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Abstract

Bei RA,DIO handelt es sich um ein Programm, in welchem zukiinftig Wellenausbreitungen
von Mobilfunkantennen berechnet und in parallelperspektivischer Ansicht zweidimensional
dargestellt werden kénnen.

Basierend auf einem Prototypen von RA;DIO, in welchen Bilddaten geladen und in drei
Ansichtsmodi angezeigt werden kénnen, mussten im Rahmen der Diplomarbeit diverse
Erweiterungen hinzugeflgt werden. Diese umfassten die persistente Datenhaltung,
Gelandevisualisierung, sowie die entsprechende Erweiterung der GUI.

Samtliche Neuerungen wurden mit der .NET-Technologie realisiert.

Auftraggeber der Arbeit war die Firma xeraina GmbH in Zirich, welche bereits ein
Wellenausbreitungsprogramm in 3D, RA3;DIO, entwickelt hat und vertreibt.
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Aufgabenstellung

RA,DIO soll in Zukunft —wie schon das Programm RA3DIO in 3D- Wellenausbreitungen von
Mobilfunkantennen berechnen und darstellen kénnen, allerdings zweidimensional und
parallelperspektivisch. Im Rahmen meiner Projektarbeit im Jahr 05/06 wurde ein Prototyp flr
die Applikation erstellt, auf welchem diese Diplomarbeit aufbaut. Der Prototyp wurde vom
betreuenden Dozenten Uberarbeitet und musste nun um diverse Funktionalititen erweitert
werden. Dabei sollte ausschliesslich mit der .NET-Technologie gearbeitet werden.

Durchfihrung

Nach einer Einarbeitungszeit in den bestehenden Code erstellte ich ein
Serialisierungskonzept und versuchte dieses umzusetzen. Danach realisierte ich die
Datenbankanbindung an eine bestehende Access-Datenbank, sowie die Darstellung der
Gemeindedaten im TerrainViewer, als auch im TreeViewer und dem PropertyGrid. Ich
erstellte ein Konzept fur die Darstellung der Hohendaten und setzte die Visualisierung mittels
hypsometrischen Farbténen um. Die GUI wurde durchgehend angepasst.

Grenzen und Ausblick

Wahrend der Diplomarbeit wurden viele Probleme aufgeworfen, mit welchem man in diesem
Umfang zu Beginn nicht gerechnet hatte. Die meisten kamen daher, dass bereits im
bestehenden Code unmanaged und managed Code gemischt wurden. Viele Konzepte aus
.NET, wie die Serialisierung, konnten nicht ohne weiteres fir unmanaged Code Gibernommen
werden. Die Anbindung an eine Access-Datenbank mit .NET stellte ebenfalls einige
Probleme dar. Aufgrund dieser Schwierigkeiten kam das Projekt zeitlich stark in Verzug und

die Aufgabenstellung konnte nicht .

komplett umgesetzt werden. -

Die Applikation wurde dennoch um einige
Funktionalitaten erweitert, auf welchen
zuklnftig aufgebaut werden kann.
Zusatzlich entstanden Konzepte, welche
zuklnftig einbezogen werden konnen.
Bevor man jedoch mit der Entwicklung
fortfahrt, empfiehlt es sich, eine
sorgfaltige Evaluation durchzufiihren, mit
welcher Technologie man weiterarbeiten
will.  Aufgrund  der  aufgetretenen
Probleme ist es notwendig, das Konzept
des mixed Codes zu Uberarbeiten.

Bikgibabibibaasagtans®

Resultate

Die im Rahmen der Diplomarbeit implementierten Erweiterungen umfassen die
Datenbankanbindung, die Darstellung der Gemeinden im TerrainViewer und im TreeViewer
bzw. dem PropertyGrid, ein Konzept fur die Serialisierung, ein Konzept fur die Darstellung
der H6hendaten als Relief, sowie die Darstellung der Hohendaten mit hypsometrischen
Farbtbnen im TerrainViewer. Fir samtliche Neuerungen wurde die GUI entsprechend
erweitert. Der Benutzer kann mittels GUI Gemeinden anwahlen und deren Eigenschaften
darstellen, sowie zwischen Hohen- und Texturdaten hin- und herwechseln. Die
hypsometrischen Farbténe kdnnen in der GUI editiert und angewendet werden.
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1 Abktrzungen und Begriffe

PGF Progressive Graphics Format

PGFExt PGF fir Externspeicher

DEM Digital Elevation Model

GIS Geografisches Informations-System, Geoinformationssystem
STL Standard Template Library

XML Extensible Markup Language

SOAP Simple Object Access Protocol

GUI Graphical User Interface

ADO ActiveX Data Objects

GDI Graphic Device Interface (Microsoft)
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2 Aufgabenstellung

2.1 Fachliche Schwerpunkte

.NET-Entwicklung (VS 2005) eines Gelande-Viewers in C++

Graphical User Interface (Windows Forms)

Effiziente, externe Datenspeicherung von Gelandedaten ( PGF fur Externspeicher)
Visualisierung von geografischen Daten

2.2 Kurzbeschreibung

In geographischen Informationssystemen (GIS) werden sehr grosse Mengen an
Gelandedaten verarbeitet. Zu den Gelandedaten z&hlen Topographiedaten (Hohendaten),
Texturdaten (Luftbilder, Pixelkarten usw.), Landnutzungsdaten und weitere thematische
Daten, welche mit geografischen Koordinaten verbunden sind. Diese Geldndedaten sollten
auf Externspeichern (z.B. Festplatte) verwaltet und nur stlickweise bei Bedarf in den
Hauptspeicher geladen werden. Dadurch kénnen mit normalgrossem Hauptspeicher riesige
Gelandeabschnitte prozessiert werden.

RA,DIO soll in ferner Zukunft wie sein grosser Bruder RA;DIO die Funkwellenausbreitung in
riesigen Geldnden simulieren. Nun aber ohne echte 3D-Darstellung, sondern mit normaler,
parallelperspektivischer 2D-Ansicht. Dafiir aber mit einer ausgekliigelten und effizienten
Verwaltung der Gelandedaten. Diese Verwaltung soll auf der Technik "PGF flr
Externspeicher" basieren. Dabei werden Bilddaten in Kacheln aufgeteilt und einzeln mit PGF
komprimiert abgelegt. Hohen- und Landnutzungsdaten kénnen als weitere "Bildkanale" der
Texturdaten interpretiert und gemeinsam mit den Bilddaten auf dem Externspeicher abgelegt
werden.

Informationen zu PGF und RA3DIO finden Sie unter www.xeraina.ch/pgf beziehungsweise
www.xeraina.ch/ra3dio.

Diese Diplomarbeit ist eine Fortsetzung der gleichnamigen Projektarbeit.[8]

Die komplette Aufgabenstellung ist dem Anhang zu entnehmen.
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3 Grundlagen
Die folgenden Kapitel zu den Grundlagen sind Auszlge bzw. Zusammenfassungen aus der

Dokumentation der RA,DIO-Projektarbeit. Fir weitere Infos zur Projektarbeit, ist die
zugehorige Dokumentation zu konsultieren. [8]

3.1 RA3DIO
RA3DIO simuliert Funkwellenausbreitungen im dreidimensionalen Raum. Dabei kann der

Benutzer selber Antennen durch Reinklicken erstellen oder die Antennen-Daten via
Datenbank verwalten.

Die Gelandedaten liegen im Bildformat PGF und als Punktdaten in einer Datenbank vor. Der
Benutzer kann aus verschiedenen Perspektiven mittels Maus oder Eingabefelder im Gelande
navigieren. Weiter kann er auswahlen, welche Geldndedaten (Landnutzung, H6hendaten,
Texturdaten, etc) er angezeigt haben mdéchte. [1]

3.2 Gelandedaten

3.2.1 Quelldaten
Es liegen folgende Gelandedaten vor:

Texturdaten

Hbhendaten
Landnutzungsdaten
Wellenausbreitungsdaten
Basisstationen

Im Rahmen der Diplomarbeit wurde mit Textur- und Hohendaten, sowie Gemeindedaten
(Punktdaten) gearbeitet. Im Folgenden werden nur diese Quelldaten beschrieben. Fir Infos
Uber die anderen Datenquellen ist die Dokumentation der Projektarbeit zu konsultieren. [8]

3.2.1.1 Texturdaten

Texturdaten sind Gelandedaten wie man sie von Landeskarten kennt. Normalerweise sind
dies Pixelkarten, Luft- oder Satellitenaufnahmen. Sie liegen im PGFEXxt-Format vor.

3.2.1.2 Hohendaten

Hohendaten liegen als Graustufenbild im PGFExt-Format vor und sind auf 1 Dezimeter
genau gespeichert. Ein bestimmter Hohenwert hat dabei einen bestimmten Grauwert.
Hohendaten werden meist als schattiertes Relief und/oder mit hypsometrischen Farbtonen
dargestellt.

3.2.2 Gemeindedaten (Punktdaten)
In einer Access-Datenbank-Tabelle sind alle Gemeinden gespeichert. Fir die Diplomarbeit
sind dies die Gemeinden der gesamten Schweiz. Pro Gemeinde sind folgende Angaben
gespeichert:
e Index (ein Index anhand dessen vordefinierte Abfragen gestartet werden kénnen,
wurde fir die Diplomarbeit nicht verwendet)
Name
District (Bezirk)
State (Kanton)
Language
Citizen (Einwohnerzahl)
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o X-Koordinate auf 100 Meter genau
e Y-Koordiante auf 100 Meter genau

3.2.3 Koordinatensysteme
Die Gelandedaten kdénnen in zwei verschiedenen Koordinatensystemen vorliegen:

e Geografisches Koordinatensystem (lamda= Langengrad, phi= Breitengrad, z-Achse
in metrischer Auflésung)
e Metrisches, kartesisches (Landes-)Koordinatensystem.

Beim metrischen Koordinatensystem befindet sich der Ursprung bei Bordeaux in Frankreich.
Dies bedeutet, dass die Ausbreitung in x-Richtung von 480 km - 840 km die Ausbreitung in y-
Richtung von 72 km - 300 km geht. Referenzpunkt in der Schweiz ist die Sternwarte in Bern
bei 600/200 km.

Man geht fir RA,DIO davon aus, dass alle Daten im selben Koordinatensystem vorliegen.

Weitere Informationen zu den Koordinatensystemen als auch zu den Gelandedatentypen
kénnen der Web-Site des Bundesamtes fur Landestopographie entnommen werden. [4]

3.3 PGF

Das Bildformat PGF (Progressive Graphics Format) wurde urspringlich fir RAs;DIO
entwickelt und basiert auf einer schnellen diskreten Wavelettransformation. Es kann als
Ersatz fur JPEG gesehen werden, bietet aber meist eine schnellere und héhere
Kompression als JPEG. Aufgrund der schnellen Kompression und Dekompression sowie
seiner Progressivitat, eignet sich PGF besonders gut fir grosse Datenmengen, wie sie in
geografischen Anwendungen wie RA3;DIO verwendet werden. [2]

3.4 PGF fur Externspeicher (PGFEXxt)

PGFExt basiert auf PGF und erlaubt den Zugriff auf einzelne Bildausschnitte. Dazu wird das
Bild durch ein fixes Gitter in gleich grosse, rechteckige Teile (Tiles) unterteilt. Diese kénnen
unabhangig voneinander mit individueller Tiefe und Qualitdt komprimiert bzw. dekomprimiert
werden. PGFExt-Daten werden in Pixmaps dekomprimiert. [3]
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Abb. 1: Aufteilung der PGFEXt Datei in Tiles [3]

PGFEXxt bietet bereits die Schnittstelle um Tiles mit gewtinschter Dekomprimierung zu laden.
Weiter stellt PGFExt zwei Caches zur Verfigung:

e Ein Tile-Cache fur unkomprimierte Tiles; die Tiles werden verwaltet, der Speicher
freigegeben, etc.

e Ein Bildcache fur die dekomprimierten Pixmaps. Dieser Bildcache wurde fir den
RA,DIO-Prototypen nicht verwendet, sondern durch eine eigene Datenstruktur
ersetzt. (siehe 3.5)

3.5 RA;DIO Prototyp

Fur die Diplomarbeit wurde an dem Prototypen von RA,DIO weitergearbeitet, welcher
wahrend meiner Projektarbeit im Jahr 2005/2006 als Partnerarbeit entwickelt, und von Herrn
Stamm Uberarbeitet wurde.

Im Rahmen der Projektarbeit wurde eine Datenstruktur (Terrain) definiert, in welche die

PGFExt-Tiles vom Externspeicher (in dem Fall der Festplatte) geladen und
zwischengespeichert werden, ehe sie in der GUI dargestellt werden.
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Abb. 2: Laden und Organisieren der geladenen Daten im Terrain

Terrrain

Tile

Das Terrain ist eine doppelt verkettet Liste, welche aus Tiles aufgebaut ist. Ein Terrain-Tile
entspricht dabei einem PGFExt-Tile. Pro Terrain-Tile ist ein Vertex-Array gespeichert. In

einem Vertex werden zum Beispiel
Visualisierung der Hohendaten gebraucht werden.

die Hohendaten gespeichert, welche fir die

Ein Tile kennt seine vier Eckpunkte in geografischen Koordinaten, sowie seine Nachbatrtiles.

North
NorthWest NorthEast
© -
— ﬁ
West
East
O O
SouthWest SouthEast
South
Abb. 3: Aufbau Terrain-Tile

Textur

Fur den VertexArray (hier dargestellt als Gitter), ist zu beachten, dass am Rand rechts und
unten sich bereits die Vertices des Nachbartiles befinden (lila). Die Vertices des Tiles werden
nicht bis an diese Grenzen verteilt (orange). Dies ist beim Einfullen bzw. Auslesen der

Vertices zu beachten.

Mittels der Klasse Vertexlterator kann Uber die Vertices iteriert werden. Ansonsten kénnen
die Vertices auch via Index im Array angesprochen werden. Die Texturdaten sind direkt an
die Terrain-Tiles angehangt mittels Zeiger. Die Terrain-Tiles werden zu einer Bitmap
zusammengefiigt und im TerrainViewer der GUI dargestellt.

Ra2dio
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Es gibt allgemein giltige Daten, welche fir alle Klassen zugadnglich sein missen, sowie
Daten, welche pro PGFExt-Datei abgespeichert sind. Dazu sind die Klassen PGEDataSet
und PGEPackage definiert. In PGEDataSet wurden (urspriinglich als Klassenattribute, dies
wurde wahrend der Diplomarbeit geandert) samtliche Infos gespeichert, welche fir alle
Dateien gultig sind. Pro PGFExt-Datei existiert ein PGEPackage, in welchem die fiur diese
Datei gultigen Infos gespeichert sind.

.|  PGFExt i
PGEPackage
|| PGFExt L
PGEPackage: |
| PGFExt i
PGEPackage |
Abb. 4: Organisation mittels PGEPacakge und PGEDataSet

Fir die Benutzeroberflache ist die Klasse MainForm zusténdig. In ihr werden sé&mtliche
Controls, sowie Methoden und Attribute, welche mit der Anzeige der GUI zu tun haben,
verwaltet.

Fur die Koordinatensysteme existieren die Basisklassen CCoord, sowie die von ihr
abgeleiteten Klassen CSwissCoord und CGeoDecCoord fur die metrischen bzw.
geografischen Koordinatensysteme. Fir Distanzen in Koordinaten gibt es die Klasse CDist
mit welcher geografische als auch metrische Distanzen ausgedriickt werden kdnnen. Alle
genannten Klassen bieten diverse Methoden an, zum Beispiel um Distanzen von
Koordinaten zu subtrahieren.

Der Ubernommene Prototyp kann Texturdaten darstellen und stellt die notwendige
Funktionalitdt bereit, um Hohendaten in die Vertices der Tiles zu laden. Die Darstellung
erfolgt in einer einfachen GUI.

3.6 Koordinatensysteme
Es wird in drei verschiedenen Koordinatensystemen operiert:
¢ Control-Koordinaten (Bildschirmkoordinaten)

e Pixelkoordinaten
e Geografische bzw. metrische Koordinaten
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Pixel Coords Pixel Control

PGE — > Terrain —| BitMap —» PictureVie
< < < wer-Koord
PGEPpgckage Terrain MainForm

DATA GUI

Abb. 5: Koordinatensysteme

Um zwischen den einzelnen Koordinatensystemen umzurechnen, stehen folgende
Funktionen zur Verfligung

Point CTerrain: :CoordToPixel(bool overview, CCoord* coord) const;
CCoord* CTerrain: :PixelToCoord(bool overview, int x, int y) const;
CCoord* CTerrain: :PixelToCoord(bool overview, Point point) const ;

Drawing: :Point MainForm::ControlToPixels(Drawing: :Point pos, bool
overview);
Drawing: :PointF MainForm::PixelsToControl (Drawing::Point pos, bool
overview);

Mittels dem Parameter ,Overview" wird jeweils angegeben, ob man sich im Overview-Modus
befindet, oder im Terrain- bzw. Detail-Modus.
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4 Systemarchitektur

4.1 Aufgabenstellung

Die aktuelle Version von RA,DIO basiert auf einer klaren Trennung zwischen grafischer
Benutzungsoberflache (GUI) und interner Datenhaltung/-verarbeitung einerseits und einer
Trennung zwischen interner und externer Datenhaltung. Diese dreischichtige
Systemarchitektur, welche auf dem Konzept des Model View Control basiert, soll weiter
gepflegt und wenn mdglich noch deutlicher sichtbar gemacht werden. Eine klare dreistufige
Architektur, bei der direkte Zugriffe vom GUI (View-Layer) auf die externen Daten (Model-
Layer) verboten sind, ist absolut zentral.

