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Abstract

Immer mehr Karten werden digital und frei im Web angeboten. Viele amtliche Behdrden, wel-
che ihre Karten online zu Verfigung stellen wollen, haben sich fir die Rasterkarten entschieden.
Technisch wurde dies in Form eines Dienstes namens ,Web Map Service" umgesetzt. Dieser
Service lasst sich einfach betreiben, ermdéglicht den Behérden die Karten zentral zu verwalten
und somit immer auf dem neuesten Stand zu halten.

Leider unterstitzen viele Planungsprogramme die Einbindung des Web Map Service nicht. Ein
grosses Hindernis fiir Architekten, Bauingenieure und Planer, welche das Kartenmaterial fur ihre
Projekte und Umsetzungen gerne beziehen wiirden. Dazu missten die Karten in einem nutzba-
ren Format von den Web Map Services geladen werden.

Genau diese Losung bietet der RasterGeoConverter. Uber ein Projekt wurde iterativ eine webba-
sierte Losung entwickelt, welche mit der Gbersichtlichen Oberflache den Bezug der gewlinschten
Karte ermdoglicht.

Im Rumpf der Applikation ist eine Schnittstelle fur die direkte Kommunikation zu den WMS im-
plementiert und findet sich zudem eine Bildverarbeitungsbibliothek flr die Erzeugung von Geo-
TIFF's.

Das GeoTIFF ist eine Erweiterung des TIFF-Formates, welche eine verlustfreie Speicherung von
Bilddaten ermdglicht und zudem die Georeferenz speichern kann.

Mit modernen Technologien wie Django und Angular 2 umgesetzt, ist der RasterGeoConverter
gut wartbar und ist durch die Erweiterbarkeit auch fir die Zukunft gerustet.

Die Software wird als Docker-Container ausgeliefert und ist aus diesem Grund problemlos zu
installieren und kann auf einfache Weise auf einem Linux-Server betrieben werden.

Increasingly more maps are digital and freely available over the world-wide-web. Many govern-
mental authorities who want to offer their maps online use the raster maps technology. A web
service named "Web Map Service", short WMS, makes this possible. The argument to use WMS
is the simplicity of this service. WMS allows easy and central management of government maps.
A disadvantage of using WMS is that a lot of planning software does not support the integrati-
on of this service. For architects, civil engineers and other clients, who would utilise the maps,
this results in a considerable obstacle. To overcome this hindrance, the maps have to be made
available as a graphical data format, loaded from the WMS.

The solution to this problem is provided by the RasterGeoConverter. Developed in an iterative
project, the RasterGeoConverter is a web based solution with a clear and well-structured user
interface. It is now possible to download a map easily.

The application itself provides an interface for the direct communication with web map services
to order the map as well as a library to transform the images to the popular and comprehensive
GeoTIFF graphics file format. GeoTIFF is an extended version of TIFF, which is a lossless format
that also includes map projection, coordinate systems and everything else necessary to esta-
blish the exact spatial reference for the file.

The RasterGeoConverter includes modern technologies like Django and Angular 2, so its future
maintainability and scalability is guaranteed. The software will be deployed as a Docker contai-
ner, and will therefore be easy to install and run on a Linux server.



Management Summary

Ausgangslage

Immer mehr Karten, vor allem amtliche, werden digital und frei als Open Government Data an-
geboten. Technisch geschieht dies in Form eines Dienstes namens «Web Map Service», kurz
WMS. Uber WMS-Dienste bereitgestellte Karten werden direkt ins eigene System eingebunden.
Sie sind damit immer aktuell.

Leider unterstitzen viele Planungsprogramme keine solche Karten-Dienste. Dies ist ein grosser
Nachteil fur Architekten, Bauingenieure und Planer, welche die Karten fur ihre Vorhaben ger-
ne beziehen wirden. Sie setzen bevorzugt das Kartenmaterial als Grafikdatei ein, lokal und im
gangigen Rasterformat GeoTIFF. Der Bezug einer Karte tiber einen WMS bengtigt eine Internet-
adresse und spezifische Parameter. Dies verlangt Spezialkenntnisse, die bei Benutzer oft fehlen.
Der RasterGeoConverter méchte einen Beitrag zur Verbesserung dieser Situation leisten.

Ziel

Mit dem Projekt RasterGeoConverter soll eine webbasierte Plattform fiir den einfachen Karten-
bezug geschaffen werden. Uber ein lbersichtliches Interface soll der Benutzer die Moglichkeit
erhalten direkt mit dem gewiinschten Web Map Service zu kommunizieren. Dazu bietet der Ras-
terGeoConverter eine Kartenansicht und Eingabefelder um einen gewiinschten Ausschnitt inner-
halb der Karte zu wahlen. Als Resultat soll der Benutzer die Karte im GeoTIFF-Format beziehen
kénnen.

.GeoTIFF
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Abbildung 1: Vision RasterGeoConverter



Ergebnisse

Das Resultat dieser Arbeit ist eine lauffahige, moderne Webapplikation mit einer Ubersichtlichen
grafischen Benutzerschnittstelle. Der Benutzer wird schrittweise durch die Anwendung gefihrt,
beginnend mit der Eingabe der Internetadresse des WMS bis zum Download des GeoTIFFs.

¥ Set bounding box manually
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Abbildung 2: Bedienoberflache RasterGeoConverter

Der RasterGeoConverter wurde durch eine REST-Schnittstelle in zwei Teilbereiche aufgeteilt,
um die Vorzlge aus verschiedenen Technologien auszuschdpfen. Das Frontend wurde mit den
Javascript-Frameworks Angular (Programmlogik) und Bootstrap (Layout) umgesetzt und bietet
durch das Leaflet-Plugin (Kartenansicht) eine umfassende Bedienoberflache an. Fir die Kom-
munikation mit dem WMS und die Datenverwaltung wurde das Backend mit Python und dem
Django-Framework realisiert. Python ist eine verbreitete Programmier- und Skriptsprache mit
vielen Open Source-Bibliotheken. Das Django-Framework bietet mit seinen Funktionalitaten ei-
ne gute Basis fir das Grundgerist des RasterGeoConverters.

Die gewahlten Technologien und die entsprechende Architektur bietet die Grundlage fur eine
gute Wartbarkeit und Erweiterbarkeit der Applikation.

Ausblick

Der RasterGeoConverter bietet im momentanen Zustand nur die Grundfunktionalitdten an. Aus
Zeitgriinden konnten nattirlich nur die nétigsten Anforderungen umgesetzt werden. Die Ausbau-
maoglichkeiten sind daher vielseitig und mit den eingesetzten Technologien ohne weiteres mog-
lich.

Weitere Web Services flr Karten Momentan wurde ausschliesslich der Kartenbezug von Web
Map Services (kurz WMS) umgesetzt. Es sind aber auch andere Rasterkarten-Services verbrei-
tet. Darunter fallen der Web Map Tiles Service und/oder der Web Coverage Service. In einem
weiteren Schritt kbnnen auch diese Services eingebunden werden.

Map Sharing Geladene Karten kénnten im Hintergrund gespeichert und tber Links geteilt wer-
den.



Top-Ten-Liste Die viel genutzten Services kdnnten als Vorschlag aufgelistet werden, so dass die
Benutzer Uiber eine Auswahl direkt zum gewiinschten Service finden.

Erweiterte Eingaben Der Kartenbezug wurde auf die einfachsten Eingaben beschrankt. Funktio-
nalitidten wie Massstab, Formate und/oder eine gewiinschte Aufldsung des Bildes wéaren eben-
falls mogliche Kandidaten fur die Erweiterung des RasterGeoConverters.

Zusatz Parameter Die Services bieten neben den Standardisierten Parameter auch anbieterspe-
zifische Parameter an. Der RasterGeoConverter kdnnte Uber eine erweiterte Option diese Para-
meter entgegennehmen.

In bestehende Losung einbinden Fir den Bezug von Vektorkarten wurde schon eine Webapplika-
tion umgesetzt. Der RasterGeoConverter kdnnte dieser Applikation hinzugefugt werden und so
die Funktionalitat dieser Plattform erweitern.
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Ausgangslage

Bauingenieure, Planungsbiiros und Raumplaner benétigen fiir viele Projekte Planungsmaterial.
Darunter fallen auch Karten welche uber einen WMS bezogen werden kdénnen. Diese bieten das
Kartenmaterial als Rasterkarten an. Um die Karten effizient nutzen zu kénnen (z.B. in CAD's) werden
GeoTIFFs bendétigt. Leider besitzen nicht alle Planer das nétige Wissen um solches Kartenmaterial zu
beziehen. Auf dem Markt sind solche Services noch nicht vorhanden.

