiefendaten fiir DWS und Parasound als auch die Positionsdaten zur
Erstellung des linienformigen Fahrverlaufes ( Trackline) fiir die ’Cruise’-Tabelle wurden aus
der PODAS-Datenbank extrahiert (s. 2.2.1 PODAS). Die Hydrosweep- bzw. Centerbeam-
Daten wurden dagegen, aufgrund der in der Hydrosweep-Auswertung vorgenommenen
Navigationseditierung (s. 2.1.3 Datenfluss/ Formate), den HYD-Dateien entnommen. Bei
der Zusammenstellung der notwendigen Informationen fiir die Metadatentabellen (’Cruise’
und ’Project’) konnte auf verschiedene AWI-interne Datenquellen zuriickgegriffen werden
(u.a. Expeditions-Datenbank, Berichte zur Polarforschung). Fiir den rdumlichen Bezug der
"Project’-Tabelle wurden die vorhandenen Umringpolygone der BCWS-Karten (Bathyme-
tric Charts of the Weddell Sea) genutzt.

5.3.1 Vorbereitung

Die Tiefen- und Positionsdaten wurden aus der PODAS-Datenbank iiber die Eingabe der
jeweiligen Zeitrdume der einzelnen Fahrtabschnitte extrahiert. Fiir die Auswahl der not-
wendigen Parameter sowie fiir die Definition des Ausgabeformates (s. 2.2.1 PODAS) wurde
eine bereits bestehende Konfigurationsmaske verwendet. Nach der Extraktion stand im Er-
gebnis fiir jeden Fahrtabschnitt eine DAT-Datei zur Verfiigung, die in sekiindlicher Auflo-
sung die gewiinschten Information enthielt. Diese konnte mit dem vorhandenen Programm
'podas2nak’ in das NAK-Format konvertiert werden (s. Abb. 5.5). Zur einfacheren Handha-
bung der Datenmengen wurde dabei fiir jeden Messtag eines Fahrtabschnitts eine seperate
Datei erzeugt. Auf der Grundlage dieser Dateien erfolgte die Datenzusammenstellung fiir
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die "Parasound’- und 'DWS’- sowie der 'Cruise’-Tabelle (s. Abb. 5.1).

% UltraEdit-32 - [F-4Ablage'.diplomarbeit’, Abbildungen',010309.nak.txt*] : - i ] |

@ Datei Bearbeiten Suchen Projekt Ansicht Format Spale Makro Extras Fenster Hife 18] =l

¢+l S W L E|fBE[E=E= S Jnekic @ N Ea [ BES

JJ 010309 nsk. bt |
=
DATUM ZEIT MNAV- LAT Lon LAT Lon Dws PALRL- CENTER- GYROQ DOLOG —
SENSOR MINS MINS NACOS NACOS SOUND  EBEAM

09-03-01 20:07:49 9 -69.235954 -107.9818¢6 -69.23952 -107.93243 u} 4069, 4084, 276.5 8.5 0.1
09-03-01 z20:07:50 9 -69.23954 -107.95198 -69.23952 -107.98245 0. 4069, 4054, 276.4 8.6 O
09-03-01 20:07:51 9 -69.235954 -107.98209 -69.23952 -107.98265 o. 4069, 4084, 276.4 8.6 0.1
09-03-01 20:07:52 § -69.23949 -107.9822Z0 0.0oo0o 0.0oo0o 0. 40659, 4054, 276.4 8.6 o.o
09-03-01 20:07:53 8 -69.235949 -107.9822¢6 0.o0000o0 0.oo0o00 4070, 4069, 4084, 276.4 8.6 o.o
09-03-01 2Z0:07:54 9 -69.23949 -107.98238 -69.23952 -107.95283 0. 4069, 40584, 276.6 8.6 o.o
09-03-01 20:07:55 9 -69.235949 -107.98249 -69.23952 -107.98302 o. 4069, 4084, 276.8 8.5 o.o
09-03-01 20:07:56 9 -69.23949 -107.98260 -69.23952 -107.983Z0 0. 4069, 4054, 276.8 8.5 o.o
09-03-01 20:07:57 9 -69.235949 -107.98278 -69.23952 -107.98323 o. 4069, 4084, 276.5 8.6 0.1
09-03-01 20:07:58 § -69.23949 -107.98289 0.0oo0o 0.00000 4071, 4069, 4084, 2Z76.3 8.6 O
09-03-01 20:07:59 8 -69.235949 -107.98301 0.o0o000o0 0.o0o000o0 0. 4069, 4073. 276.2 8.6 0.1

09-03-01 zZ0:05:00 § -69.23945% -107.95312 0.o0oooo 0.o0oo0o 0. 4069, 4075, 276.4 8.5 o.o i
09-03-01 20:08:01 9 -69.235949 -107.98324 -69.23952 -107.98372 0. 4069, 4078, 276.7 8.5 o.o
09-03-01 20:08:02 9 -69.23949 -107.98330 -69.23952 -107.98373 0. 4069, 4075. 276.8 8.5 o.o
09-03-01 20:08:03 9 -69.235949 -107.98341 -69.23952 -107.98392 4075. 4069, 4078, 276.7 8.5 o.o
09-03-01 zZ0:05:04 § -69.23943 -107.95352 0.0oo0o 0.0oo0o 0. 4069, 4075. 276.5 8.5 o.o

Abbildung 5.5: Ausschnitt aus einer NAK-Datei

Dazu wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit das Programm NakKonverter’ erstellt.
Es extrahiert aus den NAK-Dateien (*.nak) die Tiefendaten fiir Parasound und DWS und
schreibt diese mit den dazugehorigen Attributen in zwei voneinander unabhéngige Text-
dateien (*.txt). Dabei werden nur die Daten ausgelesen, die sich im betreffenden Gebiet
(siidlich 50° Siid) befinden und die die Vorgaben des Plausibilitétstest erfiillen (s. An-
hang B.1). Auferdem werden die in den NAK-Dateien angegebenen ,positiven* Tiefen
durch Umkehrung des Vorzeichens in ,wirkliche” Tiefen umgewandelt. Zuséatzlich wird vom
"NakKonverter’ eine Datei im Generate-Format (*.gen) erstellt, die die Punktinformationen
fiir drei Linien unterschiedlicher Auflosungen enthélt, die jeweils den Fahrtverlauf des jewei-
ligen Expeditionsabschnittes darstellen. Damit besteht die Moglichkeit den Fahrtverlauf in
Abhiingigkeit des Mafstabs im ArcIMS Viewer zu visualisieren, wodurch die Ubersichtlich-
keit im entsprechenden Ansichtsfenster gesteigert und die bendtigte Aufbauzeit verkiirzt
wird.

Das Programm selbst wird in einer Windows-Konsole in demselben Verzeichnis aufgeru-
fen, in dem sich auch die NAK-Dateien befinden. Dabei sind die folgenden vier Parameter
anzugeben: Programmname, Name der Listing-Datei®, Name des Fahrtabschnittes sowie

3Die Listing-Datei enthilt die Namen aller NAK-Dateien eines Fahrtabschnittes. Dabei steht jeweils pro
Zeile ein Dateiname.
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der Wert der CruiseID*. Ein Beispiel fiir den Aufruf des Programms zeigt Abb. 5.6. Mit
der Ausfiihrung von 'NakKonverter’ sind die Vorbereitungen fiir die Parasound- und DWS-
Daten abgeschlossen.

= |Eingabeaufforderung

Microsoft Windows 2808 [Uersion 5.08.2195]
(C>» Copyright 1985-2080 Microsoft Corp.

C:x>ed Daten

C:xDaten>*MakKonverter antxviiiSa.list antxwiiiSa 5_

Abbildung 5.6: Aufruf des Programms 'NakKonverter’ mit den erforderlichen Parame-
tern in einer Windows-Konsole.

Die Hydrosweep- bzw. Centerbeam-Daten wurden aus den in der Auswertung erzeugten
HYD-Dateien (*.hyd) ausgelesen (s. 2.1.3 Datenfluss/ Datenformate). Dazu erfolgte zu-
nichst unter UNIX der Aufruf des vorhandenen Programms "refoBathy’. Dieses erstellte fiir
jeden Messtag eine Hydrosweep- und eine Centerbeam-Datei im ASCII-Format. Nach dem
Ubertragen der ASCII-Dateien nach Windows, wurde das neuerstellte Programm ’Ascii-
Konverter’ aufgerufen, welches die Lage der Tiefendaten hinsichtlich des betreffenden Ge-
bietes priift und alle giiltigen Werte in eine neue Textdatei (*.txt) schreibt (s. Anhang B.2).
Der ’AsciiKonverter’ ist ebenfalls eine Konsolen-Anwendung und wird mit den gleichen Pa-
rametern aufgerufen wie der NakKonverter (s. Abb. 5.6).

5.3.2 Einlesen

Um raumbezogene Daten in eine Geodatabase zu importieren, miissen diese zuvor in den
abstrakten geometrischen Datentyp ,Shape“ (u.a. Punkt, Linie oder Flidche) konvertiert
werden. ArcToolbox bietet dazu den 'Generate to Coverage Wizard’, der es erlaubt, aus
Positionsdaten, die im Generate-Format vorliegen, einen gewiinschten ,Shape“Typ zu er-
zeugen. Diese Funktion wurde im vorliegenden Fall genutzt, um aus den mit dem 'Nak-
konverter’ erstellten Generate-Dateien die Tracklines unterschiedlicher Auflésung zu er-
zeugen. Im Ergebnis stand fiir jeden Fahrtabschnitt ein Linien- Coverage® zur Verfiigung

“Entspricht dem Wert, der dem entsprechenden Fahrtabschnitt in der 'Cruise’-Tabelle zugewiesen wird.
SESRlI-internes Datenformat, zur Verwaltung von geographischen Objekten
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(s. Abb. 5.7). Dabei konnte es durchaus sein, dass fiir eine Auflésungsstufe mehrere Linien
erzeugt wurden, da ArcInfo jeweils nur maximal 500 Punkte je Linie verwalten kann.

1:l ArcCatalog - ArcInfo - F:\Daten',cov_unproijantxyiii, antrviiiSa & = IEllil
J Eile Edit Wiew Go Tools Help |
[o|om|me x| mea @en|
: 2| Contents Preview I Metadatal
[#-{_] Beispisle ;I
E-E3 Daten FID Shape $ID $FROMNO | $TONODE | $LEFTPOL | $BIGHTFPOD
8- cov_proi v 1] Palyiine 1005 0 0 0 0
B8 cov_unprai 2 |Palyline 1005 ] 0 0 0
90 ki 3| Palyline 1005 0 0 0 i
E|{:| ankxviii 4| Polyline 1005 1] 1] 1] 1]
= antxviiSa 5| Palyline 1005 I} 0 0 0
-] GRID & | Palyiine 1005 0 0 0 0
---3 Antarkkis_Persanal. 7| Palyline 1005 [ 0 i i
3 GEO_Personal.mdb & |Folyline 1005 0 0 0 ]
- Diplomarbeit 9 Paliine 1005 0 0 0 0
D"g Dokumenkation 10 Palyline 1005 0 0 0 0
S"D IM;ht o 11| Palylne 1005 0 0 0 0
b 12 | Palline 2005 i 0 0 0
Ex- @ srocher 13| Poli 3005 0 0 0 0
[]--@ L:irrathlau oHine
- P Record: ﬂ;ll 1k Show:l All | Selected | Records [of 13)
I'—_'IEQ Catabase Connections -
1 | = | > Presview: ITahIe j
v

Abbildung 5.7: Linien-Coverage des Fahrtabschnitts ANT-XVIII/5a im Preview des
ArcCatalogs. Jede Zeile enthilt eine Linie. Das Feld '$ID’ gibt dabei an, zu welcher Aufl-
sung die jeweilige Linie gehort.

Nachdem den Linien-Coverages mit dem ’Define Projection Wizard” der ArcToolbox ein
geographisches Referenzsystem zugewiesen wurde, konnten sie mit dem "Project Wizard’ in
das Zielsystem projiziert werden. Um den Linien- Coverages die Attributwerte zuweisen zu
konnen, wurden sie in eine Feature Class eingelesen, die zusétzlich zu den Attributen der
"Cruise’-Tabelle ein Feld 'CoveragelD’ vom Datentyp Long Integer enthilt. Diesem Feld
wurde beim Import die '$ID’ des Linien-Coverages iibergeben. Danach konnten mit Hilfe
der Funktionalitdten von ArcMap die entsprechenden Attributwerte eingetragen werden.
Abschliefend erfolgte der Import der Feature Class in die 'Cruise’-Tabellen der ArcSDE
Geodatabase. Anhand der ’CoveragelD’ konnten dabei die Linien einer Auflésungsstufe
jeweils der richtigen 'Cruise’-Tabelle zugeordnet werden (s. Abb 5.1).