4.2 Grafische Darstellung Systemarchitektur

screen printer
A

@ GUI Settings
eyboard\» « >
A

Business-Logic

1

A
v

Data
PGEDataSet Ra2dioDataSet B R
PGEPackage D "
4 A
i i
PGE D
Abb. 6: Dreischichtige Systemarchitektur

Die Daten werden aus den PGFExt-Dateien bzw. der Datenbank in den Data-Layer geladen,
und im Business-Logic-Layer fur die Anzeige in der GUI aufbereitet. Von allen Layers
werden bestimmte Einstellungen (Settings) serialisiert und in einer .RA2-Datei gespeichert.

4.3 Benutzeroberflache

Da im Folgenden oft die Namen der Elemente aus der GUI verwendet werden, sollen sie hier
zu beginn illustriert werden.
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4.4 Aufbau GUI
Die GUI ist folgendermassen aufgebaut:

Fe B des e Hee

2 2 e gl

TerrainViewer (bzw.
PictureBox)

TreeView

BEEEGEENBREEREaRBRE"
A

PropertyGrid

B
A

e

Abb. 7: Aufbau GUI

Im TerrainViewer knnen drei verschiedene Ansichtsmodi gewahlt werden: Overview (eine
Ubersicht, welche nicht lange laden soll, um sich einen schnellen Uberblick zu verschaffen),

ColorrangeViewer

Terrain (herangezoomt) und Detail (noch n&her herangezoomt).

Der Overview-Modus zeigt die ganze PGFExt-Datei an, wahrend im Terrain-Modus das

Terrain angezeigt wird, und im Detail-Modus ein Ausschnitt aus dem Terrain.

Im TreeViewer sollen Daten aus der Datenbank angezeigt werden, im PropertyGrid Details

zu einzelnen Objekten.

Die PGFExt-Dateien werden stets im TerrainViewer dargestellt (Attribut PictureBox der
Klasse MainForm). Dabei werden die Tiles im Terrain zu einer Bitmap, der Terrain-Bitmap,
zusammengefligt und dann in die PictureBox geladen. Fir den Overview-Modus wird das

Bild in eine separate Bitmap, die Overview-Bitmap, geladen.
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5 Persistente Datenhaltung

5.1 Auszug aus der Aufgabenstellung

In RA;DIO mussen unterschiedliche Daten persistent gespeichert werden. Zu diesen Daten
gehdren unter anderem: Benutzereinstellungen, aktueller Geldndezustand, aktuelle
Wellenausbreitungsdaten, Basisstationen. Wahrend die Basisstationen in einer Datenbank
gehalten werden, sollen der aktuelle Gelandezustand und die aktuellen Wellenausbreitungen
in einem speziellen Dokument (mit der Endung .RA2) abgelegt werden. Somit kann die
Arbeit mit RA,DIO jederzeit unterbrochen, der aktuelle Stand in einem Dokument gespeichert
und die Arbeit zu einem spéateren Zeitpunkt durch Offnen des Dokumentes wieder
aufgenommen werden.

Im bestehenden Programm RA3;DIO werden Punktobjekte wie Basisstationen, Messpunkte
und Ortschaften in einer relationalen Datenbank gehalten. An diesem Datenbankkonzept soll
in RA,DIO festgehalten werden, weil es sich bewahrt hat und die Kunden tber umfangreiche
Datenbanken verfiigen. Dabei soll auf eine Anpassung der Datenbank, wenn mdglich,
verzichtet werden.

Ziele

Erstellen Sie einfaches und gut umsetzbares Persistenz-Konzept fur alle Daten, die in
RA,DIO persistent gehalten werden miissen. Setzen Sie dieses Konzept um.

In der aktuellen Version von RA,DIO ist Tiny-XML zur Verarbeitung von XML-Dateien
eingesetzt worden. Ersetzen Sie Tiny-XML durch die vorhandenen Konzepte und
Technologien in .NET.

Studieren Sie die Anbindung von Microsoft Access-Datenbanken in .NET. Der bestehende
Quellcode kann hier nur sporadisch Ubernommen werden, da die vorhandene
Datenbankanbindung auf MFC basiert.

Implementieren Sie den Zugriff auf die Tabellen mit den Ortschaftsdaten und visualisieren
Sie alle sichtbaren Ortschaften im Gelande-Viewer mittels eines geeigneten Symbols oder
Textes.

5.2 Umsetzung Laden und Speichern der Gemeinde-Daten aus der Datenbank

Die .NET-Technologie bietet spezielle Hilfsmittel an, die das Anbinden einer Datenbank an
ein Projekt sowie die Manipulation der Daten in der Datenbank ermdglichen.

5.2.1 Anbinden der Datenbank mittels DataSource Configuration Wizard, DataSet

Mittels Data Source Configuration Wizard, kénnen Datenbanken einfach in ein Projekt
eingefligt werden. Man wahlt dazu im Menu ,Data— Add Data Source”. Im Wizard wahlt man
.Database” aus und gibt im Feld ,New Connection” die gewlinschte Datenbank an.

Der Wizard erstellt dann automatisch vier neue Dateien im Projekt:

[ Datenbankname] DataSet.xsd
[ Datenbankname] DataSet.h

[ Datenbankname] DataSet.xsc
[ Datenbankname] DataSet.xss

Die .xsd-Datei ist eine XML Schema Definition-Datei, welche im CodeView-Modus vom
Programmierer normalerweise nicht verédndert werden muss. Im DesignView-Modus
hingegen kénnen Datenbank-Manipulationen wie Tabellenerstellung, Queries einfligen etc.
vorgenommen werden.

Die .h-Datei ist eine C++-Headerdatei, welche Funktionalitdten anbietet, die diverse Zugriffe
auf die Tabellen in der Datenbank erméglichen. Auch diese Datei muss im Normalfall nicht
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verandert werden. Sie bietet u.a. fir jede Tabelle einen TableAdapter an, mit welchem auf
die jeweilige Tabelle zugegriffen werden kann, z.B. um Queries auszufihren.

Die .xss-Datei speichert das Layout des DataSet-Designers und soll nicht modifiziert werden.
Die .xsc-Datei soll ebenfalls nicht geandert werden. Sie wurde im Rahmen dieser
Diplomarbeit nicht bendtigt.

5.2.2 Abfragen der Gemeinden aus der Datenbank

Mittels Ra2dioDataSet und den Ra2dioDataSetTableAdapters kann auf die Tabellen in der
Datenbank bzw. auf Tabellen, welche im DataSet-Designer erstellt wurden, zugegriffen
werden.

Ursprunglich war geplant, vordefinierte Access-Abfragen der Datenbank zu verwenden. Dies
stellte sich unter .NET jedoch als unmoglich heraus, da .NET vorwiegend die
Datenbankanbindung mit SQLServer unterstitzt. Deshalb wurde versucht, die Abfrage
.GetCommunities* im DataSet-Designer nachzubilden. ,GetCommunities” erwartet vier
Parameter, wobei folgende Kombinationen und Resultate mdglich sind:

Index = Null, Name = Null Zeigt alle Gemeinden der Datenbank an.
Index != Null, Name = Null Zeigt die Gemeinde mit dem angegebenen Index an.
Index = Null, Name != Null Zeigt alle Gemeinden mit angegebenem Namen an.

Zeigt die Gemeinde mit dem angegeben Index und dem

Index != Null, Name != Null
angegebenem Namen an.

Hierzu sind benannte Parameter notig. Wie sich jedoch herausstellte, unterstiitzt das
DataSet in .NET keine benannten Parameter [6][7], bzw. sie werden wiederum nur fir SQL-
Server unterstitzt. Deshalb wurden die Abfrage ,GetCommunities ersetzt, indem im
DataSet-Designer ein neuer TableAdapter eingefiigt wurde. Dazu wurde im Designer aus der
Toolbox ein TableAdapter angewahlt. Mittels TableAdapter Configuration Wizard werden die
betroffenen Tabellen angewahlt und eine Query (in diesem Fall ein einfaches SELECT aller
Gemeinden) eingefugt. Die Optionen ,Fill a DataTable" sowie ,Return a DataTable" sollen
dabei angewahlt bleiben. Sie bewirken, dass eine neue Tabelle mit den gewlinschten Daten
erstellt wird. Im Designer erscheint nun die neue Tabelle (in diesem Fall die Tabelle
~-communitySelection).

Um die Abfrage ,GetCommunities” zu ersetzen wurden folgende Queries erstellt:

- Fill_AllCommunities()
Ladt alle Gemeinden.
- FillBy_IndexAndName (Index,Name)
Es missen Index als auch Gemeindenamen ubergeben werden.
- FillBy_IndexOrName (Index,Name)
Es muss nur der Index oder der Gemeindenamen Ubergeben werden.

Fur die parametrisierten Queries muss im Designer unter Properties-Parameters bei den
Parametern der Datentyp angegeben werden, sowie (falls wie in diesem Fall erwinscht)
unter ,AllowDbNull“, ob ein Nullwert ibergeben werden darf (in diesem Fall ,true®).

Das Konzept des Ladens der Daten aus der Datenbank wurde etwas geandert. Zwar stehen
die Abfragen mittels Index und Name wieder zur Verfigung, jedoch wurde fir die
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Diplomarbeit eine neue Query erstellt, mit welcher Gemeinden mittels Koordinaten aus der
Datenbank geholt werden kénnen:

- FillBy_Coords (X,Y,X1,Y1)

Ebenfalls dieser Tabelle hinzugefligt wurde eine Query, welche alle Gemeinden zuerst nach
State, dann nach District und schliesslich nach Gemeindenamen geordnet liefert:

- FillBy_AllCommOrdered ()
Diese Abfrage wird fiir das Erstellen des Gemeinde-Trees verwendet.

In der Klasse MainForm sowie in der Klasse CTile werden die Gemeinden aus der
Datenbank geladen:

In der Klasse CTile werden in CTile: :LoadCommunities(..) alle Gemeinden, welche sich
auf einem Tile befinden mittels der Query FillBy_Coords(X, Y, X1, Y1) geladen und in eine
ArrayListe an das entsprechende Tile angehéangt.

In der Klasse MainForm werden die Gemeinden in der Funktion
MainForm: :FillCityDict() mittels der Query FillBy_AllCommOrdered() geladen und in
einen Dictionary gefuillt.

Void MainForm::FillCityDict(){

//durch alle Communities iterieren und in m_cityDict fullen.

Ra2dioDataSet dataSet;

m_cityDict= gcnew Dictionary<Point, CCity™>();

Ra2dioDataSetTableAdapters: :CommunitySelectionTableAdapter”

tableAdapter= gcnew

Ra2dioDataSetTableAdapters: :CommunitySelectionTableAdapter();

tableAdapter->FillBy_AllCommOrdered(dataSet.CommunitySelection);

for (int j=0; j<dataSet.CommunitySelection->Rows->Count; j++){
CCity” city= gcnew CCity(dataSet.CommunitySelection[j]->Name,
dataSet.CommunitySelection[j]->State,
dataSet.CommunitySelection[j]->District,
dataSet.CommunitySelection[j]->Language,
dataSet.CommunitySelection[j]->Citizen,
dataSet.CommunitySelection[j]->X,
dataSet.CommunitySelection[j]->Y);
Point tmpPoint(city->X, city->Y);
m_cityDict->Add(tmpPoint, city);

}

Zuerst wird also ein TableAdapter fiir die betroffene Tabelle erzeugt. Mittels diesem werden
anhand der Query FillBy_AllCommOrdered(..) die sortierten Gemeinden geholt und in die
Tabelle ,CommunitySelection* geladen. Indem nun in der for-Schlaufe durch die Zeilen der
CommunitySelection-Tabelle iteriert wird, kann Datensatz um Datensatz ausgelesen und
verarbeitet werden.

5.2.3 Speichern der Gemeindedaten

Die Gemeindedaten werden, nachdem Sie aus der Datenbank geladen wurden, in der
Klasse CCity gespeichert. Pro Gemeinde wird ein City-Objekt erzeugt. Die City-Objekte
werden wiederum in einem Dictionary bzw. in einer ArrayList gespeichert.

Ra2dio Seite 18 von 69



“ u’ Fachhochechule
Nordwestschweiz

5.2.3.1 City-Klasse

Die City-Klasse speichert alle Eigenschaften einer Gemeinde aus der Datenbank. Dazu
gehoren:

District
State
Language
Citizen

X

Y

Name

Diese Attribute wurden als Properties deklariert, wodurch sie einfach im der PropertyGrid der
GUI angezeigt werden kdnnen.

Fur die Visualisierung missen noch zusatzliche Attribute gespeichert werden:

e CityMode
e Node

Damit diese nicht im PropertyGrid erscheinen, sind sie als normale Attribute und nicht als
Properties deklariert.

Mittels CityMode wird festgehalten, ob eine Gemeinde markiert (CM_Marked) oder
unmarkiert (CM_Unmarked) ist. Dies ist notwendig, um bei der Visualisierung der
Gemeinden im TerrainViewer die markierte Gemeinde anders zu colorieren als die
unmarkierten Gemeinden.

In Node wird ein Zeiger auf die Gemeinde im TreeView gespeichert. Dieser wird benétigt, um
das entsprechende Node im TreeView zu selektieren, wenn im TerrainViewer auf eine
Gemeinde geklickt wird. (vergl. 5.2.4 Darstellung der Gemeinden)

5.2.3.2 Dictionary bzw. ArrayList mit City-Objekten

Der Dictionary m_cityDict ist Attribut der Klasse MainForm. Darin werden alle Cities
gespeichert. Nun kbnnen Methoden, welche auf die Gemeinden zugreifen missen, direkt auf
den Dictionary zugreifen, ohne dass eine Datenbankabfrage gemacht werden muss. Der
Vorteil des Dictionaries liegt im Gegensatz zu anderen Datenstrukturen, wie z.B. der
ArrayList darin, dass mittels Key als auch Value Eintrdge im Dictionary gesucht werden
kdnnen.

Fur den Dictionary m_cityDict wurden als Key ein Point (die Koordinaten X, Y) und ein
Zeiger auf ein CityObjekt als Value definiert:

Dictionary<Point, CCity”>" m_cityDict;

In der Tile-Klasse werden die Gemeinden, welche auf einem Tile liegen in einer ArrayList
gespeichert. Dies ermdglicht ebenfalls einen schnelleren Zugriff fir die Darstellung der
Gemeinden im TerrainViewer im Terrain- oder Detail-Mode. Da bei der
Gemeindevisualisierung auf einem Tile nur durch die Gemeinden iteriert werden muss, aber
keine Gemeinden gesucht werden, wurde hier auf die Speicherung in einem Dictionary
verzichtet.
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5.2.4 Darstellung der Gemeinden

Die Gemeinden sollen im TerrainViewer und im TreeView angezeigt werden. Dabei wird
bidirektional interagiert:

e Wird eine Gemeinde im TreeView angeklickt, werden einerseits die Properties
(Name, Kanton, Gemeinde, Einwohnerzahl, X- und Y-Koordinate) im PropertyGrid
der GUI angezeigt, anderseits wird die betroffene Gemeinde im TerrainViewer
selektiert und in einer anderen Farbe eingefarbt. Falls nétig, wird das Terrain in den
entsprechenden Bildausschnitt verschoben.

e Wird eine Gemeinde im TerrainViewer angeklickt, wird die entsprechende Gemeinde
im TreeView selektiert und die Properties im PropertyGrid angezeigt.

5.2.4.1 Darstellung im TerrainViewer

Fur die Darstellung im TerrainViewer wird zwischen den diversen Viewer-Modi
unterschieden. Fir jeden Modus wurde eine separate Funktion fur die Visualisierung
geschrieben:

e Void
MainForm: :DrawCitiesInOverview(System: :Windows: : Forms: : PaintEventArgs
~ pe);

e Void
MainForm: :DrawCitiesInTerrain(System: :Windows: :Forms: :PaintEventArgs”
pe);

° Void
MainForm: :DrawCitiesInDetail (System: :Windows: :Forms: :PaintEventArgs *
pe);

Wenn in der Methode MainForm::pictureBoxl Paint(..) ,welche vom PaintEvent der
PictureBox aufgerufen wird, in die PictureBox gezeichnet wird, wird abgefragt, in welchem
ViewerModus man sich befindet, und dann die entsprechende Funktion aufgerufen.

Die Funktion DrawCitiesInOverview(..) zeichnet die Gemeinden fir die ganze Overview-
Ansicht. Dabei wird mittels ,for each“-Schlaufe durch den CityDictionary iteriert und fur jede
Gemeinde im Dictionary die entsprechende Gemeinde im TerrainViewer gezeichnet.

Die Funktionen DrawCitiesInTerrain(..) und DrawCitiesInDetail(..) verwenden die
Broadcast-Methode von Terrain sowie die folgende Methoden:

Void MainForm::DrawCitiesInTile(Drawing: :Graphics”™ g, CTile* tile);

void CTile: :DrawCities(CMessage& m){
Graphics”™ g= dynamic_cast<Drawing: :Graphics™> (m.GetObject());
assert(g);
theApp->MainAppForm->DrawCitiesInTile(g, this);

}

Mittels CTerrain: :Broadcast(..) kann lber alle Tiles interiert und pro Tile eine Methode
der Klasse Tile ausgefihrt werden. Dabei sieht der Aufruf (z.B. in
MainForm: :DrawCitiesInDetail ) wie folgt aus:

System: :Drawing: :Graphics g= pe->Graphics;

CMessage msg(Every, g);
theApp->Terrain->Broadcast(B_All, &CTile::DrawCities, msg);
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Der Broadcast-Methode wird als Parameter tibergeben, Gber welche Tiles iteriert werden soll
(B_All= alle Tiles), welche Funktion von CTile aufgerufen werden soll (CTile:: DrawCities)
und ein Message-Parameter, welcher die Parameter fir letztere Funktion enthélt (Every
wirde verwendet, um Uber alle Antennen zu iterieren und ist hier nicht relevant, g ist das
Graphics-Objekt, auf welches gezeichnet wird).

Die Broadcast-Methode existierte bereits im Prototypen von RA,;DIO. Die Klasse Message
war jedoch nur fir unmanaged Code vorhanden. Da es sich beim Graphics-Objekt um einen
Managed Pointer handelt, musste die Message-Klasse um den Pointer

gcroot<System: :Object”™> m_managedPtr;

sowie um die enstsprechenden Konstruktoren und Setter- und Getter-Methoden erweitert
werden.

