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1 EinfGhrende Informationen

Die Studienarbeit baut auf auf der Studienarbeait Baniel Pfeifer aus dem Wintersemester
2007/08.
Es wurden uns ubergeben:

- die Dokumentation von Daniel Pfeifer

- funf csv-Tabellen namens karte, haltest, linie,ypad haltest_linie
- Screenshots von Abfrageergebnissen

- Fotografien der MRT-Zlige in Singapur

- ein veralteter Liniennetzplan von Singapur

- das Entity-Relationship-Modell von Daniel Pfeif@atenbank

Die Aufgabe ist wie folgt:

- Sichtung und Bewertung der vorhandenen Daten.

- Ergénzung/Vervollstandigung der vorhandenen Daten.

- Erstellen einer SQL-Ladedatei fur MySQL

- Konzeption eines Layouts fur eine nutzerfreundlid¥ebseite

- Realisierung von 20 Abfragen an die MySQL-Datenbankder Webseite, wobei die
Formularelemente Checkbox, Radiobutton, Auswabkllishd Textfeld verwendet
werden sollen.

- Interaktive Darstellung von Punktinformationen @itogle Maps.
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2 Projektanalyse

2.1 Sichtung, Korrektur und Erganzung der Datenbank

Anhand der Dokumentation konnte einigermaf3en ndldogen werden, auf welche Weise
die uns Ubergebenen Tabellen und Abfragen angelegien waren. Die Projektanalyse
ergab folgende wichtige Hinweise, die die Richtudgr Studienarbeit malRgeblich
beeinflussten:

- Die Tabelle ,karten“, die funf nicht naher bescheae Karten mit Blattmal,
Kantenecken und Malistab aufflhrte, stellte sichkalsiplett Gberflissig heraus:
Gemall der urspringlichen Aufgabenstellung wurdeeitserin der frihen
Planungsphase ein Proof-of-Concept der Einbettwrg Google Maps tber die von
Google bereitgestellte API in das Projekt entwitkdlie sich herausstellte, ist damit
eine Umsetzung von Karten, die durch ihre Eckpasén definiert sind, nicht ohne
Weiteres moglich; vielmehr bezieht sich Google Mapteine Zentrumsposition und
eine Skalierungsklasse, so dass die in der Tali@iten” vorhandenen Daten nicht
wiederverwendbar waren. Infolgedessen fiel schaim fder Entschluss, zugunsten
einer guten Google Maps—Einbindung auf die Tah&leten” vollends zu verzichten.

- Samtliche Koordinaten in der Datenbank liegen imMJ$ystem vor (Zone 48N). Fur
Google Maps werden aber geographische Koordinaenibtigt. Ein Professional
Paper des amerikanischen USGS (Snyder 1987) emh&lymrechnung geeignete
Formeln. Die Implementierung der Umrechnung erlijir beide Rechenrichtungen
gemeinsam in einer eigenen PHP-Klasse.

- Weil Englisch neben Chinesisch, Malaiisch und Tahl auch die Verkehrssprache
in Singapur ist, und eine gewisse Nutzerorientigrun Projekt hergestellt werden
sollte, haben wir uns dafur entschieden, kompleftEnglisch vorzugehen. Da das
gesamte Namensgut in den Tabellen auf Englischasstrfworden war, fiel die
Entscheidung leicht, datenbankintern sowie auf dech zu erstellenden
Benutzeroberflache komplett auf Englisch umzusteige

- Aufgrund dieser Entscheidung wurde die Tabelle iglinin line* umbenannt,
.haltest* in ,stops“ und ,haltest_linie* in ,stopas_line“. ,poi* konnte mit dem
bestehenden Namen bestehenbleiben. Auch die Spattem wurden entsprechend
geéandert (vergl. zur folgenden Attributtabelle Aigsarbeitung von Daniel Pfeifer):

Tabellenname  Attribut Schlissel Type Erlauterung
stop
id Primér int (8) ID der Haltestelle
name varchar (50) Name der Haltestelle
utm_e int (6) Abszisse in UTM
utm_n int (7) Ordinate in UTM
line
id Priméar int (8) ID der Linie
color varchar (20) Farbe der Linie (CSS-Syntax)
name varchar (50) Name der Linie

stop_has_line
id_stop Verbund int (8) ID der Haltestelle
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id_line Verbund int (8) ID der Linie
order int (8) Reihenfolge der Haltestellen
distance int (8) Distanz ab der Anfangshaltestelle
duration int (8) Fahrtdauer ab Anfangshaltestelle

poi
id Primér int (8) ID des POI
name varchar (50) Name des POI
type text (20) Art des POI
utm_e int (6) Abszisse der POI-Koordinate in UTM
utm_n int (7) Ordinate der POI-Koordinate in UTM

- Im Rahmen dieser Umarbeitung der Tabellen wurdesh achwerwiegende Fehler
korrigiert: So verfugte die Tabelle ,haltest_linigber den Primarschlissel ,id*: Jeder
Beziehung zwischen Haltestellen und Linien wurae aigene ID zugewiesen, neben
den Verknupfungs-IDs ,h_id“ und ,|_id“. Die neue Gelle ,stop_has_line* hingegen
verwendet als Primarschlissel die Kombination deddn Fremdschlissel ,id_line*
und ,id_stop“. Ferner waren in der urspunglichenbdle ,haltest_linie* zwei
Umsteigehaltestellen nicht erfasst (aus Sicht ddefibank hielt dort somit nur je eine
Linie anstatt zweien), aul3erdem existerten in dayelle ,haltest* mehrere Duplikate
einzelner Haltestellen unter unterschiedlichen IDsdurch hatte Daniel Pfeifer
erreicht, dass es genausoviele Haltestellen widebtallen-Linien-Beziehungen in
seinen Tabellen gab, obwohl es in den drei von iérfassten Linien sechs
Umsteigepunkte gab!

- Ein besonders grober Fehler war die bisherige Hamaig der grinen Linie (East-
West-Line): Wie aus dem Liniennetzplan ersichtlipiveigt an der Haltestelle ,Tanah
Merah“ eine Nebenlinie ab, das so genannte ,Chamgiort Shuttle®. Diese Linie
war in die East-West-Line integriert worden, undarvausgerechnet mit ,Expo” als
unmittelbarer Nachfolger der Haltestelle ,Boon Laganz am anderen Ende der
Linie. Anstelle dieser fehlerhaften Modellierung nde eine neue Linie angelegt, die
die drei Haltestellen ,Tanah Merah*, ,Expo* und ,&fgi Airport* enthalt.

- Nach dieser Korrektur wurden die vier bis dato ietri#b genommenen LRT-
Nebenlinien mit weiteren 40 Haltestellen neu in Detenbank aufgenommen. Durch
die Anderung der SQL-Abfrage des oben erwahnteng@ddaps—Proof of Concepts
von SELECT auf INSERT konnte dies effizient beweéshgyt werden. Insgesamt sind
damit nunmehr knapp 100 Haltestellen in acht Lirggfasst.

- Aufgrund ihrer Schleifenstruktur erwiesen sich HRTs als nicht besonders einfach
zu modellieren, wie am Beispiel ,Sengkang” geze&igrden kann: Diese Haltestelle
hat nunmehr finf Eintrage in der ,stop_has_line*rietation: als Durchgangsstation
der North East Line, sowie jeweils als Anfangs- Wmtstation der Sengkang LRT
West Loop und der Sengkang LRT East Loop.

- Auffallend war in diesem Zusammenhang, dass dienibist nur je Tabelle einmalig,
sondern in der gesamten Datenbank einmalig wareer{thielt die Tabelle ,haltest"
die Haltestellen 1-68, die Tabelle ,linie* die Lem 69—71, die Tabelle ,poi“ die POIs
79-94...). Diesem Umstand wurde nicht weiter Beadhptgaschenkt: Neu erfasste
Haltestellen erhielt die IDs 69 aufwaérts, neu etad.inien die IDs 72 aufwarts. Die
Lucken, die durch Léschung von Haltestellen entstanwurden nicht neu aufgefullt.
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- Sehr gut fur unsere Zwecke erwies sich die Tatsadass Daniel Pfeifer die
Koordinaten der Points of Interest sowie der H#ddé=n bereits in metrischen UTM-
Koordinaten angegeben hatte, sodass sich LufthBifernungsberechnungen sehr
einfach realisieren liel3en.

- Schlie3lich wurde die SQL-Startdatei aus den nummedr Excel-Tabellen erzeugt.
Sie ist unter dem Namen singapore.sql auf der Cinden.

2.2 Uberpriufung der Abfragen

Schlief3lich wurden auch die bereits vorhandenenaljein durchgeschaut, wobei nattrlich
alle Bezeichner auf ihren neuen Namen hin umgesiobini werden mussten. Diese
Umarbeitung war zudem gut fir die Wiedereinarbagjtun die SQL-Syntax. Folgende
Abfragen waren uns Ubergeben worden:

1. Ausgabe der Gesamtstrecke fur alle Linien
2. Welche herausragenden Museen gibt es in Singapur?
3. Welche Haltestellen beginnen mit dem Buchstaben C?
4. Durch welche Haltestellen fahrt Linie 69, in welcheihenfolge, wie weit ist deren
Entfernung und wie lange ist die Fahrtzeit?
Wie viele Haltestellen haben die einzelnen Linien?
Welche Linien halten an der Haltestelle Jurong East
Welches sind die 5 Haltestellen an denen die meistgen halten und welche Linien
sind das?
8. Welches sind die funf nachstgelegen Haltestellen Parliament House (gemessen an
der Luftlinie), und wie weit sind diese entfernt?
9. Wie lange dauert die Fahrt von der Haltestelle Yieze zur Haltestelle Newton mit
der Nord-Sud-Linie und wie lang ist die zurickgédeStrecke?
10. Auf welchen Karten liegt der POI Little India?
11. Auf welcher Karte liegen wieviele POIs?
12. Auf welcher Karte liegen wieviele Haltestellen?
13.Welche POI's gibt es im Umkreis von 500m um dietéselle Little India?
14.Wie grol3 ist die Entfernung (Luftlinie in m) von rd®affles Statue zu allen
Haltestellen in Singapur?
15.Wie kommt man von der Haltestelle Novena zur HadlesBugis?
16.Welche Haltestellen werden ohne umzusteigen vortdd#estelle Redhill erreicht?
17.Welche Haltestellen erreicht man von der HaltesteHlsir Ris mit 1x umsteigen?

Von diesen 17 Abfragen fielen gleich zu Beginn dxbfragen weg, die sich auf die Karten
bezogen, die uns nicht zur Verfligung standen. Feshauffallend, dass die Abfrage 8, 13
und 14 auf der gleichen Fragestellung beruhen, undeine unterschiedliche Anzahl von
Ergebnissen ausgeben oder statt der EntfernungP@®@h zu Haltestelle die Entfernung
Haltestelle zu POI liefern.

AulRerdem gab es Abfragen, die nur eine sehr kunzknicht besonders weiterfiihrende
Ergebnisliste ausgaben, wie etwa die Fragen 3 umie6sich sehr gut kombinieren liel3en:
Welche Haltestellen beginnen mit <Buchstabenkontlmina und an welcher Linie liegen
sie?

Als weniger sinnhaft erwiesen sich schlie3lich Aligragen 9, 15, 16 und 17:

Sie alle sind Teilschritte eines Routing-Algorithsnuwobei Abfrage 9 und 16 den Fall
»hicht umsteigen“ und Abfrage 15 und 17 den Falngu einmal umsteigen“ abdecken.

Wahrend in Abfrage 15 das Beispiel von Daniel Rfedwar korrekt ,von Novena nach
Raffles Place" exakt eine Umsteigehaltestelle daisgjihrt bereits eine Abfrage ,von Novena

No o
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nach Newton“ (zwei direkt nebeneinanderliegendedsstllen auf der gleichen Linie, keine
davon eine Umsteigestelle!) zu 25 Umsteigehaltestebn denen aber meist nur die North-
South-Line halt. Abfragen zu Wegen, bei denen naéhieinmal umgestiegen werden muss,
fuhren dagegen zu null Treffern. Es kann damit tatirest werden, dass die Abfragen speziell
auf die Situation eines Drei-Linien-Netzes zuge#ithm in dem jede Linie jede andere
mindestens einmal kreuzt. Die erweiterte Datenbamn es aber méglich machen, dass man
bis zu sechsmal umsteigen muss, um von einem LRR&a in ein anderes zu gelangen.

Da sich die vier oben genannten Abfragen nichtefiie Nutzeroberflache verallgemeinern
lassen, muss eine komplett andere Herangehensaristiese Problemstellung gefunden
werden: Es ware weitaus nutzerfreundlicher, falgeingen sollte, sie alle in einem einzigen
PHP-Dokument zu realisieren.

2.3 Bewertung der vorhandenen Daten und Abfragen

Die Ubergebenen Daten waren eher mager, vor alleiargleich zu den Datenbestdnden
anderer Projekte in diesem Semester. Trotz derrsbwe Fehler waren sie eine gute
Grundlage, auf der unsere Studienarbeit aufbauemt&o Die Abfragen erwiesen sich
ebenfalls als weitgehend brauchbar, auch wenn esiAigfragen wie z. B. Nr. 15 nicht
verallgemeinerbar waren.
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3 Konzeption

3.1 Systementwurf

In Anbetracht der eine Vielzahl von eigenstandigerlP-Dokumenten mit jeweils
unterschiedlichen Datenbankabfragen fordernden @égstellung wurde zunachst tberlegt,
wo welche Redundanzen zu erwarten sind und wie sirewermeiden kann. Offensichtlich
haben alle Dokumente und Abfragen eine Reihe vomddesamkeiten. Insbesondere sind
dies:

- Zugriff auf dieselbe Datenbank

- viele Abfragen ahneln sich in Teilen

- Fehler (etwa im Falle von Problemen beim Aufbau derbindung zur Datenbank)
sind gleich zu behandeln

- gleichartige Méglichkeit zur Navigation zwischen Kdonenten

- ahnlicher semantischer Aufbau und identischer sésthrer Rahmen

- gleiche Optik der Benutzerschnittstelle (Corpoiaésign)

- ahnliche (mdglichst gleiche) Funktion der Bedienung

Es wurden grof3e Mihen investiert, die Entstehuthgheo Redundanzen von vornherein zu
vermeiden. Um diesem Ziel nahe zu kommen, wurdenhreviil des gesamten
Projektzeitraumes so viele im Entstehen begriff@ezlundanzen wie moglich in einem
andauernden Vorgang aggressiven Refactorings umegaridur in wenigen Einzelfallen
wurde bewusst eine Redundanz zugelassen, um esserbel esbarkeit und Wartbarkeit des
Codes zu erreichen.

Es wurde fir den Entwurf des Systems ein Schichtelethaufgestellt.

Systemdiagramm

fg

Nutzer

(r M T)

|:| |:| |:| Einzelne AbfrageE| |:| |:| |:| Dialogschicht
\ I I !)
4 A

dbis.include

Anwendungsschicht
( utm_calculator ] ( menu.include j
S
[maplink.include] [template.include
A\ J

stop-selection error.include

database.include

N j D bankschich

-~ \ atenbankschicht
MySQL

N J

Abb. 1: Systemdiagramm
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Wie aus dem Systemdiagramm hervorgeht, ergeberasglien genannten Anforderungen
drei Schichten, in denen jeweils unterschiedlicheb¥WWechnologien zum Einsatz kommen:
1. Datenbankschicht (SQL, PHP)
2. Anwendungsschicht (SQL, PHP, HTTP, JavaScript, XML)
3. Dialogschicht (SQL, PHP, HTTP, JavaScript, HTML,$}S
Im Folgenden werden diese Schichten und deren Auiftaieser Reihenfolge einzeln im
Detail besprochen.

3.2 Datenbankschicht

Der wichtigste Bestandteil der Datenbankschicht—igtaturlich — die Datenbank selbst.
Zusatzlich ist der Schicht eine Sammlung von PHRkEanen zugeordnet, welche die
Skripte der hoéheren Schichten vor der Notwendighmschitzen, unmittelbar auf die
Datenbank zuzugreifen. Diese PHP-Funktionen sind @mer einzigen Datei
zusammengefasst; es ist dies digase.include.php

Konsequenzen:

- Code in den héheren Schichten wird vereinfachtdawtlrch leichter zu warten.

- Anderungen der Datenbank-API (z. B. durch WechsslBackends von MySQL auf
Oracle) ziehen nur wenige, im Idealfall keine, Angtegen an héheren Schichten nach
sich.

- Zusaétzliche Funktionalitat ist auch in fortgesdlenem Stadium des Projekts mit
vertretbarem Aufwand zu realisieren.

3.2.1 Datenmodell

stop has_line

line

6 color

‘
TR

Abb. 2: Entity-Relationship-Diagramm

Wie aus dem ER-Diagramm ersichtlich ist, ist dagrundeliegende Datenmodell ein recht
einfaches: Zwei Tabelleaop undine mit Haltestellen und Linien sind Uber eine n:m—
Relation miteinander verknlpft. Die diese Relatadnbildene Assoziativtabelk®p_has_line
enthalt drei zusatzliche Attribute, welche die Relagenauer beschreiben; es wird damit der
Verlauf der Linien dargestellt, die bestimmte Hsiéden in einer bestimmten Reihenfolge
bedienen.