Die Umringpolygone der BCWS-Karten lagen bereits in der Polar Stereographischen Pro-
jektion vor. Sie konnten daher direkt in die 'Project’-Tabelle der ArcSDE Geodatabase
eingelesen werden. Um aber in ArcMap die entsprechenden Attributwerte erginzen zu
konnen, war es zuvor notwendig, im ArcCatalog den Befehl 'Register as Versioned” im
Kontext-Menii des Feature Datasets ’Antarktis’ aufzurufen. Mit diesem Befehl wird er-
reicht, dass ein Nutzer Verdnderungen am Datenbestand einer Feature Class vornehmen
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kann, wobei der gleichzeitige Zugriff auf diese durch andere Nutzer gewihrleistet bleibt
(ESRI 2002b, S.293ff). Nach der Attributzuweisung wurden die vorgenommenen Verin-
derungen mit dem Befehl ’Compress Database’, aus dem Kontext-Menii der rdumlichen
Datenbankverbindung (s. 5.2 Aufbau der Datenbank), endgiiltig in die ’Project’-Tabelle
der Arc¢SDE Geodatabase iibernommen.

Fiir den Import der Tiefendaten (DWS, Parasound, Hydrosweep/ Centerbeam) konnte
nicht der ’Generate to Coverage Wizard’ der ArcToolbox verwendet werden, da dieser
es nicht erlaubt, zusétzliche Attribute (z.B. Datum/ Uhrzeit) mit in die Coverage-Datei zu
iibernehmen. Stattdessen wurde die Funktion ’Create Feature Class -> From XY Table’ des
ArcCatalogs genutzt. Allerdings war es daher zundchst notwendig die Tiefendaten in eine
Tabellenstruktur zu iiberfithren. Dazu wurden die jeweiligen Textdateien (s. 5.3.1 Vorbe-
reitung) in eine Microsoft Access Datenbank importiert. Fiir jede eingelesene Spalte wurde
dabei der entsprechend im Datenmodell angegebene Datentyp festgelegt (s. Abb. 5.1).
Um auf die erstellten Datenbanktabellen zugreifen zu kénnen, wurde im ArcCatalog eine
OLE DBVerbindung (Object Linking and Embedding Database) zur Access Datenbank
eingerichtet. Damit war es nun moglich, die oben genannte Funktion im Kontext-Meni
einer Datenbanktabelle im ArcCatalog aufzurufen (s. Abb. 5.8).

Create Feature Class From XY i |
~ Input Field
# Field:
|Lon =l
*f Figld:
s o= Lat i
@ @ SDE.BATHY.SOUTHOCE_PS_ETORD I J
(-3 SDE.BATHY.SOUTHOCE_PS_GEBCO Z Field:
: D Connection o dbl.dmawi. de [2) sde Idgp[h j
Q Cannection ko dbl.dmawi de.sde
B Ole_Bathymetry.ode Spatial Fleference of Input Coordinates... |
B Q sde_bathymetry_5161.sde
= Q Tiefe.odc — Dutpu
: i [F] Centerbeam
i Specify output shapefile or feature class:
: (] kopis_Sa Export >| et 3
(38 Coordinake System: [FADaterGED_Persond. mdbhGED \Centerbea
Geocoding Services 1

[+-E2} Internet Servers G
[ Scalar References  —
j‘l“" Gt Properties. ..

Corfiauation keyword
| -

Advanced Geometyy Oplions.

Create a feature dass from the XY coordinates in a table

Abbildung 5.8: Aufruf der Funktion ’Create Feature Class -> From XY Table’ im
ArcCatalog.

In dem angezeigten Dialogfenster waren noch folgende Einstellungen vorzunehmen: Aus-
wahl der "Tiefe’ als Z-Koordinate, Definition eines geographischen Referenzsystems sowie
die Angabe des Pfadnamens fiir die neue Feature Class®. Im Ergebnis stand somit jeweils

6Bei der Verwendung eines Shapefiles anstelle einer Feature Class wurden nur die Datumsangaben {iber-
nommen. Dies ist aber fiir den Vergleich der Tiefendaten untereinander nicht ausreichend.
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fiir Parasound, DWS, Hydrosweep und Centerbeam eine Feature Class mit den erforderli-
chen Attributen zur Verfiigung. Diese wurden mit dem 'Project Wizard’ der ArcToolbox in
das Zielsystem projiziert und konnten anschlieffend in die entsprechenden Feature Classes
der Ar¢SDE Geodatabase importiert werden.

5.4 Erstellen von standard-konformen Metadaten

Auf der Grundlage der beiden Metadatentabellen 'Project’ und 'Cruise’” kénnen im ArcIMS
Viewer inhaltliche Abfragen durchgefiihrt werden, mit dem Ziel, vorhandene Datensitze in
dem Datenbanksystem ausfindig zu machen. Um aber dem Nutzer die Moglichkeit zu geben,
die gefunden Datensitze z.B. auf Anwendbarkeit zu untersuchen (s. Wozu Metadaten?,
S. 20), miissen detailliertere Informationen verfiighar sein. Dazu ist es notwendig zusétzliche
Metadatendateien anzulegen, auf die {iber den jeweils angegeben Link zugegriffen werden
kann (s. Abb. 5.1). Sowohl fiir die Projekt- als auch fiir die Tiefendaten wurde dies im
Rahmen der vorliegenden Arbeit mit Hilfe der Funktionalititen des ArcCatalogs realisiert.

Der ArcCatalog bietet mit dem Metadateneditor die Mdoglichkeit fiir jedes Feature Dataset
und fiir jede Feature Class eine Metadatendatei anzulegen, die direkt mit in der entspre-
chenden Geodatabase verwaltet wird. Da aber im vorliegenden Fall sowohl die "Project’-
als auch die ’Cruise’-Tabelle viele verschiedenartige Datensitze enthalten konnen, ist eine
umfassende und detaillierte Beschreibung durch jeweils eine Metadatendatei nicht gege-
ben. Um dennoch ausfiihrliche Informationen zu den einzelnen Datensitzen zur Verfiigung
stellen zu konnen, wurde ein weiteres Feature Dataset namens 'Metadata’ in der ArcSDE
Geodatabase angelegt. In diesem wurde fiir jeden Datensatz der beiden Metadatentabellen
eine Feature Class mit einem eindeutigen Namen erzeugt. Der dazu notwendige rdumliche
Bezug wurde entsprechend iiber das zugrundeliegende geographische Objekt (Linie oder
Fliche) hergestellt.

Mit dieser Anordnung war es moglich, jeden vorhandenen Datensatz mit einer eigenen Me-
tadatendatei detailliert zu beschreiben. Zur Erstellung von Metadaten bietet der ArcCatalog
zwei verschiedene Editoren, die jeweils auf einen Metadaten-Standard aufsetzen (s. Stan-
dards, S.22): den ISO Wizard (ISO Norm 19115) und den FGDC Editor (CSDGM 2). Da
beide Standards inhaltlich die gleichen Informationen verarbeiten koénnen, diese aber unter-
einander nicht austauschbar sind, wurde die Entscheidung, welcher Standard zum Einsatz
kommen sollte, auf der Grundlage der Funktionalitdt des entsprechend dazugehorenden
Editors getroffen. Die Wahl fiel dabei auf den FGDC Editor, da dieser das Bearbeiten von
Metadaten, aufgrund der iibersichtlichen Struktur, erleichtert.
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Abbildung 5.9: Der FGDC Metadaten-Editor.

Bevor der Editor mit dem Icon ’edit metadata’ in der Toolbar "Metadata’ ge6ffnet werden
kann, muss zunéchst die entsprechende Feature Class markiert und das Registerblatt "Me-
tadata’ ausgewdhlt werden. Nach dem Aufruf erscheint das in Abbildung 5.9 dargestellte
Dialogfenster. Die Rot hervorgehobenen Texte zeigen dabei an, welche Felder ausgefiillt
werden miissen, um die Mindestanforderungen des CSDGM (Content Standard for Digital
Geospatial Metadata) zu erfiillen. Dariiber hinaus stehen aber auch noch eine Vielzahl von
weiteren Eingabefeldern zur Verfiigung, die es ermoglichen, den zugrundeliegneden Daten-
satz umfassend zu beschreiben’. Beziiglich der Tiefendaten sei dabei besonders auf den
Schwerpunkt 'Data Quality’” hingewiesen.

Nach der Eintragung aller erforderlichen und notwendigen Informationen wurde der Meta-
datensatz gespeichert, in eine HTML-Datei exportiert und auf dem Fileserver im Ordner
"Metadata’ abgelegt®. Die abschliekende Verkniipfung iiber einen Link zur 'Project’- oder
’Cruise’-Tabelle erfolgte im ArcIMS Viewer (s. 5.6 Projektorientierte Anpassung).

Aus der Verwaltung der Metadaten mit ArcCatalog ergeben sich die beiden folgenden we-
sentlichen Vorteile: Zum einen kénnen mit Hilfe der Suchmaschine des ArcCatalogs die

"Eine ausfiihrliche Anleitung zur Bedienung des FGDC Editors kann ESRI 2001b (S. 129 ff) entnommen
werden.
8Ein vollstéindiger Metadatensatz ist im Anhang C abgedruckt.
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Metadatendateien nach inhaltlichen, zeitlichen und geographischen Informationen durch-
sucht werden. Im Ergebnis werden dabei nicht die zutreffenden Metadatendateien selbst,
sondern die jeweils zugrundeliegenden Datensitze (z.B. Feature Classes) zuriickgegeben.
Zum anderen ist es durch die Verwendung des FGDC Editors, der die Einhaltung des
Metadaten-Standards gewihrleistet, mdglich, die entsprechende Metadatendatei jederzeit
problemlos zu bearbeiten und zu aktualisieren und diese auch innerhalb eines Metadaten
Services zu publizieren. Damit kann die Metadatendatei dem Informationsaustausch iiber
die sogenannten ,Catalog Services* zur Verfiigung gestellt werden (s. Was sind Metadaten?,
S.19).

5.5 Konzeption und Anlage einer ArclMS Webseite

Um eine graphische Oberfliche zu erstellen, auf deren Grundlage der Nutzer {iber Inter-
net/ Intranet-Anwendungen den vorhandenen bathymetrischen Datenbestand untersuchen
kann, ist die Bearbeitung der folgenden drei Schwerpunkte notwendig: Zusammenstellung
des zu visualisierenden Karteninhaltes, Einrichtung eines ArcIMS Services sowie Anlage
der Webseite. Fiir die Umsetzung wurden die Werkzeuge des ArcIMS Managers verwendet
(s. ArcIMS Manager, S. 37).

Die Zusammenstellung des Karteninhaltes erfolgte mit dem ArcIMS Author. Dazu waren
zunachst alle Feature Classes der ArcSDE Geodatabase hinzuzuladen, die auch im ArcIMS
Viewer visualisiert werden sollten (s. Abb. 5.10). Uber das jeweilige Eigenschaftsfenster
wurden den Feature Classes (nachfolgend mit Layer bezeichnet) geeignete Layer-Namen
und anschauliche Symbole mit entsprechender Gréfe und Farbe zugeordnet. Neben der Be-
schriftung der 'Cruise’- und ’Project’-Daten mit den Attributen ’Cruisename’ bzw. 'Kind’
(s. Abb. 5.1) erfolgte auch die Einstellung der metrischen Mafstabseinheiten. Um Uber-
sichtlichkeit und kurze Aufbauzeiten im ArcIMS Viewer fiir die verschiedenen Zoom-Stufen
gleichermafsen zu gewéahrleisten, war es zudem notwendig, fiir die einzelnen Layer Mafsstabs-
bereiche festzulegen, in denen diese im ArcIMS Viewer dargestellt werden. Dabei wurden
die drei 'Cruise’-Layer entsprechend so organisiert, dass jeweils immer nur einer sichtbar
ist, wihrend die Layer der Tiefendaten erst ab einem Mafstab von 1:1000000 im ArcIMS
Viewer eingeblendet werden. Um innerhalb der Kartenansicht dem Nutzer die Orientierung
zu erleichtern, wurden zusitzliche Gitternetzlinien-Layer angelegt. Nach der Fertigstellung
der Kartenansicht wurden die vorgenommenen Einstellungen in einem Map Configuration
File (*.axl) gespeichert.