Aufgabenstellung

Uber den RasterGeoConverter sollen die Benutzer GeoTiffs tber einen WMS méglichst simple
beziehen kdnnen. Dies soll ohne grosse Vorkenntnisse der WMS-API's geschehen kénnen.

* Die Benutzer haben einen Link zu einem WMS

o Der Benutzer benétigt einen definierten Kartenausschnitt als GeoTIFF

o Uber den RasterGeoConverter kann der Benutzer den Kartenausschnitt wahlen, die notigen
Kriterien wahlen und das Geotiff erzeugen sowie downloaden.

e Funktionierende Webapplikation (Frontend und Backend)
e WMS unterstitzt, optional WMTS und/oder WCS.

Lieferobjekte

1. Dokumentation, inkl. Textabstract (zusatzlich englisch), Management Summary (deutsch),
technischer Bericht und Software Engineering-Projekt (deutsch); Anhénge
(Literaturverzeichnis, CD-Inhalt).

Evaluation von Backend-Framework und Frontend-Framework.

Sowie vom Studiengang geforderten bzw. empfohlenen Lieferobjekte: Poster (nur digital),
Broschiiren-Abstract, optional Kurzvideo.

4. Software (englisch).
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Vorgaben/Rahmenbedingungen

Webapplikation; Server: Python, Django. Datenbank: Bevorzugt PostgreSQL. Client: -

Daten: 6ffentlich zugéngliche Webdienste.

SW-Infrastruktur mit kontinuierlichem Testen; optional/empfohlen: Docker.

Wichtige nichtfunktionale Anforderungen sind die HSR Corporate Identity (ggf. vom IFS), hohe
Usability; ein responsives GUI sowie das Verarbeiten von mind. 10 Nutzern, die quasi-
gleichzeitig konvertieren.

Vorgehen und Arbeitsweise: Die Studierenden wahlen nach Ricksprache ein Vorgehensmodell zur
Softwareentwicklung. Es gibt wochentliche Meetings mit vorbereiteten Unterlagen; wobei Ausnahmen
vereinbart werden kénnen.
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Dokumentation

Die Dokumentation ist auf Deutsch geschrieben wo nicht anders vermerkt und ist in den Lieferobjekten
erwahnt.

Weitere Angaben:

* Die Abgabe ist so zu gliedern, dass die obigen Inhalte klar erkenntlich und auffindbar sind
(einheitliche Nummerierung).

e Die Zitate sind zu kennzeichnen, die Quelle ist anzugeben.

e Verwendete Dokumente und Literatur sind in einem Literaturverzeichnis aufzufiihren (nicht
ausschliesslich Wikipedia-Links auflisten).

o Dokumentation des Projektverlaufes, Planung etc.

e Weitere Dokumente (z.B. Kurzbeschreibung, Eigenstandigkeitserklarung, Nutzungsrechte)
gemass Vorgaben des Studiengangs und Absprache mit dem Betreuer.

Form der Dokumentation:

e Bericht gebunden (1 Ex.), inkl. einer beschrifteten CD (plus 1 Ex. fiir den Studiengang).
e Alle Dokumente und Quellen der erstellten Software auf CDs.

Bewertung

Es gelten die liblichen Regelungen zum Ablauf und zur Bewertung der Studienarbeit des
Studiengangs Informatik mit besonderem Gewicht auf moderne Softwareentwicklung wie folgt:

Projektorganisation (Gewichtung ca. 1/5)

Bericht, Gliederung, Sprache (Gewichtung ca. 1/5)

Inhalt inkl. Code (Gewichtung ca. 2/5)

Gesamteindruck inkl. Kommunikation mit Industriepartner (Gewichtung ca. 1/5). Ein wichtiger
Bestandteil der Arbeit ist, dass eine lauffahige, getestete Software abgeliefert wird (inkl.
getesteter Installationsanleitung).

Weitere Beteiligte

Mitarbeiter des Institut fiir Software der HSR. HSR-Dozent ,Digitale Medien” (Studiengang Bau). HSR-
Dozent ,Verarbeitung und Darstellung von digitalen Daten im Bauingenieurwesen (Studiengang
Landschaftsarchitektur). GIS-Stellen von Stadt und Kanton Zirich.
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Kapitel 1

EinfUhrung

Viele amtliche Behérden stellen ihre Karten online auf Web Services fiir Karten, kurz
Service (WMS)| zu Verfugung. Diese WMS| kénnen einfach eingerichtet werden und die Karten

sind somit zentral verwaltet und immer auf dem aktuellsten Stand. Architekten, Bauingenieure
und Planer sind naturlich fir ihre Projekte an den Karten interessiert und wirden diese gerne in
die eigene Software importieren und nutzen. Leider unterstitzen die Planungssoftwares selten
die Einbindung eines WMS-Dienstes. Stattdessen werden gerne Grafikformate zurtickgegriffen.
Im Falle von Karteninformationen wird GeoTIFF bevorzugt.

Der Bezug eines Bildes aus dem|WMS] sowie Erstellen eines GeoTIFF, ist jedoch flir viele Planer
ein Hindernis.

1.1 Vision

Ein Bauingenieur mochte fir sein Projekt das Kartenmaterial aus dem behordlichen be-
ziehen und diese fur seine Planungen nutzen. Um die Karte in seine Planungssoftware zu im-
portieren, benutzt der Bauingenieur gerne das TIFF-Format. Er stellt sich nun die Frage: Wie soll
ich die Karte aus dem der Behdrde downloaden?iind zudem ich wiirde gerne nur diesen
Ausschnitt haben, nicht die gesamte Karte- Da nicht alle die Karte als GeoTIFF zu Ver-
fugung stellen, ist das naturlich die néchste Frage. Genau diesen Anforderungen mochte der
RasterGeoConverter entgegen kommen. Der RasterGeoConverter soll wie die WMS|uber das In-
ternet erreichbar sein. Zudem soll tiber ein tbersichtliches Interface die Informationen derWMS|
geladen, und das Bild oder der Ausschnitt davon gewéhlt werden kénnen.

1.2 Ziele

Die Hauptziele des Projektes sind:
* Eine funktionierende Webapplikation (Frontend und Backend)
. muss unterstitzt sein
Es wurde folgende optionale Ziele definiert:
* WMTS unterstitzen
* WCS unterstutzen
* Bild-Sharing

* Docker-Container fur die einfache Installation



1.3 Rahmenbedingungen

Folgende Rahmenbedingungen wurden durch den Betreuer vorgegeben:

¢ Programmiersprache [Python|
Datenbank bevorzugt PostgreSQL

Wichtige nicht funktionale Anforderungen sind die HSR Corporate Identity

« responsive |Graphical User Interface (GUI)|

« laufféhiger Docker-Container

1.4 Vorgehen

Das Vorgehen richtete sich bei diesem Projekt vor allem nach den RUP-Phasen. In der Inception-
Phase kiimmerte sich das Projektteam hauptsachlich um die Einrichtung der Arbeitsumgebung,
die Rahmenbedingungen und Anforderungen. Zudem wurde eine Risikoanalyse durchgefiihrt. In
der Elaboration-Phase wurde die einzusetzende Technologie elaboriert und angeeignet. Des Wei-
teren wurden Funktionsprototypen erstellt als Massnahme gegen Risiken und um sich ein Bild
der Funktionen zu machen. Der RasterGeoConverter wurde schlussendlich in der Construction-
Phase zu seiner jetzigen Form iterativ implementiert. Wahrend der wéchentlichen Besprechun-
gen mit dem Betreuerteam glichen wir den Stand ab und kommunizierten das weitere Vorgehen.
Schlussendlich wurde die ganze Arbeit dokumentiert.

1.5 Stand der Technik

Momentan gibt es Teillésungen fur Vektorkarten, welche als Webapplikation zur Verfligung ste-
hen, an denen wir uns orientieren kénnen. Dennoch, fur die[Rasterkarten|gibt es momentan keine
laufenden Applikationen, an denen wir uns direkt orientieren kénnen.



Kapitel 2

Evaluation

2.1 Frontend

Die Wahl der Technologie des Frontends ist ziemlich frei. Es sollte auf das Vorwissen geachtet
werden und dass die Technologie Open Source ist. In den nicht-funktionalen Anforderungen des
Projekts ist auch noch festgehalten, dass auf gute Usability im Frontend geachtet werden soll.
Ausserdem sollte etwas Riicksicht darauf genommen werden, dass das Frontend spater weiter-
entwickelt werden soll.