Studiengang Kartographie und Geomatik //\i ?.fc%hniﬁhulﬁlg \II(V?rrtls?(:ﬁ:fi
Praktlkum Datenbanken UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Prof. Dipl.-Math. Hans Kern

Projektdokumentation Seite 11

Die Tabellepoi steht im vorliegenden Datenmodell nicht in eineekten Relation mit den
anderen drei Tabellen. Sie enthéalt Sehenswirdgkaind andere besondere Einrichtungen
mit hohem Publikumsverkehr (,Points of Interest).

Die Attributpaareum_e undum_n in den Tabellenoi undstop beziehen sich zwar auf das
gleiche Koordinatensystem, was die algorithmischerst¢llung eines Zusammenhangs
erlaubt, jedoch besteht keine direkte VerknupfurmgeDbankebene. Um eine solche Relation
zu schaffen, ware die Zusammenfassung aller Koatélinpaare in einer eigenen Tabelle
erforderlich; die Tabellepoi undstp konnten dann auf ein bestimmtes Koordinatenpaar in
jener Tabelle verweisen und wuirden die eigenenibiie fir Koordinaten nicht mehr
bendtigen. Weil dies fur die vorgesehenen Abfrageioch keinen Vorteil brachte (es
existieren keine Redundanzen in den Koordinateepaawurde eine solche Tabelle jedoch
nicht eingerichtet.

3.2.2 Schnittstelle zur Datenbank

Oberstes Ziel bei der Entwicklung war es, die Da#mkschnittstelle so einfach wie
maoglich zu halten. Dies konnte erreicht werden,emdnur eine sehr begrenzte Anzahl
Funktionen tberhaupt bereitgestellt wurde:

- databaseQuery(<string>) sendet eine SQL-Abfrage an die Datenbank undriiefas
Ergebnis

- databaseNumRows() liefert die Anzahl der Zeilen im Ergebnis der tetz Abfrage

- databaseNextRow()  liefert die néchste Ergebniszeile der letzten Adé, oder einen
Fehlerwert nach der letzten Zeile

Eigene Funktionen zum Auf- oder Abbau der Datenbarikndung existieren nicht, da die
Schnittstelle dies automatisch durchfiihrt. Zuridhgierung gentgt es, das Include-Modul
mit require_once(‘database.include.php') einzubinden.

Lediglich zwischen mehreren Anfragen mit ungewdtnlyro3en Ergebnistabellen kann es
bei MySQL sinnvoll sein, die alten Ergebnisse fugeben; hierzu wurde zusatzlich die
FunktiondatabaseFreeResult() bereitgestellt.

Aul3er den genannten ist zuletzt noch die Funkti@baseEscape(<string>) Betrachtung
wert: Zur Vermeidung der Gefahr von SQL-Insectibedrfen alle vom Nutzer kommenden
Daten besonderer Behandlung, bevor sie in SQL-Akfieeingebaut werden. Diese Funktion
Ubernimmt dies fur Zeichenketten.

AbschlieRend sei betont, dass der Klient dieser ni8stelle ausschliel3lich die
Anwendungsschicht ist, wahrend die Dialogschicht thren zahlreichen PHP/HTML-
Dateien niemals direkt auf sie zugreifen soll (Kapsg).
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3.3 Anwendungsschicht

Die Anwendungsschicht besteht aus zahlreichen dieeModulen, die verschiedene
Verantwortungsbereiche haben. Nicht jede Situaéidordert die Benutzung aller Include-
Module.

3.3.1 Ubersicht zu den Modulen

- constants.include.php enthalt ,Site-Konstanten®, deren Wert von der Unggy
abhangt, in der das System eingerichtet ist. Daebtmgn beispielsweise der
Hostname des Datenbankservers und dessen Zugasmgsdat sog. ,Google Maps
API Key" und lokale Pfadangaben.

- error.include.php enthalt Routinen zur Fehlerbehandlung. Einmal majtire_once
(error.include.php’) eingebunden, werden Fehler abgefangen, die dulHf &der
durch andere Module gemeldet werden. Je nach Hurgian den ,Site-Konstanten*
werden verschiedene Fehlertypen ignoriert, protakbloder angezeigt.

- menuinclude.php  gibt das Hauptnavigationsmeni aus. Struktur uhdltrdieses Menis
werden in einem assoziativen hierarchischen Arraynenu.include.php  festgelegt.
Beim Aufruf der Funktionprintvenuy ~ wird ein Menl in HTML erzeugt, das
ausgehend vom aktuellen Pfad automatisch den geaadgewahlten MenUpunkt
sowie ferner alle aufgrund von fehlenden Dateierertgichbaren Menipunkte
entsprechend ausgezeichnet hat.

- template.include.php bietet Funktionen an, welche die immer gleichest&edteile der
HTML-Seiten ausgeben — DOCTYPE-Deklaration, HTMlas®#ag und STYLE-
Element, weiterhin Masthead mit Logo, das Menu einije zusatzliche Verweise.

- maplink.include.php erlaubt es, mit einfachen Mitteln einen Hyperlmk Google Maps
einer bestehenden Ergebnistabelle hinzuzufiigeeh€¢3apitel 4.2)

- utm_calculator.class.php ist eine PHP-Klasse, die Koordinaten im UTM-Netz |
geographische Koordinaten nach Lange und Breiteecinmen kann und auch die
umgekehrte Richtung beherrscht. Integriert ist eokstandige Implementierung der
Breiten-Zonen im UTM-System, einschliel3lich dermegischen Ausnahmen.

- stop-selection.js setzt die Auswahl einer Haltestelle per interaktiGoogle Maps—
Karte um. Dem Nutzer wird eine Karte mit allen ldatellen préasentiert und die
Maglichkeit gegeben, durch einfachen Klick eine @aauszuwahlen.

- stop-selection.php ist ein PHP-Modul, dasStop-selection.js unterstitzt, indem es
verschiedene Datenbankauszige im XML-Format liefert

Die Dokumentation der Programmierschnittstelle (ABér Anwendungsschicht erfolgt
Uberwiegend durch phpdoc-Kommentare an den eimzédfethoden in den Dateien. Mittels
des Werkzeugs phpdoc kann diese Dokumentation MIHTImgewandelt werden.

Soweit die Komplexitat einen konzeptuellen Ubetblindtig macht, findet sich die
Beschreibung in diesem Kapitel. Ausnahme ist dasliM@op-selection ~, das im Kapitel 6.1
ausfuhrlich dokumentiert ist.

3.3.2 dbis.include — die Fassade der Anwendungsschicht

Nachdem die diversen oben genannten Module Uber aiglein halbes Dutzend Dateien
verstreut sind und damit eher untbersichtlich smeket es sich an, durch Annéherung an das
Facade-Pattern eine einfach zu benutzende Sckhétgur Dialogschicht zu schaffen. Dies
gelang indbis.include.php
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Fur die Dialogschicht reicht es regelmaldig ausigleth dbis.include.php Zu importieren,
um die volle Funktionalitat der Anwendungs- und é»gankschicht zur Verfliigung stehen zu
haben.

Client
page.php

SUR

dbis.include ﬁ
4 o N N/ \

template.include | error.include —

A |

constants

I

database.include —-

\ ; —~ = J

Abb. 3: dbis.include bildet als Fassade die Schnittstelle der Anwendungsschicht. Pfeile kennzeichnen
.benutzt“-Relationen (z. B. ,der Klient benutzt dbis.include®).

Die Funktionsaufrufe voabis.include.php werden zum Uberwiegenden Teil einfach an die
zustandigen anderen Module der Anwendungsschicitengeleitet.

Auch  dbis.include.php bietet jedoch zumindest eine interessante Routine:
dbisPrintTableRow(<array>) gibt einen Array als HTML-Tabellenzeile aus. Sgétas daran ist
offensichtlich, dass es sich nicht um eine ,echieplementierung des Facade-Patterns nach
Gamma et al. handelt, sondern lediglich die Idefgyegriffen und in angepasster Form
umgesetzt wird.

3.4 Dialogschicht

Im Gegensatz zu klassischen Desktop-Anwendungemistontext der Aufgabenstellung
eine Trennung von Programmlogik und graphischeruBamoberflache nicht ohne Weiteres
maoglich. Die Vorgabe, je Abfrage nur eine PHP-Dateiverwenden, fihrt fast zwangsweise
zu einer engen Kopplung der Logik mit der Oberfiich

Dies ist aber bei Web-Skriptsprachen im allgemeinénehin beinahe ein notwendiges
Ubel, das in vielen Fallen nur unter groRen Umstantdeseitigt werden kann und daher
haufig schlichtweg von Entwicklern ignoriert wird.

In unserem Fall ergibt sich aus dieser Vorgabe\eteil einer tbersichtlicheren Anzahl
von Dateien und einem insgesamt einfacheren Systerad, andererseits aber auch der
Nachteil einer héheren Komplexitat innerhalb detdian selbst.

Um diesen Nachteil kontrollieren zu kdnnen, biesath eine Klasseneinteilung und
Schematisierung der Abfragen an.

3.5 Klassifizierung der verschiedenen Abfragen

Die Einteilung der einzelnen Abfragen in Klassenllt fanicht schwer, da die
Benutzeroberflache und Funktionalitat direkt auchswirkungen auf die Struktur des
Quellcodes haben. So kann beispielsweise eine égdfidie keine Eingabewerte vom Nutzer
bekommt, auf den Code zur Uberpriifung solcher Biagerte verzichten.
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Konkret sind anhand ihrer Ein- und Ausgabewerte ded Grads der Interaktion die
folgenden Klassen von Abfragen zu erkennen:

- keine Nutzereingabe

- Nutzereingabe mit SELECT-Element etc. / freie Ntdzegabe
- Eingabe durch interaktive Karte

- Ergebnis ist Ausgabe als Karte

Zusatzlich existiert der Typ der komplexen Abfragei der mehrere SQL-Abfragen durch
einen in PHP implementierten Algorithmus aufgeruferden — zum Teil mehrmals — und zu
einer gemeinsamen Ausgabe synthetisiert werden.

Diese Abfrageklassen werden in Kapitel 3 erklart.

3.6 Semantische Auszeichnung

Die Auszeichnung (engl. ,markup®) erfolgt durch digpertext Markup Language (HTML)
in der Version 4.01 Strict. Diese Entscheidung beruf der Feststellung, dass XHTML
seinen einzigen Vorteil — ndmlich die Mdglichkeigérschiedene Syntaxen wie etwa MathML
und SVG im selben Dokument miteinander zu kombamier beim vorliegenden Projekt nicht
ausspielen kann.

Zu den Nachteilen von XHTML gehéren unter anderem:

- XHTML ist inkompatibel zum Microsoft Internet Expler in allen Versionen.

- XHTML bendétigt mehr Speicherplatz, weil es im Gegmm zu HTML keine
Elemente mit optionalen Tags gibimq, HEAQ P, TBODY etc.) und die Nutzung der
SGML-Minimierungsfunktion ~ ATTRIB  OMITNAME nicht edubt st
(checked:,,checked“ )

- XHTML ist nicht abwartskompatibel (als VorgangeradvHTML 4 angesehen).

- XHTML ist nicht aufwartskompatibel (der Nachfolggsn XHTML 1 wird XHTML 2
sein).

- XHTML ist weniger robust als HTML (das Einbindentesner Resourcen, etwa beim
~.Mashup” mit Google Maps, bringt nicht kontrollien® Quellen fur well-formedness
errors in das eigene XHTML-Dokument).

Unter einem ,XHTML-Dokument” versteht der Fachmaeme Resource, die mit dem
Content-Type application/xhtml+xml an den User-Agansgeliefert wird. Es besteht zwar
auch die technische Mdéglichkeit, ein dem XHTML-Synentsprechendes HTML-Dokument
auszuliefern, falls es Appendix C—Konformitat besitas wird jedoch von den betreffenden
W3C-Arbeitsgruppen nicht empfohlen.

Bei der grundsatzlichen Frage, ob Frames in derséleb auftauchen sollen, entschieden
wir uns dagegen. Die Aufteilung der Seite in Headéenl und Inhalt kann alleine durch
CSS bewerkstelligt werden, welches ohnehin fir etimdeitliche Darstellung von Stilen
bendtigt wird. Ferner haben Frames die allgemeirkatweten Mangel hinsichtlich
Barrierefreiheit und Referenzierbarkeit (z. B. béitsiegen einer Adresse als Bookmark).
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3.7 Graphische Gestaltung der Benutzeroberflache

Ausgehend von der in HTML erfolgten Auszeichnung dighalts konnte selbiger leicht
mittels CSS-Formatvorlagen graphisch frei gestaltden.

About this Site __ : ®
n and Yolker von Mathusius
Help
See the line network of Fur den Entwurf des Layouts wurde das Logo des MRT
singapore herangezogen, welches eine verfremdete, gelbe 8-Fauf
Lines grinem Hintergrund zeigt. Dieses Logo wurde in Aglob
Select a line and show all stops Photoshop bearbeitet, sodass der grine Hintergnummehr
Show total range of all lines transparent ist. Das Ergebnisbild wird in der Wébseauf
Show the total number of grinem Hintergrund dargestellt, auRerdem wurdenAdobe
stops of all lines lllustrator ein weiteres Bildelement entworfen, eheds einen
Stops Ubergang von Griin zu dem MRT-Gelbton zeigt. Auchsds
Search for a stopname Bildelement wurde nachbearbeitet, sodass der dditergrund
Show all stops with multiple wieder transparent ist. Auf der Webseite war dadfi@tHeader-
lines Gestaltung festgelegt, welche aus drei graphisdblementen
select a stop and show the besteht: links ein gelber Kasten, rechts ein grikesten, sowie

Pols to i .
pearestbok to I darunter ein schmaler gelber Balken.

Points of Interest
cearch for names of Pol Die Abbildungen sind als konzeptionelle Beispialeverstehen
Select @ Pol and show the und weichen vom Endergebnis ab.

nearest stops to it
Data

Nach dem Header wurde die Meni-Leiste entworfere Si
Uberlappt sich mit dem gelben Kasten des Headems, w
allgemeine Informationen zur Webseite abfragban sallen.

Select a raww dataset

Darunter folgt eine Liste mit Ergebnissen, die dbBlutzer der Webseite zur Verfligung
gestellt werden sollen. Die aktive Seite wird jegemit einem gelben Pfeil visuell
hervorgehoben, wie in der Abbildung erkennbar.

Der Content der jeweiligen Seite wird schliel3liekhts neben dem Menl angezeigt.

Das Layout-Konzept besteht darin, dass der ges8&miteninhalt (BODY-Element) einen
linken Rand von 19 Geviert hat. In diesen Rand eerdlann die Menls positioniert.
Aufgrund der Lange (im Sinne von Hohe) der Menisnkdies nicht festpgsitonfixed ),
sondern muss absolugodtion:absolute ) geschehen (relative oder statische Positionierung
waren nicht sinnvoll, weil dabei die Menis weiterRaum im ,Flow* beanspruchen wirden,
so dass unten im Layout ein grof3er freier Raunti@mds.

Hinsichtlich Funktionsweise der absoluten Posigomng sei auf Abschnitte 10.3.7 und
10.6.4 (,Visual Formatting Model Details*) der CSpezifikation verwiesen; die Barriere-
freiheit dieser Positionierungsmethode Methode bérgich aus der Abfolge der HTML-
Elemente.

Der ,Masthead“ mit dem ,SINIS“-Schriftzug sowie d@temenu” haben beide eine Hohe
von 59 Pixel. Obwohl diese relative LaAnge nicht den SchriftgroRe, sondern vom Anzeige-
gerat abhangt (vgl. 4.3.2:6 CSS), stellt dies inRlaxis kein Problem dar, weil bei Ublichen
Schriftgré3en der vertikale Platz mehr als austeich

Das Layoutkonzept wird umseitig auf einem Bildsetioto graphisch angedeutet.
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Position 19 Geviert
absolut g T >
0/0 px

59 px,| #sitemenu 59 px,] H1

gg:g;g? Search for a stop by First letters "ch" 0.5 Geviert Abstand

0/59 pX < .| [Tvpe in the beginning letters of the searched stop:
1I’7«Geviert, #menu <l ‘

ct 0
Name of Stop  Name of Line Map
- AIrD

19 Geviert, Rand >

Abb. 5: CSS-Layoutkonzept

3.8 Konventionen

Prinzipiell wurde in PHP folgender Programmier- datmatierungsstil angewendet:

<?php
/I PHP-Code
>

PHP-Code ist als solcher deutlich gekennzeichnethdphp—Processing Instructions, die
niemals eingeruckt stehen.