Ebenso wie die Feature Classes lassen sich in ArcIMS Author auch problemlos Bildfor-
mate, die iiber ein sogenanntes ,world file* verfiigen, einlesen (s. Anhang A.3). Allerdings
konnen im ArcIMS Author keine SDE Raster aufgerufen und dargestellt werden. Um diese
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aber dennoch in einem ArcIMS Viewer visualisieren zu koénnen, miissen sie nachtréglich
von Hand in einem Map Configuration File erganzt werden. Die Abbildung 5.11 zeigt dazu
ein Beispiel.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden zwei Map Configuration Files unterschied-
lichen Inhaltes angelegt. Das erste enthélt die Daten der Feature Classes, wahrend im
zweiten ein digitales Gelindemodell vom Siidozean als SDE Raster gespeichert ist.

#* ArcIMS Author - C:/Workspace/ESRI/ArcIMS / Axl/ Antarktis.axl . _ = |EI|5|

File Edit Yiew Laver Tools Help

EEMeE S CRGOAQQ[m G M E AL S &

Legend | Layers |
¥ CRUIZET 1=

¥| CRUISEZ
¥| CRUISEZ
[[| CENTERBEAM

| DWS

| PARASOUND

: o

¥ PROJECT

O L

b ;
| COASTISHELF-LINE Ay / /
o

: ¥ -1 487 630,614 One Centimeter =178 Kilometers
¥ GRID10 1:17.843.708 I ¥ T ; ) )
A Ll W1.194.976,043 0 1 2 3 4 5

Ready

BCWSE 567

Abbildung 5.10: Die vollstindige Kartenansicht im ArcIMS Author

Auf der Grundlage der beiden Map Configuration Files erfolgte mit dem ArcIMS Adminis-
trator die Einrichtung zwei verschiedener ArcIMS Services. Mit den jeweils zuzuweisenden
Virtual Servern wurde dabei das Format definiert, in dem die vom Nutzer angeforderten
Karten und Daten zusammengestellt werden (s. 4.3.3 ArcIMS Spatial Server). Um einer-
seits dem Nutzer am Client das groftmogliche Funktionsspektrum zur Verfiigung zu stellen
und andererseits alle gewiinschten Daten zu visualisieren (s. Anhang A.4), wurde fiir die
Darstellung der Feature Classes ein Feature Service verwendet, wihrend fiir die Wiedergabe
des SDE Rasters die Moglichkeiten des Image Services genutzt wurden (s. Abb. 5.12).
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Abbildung 5.11: Dieser Ausschnitt aus einem Map Configuration File
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Nach der Einrichtung der beiden ArcIMS Services erfolgte mit Hilfe des ArcIMS Designers
die Anlage der Webseite mit entsprechend integriertem ArcIMS Viewer. Dabei besteht
grundsatzlich die M&glichkeit zwischen dem HTML-Viewer und den Java-Viewern zu wah-
len (s. ArcIMS Viewer, S. 38). Der HTML-Viewer konnte aber nicht verwendet werden, da
im vorliegenden Fall zwei ArcIMS Services gleichzeitig visualisiert werden sollten. Um nach
der Erstellung der Webseite zudem eine projektorientierte Anpassung zu ermoglichen, fiel
die endgiiltige Wahl auf den Java Custom-Viewer.

Die folgenden Dialogfenster zeigen wichtige Einstellungen fiir die Anlage der Webseite:

7 ArcIMS Designer =0l =

™ ArcIMS Designer = = ll
Create a Web Site

Service

Desighing a ¥Web site builds the pages that define the services,
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| functionality, and look of the Web site
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hassstab atureServert

Tastl

htrml

B FeatureServer
B tF eature
@ Antarklisdava

~-# Polarstern -
' o
About | Help | Back | Pext I About | Help | Back |

Vergeben von Namen
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e . | Choose the graphic look and level of customization for the YWeb site.
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RECIcE AntRastar ) " Java Standard
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Layer Al - -

About | Help | Back | Mext I About | Help |EBack I Mext |

Festlegen der max. Ansichtsbereiche Auswahl des Java Custom-Viewers
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Das Ergebnis ist der Ordner ’Antarktis’, der alle Dateien enthélt, die zur Darstellung der
Webseite notwendig sind. Dazu geh6ren im Hauptverzeichnis die HTML-Dateien (*.htm),
die das Layout der Webseite festlegen, die Javascript-Dateien (*.js), die u.a. die Funktiona-
litdten der Toolbar bestimmen sowie die im Unterverzeichnis 'images’ enthaltenen Bilder
(*.jpg), die das Aussehen der Werkzeugsymbole definieren. Einen visuellen Eindruck vom
Zusammenspiel der einzelnen Komponenten gibt Abbildung 5.13.

Mit Hilfe der in den Javascript-Dateien deklarierten Funktionen konnte der ArcIMS Viewer
nachtriglich nutzerspezifischen Erfordernissen angepasst werden.
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Abbildung 5.13: Aussehen der mit dem ArcIMS Designer erstellten Webseite
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5.6 Projektorientierte Anpassung

Um den Nutzer die Moglichkeit zu geben, auf den gesamten bathymetrischen Datenbe-
stand zuzugreifen, miissen die entsprechenden Attribute der Metadatentabellen iiber einen
Internet-Link mit den Verzeichnissen des Fileservers verkniipft werden (s. 5.1 Konzeption
des Datenmodells). Dazu sind in den jeweiligen Funktionen der Javascript-Dateien Verén-
derungen vorzunehmen. Allerdings sind diese in nur sehr begrenztem Malfe moglich, da
der Java Custom-Viewer zur Visualisierung der Daten und zur Bearbeitung der gestellten
Anfragen ein Java2-Applet verwendet. Das hat zur Folge, dass grundséitzlich keine neuen
Funktionen hinzugefiigt werden kénnen, sondern nur die bereits vorhandenen entsprechend
anpassbar sind.

if (ps LAselhowielect) |
['<td align="center”™ wvalign="middle™>'];
S chooze hetween the following two calls
ff the next two lines will display attributez of selected features

f4 in HTML table. . . slower but can he customized easily
['<img src="imagesfattrihutes_1.gif" width=16
height=16 - =0 : =1 =0 alt="Attributes"

="zhow3elect (b 'y '):"
=frgindow.status=4"'Lttributesh '">') ;
f4 the next three lines will display attributezs of selected
A4 features in Java table. . . faster but cannot he customized
d/document . .write (' <img src="images/attributes 1.gif" width=18
fiheight=16 hspace=0 wspace=1 horder=0
ffale="'" tparent.modelLisc[24]+'"™
Sfommouzedown="displayvicttributes(h'h ') "
Sfonmouzeover="window.status=parent .modeList [Z4] ="
igZ3econd = !isBecond;
[ of'x =S
if (is3econd) : et ol b i e [

Abbildung 5.14: Aufruf der Javascript-Funktion ’showSelect()’ und Auskommentieren
der Applet-Funktion ’displayAttributes()’ in der HTML-Datei ’toolbar.htm’

Um bei der Darstellung der Metadatentabellen im Java Custom-Viewer die jeweiligen
Attribute mit Internet-Links zu versehen, war es zunéchst notwendig, statt der Applet-
Funktion ’displayAttributes()” die Javascript-Funktion 'showSelect()” in der HTML-Datei
"toolbar.htm’ aufzurufen (s. Abb 5.14). Diese Funktion erméglicht es, die Ergebnisdatensét-
ze einer vorgenommenen Selektion in einer HTMIL-Tabelle darzustellen. Beim zeilenweisen
Aufbau der HTML-Tabelle konnten somit den jeweiligen Attributen die entsprechenden
Internet-Links zugewiesen werden. Dazu war es zuvor erforderlich, die Spaltennamen der
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KAPITEL 5. PRAKTISCHE UMSETZUNG

Metadatentabelle aus dem Antwort-’String’ des Servers zu extrahieren und sie innerhalb
einer 'CASE’-Schleife abzufragen. Auf der Grundlage der Attributwerte wurden danach die
Links zusammengesetzt. Die Abbildung 5.15 zeigt dazu zwei verschiedene Link-Typen?: In
der Spalte "Metadata’ wird auf eine konkrete Datei verwiesen, wohingegen iiber die Spalte
"Rawdata’ der Zugriff auf einen Ordner moglich ist.

Si8paltennamen werden abgefragt, oh 2ie einen Link enthalten sollen
for (var- J=1:]j < theFields. C S
fiteilt den Verbindungsnamen =.E.: BEATHYMETRY.EBATHY.CRUIZE.CRUIIEID
Adin BATHYMETRY,EBEATHY, CRUISE, CRUISEID
fider letzte Wert ist der eigentliche 3paltenname, dieser wird in
fider 'case'-3chleife abgefragt
wvar thelpalte = theField=s[]j] .= L
war numipalte = thelpalte. C :
fikonkreter Attributwert einer Zeile
thisValue = theWValues[]j]:
gsendValue = "<tdr<font face='Arial' =size='-3'>";
switch (thelpalte[numSpalte-1]1) |
case "METADALTA™:
sendWalue = sendValue + "<a target=' new | blank'
='http://batpd/webhzite/Data/ Metadata/ " + thisValuse + "'>"
+ thisValue + "</a></fonts</cd>"; e -
hreak
case "RAWDATL™:
gendValue = gendValue + "<a target=' new | _blank'
='http://batpd/webhzite/Data/Ravdata "™ + thisValue + "/'>"
+ thisValue + "</ax</font></td="; .
hreak

Abbildung 5.15: Link-Typen: Verweis auf eine Datei (Metadata) und Verweis auf einen
Ordner (Rawdata)’

Ein weiterer Vorteil bei der Verwendung der HTML-Tabelle besteht darin, dass Ergeb-
nisdatensitze gleicher Attributwerte, die aufgrund der begrenzten Stiitzpunktanzahl einer
Linie moglich sind (s. 5.3.2 Einlesen), mit Hilfe einer einfachen Abfrage ermittelt und in
der Darstellung auf eine Zeile reduziert werden konnen (s. Abb. 5.16).

Weitere Moglichkeiten, um den Java Custom-Viewer den nutzerspezifischen Erfordernissen
anzupassen, sind ausfiihrlich in dem ESRI-Handbuch ’Customizing ArcIMS-Java Viewer’
beschrieben (ESRI 2001a).

9Die vollstiindige Javascript-Funktion ’showSelect()’ ist im Anhang D abgedruckt.
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wvar anzahl = 0; //Zahl
war wergleichswert = 0; //Zahl
S i Tabellenrumpt
fiheginnt &b '1', da Feld[D] die 3paltennamen enthalt
ffalle Datensatze werden einzeln eingelezsen
for (wvar i=1:1i < thelist.length: i++) {
Si'theVWalues[Feld] ' enth&lt je Feld einen Attributwert einer Zeile
theValues = thelist[i] .splic(™::™):
fiVergleich der aktuellen 'CruiselIl' mit der des vorhergehenden
fiDatensatzes, wenn ja iberspringen
if (theValues[1l] == wvergleichswert)
continhue:

'

else |
vergleichswert = theValues[1]:
fienthalt die Anzahl der werschiedenen Datensatze
anzahl++:

Abbildung 5.16: Ermittlung der Ergebnisdatensitze gleicher Attributwerte mit einer
'Tf-Else’-Anweisung’
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6 Diskussion der Ergebnisse

Nach dem Aufbau des geographischen Informationssystems und dem Einlesen erster Bei-
spieldatensitze soll nun im Folgenden das Ergebnis vorgestellt werden. Im ersten Teil
erfolgt zundchst eine Untersuchung der Funktionalititen des Java Custom-Viewers hin-
sichtlich der Analyse des bathymetrischen Datenbestandes sowie der Moglichkeiten zur
projektbezogenen Arbeit mit den dargestellten Daten. Dazu werden jeweils exemplarisch
einzelne Funktionen vorgestellt. Im zweiten Teil des Kapitels wird auf der Grundlage der in
der Zielsetzung (s. Abschnitt 3.1) formulierten Anforderungen eine Ergebniseinschitzung
vorgenommen.

6.1 Funktionalitit/ Handhabung

In Abbildung 5.13 ist der Java Custom-Viewer mit allen verfiigharen Werkzeugen, die der
Analyse des bathymetrischen Datenbestandes dienen, dargestellt. In der Mitte befindet sich
die Kartenansicht, in der alle raumbezogenen Daten der aktiven Layer graphisch visualisiert
werden. Rechts davon ist im oberen Teil das Ubersichtsfenster angeordnet und darunter die
Layersteuerung, in der abhingig vom Mafstab die jeweils zur Verfiigung stehenden Layer
angezeigt werden. Links von der Kartenansicht befindet sich die Werkzeugleiste mit den
entsprechenden Analyse-Funktionen.