Ein sehr wichtiger Teil des Frontends ist die Mapview, in welcher ein Kartenausschnitt ausge-
wahlt werden kann. Es muss somit darauf geachtet werden, dass im Frontend eine Technologie
verwendet wird, in welcher die Mapview integriert werden kann. Anhand dieser Anregungen wur-
de der Entscheid fiir das Frontend getroffen.

2.1.1 Karten Darstellung

Nach einer ausgiebigen Recherche wurden drei geeignete Libraries fir die Mapview gefunden.
Allesamt sind JavaScript-Libraries: Mapbox, Leaflet und OpenLayers.

Leaflet

y ) A&

Abbildung 2.1: Leaflet Logo (LeafletJS)

Leaflet ist eine Open Source Javascript-Library, mit welcher Karten dargestellt werden kénnen.
Es werden|WMS||Web Map Tile Service (WMTS)|und GeoJSON sowie BildUberlagerungen unter-
stitzt. Durch Plugins kénnen noch weitere Typen von Ebenen unterstiitzt werden wie KML, CSV,
WKT, GPX etc.

Lizenz: BSD-Lizenz



Mapbox

Abbildung 2.2: Mapbox Logo (Werobotics)
Mapbox ist eine Firma, welche Onlinekarten fur grossere Unternehmen zur Verfligung stellt. Sie
leisten einen bedeutenden Beitrag zur Entwicklung von Leaflet. Mapbox.js ist eine JavaScript-

Library die Leaflet.js erweitert. Da Mapbox als Plugin von Leaflet.js implementiert ist, muss fir
die Verwendung dann auch Leaflet verwendet werden.

OpenLayers

Q OpenlLayers 3.0

Abbildung 2.3: OpenLayers Logo (Geospacial Blogs)

OpenLayers ist eine JavaScript-Library mit welcher Geodaten im Browser dargestellt werden
konnen. Openlayers unterstiitzt die folgenden Geodaten:|Web Feature Service (WFS)|und [WMS]|

Lizenz: BSD-Lizenz

Fazit

Nach genauerem Betrachten der Libraries war ziemlich schnell klar, dass Leaflet.js verwendet
wird. Alle drei Libraries unterstiitzen zwar[WMS] doch nur Leaflet und Mapbox untersttitzen auch
noch WMTS| Da|WMTS|ein optionales Ziel unserer Arbeit ist, ist es wichtig, dass die Mdglich-
keit besteht,[WMTS|einzubinden. Da Mapbox.js auf Leaflet basiert, scheint es sinnvoller zu sein
Leaflet zu verwenden. Ein grosser Einfluss fir diesen Entscheid war auch, dass im|Geometa Lab
bereits Anwendungen mit Leaflet gebaut wurden und somit bereits positive Erfahrungen damit
gesammelt wurden. Da unsere Applikation spater auch vom Geometa Lab unterhalten wird, ist
es sinnvoll eine bereits bekannte Technologie zu verwenden.

2.1.2 Frameworks

Far die Wahl des Frontend Frameworks sind keine wirklichen Vorgaben gesetzt. Da nun Klar ist,
mit welcher Library gearbeitet werden soll, muss das Framework nattirlich mit der Library fir
die Kartenansicht kompatibel sein. Auch auf die Weiterentwicklung sollte natirlich Rucksicht
genommen werden. Da das Backend in[Python|implementiert wird, wére ein naher Gedanke ge-
wesen das [Django| oder Flask Framework zu verwenden, da beide Frameworks auch eine Tem-
plate Engine beinhalten. Nach den Diskussionen an den Betreuermeetings wurde klar, dass das
Userinterface moglichst gut bedienbar sein soll. Fur gute Bedienbarkeit gehort auch eine gute
Reaktionszeit und flissiger Webseitenlauf dazu. Damit die Website méglichst fliissig und ohne
standiges neu Laden lauft, eignen sich deshalb JavaScript Frameworks wie Vue.js und
[2|besser wie Django oder Flask.



Entscheidung

Den Entscheid des Frontend Frameworks haben wir aufgrund der folgenden Kriterien getroffen:

Umfang: RESTful, Third Party Modules, Two Way Databinding, Form Validation, Installation,
Testing, Performance, Benutzerinteraktion

Kartenintegration: Beispiele, Unterstiitzung in Foren
» Community: Popularitat, Foren, Zukunft, Tutorials

+ Learning: Ubersicht, Umfang

Kriterien Kandldaten

Beschreibung Gew[1-3 Pts 1-5] Result Pts 1-5 Result Pts 1-5 Result

Benutzerinteraktion 3 5 15 5 15 4 12
Performance 3 5 15 4 12 4 12
Form Validation 2 4 8 3 6 2 4
Two Way Databinding 2 [ 10 5 10 1 2
Installation 1 2 2 2 2 5 5
RESTful API 3 5 15 4 12 1 3
Third Party Modules 2 5 10 3 6 4 8
Testlng 2 4 3 2 4
Beispiele 2 4 4 5 10
Unterstiitzung in Foren 3

Communi

Popularitat 2 5 3 6 5
Tutorials 2 5 10 3 6 5 10
Foren 2 5 10 4 8 5 10
Zukunft 2 5 4 8 4

Simpel

Umfang

Resultate

Abbildung 2.4: Wertungstabelle Gesamt (Angular 2/Vue.js/jQuery)



Kandidaten

Angular2 Vue.js jQuery

Abbildung 2.5: Diagramm Gesamt (Angular 2/Vue.js/jQuery)

Umfang

Benutzerinteraktion
Der Benutzer soll moglichst eine flussige Applikation haben, ohne standig die Seite neu zu

laden.[Angular 2Jund Vue js erfllen diesen Punkt speziell gut.

Performance
Die Ladezeiten der Website sollten méglichst kurz sein, weshalb nach Benchmarks ge-
sucht wurde. Im Blog von Stefan Krause [4] sind einige Benchmarks ersichtlich. Dabei
sticht klar heraus, dass Angular 2 bessere Performance als Vue.js hat.

Form Validation
Die Formulare missen auf richtigen Input Uberprift werden. Dabei bietet Angular 2 bereits
gute Funktionalitaten. Bei jQuery muss ein zusatzliches Skript integriert werden.

Two Way Databinding
Dadurch, dass die Daten in der ganzen Applikation immer Gbereinstimmen mussen, ist es
wichtig, ein einfaches Two Way Databinding zu haben. Angular 2 und Vue.js bieten dies
beide von Haus aus. Bei jQuery miissen diese Bindings selbst programmiert werden.

Installation
Die erstmalige Installation ist bei jQuery klar am einfachsten, da lediglich das Script-Tag in
den HTML Code integriert werden muss. Fur Vue.js und Angular 2 gibt es eine CLI, welche
die Installation vereinfacht. Trotz allem ist die Installation wesentlich schwieriger.

RESTful API
Das Frontend kommuniziert mit dem Backend tber die REST-Schnittstelle. Dementspre-
chend ist die Einbindung sehr wichtig. Angular 2 bietet die umfangreichsten Funktionen
fur eine REST-Schnittstelle. Wobei jQuery gar keine Funktionen fiir REST bietet.

Third Party Modules
Falls die Frameworks gewisse Funktionen nicht besitzen, kdnnen diese mit Bibliotheken
erganzt werden. Angular 2 bietet hier am meisten Unterstiitzung.



Testing
Die Funktionen sollen auch getestet werden kdnnen. Am einfachsten geht dies mit Angular
2, da dort bereits ein Testing integriert ist.
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Angular2 Vue.js jQuery

Abbildung 2.6: Diagramm Umfang (Angular 2/Vue.js/jQuery)

Kartenintegration

Beispiele
Es ist einfacher eine korrekte Kartenintegration zu machen, wenn bereits Beispiele mit der-
selben Technologie bestehen. Wenn mit jQuery gearbeitet wird, kann die Kartenintegration
ganz normal gemacht werden, wie es auch auf der Leaflet Seite gezeigt wird. Fir die Inte-

gration in[Angular 2|gibt es einige Beispiele.

Unterstiitzung in Foren
Bei Problemen ist es immer hilfreich, in Foren nach Lésungen zu suchen. Es ist deshalb
wichtig, dass es bereits andere Personen gibt, welche dieselbe Kombination von Kartenin-
tegration und Framework verwendet haben.
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15 +—— S Unterstlitzung in Foren
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Angular2 Vue.js jQuery

Abbildung 2.7: Diagramm Kartenintegration (Angular 2/Vue.js/jQuery)



Community

Popularitat
Bei einem populéaren Framework werden stetig Updates geliefert und die Community tragt
aktiv zu Erneuerungen bei. Obschon der Release von[Angular 2|noch nicht so lange her ist,
ist es bereits sehr populér. jQuery war bereits vor Jahren schon sehr popular. Einzig Vue.js
schein noch etwas ein Nischenprodukt zu sein.