In PHP gilt grundsatzlich ,eine Anweisung pro Zgiles kann ein Kommentar folgen. Die
Ausnahme hiervon bilden PHP-Teile, die nur eindeZamfassen, wie etwa im folgenden
Beispiel, wo innerhalb eines HTML-Attributs PHP wendet wird:

<INPUT TYPE="text" NAME="poi" VALUE="<?php echo @$_ GET[poil; 2>">

Bedingte Anweisungen und Schleifen werden nach diva-Stil geklammert und
eingertckt (man beachte die doppelte Einrlickun§aifite eines Umbruches):

if (<Bedingung>) {
<Anweisung>;
foreach (<array> as <arrayelement>) {
<Anweisung
mit
Zeilenumbriichen>;
}
}

Optionale geschweifte Klammern werden immer gesetzt

if (<Bedingung>) {
<Anweisung>;

}

SQL-Befehle werden nach den Schlisselwortern SELEROM, WHERE, GROUP BY,
ORDER BY und LIMIT ausgetrennt. Subselects werdegexckt:

SELECT shl.id_stop AS stop_id, COUNT(*) AS line_cou nt
FROM line, stop, (

SELECT DISTINCT id_stop, id_line

FROM stop_has_line
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) AS shl

WHERE line.id = shl.id_line

GROUP BY shl.id_stop

ORDER BY COUNT(*) DESC;

Bei Schachtelungen von PHP-Code im Rahmen von HTWrde im Projekt darauf
geachtet, dass der spatere Quellcode der HTML-3eitemoglichst wenig Einriickungen
versehen ist (zwecks besserer Lesbarkeit und keziri@ateigrol3e), aber die vorhandenen
Einrlickungen pragmatisch korrekt geschachtelt ddads PHP-Code nicht wie HTML-Code
eingeriickt steht, sondern Uber eine eigene Einngdafhlung verfugt, ist eine notwendige
direkte Folge der korrekten HTML-Einrtickung, in Kbmation mit den beschriebenen
Konventionen fur PHP:

<UL>
<LI><STRONG>[Text][</STRONG></LI>
<?php
while (<Bedingung>) {
<Anweisung>;

}

2>
</UL>

Variablen, die aus der Datenbank oder vom Nutzemrkende Werte enthalten
(insbesondere HTTP-GET-Parameter), miussen vor desga@be mit der Standard-PHP-
Funktion htmispecialchars von gefahrlichen Zeichen wie <, >, & befreit wandaim das
Risiko eines XSS-Angriffs zu vermeiden (Cross-St#ipting).

Per Konvention beginnen in diesem Projekt Variatdgnen, deren enthaltene Werte sicher
nach HTML ausgegeben werden durfen, in der Regel,safe”, wahrend Variablen, deren
Werte unbehandelt aus der Datenbank oder aus Nutgaben kommen, in der Regel Namen
haben, die mit ,unsafe” beginnen (ausfuhrliche ,anmgche Notation®).
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4 Klassifizierung der Abfragen der Dialogschicht

4.1 Grundstruktur aller Abfragen

Die PHP-Dokumente sind prinzipiell in drei grolR@&&{e unterteilt. Diese wéaren:
1. Aufbau der Seite und Abfragen des Formulars (falhanden)
2. Durchfuhrung der SQL-Abfrage
3. Anzeige der Ergebnisse

4.2 Abfrage mit interaktiven Dialogfeldern

About us S | N |S Singapore Network Information System

Search for a stop by first letters

The City of Singapore
Type in the beginning letters of the searched stop:

Network Map l— GU‘l

NETWORK INFO

Show general Network
Statistics

Show total range of all lines

Show the total number of
stops of all lines

ROUTES
Find a Connection Between
Two Stops

LINES

Lines servicing a stop

STOPS
Search for a stopname

Abb. 6: Beispiel fur interaktive Dialogfelder

Nachfolgend wird der Aufbau einer interaktiven RAIBfrage erlautert. Dabei werden
zuallererst dbis.include.php und maplink.include.pldefiniert, da von dort einige
Ausgabebefehle tbernommen werden. Danach wird tilferpb mdglicherweise geféhrliche
Eingaben durch den Benutzer getatigt wurden. Sglidie wird der Titel des Browserfensters
benannt. Hier handelt es sich um die Datei ,stdgnat, welche von einer ausgewahlten
Linie alle Haltestellen anzeigen soll. Entsprechestéht nach diesen Zeilen im
Browserfenster entweder, dass es sich um ein AuBwatular (line selection form) handelt,
oder welche Linie man ausgewahlt hat (Your chosee: INorth-South-Line). Schliel3lich
wird mit einer dbis.include-Funktion die grine Tieeste ausgegeben.

<?php
require_once(‘dbis.include.php’);
require_once(‘maplink.include.php’);

[F**x%% data entry and prep *rrrrx/

$isAllValuesPresent = array_key_exists('line_select ion', $_GET);
$unsafeLine = @dbisHttpGet('line_selection’);
$safeLine = htmispecialchars($unsafeLine);

/I print page title and header
if ($isAllValuesPresent) {
dbisPrintHead('Your chosen line: "$_GET["line_s election"]);
}
else {
dbisPrintHead('line selection form');
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}

?>

In diesem Beispiel folgt nun das Eingabeformulardén Benutzer, in mehreren Dateien,
die keine Interaktivitat erfordern, geht es direkit der SQL-Abfrage weiter. Der Nutzer
verwendet dieses Formular fur die Eingabe. Je nAbfrage kann dieser Teil aus
Checkboxen, Radiobuttons, Eingabefeldern oder AbBisgen bestehen. Beim Beispiel
,Stop_atLine* handelt es sich um ein <SELECT>-Eleme&velches in einer MySQL-Abfrage
die Fulllwerte, nadmlich die Namen der Linienelemergelektiert. AnschlieRend wird die
Selektion mit einer While-Schleife durchlaufen, ujedler Zeile der Ausgabetabelle als
Auswahloption in das Selektionsmenu eingefiigt.

Bemerkenswert ist das leere ACTION-Attribut des MORlementes: Die URI-
Spezifikation sieht in Abschnitt 4.2 ,Same-documieferences” ausdriicklich vor, dass auch
im Falle des FORM-Elementes in HTML ein leerer Wit dasselbe Dokument steht.
Wortlich: [1]f the URI reference occurs in [...] HTMs FORM element, then an empty URI
reference represents the base URI of the currentrdent and should be replaced by that URI
when transformed into a request.“ Dieses Verhalerd auch so von den Browsern
implementiert.

<FORM METHOD="GET" ACTION="">
<LABEL>Select the line you want to show<BR>

<SELECT NAME="line_selection" SIZE="1" onChange= "submit()">
<?php
/I following query fills the selection menu with th e necessary data for the later query

dbisQuery("SELECT name FROM line ORDER BY name;");
while ($row = dbisNextRow()) {
$name = htmispecialchars($row['name’);
echo DBIS_HTML_INDENT, DBIS_HTML_INDENT, '<OPTIO N VALUE=", $name;
if ($safeLine == $name) {
echo " SELECTED>',
}
else {
echo ">

echo $row['name;
echo "</OPTION>\n";

}

?>
</SELECT></LABEL>
<INPUT TYPE='submit' VALUE='Go!">
</FORM>
Falls noch kein Element ausgewahlt wurde, sollHll&L-Ausgabe der Seite hier beendet
werden, woflur die Funktion dbisPrintMenu von menclude.php via der internen

Verlinkung von dbis.include.php aufgerufen wird.

/I only proceed with the actual DB query if we have all necessary info
if (! $isAllValuesPresent) {

dbisPrintMenu();

exit();

Andernfalls soll mit der SQL-Abfrage fortgefahrerendten, die den zweiten Teil des
Dokuments darstellt. Dabei werden die gewahlterafater von PHP ausgelesen und als
SQL-Variablen an die Datenbank Ubergeben. Nun wied Datenbank die Abfrage nach
genau diesen Variablen befohlen, wozu die norm@le-Syntax verwendet wird.
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/' input processing
$line = dbisEscape($unsafeLine);
dbisQuery("SET @input = '$line’;");

/' run the query

dbisQuery("
SELECT stop_has_line. order” + 1 as “order’, stop.name AS stopname,
line.name AS linename, line.color as linecolo r, stop_has_line.distance as distance,
stop_has_line.duration as duration, stop.utm_ e AS utm_e, stop.utm_n AS utm_n
FROM stop_has_line, stop, line
WHERE line.id=stop_has_line.id_line AND stop. id=stop_has_line.id_stop AND line.id = (
SELECT id
FROM line

WHERE name = @input OR id = @input

gI)?DER BY stop_has_line. order’;

Mit einer kurzen Prifung wird vor der Ausgabe natigefragt, ob ein leerer Datensatz als
Ergebnis der SQL-Abfrage herausgekommen ist. IaatfieFall soll die HTML-Ausgabe der
Seite hier mit einer knappen Fehlermeldung beemdatden, und nicht etwa ein leerer
Tabellenkopf ohne Tabellenkorper ausgegeben werdam. Fehlermeldung wird die
Standard-PHP-Funktion trigger_error()<nachrichtyp=t verwendet, der Fehler wird
daraufhin von error.include abgefangen und - abigangn den Einstellungen in
constants.include — dort behandelt.

/I defend against empty results
if (dbisNumRows() <= 0) {
trigger_error(‘'Line ".$safeLine." does not exi st', E_USER_ERROR);

Falls die Abfrage hingegen ein Ergebnis gebrachtwviiad, im dritten Teil der PHP-Seite,
die Ausgabe in Form einer Tabelle gestartet. Digellankopfe wurden manuell erstellt. Dies
ist zwar weniger elegant als die Definition der @lmkopfe bereits in SQL und ein
anschlieBendes Auslesen via PHP, doch es reduasrfehlerpotential wahrend der SQL-
Abfrage (etwa aufgrund von Leer- und SonderzeidheWvariablennamen etc.) enorm. Wie
aus der obigen SQL-Abfrage ersichtlich, wurden Tiellenkdpfe trotzdem aussagekratftig
benannt, und mit ihnen soll auch spéater in der Absgearbeitet werden.

Es werden Vorkehrungen fur Barrierefreiheit (SCORIBd ABBR-Attribute), schnelles
Laden und Rendern (COL-Elemente) sowie vollstandsgenantik (THEAD-, TH-, TD-
Elemente) und scrollbare Tabellen (THEAD- und TBGEMmente) getroffen. (Letzteres
wird allerdings von gangigen graphischen User-Agiemntcht implementiert und kann auch
nicht durch CSS emuliert werden.)

/I make query results into a table
>
<TABLE>
<COL><COL><COL><COL><COL><COL>
<THEAD>
<TR>
<TH></TH>
<TH SCOPE="col" ABBR="Stop">Name of Stop</TH>
<TH SCOPE="col" ABBR="Line">Name of Line</TH>
<TH SCOPE="col">Distance</TH>
<TH SCOPE="col">Duration</TH>
<TH SCOPE="col">Map</TH>
</TR>
<TBODY>

Nach dieser Definition der Tabellenkbpfe wird GUbBHP die Tabelle zeilenweise
ausgegeben. Allerdings kann es vorkommen, das&e&ainl Ergebnis auftauchen. Die Zahlen

werden standardmaRig linksbindig ausgegeben, wdsche gerade bei sehr grofien
Zahlenwerten auf3erst unschon ist und sofort atffall
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Fur den Fall, dass Zahlen im Ergebnis auftauchelhatso dafir gesorgt werden, dass sie
rechtsbiindig ausgegeben werden. Daflr wird Ubes.idbiude.php eine zuvor definierte
Funktion von menu.include.php aufgerufen, welcime é{lasse numericvalue vergibt, welche
in CSS als rechtsbindig definiert wurde. Diese §ibtjiede Reihe zunédchst ein TableRow-
Tag aus. In jedem TableRow-Tag werden dann Zelkfinidrt «tp>), denen jeweils eine
Klasse zugewiesen wird. Falls an dieser Stelle irP#®okument ein numerischer Wert
definiert worden ist, steht hier spater im Quelltes cLAss = “numericvalue> , was von der
CSS-Datei erkannt wird und darum rechtsbiindig armtyesd wird.

Die Klasse ,noentities” wird hingegen im spateregrlduf des Seitenaufbaus geldscht, weil
sie nicht in HTML oder CSS bendétigt wird: Da die aBpn mapink (mit Links nach
Google Maps)distance , duraton ~ und linename HTML-Tags enthalten, darf bei ihnen keine
automatische Umwandlung von Sonderzeichen wie <>uim Entities erfolgen; die Klasse
»hoentities” legt dieses Verhalten fest.

$columnClass = array(
‘order' => 'numericvalue’,
‘distance' => 'numericvalue noentities',
‘duration’ => 'numericvalue noentities',
'linename’ => 'linename noentities',
'maplink’ => 'noentities");

Bei der zeilenweisen Ausgabe, die in einer whilbl&ée erfolgt, wird vor der eigentlichen
Zeile noch der Tabelleninhalt formatiert: die Sealtn der der Linienname (linename)
gespeichert wurde, soll die Farbe erhalten, diedié@rentsprechende Linie in der Datenbank
gespeichert wurde. Da dies ansonsten keinerlei S@mbeinhaltet, wird dies mit einem
semantisch neutralen SPAN-Element durchgefuhrtcref3end wird die Farbspalte aus der
Ausgabe geloscht (unset), und die Ganzzahlwerte Daner und Distanz bekommen
Einheiten angehéngt.

Mit der Funktion convertCoordinatesToMapLink wirchsghlieRend eine Funktion von
maplink.include.php aufgerufen, welche am Anfang dmkuments eingebunden wurde.
Diese Funktion konvertiert die in den Spalten utnunel utm_n ausgegebenen UTM- in
geographische Koordinaten und erstellt einen Linkden Seiten von GoogleMaps, welcher
die Form eines kleinen Kartenbildchens hat. Dielt8pautm_e und utm_n werden direkt in
dieser Funktion mit unset geloscht.

while ($row = dbisNextRow()) {

$row['linename'] = '<SPAN STYLE="background-colo r:
".htmispecialchars($row['linecolor]).">".htmlspec ialchars($row['linename).'<s/SPAN>",

unset($row['linecolor');

$row['distance’] .= ' <ABBR TITLE="meter">m</ABB R>";
$row['duration] .= ' <ABBR TITLE="minutes">min< /ABBR>";
convertCoordinatesToMapLink($row, ‘utm_e', ‘'utm_ n');
dbisPrintTableRow($row, $columnClass); // outpu t one table row

}

Am Ende der Seite wird schlie3lich das Meni eingelen, wobei es sich abermals um die
menu.include-Funktion handelt, die zuvor nur beinbbAich aufgrund von fehlender
Nutzereingabe oder Fehlermeldungen aufgerufen wesdkte.

<?php
dbisPrintMenu();
2>

Nach diesem Muster sind die meisten PHP-Seitenrens&rojekts aufgebaut, weswegen in
den einzelnen Seitendokumentationen i.d.R. nur rfodende zwei Blocke dokumentiert
werden: Das interaktive Formular und die SQL-Ab&ag
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4.3 Statische Abfrage

About us SI NIS Singapore Metwork Infarmation System
The City of Singapore Total length of each line
LStucikiian Name of Line Total Length
Show general Matwork
Statistics
Show total range of all 10469 m
lines |Sengkang LRT West Loop JEET N r)
Show the total number of
stops of all lines 5275 m
4418 m

ROUTES

Find a Cnnnertinn Betwesn

Abb. 7: Beispiel fur eine statische Abfrage

Die statische Abfrage ist, wie bereits oben angeydm ist, ein Sonderfall unserer
interaktiven Abfrage, da hier kein Formular verwendird, und darum auch keine SQL-
Variablen verwendet werden kdnnen. Die oben gegelBaschreibung einer Abfrage mit
interaktiven Dialogfeldern soll darum gentigen. Bigrundelegenden SQL-Befehle kdnnen
in den einzelnen Seitendokumentationen gefundedemer

4.4 Abfragen mit interaktiver Karte

ABait i SI N I S Singapore Network Information System

The City of Singapore Lines servicing a stop

Network Map Click on the map to select a stop marked thus:

Sungei e &

HETWORK INFO Puﬁuglzl LZCW

Show general Metwork S=F

Statistics [ -

et paie gy

Show total range of all lines

Show the total number of

stops of all lines :vﬁ‘"—mﬁ.v.
ROUTES

Find & Connection Betweean &

Two Stops $ (ol
LINES

Lines servicing a stop 1C‘Q 08‘% 3‘;"’; rl -""i.;:endatei\’ @2008 Tele AMlas - Huteuflsbedinghnen
STOES Your selection: ® Sengkang

Search for a stopname
i These lines stop at Sengkang

Show all stops with multiple

linas

Stops reachable without a
change

Abb. 8: Beispiel fur eine Abfrage mit interaktiver Karte

Abfragen mit interaktiver Karte bieten sich voreafi zur Eingabe einer Position an. Zwar
ist es auch grundsatzlich moglich, linienhafte dlddhenhafte Objekte mit fast beliebiger
Komplexitat in Google Maps anzuzeigen, auswahleaggen und sogar von Nutzer selbst
zeichnen zu lassen, allerdings werden dabei lelgiedazu nétigen JavaScript-Skripte leicht
ebenfalls fast beliebig komplex.

Uberdies ist die Zahl der Linien wesentlich kleirads die Zahl der Haltestellen, wahrend
gleichzeitig sich héaufig sowohl Linien als auch tdatellen raumlich jeweils untereinander
eng beieinander befinden. Infolgedessen ist ziswal von Linien eine Auswahlliste oder
ein Pop-Up—Meni deutlich besser geeignet als atligia Karte.
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Auch bieten sich Karten selbstverstandlich zur 2#ishg beliebiger Ergebnisse an. Leider
ist aufgrund der Datenlage eine lagetreue Viswlisig des Linienverlaufs nicht mdglich.
Eine ansprechende und nicht verwirrende Darstellwigl nur bei kleinen Malstaben
erreicht.