Innerhalb der Kartenansicht kann mit Hilfe der "Pan’-Funktion und der "Zoom’-Funktionen
navigiert werden (s. Abb. 6.1). Zur direkten Analyse der visualisierten geographischen Ob-
jekte dient das Werkzeug ’'Identify’, das per Mausklick die vorhandenen Informationen des
ausgewahlten Objektes anzeigt. Um die Attribute mehrerer Elemente eines aktiven Layers
darzustellen, muss die Funktion "Attributes’ aufgerufen werden. Sie ist im vorliegenden Fall
das wichtigste Analyse-Werkzeug, da nur iiber sie der Zugriff auf die Daten des Fileservers
moglich ist (s. 5.6). Die Abbildung 6.2 zeigt dazu das Beispiel einer HTML-Tabelle, die
nach dem Aufruf der ’Attributes’-Funktion mit den entsprechenden Internet-Links aufge-
baut wird.
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E-l Q {rr:’,ll o Identify ':i.! {_;'
g g Pon 1 EER | Atiroutes x |5%
q Q Select Features

Zoom E:"‘ Querry Builder “ Find

Abbildung 6.1: Die wichtigsten Funktionen zur Analyse des Datenbestandes

CRUISE3
2
H;CS' CRUISEID [STARTDATE | EMDDATE |STARTHAREOR |EMOHAREOR | IMSTITUT | SHIFMAME | CRUISEMAME
1 4] 24022001 (12.04.2001 |Punta Arenas Funta Arenas [ Al Faolarstern | ANT-ZM1115a
2 g 01.12.2001 |21.04.2002 | Capetown Punta Arenas [ A0 FPaolarstern | AMNT-X1502
2 12 02042002 05052002 |Punta Arenas Funta Arenas [ Al Faolarstern | ANT-XLAM5
I:HIEFSIZIENTIST| HAYPLATFORM |DEFPTHRLATFORM | METADATA | RAMDATA REFORT
Gersonde, R. Mz HZD1FZ2 antaiiisa.htm | AntWESa | Bepotant <1115 3. pdf
Jokat, . M2 HZL P2 ant«i=2 htm Antelx2 Repobfntl<2. pdf
Arnte, MU Mz HZD1FZ ant«ixS . htm Antxlxs Eeportént®lxS . pdf

Abbildung 6.2: Nach dem Aufruf der ’Attributes’-Funktion wird eine HTML-Tabelle
aufgebaut, die {iber Internet-Links den Zugriff auf die Daten des Fileservers ermoglicht.
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Bevor jedoch diese Funktion aufgerufen werden kann, ist es notwendig, die gewiinsch-
ten Objekte in der Kartenansicht zu selektieren. Dazu dienen entweder die graphischen
"Selektions’-Werkzeuge oder der "Querry Builder’ und die 'Find’-Funktion, die eine Auswahl
von Objekten anhand der jeweils zugehorigen Eigenschaften erlauben. In Abbildung 6.3
wurde mit Hilfe des ’Querry Builders’ eine Abfrage generiert, die alle Expeditionen selek-
tieren soll, auf denen eine Hydrosweep-Anlage zum Einsatz kam. Nach der Ausfithrung des
"Execute’-Befehls sowie dem Aufruf der "Attributes’-Funktion werden die Ergebnisdaten-
sitze in einer HTML-Tabelle zusammengestellt (s. Abb. 6.2).

Weiterfiihrende Informationen zur Handhabung der aufgefiihrten Werkzeuge sind in dem
ESRI-Handbuch 'Using ArcIMS’ zu finden (ESRI (2002¢), S. 138 ff).

4} Query Builder e x|
Select a field: Values:

INSTITUT [ — z o w2

SHIPNAME

CRUISEMAME = 22 o=

CHIEFSCIENTIST J and | ar | not

MAVPLATFORM

9 lik
DEPTHPLATFORM _( — | e | ©
E s

I( DEFTHFLATFORNM like H%)

Execute | Clear |

¥ Show All Atributes  Display Field:

THYME...I BATHYME... EIATHYME...| BATHYME... | BATHYME... | BATHYME :
sonde, . |M2 H2D1P2 anbwiiisa ht. [Antddl5a RepartAnt: |
at, W, T 2 H2D1P2 antix2 him  [Ant2 FeportAnt: |
Iz, . T2 H201 P2 antdxs him  |Antds Repartint:
4 | &

Guery Results: 3 selected

Highlight Fan Zoom | Statistics

Abbildung 6.3: Abfrage aller Expeditionen, auf denen eine Hydrosweep-Anlage (unab-
hiangig vom Typ -> "H%’) zum Einsatz kam.

Bei der projektbezogenen Arbeit mit den dargestellten Daten kommen vor allem die Vor-
teile des Feature Service gegeniiber dem Image Service zum Tragen. So hat der Nutzer die
Méglichkeit mit Hilfe der "Layer Properties’-Funktion (s. Abb, 6.4) die Eigenschaften der
angezeigten Layer hinsichtlich der Art der Beschriftung sowie der Farbe und Gréfke der ver-
wendeten Symbole zu verindern. Dies dient vor allem der Ubersichtlichkeit, insbesondere
wenn zusitzliche Layer, sei es von der lokalen Festplatte, iiber die Datenbankschnittstelle
oder aus dem Internet, mit der ’Add-Layer’-Funktion hinzugeladen werden (s. Abb. 6.5).
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Aufserdem koénnen die Eigenschaften aller geladenen Layer in einem Map Configuration File
gespeichert werden, wodurch es moglich ist, vorgenommene Anderungen am Karteninhalt
zu einem spéteren Zeitpunkt mit Hilfe der 'Project’-Funktionen erneut aufzurufen. Ebenso
kann aber auch der dargestellte Karteninhalt als Bild im JPEG-Format gespeichert werden.

78 | Laver Properties » g E MapNotes

— Remove/Add Layer ﬂ EditNotes

| |
~u Print E I Geography Network
== =

-l

Project ﬁ Copy Map Image tfo File

Abbildung 6.4: Wichtige Funktionen zur projektbezogenen Arbeit mit den dargestellten
Daten.

| x|
File Type:lShapeﬂIes ;I '
: ﬂ Mame I Type |
=3 N‘:'|I BATHYMETRY EATHY.LINIE line ﬂ
_, o BATHYMETRY BATHY PARASCUND point
_I =2 BATHYMETRY EATHY PROJECT polyg...
_, o BATHYMETRY BATHY PUMNET point J
[_]@ WA SDE.BATHY ADD4_CLIFF line
@ add Weh Sita SDE.BATHY ADD4_COASTT2 polyg...
EI@ hitp:iihatpas SDE.BATHY ADD4_COASTE4 polyg...
ﬁ AntRaster SDE.BATHY ADD4_COMT line
ﬁ AntFeature SDE.BATHY ADD4_ELEWVN point
Elg ArcSDE SDE.BATHY ADD4_FALIMNA point
- SDE BATHY.ADD4_GFLCWY line
SDE BATHY.ADD4_GMARG line :I

Abbildung 6.5: Hinzufiigen von weiteren Daten-Layern (Shapefiles, Feature Classes und
ausgewéhlte Bildformate (s. Anhang A.3))

Die beiden bedeutendsten und gleichzeitig umfangreichsten Werkzeuge, die der Java Custom-
Viewer bei der Arbeit mit einem Feature Sevice bietet, sind die 'MapNotes’- und die
'EditNotes’-Funktionen. Sie erlauben im Rahmen der Internet/ Intranet-Anwendung das
Hinzufiigen von Text und Graphiken sowie die Verdnderung der Attributwerte der einzel-
nen Daten-Layer. Damit ist die Mdglichkeit gegeben iiber das Internet nicht nur Daten,
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sondern auch Ideen auszutauschen (ESRI (2002e), S. 152 ff).

6.2 Ergebniseinschitzung

Die Realisierung der in der Zielsetzung (Abschnitt 3.1) formulierten Anforderungen wird im
Folgenden anhand der zugrundeliegenden 3-Ebenen Client/ Server Architektur diskutiert,
die durch das Datenmodell, den ArcIMS sowie den Java Custom-Viewer beschrieben wird.
Das Ziel dabei ist es, die gestellten Anforderungen konkret den genannten Komponenten
zuzuordnen, um eine geeignete Einschitzung der Realisierung vornehmen zu kénnen und
um absehbare Grenzen aufzuzeigen.

Der Java Custom-Viewer bietet unabhingig vom ausgewihlten ArcIMS Service eine Viel-
zahl von Funktionen, die in der Zielsetzung gefordert waren und die der Analyse des ba-
thymetrischen Datenbestandes dienen. Dazu gehoren neben den 'Zoom’-Funktionen und
den graphischen ’Selektions’-Werkzeugen auch der ’Querry Builder’ zur Generierung von
inhaltlichen Abfragen sowie die ’Attributes’-Funktion zur Anzeige der Ergebnisdatensit-
ze. Aukerdem verfiigt der Java Custom-Viewer im Gegensatz zum HTML-Viewer iiber die
beiden Werkzeuge 'EditNotes’” und "MapNotes’ sowie iiber die ’Add Layer’-Funktion. Die-
se ermoglicht es, zuséitzliche Daten in die Kartenansicht zu laden. Allerdings ist eine ,,on
the fly“-Projektion der entsprechenden Daten (im Unterschied zu ArcMap) nicht moglich.
Dies setzt voraus, dass die hinzuzufiigenden Daten bereits in einer Polar Stereographischen
Projektion vorliegen.

Durch den Einsatz des ArcIMS wird der Zugriff auf den bathymetrischen Datenbestand
tiber Internet/ Intranet-Anwendungen gewihrleistet. Damit wird auch den Nutzern aufer-
halb der Arbeitsgruppe die Moglichkeit der Datenrecherche gegeben.

Mit der Kombination der beiden ArcIMS Services (Feature und Image) konnen Vektor- und
Rasterdaten gleichzeitg im Java Custom-Viewer dargestellt werden. Mit Hilfe der 'Layer
Properties’-Funktion ist der Nutzer noch nach dem Aufruf der Webseite in der Lage, das
Layout der Vektordaten innerhalb der Kartenansicht seinen Erfordernissen anzupassen.
Dies ist die Grundlage fiir die Erstellung iibersichtlicher Trackplots mit der ’Copy Map
Image to File’-Funktion.

Durch die Verwendung des Feature Services und des Java Custom-Viewers wird allerdings
die Browserkompatibilitit eingeschrénkt. Das hat zur Folge, dass die erstellte Webseite nur
vom Intenet Explorer (Version 4.x oder héher) interpretiert werden kann. Auferdem ist
beim ersten Aufruf der Webseite das Herunterladen des Java2-Applets erforderlich (s. View-
er, S.38).

Die Organisation und Verwaltung der bathymetrischen Daten wird durch Kombination
von Fileserver und Geodatabase erreicht. Dabei werden alle raumbezogenen Daten in der
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Geodatabase gespeichert und entsprechend von ArcSDE verwaltet (s. 4.3.2 ArcSDE). Die
beiden zusédtzlich angelegten Metadatentabellen 'Cruise’ und "Project’, die aufgrund ih-
res geographischen Bezugs ebenfalls im Java Custom-Viewer visualisiert werden kénnen,
ermoglichen es, den Datenbestand hinsichtlich zeitlicher, inhaltlicher und geographischer
Aspekte zu untersuchen. Auferdem wird iiber diese Tabellen mit Hilfe der ’Attributes’-
Funktion die Verkniipfung zu den Roh-, Projekt- und Metadaten, die auf dem Fileserver
verwaltet werden, realisiert. Damit ist der Zugriff auf den gesamten bathymetrischen Da-
tenbestand gewahrleistet.

Allerdings ist das Herunterladen von raumbezogenen Daten im Rahmen der Internet/ Intra-
net-Anwendung ein sehr zeitintensiver Prozess und somit nur begrenzt moglich. Alle Abfra-
gen, deren Ergebnismenge mehr als 1000 Datenzeilen' umfassen kénnten (z.B. die Abfrage
der Tiefendaten fiir ein bestimmtes Gebiet), sollten daher statt im Java Custom-Viewer in
ArcMap durchgefiihrt werden. Dies bietet den Vorteil, dass die Daten in einem geeignetem
Format (z.B. Shapefile) gespeichert werden kénnen und damit zur direkten Weiterverar-
beitung in ArcMap zur Verfiigung stehen.