In CTile::DrawCities(CMessage& m) wird aus dem Message-Parameter das Graphics-
Objekt extrahiert und der Methode

MainForm: :DrawCitiesInTile(Drawing: :Graphics™ g, CTile* tile)
Ubergeben.

Man mag sich nun fragen, warum ein Tile nicht direkt die Gemeinden ins Tile zeichnet,
sondern dies Uber die obige Funktion in MainForm tut.

Die Gemeinden werden mittels GDI+ in die PictureBox gezeichnet. Es erschien mir
unsauber, wenn die Tiles als ,logische" Klasse diese Zeichenoperation in der GUI direkt
vornehmen wirden, weshalb ich sie in die MainForm-Klasse ausgelagert habe und vom Tile
aus aufrufe.

Das Zeichnen der Gemeinden geschieht, wie oben erwahnt, mittels GDI+. Dabei wird um die
tatsachliche Koordinate (dunkel) im TerrainViewer ein gefllltes Rechteck gezeichnet. Je
nachdem, ob die Gemeinde angewahlt ist und in welchem Viewer-Modus man sich befindet,
variieren die Grdsse als auch die Farbe des Rechtecks.

Abb. 8: Zeichnen des Rechtecks um tatsachliches Gemeindepixel

5.2.4.2 Anschreiben der Gemeindenamen

Werden im Terrain- oder Detail-Modus die Gemeinden mit
MainForm: :DrawCitiesInTerrain(..) gezeichnet, so wird in dieser Methode mittels
Broadcast und der Funktion MainForm::DrawCityNamesInTile(Drawing: :Graphics® g,
CTile* tile) die Gemeindenamen angeschrieben. Letztere Funktion iteriert durch alle
Gemeinden in der zum Tile zugehérigen ArrayList und schreibt fir Gemeinden mit
mindestens so vielen Einwohnern wie in der Konstante MinCitizen (in ,Constants.h®)
definiert sind, den Gemeindenamen an.
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Im Overview-Modus wird in der Methode MainForm::DrawCitiesInOverview(..) nach
dem Zeichnen der Gemeinden nochmals durch den Citiy-Dictionary iteriert und nach dem
selben Kriterium der Mindest-Einwohnerzahl die Beschriftung an den entsprechenden
Gemeinden angebracht.

5.2.4.3 Ausblick Anschreiben Gemeindenamen

In der momentanen Losung werden die Gemeinden im Dictionary durchlaufen. Ist ein
CityObjekt im Dictionary auf ,marked” gesetzt, wird es entsprechend markiert gezeichnet.
Danach wird das CityObjekt sofort auf ,unmarked* gesetzt. Dies hat zur Folge, dass, wenn
ein neuer Paint-Event in der PictureBox ausgeltst wird, die Gemeinde beim Neuzeichnen
nicht mehr hervorgehoben ist.

In der weiteren Entwicklung ist hier ev. ein neues Konzept zu Uberlegen, welches die
Gemeinden allenfalls zu einem anderen Zeitpunkt auf unmarked zurticksetzt.

5.2.4.4 Darstellung im TreeView

Beim Aufstarten der Applikation werden séamtliche Daten in den Dictionary geladen und von
dort in den TreeView geschrieben. Im TreeView werden immer alle Gemeinden der Schweiz
angezeigt. Dabei ist allerdings zu beachten, dass die vorhandene PGFExt-Datei nicht
zwingend die ganze Schweiz abdeckt und somit im TreeView Gemeinden angewahlt werden
kénnen, welche sich ausserhalb des von den Bilddaten abgedeckten Bereichs befinden.
Diese Option wird abgefangen, indem das Terrain nicht verschoben, die City-Properties
jedoch angezeigt werden.

Fur die Darstellung im TreeView sind die Gemeinden nach Kanton und innerhalb eines
Kantons nach Bezirk sortiert. Samtliche Namen (Kanton, Bezirk, Gemeinde) sind
alphabetisch  sortiert.  Dazu werden die Gemeinden mittels der Query
FillBy_AllCommOrdered(..) bereits sortiert in die Tabelle ,CommunitySelection“ geladen und
von dort sortiert in den CityDictionary geschrieben.

Mittels der Funktion MainForm: :ShowCommunityTree() werden die Gemeinden aus dem
CityDictionary geholt und in den TreeView geschrieben. Dabei werden nur die Gemeinde-
Attribute Kanton, Bezirk, Gemeindenamen und die Koordinaten geladen und als City-Attribut
gespeichert.

Zu jedem Gemeindenamen sind die Koordinaten festgehalten. Anhand dieser x/y-
Koordinaten wird die Gemeinde im Dictionary erkannt und kann fir die Darstellung im
TerrainViewer und im PropertyGrid ausgelesen werden. Die Koordinaten werden wie folgt in
den Gemeindenamen geschrieben:

treeViewl->Nodes[0]->Nodes[stateNodelndex]->Nodes[districtNodelndex]-
>Nodes->Add(tmpCity->Name+ " [ + tmpCity->X + ", + tmpCity->Y + "]');

Beim Fullen der City-Objekte in den TreeView muss ihnen neu die Referenz auf das
TreeNode ins Node-Attribut geschrieben werden. Dies dient der spateren Erkennung der
Cities anhand der Nodes, beim Anwahlen im TreeView oder TerrainViewer.

5.2.4.5 Darstellung der Gemeinde-Eigenschaften im PropertyViewer

Wenn im TerrainViewer oder TreeView eine Gemeinde selektiert wird, werden die
Properties, die Gemeinde-Informationen, im PropertyViewer angezeigt. Dazu wird mittels
Koordinaten das CityObjekt aus dem Dictionary geholt und die Properties des CityObjektes
in das PropertyGrid der MainForm geschrieben. Die Methode dazu sieht wie folgt aus:

Void MainForm: :ShowCityProperties(Point point){
CCity” city= m_cityDict->default[point];
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propertyGridl->PropertySort= PropertySort::Alphabetical;
propertyGridl->SelectedObject=city;

Fur die eigentliche Darstellung der City-Properties im PropertyGrid ist eine einzige Zeile
zustandig:

propertyGridl->SelectedObject=city;

Hierbei ist zu beachten, dass die Art der Implementation der Properties in der City-Klasse
Einfluss auf deren Darstellung im PropertyGrid hat: Werden in den Properties Setter-
Methoden implementiert, so sind die Properties im PropertyGrid editierbar. Da dies in diesem
Fall nicht erwiinscht ist, wurden nur Getter-Methoden implementiert.

Bsp:
property int Citizen {

int get() { return m_citizen; }
}

Members der Klasse City, welche nicht im PropertyGrid erscheinen sollen (Node und
CityMode), dirfen nicht als Properties implementiert sein, sondern als normale Getter- und
Setter-Methoden.

Bsp:
CityMode GetCityMode() { return m_cityMode; }

5.2.4.6 Selektieren der Gemeinden im TerrainViewer

Wird im TerrainViewer eine Gemeinde selektiert, so ist dies prinzipiell ein Maus-Klick in die
GUI bzw. die PictureBox. Somit muss anhand der Control-Koordinaten der PictureBox zuerst
evaluiert werden, ob sich an der Stelle Uberhaupt eine Gemeinde befindet. Wurde eine
Gemeinde gefunden, so wird sie im TreeView selektiert.

Die Methode

Void MainForm: :pictureBox1l MouseClick(System::Object”™ sender,
System: :Windows: :Forms: :MouseEventArgs™ e);

implementiert die Suche, ob sich bei den Mauskoordinaten eine Gemeinde befindet, und
wabhlt diese allenfalls im TreeView an.

In der PictureBox wurden die Gemeinden mittels GDI+ wie folgt gezeichnet (links),
dementsprechend muss derselbe Bereich wieder abgefragt werden (rechts):

leftTop

bottomRight

Abb. 9: Grosse des City-Rechtecks in der Picture Box und Abfragebereich beim Mausklick

Klickt nun ein Benutzer in die PictureBox, muss der entsprechende Bereich um die
Mauskoordinaten fur die Abfrage miteinbezogen werden. Dazu werden die Eckpunkte oben
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links und unten rechts (leftTop bzw. bottomRight) in Landeskoordinaten umgerechnet.
Anschliessend werden die Koordinaten der beiden Punkte auf 100 Meter Genauigkeit
gerundet. Nun wird durch den ganzen CityDictionary iteriert und fir jede Gemeinde
geschaut, ob sich die Koordinaten zwischen diesen beiden Eckpunkten befinden. Die erste
Gemeinde, welche im Dictionary gefunden wird, wird selektiert. Hier wird nun der Node-
Member des City-Objekts verwendet, um im TreeView das entsprechende Node zu
selektieren:

treeViewl->SelectedNode= tmpCity->GetTreeNode();

5.2.4.7 Ausblick Selektieren der Gemeinden im TerrainViewer

Der Umstand, dass die erste Gemeinde, welche im CityDictionary gefunden wird, im
TreeView selektiert und im PropertyGrid dargestellt wird, kann etwas ungenau sein, falls
zwei Gemeinden sehr nahe beieinander liegen oder sich beim Zeichnen tberschneiden. In
der weiteren Entwicklung sollte hier eine Erweiterung implementiert werden, wo zu Beispiel
alle Gemeinden, welche sich auf diesem Punkt befinden in einer Liste erscheinen und der
Benutzer dann die gewlinschte Gemeinde anwéhlen kann.

5.2.4.8 Selektieren der Gemeinden im TreeView

Wenn eine Gemeinde im TreeView selektiert wurde, wird anhand des Koordinaten-Strings,
welcher dem Namen angehangt ist, die Gemeinde anhand ihrer x-/y-Koordinaten im
Dictionary adressiert.

Die x-/y-Koordinaten werden in der Methode MainForm: :treeViewl_AfterSelect(..) wie
folgt ausgelesen:

array<Char>" chars= {"[",",","1"};
array<String”™>" splitString= nodeText->Split(chars);
Collections: : IEnumerator™ myEnum= splitString->GetEnumerator();
String”™ name= nullptr;
String”™ x= nullptr;
String” y= nullptr;
Point point;
CCity” city= nullptr;
if (e->Node->Level>2){ //nur reagieren, wenn es sich um ein Namens-Node
handelt
myEnum->MoveNext() ;
name= safe_cast<String”~>(myEnum->Current);
myEnum->MoveNext() ;
x= safe_cast<String”™>(myEnum->Current);
myEnum->MoveNext() ;
y= safe_cast<String”™>(myEnum->Current);
point.X=Convert::Tolnt32(x);
point.Y=Convert::Tolnt32(y);

}

In point sind nun die Koordinaten der Gemeinde gespeichert, wie sie im CityDictionary bzw.
der Datenbank gespeichert sind.

Beim Selektieren einer Gemeinde im TreeNode wird ein TreeView-AfterSelect Event
aufgerufen, welcher wiederum die Methode MainForm::ShowCityProperties (..) aufruft
und die City-Properties der Gemeinde im PropertyGrid anzeigt.

5.2.4.9 Verschieben des Terrains zur Gemeinde

Falls die selektierte Gemeinde ausserhalb des im TerrainViewer dargestellten Gebietes liegt,
muss das Terrain zur Gemeinde hin verschoben werden. Dies wird mittels der Methode
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MainForm: :MoveToCity(Point point), welche die vorimplementierte Methode
CTerrain::Move(..) verwendet, erreicht. Dabei wird das Terrain Tile-Reihe um Tile-Reihe
(bzw. Spalte um Spalte) an die gewiinschte Position verschoben, was nicht sehr schnell ist.
Effizienter ware die bei der Uberarbeitung der Projektarbeit neu eingefiigte Funktion
CTerrain: :Reposition(..) gewesen, bei welcher zuerst getestet wird, ob sich Tiles im
yalten® und im ,neuen” Terrain Uberdecken, und dann falls dies der Fall ist, die zusatzlichen,
neuen Tiles geladen werden, oder, falls keine Uberdeckung vorhanden ist, das Terrain
vollstéandig abgebaut und an der neuen Position aufgebaut wird. Leider funktionierte diese
(bestehende) Funktion nicht. Ihre Fehler konnten nur teilweise behoben werden, da es sich
beim einen Problem um einen konzeptionellen Fehler handelte. (vergl 5.2.4.11) Aus diesem
Grund blieb ich bei der Verwendung von CTerrain: :Move(..).

In der Methode MainForm::MoveToCity(Point point) werden Distanzen in
Landeskoordinaten berechnet, wobei zwischen metrischen und geografischen Koordinaten
unterschieden wird. Diese Unterscheidung ist zwar aufwendig, aber notwendig, damit
getestet werden kann, ob die Koordinaten der angewéhlten Gemeinde innerhalb des
dargestellten Terrains liegen.

Die Methode CTerrain::Move(..) musste noch um die folgende Zeile korrigiert werden,
damit der Ursprung des Terrains umplatziert wird:

theApp->0rigin= this->GetNW()->GetNorthWest();

5.2.4.10 Probleme bei der Datenbankanbindung

Die Datenbankanbindung verlief leider nicht so reibungslos, wie urspringlich erwartet. Die
aufgetretenen Probleme sind auch in der weiteren Entwicklung zu beachten.

Es ging viel Zeit verloren, beim Versuch, die in Access vordefinierten Abfragen zu
verwenden. Zuerst wollte man sie nicht ersetzen, da zukinftige Kunden mittels dieser
Abfragen einfach neue Abfragen in Access hatten erstellen kdonnen. Wie sich aber
herausstellte, wird diese Funktion in .NET mit Access-Datenbanken nicht mehr unterstitzt,
sondern nur far SQL Server.

Um die Abfrage fir die Gemeinden nachzubauen, ware eine parametrisierte Query mit
benannten Parametern nétig gewesen, dies wird jedoch wie schon in 5.2.2 erwahnt, mit
Access nicht unterstitzt. [6][7]

5.2.4.11 Probleme beim Verschieben des Terrains mittels Reposition()

Wie schon in 5.2.4.9 erwahnt, verursachte das Verschieben des Terrains mittels
CTerrain: :Reposition(..) einige Probleme:

Im Falle, dass sich das ,alte” und das ,neue” Terrain nicht Gberschneiden wird das Terrain
komplett  abgebaut. Hierzu  bedient sich die  Funktion der  Methoden
CTerrain: :DeleteRows(..) und CTerrain::DeleteColumns(..) welche urspringlich im
Rahmen der Projektarbeit fir die Methode CTerrain::Move(..) implementiert wurden.
Damals ging ich davon aus, dass das Terrain immer aus mindestens einem Tile besteht.
(Verg. Kap. 5.1.1.2 der Projektarbeit-Dokumentation [8])

Fur den Abbau des kompletten Terrains in CTerrain::Reposition(..) waren diese
Methoden jedoch nicht geeignet, da es, beim Versuch, das allerletzte Tile abzubauen eine
Exception warf.

Dies wird nun abgefangen, indem gleich zu Beginn der Funktionen getestet wird, ob alle

Reihen bzw. alle Spalten in Terrain geléscht werden sollen. Falls ja, wird die neue Funktion
CTerrain: :DeleteTerrain() aufgerufen. Diese baut das gesamte Terrain ab.
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Das Terrain wird nun korrekt weggeldscht, jedoch funktioniert der Aufbau des Terrains
ebenfalls nicht. Die folgenden Zeilen zeigen weshalb:

// compute intersection

Drawing::Rectangle inter = Drawing::Rectangle::Intersect(curArea, newArea);
if (inter.IsEmpty) {

// compute new origin

CCoord *origin = m_tileNW->GetNorthWest()->Translate(m_tileWidth*inter.X,
m_tileHeight*inter.Y);

Hier wird versucht, mittels den x/y-Koordinaten vom Intersektions-Rechteck inter den
neuen Terrain-Origin in Landeskoordinaten zu berechnen. Doch in der if-Bedingung zuvor
wird getestet, ob die Breite und Hohe von inter auf 0/0 gesetzt sind. Somit wird in
Translate mit 0/0 mulitpliziert. Der Ursprung m_tileNW wird folglich um 0/0 verschoben,
und bleibt am selben Ort. Das Terrain wird gar nicht verschoben. Leider reichte die Zeit nicht
mehr, diese Funktion zu korrigieren. Dies sollte jedoch fir die weitere Entwicklung beachtet
werden.

5.2.4.12 Probleme beim Verschieben, wenn Textur- und H6hendaten vorhanden sind

Wie sich gegen Ende herausgestellt hat, gibt es Probleme beim Verschieben des Terrains,
wenn Hohen- und Texturdaten vorhanden sind. Sind nur Hohendaten vorhanden, kann das
Terrain problemlos zur entsprechenden Stelle verschoben werden. Sind jedoch Texturdaten
vorhanden, gibt es beim Aufruf von CTile: :LoadDEM(..), wo die Héhendaten ins neue
Terrain geladen werden, Probleme. In gewisse Bereiche des Terrains bzw. der Tiles werden
ungultige Werte geladen. Ich habe dies testweise abgefangen, indem ich diese Werte auf O
gesetzt und fir die Darstellung im entsprechenden Wert eingeféarbt habe, worauf folgende
Ansicht generiert wurde:

Abb. 10: Screenshot ungultige Héhendaten

Der turkisfarbene Bereich, zeigt wo die Hohendaten ungliltig sind. Es scheint, dass entweder
die Daten nicht richtig ausgelesen werden kdnnen, oder aus einem ungultigen Bereich
ausgelesen werden. Da das Problem nur auftritt, wenn H6hen- und Texturdaten gleichzitig
vorhanden sind, vermute ich, dass etwas mit dem Bereich nicht stimmt, in den die
Hohendaten dekomprimiert werden. Sicher ist, dass die Werte nicht richtig in den
VertexArray eingefillt werden, wenn H6hen- und Texturdaten vorhanden sind.
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Das Problem tritt nur auf, wenn (in der hypsometrischen Darstellung) zu einem Bereich hin
verschoben wird, flr welchen keine Texturdaten vorhanden sind.