In der Konsequenz ist eine Karte im Rahmen diesgigls vor allem geeignet

- zur Eingabe einer Position,

- zur Darstellung einer Linie (vgl. Kapitel 4.5),

- zur Auswahl eines Punktes und

- zur Darstellung eines Punktes (vgl. Kapitel 4.2).

Letzteres wird umgesetzt, wo immer es mdoglich istl ust fester Bestandteil aller
Abfrageklassen (siehe Klasse ,Abfrage mit interakti Dialogfeldern®).

Eingabe einer Position und Auswahl eines Punkteskaszeptionell im Wesentlichen
identisch; der einzige Unterschied ist, dass au8hlemde Punkte zwangslaufig zuerst einmal
dargestellt werden mussen, bevor der Nutzer eim@ordauswahlen kann. An dieser Stelle
wird als reprasentatives Beispiel fur diese KlatiseAbfrageine_atstop.onp  erlautert.

Anfang und Ende dieser Abfrage sind bis auf unwiisee Unterschiede identisch zur
Klasse der Abfragen mit interaktiven DialogfeldeAnstelle eines HTML-Formulars mit
Dialogfeldern wird jedoch das DOM fir die Karte bereitet.

Im ersten Schritt wird dabei das Laden des Modatsp-selection” seitens des Browsers
angestol3en. In HTML sind SCRIPT-Elemente auch atslét des BODY-Elements erlaubt.
Eine detaillierte Beschreibung der Interaktionent wem Skript findet sich im Kapitel
,Google Maps—Einbindung”.

<SCRIPT SRC="stop-selection.js" TYPE="text/javascri pt"></SCRIPT>

Durch die Vorgabe per HTML werden ins DOM per défaoei benachbarte Elemente mit
den IDSlegendabove , selectionmap ~ UNdout eingefugt.

Ersteres ist ein leerer Absatz, der lediglich emmeimalistische Legende zusammen mit
einer Handlungsaufforderung enthalten soll: ,klicksie auf eine Haltestelle!" Weil aber das
Klicken in die Karte bei abgeschaltetem JavaSaright mdglich ist, wird dieses Element erst
durch JavaScript mit Inhalt gefullt.

<P ID="legendabove"></P>

Das zweite Element (,selectionmap”) soll die Kaboeinhalten. Google Maps ersetzt den
Inhalt dieses Elements per DOM-Manipulation mieall was fur die Karte bendtigt wird.
Daher ist es mdglich, einen Ersatzinhalt fir delh Bass JavaScript oder Google Maps nicht
zur Verfugung stehen, innerhalb dieses Elementplaizieren (,graceful degradation®). In
unserem Fall handelt es sich dabei um ein einfaeAédL-Formular, welches das Probelm
kurz erklart und die exakte Eingabe des Namensidkestelle erwartet.

Besser ware es, hier eép_namequery.php  (Siehe Kapitel 5.8) ahnelndes Verhalten anzu-
bieten, so dass die Eingabe des Namens nicht exagtfolgen hat. Dies wurde jedoch aus
Zeitgrinden nicht implementiert.

<DIV ID="selectionmap">
<FORM ACTION="" METHOD="GET">

<P><LABEL>Name of stop: <INPUT TYPE="text" NA ME="stopname" VALUE="<?php echo
$safeStopName; ?>"></LABEL></P>
<P><INPUT TYPE="submit" VALUE="Go!"><INPUT TY PE="hidden" NAME="noscript" VALUE="1">
</[FORM>
<P>Normally, an interactive map would appear in this space. However, your browser or
JavaScript engine appears to be <STRONG>incompatibl e with Google Maps,</STRONG> or there is no
connection to Google's server. Therefore we offer t he simple Web form above as alternative

means to run this page's query.</P>
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<P>Note that you have to enter the stop's name u sing the correct spelling here. You may

mix case as you like though.</P>

</DIV>

Jegliche Resultate, die nach erfolgtem SQL-QuergeanNutzer ausgegeben werden sollen,
werdeen per ,Ajax* (Asynchronous JavaScript and XHipRequest) nachgeladen und dann
im DOM verankert. Am einfachsten geschieht letaewge oben durch den Ersatz des Inhalts
eines bestehenden DOM-Nodes. Hierfir wird ein lgesemantisch neutraler Container
(DIV) bereitgestellt (,out®).

<DV ID="out"></DIV>

Weil sich laut Entwicklungsvorgabe der gesamte Cade selben Abfrage in der
Dialogschicht in derselben Datei befinden sollpkgtf die Bereitstellung der Daten fir den
Container ,out” dadurch, dass das JavaScript-Mastob-selection zum Nachladen der
Resultate per Ajax genau diese Abfragendat€iatstop.php wieder aufruft, jedoch im
Gegensatz zum Aufruf Gber das Menl durch den Nutzermit einem HTTP-Query-String,
der den Namen der vom Nutzer gewahlten Haltesteliealt. Anhand dieses Namens und der
PHP-Variablesisalvaluespresent konnen beide Zustande leicht unterschieden werden.

Eine Sonderbehandlung erfolgt allerdings fur delh Bass JavaScript nicht zur Verfiigung
steht: Zur Erzeugung der korrekten Ausgabe nach HTWd im Falle des Absendens des
Ersatz-Formulars ein zusatzlicher Query-Paramedenemsnoscript ~ eingefuhrt. Ist sowohl
noscript ~ als auch ein Haltestellenname im HTTP-Query etghawird ein Menl zusammen
mit dem Ergebnis ausgegeben, wahrend mit JavaSauifgrund der Ajax-Einbettung des
Resultats in die schon existierende Webseite kesdtzliches Menl ausgegeben werden darf.

$isAllValuesPresent = array_key_exists('stopname’, $ _GET);
$noScript = array_key_exists(‘'noscript', $_GET) && dbisHttpGet(‘noscript’) == 1;

if (! $isAllValuesPresent || $noScript) {
/I we're not called as part of an Ajax request
/I no particular stop has been requested yet

Il [prepare default Google Maps screen and repla cement HTML form ...]

if ($isAllValuesPresent) {
/I the client requested a specific stop

/I [run the SQL query ...]
/I [put query results into a table ...]

if (! $isAllValuesPresent || $noScript) {
/I we're not called as part of an Ajax request

dbisPrintMenu();
}

4.5 Ergebnisausgabe als Karte

Da mit dem Modubktop-selection bereits eine leistungsfahige Mdglichkeit zur Daliahg
einer Google Maps—Karte mit Inhalt zur Verflgunghst bietet es sich an, dieses Modul auch
fur andere Karten zu verwenden. Dazu muss allesdd®JonLoad -Handler des Dokuments
uberschrieben werden, weibp-selection dort standardméaRig das Nachladen und Darstellen
aller Haltestellen in die Wege leitet. Gleichzeikgnn im tberschreibenden.oad -Handler
fur andere Anfangsdarstellungen gesorgt werden.

<SCRIPT TYPE="text/javascript" SRC="stop-selection. js"></SCRIPT>
<SCRIPT TYPE="text/javascript"><!--
window.onload = function () {

init("", <?php echo dbisGoogleMapsDefaultView(); ?>);

/Il [additional changes to the default presentati on]
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/} on click, do nothing
mapClickListener = function () {

k
/l--></SCRIPT>

Ist ein Abfrage fur die Ausgabe ihres Ergebnisse§orm einer Karte mit Google Maps
vorgesehen, so ist die Bereithaltung einer bargenh Alternative nicht ohne Weiteres
maoglich. Es wére eine vollig neue Konzeption derfrAge notwendig; zum Teil ist eine
nicht-visuelle Darstellung der Geodaten sogar tdagshnicht sinnvoll automatisiert moglich
(etwa im Falle eines dargestellten Linienverlau&eht Google Maps nicht zur Verfigung,
wird daher nur eine kurze Erklarung zusammen mireEntschuldigung ausgegeben.

<DIV ID="selectionmap" CLASS="maponly">

<P>Normally, an interactive map would appear in this space. However, your browser or
JavaScript engine appears to be <STRONG=>in compatible with Google Maps,</STRONG> or
there is no connection to Google's server. Because the point of this page's query
is to display a location map, there is no alternative to be using Google Maps.</P>

<P>We're sorry for the inconvenience.</P>

<P>The latest versions of Firefox, Opera, Safari and Internet Explorer have all been
tested and found to support the Web standa rds used by this page's query.</P>

</DIV>

<DIV ID="out"></DIV>

<P ID="legendabove"></P>

Die eigentliche Ausgabe des Ergebisses der SQLagbfrauf der Karte erfolgt wiederum
par JavaScript. Je nach Art der Karte (statisch dgeamisch) wird das Skript unmittelbar an
das HTML-Dokument angehangt und damit sofort bemddn ausgeflhrt, oder aber spater
nach einer Aktion des Nutzers (z. B. Klick auf KiopFormular) per Ajax nachgeladen.

Dieses Skript enthélt typischerweise eine mit PHPewgte Datenliste in Form eines
JavaScript-Arrays sowie eine Schleife oder Funktioit der diese Datenliste zur Darstellung
in der Karte verwendet wird.

Néheres findet sich in den die beiden zu diesessdaiehdrenden Abfragen beschreibenden
Kapiteln 5.8 und 5.17.

4.6 Klassenzugehdrigkeit der einzelnen Abfragen

Die Zuordnung der einzelnen Abfragen aus der D&dbight zu den hier vorgestellten
Klassen wird im nachsten Kapitel vorgenommen. Bortd auch eventuelle Besonderheiten
und Ausnahmen erlautert, so weit sie fir den Gedalauif oder das Verstandnis von
Bedeutung sind.
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5 Abfragen der Dialogschicht

5.1 singapore.php: statische Abfrage

Hochschule Karlsruhe
Technik und Wirtschaft
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Diese Seite ist als Start- und Begruf3ungsseiteegatten. Gezeigt wird ein Bild der Skyline
sowie ein einfihrender Text in englischer Spradhie. meisten Textpassagen stammen aus
der englischen Wikipedia, wurden aber z.T. umforertjlum auf das Projekt zu passen.

Es wurden hier auch zwei Abfragen implementiertneEseits wird die Lange des
Liniennetzes aus der Datenbank ausgelesen, anei&setse Entfernung Singapurs vom
Aquator. Diese Abfragen wurden in den Informatierseingebaut.

$northingResult = dbisQuery(*

SELECT AVG(utm_e) AS average_e, AVG(utm_n) AS

FROM (
SELECT utm_e, utm_n
FROM stop
UNION
SELECT utm_e, utm_n
FROM poi
) AS all_positions;

");

$lengthResult = dbisQuery("

SELECT SUM(distance) AS total_range

FROM (
SELECT MAX(stop_has_line.distance) AS dist
FROM stop_has_line
INNER JOIN line ON line.id = stop_has_line
GROUP BY stop_has_line.id_line
) AS line_range;

")

/****** pl’lnt reSUIt ******/

$northingRow = dbisNextRow($northingResult);
$geographic = $calculator->toGeographic($northingRo
$northingRow['average_n'], DBIS_UTM_ZONE);
$kmPerDegreeOfLatitude = $calculator->ellipsoidSemi
$kmNorthOfEquator = $geographicl['latitude’] * $kmPe

$lengthRow = dbisNextRow($lengthResult);
$kmCurrentNetwork = $lengthRow['total_range'] / 100

/l make query results into a text
2>

<P><IMG SRC="images/CityView.jpg" CLASS="fullwidth"
<P>The <STRONG>Republic of Singapore (Mandarin: X

located at the southern tip of the Malay Peninsula.
round($kmNorthOfEquator); ?> kilometres north of th
state of

<!--following text not included in the documentatio

average_n

ance

.id_line

w['average_e'],

MajorAxis / 1000 * (M_PI / 2 / 90);
rDegreeOfLatitude;

ALT=""></P>
inji aps)</STRONG> is an island nation
It lies <EM><?php echo
e equator,</EM> south of the Malaysian

n-->

Um lizenzrechtliche Probleme zu vermeiden, wurdehnein Hinweis auf die Lizenzen
angeflugt, unter denen die Wikipedia das Bild urel Texte veroffentlicht hat. No6tig ist dies,
weil die Nutzungsbedingungen der Wikipedia vorsitdae, dass fir eine Vertffentlichung
von Kopien dieselbe Lizenz genutzt werden soll.

<P CLASS="license"><IMG SRC="http://creativecommons
ALT=""> The <A HREF="images/CityView.jpg" TYPE="ima

on 3 July 2008 <A REL="copyright"
HREF="http://commons.wikimedia.org/wiki/lmage:Marin
Commons</A>; copyright © 2006 Calvin Teo. It is lic
HREF="http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5
2.5 License</A>.</P>

.org/images/public/somerights20.png"
ge/png">photograph above</A> was retrieved

a_bay new_IR.jpg">from Wikimedia
ensed under the <A REL="license"
[">Creative Commons Attribution-Share Alike
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<P CLASS="license">The text on this page uses mater
REL="copyright"
HREF="http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Sin
and <A REL="copyright"
HREF="http://en.wikipedia.org/w/index.php?titte=Mas
22225269">Mass Rapid Transit (Singapore)</A>; copyr
HREF="http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Sin
and <A REL="copyright"
HREF="http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Mas
history">Mass Rapid Transit (Singapore)</A> in Wiki
Johannessen. Permission is granted to copy, distrib
of the <A REL="license" HREF="http://www.gnu.org/co
License</A>, version 1.2 published by the <A HREF="
Foundation</A>; with no Invariant Sections, no Fron
<A HREF="singapore-text.LICENSE.txt" TYPE="text/pla
available.</P>

5.2 map.php: statische Abfrage

Hochschule Karlsruhe
Technik und Wirtschaft

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

A

ial from the Wikipedia articles <A
gapore&amp;oldid=222714482">Singapore</A>

s_Rapid_Transit_%?28Singapore%29&amp;oldid=2
ight © 2001-2008 authors of <A
gapore&amp;action=history">Singapore</A>

s_Rapid_Transit_%?28Singapore%29&amp;action=
pedia, © 2008 Volker von Nathusius, Arne

ute and/or modify this text under the terms
pyleft/fdl.htmI">GNU Free Documentation
http://www.fsf.org/">Free Software

t-Cover Texts, and no Back-Cover Texts. A
in">copy of the license</A> is

Bei dieser Seite wird zwar Uber die dbis.includergnte eine Verbindung zur Datenbank
aufgebaut, es werden jedoch keine weiteren Abfragggenommen, sondern lediglich ein
derzeit aktueller Liniennetzplan von Singapur pnéiset, der wie das oben gezeigte Foto auf
den Seiten von Wikipedia:Commons zur freien Verfiggwerlinkt wurde. Auch hier wurde

ein lizenzrechtlicher Verweis eingebaut.

<P><A HREF="images/NetworkMap.png" TYPE="image/png"
<IMG SRC="images/NetworkMap.png" CLASS="fullwidth"
</A></P>

<P><A HREF="images/NetworkMap.png" TYPE="image/png"

<HR>

<P CLASS="license"><IMG SRC="http://creativecommons
ALT=""> <A HREF="images/NetworkMap.png" TYPE="image
June 2008 <A REL="copyright"
HREF="http://en.wikipedia.org/wiki/lmage:Mrt_lIrt_sy
Wikipedia</A>. It is licensed under the <A REL="lic

TITLE="Show larger version">
ALT="[Line Network Map of Singapore]">

>Show larger version</A></P>

.org/images/public/somerights20.png"
/png">This image</A> was retrieved on 21
stem_map_%28current%29.png">from

ense"
[">Creative Commons Attribution-Share Alike

HREF="http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5
2.5 License</A>.</P>

5.3 network_totalRange.php: statische Abfrage

Diese Abfrage liefert die Gesamtlange des Linieneeizurlick. Eine Besonderheit an dieser
Seite ist es, dass keine Tabelle ausgegeben wiftsrdem werden alle Angaben der Seite in
nur einer einzigen Abfrage realisiert, die folglichehrere Subabfragen beinhaltet. Alle
Subqueries liefern einen einzigen Wert zurtick, sedhe an die PHP-Seite zurtickgelieferte
Rohtabelle folgende Spaltennamen aufweist: totafea line_count, stop_count,
interchanges_per_line, stops_per_line und inteigbsipercent (die letzteren beiden werden
in der Hauptabfrage durch Kombination der vier wogehenden Subqueries erstellt). Die
Tabelle hat nur eine einzige Spalte.

SELECT *, (stop_count / line_count) AS stops_per_li ne,
(interchanges_per_line * line_count / stop_count ) AS interchanges_percent
FROM (
SELECT (
-- total track length
SELECT SUM(distance)
FROM (
SELECT MAX(stop_has_line.distance) AS dist ance
FROM stop_has_line
INNER JOIN line ON line.id = stop_has_line
GROUP BY stop_has_line.id_line
) AS line_range
) AS total_range, (
-- number of lines
SELECT COUNT(*)
FROM line
) AS line_count, (

.id_line
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-- number of stops
SELECT COUNT(*)
FROM stop
) AS stop_count, (
-- average number of interchanges per line
SELECT AVG(line_count)
FROM (
SELECT COUNT(line_id) AS line_count
FROM (
-- full table of interchange stops
SELECT DISTINCT shll.id_line AS line_id , shll.id_stop
FROM stop_has_line shil
INNER JOIN stop_has_line shi2 ON shl1.i d_stop = shl2.id_stop
WHERE shll.id_line <> shi2.id_line
) AS interchange_stops
GROUP BY line_id
) AS line_interchange_count
) AS interchanges_per_line
) AS results;

);

Es folgt ein Fliel3text, bei dem jeweils die einzgle aus den Spalten der SQL-Riickgabe-
Tabelle in den Flie3text eingebaut wird.