Wie in Abbildung 5.1 dargestellt, wurde das zugrundeliegende Datenmodell so konzipiert,
dass Daten anderer Fachbereiche, sofern sie iiber einen Raumbezug verfiigen, ebenso ver-
waltet werden konnen, wie die Daten der beiden anderen Forschungsschiffe des AWTs.

Mit der Kombination aus Fileserver und Geodatabase sowie der Anpassung der Funktio-
nalititen des Java Custom-Viewers konnten die gestellten Anforderungen in ein System
umgesetzt werden, das die Verwaltung des bathymetrischen Datenbestandes erlaubt und
den Zugriff {iber eine benutzerfreundliche webbasierte graphische Oberfliche ermdglicht.

! Anhand der Erfahrungen des Autors geschiitzte Grofenordnung,.
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7 Zusammentfassung und Ausblick

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde ein geographisches Informationssystem geschaf-
fen, das einerseits die Moglichkeit bietet den bathymetrischen Datenbestand zu verwalten
und andererseits diesen fiir viele Nutzer iiber eine Internet/ Intranet-Anwendung zugéng-
lich macht.

Dazu war zunichst eine Einarbeitung in die bathymetrische Datengewinnung- und auf-
bereitung erforderlich, um die vorhandenen Datenformate hinsichtlich ihres Inhaltes und
damit hinsichtlich ihrer Funktion innerhalb des Informationssystems strukturieren zu kon-
nen. Aufserdem war es notwendig das derzeitige Verwaltungssystem sowie die sich daraus
ergebenden Probleme des Dateizugriffs und der Datenaktualisierung zu analysieren. Auf
dieser Grundlage wurden die Anforderungen an ein neues System zur Verwaltung des ba-
thymetrischen Datenbestandes formuliert.

Bevor jedoch ein geeignetes Datenmodell konzipiert werden konnte, war eine umfangrei-
che und intensive Auseinandersetzung mit den vorhandenen ArcGIS-Produkten der Firma
ESRI erforderlich. Dabei standen besonders die Funktionalititen der ArcSDE und des In-
ternet Map Servers (ArcIMS) im Vordergrund.

Nach dem Aufbau der Datenbank und dem Anlegen des Fileservers konnten erste Beispiel-
datensitze mit Hilfe der ArcGIS Desktop-Funktionen und den beiden zusétzlich erstellten
C**-Programmen eingelesen werden. Im Anschluf erfolgte die Erstellung von standard-
konformen Metadaten sowie die Anlage der Webseite mit entsprechendem ArcIMS Viewer.
Als letztes wurde die Verkniipfung zwischen Geodatabase und Fileserver mit Hilfe der
Javascript-Funktion ’ShowSelect’ realisiert.

Das Ergebnis ist ein funktionsfihiges geographisches Informationssystem, das die Verwal-
tung des bathymetrischen Datenbestandes ermdoglicht. Allerdings gelingt dies nur, wenn
das System auch mit ,Leben“ gefiillt wird. Dazu ist es notwendig den vorhandenen Da-
tenbestand entsprechend aufzuarbeiten und in das System zu importieren. Fiir zukiinftige
Expeditionen sollten Verfahrensabldufe aufgestellt werden, die eine einheitliche und um-
fassende Dokumentation der jeweiligen Messanordnung erlauben, um die Nacharbeit, die
fiir die Integration der aufgezeichneten Daten in das neue Informationssystem erforderlich
ist, moglichst gering zu halten.

71



KAPITEL 7. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Aufbauend auf die vorliegende Arbeit ist die Entwicklung von Funktionen denkbar, die eine
,on the fly“-Generalisierung fiir die in der Kartenansicht des Java Custom-Viewers darzu-
stellenden Daten ermdglichen, um eine doppelte Datenhaltung, wie sie bei den ’Cruise’-
Tabellen in dieser Arbeit auftritt, zu vermeiden. Aufserdem wére zu untersuchen, ob in-
nerhalb der Internet/ Intranet-Anwendung ein Umprojizieren der visualisierten Daten zwi-
schen verschiedenen Koordinatensystemen realisierbar ist, um z.B. das Hinzuladen weiterer
Daten zu vereinfachen. Damit wiirde die praktische Umsetzung der Idee, von der webba-
sierten Erzeugung bathymetrischer Karten, in nahe Zukunft riicken.
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ANHANG A. ANHANG A

Die Geodatabase

Geodatabase
All feature classes in a feature dataset share a common
Feature datasets ooordinate system. Becauss the featurs dataset is the
[ ———— = = —— container of topological associations, it is important to
| Spatial reference | guarantse a comman spatial reference.
e e (e e ! A feature datasst contains objects and features and the
A ' relationships among them. An object is a norepatial entity,
| Object classes, sublypes J and a featurs is a spatial antity. A relationship links teo
can be antitiss.

L inside or
| Feature classes, sublypss outside

Objects of the sams kind are stored in an object class.
Features of the same kind and with the same type of

I feature geometric shape ars stored ina featurs class.
Relati hin el datasets A relationship class stores relationships betwean entiies in
b il sl el ol two object or feature classes.

set of network tracing and solving functions.

Flanar topalogies model systems of line and area features
=5 a continuous coverage of an area. Planar topologies
allow features to shars common boundaries such as
counties that share an outer boundary with a state.

| Flanar topologies |

=
r Geometric networks model linsar systems such as utility
| Geometric networks | networks and transportation networks. They suppart a rich

| Domains | Domains are sets of valid attribute values for object
attributes. They can be textual or numeric.
= Validation rules enforzce data integrity through domairs,
| Walidation nules | ralationship rules, and connectivity nules.
Raster dats=sts can represent animaged map, a surfacs,
Raster datasets an environmerital attribute sam pled on a grid, or
photographs of abjects referenced to features. Some raster
| Rasters | data is collected in bands that commaonly reprasent
different spactral ranges of camera filkers.
TIM datassts ars trangulations of ssts of imegularly lozatad
TIN datasets points with z-values [=levations) sampled from a surface.
nodes edges TIMs are maost oftan used to model the earth's surface but
are also used to study the distibution of 3 continuous

faces environmental factor such as chemical concentration. At the

8.1 release TIMs are stored in coverage workspaces.

= Many databases contain alphanumeric deseriptions of
Locators loeatiores such as addressss. Thess deseriptions can be
stored in tables in a geodatabass. A locator defines a process
for eormvarting alphanumeric descriptions to geographic
features in the gecdatabase.

Abbildung A.1: Die Objekte einer Geodatabase (ESRI (2002d), S. 13)
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Personal/ArcSDE Geodatabase

ci . Long . C or Java ’
DEMS Client/Server| Objects TrEaaan Editors AP Raster Size
Oracle,
= Microsoft SQL
Multiuser =
Server, Yes Yes Yes 1 or more Yes Yes Unlimited
Geodatabases :
Informix,
IBM DB2
GeF;Z;StZr;lee Microsoft Jet No Yes Mo 1 only No No g%?
*Database transactions spanning multiple edit sessions
Abbildung A.2: Vergleich von Personal Geodatabase und ArcSDE (Multiuser)

Geodatabase (ESRI 2002d, S. 12)
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Von ArcIMS

80

unterstiitzte Bildformate

Short Descriptive Name Image File World File
Name Extensions Extensions
ADRG ARC Digitized Raster Graphics ¥iimg s f el
asppl DIGEST ARC Standardized Raster |*.img, *owr, *.|
Product
BIL Band Interleaved by Line *.bil * blw
BIP Band Interleaved by Pixel * . bip * bpw
BMP Windows Bitmap *.brmp * . bpw
BS0Q Band Sequential * . bsg * b
CADRG Compressed ARC Digitized Raster [*.* (no standard) |*.* {no standard)
Graphics
CIg Contraolled Image Base * . * (no standard)
ERDAS ERDAS® GIS or LaM *.gis, *.lan *.gsw, *.nw
GeoTIFF TIFF with Geo Header * i
GIF Graphics Interchange Format *igif *.gfw
GRIDZ ArcGrid™ * . *{no standard)
IMAGINEl ERDAS [MAGINE™ *.img
IMPELL Irmpell Bitmap *rle *orlwr
JFIF, PG |IPEG *.ipg * gw
MrsIng Multiresolution Seamless Image * . sid * sdw
Database
MITF Mational Imagery Transfer Format |* . ntf *
PMG Portable Network Graphics *.png * pgw
SUN SunRaster™ File * sun, *.ras * oanw, *orow
TIFE2 Tag Image File Farmat *otif, *otff * b
USRPl DIGEST UTMAUPS Standardized *.img, *.ovr
Raster Product

L Farmat is not supported on UNIX or Linux®,

2 Farmat is supported on Windows and Sun® Solaris but not on HP-UX,

3 cerrTa compressed TIFFs are not supported.

Abbildung A.3: Von ArcIMS unterstiitzte Bildformate mit den dazu erforderlichen

IBM® AIX®, Linux, or SGI IRIX.

sworld file“-Erweiterungen (aus der Hilfe des ArcIMS Author)



Funktionsumfang der ArcIMS Services

Data Types Data Format Image | Feature | Archap
Coverages Arclnfo Coverages No o Yes
PC ARC/ANEO" Coverages Moy No Yes
ArcSDE for Coverages Yes Yes Yes
ArcSDE ArcSDE Features Yes Yes Yes
*50L Server™
#Informix®
«DB2I"
#«Oracle”
ArcSDE—Versioned Layers Mo No es
ArcSDE Multiras nd 32- Yes Mo Yes
Bit Raster (Oracle)
ArcSDE Raster (SOL Server, Yes Mo Yes
Informix, DB2)
CAD DWG No Ne Yes
DXF No MNo Yes
DN Mo MNo Y es
Raster Image Catalog (Raster Yes Mo Yes
C !
ADRG Image (IMGH) Yes Mo Yes
ADRG Overview LOVR) Yes No Yes
ADRG Legend [ LGG) Yes Mo Yes
Band Interleaved by Line Yes Mo Yes
{.BIL)
Band Interleaved by Pixel Yes Mo Yes
{ Bl
Band Sequentizl ( BSOY) = Mo N es
Bitmap—Windows { BMP) Yes Nao Yes
Controlled Image Base Yes Mo Yes
(18]
CADRG (CRG) ‘es No Yes
DIGEST ARC Standardized = Mo MNo
Raster Product (ASRP)
DIGEST UTM/UPS Yes Noe Ne
Standardized Raster Produet
{LUSRPM)
DTED Level 1 and 2 { DT1) No No Yes
ERDASY |y Yes Mo Yes
Yes No Yes
7.5 GIS (.GIS) Yes Mo Yes
ERDAS Raw (RAW) No No Yes
ER Mapper (. ERS) No No Yes
ESRI GRID Yes No Yes
ESRI GRID Stack No Mo Yes
Lntcrchan_-__-.u Format, Yes Mo Yes
* {GIF)
Impell Bitmap (IMPELL) Yes M Yes
Raster (cont.) JPEG (JPG) Y es Mo Yes
MrSID*—Lizard Tech { sid) Yes Mo Yes
National Image Transfer Yes No Yes
Format { NTF)
Portable Network Graphics Yes No Yes
{ PNG)
SunRaster File (SUN) Yes Mo Mo
Tagged Image File Format Yes No Yes
{. TIF}
TIFF with Geo Header { TIF) Yes Mo Yes
Other Annotation Lavers N Mo el
TIN No MNo Yes
VPF No Noe Yes

Abbildung A.4: Unterstiitzte Datentypen der ArcIMS Services (ESRI (2003a), S.12/13)
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ANHANG B. QUELLCODE

B.1 Programm 'NakKonverter’

(Seite 1/6)

| #Programnnbeschreibung:

ssEingabe: Programmasufruf, Listing-Datei., Fahrtabschnittsname (%), CruiselID (™)
Sohusgabe: *DWS txt *Para txt, * . gen.

ssProgramm befindet =ich im gleichen Ordner wie Listing-Datel und Hak-Dateien
SsListing-Datei: auf jeder Zeile steht eine Halk-Datei:

SoCrui=ell: Datenbankabfrage durchfithren, welches die letzte CruiseID ist und dann hier
ssnach=t mogliche wergeben

SsProgrammablauf : jede im Listing angegebene Datel wird zeilenwelise ausgelesen:

1. Therprifung ob die aktuelle FZeile im angegebenen Koordinatenbereich liegt (=iehe

S 'hreite') und Vergleich der aktuesllen Koordinate mit der worhergehenden: wenn diese
<+ der worhergehenden entspricht,. wird die aktuelle nicht mit ubsrnommen

Ao2 . Au=mlesen der DWS-Tiefen mit Position und Zeitstempel — Tiefen erhalten ein Hinus
Ao0im Gegensatz zu Hak-Format)

<#3. Au=slesen der Parasound-Tiefen mit Position und Zeitstempel — Tiefen erhalten ein
AsHinus (im Gegensatz zu Halk-Format)

<74 Er=stellen der GEN-Datei fiir die Erzeugung von Linie-Coverages mit ArcToolbox, e=
Soyerden 3 Linien mit unterschiedlicher Auflosung angelegt: 100~ — 10 min; 200~ — 2 h:
7300 — 8 h (d.h. z.B. aller 10 min ein Koordinatenwert)

F

ssPlausibilitatstest: PODAS speichert solange die gleiche Parasound-Tiefe {(mitunter gilt
ssdies auch fur die L[WS-Tiefe) biz ein neuer Wert wom entsprechenden Messsystem gesendet
< wird. Die= emtspricht aber keinesfalls dem jeweilig moglichen Messimpul=s: Im Programm
<+ werden daher zu Beginn zweil Parameter definiert (wdhDw=s bzw. wdhPara). die angeben.
ssywie oft =ich ein Tiefenwert bei fortlaufender Positionsveranderung wiederholen darf.
Sshbevor er als tat=s=dchlich geme=ssen mit in die Au=sgabedatei iibernommen wird. Fiel ist es
ssdabei, die 'aufgefiillten' Tiefenwerte zu elemninieren, um die Ausgabedatei moglichst
ssklein zu halten.

