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Das Internet ist ein verteiltes Massenphédnomen. Es stellt andere Kommunikations—
oder Informationsmedien beziiglich Nutzungsmoglichkeiten, Wachstumsraten und
Durchdringungsgrad in den Hintergrund. Auch fir die Kartographie waren die
verschiedenen Dienste des Internets, allen voran das WWW, stets interessante
Verteil- und Publikationsmedien. Lange Zeit jedoch war qualitativ hochstehende
Online-Kartographie, aufgrund fehlender standardisierter V ektor—Graphik—Formate
stark beeintrachtigt.

Mit Vektoren kénnen wir die Interaktionen und Analysen, sowie die
bildschirmbedingten Funktionen des Zooming (Lupe) und Panning (Trandation des
Ausschnittes) wesentlich einfacher integrieren und die Qualitét der graphischen
Wiedergabe um ein vielfaches steigern. Bisvor kurzem lief nur die Darstellung von
Text und Rasterbildern standardisiert ab. Fir die Kartographie notwendige
Funktionserweiterungen waren nur mit Hilfe von serverseitigen Scripten oder
komplizierten Javascript—Konstrukten und dem redundanten L aden von
Rastergraphiken moglich.

Nun gibt es seit Ende 1999 einen neuen, vielversprechenden Standard namens SVG
(Scalable Vector Graphics), der die Moglichkeit bietet, WWW-Seiten mit
Vektorgraphiken zu versehen. Die Entwicklung seitens der betroffenen Industrien
spricht fur ein baldiges flachenhaftes Einsetzen dieser Technologie, die es den
Kartographen erstmals erlauben wird, auch im Internet hdchste graphische
Anspriche zu befriedigen.

Dieser Artikel beschaftigt sich mit der Problematik von Standards im Internet, die
den spéten Zeitpunkt fir das Einsetzen von Vektorgraphik erkléren. Esfolgt eine
Besprechung der zum Teil seit 1996 verfugbaren anderen Moglichkeiten,
Vektordarstellungen im Internet zu verwenden. Nach einer Erlauterung der nétigen
Voraussetzungen fur Vektorgraphik und der wichtigsten komplementaren Techniken
wird der neue Standard SV G vorgestellt, dessen Eigenschaften kartographiebezogen
und im Einzelnen besprochen. Beispiele dazu sind an den jeweils ausgewiesenen

I nternetseiten mit kommentiertem Quellcode verfligbar.

1. Standardsim Internet

Gerade das Internet hat sehr zur Offnung von Fileformaten, Schnittstellen,
Protokollen, Architekturen, ja sogar ganzer Betriebssysteme und
Applikationssoftware beigetragen. Diese tragen schliesslich auch den grossten Tell
der Internet—Infrastruktur und stellen herkémmliche Strukturen, Hierarchien und
Geschéaftsmodelle in Frage — dies obwohl einzelne Firmen immer wieder versuchen
diese zu unterwandern oder fur sich vereinzunahmen. Esist zu wiederholen, dassim
Internet der Begriff "Standard" erst angewandt werden kann, wenn er von einer
Mehrheit der Firmen akzeptiert (das heisst umgesetzt) wird und auch tatséchlich von
den Betreibern und Erstellern von Internet—Seiten eingesetzt wird. Es gibt hier
mehrere Entscheidungstrager und Entscheli dungsmechanismen:

1.1 De-Jure Standards

Standards sind dokumentierte V ereinbarungen, die technische Spezifikationen oder



andere exakte Merkmale wie Regeln, Richtlinien oder Definitionen von
Eigenschaften liefern um sicherzugehen, dass Materialien, Produkte, Prozesse und
Dienstleistungen ihrem Zweck gerecht werden [1SO, 1999]. Diese allgemeine
Definition gilt nur im Rahmen der De-Jure-Standards. Sie werden von einem
Normierungsinstitut, beispielsweise | SO (International Organization for
Standardization) oder |EEE (Institute of Electrical and Electronical Engineers)
verabschiedet und sind offiziell gultig. ECMA (European Computer Manufacturer’s
Assocation) oder W3C (World Wide Web Consortium) bilden ebenfalls Normen die
offentlich angekiindigt werden und in deren Erstellung die Offentlichkeit
miteingebunden wird, alerdings ohne dass diese in nationale Normenwerke
Ubernommen werden. Grundsétzlich geht esim hier besprochenen Bereich neben der
Zweckmassigkeit auch um die Harmonisierung der Seitenbeschreibungssprachen im
WWW. Es gibt nicht nur HTML zur Beschreibung von Text, sondern auch andere
Sprachelemente (wie Formatierung, Animation, Interaktivitét, etc.). Die
ineinandergreifenden Elemente missen "kommunizieren" kénnen, und diesist nur
bei einer klar definierten Syntax gewahrleistet.

Man sollte sich nicht beirren lassen, diese meist hochwertigen, gut dokumentierten
Standards werden in der Regel nicht vollstandig eingehalten. Anfangs hinkten die
offiziellen Standards der Entwicklung hinterher, so war zum Beispiel HTML 1.0
zum Zeitpunkt seiner Publikation bereits [angst umgesetzt und technisch tberholt.
Zur Zeit ist es aber durchaus so, dass Standards geschaffen werden, die technisch
noch gar nicht einsetzbar sind. Diese Standards werden von mehr oder weniger
unabhangigen Konsortien oder Arbeitsgruppen ausgearbeitet.

1.2 De-Facto Standard

Standard, der zwar nicht durch eine anerkannte Standardisi erungsorganisation,
offiziell verabschiedet wurde, der aber durch sei e Verbreitung algemein akzeptiert
ist. Es handelt sich hier also nicht um eine Norm, sondern um einen Umstand.
Software—Firmen koénnen aus technischer Sicht nicht alle De-jure-Standards
einhalten, andererseits mochten sie aus Konkurrenzgrtinden firmeneigene Standards
aufstellen, mit dem Ziel se zum De-facto—Standard zu erheben.

Eine negative Folge dieser Umstande ist eine Verwasserung der De—jure-Standards.
Das heisst konkret, dass Teile von verabschiedeten Paketen (wie zum Beispiel
HTML 4.0) nicht umgesetzt werden. Hinzu kommen firmeneigene Standards die
unter Umstanden positive Eigenschaften aufweisen, aber in
Kompatibilitétsproblemen mit Konkurrenzprodukten oder den Umgebungsvariablen
munden. Will man unter diesen Umstanden sicher gehen, dass alle Anwender (das
Internet ist heterogen bestiickt), die nach gewissen Standards geschriebene
Information verstehen, so muss man auf einen niedrigeren, dteren Standard
zurtickgreifen. Innerhalb dieses Dilemmas befindet sich jeder, der ein Internetprojekt
aufbaut, ganz besonders wenn es darum geht Inhalte aufzubreiten die sich apriori
nicht daftr eignen: dasist zum Teil der Fall bel Graphik, oder auch bei Geodaten.