<P>The total length of the whole network of Singapo re is <?php echo $results['total_rangeT;
?> <ABBR TITLE="meter">m</ABBR>.</P>

<P>The total count of stops in the entire network i s <?php echo $results['stop_count’]; ?>
and the total number of lines is <?php echo $result s['line_count’]; ?>. That makes for a
computed average of <?php echo round($results['stop s_per_line', 1); ?> stops per line.</P>

<P>An average of <?php echo round($results['interch anges_per_line", 2); ?> stops per line
are interchange stops; over the entire network, <?p hp echo
round($results['interchanges_percent’] * 100, 1); ? > % of stops are interchange stops.</P>

5.4 network_lineRange.php: statische Abfrage

Auch auf dieser PHP-Seite wird keine dynamischer#@d# geregelt, sondern lediglich die
vorher definierte SQL-Abfrage durchgefiihrt, die de@samtlange aller Linien formatiert
ausgibt.

SELECT line.name AS linename, MAX(stop_has_line.dis tance) AS distance,
line.color AS linecolor

FROM stop_has_line, line

WHERE line.id = stop_has_line.id_line

GROUP BY line.name

ORDER BY distance DESC;

5.5 line_howManyStops.php: statische Abfrage

Auch diese Seite ist nicht dynamisch. Hier wird exgjgt, welche Linien wie viele
Haltestellen haben, was formatiert ausgegeben wird.

SELECT line.name AS linename, COUNT(*) AS number, | ine.color AS linecolor
FROM stop_has_line, line

WHERE line.id = stop_has_line.id_line

GROUP BY id_line

ORDER BY count(*) DESC;

5.6 routing.php: Abfrage mit interaktiven Dialogfeldern

Hierbei handelt es sich um die umfangreichste Ajg#ram Projekt, welche die in der
Projektanalyse erwahnten vier SQL-Abfragen zur iEntearkeit von Haltestellen im
Liniennetz ersetzen sollte. Der zur Routensucheverdete Algorithmus wird im Kapitel
»-Routing-Algorithmus* erklart, mitsamt den dazu ig&n Datenbank-Abfragen.

Von der eigentlichen Routensuche selbst abgeseatatieise Abfrage allerdings ein recht
typischer Vertreter ihrer Klasse, weswegen der Aufliles PHP-Skripts hier nicht viel
detaillierter als fur die anderen Abfragen in dregeapitel beschrieben wird.
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Der Dateneingabe- und Vorbereitungsteil ist nict mufgrund des mehrelementigen
Formulars etwas umfangreicher, sondern auch, wafibrs die IDs der eingegebenen
Haltestellen-Namen fur die spatere Verwendung inutRg-Algorithmus ermittelt und in
PHP-Variablen gespeichert werden. GrundsatzlicheNemthalt dieser Teil aber nicht.

$isAllValuesPresent = array_key_exists(‘from', $_GE T) && array_key_exists('to', $_GET);
if ($isAllValuesPresent) {

/I input processing
$unsafeFromStopName = dbisHttpGet(‘from');

$safeFromStopName = htmispecialchars($unsafeFrom StopName, ENT_NOQUOTES);
$unsafeToStopName = dbisHttpGet('to');

$safeToStopName = htmispecialchars($unsafe ToStop Name, ENT_NOQUOTES);
dbisQuery("SELECT id FROM stop WHERE name = '$un safeFromStopName';");

if ($row = dbisNextRow()) {
$fromStopld = $row['id];

}
dbisQuery("SELECT id FROM stop WHERE name = '$un safeToStopName';");
if ($row = dbisNextRow()) {
$toStopld = $row['id];
}

}

Eine Ausnahme sind die im Formular enthaltenen IEtiwhen zur Anzeige einer
Haltestellen-Auswahlkarte, die sehr einfach Ubes Medul stop-selection realisert werden
konnte. Diese Auswahlkarte wird im DOM im DIV miedID mapdialog verankert. Nach
Auswahl einer Haltestelle wird der Name der ausdpeteé Haltestelle in das Formular-Ele-

ment, das zuvor durch die BUTTON-Schaltflachen egeben wurde, zuriickgeschrieben.

<BUTTON TYPE="button" onClick="showModalMap(&quot;f rom&quot;)">Show map</BUTTON>
<BUTTON TYPE="button" onClick="showModalMap(&quot;t o&quot;)">Show map</BUTTON>

Die Stelle der Datenbankabfrage nimmt nun der Audas Routing-Algorithmus ein:

/I begin route search

$routes = findRoutes($fromStopld, $toStopld);

Die Ergebnisausgabe ist wieder etwas umfangreichenachst wird, falls vom Nutzer
gewdulnscht, das Ergebnis anhand von vordefiniemehiber die URL &nderbaren (allerdings
nicht auf die Benutzeroberflache hinaus gefiuihrigh@¢rparameter auf die besten Ergebnisse
beschrankt.

$safeFilter = (array_key_exists(‘filter', $_GET) || !
(array_key_exists(‘change-minutes', $_GET) && array_key_exists(‘from', $_GET)
&& array_key_exists('to’, $_GET))) && @dbisHt tpGet(‘filter') !="0";

if ($safeFilter) {
$routes = filterRoutes($routes);
}
Anschlie3end werden bei den ubriggebliebenen Vdtrigen IDs in Namen umgewandelt
(aus Effizienzgrinden findet diese Umwandlung niefe hier gezeigt in SQL, sondern in
PHP statt):

SELECT name FROM stop WHERE id = {$leg['from']}'

Die eigentliche Ausgabe der Routen unterscheiadét\wdn den anderen Abfragen lediglich
darin, dass statt einer Tabelle hier eine Liste Vahellen ausgegeben wird, auf die jeweils
noch eine einzeilige Zusammenfassung folgt. InAlesammenfassung wird darauf geachtet,
dass der Numerus in der englischen Sprache komiekiergegeben wird (nicht ,1 changes®).

Ferner wird dbisPrintTableRow hier zusatzlich emrickungsinformation insindent
mitgegeben, so dass das HTML trotz der zusatzliS§wrachtelung der Tabellen in eine Liste
korrekt eingertckt ist.
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<UL>
<?php

$columnClass = array(
‘distance' => 'numericvalue noentities',
‘duration' => 'numericvalue noentities',
'line' => ‘linename noentities');
$indent = DBIS_HTML_INDENT.DBIS_HTML_INDENT.DBIS_HT ML_INDENT;

foreach ($routes as &$route) {
2>
<LI>
<TABLE>
<COL><COL><COL><COL><COL>
<THEAD>
<TR>
<TH SCOPE="col">From</TH>
<TH SCOPE="col">To</TH>
<TH SCOPE="col" ABBR="on">0n Line</TH>
<TH SCOPE="col" ABBR="for">Travel Time< [TH>
<TH SCOPE="col">Distance</TH>
</TR>
<TBODY>
<?php

foreach ($route['legs’] as &$leg) {
dbisPrintTableRow($leg, $columnClass, $indent );

}

>
</TABLE>
<P><?php echo 'Total journey time ', $route[' duration’], ' minute’,
(count($route['duration]) ==2)?"',':'s,', c ount($route['legs]) - 1, ' change’,
(count($route['legs]) ==2) ? "' :'s."; 2></P>
</LI>
<?php
}

>
</UL>
Néheres zu den hier aufgerufenen, im selben Dokuerghaltenen PHP-Funktionen ist im
Kapitel ,Routing-Algorithmus* dokumentiert.

5.7 line_atStop.php: Abfrage mit interaktiver Karte

Mittels Google Maps bietet diese Abfrage dem Nutier Moglichkeit zur Auswahl einer
Haltestelle. Es werden daraufhin alle Linien eretittdie an dieser Haltestelle halten.

SET @input = '$stopname’;

SELECT DISTINCT line.name AS linename, line.color A S color
FROM line, stop, stop_has_line
WHERE stop.name = @input
AND stop.id = stop_has_line.id_stop AND line. id = stop_has_line.id_line;

5.8 line_map.php: Ergebnisausgabe als Karte

Zur Darstellung als Karte wird auf das stop-seteetModul zurickgegriffen und das
Verhalten bei Start so angepasst, dass die Kartbeenien Maldstab noch im Ausschnitt
verandert werden kann. Diese Einschrankung istvsihnda die Linien nicht Uber
ausreichend viele Stutzpunkte fur eine lagetreust®ldung verfiigen.

/I display no stops, disallow view change
window.onload = function () {
init("", <?php echo dbisGoogleMapsDefaultView(); ?>);
map.removeControl(zoomControl);
map.disableDoubleClickZoom();
map.disableDragging();

g
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Um die Darstellung anstol3en zu kdonnen, wird dened&ufolgendes Formular per HTML
bereitgestellt:

<SCRIPT TYPE="text/javascript"><!—
/[ handle the form
function lineSelected (button) {
if (googleMapsEnabled) {
var cuddlele?7 = "&nbsp;";
retrieveAndPrintUri("?id="+button.value, cudd lele7);

}

}
I1-->
</SCRIPT>

<FORM ACTION="http://none.invalid/">
<P>Select the line you want to see:</P>

<P>
<INPUT TYPE="radio" NAME="line_selection" ID= "line-75" VALUE="75"
onClick="lineSelected(this)"> <LABEL FO R="line-75" CLASS="linename"
STYLE="background-color: silver">Bukit Panjang LRT</LABEL><BR>
<INPUT TYPE="radio" NAME="line_selection" ID= "line-76" VALUE="76"
onClick="lineSelected(this)"> <LABEL FO R="line-76" CLASS="linename"
STYLE="background-color: green">Changi Airport Shuttle</LABEL><BR>
<l--[..]-->
I (]
</FORM>

Die Ergebnisdarstellung funktioniert ohnehin nut davaScript, weswegen Skriptfahigkeit
hier vorausgesetzt werden und auf einen herkdmerichubmit-Button verzichtet werden
darf. Wird auf einen Radio-Button geklickt, so wimdt dessen ID das Nachladen und Aus-
fuhren des zur Darstellung der Linie nétigen JavipBcangestof3en. Dies geschieht durch die
bereits instop-selection vorhandene FunktiomatrieveAndPrintUri(<uri>, <textoutput>)

Aufgrund eines Bugs im Internet Explorer 7 mussamlgher Inhalt ausgegeben werden,
damit das Skript ins DOM eingefugt und ausgefiherden kann. Hierzu wird ein nicht
umbrechendes Leerzeichen verwendet.

Das oben gezeigte HTML-Formular ist naturlich nistdtisch, sondern wird zur Laufzeit
aus der Datenbank mittels PHP erzeugt. Die Verwegadwn DBIS_HTML_INDENT dient
einer konsistenten Einriickung (mit gleich vielerb§ader Leerzeichen) im HTML-Code; in
der Auslieferungsversion ist diese Konstante net deerzeichen vorbelegt.

/I following query fills the selection list with th e necessary data for the later query
dbisQuery("SELECT id, name, color FROM line ORDER B Y name;");
while ($row = dbisNextRow()) {

$id = (int)$row['id’;

echo DBIS_HTML_INDENT, DBIS_HTML_INDENT;

echo '<INPUT TYPE="radio" NAME="line_selection" ID="line-', $id, "' VALUE="", $id;

echo " onClick="lineSelected(this)"> <LABEL FOR ="line-', $id;

echo " CLASS="linename" STYLE="background-color :', $row['color], ">
htmlispecialchars($row['name']), "</LABEL>< BR>\n";

}

Das nachgeladene Skript, welches die Kartendarstgltler Linie erzeugt, fullt zunachst
einen JavaScript-Array mit den Positionen der Listétzpunkte (also in unserem Fall mit
denen der Haltestellen). Dieser Array wird dannwesrdet, um zwei Polylinien so
darzustellen, dass sich eine Linearsignatur mifdesi, leicht transparentem Rand und einer
der in der Datenbank gespeicherten Linienfarbepeatienden Fullfarbe ergibt.

Die Darstellung der tatsachlichen Linienfarbe inrrRoeines CSS-Farbnamens (wie im
Datenmodell vorgesehen) wird leider nicht von Gedghps ,native” unterstitzt; es ist eine
Rendering-Engine erforderlich, deren SVG- oder VMihigkeiten von Google Maps
unterstitzt werden. Zu diesem Zeitpunkt sind deelsglich Gecko (z. B. Firefox) und Trident
(z. B: Internet Explorer fir Windows). In allen amdn Browsern kommt die Google Maps—
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Default-Darstellung in Form einer hellblauen Lizier Anwendung, was als sehr guter Ersatz
angesehen wird.

<SCRIPT TYPE="text/javascript">

var lineData = [J;

lineData.push(new GLatLng(1.334125, 103.741798));
lineData.push(new GLatLng(1.349316, 103.749915));
lineData.push(new GLatLng(1.358968, 103.751923));
In...]

map.clearOverlays();

map.addOverlay(new GPolyline(lineData, "#ffffff", 1
map.addOverlay(new GPolyline(lineData, "red", 6, 1)
/I :-BUG: named colors degrade gracefully to blue if

0, .75)); /l outline
); /lline
neither SVG nor VML is supported

</SCRIPT>

Zur Erzeugung dieses Skripts dient wiederum jewadite SQL-Datenbank-Abfrage mit an-
schlieBender Ausgabe in PHP fir die Linienfarbe died.inien-Koordinaten:

<?php
[****x run database query *****/
$safeld = (int)@dbisHttpGet('id’);
dbisQuery("SET @input = '$safeld';");
$colorResult = dbisNextRow(dbisQuery("
SELECT color
FROM line
WHERE id = @input;
s
dbisQuery("
SELECT stop.utm_e AS utm_e, stop.utm_n AS utm _n
FROM stop
INNER JOIN stop_has_line ON stop.id = stop_ha s_line.id_stop
WHERE stop_has_line.id_line = @input
ORDER BY stop_has_line. order’;
)

[***xx show result on map ******/
>

<SCRIPT TYPE="text/javascript">
var lineData = [J;

<?php

$calculator = new UtmCalculator;
while ($row = dbisNextRow()) {

$geographic = $calculator->toGeographic($row['ut

m_e'], $row['utm_n'], DBIS_UTM_ZONE);

printf("lineData.push(new GLatL.ng(%08.6f, %08.6f );\n",
$geographic['latitude’], $geographic['long itude');
}
>
map.clearOverlays();
map.addOverlay(new GPolyline(lineData, "#ffffff", 1 0, .75));
map.addOverlay(new GPolyline(lineData, "<?php echo $colorResult['color]; ?>", 6, 1));
</SCRIPT>

5.9 stop_nameQuery.php: Abfrage mit interaktiven Dialodeldern

Diese einfache Abfrage erlaubt dem Nutzer die Surded dem Namen einer Haltestelle,
anhand der Anfangsbuchstaben, die in ein Eingabefagegeben werden kénnen.

<FORM METHOD="GET" ACTION="">
<LABEL>Type in the beginning letters of the sear
<INPUT TYPE="text" NAME="stop" VALUE="<?php echo
<INPUT TYPE="submit" VALUE="Go!">

</[FORM>

ched stop:</LABEL><BR>
@$_GET]['stop]; 7>">

Mit einem LIKE-Operator werden sie mit den Haltdstenamen in der Datenbank
verglichen, und dann gemeinsam mit der dazugehvrigeie ausgegeben. Es sollen keine
doppelten Eintrdge ausgegeben werden, falls eiktRaonfgrund von Schleifen) zweimal auf
der gleichen Linie liegt.
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SELECT DISTINCT s.name AS name, |.name as linename, l.color as linecolor,
s.utm_e AS utm_e, s.utm_n AS utm_n

FROM stop s, line |, stop_has_line shl

WHERE s.name LIKE @input AND l.id = shl.id_line AND s.id = shl.id_stop

ORDER BY s.name;

5.10 stop_howManyLines.php: Abfrage mit interaktiven Dialogfeldern

Auf dieser Seite wird ermittelt, welche Haltestelleon den meisten Linien angefahren
werden. Da es im gesamten Netz von Singapur nurn$télgehaltestellen unter 100
Haltestellen gibt, erschien es nicht sinnhaft, ddatzer hier eine Auswahlmoglichkeit zu
geben, sondern stattdessen einfach alle Haltastelie mehreren Linien auszuwahlen. Es
sollte urspriinglich eine statische Abfrage reatisieerden, doch nach langerer Uberlegung
wurde die Abfrage um eine Checkbox erweitert, ddendNutzer die Moglichkeit gibt, sich
auch die Haltestellen mit nur 1 Linie anzeigen assén. Standardmafig ist die Checkbox
deaktiviert, behalt ihnren Zustand aber, falls ivaert wird.

Mit JavaScript wird das Formular automatisch ablpiekt, wenn sich der Zustand der
Checkbox &andert.