5.2.4.13 Ausblick Verschieben des Terrains mit Textur- und Hohendaten

Es ist notwendig, das in 5.2.4.12 genannte Problem zu I6sen. Momentan wird abgefragt, ob
sich die Gemeinde ausserhalb der in den Texturdaten vorhandenen Ansicht befindet. Nur
wenn dies nicht der Fall ist, wird das Terrain zur Gemeinde hin verschoben.

5.3 Konzept und Umsetzung Serialisierung der Daten

5.3.1 Serialisierung in .NET

In .NET kdnnen managed Klassen einfach serialisiert werden, indem die zu serialisierende
Klasse mit dem Attribut [ Serializable ] markiert wird. Members der Klasse, welche nicht
mitserialisert werden sollen, werden mit dem Attribut [ Nonserializable ] gekennzeichnet. Alle
anderen Members werden mitserialisiert. Dies gilt auch fur Pointers von unmanaged
Klassen. Standardmassig, werden die Objekte mittels XML in eine SOAP-Datei geschrieben.
Es ware auch eine Serialisierung in eine reine XML-Datei mdglich. SOAP unterstitzt
zusétzlich den Transport der Daten im Internet. Dies ist bei RA,DIO eigentlich nicht nétig,
weshalb eine Serialisierung in eine XML-Datei reichen wirde. Da jedoch die Serialisierung
mit SOAP von .NET besser unterstitzt wird und die notwendigen Anforderungen erflillt, habe
ich mich fur diese Art entschieden.

Die generierte Datei hat die Endung ,,.xml“. Da fur RA;DIO die Endung ,.RA2" gewiinscht ist,
kann die Datei problemlos mit dieser Endung abgespeichert werden und wird bei der
Deserialisierung automatisch wieder als xml-/Soap-Datei erkannt.

Stream”™ stream= File::Open("'Gelaendedaten.RA2", FileMode::Create);

Fur die Serialisierung und Deserialisierung missen zuerst ein Stream, sowie ein
SoapFormatter erzeugt werden. Der entsprechende Code sieht folgendermassen aus:

Stream”™ stream= File::Open("'Dateiname.xml", FileMode: :Create);
SoapFormatter”™ formatter= gcnew SoapFormatter;
formatter->Serialize(stream, this);

stream->Close();

Analog verlauft die Deserialisierung. Die serialisierte Klasse wird zuerst in ein Objekt vom
Typ ,,Object™ deserialisiert und muss dann in die eigentliche Klasse gecastet werden.

Stream”™ stream = File::Open( "Dateiname.xml', FileMode::Open);
MeineKlasse™ myObject= nullptr;

myObject= dynamic_cast<MeineKlasse”>(formatter->Deserialize(stream));
SoapFormatter”™ formatter = gcnew SoapFormatter;

stream->Close();

5.3.2 Konzept Serialisierung in RA,DIO

5.3.2.1 Zu serialisierende Daten

Bei der Serialisierung der Daten muissen einerseits Geldndedaten und anderseits
Benutzereinstellungen serialisiert werden.

Die Informationen zu den Geldndedaten befinden sich vor allem in den Klassen:
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e PGEDataSet
e PGEPackage
e Ra2dioApp

Folgende Daten sollen serialisiert werden:
PGEDataSet:

Array mit PGEPackages

Index, welche Packages aktiv sind
Anzahl PGEs pro Package
Koordinatensystem

Vertex-Auflosung in X- und Y-Richtung

PGEPackage:

e Pointer auf die PGE-Datei
e Auflésung der PGE-Datei in Landeskoordinaten
e Ursprung der PGE-Datei in Landeskoordinaten

Ra2dioApp:

Grosse des Viewers

Grosse des Terrains

Anzahl Vertices pro Tile

NordWest-Koordinaten (Ursprung) von Terrain

Boolsche Variablen, ob Hohendaten, Texturdaten und Landnutzungsdaten angezeigt
werden sollen bzw. nach Abanderung: Variable dispMode

Bei den Benutzerdaten handelt es sich um Benutzereinstellungen, die in der GUI
vorgenommen werden, z.B. Farbverlaufe fir die Darstellung der Hohendaten. Diese
Informationen sind in der Klasse MainForm gespeichert.

Die zu serialisierenden Daten aus MainForm sind:

Position von Detail- und TerrainTracker

Grosse von Detail- und TerrainTracker

Farbverlaufe fur Héhendaten-Darstellung

Aktueller ViewerMode (Overview, Terrain oder Detail)

5.3.2.2 Anforderungen

Die Benutzereinstellungen missen fir jeden Benutzer separat gespeichert werden kénnen.
Je nachdem, welcher Benutzer angemeldet ist und die Applikation startet, sollen die
entsprechenden Benutzereinstellungen geladen werden.

Die Benutzereinstellungen sollen gleich wie die anderen Daten (mit Ausnahme der
Punktobjekte in der Datenbank) moglichst mobil gehalten werden. Wenn ein Benutzer an
einem anderen Computer arbeitet, soll er die Dateien mit diesen Daten 6ffnen kdnnen, und
somit seine Benutzereinstellungen ebenfalls anwenden kdénnen. Die Daten sollen damit klar
vom Programm und der Maschine getrennt werden und portabel bleiben.

Wenn der Benutzer die Applikation startet, sollen automatisch die Benutzereinstellungen

angewendet werden. Der Benutzer soll dann eine .RA2-Applikation 6ffnen kdnnen, welche
die Gelandedaten und die aktuellen Wellenausbreitungsdaten (falls vorhanden) beinhaltet.
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Hat der Benutzer noch keine .RA2-Datei erstellt bzw. gespeichert, werden keine
Gelandedaten und Wellenausbreitungsdaten angezeigt.

Wenn der Benutzer die Applikation schliesst, soll er angefragt werden, ob er die aktuellen
Daten speichern mochte. Verneint er dies werden die Anderungen verworfen. Ansonsten
werden die Daten, wie wenn der ,speichern“-Befehl angewendet wird, in eine neue .RA2-
Datei geschrieben.

Es wéare moglich, gewisse Benutzereinstellungen mit der .RA2-Datei fur die Gelandedaten
mitzuspeichern. Wird die Applikation gedffnet, werden zuerst die Benutzereinstellungen aus
der serialisierten Benutzereinstellungs-Datei geladen. Wird dann ein .RA2-Gelande-
Dokument geoffnet, welches andere Benutzereinstellungen beinhaltet, werden die zuvor
geladenen Uberschrieben.

5.3.2.3 Art der Speicherung

Eine .RA2-Datei mit den Geléndeeinstellungen ist gemass 5.3.1 in Wirklichkeit eine mit dem
SOAP-Framework erstellte XML-Datei und wird auch so verarbeitet. Die Benutzerdaten
koénnen direkt in einer .xml-Datei gespeichert werden.

5.3.2.4 Ort der Speicherung, Benennung

Prinzipiell kénnen die Daten als XML-Files in einem beliebigen Ordner oder in der Registry
abgelegt werden. Damit die unter ,weitere Anforderungen” genannte Portabilitat der Daten
gewabhrleistet ist, sollen sie nicht in die Registry geschrieben werden. Dies gilt auch fur die
Benutzerdaten

Als Ort fur die Dateien eignet sich der Ordner ,eigene Dateien” gut, da der Benutzer so
einfach darauf zugreifen, die Daten holen, oder falls nétig auch editieren, kann. In der
Registry kann der Namen des aktuellen Benutzers abgefragt werden, aufgrund dessen,
sollen im Ordner eigene Dateien die Benutzereinstellungen abgefragt werden. Im Ordner
.Eigene Dateien“ soll ein Unterordner ,Ra2dio" erstellt werden, wo die Dateien abgelegt
werden.

Die Dateien sollen beim Abspeichern vom Benutzer nach gewohnter Art benannt werden.
Auf diese Weise lassen sich diverse Dateien mit Gelandedaten abspeichern bzw.
Uberschreiben.

5.3.2.5 Abhéngigkeit der Daten
Es ist zu prifen, inwieweit die Daten voneinander abh&ngig sind.

Die Gelandedaten konnen auch ohne dass die Benutzereinstellungen bekannt sind
angezeigt werden. Sind jedoch Benutzereinstellungen vorhanden, sollen diese angewendet
werden. Zur Anzeige der Geldndedaten kommen die Punktobjekte aus der Datenbank hinzu,
falls diese benétigt werden (z.B. Gemeindenamen). Der Datenbankname soll in den
Benutzereinstellungen gespeichert werden. Moglicherweise ist eine Kombination der
Wellenausbreitungs- und der Geldndedaten in einer Datei moglich. Die
Benutzereinstellungen sollten dagegen auf jeden Fall getrennt davon in einer separaten
Datei gespeichert werden.

5.3.3 Umsetzung Serialisierung in RA,;DIO

Die Umsetzung des Serialisierungskonzeptes stellte sich als komplizierter als angenommen
heraus und konnte deshalb nur teilweise vorgenommen werden.
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5.3.3.1 Probleme mit Serialisierung von bestehendem Code

Wie schon Herr Jaggi bei der Projektarbeit festgestellt hatte, ist die Serialisierung von mixed
Code problematisch. [9]

Geplant war, die Serialisierung mit der in .NET unterstitzten Serialisierung mittels
[Serializable]- Attribut vorzunehmen. Dies erwies sich in der Art allerdings als unmdéglich, da
es sich beim tbernommen Code teilweise um unmanaged Code handelt.

In C++ wird unmanaged Code serialisiert, indem die entsprechenden Klassen von der Klasse
CObject abgeleitet werden, und die entsprechenden Attribute dann in ein CArchive-Objekt
serialisiert. (So wird es in der RA3DIO-Applikation gemacht, welche ausschliesslich in
unmanaged Code programmiert ist.) Samtlich Recherchen im Internet und in der MSDN
zeigten: Fur mixedCode gibt es kein konkretes Serialisierungskonzept unter .NET.

Zuerst plante ich die Serialisierung ahnlich umzusetzen, wie dies bereits in der Projektarbeit
getan wurde, indem ich vorschlug, eine bis zwei neue managed Klassen zu programmieren,
in welche die Daten der unmanaged Klassen vor dem Serialisieren rausgeschrieben werden,
und nach dem Deserialisieren wieder zurilick in die unmanaged Klassen. In Absprache mit
dem betreuenden Dozenten wurde diese Idee jedoch verworfen und versucht, die
Serialisierung des mixed Codes anders zu I6sen und die Klassen direkt zu serialisieren.

Als erstes stellte sich dabei heraus, dass die als ,static* deklarierten Klassen-Attribute der
Klasse DataSet nicht serialisiert wurden. Deshalb musste zuerst die Klasse PGEDataSet in
eine Instanz-Klasse umgeschrieben werden und ein Zeiger auf eine PGEDataSet-Instanz der
Ra2dioApp-Klasse hinzugefugt werden. Ebenfalls entschied man sich, PGEDataSet in eine
managed Klasse umzuschreiben. Dies wirde ermdglichen, die Klasse unabhéngig von der
Ra2dioApp-Klasse zu serialisieren. Die Member von PGEDataSet, welche vom Typ CDist
waren, mussten fur das managed DataSet umgeschrieben werden in Pointers, da sie sonst
nicht als Member einer managed Klasse akzeptiert wurden. Es stellte sich heraus, dass zwar
die Pointer von CDist serialisiert wurden, jedoch nicht die Attribute der entsprechenden
Klassen.

Auch die Klasse PGEPackage wurde fir die Serialisierung mit .NET in eine managed Klasse
umgeschrieben. Hier trat jedoch dasselbe Problem mit den Koordinaten-Klassen auf wie
bereits in PGEDataSet. Das Umschreiben der Koordinaten-Klassen in managed Klassen
erwies sich schliesslich als zu aufwendig im Rahmen dieser Diplomarbeit, da diverse
Konzepte eingesetzt werden, welche im managed Code nicht tbernommen werden kdnnen
(u.a. eine Union innerhalb der Klasse CDist, Standard-Strings, sowie die Verwendung des
Files Earth.n mit versch. Structs und der Klasse CGeoCoord, welche allesamt ebenfalls
unmanaged sind).

Nach und nach bestéatigte sich, was sich schon zu Beginn erahnen liess und das Fazit der
Serialisierung in der Projektarbeit war: Die Serialisierung in .NET von mixed Code wird nicht
unterstitzt und lasst sich nur sehr umstandlich umsetzen. Eine mogliche Lésung, wére fir
alle unmanaged Klassen eine managed Wrapper-Klasse zu programmieren, was jedoch
wieder &hnlich der oben genannten Idee mit den ,Serialisierungsklassen* ist.

Alternativ kbnnte man alle Klassen in managed Klassen umschreiben. Ob sich dieser Ansatz
jedoch lohnt ist fragwuirdig, wenn man die Probleme mit mixed Code Uber das ganze Projekt
betrachtet.

5.3.3.2 Unternommene Schritte zur Serialisierung

Aufgrund der in 5.3.3.1 genannten Probleme kam das Projekt zeitlich stark in Verzug und die
Aufgabe mit der Serialisierung konnte leider nicht gelost werden.
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Folgende Schritte wurden bisher unternommen:

Umschreiben von PGEDataSet in eine Instanzklasse
Umschreiben von PGEDataSet in eine managed Klasse
Umschreiben von PGEPackage in eine managed Klasse

Vorbereiten der Serialisierungs-Methoden :
bool LoadDocument();
bool SaveDocument();

Da die Serialisierung bzw. Deserialisierung nicht realisiert werden konnte, konnte die
Initialisierung mittels TinyXML[5] vorerst nicht ersetzt werden.

5.3.3.3 Ausblick Serialisierung

Falls man in der weiteren Entwicklung bei der Serialisierung von mixed Code bleibt, ist zu
prifen, ob wahrend der Serialisierung bzw. Deserialisierung auf den Stream zugegriffen
werden kann, und so unmanaged Daten von Hand in den Stream geschrieben werden
konnten. Die Stream-Klasse bietet Methoden an, um in den Stream zu schreiben. [13] Es ist
auch mdglich die SOAP-XML-Serialisierung zu tberschreiben. [10]
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6 Gelandevisualisierung

6.1 Auszug aus der Aufgabenstellung

Die aktuelle Version von RA,DIO erlaubt lediglich die Visualisierung von Texturen. Da neben
Textur- auch Geldnde- und Landnutzungsdaten vorhanden sind, mussen diese auch
visualisiert werden kénnen. Grundsétzlich sollen in RA,DIO folgende Darstellungsmodi
vorhanden sein:

- Gelandedarstellung mit hypsometrischen Farbténen

- Gelandedarstellung mit schattiertem Relief
- Landnutzungsdaten (separat ein- und ausschaltbar)
- Texturdaten (mit und ohne Transparenz und separat ein- und ausschaltbar)

Diese Darstellungsmodi sind alle auch in RA3DIO vorhanden und kdnnen dort studiert
werden.

Fur hypsometrische Farbtone und Falschfarbendarstellung bei der Landnutzung sind
Erweiterungen der Benutzungsoberflache notwendig, um die gewiinschten Farben und
Hohenbereiche individuell festzulegen. Die entsprechenden Einstellungen sind oft Abhangig
von den zu visualisierenden Gelédndedaten.

Zur Gelandedarstellung mittels schattierten Reliefs soll ein bekannter, einfacher und
effizienter Schattierungsalgorithmus (z.B. Gouraud Shading) eingesetzt werden. Gouraud-
Shading braucht neben den Hohendaten auch Normalen. Hierbei gilt es zu tberlegen, ob
diese Gelandenormalen immer wieder neu berechnet oder in einem Preprocessing-Schritt
berechnet und dann persistent und effizient gespeichert werden.

Ziele

Organisieren Sie Gelande- und Landnutzungsdaten.

Studieren Sie geeignete Shading-Algorithmen und setzen Sie einen nach Absprache mit
Ihrem Betreuer um.

Realisieren Sie die geforderten Geldandedarstellungsmodi und passen Sie dazu das GUI
entsprechend an.

6.2 Fillen der H6hendaten in die Vertices

Im bestehenden Code wurden mit der Funktion CTile::LoadDEM(..) bereits Hohendaten
aus der DEM-PGFExt-Datei, wo sie als Grauwert codiert sind, in die Vertices der Terrain-
Tiles geladen. Allerdings sind die Hohenangaben in der PGFExt-Datei in Dezimeter
gespeichert und wurden in der ilbernommenen Version auch so in die Vertices gefillt. Dort
werden die Hohendaten jedoch in Metern gespeichert. Deshalb musste diese Methode
angepasst werden, indem man die ausgelesenen Hohendaten vor der Speicherung in den
Vertices durch 10 teilt. Die angepasste Codezeile sieht wie folgt aus:

it.GetNext().SetHeight(((Float)*column) / 10);

Weiter stellte sich heraus, dass das Attribut m_showDEM der Klasse ,Ra2dioApp“ innerhalb
des Ra2dioApp-Konstruktors auf true gesetzt werden musste, damit die Héhendaten geladen
werden. In der Funktion Ra2dioApp::Init() wird m_showDEM auf false gesetzt, falls bei
der Initialisierung kein PGEPackage fir die Hohendaten erstellt wurde:

it (1theApp->PGEDataSet->DEMisAvailable()) m_showDEM = false;
Dieser Ansatz erfordert jedoch, dass das Attribut zuerst auf true gesetzt wurde, denn in der

Funktion CTerrain::ShowDEM(..), welche die H6hendaten in die Vertices im Terrain
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einflllt, wird abgefragt, ob theApp->ShowDEM true ist. Wenn nicht, werden die Héhendaten
nicht in die Vertices gefllt. Wird m_showDEM mit false initialisiert und mittels oben genannter
Zeile nicht verdndert, kommt die Variable gar nie auf true.