Tutorials
Damit der Einstieg in ein Framework einfacher geht, ist es wichtig, ein Tutorial dazu zu
haben. Angular 2 besitzt ein sehr umfangreiches Tutorial, welches jedoch sehr einfach
zu verstehen ist und einen sehr guten Eindruck des Frameworks liefert. Das Tutorial von
Vue.js féllt eher etwas kurz aus. Fir jQuery gibt es jede Menge Tutorials.

Foren
Wenn man bei einem Problem nicht weiterkommt und die Dokumentation auch nicht wei-
terhilft, so ist es wichtig ein Forum zu haben, wo man eine ganze Community damit an-
sprechen kann.

Zukunft
Da das Frontend auch in Zukunft noch weiterentwickelt werden soll, ist es wichtig, dass
auch in Zukunft Unterstiitzung und Erneuerungen fur dieses Framework erscheinen. Ob-
wohl alle Frameworks eine grosse Community besitzen und somit bestimmt auch weiter-
entwickelt werden, so kann man sagen, dass Angular 2 bestimmt am meisten Zukunft hat,
da es von Google unterstitzt wird.
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Zukunft

25 Ba—
Foren

20 B

Tutorials

15 . B Popularitat

10 —
5 l . .
0 1

Angular2 Vue.js jQuery

Abbildung 2.8: Diagramm Community (Angular 2/Vue.js/jQuery)

Learning

Simpel
Sowohl[Angular 2]als auch Vue.js benétigen einige Zeit, um sich einzuarbeiten. Beide Fra-
meworks besitzen eine eigene Denkweise und in diese muss man sich zuerst einarbeiten.

Umfang
Das Framework sollte moglichst viele Funktionen abdecken, jedoch bedeuten mehr Funk-
tionen, aber auch dass mehr Bearbeitungszeit bendtigt wird. Der Lernaufwand fir Angular
2 und Vue.js ist deutlich héher als fir jQuery.
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Abbildung 2.9: Diagramm Learning (Angular 2/Vue.js/jQuery)

2.2 Backend

Das Backend des RasterGeoConverters ist das Herzstiick der Applikation. Alle Anfragen seitens
des Clients werden im Backend bearbeitet, gespeichert und die Resultate wieder zuriick ans
Frontend gesendet.

Die Technologiewahl des Backends bezieht sich vor allem auf Frameworks mit Datenbank- und
Webanbindung. Wenn mdoglich soll es eine All-in-one Toolbox mit sich bringen, welche flexibel
mit neuen Funktionen erweiterbar ist. Zudem soll das Framework keine Lizenzen zu Drittanbie-
tern bendtigen und Open Source sein.

2.2.1 Programmiersprachen

Java

Java ist eine der popularsten Programmiersprachen in der Informatik. Dadurch ist die Commu-
nity sehr gross und bietet viele Open-Source-Lésungen und Frameworks an. Java selbst ist eine
objektorientierte und kompilierte Programmiersprache. Der kompilierte Javacode selbst wir in
der Java Virtual Machine, kurz JVM, ausgefihrt. Durch diese Zwischeninstanz kénnen Java-
Programme plattformunabhangig ausgefihrt werden. Java selbst gilt als einfach, robust und
dynamisch. Durch die vorhandenen Frameworks und Communityldsungen kann Java als einen
Kandidaten fur den RasterGeoConverter betrachtet werden.

Python

[10] ist eine skriptbasierende, hochlevel und interpreter Programmiersprache. Sie findet
grosse Anwendung in den akademischen Breitengraden. Durch die stetig wachsende Commu-
nity und die Open-Source-Strategie, finden sich fir diese Sprache eine grosse Palette von Fra-
meworks und Fertigldsungen zu verschiedensten Anforderungen. Python bietet also auch in der
geographischen Informationswelt viele Lésungen zu Umrechnungen und Bildverarbeitung an.
Als weiteres Kriterium kann die Unabhangigkeit der Plattformen betrachtet werden. Python kann
auf Linux, Windows und OS X installiert und interpretiert werden.

10



2.2.2 Entscheid Programmiersprache

Den Entscheid der Programmiersprache haben wir aufgrund von folgenden Kriterien getroffen:

» VVorhandene Frameworks

» Vorhandene Bibliotheken

Community

Geodaten
Aufwand

Neues Lernen

Kriterien Kandidaten
Java Pyhon

Beschreibung Gew[1-3] Pts [1-5] Result Pts [1-5]
Frameworks 3 3 9 5 15
Bibliotheken 2 3 §] 5 10
Einfachheit 2 3 6 5 10
Community 2 5 10 5 10
Geodaten 3 3 9 5 15
Aufwand 2 4 8 2 4
Neues Lernen 1 2 2 4 4

Resultate 50 68

Abbildung 2.10: Wertungstabelle Java/Python

H Java

Pyhon

Resultate

Abbildung 2.11: Wertungsdiagramm Gesamt Java/Python

Kriterien

Frameworks
[Python]bietet eine grosse Palette an Frameworks, welche die wichtigsten Funktionen eines
Backends in sich mitbringen. Beispiele: Flask, Pyramid. Die Frameworks in Java
bieten zwar &hnliche Funktionalitéten, sind aber komplexer umzusetzen und meistens fehlt
es an der Flexibilitat.

11
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Abbildung 2.12: Wertungsdiagramm Ubersicht Java/Python

Bibliotheken
Java und Python bieten viele unterschiedliche Bibliotheken. Das Einbinden und Installie-
ren ist aber in Python sehr simpel (pip). Zudem ist Python auf Open Source ausgelegt.
So kénnen Bibliotheken einfach erweitert werden, da diese meist als Skript eingebunden
werden.

Einfachheit
Das Aufbauen einer Software ist in Python einfacher und schneller gestaltet. Java bietet
sich vor allem bei grosseren Projekten an, da die Ubersicht in Python schnell ein Problem
werden kann. Bei unserer Projektgrdsse sollte dies jedoch kein Problem werden.

Community
Beide Programmiersprachen besitzen eine grosse Community.

Geodaten
Python wird in der Geowelt gerne benutzt, um Funktionalitaten umzusetzen. Fir die Bild-
konvertierung zum Beispiel ist GDAL die beste Bibliothek und Python bietet gewissen Funk-
tionalitaten direkt an. Auch fiir Java finden sich einzelne Bibliotheken. Diese sind aber nicht
so zahlreich und umfangreich wie in Python.

Aufwand
Python muss erst gelernt werden. Java ist und bleibt die beliebteste Programmiersprache.
Darum der Aufwand bei Python grosser.

Neues Lernen
In der Studienarbeit geht es darum, neue Technologien einzusetzen und Probleme zu ana-
lysieren. Python als neue Programmiersprache ist daher interessanter.

2.2.3 Frameworks und Bibliotheken

2.2.4 Frameworks

Um den RasterGeoConverter zu realisieren, verlassen wir uns auf Frameworks, welche Grun-
delemente wie Datenbankanbindungen, Frontend oder Anbindungen ans Frontend und Benut-
zerverwaltung schon mit sich bringen. Wir wollen uns vor allem auf die Schnittstelle zwischen
Benutzer und dem RasterGeoConverter und dem Bezug der Karten von den Webmapservices
kimmern.

Django

Das Framework [2] eine eine pythonbasierte All-in-one-Lésung, welches die wichtigs-
ten Anforderungen im Backend und auch im Frontend erfllt. Es bietet Datenbankanbindungen,

12



Websecurity und auch eine View-Verwaltung fuirs Frontend an. Durch die grosse Community im
Hintergrund wird Django stetig gewartet, erweitert und verfiigt Gber ein grosses Angebot von
Fertiglésungen. Das Framework bietet in-house folgende Features.

Laufféahigen Entwicklungsserver und Debugger

» Formserialisierung und Validierung

Datenbankanbindung

» Sessionshandling

Authentifizierung

* Integriertes Unittesting

Flask

Flask [3] ist ein schlankes pythonbasiertes Framework fir die Erstellung von einfachen Apps.
Dieses Framework gilt als Lightversion von|Django|und sollte den grossen Umfang auf das N6-
tigste reduzieren. Alle weiteren Anforderungen kdnnen eingebunden werden. Das Framework
bietet in-house folgende Features.