<FORM METHOD="GET" ACTION="">

<P>The list below only lists stops serviced by m ore than one line per default.
<BR><LABEL>
<?php
echo DBIS_HTML_INDENT, DBIS_HTML_INDENT, DBIS_HTML_ INDENT;
echo 'If you want to show all, check this field:&nb sp;<INPUT TYPE="checkbox" NAME="showAll"

onChange="submit()" ;
if(array_key_exists('showAll', $_GET)) {
echo "CHECKED>";
}

else {
echo ">";

}

?
></LABEL>
<INPUT TYPE="submit" VALUE="Go!">
</FORM>
Die folgende Abfrage unterscheidet nun anhand dbeeckbox zwischen den zwei
Maoglichkeiten. Es werden nicht nur die Haltestellansgewéhlt, sondern auch die
dazugehorigen Linien. Doppelte Stopps einer Linre ener Haltestelle werden nicht
ausgegeben (dieser Fehler tritt ansonsten bei ohéenkSchleifen auf).

if(array_key_exists('showAll', $_GET)) {

dbisQuery("
SELECT DISTINCT stop.name AS name, line_co unt, line.name AS line_name,
line.color AS line_color, stop.utm_e AS utm_e, stop.utm_n AS utm_n
FROM stop_has_line, line, stop, (
SELECT shl.id_stop AS stop_id, COUNT(*) AS line_count
FROM line, (

SELECT DISTINCT id_stop, id_line
FROM stop_has_line
) AS shl
WHERE line.id = shl.id_line
GROUP BY shl.id_stop
ORDER BY COUNT(*) DESC
) AS lines_per_station
WHERE stop.id = stop_id AND id_stop = stop _id AND id_line = line.id
ORDER BY line_count DESC, name ASC;
")

}
else {
dbisQuery("
SELECT DISTINCT stop.name AS name, line_co unt, line.name AS line_name,
line.color AS line_color, stop.utm_e AS utm_e, stop.utm_n AS utm_n
FROM stop_has_line, line, stop, (
SELECT shl.id_stop AS stop_id, COUNT(*) AS line_count

FROM line, (
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SELECT DISTINCT id_stop, id_line
FROM stop_has_line
) AS shl

WHERE line.id = shl.id_line
GROUP BY shl.id_stop
ORDER BY COUNT(*) DESC
) AS lines_per_station

WHERE stop.id = stop_id AND id_stop = stop _id AND id_line = line.id
AND line_count > 1

ORDER BY line_count DESC, name ASC;

)
}
Der einzige Unterschied zwischen den beiden Teigndie zusatzliche Zeile im 2.

Abschnitt, wo der line-count gré3er als 1 sein mudier hatte zwar leicht eine weitere

Variable eingefiihrt werden kénnen, welche die Zbhl anzeigbaren Haltestellen regelt, und

mit der verglichen wird. Dass die Abfrage trotzdédoppelt” im Code steht wird, hat

mehrere Hintergriinde: Sie erlaubt eine bessere DAfkeit, ist zudem sicherer als das

Hantieren mit einer weiteren Variable, und es edder lesbar.

5.11 stop_nearPosition.php: Abfrage mit interaktiver Karte

Diese Abfrage nutzt dasop-selecon =~ —Framework zur Darstellung und Handhabung der
Karte. Allerdings geht es nicht um die Auswahl eiraltestelle, sondern vielmehr um die
Eingabe einer beliebigen Position; aus diesem Gmuadden anfangs keine Haltestellen
dargestellt und bei einem Klick wird statt der @néehenden Auswahl-Routine kfp-
selecion  lediglich unsere eigene SQL-Abfrage durchgefuhmitteéls Ajax). Das Verfahren
ahnelt dem in der Klasse der Abfragen mit Ergelusigabe als Karte (siehe Kapitel 4.5).

<SCRIPT TYPE="text/javascript"><!--
var clickOverlay;

/ display no stops to begin with
window.onload = function () {
init("Click on the map to choose a location!",
<?php echo dbisGoogleMapsDefaultView(); 2>);

/I on click, just run the SQL query instead of the stop-selection routine
mapClickListener = function (overlay, point) {
if (point) {
var resultCaption = "<P>Stops near your locat ion:\
<IMG SRC=\"images/pin.png\" WIDTH=\"22\ " HEIGHT=\"20\" ALT=\"\"><V/P>";
retrieveAndPrintUri("?latitude="+point.lat()+ "&longitude="+point.Ing(),

resultCaption);

/I show a marker to indicate click position
if (clickOverlay) {
map.removeOverlay(clickOverlay);

clickOverlay = new GMarker(point,
new MarkerOptions(undefined, new Mark erlcon("pin“), 5));
map.addOverlay(clickOverlay);

}
I

11-->

</SCRIPT>

Nach einem Klick auf die Karte wird die Klickpositi von defetrieveAndPrinturi -Funktion
mittels XMLHttpRequest an dieses PHP-Skript geddhiand dort mit Hilfe des
UtmCalculators von geographischen in Datenbank-(}Kidordinaten konvertiert. Der
Reply enthalt daraufhin eine Tabelle mit den Naméstdnden und Koordinaten der jeweils
nachsten Haltestellen (wie bei interaktiven Kartdslich). Zugrundegelegt wird folgende
SQL-Abfrage:
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SET @easting = '$easting';
SET @northing = '$northing’;
SET @range = 2500;

SELECT *
FROM (
SELECT stop.utm_e AS easting, stop.utm_n AS nort hing, stop.name AS name,
round(sqrt(POW((stop.utm_n - @northing), 2 ) + POW(stop.utm_e - @easting, 2)))
AS beeline
FROM stop
ORDER BY beeline
) AS beeline_all_stops
WHERE beeline <= @range;

AuBBerdem enthalt der Reply ein JavaScript, daeditzdtestellen in der Karte darstellt:

<SCRIPT TYPE="text/javascript">
if (googleMapsEnabled) {

var markerData = [];
<?php
$calculator = new UtmCalculator;
foreach ($resultStops as $stop) {
$geographic = $calculator->toGeographic($stop['e asting'], $stop['northing'],
DBIS_UTM_ZONE);
echo DBIS_HTML_INDENT,

‘markerData.push({name: ", htmlspecialcha rs($stop['name’), ",
printf("latitude: %08.6f, longitude: %08.6f});\n
$geographic['latitude’], $geographic['long itude");

>
displayResultData(markerData);

}

</SCRIPT>

Die Funktion displayResultData gehort dabei zum Moduktop-selection und stellt je
Haltestelle einen auffalligen Google Map—Markeder Karte dar.

5.12 stop_reachable.php: Abfrage mit interaktiver Karte

Mittels Google Maps bietet diese Abfrage dem Nutier Moglichkeit zur Auswahl einer
Haltestelle. Es werden daraufhin alle anderen Wialien ermittelt, die von der gewahlten
Haltestelle aus ohne Umsteigen zu erreichen sind.

SET @input = '$stopname’;

SET @sid = (
SELECT id
FROM stop
WHERE name = @input

SELECT DISTINCT stop.name AS name, line.name AS lin ename, line.color AS color,
stop.utm_e AS utm_e, stop.utm_n AS utm_n
FROM stop_has_line, stop, line

WHERE stop_has_line.id_stop = stop.id AND stop_has_ line.id_line = line.id
AND stop_has_line.id_line IN (
SELECT l.id

FROM line |, stop_has_line shl
WHERE l.id = shl.id_line AND shl.id_stop = @sid

)
ORDER BY line.name ASC;

AulRerdem enthéalt der Reply ein JavaScript, daediadtestellen in der Karte darstellt:

<SCRIPT TYPE="text/javascript">
if (googleMapsEnabled) {

var markerData = [J;
<?php
$calculator = new UtmCalculator;
foreach ($resultStops as $stop) {
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A

$geographic = $calculator->toGeographic($stop['u tm_e"], $stop['utm_n'], DBIS_UTM_ZONE);

echo DBIS_HTML_INDENT,

‘markerData.push({name: ", htmlspecialcha rs($stop['name’), ",
printf("latitude: %08.6f, longitude: %08.6f});\n
$geographic['latitude’], $geographic['long itude');

2>
displayResultData(markerData);

}

</SCRIPT>

Die Funktion displayResultData gehort dabei zum Modudtop-selection
Haltestelle einen auffalligen Google Map—Markeder Karte dar.

und stellt je

5.13 stop_atLine.php: Abfrage mit interaktiven Dialogfeldern

Diese Datei diente bereits als Beispiel fur eindrédpe mit interaktiven Dialogfeldern in
Kapitel 3. Eine nochmalige Auffihrung eribrigt sadrum.

5.14 stop_nearPoi.php: Abfrage mit interaktiven Dialogfddern

Auf dieser Seite wird ein Formular aufgebaut, wekhwie das stop_atLine.php eine
Auswahlliste zur Verfigung stellt. Ziel ist es, dimf nachstgelegenen Haltestellen zu einem
vom Nutzer ausgewahlten Point of Interest herauszhen.

Mit JavaScript wird das Formular automatisch ablhiekt, wenn sich der Zustand der

Auswabhlliste andert.

$isAllValuesPresent = array_key_exists(‘poi_selecti
$unsafePoi = @dbisHttpGet('poi_selection’);
$safePoi = htmlspecialchars($unsafePoi);
[...] gekirzt
<FORM METHOD="GET" ACTION="">
<LABEL>Select a Point of Interest to show the ne
<SELECT NAME="poi_selection" SIZE="1" onChange="
<?php

/I following query fills the selection menu with th
dbisQuery("SELECT name FROM poi ORDER BY name;");
while ($row = dbisNextRow()) {
$name = htmlspecialchars($row['name’);
echo DBIS_HTML_INDENT, DBIS_HTML_INDENT, '<OPTIO
if ($safePoi == $name) {
echo " SELECTED>';
}
else {
echo ">

echo $row['name;
echo "</OPTION>\n";

}

2>

</SELECT></LABEL>

<INPUT TYPE='submit' VALUE='Go!">
</[FORM>

on', $ GET);

arest stops<BR>
submit()">

e necessary data for the later query

N VALUE=", $name;

Uber die UTM-Koordinaten werden hier nach dem Pgtinassatz die nachstgelegenen

Haltestellen herausgesucht.

SELECT @input AS poiname, stop.name AS stopname,
round(sqrt(POW((stop.utm_n - (SELECT utm_n FR
POW(stop.utm_e - (SELECT utm_e FROM poi WHERE
utm_e, utm_n

FROM stop

ORDER BY beeline

LIMIT 5;

OM poi WHERE name = @input)), 2) +
name = @input), 2))) AS beeline,
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5.15 poi_info.php: Abfrage mit interaktiven Dialogfeldern

Diese Abfrage hat die gleiche Intention wie die agye Abfrage stop_nameQuery.php,
allerdings wird hier nicht nur der Name, sonderahadie Art des Point of Interest verglichen.

<FORM METHOD="GET" ACTION="">

<LABEL>Type in the Point of Interest name or typ e you want to show</LABEL><BR>
<INPUT TYPE="text" NAME="poi" VALUE="<?php echo $safePoi; ?>">
<INPUT TYPE="submit" VALUE="Go!">

</FORM>

SET @input = '%$poi%";

SELECT name, type, utm_e, utm_n

FROM poi

WHERE type LIKE @input OR name LIKE @input
ORDER BY name ASC;

5.16 poi_nearStop.php: Abfrage mit interaktiven Karten

Mittels Google Maps bietet diese Abfrage dem Nutier Moglichkeit zur Auswahl einer
Haltestelle. Es werden daraufhin alle anderen Wialien ermittelt, die von der gewdahlten
Haltestelle aus ohne Umsteigen zu erreichen sind.

SET @input = '$stopname’;

SET @stop_utm_n = (
SELECT utm_n
FROM stop
WHERE name = @input
)

SET @stop_utm_e = (
SELECT utm_e
FROM stop
WHERE name = @input

)i
SET @distance_limit = 1000;
SELECT poi.name AS name, poi.type AS type,

round(sqrt(POW((poi.utm_n - @stop_utm_n), 2) + POW(poi.utm_e - @stop_utm_e, 2)))
AS distance, poi.utm_e AS utm_e, poi.utm_n AS utm_n

FROM poi

WHERE round(sgrt(POW((poi.utm_n - @stop_utm_n), 2) + POW(poi.utm_e - @stop_utm_e, 2)))

< @distance_limit
ORDER BY distance ASC;

5.17 poi_map.php: Ergebnisausgabe als Karte

Zur Darstellung als Karte wird auf das stop-seteetModul zuriickgegriffen und das
Verhalten bei Start so erweitert, dass die Karer éblle Kontrollelemente zur Anderung von
Malfl3stab, Ausschnitt und Art der Hintergrunddarstejl verfugt. Dies ist gerade bei Points of
Interest sinnvoll, um dem Nutzer die besten Infdramsmoglichkeiten Gber die einzelnen
Punkte unmittelbar zur Verfiigung zu stellen.

Die Points of Interest werden sofort beim Offnels @kuments mit Ajax (in Form eines
JavaScrips) geladen und dargestellt.

/I display no stops or anything, but load POIs

window.onload = function () {
init("", <?php echo dbisGoogleMapsDefaultView(); ?>);
retrieveAndPrintUri("?data=1", "Click on a marke r to see more information!");
map.addMapType(G_PHYSICAL_MAP);
map.removeControl(zoomControl);
map.addControl(new GLargeMapControl());
map.addControl(new GMapTypeControl());



Studiengang Kartographie und Geomatik //\i '}F(?c%hnsiﬁhul;lg \II(V?rrtlsi:ﬁ:fi
Praktlkum Datenbanken UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Prof. Dipl.-Math. Hans Kern

Projektdokumentation Seite 38

Das nachgeladene Skript, welches die Kartendawatgltler Linie erzeugt, fullt zunachst
einen JavaScript-Array mit den Positionen und Matewl der POIls. Dieser Array wird dann
verwendet, um fur jeden POI je einen Marker in Geddaps zu erzeugen und bei allen
jeweils als Behandlung eines Klicks das Offnen ®ipmfo-Fensters® in Google Maps
vorzusehen.

<SCRIPT TYPE="text/javascript">
function createPoiMarker (marker) {
var options = {title: marker.name, icon: marker. icon, clickable: true};
var position = new GLatLng(marker.latitude, mark er.longitude);
var overlay = new GMarker(position, options);
map.addOverlay(overlay);

GEvent.addListener(overlay, "click", function() {
var info = "<P><STRONG>"+marker.name+"<\/STRO NG><\/P><P>"+marker.type+"<\/P>";
map.openinfoWindowHtml(position, info);

n:

}
if (googleMapsEnabled) {
var markerlcon = new Markerlcon("pin+shadow");
createPoiMarker({name: "Victoria Concert Hall an d Theatre", icon: markerlcon,
type: "Theatre", latitude: 1.288464, longi tude: 103.851301});
createPoiMarker({name: "Singapore City Hall", ic on: markerlcon,
type: "Sightseeing", latitude: 1.290770, | ongitude: 103.851299});
createPoiMarker({name: "Singapore Art Museum", i con: markerlcon,
type: "Museum®, latitude: 1.297409, longit ude: 103.850685});
</SCRIPT>

Zur Erzeugung der einzelnen createPoiMarker-Aufkaiemmt wie tblich eine PHP-Schlei-
fe zum Einsatz:
<?php

$calculator = new UtmCalculator;
while ($row = dbisNextRow()) {

$geographic = $calculator->toGeographic($row['ut m_e'], $row['utm_n'], DBIS_UTM_ZONE);
echo DBIS_HTML_INDENT, ‘createPoiMarker({name: " ', addcslashes($row['name'], "/");
echo ™, icon: markerlcon, type: ", addcslashes ($row['type'], "), "™,
printf("latitude: %08.6f, longitude: %08.6f});\n
$geographic['latitude’], $geographic['long itude");
b

5.18 dataset_info.php: Abfrage mit interaktiven Dialogfddern

Da man hier in der URL-Zeile auch Tabellennamenebeg kann, die nicht in der
Datenbank enthalten sind, werden im data-entryiBlerder Seite erlaubte Werte fir die
Abfrage vordefiniert. Halt sich der Nutzer an dieni zur Verfiigung gestellten Schaltflachen
auf der Seite selbst, kann es jedoch zu keinerefebldungen kommen.