Es miissen aber nicht immer grosse Firmen diese Standards etablieren. Auch eine
Forschergruppe kann eine Idee umsetzen und sie zur Verfigung stellen, die
Verbreitung findet alleine durch die Qualitét der | dee statt. Beispiele sind hier das
CERN (European Organization for Nuclear Research), das Uberhaupt fur den ersten



graphischen Browser verantwortlich zeichnet. Ein neueres Beispiel wére das
Fraunhofer Institut mit dem MP3-Audio—Kompressionsverfahren. Ahnlich zu den
De-Jure-Standards kdnnen, bei geklarter rechtlicher Lage, diese Ideen im
kommerziellen Bereich aufgefangen, verfeinert und vermarktet werden. Dieser
Beitrag von kleineren Gruppen wirkt durchaus forderlich, da er nicht dem
Mainstream von Firmen und Konsortien folgt.

2. Vektor—Formate

In diesem Rahmen also muss ein Vektor—Standard etabliert werden. Es war von
Anbeginn klar, dass er notwendig ist, und sehr frih kam es zu ersten Versuchen
Vektordaten im WWW darzustellen. Neben dem schon klassischen
Konkurrenzkampf der Internet—Industrie gesellen sich hier die Software-Giganten
der Graphik—Industrie hinzu, was eine Einigung noch schwieriger macht. Ebenfalls
erschwerend ist der Umstand, dass esin der Graphik—Welt kein zuverléssiges
Vektoraustauschformat gibt. Bel Rastergraphik konnte man sich.schneller einigen.
Die Folge sind eigenstéandige Entwicklungen unterschiedlichster Art, die man nicht
ohne Relativierung nebeneinanderstellen kann. Hier eine Auswahl von Ansétzen, die
prinzipiell kartographisch nutzbar waren (viele davon sind mittlerweile technisch
Uberholt und werden nicht mehr weiterentwickelt):

2.1 Bestehende Ansitze zu Vektorformaten im WWW

SVF: Simple Vector Format: Ursprunglich fir das Anzeigen von CAD—-Zeichnungen
im Internet gedacht. Ein Plugin, das 1996 die ersten Ansétze zur Darstellung von
Vektoren im WWW machte, ab 1997 jedoch keine Weiterentwicklung mehr.
Drucken ist nur mit einer kostenpflichtigen Variante moglich. Es bestehen Konverter
fur HPGL und DXF. Funktionen: gestuftes zoom in, gestuftes zoom out, zoom
window, zoom reset, panning, layer on/off. Die Interaktivitét ist relativ beschrankt,
Linien und Fléachen kdnnen mit einem Extra—Programm mit Hyperlinks versehen
werden. Kein Anti—Aliasing in der Darstellung, keine Animation.
(www.softsource.com/svf)

DWEF: Drawing Web Format, visualisierbar mit dem Plugin WHIP4 von AutoDesk
ist eines der wenigen Plugins das Uber JavaScript ansprechbar ist. Erstellung durch
Konvertierung von DWG-Datein. Funktionen: Pan, stufenloses zoom in/out, zoom
Window, zoom reset, zoom auf vordefinierte Ansichten (Named Views), Layer
ein/aus, Anzeigen von Hyperlinks (nicht zufriedenstellend in der Gesamtansicht).
Einbinden von Bildern und Text mdglich. Keine Animation, und dadurch ist die
Ansprechbarkeit durch JavaScript nur bedingt nitzlich. Es gibt davon auch eine
Applet-Version. (www.autodesk.com/whip)

Flash: das zur Zeit am weitesten verbreitete Vektor—Format mit Interaktion, lauft als
Plugin von Macromediaim Browser. Esist aus kartographischer Sicht der aktuelle
Standard fur Vektordarstellung. Es entspricht keinem De-Jure-Standard, war lange
schlecht dokumentiert und widerspricht als proprietéres, binéres Format der Open-—
Source-ldee. Da das Format aber auf die Werbe— und Multimediabranche
massgeschneidert war, konnte es sich durchsetzen und nahezu 70% der Browser
unterstitzten Anfang 2000 das Format ohne Zusatzinstallation [ StatMarket, 0.J.].




Flash kann allerdings mehr als nur Vektorgraphik anzeigen: Filme sowie Audio
lassen sich ohne grosse Schwierigkeiten integrieren bzw. generieren. Graphik kann
entweder aus den Programmen Macromedia Freehand, Adobe Illustrator oder auch
Corel DRAW exportiert werden und/oder mit der Editier—Software Macromedia
Flash bearbeitet werden. Es steht eine breite Palette an Funktionen zur Animation
und Einbindung graphischer Effekte zur Verfiigung. Viele Anwendungen des
Formats zeigen, dass es sinnvoll im Internet einsetzbar ist und eingesetzt wird, da es
u.a. auch das progressive Ubertragen der Daten erméglicht (Seitenaufbau ohne dass
die gesamte Datel geladen sein muss). Problematischer ist fir Kartographen das
Einbinden externer Daten und das Nachbearbeiten oder Kreieren eigener,
notwendiger Funktionen. Die Schnittstellen werden weiter ausgebaut, sind aber in
keiner Weise standardisiert. (www.macromedia.com/software/flash)

PGML: Precision Graphics Markup Language. Proprietére, textbasierte 2D—

V ektorformatspezifikationen vorgeschlagen von Adobe auf der Basis von PostScript
und PDF. Generierung durch Konvertierung aus PDF. Hohe Ansprtiche und hohes
Interaktivitatsniveau, jedoch keine Umsetzung. (www.w3.org/TR/1998/NOTE—
PGML)

WebCGM: ein Versuch den | SO-Standard Computer Graphic Metefile (CGM )
WWW-fahig zu machen. Die Version fir das WWW ist binar und eine W3C-
Empfehlung, also as ausgereifter Standard zu betrachten. WebCGM erlaubt
Interaktionen mit reichhaltiger Link—Syntax, ist aber primér der Visualisierung
technischer und wissenschaftlicher Zeichnungen gewidmet [cgmOPEN.org, 1999].
(www.w3.org/Graphics/WebCGM)

VML: Vector Markup Language. Ein proprietéres, textbasi ertes 2D-V ektor—Format
von Microsoft. Wurde fur den Microsoft InternetExplorer umgesetzt, aber seit
September 1998 nicht mehr weiterentwickelt. Ansédtze einer interessanten Syntax,
jedoch ohne sinnvolle Erweiterungen. Vor SVG der erste vielversprechende Ansatz,
jedoch nur auf eine Plattform beschrankt. (www.w3.0org/TR/NOTE-VML)