« Lauffahigen Entwicklungsserver und Debugger
* Integriertes Unittesting
» REST-Integration

» Cookiebasierte Sessionen

Pyramid

Pyramid [9] gehort ebenfalls zu den bekannten Python-Frameworks fur die Erstellung von Web-
Apps. Pyramid wurde schlank gestaltet, um kleine Applikationen schnell zu entwickeln. Falls
weitere Anforderungen hinzukommen kénnen, diese mittels sogenannten Addons flexibel hin-
zugefugt werden. Start small, finish big, so der Leitspruch von Pyramid. Das Framework bietet
in-house folgende Features.

[Uniform Resource Locator (URL)|generation

» Debugging settings

Class-based and function-based views

» Event system
» Sessionshandling

Flexible authentication and authorization

2.2.5 Entscheid Frameworks

Den Entscheid des Frameworks haben wir aufgrund von folgenden Kriterien getroffen:

» Umfang: REST, Sessionhandling, Datenbankanbindung, Cookies, Installation, Testing, Zu-
satzmodule

13



» Community: Popularitat, Foren, Zukunft

+ Learning: Ubersicht, Umfang

Kriterien Kandidaten .
Django Flask Pyramid

Beschreibung Gew[1-3] Pts [1-5] Result Pts [1-5] Result. Pts [1-5] Result
'Umfang
REST 3 4 12 4 12 4 12
Sessionhandling 3 5 15 4 12 4 12
Datenbankanbindung 2 5 10 3 6 3 6
Cookies 1 5 5 4 4 4 4
Installation 1 5 5 4 4 4 4
Zusatzmodule 2 5 1 0 3 6 3 6
Testlng 2 4 3 6 3 6
Popularitat 2 5 4 8 3 6
Tutorials 2 4 8 3 6 3 6
Foren 2 5 10 4 8 3 6
Zukunft 2 5 4 8 3 6
Simpel
Umfang

Resultate

Abbildung 2.13: Wertungstabelle Gesamt (Django/Flask/Pyramid)

Kandidaten
Django Flask Pyramid

Abbildung 2.14: Diagramm Gesamt (Django/Flask/Pyramid)
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Abbildung 2.16: Diagramm Community (Django/Flask/Pyramid)

Umfang

REST
Das Framework kommuniziert mit dem Frontend tiber die REST-Schnittstelle. Dementspre-
chend ist die Einbindung sehr wichtig. Das Django-Restframework ist bei Weitem die um-
fangreichste Bibliothek und erfillt bei unserem Projekt die Anforderung am besten.

Sessionhandling
Der RasterGeoConverter soll in der Lage eine Map-Sharing-Funktion anzubieten. Dazu ist
es wichtig, dass ein Sessionhandling im Framework eingebunden ist. Dies ist bei allen drei
Frameworks vorhanden.

Datenbankanbindung
Der RasterGeoKonverter soll die gangigsten |Web Map Service (Allgemein) (WxS)| erfas-
sen, speichern und auswerten kdnnen. Zudem ist es moglich, dass in naher Zukunft Be-
nutzereingaben gespeichert und als Vorschlag prasentiert werden sollen. Um das zu er-
maglichen, muss eine Datenbankanbindung vorhanden sein. [Django| bietet von Haus aus
eine umfangreiche Anbindungsmaglichkeit an. Die anderen Frameworks missen erweitert
werden.

Cookies
Fir die Benutzeridentifikation sollen Cookies benutzt werden. Alle drei Frameworks erfl-
len diese Anforderung.

Installation
Das Framework soll einfach und ohne grossen Zusatzbibliotheken installierbar sein. Alle
Frameworks kénnen tUber den Python Pip-Installer bezogen werden. Da Django die meisten
Funktionalitaten integriert hat, fallen hier Zusatzaufwénde weg.

15



18

16

14

12 —

10 ——
Umfang

8 m Simpel
6

4

2 I

0

Django Flask Pyramid

Abbildung 2.17: Diagramm Learning (Django/Flask/Pyramid)

Zusatzmodule
Falls die Frameworks gewisse Funktionen nicht besitzen, kbnnen diese mit Bibliotheken
erganzt werden. besitzt hier die grosste Unterstiitzung.

Testing
Die Funktionen sollen Uber Tests gepruft werden kdnnen. Alle Frameworks sind testbar.
Django verfuigt aber Gber eine gréssere Vielfalt.

Community

Popularitat
Ein populéres Framework wird stetig erweitert und korrigiert. Zudem erstellt die Communi-
ty neue Bibliotheken, Funktionen und aber auch Losungen. Hier besitzt[Django|einen klaren
Vorsprung. Da Flask und Pyramid Neulinge sind, ist dementsprechend die Community bei
diesen Frameworks noch klein. Die meisten Lésungsansatze sind auf Django abgeschnit-
ten.

Tutorials
Um die Funktionalitaten des Frameworks zu erlernen sind Tutorials der leichteste Weg.
Django besitzt ein umfangreiches, aber auch komplexes Tutorial. Flask und Pyramid haben
nur die Grundlegendste Funktionen in einem Tutorial behandelt.

Foren
Nicht alle Problemstellungen kénnen mit einer Bibliothek geldst werden. Und wenn die
Tutorials keine Antworten auf Fragen haben, so sind die Foren der beste Freund des Pro-
grammierers. Hier besitzt Django einen ganz klaren Vorsprung.

Zukunft
Der RasterGeoConverter soll Uber langere Zeit funktionieren und allenfalls auch erweitert
werden. Darum sollte ein Framework auch in Zukunft eingesetzt werden, sodass der Sup-
port sichergestellt ist. Django ist das alteste Framework, aber durch die tragende Commu-
nity und die stetige Weiterentwicklung glauben wir, dass Django auch in Zukunft eingesetzt
werden wird.

Learning

Simpel
Damit das Framework gelernt werden kann, sollten die Funktionen einfach zu erfassen
sein. Oder aber die Beschreibungen und Tutorial erklaren es mit treffenden Beispielen.
Django besitzt einen ungeheuren Umfang, zudem sind die Funktionen nicht immer so Uber-
sichtlich. Die Tutorials oder Erklarungen sind zum Teil komplex oder fassen nicht alles an
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einem Ort zusammen. Da sind Flask und Pyramid durch ihren simplen aufbau besser zu
erlernen.

Umfang
Das Framework sollte wenn mdglich viele Funktionen selbst abdecken. Mehr Funktionen
bedeuten aber auch, dass mehr Erklarungen nétig sind. Der Umfang von Django ist riesig.
Es bedarf zwar nicht viel Zeit, um eine einfache App zu programmieren. Dennoch soll die
App mdglichst effiziente Funktionen aufweisen und auch Ubersichtlich sein, bedarf es eine
langere Lernzeit, als es bei Flask und Pyramid nétig ist.

2.2.6 Bibliotheken

GDAL

http://www.gdal .org/

Die Geospatiale-Daten-Abstractions-Bibliothek, kurz GDAL, ist eine Ubersetzungsbibliothek fiir
raster- und vektorgeospatiale Datenformate. Sie wird unter der Open Source Lizenz von der Open
Source Geospatial Foundation betrieben. Traditionell wurde GDAL vor allem fir die Rasterdaten
benutzt. Mit OGR als Erweiterung ist es aber auch méglich, Vektordaten zu transformieren. Die-
se Bibliothek kann Uber verschiedene Schnittstellen angesprochen werden und ist durch ihre
Einzigartigkeit auch unsere erste Wahl fur die Erzeugung von GeoTIFF’s.

OwsLib

https://geopython._github.10/0WSLi1b/

Die OWSLib ist eine Open Source Pythonbibliothek fiir die Kommunikation mit Open Geospatial
Consortum Webservices Schnittstellen. Damit kénnen Webservices fur Karten direkt angespro-
chen werden und die verfligbaren Informationen extrahiert werden. Dazu gehéren verfiigbare
Parameter und aber auch das Kartenmaterial. OWSLib wird durch die Community stetig erwei-
tert. Als ein Pythonpaket kann die Funktionalitat bei Gebrauch auch direkt erweitert oder gean-
dert werden. Fur unser Projekt erfiillt diese Anbindung alle nétigen Voraussetzungen und wurde
daher eingebunden.
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Kapitel 3

Eingesetzte Technologien

3.1 Angular 2

https://www.angular.io/

[Angular 2Jist ein clientseitiges JavaScript-Webframework zur Erstellung von Single-page-Webappliaktionen.
Es basiert dabei auf TypeScript. Das Framework ist Open-Source und wird von Google entwickelt.

Die Struktur einer Angular 2 Webanwendung basiert dabei auf Komponenten. Eine Komponente

ist eine Kombination aus HTML-Template und einer Komponenten Klasse welche das HTML-

Template kontrolliert.