Ich habe das Problem behoben, indem ich m_showDEM im Konstruktor auf true gesetzt habe,
wie dies im Gbernommenen Prototypen mit den Texturdaten bereits gemacht worden war.
Alternativ kbnnte man den Konstruktor abandern auf:

Ra2dioApp: :Ra2dioApp()
: m_showDEM(true), m_showTexture(true), m_showLandUsage(true),
m_status(D_New){ .. }

Das Konzept mittels der Atrribute m_show[Datenquelle] wurde tGberarbeitet (vergl 8.2).

6.3 Konzept Gelandevisualisierung

Fur die Gelandevisualisierung habe ich mich im Rahmen dieser DA besonders mit der
Visualisierung der Hohendaten auseinandergesetzt. Die Hohendaten konnen auf zwel
verschiedene Arten visualisiert werden: als schattiertes Relief und mit hypsometrischen
Farbtonen.

6.3.1 Hypsometrische Farbtone

Fur die hypsometrischen Farbtone reicht es, die Hohendaten aus den Vertices auszulesen.
Es wird ein entsprechendes Hohenraster definiert, innerhalb welchem einem bestimmtem
Hoéhenbereich eine Farbe zugeordnet wird. Gemass diesen Farben werden die Pixel im
Hohenbild eingefarbt. Da sich oftmals zwischen den einzelnen Vertices mehrere Pixel
befinden, muss bei diesen die H6he interpoliert werden.

6.3.2 Reliefschattierung

6.3.2.1 Shading-Algorithmen

Fur die Reliefschattierung missen die Flachen zwischen den Hohenpunkten mit einem
entsprechenden Shading-Algorithmus eingefarbt werden.

Der Flat-Shading Algorithmus ist sehr schnell, da die Schattierung nur an einem Vertex pro
Polygon angewendet wird und keine Normalen berechnet werden mussen. Dafiur entsteht
nachteilig ein so genannter ,Machband-Effekt“, welcher die Kanten der einzelnen Polygone
deutlich erkennen lasst.

Beim Gouraud-Shading Algorithmus, einem weichen Schattierungsalgorithmus, wird die
Krimmung der Flache berucksichtigt. Dazu missen fur alle Ecken des Polygons die
Normalen berechnet werden. Anhand diesen Ecknormalen werden die einzelnen Pixel
innerhalb des Polygons interpoliert und entsprechend eingefarbt.

Beim Phong-Shading Algorithmus werden zusatzlich noch die einzelnen Normalen fir jedes
Pixel berechnet. Damit wird die Oberflachenwdlbung noch besser simuliert als beim
Gouraud-Shading.

Aufgrund der kirzeren Rechenzeit sowie der weichen Schattierung soll fir die
Reliefschattierung der Gouraud-Shading Algorithmus verwendet werden.

Weitere Details Uber die Shading-Algorithmen kénnen dem Skript von Marcus Hudritsch
entnommen werden. [11]
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6.3.2.2 Reliefschattierung mittels Gouraud

Bei der Gouraudschattierung werden die Bereiche zwischen den Vertices (logisch)
trianguliert. Anhand dieser Dreiecke werden die Normalen an den Vertices berechnet. Aus
den Normalen an den Vertices wird mittels Gouraud-Shading die Farbe eines Dreiecks
berechnet. Die folgenden Erlauterungen stiitzen sich auf das Skript von Marcus Hudritsch
[11] und wurden auf die Terrain- bzw. Vertex-Struktur angepasst.

Berechnung der Ecknormalen und der Flachenfarbe:

Die Flache zwischen den Vertices innerhalb eines Tiles wird (logisch) trianguliert. Diese
Dreiecke werden dann in den berechneten Farben eingefarbt, wobei fiir jedes Pixel die
Intensitat anhand der Eckpunkte interpoliert wird.

Abb. 11: Logisches Triangulieren zwischen den Vertices.

Zuerst muss fur jedes Dreieck die Flachennormale berechnet werden:
P3

A 4

P1 P2

Abb. 12: Berechung der Flachennormalen
Berechungsformeln fur die Flachennormale N aus den Eckpunkten P1, P2 und P3:
u=P2-P1 v=P3-P1 N=uxv

Fur die Berechung der Normalen an den Vertices (bzw. den Eckpunkten der Dreiecke),
werden die Flachennormalen der sechs umliegenden Dreiecke gebraucht:
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Abb. 13: Berechnung der Ecknormalen
Berechungsformel fur die Ecknormale N aus den Flachennormalen N1, N2...,N6:
N=(N1+N2+N3+N4+N5+N6) / (|NL+N2+N3+N4+N5+N6]|)

Die Eckpunkte am Rand sind dabei abzufangen. Die Eckpunkte fir die Flachen ausserhalb
des bekannten Bereichs sind als Null anzunehmen.

Die Farbe der Dreiecksflache bzw. deren Pixel wird nun mittels Interpolation anhand der
Dreiecks-Eckpunkte ermittelt.

Um den Farbwert an einem Punkt zu ermitteln wird das Skalarprodukt des Normalenvektors
des Eckpunktes mit dem Lichtvektor L berechnet.

Abb. 14: Berechung eines Farbwertes anhand des Lichtvektors und der Normalen

N * L= Farbwert Wobei die Vektoren N und L normalisiert sein missen.
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Fur RA,DIO wird die Lichtquelle in Nordwesten angenommen.

Anhand dieser Farbwerte an den Eckpunkten der Dreiecke (bzw. Vertices), kbnnen nun die
Pixel zwischen den Eckpunkten mit dem Scanlinealgorithmus interpoliert werden:

N

/

o
O

i _EE EES
N 6 N
N b
: T
T 2
Abb. 15: Interpolation der Pixel mittels Scanline-Algorithmus

Dabei wird Pixelreine um Pixelreihe interpoliert. Zuerst werden die Punkte am Dreiecksrand
(14, 15) berechnet, danach werden fir die dazwischenliegenden Pixel in der gleichen Reihe
(hellblau) die Farbwerte linear interpoliert.

6.3.2.3 Konzept fur die Realisierung der Reliefschattierung in RA,DIO

Fiur jeden Vertex muss also die Normale berechnet werden. Da dies eine rechenintensive
Operation ist, ware es sinnvoll, die Normalen der Eckpunkte einmalig in einem separaten
Projekt zu berechnen und in einer PGFExt-Datei zu speichern. Somit wirde fur jeden Vertex
bzw. fur jeden Grauwert in der PGFExt-Datei mit den Hohendaten eine Normale in der neuen
PGFEXxt-Datei existieren. Fir die Visualisierung konnten dann die Normalen aus der PGFEXxt-
Datei ausgelesen und fiur die Berechnung der Flachenfarbe verwendet werden.

Alternativ kdnnten die Farbintensitaten an den Vertices bzw. fiir die Pixel in der Hohendaten-
PGFExt-Datei direkt berechnet und dann in einer neuen PGFEXxt-Datei gespeichert werden.

Fur die Berechnung der Normalen an den Eckpunkten werden die Flachennormalen der
Dreiecke benétigt. Es stellt sich die Frage, wie man diese Flachennormalen am besten
zwischenspeichert, damit bei der Berechnung der Eckpunkt-Normalen gleich klar ist, welches
die umliegenden Flachen sind.

Ein moglicher Lésungsansatz fir dieses Problem ware, die Flachennormalen in den Vertices
zwischen zu speichern. Somit wiirde Vertex V1 die Normale N1 speichern, der Vertex V4 die
Normalen N2 und N3. Fir die Berechnung der Normalen bei den Vertices sind somit rasch
die angrenzenden Flachennormalen gefunden.
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Abb. 16: Zwischenspeichern der Flachennormalen

Fur die genannten Berechnungen werden Vektoren gebraucht. Es gibt die Moglichkeit selber
eine Vektor-Klasse inklusive der diversen Vektoroperationen zu implementieren, oder
vordefinierte, dreidimensionale Vektoren zu nehmen. Bisher wurde dazu die Bibliothek LEDA
verwendet, welche aber fir RA,DIO nicht mehr zur Verfligung steht. GDI+ bietet nur
zweidimensionale Vektoren an. Im Microsoft. WindowsMobile.DirectX.Direct3D Namespace
vom Microsoft Compact Framework stehen dreidimensionale Vektoren zur Verfligung.
Allerdings kann das Compact Framework nur in Zusammenhang mit mobilen Applikationen
verwendet werden und steht somit fiir RA,DIO nicht zur Verfiigung.

Aus diesem Grund wurde entschieden, das DirectX 9.0 Framework zu verwenden. Es wirde
sich anbieten, das Managed DirectX Framework zu verwenden. Hier stésst man allerdings
auf das Problem, dass dies nicht mehr unterstitzt wird in den Versionen vom Oktober 2006
und Dezember 2006. [12] Die letzte Version, welche Managed DirectX unterstiitzt ist die
Version vom August 2006. Microsoft empfiehlt diese Version zu verwenden (oder fir die
Gamenentwicklung XNA). Allerdings stellte ich fest, dass die Dokumentation von Managed
DirectX in der MSDN nicht mehr vollstdndig bzw. veraltet ist. Z.B. funktionieren teilweise die
Links nicht mehr. Aus diesem Grund ist es fraglich, ob man wirklich Managed DirectX
verwenden will, oder nicht die neuste Version vom Dezember 2006. Wobei man wieder auf
das Problem mit dem mixed Code stOsst.

Das DirectX-Framework bietet auch zum Zeichnen diverse Funktionen an. Es ist in der
weiteren Entwicklung zu prifen, ob Dreiecke anhand von Farbwerten an den drei
Eckpunkten direkt gezeichnet werden kénnen. Dann kénnte auf das pixelweise einfarben
mittels Scanlinealgorithmus verzichtet werden.

6.4 Umsetzung Gelandevisualisierung mittels hypsometrischen Farbténen

Im Rahmen dieser Arbeit wurde beschlossen, die Visualisierung der Héhendaten mittels
hypsometrischen Farbténen zu implementieren. Wie schon unter 6.3.1 beschrieben, kénnen
dazu direkt die Hohenangaben in den Vertices verwendet werden.

6.4.1 Evaluation: Visualisierung mittels GDI+ oder Bitmap

Die hypsometrischen Hohenangaben konnen mittels GDI+ direkt in die PictureBox
gezeichnet werden oder in die TerrainBitmap, in welche auch die Texturdaten geladen
werden. Zuerst entschied ich mich fir den ersten Losungsansatz mit GDI+. Dies ist jedoch
sehr rechenintensiv und hat den Nachteil, dass beim Verandern des Hauptfensters
Zwischenrdume zwischen den einzelnen Tiles entstehen.

Aus diesem Grund wurde entschieden, in die existierende Terrain-Bitmap zu zeichnen. Die
Terrain-Bitmap ist in der MainForm-Klasse gespeichert, die Informationen dazu wie z.B.
Breite und Hohe in Landeskoordinaten befinden sich in der Terrain-Klasse.
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6.4.2 Zeichnen der Hohendaten in die Terrain-Bitmap

In die bestehende Methode CTerrain::CreateBitmap() sowie in die Methode
CTerrain: :CreateBitmap() wurde der Aufruf der neuen Methode
CreateDEMBitmap(bitmap) eingebaut. Der Funktion wird dabei die TerrainBitmap, welche
vor dem Aufruf in der CreateBitmap() Methode erstellt wurde, als Parameter tbergeben.

In CTerrain: :CreateDEMBitmap(Bitmap” bitmap) wird durch die ganze TerrainBitmap
iteriert und fur jedes Pixel aus dem entsprechenden Vertex die Hohenmeter ausgelesen, die
entsprechende Farbe ermittelt und aus dem m_colors Array der MainForm die zugehdrige
Farbe geholt, um das Pixel mit SetPixel() einzufarben.

Hier wére eine Interpolation fur die Pixel zwischen den Vertices nétig. Da jedoch im
Ubernommenen Code die TerrainBitmap so gross erzeugt wurde, dass fur jedes Pixel der
TerrainBitmap ein Vertex vorhanden ist, kann auf eine Interpolation verzichtet werden.

CTerrain: :CTerrain(..){
¢
if (theApp->PGEDataSet->TexturelsAvailable()) {
// use texture PGE to determine bitmap size

)

Yelse {
m_tileBitmapSize.Width = m_tileSize._Width;
m_tileBitmapSize.Height = m_tileSize.Height;
¢

}

)

// compute bitmap size

m_bitmapSize.Width = m_tileBitmapSize.Width*m_size.Width;
m_bitmapSize.Height = m_tileBitmapSize.Height*m_size.Height;
)

6.4.3 Darstellung der Héhendaten in der Overview-Bitmap

Im OverviewModus sollen die Héhendaten ohne langen Rechenaufwand in einer Ubersicht
dargestellt werden. Dazu wurde beschlossen, die PGFExt-Datei mit den Héhendaten direkt
in die Overview-Bitmap zu kopieren, analog wie dies bereits mit den Texturdaten
vorimplementiert war.

6.4.4 Darstellung der Héhenkoordinaten in der Statusbar

Bisher wurden bei Mausbewegungen Utber den TerrainViewer bzw. die PictureBox der GUI,
die Landeskoordinaten berechnet und in der Statusbar angezeigt. Neu musste die gleiche
Anzeige fur die Hohenkoordinaten implementiert werden.

Dazu wird zuerst die Mausposition in Control-Koordinaten (Bildschirmkoordinaten innerhalb
der PictureBox) ausgelesen. Die Mausposition muss in Landeskoordinaten bzw.
geografische Koordinaten umgerechnet werden. Mit den berechneten Koordinaten wird
abgefragt, ob sich die Maus Uberhaupt im Terrain befindet. Ist dies nicht der Fall, so wird die
z-Koordinate auf 0 gesetzt.

Ansonsten wird die Funktion MainForm::GetZCoord(Point mousePoint) aufgerufen. In
einer ersten Version berechnete diese Funktion die z-Koordinate in dem mit
Landeskoordinaten interpoliert wurde (vergl. Funktion
MainForm: :GetZCoordByCoord(CCoord* mousePosCoord). Dies stellte sich jedoch als zu
rechenintensiv heraus, da zu oft in Landeskoordinaten umgerechnet wurde, weshalb die
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Methode nochmals umgeschrieben werden musste und neu mit Bildschirmkoordinaten
interpoliert wird.

Da sich die Mausposition nicht zwingend bei einem Vertex befindet, muss die
Hoheninformation aus den umliegenden vier Vertices interpoliert werden:

Z12
z1 22
' 71234
Z3 734 Z4
Abb. 17: Bilineare Interpolation des Héhenwertes zwischen 4 Vertices

Dabei wird bilinear interpoliert.

In x-Richtung werden dazu zuerst mittels linearer Interpolation die Punkte Z12 und Z34 aus
Z1 und Z2 ermittelt. Danach werden Z12 und Z34 in y-Richtung linear interpoliert, woraus die
Ho6he am Punkt 21234 berechnet wird.

Die x-und y-Koordinaten von Z1 und Z2 bzw. Z12 und Z23 sind dabei in Control-Koordinaten
ausgedruckt. Die z-Koordinaten von Z1, Z2, Z3 und Z4 werden aus den entsprechenden
Vertices ausgelesen. Das Tile wird mittels der Funktion
CTerrain: :FindTileByCoord(CCoord* coord) gefunden (vergl. 5.4.4). Als Parameter
wird die Mausposition in Landeskoordinaten umgerechnet mitgegeben. Der Index des
VertexArray wird direkt aus den Controlkoordinaten berechnet. Dies geschieht analog der
Methode CTerrain: :FindTileByCoord(CCoord* coord). (vergl. 5.4.5)

Fur die Interpolation wird das Verhaltnis der x-bzw. y- Koordinaten benétigt.
Bsp. fur die x-Koordinaten:

Z3: X=4

Z4. x=5

Z34: x=4.6345

Die Differenz von 0.6345 wird auf verwendet um in x-Richtung zu interpolieren. Analog wird
in y-Richtung interpoliert.

Wenn sich ein Vertex am linken oder unteren Rand des Tiles befindet, so missten fiir die
Interpolation mit den restlichen Vertices die Nachbartiles geladen werden. Im Moment wurde
dies jedoch temporar so geldst, dass in dem Fall nicht interpoliert, sondern der Vertex oben
links verwendet wird.
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Abb. 18: Vertex-Anordnung

Vergleiche Bsp. Abb. 18: die orangen Vertices gehtren zum Tile links. Die violetten Vertices
zum Tile rechts bzw. unterhalb.

Fur die dargestellte Mausposition wird hier nicht interpoliert, sondern die H6henangabe des
roten Vertex Ubernommen.

6.4.5 Tiles finden im Terrain

Immer wieder stosst man auf das Problem, dass man sich irgendwo im Terrain befindet und
das Tile bzw. den néchstliegenden Vertex auslesen muss. Aus diesem Grund wurde die
Methode CTerrain::FindTileByCoord(CCoord* coord) implementiert, welche einen
Zeiger auf das betroffene Tile liefert. Dabei wird die x- und y-Position innerhalb des Tiles in
Vertices berechnet. Anhand dieser wird das entsprechende Teil mittels der
vorimplementierten Funktion CTerrain::FindTile(TileT x, TileT y) gesucht und
zurickgeliefert.

Um die x- bzw. y-Koordinate in Tiles zu finden, wird die Distanz zwischen der Input-
Koordinate (x,y) und dem TerrainOrigin (beide in Landeskoordianten berechnet). Diese
Distanz wird dann durch die Breite (width) bzw. durch die H6he (height) in
Landeskoordinaten geteilt und liefert die Position in Tiles (tX, tY).
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Abb. 19: Tilesuche im Terrain mittels Landeskoordinaten

6.4.6 Vertices finden im Tile

Analog verhalt es sich mit dem Ermitteln des nachstliegenden Vertex oben links.

Die Methode um einen Vertex innerhalb eines Tiles anhand der Landeskoordinaten zu
ermitteln, wurde neu in der Klasse CTile implementiert:
CTile: :FindVertexInfoByCoord(CCoord* coord). Sie liefert einen Zeiger auf den
betroffenen Vertex.