PDF: Portable Document Format. EPS—-Syntax . Mittlerwelle zum nativen Format
von Adobe Illustrator 9 geworden. Ersetzt in der Druckvorstufe mehr und mehr
Postscript und EPS. Nicht primér fur das WWW gedacht, aber Gber Plugins
einsetzbar. Es existieren Exportfilter aus den meisten Textverarbeitungs—, Graphik—
und DTP-Programmen. Der Viewer funktioniert auch unabhangig von einem
Browser und wird von Adobe frel zur Verfligung gestellt. Die Dokumente knnen
Uber Passworter lese—, druck— oder kopiergeschiitzt werden. Das bindre Format
verbietet ein Erfassen durch WWW-Suchmaschinen, die Text—Variante erlaubt dies,
ist aber in bezug auf das Datenvolumen nicht besonders WWW—freundlich.
(partners.adobe.com/asn/devel oper/acrosdk/DOCS/ pdf spec.pdf)

SVG: Scalable Vector Graphics, ist ein neuer, vollstandig offener Standard, der vom
World Wide Web Consortium (W3C) empfohlen und entwickelt wird und in der
Entwicklung zahlreiche wichtige Softwarekonzerne und Forschungsanstalten
miteinschliesst. Der SV G-Standard bietet alle Vortelle des derzeitigen De-Facto—
Standards Flash (siehe weiter oben), und stellt folgende zusétzliche Eigenschaften
zur Verfligung: eingebettete Schriften, Extensible Markup Language (XML),
Stylesheets (CSS), Interaktivitat und Animation; das Ganze bel voller Einbindung in



die vorhandene HTML —Struktur Uber das DOM. Mehr dazu im Hauptteil dieses
Artikels. (www.w3.org/Graphics/SV G/Overview.htm)

VRML: Virtua Reality Modeling Language, dient der 3D—Darstellung,
grundsétzlich ist es aber in 2D einsetzbar. Bietet viele ndtige Voraussetzungen, stellt
aber einen Overkill dar, wenn es um einfache Darstellungen geht; des weiteren
befindet sich VRML zur Zeit in einer Phase der Umstrukturierung. Plugin nétig.
(www.web3d.org)

HGML: Hyper Graphics Markup Language, Juni 1998, ist al's kompaktes Format
gedacht, spezialisiert auf geringe Bandbreiten, keine Umsetzung.
(www.w3.0ra/ TR/INOTE-HGML)

DrawML: Dezember 1998, Format fir das einfache Abbilden und Aktualisieren von
technischen Zeichnungen. (www.w3.org/TR/1998/NOTE—-drawml—19981203)

2.2 2D-API’sim Zusammenhang mit Applets oder ActiveX—Objekten

ActiveX: ein Ansatz von Microsoft, Uber die proprietére Scripting—Sprache Visud
Basic, Objekte mit Microsoft—spezifischer Kodierung anzusprechen. Keine sinnvolle
Anwendbarkeit, da Browser— und Betriebssystemabhangig, sowie kaum
dokumentiert. Erstellung mit sog. "Development Kits'. Interaktivitét mdglich . Es
handelt sich um kein Plugin im eigentlichen Sinne. ActiveX’s sind in andere
Dokumente eingebettete und ansprechbare Objekte. ActiveX kann man somit auch in
Microsoft Word— und PowerPoint—Dokumenten finden.

Java2D: as bindres Programm mit graphischer 2D—Ausgabe in Internetseiten
eingebundener Bereich. Frel gestaltbar und sehr flexibel und plattformunabhangig
einsetzbar. Lauft in einer "Virtual Machine" auf dem Client ab und belastet diesen
unter Umstanden relativ stark. Java2D wurde von Sun und Adobe designt um
plattformunabhéngige, qualitativ hochwertige und einfache Graphikprogrammierung
zu erlauben. Im Prinzip gibt es die gleichen graphischen Moglichkeiten wie unter
SVG - diemeisten SVG Viewer und Plugins sind in Java2 geschrieben — man
braucht aber wesentlich mehr Programmier—Know How um einen dhnlichen Grad an
Interaktion zu erreichen wie unter SVG. DafUr kdnnen Java2 Programmierer von
einer Vielzahl hochwertiger Bibliotheken aus den Bereichen Datenbanken, User—
Interface, 2D—-Grafik, 3D—-Graphik, Multimedia, Netzwerk und Telephonie
profitieren. Java2—Applets konnen SV G Plugins steuern und sind durchaus sinnvall
mit diesen kombinierbar. Ohne grossen Aufwand kénnen aus den gleichen Quellen
auch stand—alone Programme erzeugt werden.

3. Document Object Model (DOM)

Die meisten der oben erwadhnten V ektorformate fir das WWW werden in der Regel
mittels Plugin im Browser dargestellt, das heisst, esist ein zusétzliches Programm im
Browser notwendig, das nicht urspriinglich in der Browsersoftware integriert ist. Des
weiteren handelt es sich vielfach um proprietére, schlecht dokumentierte
Datenformate, die nur durch Export aus einem bestimmten Graphikprogramm heraus



generiert werden kdnnen und somit dem Internetgrundsatz des Open—Source
widersprechen. Weitere Nachteile sind die meist bindren Formate, d.h. siesind
ausserhalb der Erstellungssoftware nicht mehr editier— und korrigierbar. Diesist
dlerdings bei (fast) jeder sinnvollen Internet—Karte notwendig, da Interaktionen und
Anzeigemechanismen "handisch" massgeschneidert und angepasst werden miissen
und eine spétere Manipulation entsprechend der Sachdaten, etwaiger Analysen,
Selektionen und Symbolisierung vorgenommen werden muss.

Das Schlagwort "Interaktion” bedingt Ansprechbarkeit der einzelnen Elemente einer
WWW-Seite, so auch der abzubildenden Vektor—Objekte. Diesen Grundsatz erfillt
keiner der obigen proprietédren Ansdtze. Um einzelne Objekte anzusprechen bedarf es
einer klaren Objekthierarchie, deren oberstes Glied die WWW-Seiteist. Allein
dieser Seite enthaltenen Objekte konnen mittels einer hierarchischen Struktur
angesprochen werden. So kénnen in einer herkdmmlich en WWW-Seite zum
Beispiel folgende Hierarchien herrschen (vereinfacht):
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Abbildung 1: Beispiel einer einfachen DOM Objekthierarchie

Diese Objekthierarchie nennt man Document Object Model (DOM), und ist der
Grundstein fUr effizientes Arbeiten mit Elementen einer WWW-Seite wie es auch
mit kartographischen Inhalten der Fall ist. Ein neuer Vektor—Standard muss aso
DOM-konform sein. Im Prinzip lassen sich auch Pluginsin das DOM einbinden. Da
aber die Hierarchie unterhalb des Plugins meist fir das reibungs ose Funktionieren
innerhalb des Plugins und nicht fur die Kommunikation des Plugins mit seiner
gesamten Umgebung geschaffen wurde, treten an dieser fUr die Interaktion sehr
wichtigen Stelle immer wieder Probleme auf.