Angular Anwendungen und Angular selbst ist abhéngig von Features und Funktionalitaten, die

von einer Vielzahl von Drittanbieter-Paketen kommen. Nun folgen die wichtigsten eingesetzten
Packages.

3.1.1 Eingesetzte Packages

Ubersicht;

» @angular/http
* @angular/router
* @types/leaflet
 angular-cli

* bootstrap

* leaflet

leaflet-draw

* IXjS

@types/leaflet

In diesem Package befinden sich die Typings fur die Leaflet Library. Damit Leaflet im TypeScript
Code verwendet werden kann, missen Typings dazu zur Verfligung stehen.
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Angular CLI

Angular CLI ist ein Command Line Interface fiir[Angular 2] Es generiert eine Applikation, welche
bereits out of the box funktioniert. Auch kénnen weitere Komponenten sehr einfach generiert
werden. Auch beinhaltet Angular CLI gleich einen Webpack Server, womit die Applikation fur
Testzwecke laufen gelassen werden kann.

Bootstrap

Mit Hilfe von Bootstrap wurde dafir gesorgt, dass die Website Responsive ist und auch ein ge-
wisses Grundstyling besitzt.

Leaflet

Das Leaflet Package liefert den Leaflet-Sourcecode, welcher fir die Kartenintegration bendtigt
wird.

Leaflet Draw

Mit dem Leaflet Draw Package wird das Leaflet Package erweitert. Das Leaflet Draw Package
beinhaltet die Funktionalititen um Auswahlen auf der Karte zu zeichnen und die Koordinaten
davon zu erhalten.

RxJS - Reactive Extensions

Durch das RxJS Package wird unter anderem die Verwendung von Observables in Angular er-
moglicht.

3.2 Django

https://www.djangoproject.com/

ist ein high-level [Python] Webframework fiir die schnelle und trotzdem umfassende Er-
stellung von Webapplikationen.

Wie in der Evaluation schon angesprochen, erfiillt Django die meisten Anforderungen fiir das Ba-
ckend. Durch die grosse Popularitat dieses Frameworks werden fiir die fehlenden oder zu wenig
umfassenden Funktionen stets neue Lésungen erstellt oder erweitert. Auch fur den RasterGeo-
Converter miissen weitere Plugins installiert werden, um gewissen Anforderungen gerecht zu
werden.

3.2.1 Eingesetzte Plugins

Ubersicht;

* click
* django-cors-headers

* django-environ

djangorestframework
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* first

+ owslib

* pip-tools

* psycopg?2

* pyproj

* python-dateutil

. pytz
« PyYAML
* requests

* shapely

django-cors-headers

https://pypi.python.org/pypi/django-cors-headers/1.1.0

Durch die Aufteilung in zwei Komponenten im RasterGeoConverter mussen wir in unserem Pro-
jekt den Cross Origin Resource Sharing, kurz CORS, konfigurieren. Im Web ist durch die Same-
Origin-Policy der Zugriff auf andere Quellen durch eine aufgerufene Webapplikation untersagt.
Um dem entgegen zu wirken, wurde der CORS-Mechanismus entwickelt. Damit nun Django die-
ses Feature unterstitzt und den Zugriff durch das Frontend zulasst, musste das "django-cors-
headersPlugin installiert werden.

djangorestframework

http://www.django-rest-framework.org/

Das Frontend des RasterGeoConverters kommuniziert tiber die REST-Schnittstelle mit dem Django-
Backend. Fur die umfassende Anbindung und aber auch brauchbare Umsetzung haben wir uns
fur das "django-rest-frameworkPlugin entschieden. Das Plugin punktete mit umfassenden Funk-
tionalitaten, einfache Einbindung und gute Testbarkeit.

psycopg2

https://pypi.python.org/pypi/psycopg2

Als Open Source Projekt sollte der RasterGeoConverter auch eine Datenbank nutzen, welche
die Anforderungen im laufenden Betrieb erfillt und ebenfalls die Open Source Standards erfillt.
PostgreSQL war daher die logische Wahl. Fiir die Anbindung von Django wurde das Plugin "psy-
copg2installiert.

PyYAML

https://pypi -python.org/pypi/pyanml

Fur das Einlesen von Testdaten oder Konfigurationen wurde Yaml gewdhlt. Yaml ist eine verein-
fachte Auszeichnungssprache zur Datenserialisierung. Es ist an XML angelehnt jedoch simp-
ler gestaltet und durch den Menschen einfach lesbar. Fir die Einbindung wurde die Python-
Bibliothek PyYAML verwendet.
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shapely

https://pypi.python.org/pypi/Shapely
Fur das Umrechnen von Koordinatensystemen haben wir die Shapely-Bibliothek integriert. Sha-

pely wurde fir die Manipulation und Analysen von geometrischen Objekten im kartesischen Sys-
tem entwickelt.
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Kapitel 4

Umsetzungskonzept

Das Umsetzungskonzept im technischen Bericht soll eine allgemeine Ubersicht der Features
und ihrer Umsetzung des RasterGeoConverters gewahren. Die detaillierte Umsetzung innerhalb
der Software ist in der Softwaredokumentation zu entnehmen.

4.1 WXxS ansprechen

Die Webservices fir Karten liefern alle Dateninformationen zu den von lhnen verwalteten Kar-
ten im XML-Format. Fir den Abruf einer gewilinschten Karte muss eine passende erzeugt
werden.

4.1.1 WXxXS Inhalt

Der Abruf aller mdglichen Parameter eines WxS wird Uber das Backend realisiert. Die OWSLib
bietet dafiir die nétigen Funktionen. Das Backend kann so Uber die Bibliothek alle nétigen Para-
meter extrahieren, filtern und dem Frontend zu Verfligung stellen.

4.1.2 Kartenabruf

Fur einen erfolgreichen Kartenabruf benttigt der WxS mehrere Parameter. Je nach Kartentyp
koénnen diese unterschiedlich ausfallen. Fir eine einfache Kartenansicht ibernimmt das Fron-
tend selbst diese Aufgabe. Das Kartenplugin greift auf die verfligbaren Karteninformationen des
WxS zurlick. Damit nun ein Bild im gewlnschten Format generiert werden kann, greift der Ras-
terGeoConverter zu den verfigbaren Funktionen im Backend zuriick. Im Backend wird die nétige
URL|zusammengestellt und die daraus resultierende Karte heruntergeladen.

4.2 GeoTIFF erzeugen

Nicht alle Webservices fur Karten bieten GeoTIFF's als mdgliches Bildformat an. Aus diesem
Grund wird mit der Hilfe von GDAL eine solche Funktion im Backend zur Verfligung gestellt. Das
Backend speichert ein Bild von einem Webservice in einem passenden Format ab und transfor-
miert dieses mit der passenden GDAL-Funktion zu einem GeoTIFF.
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Kapitel 5

Resultate, Bewertung und Ausblick

5.1 Zielerreichung

Zusammengefasst wurden folgende Ziele in der Aufgabenstellung definiert:
» Webapplikation bestehend aus Frontend und Backend
» Responsive Website mit guter Usability

» Benutzer kbnnen einen Kartenausschnitt auswahlen, die nétigen Kriterien setzen und als
GeoTIFF downloaden

Durch die Definition einer REST-Schnittstelle konnten wir eine klare Trennung in Frontend und
Backend erstellen. Der Einsatz von hat uns dabei geholfen eine flussig laufende Ober-
flache zu erstellen, was sehr benutzerfreundlich ist. Mit Hilfe von Bootstrap konnte auch sicher-
gestellt werden, dass die Website sich responsiv verhaltet auf verschiedenen Bildschirmgros-
sen.

In Zusammenarbeit mit dem Betreuer hatte sich die Website anhand des Prototyps mehrfach
verandert und optimiert. Daraus folgte als Resultat eine schlichte Website welche sich in das
Corporate Identity der HSR einpasst. Durch den fliissigen Ablauf ist dem Benutzer immer Klar,
was gerade geschieht auf der Website und es ist auch klar ersichtlich wenn auf eine Operation
gewartet werden muss. Dies zeugt von guter Usability.

Der Benutzer kann einen Kartenausschnitt auswahlen und davon ein GeoTIFF erzeugen lassen
welches dann zum Download zur Verfligung gestellt wird.

Durch die Verwendung von[Djangolim Backend konnte auf einfache Weise eine REST-Schnittstelle
erstellt werden welche mit den Funktionen im Backend interagiert. Sehr viele aufwendige Re-
chenaufgaben wurden dadurch dem Backend tberlassen. Darunter auch die GeoTIFF Generie-
rung.