$unsafeDataset = @dbisHttpGet(‘dataset');
$safeDataset = htmlspecialchars($unsafeDataset);

$legalDatasetValues = array('line', 'stop', ‘poi', 'stop_has_line");
if (! in_array($unsafeDataset, $legalDatasetValues) ){
trigger_error("".$safeDataset." is not a legal dataset name', E_USER_ERROR);

Mit dem folgenden Formular soll erreicht werdenssl&ier anklickbare Radiobuttons auf
der Seite erscheinen. Bei der Seitenuibergabe epljesveils ausgewéhlte Button weiterhin
aktiviert bleiben. Es soll keinen Defaultwert gebendass das Formular beim erstmaligen
Aufruf noch keine Tabelle anzeigt.
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<FORM METHOD="GET" ACTION="">
<P>Select the raw dataset you want</P>
<P>
<LABEL><INPUT type="radio"
<?php if ('line' == $unsafeDataset) { echo
NAME="dataset" VALUE="line"> Lines</LABEL>
<LABEL><INPUT type="radio"
<?php if ('stop' == $unsafeDataset) { echo
NAME="dataset" VALUE="stop"> Stops</LABEL>
<LABEL><INPUT type="radio"
<?php if (poi' == $unsafeDataset) { echo
NAME="dataset" VALUE="poi"> Points of Inte
<LABEL><INPUT type="radio"
<?php if ('stop_has_line' == $unsafeDatase
NAME="dataset" VALUE="stop_has_line"> Stop
<INPUT TYPE="submit" VALUE="Show raw dataset"
</P>
</[FORM>

Hochschule Karlsruhe
\ Technik und Wirtschaft
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

"CHECKED "; } ?>
<BR>

"CHECKED "; } ?>
<BR>

"CHECKED "; } ?>
rest</LABEL><BR>

t) { echo "CHECKED "; } ?>
-Line-Korrelation</LABEL><BR>
>

Die zugehorige SQL-Abfrage ist besonders einfadmatien, zumal die Uberpriifung des
Werts von $dataset hier bereits abgeschlosen ustséfe” bezieht sich Uberdies auf XSS-
Sicherheitsliicken, die aber nur bei der Ausgabé& EIOML zum Tragen kommen, in SQL

hingegen keine Rolle spielen).
SELECT * FROM "$unsafeDataset;
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6 Komplexe Abfragen der Dialogschicht

6.1 Google Maps—Einbindung

Das Prinzip der Google Maps—Einbindung ist rechfash. Kurz zusammengefasst: beim
Laden der HTML-Seite wird Google Maps initialisiarhd in einem dafir bereitgestellten
Container die Karte angezeigt. Gleichzeitig wirdardasst, dass Google Maps die Positionen
samtlicher Haltestellen aus der Datenbank nachiddtdem Kartenbild hinzufugt.

Klickt der Nutzer die Karte an (Einfach-Klick), wlidurch Google Maps die geographische
Position des Klicks ermittelt und veranlasst, ddisgenige Haltestelle, die dieser Position am
nachsten ist, mitsamt aller Attribute ermittelt avir

Der Rest der Abfrage in der Dialogschicht ist kgtmmnell identisch mit den Abfragen in
der Klasse ,Abfrage mit interaktivem Dialogfeld“‘lebe Ausfihrungen zu ,Abfragen mit
interaktiver Karte" in Kapitel 3.

6.1.1 Schnittstelle zwischen Google Maps und der Datenb&n

Wie zuvor beschrieben, muss Google Maps in zweuaBdanan auf die Datenbank
zugreifen. Dies liel3 sich einfach realisieren, mdeger asynchronem XMLHttpRequest die
Ausgabe eines entsprechenden PHP-Skripts nachgeladele, welche das Ergebnis der
gewunschten Datenbankabfrage im XML-Format enthalt:

GET /stop-selection.php?latitude=1.334&longitude=10 3.740 HTTP/1.1

(-]

Cc;ntent-Type: text/xml; charset=utf-8

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="ye s"?>
<resultset>
<stop latitude="1.334125" longitude="103.741798" beeline="201">Jurong East</stop>

<[resultset>

Dieses PHP-Skript soll hier kurz beschrieben werd&mundsatzlich dhnelt es der Klasse
der statischen Abfragen, jedoch mit dem Unters¢chamks von dem URI ein Query-
Parameter verwendet wird, um zwischen mehrerenafjeft auszuwahlen:

$isAllValuesPresent = array_key_exists('latitude’, $ GET)
&& array_key_exists('longitude’, $_GET);
$range = (int)@$_GET[range'];

if ($isAllValuesPresent) {
if ($range > 0) {
/I stops within range only
dbisQuery("
SELECT *
FROM (
SELECT stop.utm_e AS easting, stop.u tm_n AS northing, stop.name AS stopname,
round(sqrt(POW((stop.utm_n - @ northing), 2)
+ POW(stop.utm_e - @easting, 2 ))) AS beeline
FROM stop
ORDER BY beeline
) AS beeline_all_stops
WHERE beeline <= '$range’;
)
}

else {
/l the one nearest stop only
dbisQuery("
SELECT stop.utm_e AS easting, stop.utm_ n AS northing, stop.name AS stopname,
round(sqrt(POW((stop.utm_n - @nor thing), 2)
+ POW(stop.utm_e - @easting, 2))) AS beeline
FROM stop

ORDER BY beeline
LIMIT 1;
")
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}
}

else {
/I all stops
dbisQuery("
SELECT stop.utm_e AS easting, stop.utm_n A S northing, stop.name AS stopname
FROM stop;
)
}

Zuvor mussen allerdings noch die von Google Mapsnrkenden geographischen
Koordinaten in UTM-Koordinaten fur die Datenbank gemechnet werden. Bei der
anschlieBenden Ausgabe nach XML muss dementspréetieder von UTM-Koordinaten in
geographische Koordinaten umgewandelt werden. Biekt aber unter Zuhilfenahme der
Klasseutmcalculator ~ keine Hiurde dar:

require_once('utm_calculator.class.php');
$calculator = new UtmCalculator;

$utm = $calculator->toUtm((double)$_GET[latitude'] , (double)$_GET['longitude']);
dbisQuery("SET @easting = ".$utm['easting'].";");
dbisQuery("SET @northing = ".$utm['northing'].";" );

/I [Datenbank-Query ...]

while ($row = dbisNextRow()) {
$geographic = $calculator->toGeographic($row['ea sting'], $row['northing,
DBIS_UTM_ZONE);

/l output stop as XML ...

Die Ausgabe selbst erfolgt nicht unter Verwenduwog dbisPrintTableRow, da ja keine
HTML-Tabelle ausgegeben werden soll, sondern XMérig#nte:

<resultset>
<?php
while ($row = dbisNextRow()) {
$geographic = $calculator->toGeographic($row['ea sting'], $row['northing,
DBIS_UTM_ZONE);

// output stop as XML
printf('  <stop latitude="%08.6f" longitude="%0 8.6f",
$geographic['latitude’], $geographic['long itude');
if (array_key_exists('beeline’, $row)) {
echo ' beeline=", $row[beeline], ";

}
echo ">', htmlspecialchars($row['stopname’], ENT _NOQUOTES), "</stop>\n";
}

2>
</resultset>

6.1.2 Zusammenspiel der Schichten

An die Stelle einer umfangreichen textlichen Enlidy soll hier ein Interaktionsdiagramm
treten, welches das Zusammenarbeiten der verscl@rdeeteiligten Agenten verstandlich
macht.

Das Diagramm (UML-Sequenzdiagramm) befindet sidildau ndchsten Seite.
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Abb. 9: UML-Sequenzdiagramm des typischen Falls der Google Maps—Einbindung



Studiengang Kartographie und Geomatik

Praktikum Datenbanken
Prof. Dipl.-Math. Hans Kern
Projektdokumentation Seite 43

6.2 Routing-Algorithmus

Hochschule Karlsruhe
Technik und Wirtschaft
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Der Algorithmus ist speziell auf die BedurfnissenManiennetzen zugeschnitten, bei denen
es bekanntlich tblicherweise sehr viele Haltesteleber nur wenige Umsteigepunkte gibt.
Beispielsweise gibt es im Liniennetz von Singap@r Haltestellen; nur neun davon sind
Umsteigepunkte. Daher wurde auch der Dijkstra-Atgarus frith verworfen: Er verlangt die
Modellierung des kompletten Netzes mit allen Hadtbsn. Das ist weniger fir die
Entwicklung problematisch (die entsprechenden $emesind recht trivial) als vielmehr far
die Skalierbarkeit der Web-Anwendung auf gro3ednnietze sowie auf grol3en Nutzerzahlen
und die daraus resultierende nennenswerte Zaldhgleitiger Zugriffe. Wir beftirchten, dass
insbesondere in Anbetracht der in PHP zur Verfugsteghenden Datenstrukturen unter
solchen Bedingungen der Dijkstra-Algorithmus nigatformant genug sein kénnte.

Das Ermitteln der Routen erfolgt in dieser Web-Andeng mit folgendem Algorithmus:

1. Identifiziere Anfangs- und Zielhaltestelle anharm Nutzerangaben.

2. Definiere aktuelle Linie als diejenige Linie, auéleher der Anfangspunkt liegt.

3. Lege aktuelle Linie auf den Umsteige-Stapel.

4. Falls die aktuelle Linie die Zielhaltestelle bediespeichere den Umsteige-Stapel als

Ergebnis.

5. Fir jede Umsteigemdglichkeit auf der aktuellen &inbetze aktuelle Linie auf die
Linie, in die umgestiegen werden kann. Gehe zuigéhr

6. Entferne den letzten Umstieg vom Umsteige-Stapel.

7. Gehe zu Schritt 5 und fahre mit der nachsten Umgsitedglichkeit fort, sofern noch

nicht alle durchlaufen wurden.

Dabei sind Umsteigemaoglichkeiten alle Haltestelldie,noch nicht auf dem Umsteigestapel
liegen (Schleifenabbruchbedingung), mit Ausnahme kEg#zten Umsteigepunkts und der

Zielhaltestelle.

6.2.1 Umsetzung in PHP und SQL

Die PHP-Implementierung der Schritte 3 bis 7 et®ig einer rekursiven Funktion:

function findRouteLeg ($currentStopld, $destination
global $changeStack, $routeList , $interchangeSt
$changeStack[] = array(‘from' => $currentStopld,

/l'is our destination on this line?

if (lineServicesStop($currentLineld, $destinatio
/I yes: we've found a route, so let's log it
$routeList[] = array(legs' => $changeStack);

}

/[ try to change lines:
// iterate through all interchange stations on t
foreach ($interchangeStops[$currentLineld] as $i

/I did we already change here for this connec

if (isChangelnStack($interchange['stop'], $in
/I yes: no recursion for that line now, av
continue;

}

/I no changing at current or destination stop
if ($interchange(['stop'] == $currentStopld
|| $interchange['stop’] == $destination
continue;

}

/I recurse, searching route from interchange
findRouteLeg($interchange['stop'], $destinati

Stopld, $currentLineld) {
ops;
'line' => $currentLineld); // push

nStopld)) {

he current line
nterchange) {

ting line?

terchange['line’], $changeStack)) {
oiding infinite loop

Stopld) {

station
onStopld, $interchange['line']);
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array_pop($changeStack);

Aus Grinden der Performance werden die Datenbardgdyi nicht synchron in Echtzeit
VonN findRouteLeg ~ @US angestolRen. Dies wurde zwar zunachst vergedbth stellte sich beim
Geschwindigkeits-Profiling heraus, dass dann et@® 9 der bendtigten Rechenzeit mit
MySQL-Abfragen verbracht wird. Anstattdessen werdaher nun alle Abfragen nur ein je
einziges Mal durchgefuhrt und die ErgebnistabeilteRHP in assoziativen Arrays als Cache
abgeleqgt.

Zum Anlegen der Caches werden folgende SQL-AbfragemBedarf ausgefihrt:

-- $linesServiceStops

SELECT id_stop, id_line, distance, duration
FROM stop_has_line

ORDER BY id_line ASC, “order’ ASC;

-- $interchangeStops

SELECT DISTINCT shl2.id_line AS line_id, shl2.id_st op AS stop_id, shll.id_line AS line_id1
FROM stop_has_line shil

INNER JOIN stop_has_line shi2 ON shl1.id_stop = shl 2.id_stop

WHERE shll.id_line <> shl2.id_line;

-- $stops
SELECT id, name
FROM stop;

-- $lines

SELECT id, name, color

FROM line;

Die FunktionfindrouteLeg  Verwendet eine FunktiafeservicesStop(<line>, <stop>) , welche
den Cachaiinesservicestops interpretiert. Diese Funktion wird fir die Bedimguin Schritt 4
bendtigt und liefertrrue genau dann, wenn die angegebene Linie die angegdatestelle
bedient:

function lineServicesStop ($lineld, $stopld) {
global $linesServiceStops;
foreach ($linesServiceStops[$lineld] as $item) {
if ($item['stop'] == $stopld) {
return TRUE;
}

. |}feturn FALSE;

Schritte 1 und 2 erfolgen in einer gesonderten BEanknamensindroutes , die ihrerseits
findRouteLeg ~ a@ufruft, um die Routenfindung einzuleiterdroutes ISt diejenige Funktion, die
initial zum Anstol3 des Routing aufgerufen wirdjsideschreibung der Dialogschicht.

Die Funktionfindroutes ~ bereitet zunachst mit Schritt 1 und 2 die Rekursior. Allerdings
muss bei dieser Implementierung der Algorithmus jdeth ab Schritt 2 fur jede der Linien,
welche die Anfangshaltestelle bedienen, wiederla@tden. Die Liste dieser Linien wird
daher zunéachst in einer eigenen SQL-Abfrage eritievor in die RekursiofndrouteLeg
eingestiegen wird.

SELECT DISTINCT id_line FROM stop_has_line WHERE id _stop = '$beginStopld';

Nach Abschluss der Rekursion werden alle ermitidReuten fir die Ausgabe vorbereitet,
denn zu diesem Zeitpunkt bestehen sie lediglich Kogien des Umsteigestapels (einer
internen Datenstruktur, die zur Ausgabe nicht gdignet ist). Dabei wird auch die Liste der
Routen sortiert und bei jedem Teilstiick Strecke Dader hinzugefugt. Letzteres geschieht
mittels der FunktionquickestConnection (so benannt, weil bei Schleifenlinien immer die
kurzere der beiden Richtungen gréf3er null gewaimt,wum unnétiges Spazierenfahren zu
vermeiden).
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function quickestConnection ($fromStopld, $toStopld
global $linesServiceStops;

/I get all instances of the from and to stop IDs
$froms = array();
$tos = array();
foreach ($linesServiceStops[$lineld] as $key =>
if ($item['stop’] == $fromStopld) {
$froms[] = $key;

}
if ($item['stop’] == $toStopld) {
$tos[] = $key;
}
}

if (count($froms) == 0 || count($tos) == 0) {
/I stops 1 and 2 are not both on the given li
return NULL;

}

/I calculate duration and distance for each pair
/I note that normally there is exactly one pair,
/l thus O(n"2) : n=1 => O(1) in the average case
$quickest = array('duration' => NULL, 'distance’
foreach ($froms as $from) {
foreach ($tos as $to) {
$duration = abs($linesServiceStops[$lineld
- $linesServiceStops[$lineld][$from]
if ($quickest['duration’] === NULL || $dur
$quickest['duration’] = $duration;
$quickest['distance’] = abs($linesServi
- $linesServiceStops[$lineld][$fr
}

}

return $quickest;

}

Hochschule Karlsruhe
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, $lineld) {
(normally just one each)

$item) {

ne

, searching for quickest
=> NULL);

1[$to]['duration’]
['duration);
ation < $quickest['duration’) {

ceStops[$lineld][$to]['distance’]
om]['distance’);

Soll nach Abschluss der Routenfindung gefiltert deer, so geschieht dies Uber die

Funktionfiterroutes

. Diese besteht aus einer einfachen Schleife ndirBgingsprifung; ist

die Filterbedingung nicht erfullt, wird die jewegjé Route als Ergebnis tilbernommen.
Gefiltert wird so, dass neben der schnellsten Velloig all diejenigen Verbindungen
Ubernommen werden, die weniger Umstiege haben wmtel @llen Verbindungen mit der

gleichen Zahl Umstiegen die schnellsten sind.

function quickestRoute ($routes, $maxChanges) {
$quickestRoute = NULL;
foreach ($routes as $routeKey => $route) {
if ($quickestRoute === NULL
|| $route['duration’] < $routes[$quicke
&& ($maxChanges === NULL || count($rout
$quickestRoute = $routeKey;

}

return $quickestRoute;

}

function filterRoutes ($routes) {
/I find quickest routes with as few changes as p
$recommendedRoutes = array();
$changes = NULL;
while (($quickestRoute = quickestRoute($routes,
$recommendedRoutes[] = $routes[$quickestRoute
$changes = count($routes[$quickestRoute]['leg

return $recommendedRoutes;

stRoute]['duration'])
e['legs') <= $maxChanges)) {

ossible

$changes)) '== NULL) {
I
sT) - 1;
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6.2.2 Ergebniskritik

Bei der Unteruschung der Gesamtimplementierungpdigphp  Scheint es, als werde
relativ viel Zeit in unndétigen Schleifen verbrachDieses Verhalten ist sicherlich
verbesserungswiirdig.

Designziel war es, den Routing-Algorithmus sellassd alle PHP-Funktionen in der Datei)
ausschlief3lich auf IDs arbeiten zu lassen und demaach als Eingabe- und Ausgabewerte
nur IDs zu verwenden. Die vielen Schleifen sindeettirekte Folge dieses Designs: in
findRouteLeg ~MUsSsen erst umstandlichst alle Routen in ein Foumagewandelt werden, das
ausgabetauglich ist, und mit fehlenden Werten Venseverden. Das Ergebnis davon ist dann
aber doch noch nicht ausgabetauglich, weil GbewallIDs stehen. Die missen dann wieder
mit Zusatzschleifen in Namen umgewandelt werderd abendrein mussen plotzlich die
Spalten umsortiert werden, weil die vorherige Faumavandlung der Routen doch nicht sehr
toll war.

Es ist aus diesem Grund in Frage zu stellen, obedl@nkrete Implementierung des
beschriebenen Algorithmus gut auf gro3e Umgebusgahert.