4. Extensible Markup Language (XML) — Basisaller
kinftigen WWW-Dialekte
Urspringlich war die Idee von HTML (Hypertext Markup Language) Inhalt,

Struktur und deren Formatierung fr verschiedene Ausgabemedien strikte zu
trennen. CSS (Cascading Style Sheets) waren in diesem Fall fur das zentrale



L ayoutieren von WWW-Seiten—Elementen zustandig, sowie auch fir das
pixelgenaue Positionieren. Spétestens mit dem "Browserkrieg" zwischen Netscape
und Microsoft war dieser Ansatz im Zuge der im "Wildwuchs' eintretenden
Einflhrung eigener, proprietérer Standards zum Scheitern verurteilt. Dazu kam, dass
Web—-Autoren auch noch diese proprietédren Standards verwendeten und
Formatierungen im strukturierten Text verwendeten, anstatt die oben vorgeschlagene
Trennung vorzunehmen (z.B . fett oder kursiv fur Zitat, anstelle Erstellung eines
eigenen Formates fur "Zitat") — ein Fehler, den heute immer noch sehr viele
Anwender beispielsweise im Gebrauch von Textverarbeitungen begehen.

Ansprechbarkeit mittels DOM kann nur mit einer standardisierten Schnittstelle und
Sprachsyntax erfolgen. XML, ist der universelle Standard fur netzwerktransparente
und plattformunabhéangige, strukturierte Dokumente fir das W WW und dartiber
hinaus als Austausch zwischen Applikationen aller Art. XML ist erweiterbar und
bietet daher die Basisfur alle weiteren "Dialekte" (Spezialisierungen), wie z.B.

SMIL (Multimedia), SVG (Vektorgraphik), MathML (Mathematische Sonderzeichen
und Formatierungen), X3D (3D-Grafik), XHTML (HTML Nachfolger), Xform
(Formulargenerierung), GML (Geography Markup Language — erst im
Anfangsstadium, siehe OpenGIS Consortium) uvm. Erweiterungen kdnnen von
Fachverbanden oder Einzel personen festgel egt werden, sofern auch die dazugehérige
DTD (siehe unten) mitgeliefert wird. Einzelne gebrauchliche Erweiterungen werden
vom W3C begutachtet, standardisiert und freigegeben.
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Abbildung 1: XML Architektur und Dialekte

Die eigentlichen Daten werden im XML —File abgelegt, das im Groben aus
Elementen (entities, in "tags' formuliert) und Attributen (attributes) besteht. Die
Struktur— und Syntaxprufung erfolgt in der DTD (Document Type Definition). Hier
werden die erlaubten Datentypen, die Namespaces (erlaubte tags), die Hierarchie und
Verschachtelungen festgel egt. Ferner wird definiert welche Elemente und deren
Attribute verpflichtend oder optional sind. DTDs kénnen von Parsern, die es
mittlerwelle in allen Programmiersprachen und in den neuesten Browserversionen
gibt, verwendet werden, XML—-Files zu validieren und Fehler zu detektieren.

Weitere XML verwandte Technologien betreffen XSL (X styleSheets, Nachfolger
von CSS - verantwortlich fir das Formatieren von Inhalten), XLL



(XlinkingL anguage, verantwortlich fur das verlinken von Elementen und Medien)
und XQL (XqueryLanguage, fur das strukturierte Abfragen von XML—-Daten). Diese
Listewird laufend erweitert und aktualisiert.

Vektoren sollten also auch XML -konform geschrieben sein, das sind die weiter oben
geschilderten Formate nur zu einem geringen Teil. Zur Animation und I nteraktion
erweckt werden die Elemente der WWW-Seite, wenn sie einmal korrekt
angesprochen werden kdnnen mittels einer Scriptsprache , wobei hier JavaScript die
weiteste Verbreitung hat. VVoraussetzung ist, dass der Browser diese Sprache
interpretieren kann.

5. Scalable Vector Graphics (SVG)

5.1 Kurzbeschreibung

SVG ist abgenommener Standard des W3C, und dort weiter in Entwicklung. Seit 2.
November 2000 existiert die offizielle 1.0 Version der SV G—Spezifikation
(Candidate Recommendation). SVG ist eine standardisiertein XML formulierte
Sprache zur Beschreibung von 2D-Graphik mittels Vektorgraphik, Text und
Rastergraphiken. Graphikformate wie man sie aus Graphikprogrammen kennt,
konnen mittels CSS definiert werden um gleich eine ganze Gruppe von graphischen
Objekten mit einem einheitlichen Aussehen zu versehen. Auf diese Art und Weise
konnen auch mehrere gleichartige Objekte effizient in ihrem Aussehen verandert
werden. Aufgrund der Kompatibilitét der Styles (Formate ) konnen SV G-Datelen
sehr einfach in bestehende Web—Projekte integriert werden. Durch die Integration
von SV G in das bestehende DOM konnen SV G Elemente mit den tblichen
Javascript/Java—Schnittstellen gesteuert und verandert werden.

Hinsichtlich Interaktivitét stellt SVG eine reiche Palette an Events (Erkennen von
durch den User verursachten Ereignissen wie on mouse—over, on click, on keypress,
etc.) zur Verfigung, diein der gleichen Art und Welise zu verwenden sind wie man
sie bisher von traditionellen HTML —Elementen kennt. Jedes Element kann in seinen
Ausprégungen (zum Beispiel Farbe, Form , Transparenz, Position, etc.) tber

"key frames' animiert werden. Die diesbeziigliche Syntax ist SMIL—-konform.

Entwickelt und unterstiitzt (v.a. in ihren Produkten) wird/wurde der SV G-Standard
von alen namhaften Graphik — und EDV—-Firmen und Organisationen, dieim
WWW-Bereich tétig sind: Adobe, Apple, Autodesk, Bit—Flash, Corel, HP, IBM,
ILOG, Inso, Kodak, Macromedia, Microsoft, Netscape, Oasi's, Open Text, Oxford
University, Quark, RAL, Sun—Microsystems, W3C und Xerox. Dieswird in Zukunft
eine breite Unterstiitzung hinsichtlich Import— und Exportfilter und der Entwicklung
von Konvertern und Viewern garantieren. Da SV G en sehr gut dokumentierter,
offener XML—-Standard ist, kann es aber auch leicht aus eigenen Scripten oder
Programmen heraus generiert und konvertiert werden. Esist zu erwarten, dass SVG
auch von Gl S—-Softwarefirmen unterstiitzt wird und SV G Uber seinen Einsatz in
WWW-Projekten a's generelles Graphik—A ustauschformat Bedeutung erlangen
wird. Esist neben Adobe Illustrator und PDF eines der wenigen gut dokumentierten
ASCII-Grafikformate und bietet im Vergleich zu ersteren beiden noch wesentlich



mehr Moéglichkeiten. Zur Darstellung von SV G-Dokumenten bendtigt der Client im
Moment noch ein Plugin (von Adobe), das vom Benutzer installiert werden muss. In
zukUnftigen Versionen von WWW-Browsern werden SV G-Interpreter jedoch
standardmassig mitgeliefert werden. Esist auch die Einbindung mittels Java—Applet
von CSIRO maoglich.