LSS LTSS TSI S S SIS

#include "stdafx.h"
Finclude <fstream h:»
#include <iostream:
#include <vector:
Finclude <string . h:»
tinclude <stdio h:
#include <math. k>

#ifdef _DEBUG

#define new DEBEUG_NEW

#undef THIS FILE

=tatic char THIS FILE[] = _ FILE
Fendif

=truct PARASOUHD{

CString datetime;
double lat;
double lon:
double depth:
int cruiselD:

LF

=truct DWS{
CString datetime;
double lat;
double lon:

double depth:
int cruiseID;
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B.1. PROGRAMM 'NAKKONVERTER’

Programm *NakKonverter’ (Seite 2/6)

s=truct TRACK{

T

double lat;
double lon;

=truct INHALT{

int

CString datetime;
double lat;
double lon;
double dwsdepth:
double paradepth;

mainfint argc, char*® argv[])

if {argc ¢ 43
printf("Zu wenig parameter: Programm. Listing., Fahrtname, crui=eID “n"):
return 1:

char zeile[130]:-'130"' angenommenser Wert fir max. Zeilenlange
char namenzeile[20]:~-'15"' Lange eine= Dateinamen in der Listing-Datei
char #*token:

<~ Paramnster

double breite = -50.0: “nur Koordinaten werden eingeleszen. die sudlich dieser Breite
s~ liegen

s<Problem: PODAS gibt fiir jede Sekunde eine Tiefe aus ——: e= erscheinen mnehrmals

s»die gleichen Tiefen

<sMie oft darf die gleiche Tiefe erscheinen. bevor =ie erneut in die Ausgabe iibernommen
Ssgird

int wdhDws = 4 SosMiederhokung=swert fiir DUS

int wdhPara = 11; seMiederhokungswert fir Parasound

unsigned long c.j.anz:
CString feld[13];

CString crulseString, fahrtname. dateiname, zeileninhalt:
CString Dateilws, DateiPara. DateiTrack: rAusgabedateinamen
CString datum, punktzeile;

int num = 0;
int crui=elD:;

double templat. templon:

ssVariablen der einzelnen Strukturen
PARASOUND Para:

DWS Dws=;

INHALT Inhalt:

TRACKE Track:

7+Folgende Vektoren enthalten alle giltigen Werte sines Fahrtabschnittes
s ({Dateiubergreifend)

=td: ivector<TRACK: TracklOlist;

=td: vector<TRACK: TracklZ0list:

=td: ivector<TRACK: Track4f8llist:

ssLie=st Hamen der Li=tendatei =in
ifstreamn listei{argw[l]):
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Programm *NakKonverter’ (Seite 3/6)
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ssFahrtnamen einlezen und Erstellen der Ausgabedateinamen
fahrtname = argv[Z]:

DateiDw= = fahrtname + "Dw=.txt":
DateiPara = fahrtname + "Para.t=zt";
DateiTrack = fahrthname + " gen":

soCruiselDl wird eingelesen

cruizell = atoifargv[3]):

cruiseString = argw[d]. ~~Fir die Au=gabe der #* . gen Dateil
s~hnlegen der Ausgabedateien

ofstreamn txtDateilw=s{Dateilw=);

ofstream txtDateiPara{lDateiPara):

anz =0; - inzahl der Dateien

secssslurchlauf des Datel-Listings <@ s s s b i s b b ddd s s b d s s s

while (lliste.ecf{)) {
anz++;
liste.getline(namenzeile, 20) ;- ~lie=st Dateinamen =in
dateinamne=namenzeile;
if (dateiname.Getlength()<4) continue; ~~Falls Dateiname zu lkurz

ifstream datei{namenzeile):

<+Flir jede Datei wird ein neueser Vektor angelegt
=td: :vector<INHALT: Inhaltli=t;

SossssS s hus]lesen einer einzelnen Datel in einen Veltor o s s s s e S

c=0; ~~Anzahl der ausgeleszenen FZeilen insgesamnt {(auch die, die nicht
Sozudlich 50° Sud liegen)

temnplat=0.0; templon=0.0;

while (ldatei.ecf{)) {

dateil.getline{zeile.130);
zeileninhalt=zeile;
1f {zeileninhalt GetLength()<4) continue: ~-Fallz Zeile zu kurz

ct+ ;Ao FZeillenzihler

token==strtoki{zeile," .~t"). - siiberschreibt gefundene delimiter und token
Jamat N0

s+bei jedem weiteren Aufruf von 'strtok' wird der wverbleibende Rest

s~aufgerufen; =iehe auch Hilfe

j=0;
while (token != HULL) {

feld[j]=token:

j++; - zdhlt die Token= je feile

<7 Get next token:

token = strtolk{ HULL, " _~t" ):
b

SoHur Werte siidlich won 507
if {atof{feld[3])i<breite) {
if (({atof (f=ld[3])!=templat) || {(atocfifeld[4])!=templonl) {

Inhalt datetime = feld[0] +" " +feld[1l]:
Inhalt lat = atof{feld[3]):
Inhalt . lon atof (feld[4]);
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soaus "positiven" Tiefen werden wirkliche Tiefen gemacht (% (-13)
Inhalt dwsdepth = ({atof(feld[7])i*-1);
Inhalt paradepth = {({(atof{feld[8]))*-1):;

Ss5trulktur Inhalt in den Vektor schreiben
Inhaltli=t push back{Inhalt):

templat = atof{feld[3]):

tenplon atof (feld[4]):

}

}ovEinle=zen der ersten Datei im Listing beendet

L L EL LTIl Ausgabe der einzelnen Datelen Aol s s sl
double tempTiefe =0; seVWergleichswert
int wdh =0; SoWie oft darf eine Tiefe auftreten.
ssohne dass sie jedesmal genessen wurde

Sohugabe der DUS-Tiefen
for {(int d=0;d<Inhaltlist . =size().d++) {
INHALT Zeile = Inhaltlist[d]:
if {(Zeile.dwsdepth<01) {
if ((Zeile dwsdepth == tempTiefe) &é& (wdh<wdhDw=)) {
wdh++;
¥ else {
ssdie Tiefe hat =ich innerhalb des Wiederholungszeitraumes {(wdh) werande
Dyz . datetine = Zelile.datetime;

Dw=.lat = Zeile. lat;

Dw=. lon = Zeile. lon:
Iw=z.depth = Zeile.dwsdepth;
Dy=.crui=elD = cruil=eID;

soKEoordinaten werden rausgeschrieben und zu einem String zusammengesetzt

punktzeile Format{" :X=:%9 G&f:%9 5f %8 2f =d".
Iw=.datetine.Dws. lat . Dws. lon,. Dvs . depth, Dvs . cruiseID)

txtDateilvs write{punktzeile, punktzeile GetLengthi)):

endl{t=xtDateilws=)

v

tenpTiefe = Feile.dwsdepth:

wdh=0;

¥

tenpTiefe=0;wdh=0;
sosssshugabe der Parasound-Tiefen <o s s bbb b b b b b b d b s b s S S
for {(int p=0:p<Inhaltlist =ize().p++) {
INHALT Zeile = Inhaltlist[p]:
if (Zeile. paradepth<0) {
if {{Zeile paradepth == tempTiefe) é&é& (wdh<wdhFPara)) {
wdh++;
} else {
s»die Tiefe hat sich innerhalb des Wiederholungszeiltraumes
<o {wdh) werandert. oder 'wdh' ist Uberschritten

Para datetime = Zeile datetine;
Para.lat Zeile. lat;
Para.lon Zeile. lon;

Para.depth
Para. crui=eID

Zeile . paradepth;
cruizelD;
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)

srKoordinaten werden rausgeschrieben und zu einem String zZusammnsengesstzt

punktzeile Format{" ;X %9 5f:¥9 Gf %8 2f xkd".
Fara.datetime.Para.lat,Para. lon,.Para. depth,Para crui=elD);

tztDateiPara write{punktzelile, punktzeile GetLength()):

endl{t=xtDateiPara)l;

By

tenpTiefe = Zeile. paradepth:

wdh=0;

Lade i bl el e g P P e I e e e R e g e S e i Sl i L g e e
<+Alle Daten, die zur Erzeuqung der gen. Datei notwendig =ind werden in =inen
s#Y¥elktor geschrieben
for (int i=0;i<Inhaltlist. size();i++) {

<7 aller 10 minuten

if {ixe00 == 03
INHALT Zeile = Inhaltlist[i]:
Track . lat = Zeile. lat:
Track.lon = Zeile. lon:
TracklOli=t push_ back{Traclk):
s7aller 2 =stunden
if {(1%7200 == 0) { ~~

}

Trackl20li=t push back(Track):

ssaller 8§ =tunden

if (i¥28800 == 0)
Track480li=t push back({Track):

h

printf{"¥=s ~n".dateiname):
T ~+Einleszen aller Dateien abgeschlos=zen

txtDateilws clo=e( )
txtDateiPara . close():

ssausgabe clo=e():

printf {"Dateien werden erstellt. . ..~n"):

ssErstellen der Tracklinien—-Datel A/ s s i s i bl dd i d fd s i dfr LS LTSS LSS LSS
ofstreamn genDatei(DateiTrack):

CString index:

index = "100" + crui=eString;
genlDatel write(index. index. Getlength() )

endl{genlatei);

s+Latitude und Longitude milzzen noch wertauscht werden
for (int tl1=0;tl<TracklOlist =size().tl++) {
TRACE TrackZeile = TracklOlist[t1]:

punktzeile. Format" 9 &5f 29 .5f"  TrackZeile lon, TrackZeile. lat);
genDatel write{punktzeile. punktzeile Getlength()):
endl{genlatei):

genlateil write("EHD", 3% endl{genDatei) ;
index = "200" + crui=eString;
genlatel write(index, index. Getlengthi());

endl{genDatei)
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for (int t2=0;t2<TracklZ0li=st =size():t2++) {

TREACE TrackZeile = Trackl:z20list[t2]:
punktzeile Format (" %9 . G5f %9 5" TrackZeile. lon, TrackZeile. lat):

genlatei . write{punktzeile, punktzeile. Getlengthi());
endl {genlatel)

genDatel yrite( "END", 3} endl {genDateli):
index = "300" + cruiseString;
genDatel yrite{index, index . GetLength()):
endl {genDatei)
for (int t3=0;t3<Track480list size():t3++) {
TRACE TrackZeile = Track480list[t3]:
punktzeile. Format (" %9 5§ ¥9 5f" TrackZeile. lon, TrackZeile. lat);

genDatel writei{punktzeile, punktzeile GetLengthi)):
endl {genDatei):

1
genlatei . write{"EHD", 3) ;endl {genDatei);

genlDatei write("EHD" 3} :endl (genDatei):

s s i e

genlatei . close();
printf{"Erfolgreich beendet!"):

return 1:

89



ANHANG B. QUELLCODE

B.2 Programm ’'AsciiKonverter’