5.2 Weiterentwicklung

Der RasterGeoConverter wurde Uber eine Studienarbeit entwickelt und durch die begrenzte Zeit
ist auch Kklar, dass nicht alle Ziele erreicht werden konnten. Dieses Kapitel widmet sich insbeson-
dere auf die fehlenden Features, welche den RasterGeoConverter in der jetzigen Version fehlen
oder noch nicht ganzlich umgesetzt werden konnten.
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5.2.1 WMTS

Neben den WebMapService fiur rasterbasierende, digitale Karten gibt es noch den WebMapTile-
Service, kurz WMTS, als Dienst fiir digitale Karten welche kachelbasiert sind. Die Kachel-Technik,
wie es in diesem Service angewendet wird, funktioniert &hnlich zu einem Mosaik. Die Karten
werden in mehreren Stiicken geteilt. So miissen Karten nicht als Ganzes Ubertragen werden,
sondern werden fiir einen Abruf zusammengesetzt. Der WMTS wurde zwar WMS-ahnlich auf-
gebaut, benétigt jedoch zusétzliche oder unterschiedliche Parameter als der WMS. Fur die er-
folgreiche Einbindung muss der RasterGeoConverter mit den spezifischen Funktionen erweitert
werden.

5.2.2 WCS

Der WebConverageService, kurz WCS, ist ein weiterer Schnittstellenstandard fiir die webbasierte
Abfrage von digitalen Geoinformationen. Im Gegensatz zum Web Map Service, der Geo-Daten
als Kartenbilder liefert, stellt der WCS verfligbare Daten zusammen mit ihren detaillierten Me-
tadaten bereit und definiert eine reiche Syntax fur Anfragen auf diesen Daten und Metadaten.
Insbesondere werden Daten mit ihrer vollen Semantik zuriickgegeben ausgeliefert. Im Gegen-
satz zu den lediglich fir Menschen geeigneten Bildern des WMS lassen sich WCS-Daten deshalb
auch maschinell weiter auswerten.

Der WCS bendtigt ein weiteres Spektrum an Parameter wie zum Beispiel raum- und/oder zeitva-
riierende Angaben. Der RasterGeoConverter kann mit den ndtigen Funktionen erweitert werden,
sollte WCS erfolgreich eingebunden werden.

5.2.3 Datenhaltung

Der RasterGeoConverter extrahiert aus WxS-URL die nétigen Parameter und kommuniziert fiir
die Kartenanfrage mit den jeweiligen Services und Server. Aus diesen Anfragen kdnnten die
Adressen und die Anzahl Anfragen in Statistiken gespeichert werden. Mit diesen Daten kdnnten
Listen mit den meistbenutzten Services erstellt werden, um die Benutzer bei der Suche nach dem
passenden Service zu unterstitzen. Zudem ware es so auch mdglich, den momentanen Status
eines Services darzustellen. Zum Beispiel die Verflgbarkeit oder die Bestimmungen.

In der momentanen Version werden zwar Eintrage in die Datenbank (lbernommen, aber die Da-
ten werden nicht weiter ausgewertet. Dies kdnnte sich mit einer entsprechenden Erweiterung
andern.

5.2.4 Karte teilen

Der RasterGeoConverter ladt regelmassig Karten von den Services und generiert GeoTIFF's. Dies
produziert Datenverkehr zwischen dem Server und den Services. Und da diese Karten zum Teil
eine immense Datengrdsse haben, lohnt es sich, wenn diese Karten unter den interessierten
Benutzern geteilt werden kdnnten.

Dazu kénnte dem Benutzer die Mdglichkeit geboten werden, seine geladene Karte zu teilen. Der
RasterGeoConverter wirde die geladene Karte in den Sharing-Ordner platzieren und dem Be-
nutzer den Schlussel in Form eines Linkes Ubertragen und/oder einen Eintrag in eine Ladeliste
einfiigen. Uber diesen Link kann dann die Zielkarte direkt geladen und gespeichert werden, ohne
eine weitere Anfrage starten zu mussen.
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5.2.5 Weitere Parameter

Die Web Services fiir Karten besitzen standardisierte Parameter fiir die Abfrage der gewiinsch-
ten Karten. Je nach Service werden aber auch optionale Parameter unterstitzt. In der momen-
tanen Version des RasterGeoConverters werden ausschliesslich die Standardparameter unter-
stitzt. Es benotigt also eine Erweiterung der Funktionen, sollte die optionalen Parameter eben-
falls berlicksichtigt werden kdnnen.

5.2.6 Vendor specific parameters

Die sogenannten Vendorspecific-Parameter sind individuelle Parameter, welche von keinem Stan-
dard erfasst wurden und von einzelnen Services angeboten werden. Momentan gibt es in der
jetzigen Version des RasterGeoConverters keine Mdglichkeit diese Parameter zu Uibertragen.
Ein moglicher Lésungsansatz wére es dazu, Uber eine Inputfunktion diese Parameter individu-
ell an den Service zu Ubertragen. Da diese Parameter nicht Gberprift werden kénnen, wéare die
Verantwortung beim Benutzer.

5.3 Personliche Berichte

5.3.1 Personlicher Bericht von Diego Etter

Das Projekt RasterGeoConverter war eine interessante und herausfordernde Studienarbeit. Der
grosse Spielraum im Bezug der Umsetzung, die vielseitigen Anforderungen und die Evaluation
der einzusetzenden Technologien erforderten ein umsichtiges Projektmanagement. Obwohl die
Projektplanung sehr umsichtig gewahlt wurde und wir stets im Zeitplan waren, mussten wir fest-
stellen, dass wir nicht allen Risiken die nétige Aufmerksamkeit geschenkt haben. So brachte die
Evaluation der richtigen Technologie und auch das Erlernen einer neuen Sprache einen grossen
Zeitaufwand mit. Zeit, die wir auf fur die Umsetzung des Projekts hatten brauchen kénnen. Ich
lege stets einen hohen Massstab an meine Leistung und bin nicht so schnell zufrieden mit dem
Ergebnis, das ich liefere. Und obwohl wir einiges erreichen konnten und der RasterGeoConverter
an sich funktionierte, war ich etwas enttauscht tiber das Resultat. Gerne héatte ich auch einige
optionale Ziele erreichen wollen, oder die Software in einem ausgefeilteren Zustand abgegeben.
Aber, esist eine Studienarbeit und die Zeit war sehr begrenzt. Das durfen wir hier nicht vergessen.

Mit[Python|und Django konnte ich Neuland im Bereich Programmiersprache und Frameworks be-
treten. Und wie bei jeder neuen Sprache musste ich auch hier meine Sporen abverdienen und ler-
nen mit den Eigenheiten, Vorgaben und Schwierigkeiten umzugehen. Leider konnte ich mir durch
die knappe Zeit keine weiteren ndtigen Technologien so richtig aneignen. Docker und auch die
notigen Servertechnologien, um den RasterGeoConverter erfolgreich auszufihren, konnte ich
nur oberflachlich behandeln. Gerne hatte ich mich auch hier weiter vertieft.

Ich empfand indes die Zusammenarbeit mit Céline Ott als Projektpartner unserem Betreuerteam
Stefan Keller und Nicola Jordan als sehr bereichernd und angenehm. Vor allem die Freiheiten im
Bezug des Projektmanagements haben mich positiv herausgefordert und motiviert die Aufga-
ben nach bestem Wissen und Gewissen zu meistern.

Meine wichtigsten Erkenntnissen aus dem Projekt waren:
Mehr Gewicht auf die Risikoanalyse setzen und die Risiken stets im Auge behalten.
Die Dokumentation in die Projektarbeit miteinbeziehen.

Laufende Issues direkt angehen und die Teamarbeit darauf abstimmen.
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5.3.2 Personlicher Bericht von Céline Ott

Die Thematik von|Rasterkarten|interessierte mich von Anfang an, weshalb wir uns auch auf diese
Arbeit beworben hatten. Zu Beginn rechnete ich damit, dieses Projekt mit|[Python/umzusetzen.
In dieser Programmiersprache hatte ich bis dahin noch keine Erfahrungen gemacht.

Wahrend der Evaluation kristallisierte sich heraus, dass die Applikation aus zwei Teilen, einem
Frontend und einem Backend, bestehen wird. Von Anfang an praferierte ich den Frontend-Teil da
ich bereits mehrere Webseiten und Webapplikationen erstellt hatte. Da fir das Frontend keine
Vorgaben bestanden, konnte ich die Technologie relativ frei wahlen. Nach einer Evaluation der
fur mich spannendsten Varianten kam ich zum Entschluss, [Angular 2| zu wahlen. Da ich bis an-
hin nur in Angular 1 gearbeitet hatte, musste ich die Technologie zuerst noch erlernen. Es war
flr mich sehr motivierend eine neue Technologie zu lernen, welche bestimmt eine Zukunft hat.
Jedoch brachte dies auch einige Risiken mit sich, welche wir leider nicht genligen abgeschétzt
hatten. So dauerte die Einfihrung in die neue Technologie langer als zuvor angenommen.