Dass Vektoren "skalierbar" sind, mag fur Kartographen selbstversténdlich sein. Laut
W3C geht es hier aber mehr darum , dass das Vektor—Bild sich leicht den
Umstanden anpassen kann, also zum Beispiel beim Ausdrucken nicht starr der
Anzeige des Bildschirms entspricht, sondern eine eigene Seitenaufbereitung
stattfindet. Dieser Umstand ist bel anderen Plugins nicht gegeben. Ebensowenig ist
es moglich, Seiten die auf der herkémmlichen Raster/Layer—Methode aufbauen und
die per JavaScript veranderbar sind, in einem anderen als dem urspringlichen beim
L aden angezeigten Zustand auszudrucken.

Esfolgt nun eine ndhere Beschreibung der graphischen Eigenschaften und der
Fahigkeiten von SVG im Bereich Interaktion und Animation. Im Rahmen dieser
Vorstellung wird auf technischen Quellcode verzichtet. Auch kénnen die visuellen
Effekte, die SVG erzidlt, nicht in gedruckter Form wiedergegeben werden. Aus
diesem Grund ist der Artikel an eine Internet—Seite gekoppelt. Bei den jeweiligen
Punkten finden Sie eine Internetadresse, die Sie direkt zu einem konkreten,
kartographischen Beispiel fuhrt. Dort finden Sie auch weitere Erklarungen, sowie
aufbereiteten Quellcode. Nitzen Sie dieses Angebot um einen néheren Einblick zu
gewinnen. Prézise Anweisungen zur Betrachtung dieser Inhalte finden Sie unter
folgender Adresse:

www.carto.net/paperssva/first.html

Folgende Ausfihrungen basieren auf der W3C-1.0—Spezifikation, Working Draft,
[W3C, 2000] vom 2. November 2000, sowie auf den Spezifikationen des Adobe-
Plugins [Adobe, 2000] vom 5. Juni 2000. Im Rahmen der GIS-SIT 2000 in Fribourg
wurde SV G im Groben von A. Neumann bereits vorgestellt [Neumann, 2000].

5.2 SVG—-Renderingkonzepte (Bildschirmaufbau)

SVG Viewer smulieren den "painters agorithm", was vereinfacht bedeutet, dass
sich Uberlappende Bereiche "Ubermalt” werden oder entsprechend der Transparenz—
Werte die darunterliegenden Bildschirm—Pixel durchscheinen lassen. Objekte bis
2.5D (also auch Gelandemodelle) konnen mit dem painters—algorithm korrekt
abgebildet werden, sofern sie vorher korrekt vorsortiert wurden. Die Reihenfolge
beim Rendering wird nach der Rethenfolge der Anordnung der Objekte in der Datel
bestimmt. Objekte die zuoberst in der Datel aufgefihrt sind werden zuerst gerendert,
darauffolgende Objekte tbermalen die darunterliegenden entsprechend der
gewahlten Muster und Opazitét. Einzelne Objekte kdnnen zu Gruppen
zusammengefasst werden. Grafikformate und Transformationen kdnnen auch auf
ganze Gruppen wirken. Gruppen bekommen eine elgene Zeichenebene (Layer oder
Canvas in DTP-Programmen) zugeordnet, diese kdnnen sich auch Uberlappen.

Im Viewer wird durch Tastenkombinationen und Mausfihrung ein Zoom-Tool
(Lupe) und ein Pan—Tool (Hand) aktiviert. Mit dem Kontextmenl der rechten



Maustaste (Windows) 18sst sich die urspriingliche Ansicht wiederherstellen sowie
Quellcode oder auch eine Hilfe aufrufen.

) Zeichenebenen: www.carto.net/paper s/svg/canvas.html
Eine Karte Osterreichs, anhand der die elementaren Funktionen des Viewers, sowie
das Ein— und Ausschalten von Ebenen vorgestellt wird.

5.3 Koordinatensysteme und Transfor mationen

SVG verwendet ein kartesi sches Koordinatensystem, dessen Ursprung sich in der
linken oberen Ecke der Zeichenebene befindet. Verwendet man SVG fir
Kartendarstellungen, so muss die y—Achse invertiert werden: entweder man stellt
den y—Werten jewells ein Minus voran, oder man macht eine Gruppe um die zu
transformierenden Objekte und weist ihr eine Invertierung mittels Matrixoperation
zu. Mit dieser 3x3—Matrixoperation lassen sich die elementaren geometrischen
Transformationen (Trandation, Skalierung, Rotation, Scherung) im Einzelnen, oder
kombiniert auf beliebige Gruppen, oder auch auf den gesamten SVG-Bereich
anwenden. Transformationen lassen sich beliebig verschachteln, wodurch man
beliebig viele lokal e Koordinatensysteme erzeugen kann.

Transformationen: www.carto.net/papers/sva/matrix.html
An einem Obj ekt werden die Transformationen gezeigt.

Zur Steuerung der Darstellung wird auch eine Definition der Anzeigeflache
(viewbox) innerhalb einer WWW-Seite bzw. des sichtbaren Ausschnitts (viewport)
einer SVG-Datel benttigt. Der viewport kann in der Datel fix vordefiniert sein oder
auch interaktiv verandert werden, also zooming oder panning ohne User—Eingriff.
So |&sst sich beispielsweise eine Ubersichtskarte in einem canvas mit einem
grosseren Kartenausschnitt in einem anderen canvas koppeln, um die
Ausschnittswahl und das Einzoomen zu erleichtern, bei gleichzeitiger Bewahrung
der Ubersicht — etwawie es auch in der CD-Version des Atlas der Schweiz
angewandt wird. Viewboxes erlauben das Verwenden von Echtkoordinaten, die
Umrechnungsparameter fir die Bildschirm—Koordinaten werden dabei mit
angegeben. Es wird daher zwischen dem "viewport—coordinate-system” und dem
"user space coordinate system" unterschieden (zum Beispiel Bildschirm oder
Druckerkoordinaten). Viewboxes konnen beliebig verschachtelt werden.