Auch hier werden die Vertex-Koordinaten (vX, vY) berechnet, indem die Distanzen zwischen
dem Tile-Ursprung SE in Landeskoordinante und den InputKoordinaten (x,y) in x- und y-
Richtung durch Tile-H6he und -Breite (resY, resX) in Landeskoordinaten geteilt werden.
Wieder werden durch die Integerdivision ganze Zahlen geliefert. Mittels x- und y-Koordinate
in Vertices (vX,vY) kann der Index im eindimensionalen VertexArray berechnet werden:
Index= vY * AnzahlVerticesIinBreite + vX. Mit diesem Index wird der Vertex aus dem
VertexArray des Tiles geholt und ein Zeiger darauf zurtickgeliefert.
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Abb. 20: Vertexsuche mittels Landes-koordinaten

6.5 Ausblick Visualisierung der Hohendaten

Im Moment wird die Terrain-Bitmap mit der Grdsse erstellt, dass pro Pixel ein Vertex
vorhanden ist. Diese Auflésung muss verbessert werden, indem z.B. 10 Pixel zwischen zwei
Vertices liegen. Dementsprechend ist die Farbe fiir die hypsometrischen Farbténe zwischen
zwei Vertices zu interpolieren. Die Interpolation mittels Nachbartiles wird im Moment gemass
6.4.4 weggelassen und muss noch implementiert werden.

Die Visualisierung der Reliefschattierung muss noch ganzlich geméss obigem Konzept und
mittels DirectX (oder dquivalenter Technologie) implementiert werden.
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7 GUI Erweiterungen

7.1 Auszug aus der Aufgabenstellung

Die aktuelle grafische Benutzungsoberflache (GUI) in RA,DIO ist noch sehr rudimentar. Die
wichtigsten Grundstrukturen sind jedoch vorhanden: Menubar, Toolbar, Statusbar, Terrain-
Viewer, Colorrange-Viewer, Tree-Viewer, Tab-Viewer.

Wenig haufige Interaktionsschritte werden tber das Meni vorgenommen. Das Menu verfugt
uber Tastaturkirzel fiir die wichtigsten Aufgaben, wie z.B. das Offnen und Speichern von
RA2-Dokumenten.

Im Toolbar werden wiederum die wichtigsten Menilpunkte mittels aussagekraftigen
Symbolen angeboten. Zudem soll der Toolbar die wichtigsten Auswahl- und Eingabeboxen
enthalten.

Der Statusbar gibt stdndig Auskunft Gber den aktuellen Status der Software. So werden zum
Beispiel die Koordinaten des Cursors im Gelande-Viewer dargestellt. Der Statusbar ist
besonders dann wichtig, wenn Aufgaben im Hintergrund erledigt werden, welche langer
dauern und an die Geduld des Benutzers appellieren. Der Verlauf dieser Hintergrundarbeiten
wird in einem Progressbar innerhalb des Statusbar dargestellt.

Der Colorrange-Viewer befindet sich immer am rechten Rand des Terrain-Viewers. Im
Colorrange-Viewer sollen die Falschfarbskalen fur die Landnutzung, die Hypsometrie und die
Wellenausbreitung dargestellt werden.

Im Tree-Viewer sollen Datenbank-Datensétze hierarchisch dargestellt werden. Hier soll die
Benutzerin alle Ortschaftsdaten, alle Basisstationen, alle Antennen und weitere Daten direkt
anwahlen kénnen. Die Eigenschaften des ausgewahlten Objektes werden im Property-Grid-
Viewer dargestellt.

Im Property-Grid-Viewer sollen die Eigenschaften eines selektierten Objektes (z.B.
Basisstation) in Textform dargestellt werden. Hier sollen sich auch die Eigenschaften eines
selektierten Objektes verandern lassen. Dies entspricht der heute Ublichen Darstellung eines
Property-Grids. Informationen  zu  Property-Grids  finden  Sie  auch  unter
(www.codeproject.com).

Ziele

Fullen Sie den Tree-Viewer mit den Daten aus der Ortschaftsdatenbank auf und realisieren
Sie eine bidirektionale Verbindung zwischen Tree-Viewer und Terrain-Viewer. Ortschaften,
welche momentan im Terrain-Viewer sichtbar sind, sollen im Tree-Viewer farblich markiert
werden. Selektiert die Benutzerin eine Ortschaft im Tree-Viewer, so soll sie die Mdglichkeit
erhalten, den sichtbaren Gelandeausschnitt so zu veréandern, dass die gewahlte Ortschaft im
Terrain-Viewer sichtbar wird. Umgekehrt, selektiert die Benutzerin eine Ortschaft im Terrain-
Viewer, so soll die gleiche Ortschaft im Tree-Viewer auch selektiert werden.

Im Property-Grid-Viewer sollen immer die Eigenschaften des aktuell selektierten Objektes
dargestellt werden. Beachten Sie dabei, dass viele Objekte sowohl im Terrain-Viewer als
auch im Tree-Viewer selektiert werden kénnen. Werden die Eigenschaften eines selektierten
Objektes verandert, so missen die neuen Daten auf Wunsch in die Datenbank zuriick
geschrieben werden kénnen.

Implementieren Sie den Colorrange-Viewer zumindest fiir die hypsometrischen Farbténe.
Die angezeigten Farben und Hohenbereiche missen individuell gewéhlt und gespeichert
werden kdnnen.

Die Verschiebung des aktuell sichtbaren Geldndeausschnittes im Terrain-Viewer ist
momentan sehr rudimentar. Erstellen Sie hier lediglich ein Interaktionskonzept, wie eine
sinnvolle Benutzerfihrung aussehen kdnnte, um den aktuellen Ausschnitt sowohl in kleinen
Schritten als auch in grossen Schritten zu verandern.
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7.2 Interaktion im TerrainViewer

Im TerrainViewer erlauben der Detail-Tracker, sowie der Terrain-Tracker die Navigation im
Terrain. Uber die Menu-Leiste kann ein Modus angewahlt und so in die Terrain-, die Detail-
oder den OverviewModus gezoomt werden. Mit Driicken der mittleren Maustaste, kénnen die
Tracker in der Overview-Ansicht verschoben und in ihrer Grésse verandert werden.

7.3 Umsetzung Visualisierung Gemeindedaten
Vergl. Kap. 5.2.4 Darstellung der Gemeindedaten

7.3.1 Notwendige Anderungen an der bestehenden GUI

Wurde bisher im OverviewModus mit der Maus in den Bereich der Terrain- bzw. Detail-
Tracker geklickt oder die Maus Uber die Tracker bewegt, so erschien der Mauszeiger als
Kreuz. Dies erschwerte das Anwéahlen der Gemeinden im OverviewModus, weshalb hier neu
zusatzlich der mittlere Mauszeiger gedrickt werden muss, damit der Mauszeiger als Kreuz
erscheint. Ansonsten bleibt der Mauszeiger ein Pfeil, was das Anwahlen der Gemeinden
erleichtert.

7.4 Umsetzung  GUI-Erweiterung  fur  Ho6hendatendarstellung  mittels
hypsometrischen Farbtonen

Fir die Darstellung der Hohendaten im TerrainViewer vergl. Kap. 6.4.2

Die Hohendaten werden in einem bestimmten Raster in einer entsprechenden Farbe
dargestellt. Dazu wird in der GUI der Colorrange-Viewer angezeigt. Der Benutzer kann in ein
Farbfeld klicken & die entsprechende Farbe mittels Color-Dialog editieren. Die neue Farbe
wird unmittelbar im Terrain-Anzeigebild Gbernommen.

7.4.1 Colorrange-Viewer

Der Colorrange-Viewer ist aus Labels aufgebaut, welche dynamisch erzeugt werden.

Im File ,Constants.h” habe ich die Variablen MaxHeight (fir die maximale Ho6he) sowie
HeightRange definiert, in welcher abgespeichert ist, wieviele Héhenmeter die selbe Farbe
erhalten. Anhand dieser Variable wird ausgerechnet, wieviele Labels erstellt werden missen
und in der Variablen m_labelNo in der Klasse MainForm gespeichert. In den Variablen
m_labels und m_heightLabels in MainForm werden die Labels fiir die Farbwahl bzw. fir
die Labels fur deren Beschriftung in H6henmeter in Arrays gespeichert. In der Methode
MainForm: : InitLabels() werden beide Arrays initialisiert.

In der Variablen m_colors in MainForm werden die Farben fir die Farbwahl-Label in einem
Array gespeichert. Dieser Array enthélt gleich viele Elemente wie m_labels und wird in der
Methode MainForm::InitColors() initialisiert. Im Moment geschieht dies statisch.
Zukunftig sollten die Farben dort ebenfalls dynamisch erzeugt werden. Dies ist am besten
mit dem HSB-Farbmodell umsetzbar.

Wird nun eine Hohenangabe aus den Vertices ausgelesen, wird berechnet, in welchem
Hohenbereich sie sich befindet, und die dementsprechende Farbe aus dem m_colors Array
ausgelesen um das Pixel in dieser Farbe einzufarben.

Farbanderung mit dem Colorrange-Viewer:

Mittels Klicken in ein Farblabel des Colorrange-Viewers kann der Benutzer die Farbe eines
Hohenbereichs andern. Dazu wurde dem ganzen Array m_labels ein einziger EventHandler
zugewiesen. In der Methode MainForm::m_labels_DoubleClick(System::Object”
sender, System::EventArgs”™ e) wird auf den Event reagiert. Mittels dem Parameter
sender wird ermittelt, in welches Label geklickt wurde. Falls die Farbe geandert wurde, wird
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diese an der entsprechenden Stelle im m_colors Array geandert und die Bitmap neu
gezeichnet anhand des geanderten m_colors Arrays.
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8 Kombination der Datenquellen

8.1 Kombination der Datenquellen in der Overview-Bitmap

Wenn verschiedene Datenquellen vorhanden sind, stellt sich die Frage, wie diese im
OverviewModus dargestellt werden sollen.

8.1.1 Ubersicht Giber die Datenquellen fur die Overview-Bitmap

Overview Terrain/ Detall

Texture PGE-Preview PGE-Tiles

DEM: Pro Tile ein VertexArray:

- Reliefschattierung pro Vertex:

- Hypsometrische - Hoéhenwert
Darstellung PGE-Preview - Normalen (fur

- Hypsometrische Schattierung)
Darstellung, transparent - oder: Graustufenwert
Uber Reliefschattierung

LandUsage PGE-Preview

Die Erstellung der PGE-Preview ist vorimplementiert in PGFEXt.

8.1.2 Konzept Darstellung in der OverviewBitmap
Es wurden diverse Prioritaten fir die Darstellung der Daten definiert (1. = hochste Prioritat):

1. Texturdaten
2. Ho6hendaten (DEM)
3. Landnutzungsdaten

Gemass diesen Prioritaten sollen in der Overview-Bitmap die Datenquellen eingefullt
werden. Uberdecken sich die (geografischen) Bereiche der einzelnen Datenquellen, so
sollen sie in der Overview-Bitmap gemaéass den definierten Prioritaten kombiniert werden.

z.B.
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Textur
Hohendaten
Landnutzung
Abb. 21: Kombination der Datenquellen fiir die Overview-Bitmap

Dabei sollen Bereiche der Overview-Bitmap, welche ubrigbleiben und nicht durch eine
Datenquelle abgedeckt werden, schwarz eingefarbt werden.

8.1.3 Momentane Darstellung im OverviewModus

In der Methode CTerrain::CreateOverviewBitmap() wird abgefragt, welche Daten
visualisiert werden, und dementsprechend die OverviewBitmap gefullt.

Es werden somit in der OverviewBitmap entweder die PGE-Preview der Texturdaten oder
die PGE-Preview der Hohendaten dargestellt.

Der ibernommene Code in der Funktion wurde angepasst:
Bisher wurde das Pixelformat fir die Bitmap aus dem PreviewMode ausgelesen und
Ubernommen:

Imaging: :PixelFormat format = ImageModeToPixelFormat(preview->Mode());
neu wird das Format in jedem Fall auf 24BppRGB gesetzt:
Imaging: :PixelFormat format = Imaging::PixelFormat: :Format24bppRgb;

8.1.4 Ausblick Darstellung im Overview Modus

Die Overview-Bitmap muss noch nach dem im 8.1.2 vorgeschlagenen Konzept erstellt
werden.

8.2 Visualisierte Daten

Bisher wurde mit drei Attributen in der Ra2dioApp-Klasse festgehalten, welche Daten
visualisiert sind im TerrainViewer:

bool m_showDEM;
bool m_showTexture;
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bool m_showLandUsage;

Dies wurde geandert und Ubersichtlicher gestaltet, indem nun eine einzige Variable anzeigt,
welche Daten visualisiert werden:

DisplayModeT m_dispMode;

Wobei:
enum DisplayModeT { DM_HeightColor, DM_Gouraud, DM Texture,
DM_TextureBlended };

(Gemaéss Constants.h.)
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9 Automatisches Testen

9.1 Auszug aus der Aufgabenstellung

In der Schlussphase lhrer Projektarbeit haben Sie erlebt, wie wichtig es wére zu wissen,
dass die entwickelten Module/Klassen genau das tun, was von ihnen erwartet wird. Um
dieses Mal nicht wieder in die gleichen Probleme hinein zu laufen, sollten Sie zumindest fur
einen Teil der neu zu entwickelnden Klassen automatisches Testen mittels NUnit
(www.nunit.org) einfihren.

9.2 Testen wéhrend der Entwicklung

Aufgrund der Tatsache, dass die meisten Teilaufgaben direkt in der GUI dargestellt wurden,
war hier kein automatisiertes Testen notwendig. Um zu debuggen wurde mit dem Debugger
von Visual Studio und mit Konsolenausgaben mittels Trace gearbeitet.

9.3 Probleme beim Verwenden von NUnit

Ich habe NUnit installiert, konnte allerdings das RA,DIO-Projekt nicht einbinden.

In den bestehenden Projekteinstellungen, welche ich von der Uberarbeiteten PA-Version
Ubernommen habe, wird das Output-File in einen anderen Ordner, als dies in VisualStudio
standardmassig der Fall ist, geschrieben. Somit wird es nicht im Unterordner ,debug” auf der
gleichen Ebene wie das Projektfile (.vcproj), sondern in einen ,debug“-Ordner eine Ebene
hoher (auf der Eben des Solution Files).

Bei NUnit muss jedoch das NUnit-Projektfile (.nunit) auf der Ebene des VS-Projektfiles
(.veproj) gespeichert werden. Mittels ,Add Assembly” kann dann das .exe-File aus dem
debug-Ordner geladen werden. Da dies aber geméss oben erwahnten Einstellungen in
RA,DIO nicht der standardmassige Debug-Ordner ist, kann das .exe-File nicht eingebunden
werden, und es erscheint folgende Fehlermeldung:

Tests | Catagones |
Emors arc Fasures | Tsts Mot Fun | Conasla Ot | Corsole Emer |
=
|
e | O
]
5 : Unable o load 2 i not he Acollase
6 = Sysoem. 0. Fleho oundExepton : Could notloed fik or assembly Ralde” or one of | Des b cht finden.
=1
o o
Abb. 22: Screenshot Fehler beim Einbinden des RA,DIO-Projektes in NUnit (Text siehe Abb. 23)
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Assembly Not Loaded i x|

System. ApplicationException : Unable to load Ra2dio because it is not located under the AppBase
——2 Syztem.I0.FileNotFoundException : Could not load file or assembly ‘Ra2dio’ or one of its dependendes. Das System kann die angegebene Datei nicht finden.

For further information, use the Exception Details menu item.

Abb. 23: Screenshot Fehlermeldung beim Einbinden des RA,DIO-Projektes in NUnit

Der Versuch, NUnit in einem separaten, eigens dafir erstellten WindowsForms-Testprojekt
(siehe Ordner ,NUnitTest") zu verwenden, funktionierte. In diesem Projekt wird das .exe-File
in den standard ,debug“-Ordner abgelegt, welcher sich auf der selben Ebene wie das

.vcproj-File befindet.

Eoncrestrropmme-none I x

File View Project Tools Help

Tests |Categories|
=@ C\Dokumente und Einstellungen'\Vicki\Eigene Dateien’\FHBE\DA\TestFr Run Stop C:\Dokumente und
i i : v o ey T Einztellungen®fickMEigens
E|. C:\Dokumente und Einstellungen'Vicki‘\Eigene Dateien FHBEB\DA\Te
E-@ NUnitTest
=@ Fom1

< | L LILI

Test Cases : 1 Tests Run : 1 Failures : 0 Time ; 0.671875 -
%

Completed
Abb. 24: Screenshot, NUnit-Test mit separatem WindowsForms-Projekt
9.4 Ausblick Testen mit NUnit

Wenn NUnit in der weiteren Entwicklung zum Testen verwendet werden soll, so sind die
Projekteinstellungen zu Uberarbeiten und gemass VS-Standard einzurichten. Ansonsten

kann NUnit die notwendigen Files nicht finden.
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10 Online- Hilfe

10.1 Auszug aus der Aufgabenstellung

Eine professionelle Software ohne Online-Hilfe ist nur wenig wert. Die Entwicklung eines
integrierten Hilfesystems wird von VS 2005 gut unterstutzt. Studieren Sie in MSDN die
vorhandenen Moglichkeiten und die notwendigen Entwicklungsschritte.

Ziele

Konzipieren Sie ein Online-Hilfesystem und realisieren ein paar exemplarische Eintrage in
die Hilfe. Hier geht es darum, dass alle Teilaspekte fur die Realisierung des Hilfesystems
abgedeckt sind, ohne dass die ganze Fleissarbeit der Textaufbereitung vorgenommen
werden muss.