Nachdem der Prototyp in erstellt worden war, traf ich bereits auf die ersten Hirden.
Es bereitete mir einige Schwierigkeiten die native JavaScript Library Leaflet in die TypeScript
Umgebung von Angular 2 einzubinden. Dafiir musste ich Typings verwenden. Wahrend der Ent-
wicklung benétigte ichimmer mehr Funktionen der Leaflet Library und kam somit an die Grenzen
der Typings. So musste ich die bestehenden Typings erweitern, damit ich alle benétigten Funk-
tionen verwenden konnte. Es war sehr lehrreich ein solches Typing zu erweitern.

Wahrend dieser Arbeit konnte ich sehr viel Neues lernen, was mich sehr freute.

Die Zusammenarbeit mit Diego Etter und dem Betreuerteam funktionierte sehr gut. Unsere Or-
ganisation im Team war sehr gut und so waren wir auch immer im Zeitplan.

Diese Arbeit war eine tolle Erfahrung fir mich und ich werde auch in Zukunft bestimmt wieder

mit[Angular 2|arbeiten.
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Kapitel 6

Anforderungsspezifikation

In den Anforderungsspezifikationen werden die Anspriiche an den RasterGeoConverter genauer
erlautert. Dazu gehoren funktionale wie auch nicht funktionale Anforderungen. Anhand der Use
Cases konnten die Anforderungen noch genauer beschrieben werden.

6.1 Funktionale Anforderungen

Die Funktionalen Anforderungen wurden in Ziele und optionale Ziele unterteilt.

6.1.1 Ziele

» Funktionierende Webapplikation (Frontend und Backend)
» Webapplikation unterstiitzt WMS
» Kartenausschnitt ist wahlbar

 Karte kann als GeoTIFF heruntergeladen werden

6.1.2 Optionale Ziele

» Webapplikation unterstiitzt WMTS und/oder WCS

6.2 Use Cases

6.2.1 Diagramm

Uber die Aufgabenstellung konnten wir die nétigen Anwendungsfalle erfassen kénnen.
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RasterGeoKonverter

_._._._.___._.______9 UCO01 URL eingeben

UC02 Karteneinstellungen konfigurieren

+ibertragt

+iordert Parameter

+konfiguriert

Benutzer +bestatigt

+startet

UCO3 Karte beziehen =
+bezieht Karte

+bendtigt Elnstellungen.‘l Hiefert Parameter

WxS

UC04 Kartenformat generieren e
Hiefert Karte

+bestatigt ’fibenotigt Karte ™.,

UCO05 Karte downloaden +bendtigt Karte

UC06 Karte teilen

Abbildung 6.1: Use Case Diagramm

6.2.2 Akteure

Wir haben Uber die Identifikation der nétigen Anwendungsféalle zwei Akteure definieren kon-
nen.

* Benutzer
» Web-Service fur Karten (WxS)

Benutzer

Der Benutzer ist unser Hauptakteur des RasterGeoConverters. Der Benutzer mochte Uber eine
Url einen Karten-Web-Service ansprechen, die Karte anwéhlen und beziehen.

Web-Service fir Karten

Der Karten-Web-Service bietet eine Auswahl an verschiedene Karten an. Um diese zu beziehen,
benétigt der Service vordefinierte Anfrageparameter. Der Service kann auch Beschrankungen
definieren, wie zum Beispiel maximale Auflésungen oder Authentifizierung.
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6.2.3 Formuliert

UCO1: URL eingeben

Akteure: Benutzer

Beteiligte Systeme: RasterGeoConverter

Beschreibung:

Der Benutzer Ubertragt eine URL eines WMS in den RasterGeoKonverter. Der RasterGeoConver-
ter Uberprift, ob die URL gliltig ist und erstellt eine Verbindung zum WxS. Falls die Verbindung
erfolgreich war, fragt der RasterGeoKonverter nach den Parametern.

UCO02: Anfrage konfigurieren

Akteure: Benutzer

Beteiligte Systeme: RasterGeoConverter, WxS

Beschreibung:

Der Benutzer wahlt die vom WMS gegebenen Werte aus. Fir neue Werte, welche von den konfi-
gurierten Werten abhéngig sind, wird der WxS fortlaufen angefragt.

UCO3: Karte beziehen

Akteure: Benutzer

Beteiligte Systeme: RasterGeoConverter, WxS

Beschreibung:

Voraussetzung ist, dass gultige Karteneinstellungen gewahlt wurden. Die gewéahlten Werte wer-
den zum WxS Ubermittelt und eine Verbindung zum Wms erstellt.

UCO04: Bildformat generieren

Akteure: Benutzer

Beteiligte Systeme: RasterGeoConverter, WxS

Beschreibung:

Der RasterGeoConverte formatiert nach dem Erhalt der Karte das Bild zum gewiinschten Format
um und speichert das bezugsbereite Bild.

UCO5: Karte downloaden

Akteure: Benutzer

Beteiligte Systeme: RasterGeoConverter

Beschreibung:

Voraussetzung ist, dass die Karte erfolgreich geladen wurde. Der Benutzer ladt die Karte zu ei-
nem von ihm gewabhlten Ort, sobald er informiert wurde, dass die Karte bereitgestellt ist.

UCO0G6: Karte teilen

Akteure: Benutzer

Beteiligte Systeme: RasterGeoConverter

Beschreibung:

Voraussetzung ist, dass die Karte erfolgreich geladen wurde. Der Benutzer bestétigt, dass er die
Karte teilen mochte. Der RasterGeoKonverter erzeugt einen 6ffentlichen Pfad und ubermittelt
diesen an den Benutzer. Der Pfad erméglicht, weiteren Benutzern die gleiche Karte zu bezie-
hen.
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6.3 Nicht funktionale Anforderungen

Die folgenden nicht funktionalen Anforderungen wurden der Aufgabenstellung enthommen:

6.3.1 Sprachen

* Frontend in Deutsch

» Sourcecode in Englisch

6.3.2 Technologien

 Frontend: keine Vorgaben
» Backend: Python
» Datenbank: Bevorzugt PostgreSQL

» Optional: Container Technologie von Docker

6.3.3 Daten

 Von 6ffentlich zugénglichen Webdiensten

6.3.4 Design

» Das HSR Corporate Identity soll eingehalten werden

6.3.5 Usability

* Responsives User Interface

» Verarbeiten von mindestens 10 Benutzern
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Kapitel 7

Designkonzept

7.1 Anforderungen

Aus der Aufgabenstellung konnten die folgenden Anforderungen an das Userinterface gestellt
werden:

» Das HSR Corporate Identity soll eingehalten sein
» Es soll auf eine hohe Usability geachtet werden

» Die Website soll responsiv sein und sich an verschiedene Bildschirmgréssen anpassen.
Wobei die Zielgruppe aber Desktop User sind.

7.2 Usability

Um auf gute Usability zu achten, gibt es sehr viele Anséatze. Jakob Nielsen ist eine der wohl
berihmtesten Personen im Bereich der Benutzerfreundlichkeit. Seine 10 Prinzipien zu Interakti-
onsdesign [7] sind sehr gute Faustregeln, welche fiir eine gute Benutzerfreundlichkeit unbedingt
beachtet werden sollten. Fir diese Arbeit werden deshalb unter anderem diese 10 Prinzipien
angewendet.

7.3 Wireframes

In einem ersten Schritt wurden Wireframes von Hand gezeichnet. Dabei war die grundlegende
Idee die verschiedenen User Interaktionsmdglichkeiten passend anzuordnen, sodass ein Uber-
sichtliches GUI entsteht. Ein wichtiger Aspekt dabei war auch herauszufinden welche Interakti-
onsmadglichkeiten bendtigt werden, und wie die Informationshierarchie sein soll. Um einen ersten
Eindruck zu bekommen, wurden auch viele bereits bestehende Webapplikationen angeschaut,
welche ebenfalls mit einer Kartendarstellung arbeiten.

In der Abbildung ist ein erster, sehr rudimentérer Ansatz des GUIs ersichtlich. Dies wurde
bendtigt, um eine erste Vorstellung der Anordnung zu bekommen. Anhand dieser Wireframes
konnte dann ein erster Prototyp in einem Prototyping Tool erstellt werden.
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