Anzeigefl &che/— ausschnitt: www.carto.net/papers/sva/viewbox.html
I nteraktives Zoomen auf ver schiedene Ausschnitte, ohne die Maussteuerung des
Viewers zu benutzen.

Klarerweise machen bei der Kontrolle vom viewport, bei gleichzeitigem
Beeinflussen der Transformationsparameter User—gesteuerte zoom— und pan—
Funktionen keinen Sinn, dies kann man ggf. auch sperren.

5.4 Formatierungen

Ahnlich den Formatangaben, die man aus gangigen Textverarbeitungs— oder
Grafikprogrammen kennt, kann man in HTML Formate definieren, sogenannte
Stylesheets (CSS—-Objekte). Diese erleichtern dem Kartographen grosse Projekte
effizient beztglich ihrer Darstellung (Farben, Fullungen, Striche, Texteigenschaften,



Position, etc.) zu verwalten und auf Wunsch zu éndern. Alle Objekte, denen
Stylesheets zugeordnet sind, werden automatisch geandert, wenn die jeweilige CSS—
Definition geandert wird. Das positive an der SV G-Implementation ist, dass es
vollstandig mit CSS, wie man esvon HTML kennt, kompatibel ist und die Formate
daher sowohl auf HTML-Elemente als auch SV G-Elemente angewandt werden
konnen. Formate kdnnen dabei auf Gruppen, Untergruppen und Unterformate
vererbt werden. Stylesheet—Angaben konnen in externen Dateien abgelegt werden
und somit ganze Projekte zentral beeinflussen, oder einfach Gruppen oder einzelnen
Objekten a's Parameter zugewiesen werden.

Formatierungen: www.carto.net/papers/sva/styles.html
Eine Datel wird zwei Mal mit unterschiedlichen Styles angezeigt.

5.5 Geometrische Grundelemente

Zu den geometrischen Grundelemente gehoren: Rechteck, Krels, Ellipse, Linie,
Polylinie, Polygon und schliesslich das Path—Objekt. Einige der Basis-Elemente
konnen zusétzliche Parameter, wie z.B. abgerundete Ecken, entgegennehmen. Das
wichtigste Element ist jedoch das Path—Objekt, das gleichzeitig auch am flexibelsten
ist. Man kann damit offene oder geschlossene Linienobjekte und Polygone zeichnen,
die aus Koordinatenlisten bestehen, die sowohl absolute als auch relative Werte
entgegennehmen konnen. Die Syntax ist mit jener von Postscript oder PDF
verwandt: Uber Kommandos wie moveTo oder lineTo wird der Pfad gelegt. Um
allen Anforderungen gerecht zu werden, kdnnen auch kubische und quadratische
Bezierkurven, sowie elliptische Kurvenelemente einen Pfad bilden.

Grundelemente: www.carto.net/paper s/svg/shapes.html
Vorstellung der geometrischen Grundel emente von SVG.

5.6 Clipping und Masking

Samtliche SV G-0Objekte konnen beschnitten (clip) und abmaskiert werden, resp.
konnen auch als "clipping—path" dienen, inklusive Rasterbilder und Text. Masken
koénnen etwa an Kartenréndern eingesetzt werden, um Bereiche auszugrenzen.
Ahnlich wie bei Pfaden muss auch hier bei komplexen Clipping—Polygonen die
Regel fur innenliegende und/oder sich selbst tiberschnel dende Polygone angegeben
werden.

Clipping und Masking: www.carto.net/papers/svg/clipmask.htm
Bereiche der Osterreichkarte werden beschnitten und abmaskiert.

5.7 Text

SVG erlaubt beliebige Parameter bei der Erstellung von Textelementen:
Schriftfamilie, Schriftart, Schriftgrésse, Schriftschnitt, Lage, Schriftstérke,
Schriftbreite, Laufrichtung, Ausrichtung, Sperrung, etc. — eigentlich alle Parameter,
die man aus dem DTP- und Kartographie-Bereich kennt. Insbesondere die
Moglichkeit Text an path—Elementen auszurichten durfte fir Kartographen spannend
werden. Leider kennt SVG in der jetzigen Spezifikation keinen Fliesstext. Um auch
nicht—lateinische Schriften oder selbsterstellte Schriftarten (z.B. fur Signaturen oder
lineare Elemente wie Boschungskanten) richtig darzustellen, erlaubt SVG



Fontei genschaften und —beschreibungen in externen Schriftsatzdateien abzul egen,
oder aber auch fehlende Unicode—Characters durch eigene Graphiken oder Symbole
zu ersetzen. Die Schriften kdnnen auch als Ganzesin die SVG-Datel eingebettet
werden.

Bezuglich Textformatierung gelten wie bei HTML4 alle CSS-Regeln. Einzelne
Zeichen kann man in ihrer Orientierung abdrehen. Die Schriftrichtung kann fir
nicht—lateinische L ettern bestimmt werden, auch beide Richtungen innerhalb einer
Zeichenkette und vertikale Schriften werden korrekt abgebildet. Ebenso wie HTML4
unterstitzt SVG Unicode, den Internationalen Standard zur Kodierung aller
Schriftzeichen der Welt; westliche Sprachen gehdren der Unicode—Familie 8859-1
(Latinl) an.

Ein herausragendes Merkmal von der SV G-Text—Implementierung ist, dass sich
Textelemente auch von Suchmaschinen indizieren lassen, da ja die gesamte Graphik
in XML abgelegt ist. Auch innerhalb des Plugins kann man Texte suchen und
highlighten lassen; liegt der gefundene Text ausserhalb des aktuellen viewports, wird
dieser richtig angepasst. Es erfolgt dabel aber keine automatische Zentrierung bei
jeder Suche, um bel astende viewport—Anderungen zu minimieren.

Text— Element: www.carto.net/paper s/sva/text.html
Einige Beispiele.

5.8 Farben, Full-Muster, Farbverlaufe, Transparenzen, Strichtypen

Farbwerte werden im sSRGB-Standard definiert. Diesist ein eigener Farbraum fur
das Internet mit anzeigegeratespezifischen Parametern. Die Werte werden wie bei
HTML4 in Hexadezimal werten angegeben. Jeder Fillung, selbst Strichen und
Texten, kann man Transparenzwerte zuweisen. Striche konnen als Attribut die
Dicke, einen Linienendentyp, die Art der Darstellung bei Stitzpunkten ,
Strichlierungsart, Strichlierungsoffset, etc. haben. An den Enden kénnen Marker
(beispielsweise Pfeile) angebracht werden. Als Spezialitdt konnen Marker auch an
jedem Stltzpunkt angezeigt werden, etwa um Stiitzpunkte bei geringen

Winkel @nderungen hervorzuheben.