Geschwindigkeits-Profiling des jetzt vorliegendelga@kithmus im vorliegenden Netz ergab
auf einer Referenz-Maschine (Intel Core 2 Duo Z#zGMac OS X 10.5) eine durchschnitt-
liche Ausflihrzeit in der GréRenordung von 10 ms.@8®enommenen 6 Abfragen pro Nutzer
pro Minute erlaubt diese Anwendung damit rein rectsch bis zu 1000 gleichzeitige Nutzer
(in der Praxis wird es jedoch schon etwas frihegimar Auslastung des Systems kommen).

Diese Zahlen deuten drauf hin, dass der Algorithrfiusden Produktiveinsatz in sehr
gro3en Umgebungen in jedem Falle Uberdacht odeigatems neu gemessen werden sollte.
Fur die Zwecke des Datenbanken-Praktikums sch&nteistungsfahigkeit jedoch mehr als
ausreichend zu sein. Aus pragmatischen Gesichtggrunkdre daher eine weitergehende
Optimierung erst beim Auftreten von tatsachlichesswindigkeitsproblemen erforderlich.

Abschlie3end sei angemerkt, dass der Dijkstra-Algaous, der als Alternative diskutiert
wurde, nur dann besonders effizient arbeitet, wdienverwendeten Datenstrukturen dies
unterstitzen. Benotigt wird insbesondere eine operdinte Priority Queue. Well eine Priority
Queue aber offensichtlich nicht performant in Faimes Arrays umgesetzt werden kann und
weil die objektorientierten Fahigkeiten von PHPékdnntlich stark beschrankt sind, sollte
eine — selbst theoretische — Geschwindigkeitsstemgedurch Dijkstra nicht a priori ange-
nommen werden, sondern bedarf durchaus einer eshpridntersuchung.
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7 Installation der Web-Anwendung

7.1 Mindest-Systemanforderungen

Fur diese Web-Anwendung wird — laut Dokumentati@n dingesetzten Technologien —
mindestens bendtigt:

MySQL 5

Apache 1.3

PHP 4.3 (mod_php oder CGI)
ein Web-Browser

Es wurde groRer Wert darauf gelegt, so wenig Anrexhmie mdglich zu machen, die die
Portabilitdit negativ beeinflussen, und gezielte i&dbn zur Abtrennung eventuell
auszutauschender Komponenten eingefihrt.

Ein gutes Beispiel ist database.include.php, lUkmey die gesamte Kommunikation mit
MySQL lauft: Es wurde grundsatzlich ein SQL-Syntsetwendet, der recht nah an ANSI-
SQL liegt, um die Moglichkeit der Portierung auh einderes Datenbanksystem zu erhalten.
Sollte zu einem spateren Zeitpunkt z. B. Oraclét $tySQL verwendet werden, so kann —
falls trotzdem notig -database.include.php auch leicht durch einen Adapter ersetzt werden, de
die Uber ihn laufenden SQL-Queries auf den Oraglge& umbaut.

Infolgedessen besteht die Mdglichkeit, dass ungensendung auch in niedrigeren oder
vollig andersartigen Umgebungen mit minimalen Anagen funktioniert. Dieser Fall wurde
aber nicht weiter untersucht.

7.2 Empfohlene Umgebung und Kompatibilitat

Um zu garantieren, dass diese Web-Anwendung irenolFunktionsumfang und in der
beabsichtigen Art und Weise verwendet werden kaimd, empfohlen:

- MySQL 5.0 oder hdher

- Apache 2.2.8 oder héher

- mod_php 5.2.5 (Apache-Plugin fir PHP) oder héher

- Browser mit Unterstitzung von HTTP 1.1

- Browser mit Unterstlitzung von HTML 4 oder héher

- Browser mit Unterstlitzung von CSS Level 2 Revidiqi€SS 2.1) oder hdher

- Browser mit Unterstitzung von JavaScript 1.7 od#énen (oder einem aquvalenten
ECMAScript-Dialekt)

- Browser mit Unterstitzung von DOM Level 2

Steht keine oder keine ausreichende JavaScript- DO@&-Unterstiitzung zur Verfligung,
kann die Einbindung von Google Maps nicht funktevan. In diesem Fall wird, wo immer
maoglich, stattdessen eine alternative Eingabemidigit angeboten, die auch ohne JavaScript
und DOM-Unterstitzung einen vollwertigen Ersatzdtie

Steht keine oder keine ausreichende CSS-Untersiiitzur Verfligung, leidet die optische
Darstellung. Die meisten graphischen Browser fabemh ihre Default-Darstellung zurtck.
Weil alle Inhalte Uber eine sinnvolle semantischasZeichnung verfliigen, bleibt die
Anwendung trotzdem uneingeschrankt benutzbar —emear moglichen Einschrankung des
Bedienkomforts einmal abgesehen.

Steht keine oder keine ausreichende HTML-Unteratidzzur Verfigung, konnte die
Funktionalitat leiden. Bei Browsern, die zumindé$tML 2.0 voll unterstitzen, ist die
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Kernfunktionalitat jedoch nicht eingeschrankt. lerdPraxis trifft dieser Punkt auf alle
Browser seit Mitte der 90er Jahre zu.

Steht keine oder keine ausreichende HTTP-Unterstgtzzur Verfigung, kénnte die
Kernfunktionalitat leiden. Da HTTP/1.1 aber die Kiechnologie des Webs ist und seit mehr
als einem Jahrzehnt nicht mehr verandert wurdedaston auszugehen, dass in den flr
Endnutzer gedachten Browsern eine weitgehend fedileHTTP-Implementierung existiert.
Im Test konnte diese Vermutung in Bezug auf diesb\Anwendung bestatigt werden.

Fir die Installation selbst sind weiterhin erfofbér:

- Schreibzugriff auf den Document Root des Web-Server
- ein Texteditor
- Zugriff auf das MySQL-Prompt

Im Folgenden geht diese Installationsanleitung da&os, dass alle Serverdienste bereits
gestartet sind und ordnungsgemaln laufen.

7.3 Datenbank vorbereiten

Nachdem eine den obigen Anforderungen entsprech&@ydtemumgebung vorbereitet
wurde, kann mit der eigentlichen Installation begem werden. Zunachst muss dafir die
Datenbank im MySQL-Server erstellt und mit Datefutiewerden.

Dies geschieht durch Abarbeitung der SQL-Ladedat&hgapore s an der Unix-Shell
wie folgt:

# in sql-Verzeichnis der Projektdistribution wech seln
$ cd sql
# den MySQL-Client starten mit den richtigen Zuga ngsdaten

$ mysgl —u root

# SQL-Ladedatei ausfuhren

> source singapore.sql;

Sofern keine Fehler aufgetreten sind und angeregtien, ist an diesem Punkt die Daten-
bank samt allen Tabellen erzeugt und mit den kéereaten gefuillt.

In vielen Fallen erlauben kommerzielle Webhoster resht, per SQL-Anweisung
Datenbanken zu léschen oder neu anzulegen. GegeébbB®miemuss daher die Datei
sql/singapore.sq| vor dem Laden entsprechend angepasst werden.

7.4 Web-Anwendung installieren

Als erstes sollte sich der Installierende einen gkmMaps—API-Schltussel fir den
Hostnamen besorgen, Uber den er letztendlich die-¥Wevendung betreiben méchte. Google
erlaubt dies — nach Registrierung — Uber ein eldacWeb-Formular. Soll auf die
Registrierung verzichtet werden, so ist auch engeschrankter Betrieb ohne Google Maps
maoglich.

Nun gilt es, das Verzeichnigwin den Document Root des Web-Servers zu legers Die
kann wahlweise durch Kopieren, Verschieben oderefumlg der Apache-Konfiguration
geschehen.

Jetzt ist es bereits mdglich, die Dokumente pemBey aufzurufen. Dies sollte zunachst
durch Laden des Dokumenigexphp Uberprift werden. In einem die obigen Anforderunge
erfullenden Brower erscheint links ein (wahrschieminoch deaktiviertes) Ment und oben
ein grun/gelbes Meni mit dem Schriftzug ,SINIS Ad&ipore Network Information System®.

Nachdem die grundsatzliche Erreichbarkeit per Beswsestatigt wurde, kann nun die
Konfiguration der Web-Anwendung fir die Systemumgeb erfolgen. Hierzu ist die Datei
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constants.setup.php im Browser zu laden und die Dateistants.include.php im Texteditor zu
offnen.
constants.include.php muss nun mit den folgenden Werten versehen werden:

- bpBIs_HosT— MySQL-Server (IP-Adresse oder DNS-Hostname,.z1B7.0.0.1%)

- peis_user— Nutzername fur den MySQL-Server (z. B. ,root")

- pBIs_PAsswore- Kennwort flir den MySQL-Server

- peis_pAaTABAsE— Name der MySQL-Datenbank (normalerweise ,singafo

- DBIS_GOOGLE_KEY- Google Maps—API-Schlussel (voreingestellt fizalbost)

- peis_BAse_Url — Pfadanteil der URI voiRdex.php , endend in einem Pfadtrenney (

- pBis_BASE_PATH— POSIX-Pfad zumwwVerzeichnis, endend in einem Pfadtrenmgr (

Die korrekten Werte der letzten beiden Einstellum@g@nnen ausonstants.setup.php im
Browser abgelesen werden.
Die Dateiconstants.include.php enthalt einige weitere Einstellungs-Konstantem, alver im

Rahmen einer gewdhnlichen Installation in der Reggit geandert zu werden brauchen.
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8 Schlussbemerkungen

8.1 Zahlung der Abfragen

Laut Aufgabenstellung sollten grundsatzlich 20 Alen in der Dialogschicht
(,Menleintrage”) vorhanden sein. Aufgrund der beken Komplexitdt der
Implementierung eines Routing-Algorithmus gelte sdie jedoch in Folge mundlicher
Absprache mit dem Dozenten als drei Abfragen in dedogschicht. Aus dem gleichen
Grund gelte die Implementierung der interaktivent&a in stop-selection.php ebenfalls als
zusatzliche Abfrage in der Dialogschicht.

Menueintrage sind 18 vorhanden, so dass wir im &dntler Aufgabenstellung Uber 21
Abfragen in der Dialogschicht verflgen.

Im Projekt sind insgesamt 32 volle SQL-SELECT-AQ#&a enthalten.

8.2 Verwendete Software

Das Projekt wurde in Windows XP mit dem Texteditblotepad++ 4.9 und in
Mac OS X 10.5.3 mit der Entwicklungsumgebung Codasbwie dem Unix—Stream-Editor
sed(1) entwickelt. AuRerdem kam bei der Layoutdestg CSSEdit 2.6 zum Einsatz.

Zur Bearbeitung der Bilder und Grafiken wurden Reeed MX, lllustrator CS3 und
Photoshop CS3 eingesetzt.

Das Testen erfolgte unter Verwendung des Datenleavds MySQL mehreren Versionen,
darunter 5.0.5, und des Web-Servers Apache in mahMersionen, darunter 2.0 und 2.2.8,
mit mod_php in mehreren Versionen, darunter 5Ql&nt-seitig wurden die drei Rendering
Engines WebKit 5525.18, Gecko/20080201 und Trideit) wahrend der Entwicklung zum
laufenden Testen eingesetzt. Zusatzliche Tests emunchit den Browsern Firefox 2.0,
Firefox 3.0, iCab 3.0.5, iCab4.1.1, Internet Expto/, Lynx 2.8.5, Opera9.51,
Opera Mini 9.51, Safari 3.1.1 und SeaMonkey 1. L&lgefuhrt.

8.3 Ausblick

In den kommenden 10 bis 15 Jahren soll der Schieteverkehr von Singapur massiv
ausgebaut werden, woflir z. T. schon konkret geptaler sogar gebaut wird. So wurde
kurzlich die Punggol LRT West Loop fertiggestellies wurde aber erst eine Woche vor
Ende des Projekts festgestellt. Befahren wird diecBe ohnehin noch nicht, da sie ein noch
weitgehend unbesiedeltes Neubaugebiet erschli@f®tkdmmenden Jahr werden einige
Erweiterungsbahnhoéfe an der East West Line hintemB_ay angeschlossen. Insbesondere in
der Innenstadt sind weitere MRT-Linien mit zahlhgn Umsteigehaltestellen geplant. Ein
dichteres Liniennetz erfordert die Integration deuen Haltestellen in dieses Modell.
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10 Lizenz

License applicable to the Singapore project impleex® by Arne Johannessen and Volker
von Nathusius (henceforth "the authors™) in theadase lab at the University of Applied
Sciences, Karlsruhe.

Scope of this License:

This license is applicable to all code (PHP, Javigband SQL queries), visual style (CSS)
and marked-up content (HTML) in the project, excegtere noted otherwise. It is not
applicable to the information stored in the databéSQL load file), as that was largely
supplied by the lecturer. Any changes to the theldese itself are considered to be in the
Public Domain; the authors disclaim any copyrighatt might apply to the database.

Copyright © 2008 Arne Johannessen, Volker von Nsitisi
All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary formgh or without modification, are
permitted provided that the following conditiong anet:

- Redistributions of source code must retain the aboapyright notice, this list of
conditions and the following disclaimer.

- Redistributions in binary form must reproduce thewe copyright notice, this list of
conditions and the following disclaimer in the dowmntation or other materials
provided with the distribution.

- The names of the authors may not be used to endorpeomote products derived
from this software without specific prior writtermission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE AUTHORS "AS IS" AN ANY EXPRESS
OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED
WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARICULAR
PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE AUTHRS BE LIABLE
FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMNMLARY, OR
CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCURE-
MENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF UBRTA, OR PROFITS;
OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANYHEORY OF
LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING
NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OFHE USE OF THIS
SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SWCDAMAGE.
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11 Lizenz (deutsche Ubersetzung)

Folgende Lizenz qilt fir das SINIS-Projekt, implertiert durch Arne Johannessen und
Volker von Nathusius (fortan als ,Autoren“) wahredds Praktikums Datenbanken an der
Hochschule Karlsruhe. Rechtlich bindend ist dielisoge Form dieser Lizenz.

Lizenzumfang:

Diese Lizenz gilt fir den gesamten Code (PHP, JayatSund SQL-Abfragen), fur die
graphische Gestaltung (CSS) und den ausgezeichneteslt (HTML) des Projekts,
ausgenommen die als solche ausgewiesenen Stelishesbondere ist die Lizenz nicht
anwendbar fur den Inhalt der Dateien NS_logo.priggapore.php, CityView.jpg und
NetworkMap.png. Des Weiteren ist die Lizenz nichz@awenden auf die in der Datenbank
gespeicherten Daten (SQL-Ladedatei), die grol3teds Projektvorganger tUbernommen
wurde. Gesetzliches Datenbankrecht mag gelten, dbehAutoren verzichten auf das
Copyright der Datenbank-Zusammenstellung, eingesskh, aber nicht beschréankt auf, alle
Datenanderungen selbst.

Copyright (c) 2008 Arne Johannessen, Volker vonhlsius. Alle Rechte vorbehalten.

Weitergabe und Benutzung in Quellcode und bindmmE- mit oder ohne Veranderung,
sind unter folgenden Bedingungen zugelassen:

- Weitergabe von Quellcode muss den oben angegel@om@yright-Hinweis enthalten,
diese Liste von Bedingungen und den folgenden iHg#ausschluss.

-  Weitergabe in bindrer Form muss den oben angegeb&wpyright-Hinweis
wiedergeben, diese Liste von Bedingungen und digeriden Haftungsausschluss in
der Dokumentation oder in anderen dargebotenenridge.

- Die Namen der Autoren dirfen nicht ohne vorhergdbeereindeutige schriftliche
Zustimmung verwendet werden, um aus dieser Softvadigeleitete Produkte zu
unterstitzen oder zu bewerben.

DIESE SOFTWARE WIRD DURCH DIE AUTOREN OHNE MANGELGEAHR ANGE-
BOTEN UND JEGLICHE AUSDRUCKLICHE ODER IMPLIZITE GEWHRLEISTUNG,
EINGESCHLOSSEN, ABER NICHT BESCHRANKT AUF, STILLSGMEIGEND ANGE-
NOMMENE GEWAHRLEISTUNG AUF GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT U® TAUG-
LICHKEIT FUR EINEN BESTIMMTEN ZWECK WERDEN VON HAFUNG AUSGE-
SCHLOSSEN. IN KEINEM FALL SIND DIE AUTOREN VERANTWA@ATLICH FUR
JEGLICHE DIREKTE, INDIREKTE, BEILAUFIG ENTSTANDENEKONKRETE ODER
STRAFGEBUNDENE SCHADEN (EINGESCHLOSSEN, ABER NICHBESCHRANKT
AUF, DIE BEREITSTELLUNG VON ERSATZGUTERN ODER -DIEBTEN; ENT-
GANGENEN NUTZEN; DATENVERLUST; VERDIENSTAUSFALL; OBR BETRIEBS-
STORUNG), DIE WIE AUCH IMMER VERURSACHT UND IN JEDE THEORETISCH
DENKBAREN HAFTUNGSFORM, SEI ES DURCH AUFTRAG, KAU3AIAFTUNG
ODER VERSCHULDUNGSHAFTUNG (EINGESCHLOSSEN FAHRLASSHEIT ODER
SONSTIGES VERSCHULDEN), DURCH JEGLICHE BENUTZUNG EBER SOFT-
WARE ENTSTEHEN KONNEN, SOGAR FALLS DIE MOGLICHKEITSOLCHER
SCHADEN BEKANNT GEWESEN IST.