10.2 Umsetzung

Aufgrund der Unklarheit, ob managed Code bzw. .NET in der weiteren Entwicklung von
RA,DIO noch verwendet werden soll, wurde in Absprache mit dem Betreuer diese
Teilaufgabe gestrichen.
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11 Ausblick und weitere Entwicklung

11.1 Technologie

Wahrend der Bearbeitung der verschiedenen Aufgabenstellungen stiess ich immer wieder
auf Probleme mit mixed Code:

e Serialisierung
e Visualisierung der Hohendaten mit DirectX
e Verwendung vordefinierter Access-Abfragen

Spatestens als klar wurde, dass Managed DirectX nicht mehr langer unterstitzt wird, stellten
Herr Stamm und ich fest, dass es fraglich ist, wieviel Sinn die Mischung von managed und
unmanaged Code in RA;DIO macht.

Fur die weitere Entwicklung von RA,DIO empfiehlt es sich deshalb meiner Meinung nach, die
Verwendung von managed und unmanaged Code nochmals genau zu hinterfragen. Ich
bekam in den 10 Wochen der Diplomarbeit immer mehr den Eindruck, dass sich die .NET
Technologie fur diese Applikation nicht eignet.

Zuerst sah es so aus, als ware es sinnvoll, die alten, von Ra3dio Ubernommenen
unmanaged Klassen in managed Klassen umzuschreiben, um die Probleme mit der
Serialisierung zu l6sen. Doch bleibt damit die (im Vergleich zu SQL Server) relativ schlechte
Unterstitzung der Access-Datenbanken mit ADO.NET bestehen. Spatestens seit ich
entdeckte, dass Managed DirectX nicht mehr unterstitzt wird, stelle ich in Frage, ob es fir
RA,DIO sinnvoll ist, die .NET Technologie einzusetzen, oder ob man nicht besser wieder
zuriick zum unmanaged Code bzw. MFC geht. Entscheidet man sich fur .NET ist allenfalls zu
prifen, ob C# als Programmiersprache sinnvoll ware, da es mir scheint, dass .NET vor allem
die Programmierung mit C# unterstutzt..

Es ware sich allenfalls ein Szenario zu Uberlegen, in welchem fir die GUI WindowsForms
von .NET verwendet wird und fir die restlichen Programmteile unmanaged Code. Dabei gibt
es allerdings das Problem, dass die GUI oftmals eng mit den anderen Programmteilen
verknupft ist, z.B. fur die Visualisierung der Gemeindedaten. Es musste hier also eine noch
strengere Trennung der Benutzeroberflache vom restlichen Programm vorgenommen
werden, wobei fraglich ist, wieweit dies moglich ist.

Bevor an RA,DIO weiterentwickelt wird, empfiehlt es sich deshalb, vorsichtig zu evaluieren,
mit welchen Technologien gearbeitet werden soll. Allenfalls kann es noétig sein, bestehenden
Code umzuschreiben.

11.2 Weitere anschliessende Aufgaben

Wie schon im Kapitel Uber Serialisierung erwahnt, muss die Serialisierung implementiert
werden. Dies wird jedoch abhangig sein vom Entscheid, ob weiterhin mit mixed Code
gearbeitet wird oder eine andere Losung gesucht wird.

Aufgrund der Unsicherheit, ob mit .NET weitergearbeitet wird, wurde die Online-Hilfe
gestrichen und muss entsprechend dem weiteren Vorgehen nun noch implementiert werden.

Die Overview-Bitmap in welcher alle vorhandenen Quelldateien in einer Bitmap kombiniert
werden ist noch zu realisieren.
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In der weiteren Entwicklung muss zudem die Visualisierung der Gelandedaten komplett
implementiert werden: Dies umfasst die Reliefschattierung sowie die Visualisierung der
Landnutzungsdaten. Dabei ist zu beachten, dass zum Beispiel die Reliefschattierung
transparent Uber die hypsometrische Darstellung der Héhendaten gelegt werden kann, oder
dass andere Daten gleichzeitig dargestellt werden kénnen, wobei der Benutzer wahlen
koénnen soll, welche Daten (falls vorhanden) dargestellt werden und welche nicht.

Weiter muissen samtliche Funktionalititen im Zusammenhang mit Antennen und
Wellenausbreitungsberechungen implementiert werden, wobei teilweise auf vorhandenen
Code aus Ra3dio gegriffen werden kann.

Sollte mit managed Code weitergearbeitet werden, so kann die Datenbank-Anbindung,
welche fur die Diplomarbeit implementiert wurde, tbernommen und damit weitergearbeitet
werden.
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12 Persotnliche Bemerkungen

Bevor ich die Diplomarbeit antrat, erhoffte ich mir, ein laufendes, in sich geschlossenes
Projekt erarbeiten zu kdnnen. Jedoch war dies leider nicht der Fall.

Grundsatzlich wirde ich den Zeitplan wieder gleich erstellen. Waren die Aufgaben
problemlos l6sbar gewesen, hatte er wahrscheinlich eingehalten werden kénnen.

Leider verunmoglichten die in der Dokumentation genannten Probleme eine effiziente
Umsetzung der diversen Aufgabenstellungen. Vieles lief nicht so problemlos ab, wie man
sich dies am Anfang vorgestellt hatte, und vor allem die Probleme bei der Serialisierung des
mixed Codes, als auch beim Versuch, vordefinierte Access-Abfragen zu verwenden bzw. in
einer einzigen Query nachzubauen, brachten dem Projekt einen grossen zeitlichen Verlust
ein. Diesen konnte ich, obwohl ich intensiv am Projekt arbeitete, nicht mehr aufholen.

Ein weiteres Problem war, dass der ibernommene Code zum Teil nicht ganz fehlerfrei war
(zum Beispiel bei der Funktion Reposition()), und die Fehlerlokalisierung wiederum oftmals
Zeit kostete.

Hinzu kam zusétzlich erschwerend, dass keine Dokumentation nach der Uberarbeitung der
PA vorhanden war, und der neue Code teilweise nur sparlich oder gar nicht kommentiert
war.

Dennoch konnte ich wahrend der 10wdchigen Arbeit profitieren. Ich lernte die .NET-
Technologie kennen und setzte mich damit intensiv auseinander, insbesondere fir die
Datenbankanbindung mit .NET und die GUI-Entwicklung mit Windows Forms.

Zudem lernte ich die Probleme der Vermischung von managed und unmanaged Code

kennen, was mir zukilnftig, sollte ich jemals wieder auf ein solches Projekt stossen, helfen
wird, Probleme rechtzeitig zu erkennen und darauf zu reagieren.
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13 Anhang
13.1 Komplette Aufgabenstellung (Original)

Fachliche Schwerpunkte

.NET-Entwicklung (VS 2005) eines Gelande-Viewers in C++

Graphical User Interface (Windows Forms)
Effiziente, externe Datenspeicherung von Geldndedaten ( PGF fir Externspeicher)
Visualisierung von geografischen Daten

Kurzbeschreibung

In geographischen Informationssystemen (GIS) werden sehr grosse Mengen an
Gelandedaten verarbeitet. Zu den Gelandedaten z&hlen Topographiedaten (Hohendaten),
Texturdaten (Luftbilder, Pixelkarten usw.), Landnutzungsdaten und weitere thematische
Daten, welche mit geografischen Koordinaten verbunden sind. Diese Gelandedaten sollten
auf Externspeichern (z.B. Festplatte) verwaltet und nur stlickweise bei Bedarf in den
Hauptspeicher geladen werden. Dadurch kénnen mit normalgrossem Hauptspeicher riesige
Gelandeabschnitte prozessiert werden.

RA,DIO soll in ferner Zukunft wie sein grosser Bruder RA;DIO die Funkwellenausbreitung in
riesigen Gelanden simulieren. Nun aber ohne echte 3D-Darstellung, sondern mit normaler,
parallelperspektivischer 2D-Ansicht. Dafir aber mit einer ausgekligelten und effizienten
Verwaltung der Gelandedaten. Diese Verwaltung soll auf der Technik "PGF fir
Externspeicher” basieren. Dabei werden Bilddaten in Kacheln aufgeteilt und einzeln mit PGF
komprimiert abgelegt. Hohen- und Landnutzungsdaten kénnen als weitere "Bildkanale" der
Texturdaten interpretiert und gemeinsam mit den Bilddaten auf dem Externspeicher abgelegt
werden.

Informationen zu PGF und RA3DIO finden Sie unter www.xeraina.ch/pgf beziehungsweise
www.xeraina.ch/ra3dio.

Diese Diplomarbeit ist eine Fortsetzung der gleichnamigen Projektarbeit.

Verantwortlicher Dozent und Betreuer
Prof. Dr. Christoph Stamm, FHNW, christoph.stamm@fhnw.ch

Expertin
Frau Dr. Gabriele Neyer, sma Zirich.

Studentin
Victoria Schmid, Chrebsbachstrasse 56, 8162 Steinmaur,
Telefon P: 044 853 36 44, M: 061 711 36 88, vicki.schmid@bluewin.ch

Projektdauer
23. Oktober 2006 bis 10. Januar 2007
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13.1.1 Aufgabenstellung
13.1.2 Einarbeitung

13.1.2.1 Vorbereitung

Fixieren Sie einen woéchentlichen Besprechungstermin mit Ihrem Betreuer. Nutzen Sie diese
waochentlichen Besprechungen, um Ideen, Vorschlage und Arbeiten zu présentieren und zu
diskutieren.

Bevor Sie mit der Arbeit richtig loslegen, erstellen Sie einen méglichst detaillierten Zeitplan
fur die Dauer dieser Diplomarbeit. Definieren Sie die wichtigsten Meilensteine.

13.1.2.2 Infrastruktur

Richten Sie eine Arbeitsstation zur Software-Entwicklung mit Visual Studio 2005 und
Quellcode-Management (Subversion) ein. Achten Sie darauf, dass Sie lokalen Zugriff auf
MSDN haben, denn MSDN wird lhr wichtigster Begleiter wahrend dieser Diplomarbeit sein.

13.1.2.3 Sprach- und Softwarestudium

Die Software-Entwicklung fir die .NET-Plattform machte Spracherweiterungen in C++
notwendig. Verschiedene dieser Spracherweiterungen sind im bestehenden Quellcode von
RA,DIO bereits eingesetzt worden. Studieren Sie detailliert den vorhandenen Quellcode und
die neuen Spracherweiterungen in C++.

13.1.2.4 Ziele
Der bestehende RA,DIO-Quellcode muss bis ins letzte Detail verstanden sein.

13.1.3 RA,DIO Weiterentwicklung

In den folgenden Abschnitten sind die geforderten Weiterentwicklungen von RA,DIO
spezifiziert. Die zu erreichenden Ziele sind einzeln aufgefuhrt.

13.1.3.1 Systemarchitektur

Die aktuelle Version von RA;DIO basiert auf einer klaren Trennung zwischen grafischer
Benutzungsoberflache (GUI) und interner Datenhaltung/-verarbeitung einerseits und einer
Trennung zwischen interner und externer Datenhaltung. Diese dreischichtige
Systemarchitektur, welche auf dem Konzept des Model View Control basiert, soll weiter
gepflegt und wenn mdglich noch deutlicher sichtbar gemacht werden. Eine klare dreistufige
Architektur, bei der direkte Zugriffe vom GUI (View-Layer) auf die externen Daten (Model-
Layer) verboten sind, ist absolut zentral.

13.1.3.2 Persistente Datenhaltung

In RA;DIO mussen unterschiedliche Daten persistent gespeichert werden. Zu diesen Daten
gehdren unter anderem: Benutzereinstellungen, aktueller Gelandezustand, aktuelle
Wellenausbreitungsdaten, Basisstationen. Wahrend die Basisstationen in einer Datenbank
gehalten werden, sollen der aktuelle Gelandezustand und die aktuellen Wellenausbreitungen
in einem speziellen Dokument (mit der Endung .RA2) abgelegt werden. Somit kann die
Arbeit mit RA,;DIO jederzeit unterbrochen, der aktuelle Stand in einem Dokument gespeichert
und die Arbeit zu einem spateren Zeitpunkt durch Offnen des Dokumentes wieder
aufgenommen werden.

Im bestehenden Programm RA3;DIO werden Punktobjekte wie Basisstationen, Messpunkte
und Ortschaften in einer relationalen Datenbank gehalten. An diesem Datenbankkonzept soll
in RA;DIO festgehalten werden, weil es sich bewahrt hat und die Kunden tber umfangreiche
Datenbanken verfiigen. Dabei soll auf eine Anpassung der Datenbank, wenn mdglich,
verzichtet werden.
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13.1.3.3 Ziele

Erstellen Sie einfaches und gut umsetzbares Persistenz-Konzept fur alle Daten, die in
RA;DIO persistent gehalten werden mussen. Setzen Sie dieses Konzept um.

In der aktuellen Version von RA,DIO ist Tiny-XML zur Verarbeitung von XML-Dateien
eingesetzt worden. Ersetzen Sie Tiny-XML durch die vorhandenen Konzepte und
Technologien in .NET.

Studieren Sie die Anbindung von Microsoft Access-Datenbanken in .NET. Der bestehende
Quellcode kann hier nur sporadisch Ubernommen werden, da die vorhandene
Datenbankanbindung auf MFC basiert.

Implementieren Sie den Zugriff auf die Tabellen mit den Ortschaftsdaten und visualisieren
Sie alle sichtbaren Ortschaften im Gelande-Viewer mittels eines geeigneten Symbols oder
Textes.

13.1.4 Gelandevisualisierung

Die aktuelle Version von RA,DIO erlaubt lediglich die Visualisierung von Texturen. Da neben
Textur- auch Geldnde- und Landnutzungsdaten vorhanden sind, mussen diese auch
visualisiert werden kénnen. Grundsétzlich sollen in RA,DIO folgende Darstellungsmodi
vorhanden sein:

Gelandedarstellung mit hypsometrischen Farbténen

Gelandedarstellung mit schattiertem Relief

Landnutzungsdaten (separat ein- und ausschaltbar)

Texturdaten (mit und ohne Transparenz und separat ein- und ausschaltbar)

Diese Darstellungsmodi sind alle auch in RA3DIO vorhanden und kdnnen dort studiert
werden.

Fur hypsometrische Farbtone und Falschfarbendarstellung bei der Landnutzung sind
Erweiterungen der Benutzungsoberflache notwendig, um die gewiinschten Farben und
Hohenbereiche individuell festzulegen. Die entsprechenden Einstellungen sind oft Abhangig
von den zu visualisierenden Gelédndedaten.

Zur Gelandedarstellung mittels schattierten Reliefs soll ein bekannter, einfacher und
effizienter Schattierungsalgorithmus (z.B. Gouraud Shading) eingesetzt werden. Gouraud-
Shading braucht neben den Hohendaten auch Normalen. Hierbei gilt es zu lberlegen, ob
diese Gelandenormalen immer wieder neu berechnet oder in einem Preprocessing-Schritt
berechnet und dann persistent und effizient gespeichert werden.

13.1.4.1 Ziele

Organisieren Sie Gelande- und Landnutzungsdaten.

Studieren Sie geeignete Shading-Algorithmen und setzen Sie einen nach Absprache mit
Ihrem Betreuer um.

Realisieren Sie die geforderten Geléandedarstellungsmodi und passen Sie dazu das GUI
entsprechend an.

13.1.5 GUI Erweiterungen

Die aktuelle grafische Benutzungsoberflache (GUI) in RA;DIO ist noch sehr rudimentar. Die
wichtigsten Grundstrukturen sind jedoch vorhanden: Menubar, Toolbar, Statusbar, Terrain-
Viewer, Colorrange-Viewer, Tree-Viewer, Tab-Viewer.

Wenig haufige Interaktionsschritte werden tuber das Meni vorgenommen. Das Menu verfligt
Uber Tastaturkirzel fiir die wichtigsten Aufgaben, wie z.B. das Offnen und Speichern von
RA2-Dokumenten.

Im Toolbar werden wiederum die wichtigsten MenlUpunkte mittels aussagekraftigen
Symbolen angeboten. Zudem soll der Toolbar die wichtigsten Auswahl- und Eingabeboxen
enthalten.
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Der Statusbar gibt stindig Auskunft Uber den aktuellen Status der Software. So werden zum
Beispiel die Koordinaten des Cursors im Gelande-Viewer dargestellt. Der Statusbar ist
besonders dann wichtig, wenn Aufgaben im Hintergrund erledigt werden, welche langer
dauern und an die Geduld des Benutzers appellieren. Der Verlauf dieser Hintergrundarbeiten
wird in einem Progressbar innerhalb des Statusbar dargestellt.

Der Colorrange-Viewer befindet sich immer am rechten Rand des Terrain-Viewers. Im
Colorrange-Viewer sollen die Falschfarbskalen fur die Landnutzung, die Hypsometrie und die
Wellenausbreitung dargestellt werden.

Im Tree-Viewer sollen Datenbank-Datensétze hierarchisch dargestellt werden. Hier soll die
Benutzerin alle Ortschaftsdaten, alle Basisstationen, alle Antennen und weitere Daten direkt
anwdahlen kénnen. Die Eigenschaften des ausgewahlten Objektes werden im Property-Grid-
Viewer dargestellt.

Im Property-Grid-Viewer sollen die Eigenschaften eines selektierten Objektes (z.B.
Basisstation) in Textform dargestellt werden. Hier sollen sich auch die Eigenschaften eines
selektierten Objektes verandern lassen. Dies entspricht der heute Ublichen Darstellung eines
Properties-Grids.  Informationen  zu  Property-Grids  finden  Sie  auch  unter
(www.codeproject.com).

13.1.5.1 Ziele

Fullen Sie den Tree-Viewer mit den Daten aus der Ortschaftsdatenbank auf und realisieren
Sie eine bidirektionale Verbindung zwischen Tree-Viewer und Terrain-Viewer. Ortschaften,
welche momentan im Terrain-Viewer sichtbar sind, sollen im Tree-Viewer farblich markiert
werden. Selektiert die Benutzerin eine Ortschaft im Tree-Viewer, so soll sie die Mdglichkeit
erhalten, den sichtbaren Gelandeausschnitt so zu veréandern, dass die gewahlte Ortschaft im
Terrain-Viewer sichtbar wird. Umgekehrt, selektiert die Benutzerin eine Ortschaft im Terrain-
Viewer, so soll die gleiche Ortschaft im Tree-Viewer auch selektiert werden.