(S

90

eite 1/2)

<« Programmbeschreibung:

~#sEingabe: Programmaufruf, Listing-Datei, Fahrtabschnittsnhame (%), CruiseID (™)
Sohusgabe: *® . txt

s«Programm befindet =ich im gleichen Crdner wie Listing-Datei und ASCII-Dateien
srListing-Datel: auf jeder Zeile s=teht esine Hak-Datei:

#sCruiselD: Datenbankabfrage durchfithren. welches die letzte CruiselD ist und dann hier
~<snach=t migliche wergsben

ssProgrammablauf: jede im Listing angegebene Datei wird zeilenweise ausgelesen:

<1, Uberprifung ob die aktueslle Zeile im angegebenen Koordinatenbereich liegt (=iehe
<« 'hbreite'); nur giltige Werte werden ibernommen

<»2. Alle eingelesenen Daten werden in einer einzigen (1) Datel ausgegeben., um das
#sEinlesen in die Access-Datenbank zu erleichtern;

#include "stdafz . h'
#include <iostream:
#include <fstream.h>
#include <vector:
tinclude <=s=tring. h:
#include <stdio. h:
#include <math. h:

#ifdef _DEBUG

#def ine new DEBUG _NEW

fundef THIS FILE

static char THIS FILE[] = _ FILE_ :
#endif

wold mainf{int argc, char#*® argw[])

1f {argc ¢ 30 {
printf{"fu wenig parameter: Programm, Li=sting, cruiseID ~n");
return;

double breite = -50.0;

char zeile[l00]:;~»'130"' angenommensr Wert fir meax. Zeilenlange

char namenzeile[20];-'20' Lange eines Dateinamen in der Listing-Datei
char *token:

CString feld[&];

unsigned long o, 3j.ans:

CString crulseString, fahrtname, dateiname. datenzeille, punktzeile;
CString zeileninhalt, Auslates;

int crui=eID:

#sLiest Namen der Listendatei ein
ifstrean listefargw[1]);

ssFahrthnamen einleszen und Erstellen der Ausgabedateinamen
fahrtname = argw[?];

AdusDatei = fahrtname + "Dw=. t=t":



B.2. PROGRAMM ’ASCIIKONVERTER’

Programm ’AsciiKonverter’ (Seite 2/2)

soCrui=zelDl wird eingelesen
cruiselD atoifargv[3]):

s~hnlegen der Dateien
ofztream ausgabe(iuzDatei);

anz =0; ~“Anzahl der Dateien

srrsss s Tnrchlanf der Listing-Datel » s rs s r sl b s r s fd b d dd i i d r i s r s d S

while (lliste.ecf{)) {

lizste . getline(namenzeile, 20);-~lie=t Dateinamen =in

dateinamne=namenzeile;

1f {dateiname. Getlength{)i<4) continue;

anz++;
ifstream datei{namenzeile);

c=0;
s {auch die.
while (ldatei.ecf{)) {

dateil.getlinel{zeile.130);
zeileninhalt=zeile;

if {zeileninhalt . GetLength()<4) continue:

ct+; /- Zeilenzahler
token==trtok(zeile, '

##Falls Dateiname zu kurz

sohnzahl der ausgeleszenen Zeilen insgesamnt
die nicht =iidlich 50° Sid liegen)

ssFalls Zeile zu kurz

b)Y ssiiberschreibt gefundene delimiter und token mit

S0 beil jedem weiteren Aufruf won 'strtok' wird der werbleibende Rest
sraufgerufen; siehe auch Hilfe
i=0;
while (token != HULL) {
feld[j]=token:
j++; - zahlt die Tokens je Zeile
<7 Get next token:
token = =trtol{ HULL, " .~t" )
H
SsHur Werte sudlich won 507 Sud
if (atofi{feld[3])<breite) {
CString datetime = feld[0] +" " +feld[1]:

int beam = atoi(feld[Z]):

double lat = atof{feld[3]):

double lon = atof{feld[4]);
[&

double depth = atof{feld[5]):
SoKoordinaten werden rausgeschrieben und zu einem String zusammengesetzt
ssund ents=prechend formatiert
punktzeile Format (" Xs:xd ;%10 6f;%10.6£;%9 3f . xd".
datetine,bean, lat ., lon,depth, crui=selD)
ausgabe write{punktzeille. punktzeile GetLength()):
endl{ausgabe) ;

b

}ovEinlesen der ersten Datei im Listing beendet

printf("%¥= “n", dateiname):

ausgabe . close();
printf("%d Dateien erfolgreich verkettet ~n". anz):
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ANHANG C. METADATEN

Metadaten von ANT XVIII/5a (Seite 1/5)

Expedition Ant XVIII/5a

Metadata also awailable as

Metadata:

* [dentification Information

» Data Ouality Inforrmation

» Dpatial Data Organization Information
s Dpatial Beference Infortmation

» Entity and Attribute Information

» Distribution Information

» Metadata Reference Information

Tdentification_Informotion:
Citetion:
Citation_Information:
Ciginator:
Bathyrmetrie, Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung
Fublication_Date: 2004
Title: Ezpedition Ant 2VII1/5a
Geospaticl Dita Presentation_Fovm:  wector digital data
Publication_Mfbrmation:
Publication_Flace: Bretnerhaven
Publizher: Alfred Wegener Institut fiir Polar- und Meeresforschung
Online Livdage:
Server=idb ] dmawi de;, Service=5161; Database=Bathymetry, User=hathy,
WVersion=sde DEFAULT
Daseription:
Abstract:
Die mugrundeliegenden SURF-Daten wurden auf der Fxpedition Ant 20711158 ot dem
Forschungsschiff "F5 Polarstern” in der Antarlttis aufgezeichnet. Dabel kam das
Fachersonarsystern das Hydrosweep D32 der ATLAS Hydrographics GmbH zumn Finsatz.

Das Gebiet erstreckt sich von 127°W - 43°W und von 51°3- 72° 5. Zum iberwiegenden Teid
wurden fahrthegletende Messungen durchgefittet. Im Anschluss an die Expedition wurden
die IWezsdaten nawigations- und tiefenkorrigiert.

Purpose:
Fahrthegleitende Messungen iy Unterstitzung geologischer und geophrysikalizcher
Untersuchungen; sowie gebistsweise systematische Vermessungen zur Berechming won
digitalen Gelandernodellen
Time_Feriod of Cowntent:
Tive_Fariod MWformation:
Feamge of Dates/Times:
Beginming Drge: Februar 2001
Ending Date: April 2001
Currentmess_Feference:
Aufreichnung won Fachersonardaten mwischen Februar 2001 und April 2001
Stetus:
Frogress: Nessdaten wurden navigation- und tiefeneditiert
Mainmtenanee_and_ Updmte_Freguency.  unregelmalig
ASnetial Doraain:
Bounding_ Coovdinates:
Wast Bounding Coordinate:  -127 362447
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East Bownding Coordinete:  -45.679768
Alorth_Bounding Coovdinate:  -51.018537
South_Sowunding_ Coordinate:  -T2.504731
Kaywords:
Thewme:
Theme_Keyword: Bathymetrie
Therae_Eepword: Hydroswesp-Daten
There_Eepword: Fachersonarmessungen
Flace:
Flace Keyword: Antarltis
Flace_Eeyword: 3ldozean
Access_Constraints:
Keine Emschrankungen; Daten sind auf Anfrage unter Angabe des Verwendungszweckes
erhaltlich.
LEe Constraints:
Wenn die Daten fiir Publikationen verwendet werden, ist die Quellenangabe erforderlich
Foint_of Contact:
Contact_Informetion:
Contact_Person_Frirary:
Comtact Person: F. Miederjasper
Comtaet_Orgemization:  Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung
Contact_Position: Geosystetn- Bathymetrie
Contact_Address:
Address_Type: mailing address
Address: Alfred Wegener Institut, P.O. Box 120161
Citp: Bremerhaven
Fostal_Code: D-27515
Country: Germany
Contact_Voice_Telephone: +49 (0 471 4831 1227
Contact_Facsivaile_Telephone:  +49 (07 471 4831 1149
Contact_Electvonic_Mail_Address:  fniederjasper@awi-bremerhaven. de
Contact_Mstructions:  E-Mail Kontakt bevorzugt
Dty Set Credit: H W, Schenke, F. Miederjasper, M. Klenke
Native_Ditg Set_Envivonment:
SUN Solariz, Microsoft Windows 2000 Version 5.0 (Build 2195) Service Pack 4, ESRI
ArcCatalog 8.3.0.800
Cross_Refevence:
Citation Mfarmation:
Crigingtor: Arbeitsgruppe der Bathymetrie
Publication_Diate: 2004
Title: Expedition Ant 20VII15a
Publication_Mnformation:
Publication_Flare: Bremerhawven
Fublisher: Alfred Wegener Institut fiir Polar- und Meereesforschung

Dty Ouielity formation:
Attribute_Accuracy:
Attribute_Accuracy _Report:
Die Tiefendaten wurden teilweise mit automatischen Filtern und teilweise von Hand
bearbeitet.

Itn Allgerneinen wvariiett die Messgenanigleit innerhalbe eines Messpunites. Dabel Hegt das
mittlere Drittel des Strahlenbiindels eines Footprints innerhalb der Genawighkeit won 0,5%
der tatsachlichen Wassertiefe, wahrend die SuBern zwel Drittel innerhalb der Genauigleit
won 1% der tatsachlichen Wassertiefe liegen. Dies gilt fiir einen Offungswinkel won 20°.

Die Positionsgenavigket ist abhangig won der Satellitenkonstellation.
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Positionad_ Accurary:
Horizontal Fositionad Accuracy:

Hovizontad FPositional_Accuracy Report:
Positionierung erfolgt auf der Grondlage won Trimble GPS-Empfangern und

Inertialsystemen (WING laser systermn). Die Positionsgenauigleit betrigt

durchschnittlich 10m.

Farticed_Positional _Accuvacy:
Vertica! Fositional_Accuracy Report:
Itn Allgemeinen wartiert die hessgenaniglett innerhalbe eines
Ihultibearn-Iesspunddes. Dabel legt das mittlere Dritte] des Strablenbiindels eines
Footprints innerhalb der Genavigleit von 0,5% der tatsachlichen Wassertiefe,
wiahrend die Aufiern zwel Drittel innerhalh der Genavigkedt won 195 der tatsachlichen

Wassertiefe liegen. Dies gilt fiir einen Offaungswinkel von 90°.

Lineage:
Source_Mforrction:
Source_Citction:
Citetion_Mformetion:

Criginatar:
Bathymetrie des Alfred Wegener Institutes filr Polar und
Meeresforschung

Fublicenion_Diate: April 2004

Title: Ant XVIII5a

Iype of Source Media: als SURF-Daten verfiighar

Source_Tiwe Period of Content:
Sowrce_Currentness_Reference:  Februar 2002 - April 2001

Sowrce_Citation_Abbreviation:  Ant ZVIIFSa

Frocess_Step:

Frocess_Description:
Mawigationskorreltur it HYDROWMAF ONLIMNE, Tiefendatentorreldtur mit Caris

HIPS;
Frocess_Dete: 2001

Spaticd Data Organization_Mformation:
Divect Spaticd Reference Method: Vector
Point_omd Vector_Object_Mformation:

SDTS Terms Description:
SOTS Pommt_emd Vector_Object Type:
Foint_emd Feector_Object Coumt: 11

String

Spodicd Reference Information:
Harizontal _Coovdinate_Spstem_Definition:
Floanar:

Map_ Frojection:
Aap FProfection Mawe: Stereographic South Pole

Flamar_Coordingte_Information:
Flemar Coordinate Encoding Method:
CoordinateFepresentation:
Abscissa_Fesolution: 0.004657
CrdingteResolution: 0.004657
Flemar Distemce Thits:  meters
Geodetic_Model:
Horvizontal Detum_Mewme: D_WGE 19584
Ellipsoid Mawe: WG5S 1984
Semi-mafor_Axis: 6378137.000000
Denominator_of Flattening Ratio: 298257224

Vertical Coordinate_SysteraDefinition:

coordinate pair
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Altitude _SpsternDefinition:
Altitude Fesolution:  1.000000
AltitudeEncoding_Method:
FExplictt elevation coordinate included with horizontal coordinates
Diepth Spstern Definftion:
Depth Dt Neowe: Wihttlerer Meeresspiegel
Depth Distemee Uhits: Decitnal Degree

