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OpenStreetMap (OSM)
 Geografischer Datensatz

 Objekte: Straßen, Gebäude, Seen, Bäume, …

 Crowdsourcing

 Open-source
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QLever

 Abfrageprogramm

 Filtern von OSM Objekten

 Beispiel Abfragen:

- Gebäude in Freiburg

- Briefkästen in Deutschland

- Alle Bäume im Datensatz
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Ziel

 Visualisierung der QLever Ergebnismenge

 Interaktive Karte

 Aufrufbar im Web Browser

=> Web Anwendung
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Größe von QLever Ergebnismengen

24.07.2023

Gebäude in 
Freiburg

Bäume in 
Deutschland

Gebäude in 
Berlin

# Objekte ~ 150.000 ~ 3.500.000 ~ 1.100.000
# Stützpunkte ~ 1.300.000 ~ 3.500.000 ~ 11.000.000
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Ähnliche Programme und Bibliotheken

Overpass turbo
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Leaflet
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Fragen?



Webanwendung
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Quelle: Kulawiak et al. [1]

Thin Client (A) vs Thick Client (B)
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Webseite
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Client Ablaufdiagramm
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Aufruf der Webseite
oder

Benutzeraktion
Zoom oder Verschiebung

Anfrage an Server
Parameter:

Query, sichtbarer Bereich

Antwort vom Server
Transparentes Bild der 

Query Ergebnis-Objekte

Bild wird über der 
Karte angezeigt



Webseite

24.07.2023 12Web Visualization Of Geographic Data Utilizing A Thin Client Architecture



Server Ablaufdiagramm
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Anfrage vom Client
Parameter:

Query, sichtbarer Bereich

Anfrage an QLever
Parameter: Query

Parsen der Antwort
Ergebnis-Objekte

Filtern nach 
sichtbaren Objekten

Anwenden der 
Kartenprojektion

Zeichnen der Objekte
Transparentes Bild

Antwort an Client
Bild der Objekte



Zeichnen der Objekte
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Anfrage an QLever
Parameter: Query

Parsen der Antwort
Ergebnis-Objekte

Filtern nach 
sichtbaren Objekten

Anwenden der 
Kartenprojektion

Zeichnen der Objekte
Transparentes Bild

Antwort an Client
Bild der Objekte



Zeichnen der Objekte
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Anfrage an QLever
Parameter: Query

Parsen der Antwort
Ergebnis-Objekte

Filtern nach 
sichtbaren Objekten

Anwenden der 
Kartenprojektion

Zeichnen der Objekte
Transparentes Bild

Antwort an Client
Bild der Objekte



Fragen?



Messung

 Initiale Anzeigezeit:

Zeit bis Daten erstmals angezeigt werden

 Reguläre Anzeigezeit: 

Bearbeitungsdauer einer Benutzerinteraktion
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Query I: Bäume
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# Objekte Initiale Anzeigezeit
(in ms)

Reguläre Anzeigezeit
(in ms)

100.000 418 239

500.000 834 277

1.000.000 1.311 457

2.000.000 2.415 527



Query II: Alle Geometrien
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# Objekte # Stützpunkte Initiale Anzeigezeit
(in ms)

Reguläre Anzeigezeit
(in ms)

1.000.000 1.000.000 1.647 979

1.500.000 4.457.410 2.810 1.357

2.000.000 8.766.993 4.118 1.838

3.000.000 17.435.660 6.895 3.118



Fragen?



Danke für Ihre Aufmerksamkeit!



Anhang



Parsen der QLever Antwort
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Anfrage an QLever
Parameter: Query

Parsen der Antwort
Ergebnis-Objekte

Filtern nach 
sichtbaren Objekten

Anwenden der 
Kartenprojektion

Zeichnen der Objekte
Transparentes Bild

Antwort an Client
Bild der Objekte

 Well-Known Text Representation (WKT):
- Point (A)
- Linestring (B)
- Polygon (C, D)
- Multipolygon (C+D)



Well-Known Text
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Anfrage an QLever
Parameter: Query

Parsen der Antwort
Ergebnis-Objekte

Filtern nach 
sichtbaren Objekten

Anwenden der 
Kartenprojektion

Zeichnen der Objekte
Transparentes Bild

Antwort an Client
Bild der Objekte

 C: POLYGON ((1 3, 3 4, 2 5, 1 4.5, 1 3))



Well-Known Text
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Anfrage an QLever
Parameter: Query