Im Property-Grid-Viewer sollen immer die Eigenschaften des aktuell selektierten Objektes
dargestellt werden. Beachten Sie dabei, dass viele Objekte sowohl im Terrain-Viewer als
auch im Tree-Viewer selektiert werden kénnen. Werden die Eigenschaften eines selektierten
Objektes verandert, so missen die neuen Daten auf Wunsch in die Datenbank zuriick
geschrieben werden kénnen.

Implementieren Sie den Colorrange-Viewer zumindest fur die hypsometrischen Farbtone.
Die angezeigten Farben und Hohenbereiche missen individuell gewéhlt und gespeichert
werden kdénnen.

Die Verschiebung des aktuell sichtbaren Geldndeausschnittes im Terrain-Viewer ist
momentan sehr rudimentar. Erstellen Sie hier lediglich ein Interaktionskonzept, wie eine
sinnvolle Benutzerfihrung aussehen kdnnte, um den aktuellen Ausschnitt sowohl in kleinen
Schritten als auch in grossen Schritten zu verandern.

13.1.6 Automatisches Testen

In der Schlussphase lhrer Projektarbeit haben Sie erlebt, wie wichtig es ware zu wissen,
dass die entwickelten Module/Klassen genau das tun, was von ihnen erwartet wird. Um
dieses Mal nicht wieder in die gleichen Probleme hinein zu laufen, sollten Sie zumindest fr
einen Teil der neu zu entwickelnden Klassen automatisches Testen mittels NUnit
(www.nunit.org) einfiihren.

13.1.7 Online-Hilfe

Eine professionelle Software ohne Online-Hilfe ist nur wenig wert. Die Entwicklung eines
integrierten Hilfesystems wird von VS 2005 gut unterstutzt. Studieren Sie in MSDN die
vorhandenen Mdoglichkeiten und die notwendigen Entwicklungsschritte.
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13.1.7.1 Ziele

Konzipieren Sie ein Online-Hilfesystem und realisieren ein paar exemplarische Eintrage in
die Hilfe. Hier geht es darum, dass alle Teilaspekte fir die Realisierung des Hilfesystems
abgedeckt sind, ohne dass die ganze Fleissarbeit der Textaufbereitung vorgenommen
werden muss.

13.1.8 Dokumentation

13.1.8.1 Schriftliche Dokumentation

Dokumentieren Sie schriftlich und elektronisch lhre Vorgehensweise, lhre Konzepte, die
wichtigsten Punkte der Implementierungen und Ihre Testresultate. Uberpriifen Sie auch den
geplanten mit dem tatsachlichen Zeitplan und reflektieren Sie lhre personlichen Erlebnisse
und Erfahrungen wahrend dieser Diplomarbeit.

Beachten Sie, dass eine gute Dokumentation auch noch nach vielen Jahren gelesen werden
kénnen muss und dass sie dem Leser ein gut abgerundetes Bild vermittelt, auch dann wenn
er nicht direkt an der Arbeit beteiligt war. Bitte legen Sie auch grossen Wert auf sprachliche
Qualitat.

13.1.8.2 Prasentation

In Absprache mit Ihrem Betreuer und dem Auftragsteller der Arbeit wird von Ihnen eine
Prasentation Ihrer Arbeit erwartet. Die Prasentation sollte ca. 20 Minuten dauern und
einerseits einen groben Uberblick verschaffen und anderseits ein oder zwei wichtige und
interessante Details hervorheben. Bei den Zuhdrern dirfen Sie von einem technisch
versierten Fachpublikum ausgehen.

Zusatzlich zur Prasentation wird eine pragnante Demonstration der Benutzung lhrer
Software erwartet. Dazu stehen lhnen weitere 20 Minuten zur Verfigung.

13.1.9 Rechtliche Hinweise
13.1.9.1 Vereinbarung tuber Urheberrechte an Computerprogrammen

13.1.9.1.1 Gegenstand dieser Vereinbarung

Regelung der Urheberrechte an Computerprogrammen, die im Rahmen der Ausbildung
aufgrund einer Aufgabenstellung seitens der FHNW oder eines externen Aufgabenstellers
durch Studierende ohne Bezahlung geschrieben werden, auf der Basis des
Urheberrechtsgesetzes vom 9. Oktober 1992.

13.1.9.1.2 Verwendungs- und Anderungsbefugnisse

Neu und von den Studierenden erstellte Computerprogramme aus der oben genannten
Arbeit dirfen nach deren Abschluss sowohl seitens der Aufgabensteller (FHNW und xeraina
GmbH) wie auch von den beteiligten und persénlich genannten Studierenden beliebig und
vergutungsfrei verwendet werden; sie durfen auch verandert werden.

13.1.9.1.3 Autorenhinweise

Werden grossere Programmmodule dieser Diplomarbeit weitgehend unveréndert verwendet,
so soll auf die Studierenden sowie auf die Aufgabensteller hingewiesen werden.

13.1.9.1.4 Urheberrechte an Texten

Die Urheberrechte an den zugehérigen und von den Studierenden verfassten Berichten und
Dokumentationen stehen den Studierenden zu; die Aufgabensteller kdnnen diese fiir eigene
Zwecke und in Bibliotheken vergutungsfrei verwenden.

Ra2dio Seite 59 von 69



“ u’ Fachhochesehule
Nordwestschweiz
13.1.9.2 Vereinbarung zur Benutzung von Quellcode

13.1.9.2.1 Gegenstand dieser Vereinbarung

Regelung der Benltzung von urheberrechtlich geschitzten Programmbibliotheken,
Computerprogrammen und Testdaten der Firma xeraina GmbH, die im Rahmen der
Ausbildung aufgrund einer Aufgabenstellung seitens der FHNW oder der Firma xeraina
GmbH durch Studierende verwendet werden.

13.1.9.2.2 Verwendungs- und Anderungsbefugnisse

Die von der Firma xeraina GmbH zur Verfigung gestellten Programmbibliotheken,
Computerprogramme und Testdaten dirfen nur wahrend der festgelegten Dauer dieser
Diplomarbeit und ausschliesslich fir den in dieser Aufgabenstellung spezifizierten Zweck
verwendet werden.

Anderungen an den Programmbibliotheken und Computerprogrammen sind nur nach
Ricksprache mit der zustandigen Kontaktperson der Firma xeraina GmbH zul&ssig.

13.1.9.2.3 Reproduktion und Weitergabe

Es ist den Studierenden und auch der FHNW untersagt die Programmbibliotheken,
Computerprogramme und Testdaten ohne weitergehende Vereinbarung mit der Firma
xeraina GmbH in Teilen wie als Ganzes zu reproduzieren, weiterzugeben und zu vertreiben.
Diese Regelung erstreckt sich auch auf neu erstellte Computerprogramme, die Funktionen
aus den zur Verfligung gestellten Programmbibliotheken aufrufen.

13.1.9.3 Schlussbestimmung

Die Unterzeichneten anerkennen, den Text gelesen und verstanden zu haben und
verpflichten sich mit lhrer Unterschrift die aufgefihrten Punkte und die allgemeine
Sorgfaltspflicht einzuhalten.
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13.2 Klassendiagramm aktueller Stand
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CPGEDataSet

+m _coordSystem : CoordSysteimT
+m _regX : CDist*

+m_resy: CDist*

-m_height : array= CPGE Package*=
-m_texture : array= CP GEP ackage®s

-m_landUsage : amay= CPGEP ackage”™=

-m_texturelndex : irt

-m _heightineex : int
-m_landUsage Index : int
-m_nTexture : int
-m_nHeight : int

-m _nLandUsage : int

+CP GE DataSet()
+~CPGEDataSet)

+D estroy()
+GetDEMPackage()
+GetTexureP ackage()
+GetlandlsageP ackage()
+D E MisAvail able()

+T exturel stvailakl e()

+L Ui sAvailable()

+S etDEMP ack age()

+S etTexdureP ackagel)

+5 etl andl) sageP ack age()

m_pyelataSet

Ra2dioApp

-m_mainF em : Ra2dio :MainFerm
-m _terrain : CTerrain®
-m_status: DocStateT

-m _path : String

-m _viewerSize | P GE SizeT

-m _terrainSize ; TileSizeT
-m_tileSize : VertexSizeT
-m_erigin: CCoore*
-m_dispMode : DisplayModeT

il

-m_pgeDataSet | CPGEDataSet

-m _resources : Resources:ResourceiManager

+~RaZdiospp()
+Init)
+GetStinal)
+GetStinal)

+M yhlessageBox
+M M essageBox
+HsOK()

+L omd XML

+L ogdDocument()
+Savelocument()

m_fileSize

m_tileSize

m_viewerSize ==Typedef==
PGESizeT
m_tileSize
CPGEPackage

-m_file : System:O:FileStream
-m_pge : CEXPGF*

-m_wicth : CDist*

-m_height : CDist*

-m_res¥  CDist*

-m_resY : CDist*

-m_origin : CCoord*
-m_pgeSize : PGESizeT
-m_tileSize : PGE SizeT
-m_name : String

==Typedef>=
VertexSizeT

+CP GE Package()
+~CPGEPackage()
+HAdicth )
+Height()
+Res)()

+ResyY()

+Criging)

+m ageMode (]

+P re vie whi ode()
+P re vie w)
+SetResolution()
+CoordT oP ixel()
+P ixelT ol oord()
+P ixelT oC oord()
+L oadDatal)
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m_terrain

==Typede fas
TileSizeT

m_terrainSize

n_gize

CTemain

-m_tileNW : CTile*
-m_tileSE : CTile*
-m_size : TileSizeT
-m_tileSize | VertexSizeT
-m_verticesPerTile : int
-m_tileWiclth : CDist
-m_tileHeight : CDist
-m_tileBitmapSize : Size
-m_bitmapSize : Size
-m_bitmapResX | CDist
-m_bitmapResY: CDist
-m_bitmapMocde : BYTE
-m_overviewOrigin : CCoord*
-m_overviewResX : CDist
-m_overviewResY : CDist

+C T erraing)
+~CTemaing ;
+GetherticesPerTilel
+GetTileSize()
+GetTileBitmapSize)
+GetSizel)

[+ et verview riging)
+G etTileWicth()
+GetTileHeight()
+GEthig
+GEtSED
+Reposition()
+Resizel)

[+ owve()
+ShowDEM()
+ShowT exture()
+CreateBitmapd)
+Createl verviewBitmap(
+Broadcast()
+Broadcast()
+FindTileg
+FindTileg
+FindTileByCoord()
+CreateD E MBitmap(()
+DeleteT erraing)
+CoordT oP ixel()

+P ixelT oCoord()

+P ixelT oCoord()

+P ixelT oC oordString)
-AddR ows()
-AddColumns()
-DeleteRowne()
-DeleteCalumns()
-ImageModeToPixelF ormat()
-UpdateBitmap()

m_terrain
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ccgructs»
VertexType

+reserved | unsigned _irt8
+area: unsigned _int8
+oity : unsigned _int8
+huilding : unsigned _int8
+user : unsigned _int8

m_type

CVertex Info

#m_type : VertexT ype
#m_z : float

+CVertexdnfo)
[+~ C Vertexinfe()
+G etHeight()
+G etCityType()
+G ethreaT ypel)
+G et gerbit()
+5 etHeight]

+S etTypel)

+5 etl) serbitl)

i _vertices

m_vertices

1-- - - - Hile
4

m_tileSE

CTile

-in_terrain : CTerraing

-in _north : CTile*

-in _south @ CTile*
-in_east . CTile*

-im _west : CTile*

-in _northwest : CCoord*
-in _southeast : CCoord*

- Zalm _vertices : Cvertexinfo*
-in _texture : CPixMap*

CVertexierator -m_communitylist : goroot= ArayList®=
-m_tile : CTile* e Tiler)
-m_vertices | CVertexinfo* - CTile(
-m_gridSize : int +Sethorth)
-m_index : int +SetSouth))
-Im_upper : int +SetEast()
-m_index : int +Setwest()
-m_steps:imt | _ o ____.__.___ BuGethorth) - b
- _progStepSize :int +GetSouthf)
+CWertedterator() +GetEast()
+~CWertexlteraton) +GetWest()
+Reset() +GetTexture()
+DoP rogressStep() +G ethlorthivie st()
+HasMext() +GetSouthEast()
+G ethlext() +GetVetexArray()
+L oadDEM() #im _hatchEl
M _j2m, | i oadDE MQ #m_brush |
+L oadT exturel) [#m_insiced
+UnloadT exturs () [#m_pen: A
+CopyTexturel) #im_line Co
+DrawCities) #im_insided]
+DrawCityMames() #m_nStye
+GetComm unityList() #m_rgct : E
+F indvertexinfoByCoord( #m_sizeli
-LoadComm unities() #m_handle
#m _k Allowg
I N #im_rectla:
: #m_sizela
: #im_kbErasg
' #m _bFinalf
! -_cursors
=
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: ChBssage

: #m_seledion : SelectionT

' #m_restidion : int

: #m_managedPir: goroote System::Objed®s

#m_unmanaged Pir : void®

+CMessage()
+CM essage()
+CMessage()
+CMessage()
+CMessage()
+CMessage()
+CMessage()
+CMessage()
+CMessage()
+CMessage()
+CMessage()
+~ CMessage()
+Getm_seledion()
+Getm_restrictionriction()
+Getm_restrictionriction()
RectTracker +IsFlagSet()
#m _hatchBrush : HatchBrush +GetPointer()
#m_brush : SolidBrush [+ G etOkject()

#m_insideBrush : SelidBrush +§:11Inise:§‘t;(.m0.d.
#m_pen: Pen +Setm_restrictionriction()

#m_lineColor : Color [+Setm_restricionriction()

#m_insideColor: Color +Se1FIag()
#m_nStye : StveFlags :gjsz:ng
#m_rect : Red

#m_sizeMin : Size
#m_handleSize : int
#m_bAlowinvert : kool
#m_rectlas : Drawing::Rectangle
#m_sizelast : Size cesructs=
#m_bErase: bool Rect
#m_bFinalErase : bool et - int

-_cursors : arrays Cursor”™ top  int

+RectTracker() +right : int
+RectTracker() +bottom : int
+Drav) mect | LRect)
> GetTrueRect) +Rect()
+SetCursor() +Rect()

+Track() +operater Drawing::Redangle()

+Track() +HMictth ()
+T rack R ubberBanc() +Height()

+Track RubberBand( 45 etEmpty()
IR +E qualRedt()
+MormalizeHit()

#Oraw TrackerRect()
#AdjustRect()

# On ChangedRe cf)

# GetHandleMask()

#~ Re ciTracke)
#HitTestHandl es()
AGetHandleRed()

G eth odi fyP ointers()

# GetHandieSize()

AT rackHandle()

RC onstruct()

A0 rawk eversibleFrame ()
#GetHandleSize()

DataifTracker m_zselection

-m_terrain : TerrainTracker <<Enum>=
-m_aspedRatio: 1oat SelectionT

1 _terrain +m _terraing) +E very

+~ DetailTracke 1) +E veryhle w
[P +ToThis

A djustRect) +Single

# GetHandicMask()

+m _statg
em_lanall
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2
st}

ast()
bnrray() RectTracker

) #m _hatchBrush : HatchBrush
Mo #m_brush : SolidBrush

re() #m_insideBrush : SolidBrush
ture) [#m_pen: Pen ;

re() #m_line Calor : Color

0 #m_insideColor: Color

ames‘() #m_nSte : StveFlags

LnityList() #m_rect_ rRed

(InfoByC oord() #m_sizeMin: Size

unities() #m_handleSize : int
#m_bAlowinvert : bool
oy I #m_rectl ast : Drawing:Rectangle
#m_sizelast : Size =esruct>>
#m_bErase . hool : d Rect
#m_bFinalErase : bool eleft - int
-_cursors : arrays Cursor’s

Hop: int
+RectTracken() right : int
+RectTracken) +Hhottom ;- int
+Draw) m_rect | LRect()
4[>+Ge1TrueRed() +Rect()

+S etC ursor() HRect()

+Track() l+operator Drawing::Rectangle()

+Track() Hilth ()
+Track R ubberBan () HHeight()

I
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

|

I

: +Track R ubberBand() HSetEmpty()
) +HitT est() +E gualRed()
! +MermalizeH ()

: #Draw TrackerRect()
i A ustRect()

. # OnChangedReclf)
I # GetHandleMask()

: #~ Re ctTracker)

| #HitTestHandles()

| #G etHandleRed()

| G etModifyP ointers()
. i GetHandleSizef)
I

|

I

I

I

I

I

I

I

!

|

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

RTrackHande()

AC onstruct()

R0 rawR eversibleFrame )
#GetHandlesize()

DatailTrackar
-m_terrain : TerrainT racker
-m_aspedRatio: foat

TemainTrac ker =
m bounds: Recl m_terrain [+m _terrain()
-m_tileSize : SizeF LTI
-m_gavedP os: Rect +Up§_313()
#A dustRect)
# GetHandleMaski)

MainForm
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m_rect

+Getm_restridionriction()
-+ =F lagS et()

+G etP ainter()

+G etObject()
+Setm_selection()
+Setm_restidionriction()
+S etm _restidionriction()
S etF lag()

+S etP oirter()

+S etP ointer()

<<giruct=s
Rect

+Heft: int
+Hop:int
+right : int
+hottom : int

+Rect()
+Rect()

+Rect()

+aperator Drawing:Red angle)
Width ()

+Height()

+SetEmpty()

+E gualRed()

m_selection

=<enum==
SelectionT

+E very

+E veryiew
+ToThis
+Single

CCity

+m _state : String

+m _language : String
+m _citizen : int

+m _x: int

+m _y: int

+m _name : Sting

+m _cityMode : CityMocle
+m _node : TreeNode -

+CCity()
+CCity()
+~CCityQ

m_citytdoce

<<EnUm= >

CityMode

+CM _Marked
+CM _Unmarked
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