Entity_amd _Attribute Informetion:
Detailed Description:
Entity_Type:
Entity_Type Label: Bathymetry BATHY AntXVI115a
Attribute:
Attribute_Label: OBJECTID
Attribute Definition: Internal feature number.
Attribute Definition_Sowrce: EZRI
Attribute_Domain_ Falues:
Lhveprasentable Dowain:
Sequential vnigue whole mumbers that are antormatically generated.
Attribute:
Attribute_Label: CRUISEID
Attribute:
Attribute_Label: STARTDATE
Attribute:
Amribute Label: ENDDATE
Attribute:
Attribute Label: STARTHARBOR
Attrituste:
Attribute_Label: ENDHARBOR.
Attribute:
Attribute_Label: INSTITUT
Attribute:
Attribute Label: SHIFMNAME
Attribute:
Attribute_Label: CRUISENANE
Attribute:
Attribute_Label: CHIEFSCIENTIST
Attrihute:
Attribute_Label: NAVPLATFORIM
Attribute_Definition: <http//hatp 8/website/Antarldiz>
Attribute:
Attribute_Label: DEPTHPLATF ORI
Anribute_Definition:  <http./hatp8iwebsite/Antaridiz >
Attribute:
Amtribute Label: METADATA
Anribute_Definition:  <http./hatp8iwebsite/Antaridiz >
Attrihute:
Attribute Label: FAWDATA
Attribute_Definition:  <http./batp8iwebsite/Antaridiz>
Attribute:
Attribute Leabel: REFORT
Attribute_Definition:  <http./fbatp8iwebsite/Antaridiz >
Attribute:
Antribute Label: SHAPE
Attribute_Definition: Feature geometry.
Attribute Definition_Sowrce: EZRI
Attribute Dowacin. Fedues:
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Lhraprasentable Dowain: Coordinates defining the features.
Attribute:

Attribute Label: SHAPE len
Cwverview Description:

Distribution_formation:
Distributor:
Comtact Mfbrmation:
Contact_Ferson_Frimayy:
Comtact Person: F. Miederjasper
Contact Cvgemization:  Alfred Wegener Institut fiir Polar- und WMeeresforschung
Contact_Fosition: Geosystem-Bathymetry
Comtaet Addrass:
Address_Iype: mailing address
Address: Alfred Wegener Institut, P.O. Box 12 01 61
City: Bremerhaven
Fostal_Code: D-27515
Courntyy: Germany
Contact Voice_Telephone: +49 (00 471 4831 1227
Contact_Facsimile_Telephoneg: +49 (0% 471 4531 1149
Comtaet Electronic Ml Address:  friederjasper@awi-bremerhaven de
Contact _Mstructions:  E-Mail Kontald beworzugt
Fasource_Deseription: Downloadable Data
Stemdard Ovder Process:
Digital_Form:
Digitd Tramsfor Mfbrmation:
Format Neene: SURF Format
Fees: Keine

Metadata Reference_Information:
Metadata Date: 20040417
Metadata Contact:
Contact_Information:
Comtart Ovgemization Privaary:
Contact_Cvgamization:  Alfred-Wegener-Institat fir Polar- und IWeeresforschung
Comtact Person: F. Miederjasper
Comtaet Fosition: Geosystem- Bathyretrie
Contact_Address:
Address_Type:
REQUIRED: The mailing andfor physical address for the organization or
ndividual
Citp: REQUIRED: The city of the address.
State_ov_Frovince: FEQUIRED: The state or province of the address.
Postal Code: REQUIRED: The ZIP or other postal code of the address.
Contact Voice_Telephone: +49 (00 471 4831 1227
Metadata Stomdavd Nege: FGDC Content Standards for Dagital Geospatial Vetadata
Metedata Stemdard Version: FGDC-3TD-001-1998
Metadata Time_Convention:  local time
Metadata Extensions:
Omiine Linkage: <httpfiwww esrl comfmetadata/estiprofB 0. htnl=
Frofile_Mame: EZRI Metadata Profile

Generated by mp version 2.7.33 on Sat Apr 17 01:06:55 2004
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ANHANG D. JAVASCRIPT

Javascript-Funktion ’showSelect()’ (Seite 1/4)

/4 show selected set as an htmwl tahle
function showielect (return3tring) |
wvar anylLayer:

wvar layerNsagne = "7;
var msgitring = T7:
anylLayver = parent.mapFrame.INSMap.getlelectedLayer()
if [(anylLayer !'= null)
if (return3tring=="") return3tring =

parent .mapFrame . IMSMap.getSelectedlayer () .getlelectionlet ()
AdWinl.docwment . write ("layverNaome = anvLaver.getNaues () ;™)
layverName = anvliayer.getNamme () !

var biglitring = new Itringi(returnltring)

if (big3tring == "") {
msgString = parent.mwsglist[10] + layerName:
alert (msg3tring) ;

¥

else |

A4 thelist [FELD] ' enthalt je Feld eine Datenczeile des
S fErgebnisdatensatzes;
f/Feld[0] enthélt alle 3paltennamen

wvar thelList = bhigdtring.split (™| ™):
Sfhnzahl der Ergebnisdatensatze
war numBecs = thelist. length - 1:

ff'theFields[Feld] enth&lt je Feld einen 3paltennamen
iz B, BATHYMETREY.EBATHY.CRUISE.CRUISEID)

wvar theFields = thelList[0] .split (1)}

4 Anzahl der Spaltenparameter

wvar numwFields = theFields. length:

var hColor = textBackColor:

wvar thisValue = 7"':

war charPos = -1

var sendValue = "':

if [(datalindow == 27 {
A4 newt line for placing returned datasa in a separate window
Winl = open("","DatalWindow"™, "toolbhar,scrollbars,resizable,

width=800, height=400") :
dataTarget = " target='targeted'™;
b
else 4
A newt 2 lines for placing returned data in textFrame
Winl = parent.textFrame:
Winl.document.openl) ;
b
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ffBeginn der HTHL-3eite
Winl.document.write ("<hody leftwargin=0 topwargin=0 bgoolorp=s'r"T
+ textBackColor + "' text='" 4 textForeColor + "' link='"™
+ textLinkColor + "' wlink='" 4+ texXxtLinkColor + "'=7);:
Winl.document.write ("<br><div align='center'><font face='Arial'
gige='-1'><b>" + layerNams + "</ b></fontr<brr<br>"):
Winl.document.write ("<takble border='1' width='100%"'
cellspacing='0" cellpadding='2"'>"):

f{Tahellenkopt

Winl.document.write ("<tr bgoolor='" + bColor + ™' ><th><FONT
FACE='Arial' SIZE='-2'><h>Rec ? of " + numPBecs + "</b></FONT:></th>"):

for (wvar j=1:3 < theFields.length; J++) {

fiteilt den Verbindungsnamen z.E.: BATHYMETREY.EBEATHY.CEUISE.CRUIIEID
Adin BATHYMETRY, BATHY, CRUISE, CRUISEID
Aénur der letzte Name wird angezeigt

wvar thel3palte = theFields([]j] .splitc(™."):
var numS3palte = thel3palte. length://Anzahl der ZIpaltenparameter z.E.
J/BATHYMETEY.BATHY.CRUISE. CRUISEID == 4;

Winl.document .write ("<th><FONT FACE='Arial' SIZE='1'><b>"
+ thel3palte[numSpalte-1] + "</ br</FONT></th>"):
i
Winl.document.write ("< /tr>")://Tabellkopf heendet

war anzahl = 0O:

war vergleichswert = [0

ffTabellenrwnpt

Aiheginnt ab '1', da Feld[0] die Spaltennamen enthalt
for (var i=1:;i < thelList.length; i4++) {

A theValues[Feld] ' enthilt je Feld einen Attributwert einer Zeile
theWValues = thelist[i] .splic(T::");
fiVergleich der aktuellen 'CruiselIDl' mit der des worhergehenden
/iDatensatzes, wenn ja iberspringen
if (theValues[1l] == wergleichswert)

continue;
b

else |
vergleichswert = theWValue=s[1]:
Afenthalt die Anzahl der wverschiedenen Datensitze
anzahl++;
ffwechselt fiir jeden datensatz die Hintergrundfarkhe
if (bColor == tableBackColor) |

bColor = textBackColor:
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else i
bColor = tableBackColor:
b
fdschreibt die Nummer des Datensatzes
Winl.document . .write ("<tr bgoolor='" + bhColor + "'><td:>-<FCONT
FACE='Arial' SIZE='-3'><bh>" + anzahl + "</b></FONT></td>");

ff3paltennamen werden abgefragt, ob Sie einen Link enthalten sollen
ffheginnt ab '1', da Feld[0] die 'ChijectID' enthilt
for (war j=1:;j] < theFields.length; j++) {

ffteilt den Verbindungsnamwen z.E.: BEATHYMETRY.EATHY.CRUISE.CRUIZIEID
/f/in BATHYMETEY, BATHY, CRUISE, CRUISEID

Afder letzte Wert izt der eigentliche Zpaltenname, dieser wird
ffin der 'case'-Schleife abgefragt

var thelpalte = theFields[]j] .splic(™.™);

ffhnzahl der Spaltenparameter

ffe.B. BATHYMETEY.BATHY.CRUISE.CRUISEID == 4;

wvar numipalte = thel3palte.length;

A konkreter Attributwert einer Zeile
thisValue = theValusez[]]:
sendValue fetds<font face='Arial!' size=!'-3'3>M":

awitch (thelfpalte[num3palte-11) |
cage "STARTDATE™: //Damit wird die Angakbe der UThrzeit unterdriick:t

var startdatuwm = thisValue.splic(™ ");
gendValue = sendValue + startdatum[0] + "< ar</fontx</cd=";
hreak

cage "ENDDATES://Damit wird die Angabe der Uhrzeit unterdriickto
var enddate = thisValue.split (™ '):
sendValue = sendWalue + enddate[0] + "</ ar</fontx</td>";
hreak

SfDamwmit wird die Angahe der Uhrzeit unterdriick:t
case "DATE_OF_COHPLETION":

var compdate = thisValue.zsplici(™ ")
gendValue = sendValue + compdate[0] + "< ar</fonts</td:=";
hreak
case "WNAVPLATFORM™:
gendValue = sendValue + "<& cCarget=' new | blank'

href='http:fﬁbatpﬁfwehsitefDatafPlatfurmfﬁavPlathrm.pdf'>"
+ thisValue + "</far</fontr</od>";
break
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case "DEPTHPFLATFORM™:
sendValue = sendValue + "<a target=' new | blank'
href='http:/hatps/wehaite/Data/Flatform/ DepthPlatform. pdf' ="
+ thisValue + "</ar</fontr< td=";
break
case "METADATL™:
gsendValue = sendValue + "<z target=' new |  blank!
href='http://batps/wehaitce/Data/ Metadata/ ™ + thisValus + "'>"
+ thisValue + "</ar</fontrx</td=";
break
case "RAWDATA™:
sendValue = sendValue + "< target=' new | blank!
href='http://batpd/wehaitce/Data/ Bavdatas/™ + thisValuse + "/ '>"
+ thisValue + "</a></font>< td=";
break
case "REFORT™:
sendValue = sendValue + "<z target=' new | blank!
href='http://batpd/wehzite/Data/Eeport/™ + thizValus + ™':>"
+ thisvalue + "</ax</fontr</td=";
break
case "DATAIETS™:
sendValue = sendValue + "<a target=' new | blank'
href='http://batpd/wehzite/Data/Dataset/™ + thisValus + "/ '>"
+ thisValues + "< /as=</fontzx< td=";
break
default:
gendWalue = sendValue + thisValue + "</fontx</Cd=7:
B
Winl.document.write (sendValue) ;
}//Ende for-Schleife: Internet-Links
Winl.document .write ("< /tr>™) ;//lbschluss einer Zeile
V//Ende else: eine anderer Datensat:z
v S/ /Ende for-Schleife, Tabellenrumpf
Afhhachluss des Tabellenrumpfes und der HTHL-Zeite
Winl.docuwment . write ("< table></dive</hody></html>") ;
Winl.docwument.close () ;
Winl.focusi():
Winl = null:
} SFEnde else: bigStringesm™rT
VSEnde if: anyLayver!=null
else {
msg3tring = parent.msgList[9]
alert (magl3tring) »
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Inhalt der beigefiigten CD

LaTeX Files und erforderliche Packages

Abbildungen

CT*Programme

— NakKonverter

— AsciiKonverter

Diplomarbeit.pdf

Webseite "Antarktis’

— Javascript-Funktionen

— HTML-Dateien

AntXVIII5a.htm (Metadatenfile nach CSDGM 2)
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