Beziiglich Farbverldufen werden lineare und radiale Farbverlaufe unterstitzt, mit
beliebig vielen Zwischenwerten und Stopwerten. Auch die Ausbreitungsmethode
kann teillweise gesteuert werden. Selbst die Opazitét 1asst sich mit einem Verlauf
versehen. Muster kdnnen sowohl aus Rastern a's auch aus Vektoren bestehen.
Derartige Muster werden gekachelt. Eine Kachel muss einmal definiert werden und
wird dann entsprechend der Kachel grésse wiederholt. Off setwerte kdnnen dabei
ebenfalls angegeben werden.

Farben und Fullungen: www.carto.net/papers/svg/fill.html
Einige Beispiele.

5.9 Interaktion, Scripting

Zu den Basis-Interaktionsmdglichkeiten, die ein SVG—-Viewer zur Verfligung stellt
gehdren zooming, panning, die Rickkehr zur urspriinglichen Ansicht und eine
Ausdruckmoglichkeit im jeweiligen Zustand der Anzeige. Adobes Viewer hat



zusétzlich noch eine Text—Such—Funktion implementiert, die Moglichkeit das Anti—
Aliasing ein— oder auszuschalten, sowie zu kopieren, abzuspeichern und den
Quellcode anzusehen. Geplant ist auch die Méglichkeit aus einem standardisierten
Set von Mauscursorn zu wahlen, resp. sogar seine eigenen Bilder als Mauscursor zu
verwenden. Zusammen mit den moglichen Events, liessen sich einfache
Zeichenfunktionen implementieren, um innerhalb von kartographischen
Applikationen z.B. Distanz— oder Flachenmessung anzubieten.

Hyperlinks kénnen dhnlich wie auch in HTML dazu verwendet werden, auf andere
Dateien zu verweisen, oder innerhalb des SV G-Dokuments auf einzelne Elemente.
Dabel kann auch auf fix eingestellte "view—Elemente" verwiesen werden.

Es stehen in SVG drei Kategorien an Events zur Verfligung: Mouse Events,
Keyboard Events, State Change Events (betreffen die Anzeige und den Ladezustand
der SVG-Datei). Das Event—Handling geschieht analog zu HTMLA4. Die
Kombination aller mdglichen Events lasst elgentlich kaum Winsche offen.
Komplexe Anwendungen kdnnen in Kombination mit Scripten und Java—Applets
erstellt werden. Mittels Javascript hat der Entwickler vollen Zugang auf das DOM
von SVG und aler sonstigen Elemente im WWW-Browser. Hier muss allerdings
eingeworfen werden, dass viele dieser Funktionen noch nicht einsetzbar sind, da
noch nicht alle DOM—-Bereiche innerhalb des Adobe-SV G-Plugins implementiert
sind.

Kartographische Anwendungen reichen vom einfachen Ein— und Ausblenden von
Elementen und Layern, Andern derer graphischer Attribute, tber das Reagieren auf
mouse—events, zum Beispiel das Anzeigen von Objektdaten beim Uberfahren mit der
Maus, das Kombinieren von verschiedenen Ansichten (linked windows, zum
Beispiel Ubersichtskarte und Hauptkarte), das interaktive Verschieben, Skalieren
und Rotieren von Elementen (zum Beispiel Puzzles fir den Geographieunterricht)
bis hin zu kleinen Applikationen, die zum Beispiel einem WWW-User kleine
Digitalisierschritte erlauben und diese auf dem WWW-Server fur weitere
Bearbeitung aufzuzeichnen. Schliesslich I&sst sich mit serverseitigen CGIl—Scripten
oder Java—Applets und/oder Java—Servlets auch eine Datenbankverkniipfung
realiseren. Die Anwendungen sind unzéhlige und man darf gespannt sein, wie die
Kreativitét der Kartographen sich auf zuktinftige Web—Projekte, im Hinblick auf die
neuen technischen Moglichkeiten, auswirken wird.
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Abbildung 3: Satistische Anwendung: www.carto.net/papers/sva/wien.html
Wien auf Zahlbezrksebene, mit austauschbaren bevolkerungsstati stischen Werten
und variablen Klassengrssen.

5.10 Animation

HTML4 erweitert mit CSS und JavaScript erlaubte das Erstellen einfacher
Animationen, diese waren aber als solche nicht vorgesehen. Sollte zum Beispiel eine
Bewegung eines Objekts von A nach B erfolgen, mussten alle Zwischenschritte
dafUr vordefiniert werden. SV G bietet hier Interpolationen und vieles mehr an.

Die Syntax und die Moglichkeiten der SV G—Animations—Komponente lehnt sich
sehr stark an SMIL an, resp. ist dazu kompatibel. So lassen sich u.a. folgende
Animationsvariablen festlegen: Zeitpunkt des Animationsstartes (meist relativ zu
einem Event), Animationsende, Dauer, Wiederholung, Anzahl Wiederholungen, etc.
Je nach Objekttyp sind unterschiedliche Parameter animierbar, so zum Beispid:
Farbwert, Position, Position relativ zu einem Pfad, Rotation und Skalierung, u.v.a
.m.

Die Metapher der Zeitlinien (etwa bekannt aus dem Autorensystem Macromedia—
Director, oder dem HTML—-Authoring—Tool Dreamweaver) erlaubt das Festlegen
von sogenannten "key frames', die zu bestimmten Zeitpunkten fix—vorgegebene
Werte angeben. Dazwischen werden entweder diskrete Werte verwendet (nur key
frames), oder Interpolationen angewandt. Es stehen schrittweise, lineare, oder
Spline-Interpolationen zur Verfligung. Mittels "key time values' kdnnen

SchlUssel zeitwerte angegeben werden. Fehlen diese so werden die Zeitpunkte fir die
key frames linear interpoliert. Fir Positions—Animationen entlang von Pfad—
Elementen besteht eine elgene motion—path—Anweisung, die auch ein distance—
from—path Argument entgegennimmt. Dabei kann das Objekt auch automatisch zum
Pfad ausgerichtet werden. Animationen konnen schliesslich beliebig verknipft
(kumulativ und nicht—kumulativ) oder auch anderen Kind—Elementen vererbt



werden.

Animation: www.carto.net/papers/svg/anim.html
Einfache Animationen.

5.11 Metadaten und Erweiterbarkeit (Extensibility)

Metadaten dienen dazu Informationen tber das Dokument in strukturierter Form
abzulegen. Angaben werden etwa zum Autor, zum Publikationsdatum, Version,
Titel, Kurzbeschreibung, etc. gemacht. Diese kdnnen ebenso wie Fremdcode (zum
Beispiel JavaScript) in die SVG-Datei eingebettet werden.