Parsen der Antwort
Ergebnis-Objekte

Filtern nach 
sichtbaren Objekten

Anwenden der 
Kartenprojektion

Zeichnen der Objekte
Transparentes Bild

Antwort an Client
Bild der Objekte

 A: POINT (8 2)
 B: LINESTRING (1 2, 2 2, 4 1, 5 1)



Well-Known Text
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Anfrage an QLever
Parameter: Query

Parsen der Antwort
Ergebnis-Objekte

Filtern nach 
sichtbaren Objekten

Anwenden der 
Kartenprojektion

Zeichnen der Objekte
Transparentes Bild

Antwort an Client
Bild der Objekte

 D: POLYGON ((3 6, 6 3, 9 6, 6 9, 3 6), (5 5, 7 5, 7 7, 5 7, 5 5))



Well-Known Text
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Anfrage an QLever
Parameter: Query

Parsen der Antwort
Ergebnis-Objekte

Filtern nach 
sichtbaren Objekten

Anwenden der 
Kartenprojektion

Zeichnen der Objekte
Transparentes Bild

Antwort an Client
Bild der Objekte

 C+D: MULTIPOLYGON (
((1 3, 3 4, 2 5, 1 4.5, 1 3)),
((3 6, 6 3, 9 6, 6 9, 3 6), (5 5, 7 5, 7 7, 5 7, 5 5)) )



Well-Known Text
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Anfrage an QLever
Parameter: Query

Parsen der Antwort
Ergebnis-Objekte

Filtern nach 
sichtbaren Objekten

Anwenden der 
Kartenprojektion

Zeichnen der Objekte
Transparentes Bild

Antwort an Client
Bild der Objekte

 C+D: MULTIPOLYGON (
((1 3, 3 4, 2 5, 1 4.5, 1 3)),
((3 6, 6 3, 9 6, 6 9, 3 6), (5 5, 7 5, 7 7, 5 7, 5 5)) )



Well-Known Text
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Anfrage an QLever
Parameter: Query

Parsen der Antwort
Ergebnis-Objekte

Filtern nach 
sichtbaren Objekten

Anwenden der 
Kartenprojektion

Zeichnen der Objekte
Transparentes Bild

Antwort an Client
Bild der Objekte

Gebäude in Freiburg (blau markiert)
POLYGON (7.8124817 48.0138416, 7.8127070 48.0140107,

7.8129456 48.0138685, 7.8127203 48.0136994,
7.8124817 48.0138416)



Kartenprojektion
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Anfrage an QLever
Parameter: Query

Parsen der Antwort
Ergebnis-Objekte

Filtern nach 
sichtbaren Objekten

Anwenden der 
Kartenprojektion

Zeichnen der Objekte
Transparentes Bild

Antwort an Client
Bild der Objekte Quelle: Practical Geography Skills [2]



Optimierungen

 Parallelisierung

 Query Caching

 QLever Daten Caching

 Serialisierung der QLever Daten
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Evaluations Setup

 Server-PC (Ubuntu 22.04):
- AMD FX8150 8x3.6 GHZ CPU

- 32 GB DDR3 RAM

- 128 GB SSD and 3 TB HDD

 Client-Laptop (Mac OS 13.3.1):

- Intel Iris Plus Graphics 655 1536 MB GPU

- 2,7 GHz Quad-Core Intel Core i7 CPU

- 16 GB DDR3 RAM

- 500 GB HDD
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SPARQL Query I
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Vergleich: Leaflet Marker
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Ergebnisse: Query I, Marker
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# Objekte Reguläre Anzeigezeit
(in ms)

1.000 420

2.000 678

4.000 1.134

6.000 1.770

8.000 2.481



Vergleich: Leaflet MarkerCluster
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Ergebnisse: Query I, MarkerCluster

24.07.2023 37Web Visualization Of Geographic Data Utilizing A Thin Client Architecture

# Objekte Reguläre Anzeigezeit
(in ms)

10.000 268

50.000 271

100.000 294

200.000 457



Ergebnisse: Query I, MarkerCluster
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# Objekte Initiale Anzeigezeit
(in ms)

10.000 319

50.000 2.518

100.000 8.185

200.000 38.342



SPARQL Query II
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Evaluation
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Evaluation
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Evaluation
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Evaluation
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Quellen

 [1] M. Kulawiak, A. Dawidowicz, and M. E. Pacholczyk, "Analysis of 
server-side and client-side Web-GIS data processing methods on the 
example of JTS and JSTS using open data from OSM and 
geoportal", Computers & Geosciences, vol. 129, pp. 26–37, 
Aug. 2019.

 [2] http://practicalgeoskills.blogspot.com/2020/04/map-projections-
meaning-and-examples.html [Online; accessed 18-July-2023]
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