Ahnlich wie bel VRML gibt es auch bei SVG die Mdglichkeit, bereits beschriebene
Elemente, die mittels ID eindeutig identifizierbar sind, spéter in der Datei wieder zu
verwenden. So lassen sich mehr oder weniger komplizierte graphische Objekte und
Gruppen zunéchst einmal definieren, um dann spater in modifizierter Form, etwa
transformiert, wieder verwendet zu werden. In der Kartographie ist dies etwa von
Relevanz um Symbole oder Piktogramme zu plazieren.

Erweiterbarkeit z&hlt zu den wichtigsten Eigenschaften von SVG sowie von allen
DOM/XML-konformen Spezifikationen. Da SVG jaselbst in XML definiert ist,
konnen beliebige andere in XML definierte Standards, zum Beispiel MathML,
XHTML, SMIL, u.v.am., innerhalb SV G eingebettet und darauf zugegriffen
werden. So kénnte man bei spielsweise zu Polygonen als Teil einer thematischen
Karte deren statistische Daten, in Form von XML, ablegen. Eine Javascript—
Funktion kénnte die Werte dann jewells einlesen, verarbeiten und in geeigneter
Form, zum Beispiel asKartodiagramm in SVG darstellen, die parallele Ausgabe der
Werte s HTML-Tabelle konnte als weiteres Service angeboten werden.
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Abbildung 4: Kartodiagramme: www.carto.net/papers/svg/diagr.html
Eine Karte Europas mit Kreissektorendiagrammen die mittels JavaScript direkt aus
den Ursprungsdaten dynamisch generiert werden.




5.12 SVG-Export

Die Graphik wird wie oben besprochen in einem SV G—Quellcode abgespeichert und
vom Client, dem Browser, interpretiert um korrekt angezeigt zu werden. Um SVG-
Code zu generieren gibt es grundsétzlich drei Moglichkeiten — um anspruchsvolle
Ergebnisse zu erzielen wird man sie kombinieren miissen: den Export von einem
Graphik— oder DTP-Programm, den Export von einem GIS und das Editieren bzw.
das Transformieren des Codes mittels Zeichenkettenbearbeitung. Schliesdich ist es
auch noch maglich SV G serverseitig dynamisch zu generieren mittels CGIl—Scripten,
aus Java Servlets [ Sun Microsystems, 2000], Datenbanken und/oder A pplikationen.

Der Export aus eéinem Graphik— oder DTP-Programm ist jener der unmittel bar
anzeigbare Resultate liefert. Voraussetzung dafUr ist ein Programm, das den SVG—
Export unterstitzt; dies sind zur Zeit Adobe Illustrator, Corel DRAW, Mayura Draw
und TrajectoryPro in ihren letzten Produktversionen sowie einige
Zeichenprogramme aus dem Open—Source Bereich (Sketch, Killustrator, etc.).
Adobe plant SV G in seine gesamte Produktpal ette zu integrieren. Macromedia mit
seinem in der Kartographie weit verbreiteten Freehand ist hier noch nicht vertreten.
In diesem Zusammenhang ist aber zu erwahnen, dass Macromedia das besprochene
Flash—Format unterstiitzt, und SV G somit ein Konkurrenzprodukt darstellt. Dennoch
ist Macromedia an der SV G—Spezifikation beteiligt, was vermuten |asst, dass hier
demnéchst Unterstiitzung angeboten werden wird.

Wie bel jedem Export aus einem Graphik—Programm wird beim Abspeichern die
Datei in das Ziel-Format SV G geschrieben. Bei diesem Schritt werden Details zu
gewtnschten Modi (zum Beispiel Einbetten der Schrift, oder Auflésung des
Orientierungsrasters oder Art der Ablage der Style-Informationen) abgefragt.
Namen von Zeichenebenen und Objekten werden mit in die SVG-Datei
Ubernommen, womit diese fertig zur Ansicht ist. In Illustrator wird auch ein Belegen
von SV G-0Objekten mit Links sowie das Einbinden von einfachen Ja vaScript—
Funktionen angeboten. Dass dies fur anspruchsvolle Anwendungen nicht ausreicht,
kannte man schon von @hnlichen Export—Méglichkeiten fir Image—-Maps

— "héndisches' Bearbeiten des Codes wird nétig sein.

Oft liegen aber Daten direkt im GIS vor: auch von dort besteht die Moglichkeit
SVG-Dateien zu generieren; da aber z.Z. kein Export vorgesehen ist, wird man die
Daten (meist die Vektorinformation) in ein lesbares Text—Format exportieren.
Dieses muss im Anschluss mittels Zeichenkettenbearbeitung (zum Beispiel mit
PERL) in SV G-tauglichen Code umgeschrieben werden. Anschliessend wird rund
um die so entstandenen SV G—-Objekte noch die restliche Information geschrieben,
die eine SVG-Datei ausmachen.

SVG unterstitzt wie gesagt Bezier—Kurven. Gl S-Anwendungen unterstiitzen diese
haufig nicht. Da SV G aber flr das Internet geschaffen ist, gilt es die Dateigrosse
gering zu halten. Komplizierte, fir SVG tberbestimmte, Kurven lassen sich in eéinem
Graphikprogramm relativ bequem zu Bezier—Kurven konvertieren, bzw. kann dabel
auch die Anzahl der Stitzpunkte reduziert werden. Aus diesem Grund ist der Weg
Uber Graphikprogramme jenen direkt aus den GIS unter Umstanden vorzuziehen.

Um noch besser dateigrossenoptimiert arbeiten zu kdnnen, ist es méglich die



gesamte SV G-Datei zu komprimieren und siein dieser komprimierten Version dem
WWW-Browser zu Ubergeben, dafir muss sie aber korrekt referenziert in die
HTML-Datei eingebettet werden.

6. Zusammenfassung

Bis dato war jeder ernsthafte Versuch Kartographie im Internet zu betreiben an sehr
strikte anzeigetechnische V orgaben gebunden, die graphisch hochqualitative
Kartographie unmoglich machten. Das Gros von Kartographen an dieser Front war
vorrangig damit beschaftigt Notlésungen (sog. workarounds) zu kreieren, anstatt sich
den eigentlichen kartographischen Inhalten widmen zu kénnen. Der neue
Vektorstandard fur das Internet, SVG, erlaubt es erstmals die Last der Sorgen um die
graphische Ausgabe zu verringern, und sich mehr den Interaktionen, die die
Bildschirmkartographie noch immer mit sich bringt, zuzuwenden. Der offene
Charakter des Internets und der Erfolg des Open—Source Modells zeigt
Moglichkeiten und Chancen fir die Kartographie auf und sollte wegweisend sein, fur
weitere Bereiche, wie Datenaufbereitung und Vertrieb.
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