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Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit wird ein internetbasiertes Fachinformationssystem (FIS) zur Detektion krustaler
Deformationen in den Ostkarpaten vorgestellt, welches im Rahmen des Sonderforschungsbereichs 461 ,,Stark-
beben: von wissenschaftlichen Grundlagen zu Ingenieurmalinahmen* entwickelt wurde.

Im Vordergrund stehen die Konzeption und Implementierung eines Fachinformationssystems fir regionale
beziehungsweise globale GPS-Projekte, die zur Aufdeckung von Plattengrenzen und Analyse von Platten-
bewegungen eingerichtet wird. Dabei werden verschiedene Aspekte beriicksichtigt. Der Zugang zu relevan-
ten Projektinformationen via Internet soll einer breiten Offentlichkeit unter besonderer Beriicksichtigung der
verschliisselten Datenlibertragung bereitgestellt werden. Eine sichere und zuverldssige Datenverwaltung wird
mittels einer objektrelationalen Datenbank (DB) realisiert. Zur schnellen und sicheren Kommunikation zwi-
schen Client und Server dient der Aufbau einer plattformunabhé&ngigen, mehrschichtigen Architektur. Es wird
ein Applikationsserver (AS) eingerichtet, der ausfiihrungsunabhéngige Projektkomponenten fiir die Entwick-
lung von Objekten und Methoden komplexer Geschéftsanwendungen zur Verfiigung stellt. Ein einheitliches
Austauschformat soll zur Dateniibertragung mittels eines standardisierten Werkzeuges (XML) zur Verwendung
von Auszeichnungssprachen entworfen werden. Wesentliche Ergebnisse aus den geodatischen Analysen und
Auswertungen liegen zur graphischen Darstellung im FIS unter Verwendung der Java 2D Anwendungspro-
grammierschnittstelle (API) vor.

Unter Berlcksichtigung der oben genannten Aspekte wird ein Fachinformationssystem zur Dokumentation des
9-jéhrigen Projektverlaufs (1996-2004) im Teilprojekt B1 ,,Dreidimensionale Plattenkinematik in Ruménien*
aufgebaut, welches sich aus nicht kommerziellen Komponenten (Datenbank, Applikationsserver, Web-Server,
Applet) zusammensetzt.

Abstract

An Internet based information system will be presented in this work to detect crustal movements in the Eastern
Carpathians which is developed within the scope of the collaborative research center 461 ,,Strong Earthquakes:
a Challenge for Geosciences and Civil Engineering®.

The focus is the concept and the implementation of an information system for regional respectively global
GPS-projects, which are installed to detect plate borders and to analyse plate motions. In consideration of
several aspects the following is realised: the access to relevant project information is granted via Internet for
the general public taking into account the encrypted data transfer. A confident and reliable data management
is implemented using an object-relational data base. A platform independent three-tier architecture is created
to get a fast and protected communication between client and server. For that matter, an application server
is used which provides implementation-independent project components to develop objects and methods for
complex business applications. An uniform interchange format is integrated by using a standardised tool to
design markup languages. Important results will be presented from geodetic analyses and evaluations using
proper applications and visualisations.

For that reason, an information system is realised for documentation of the nine years old course of the pro-
ject (1996-2004) ,, Three-dimensional plate kinematics in Romania®“, which is modeled and build up by non
commercial components (data base, application server, web server, applet).



Beschreibungen und Symbole

Alle Programmbeispiele in Kapitel 2 beziehen sich auf die Datenbank von Oracle - Version 9i. Daher kdnnen
Abweichungen im Programmcode im Vergleich zu relationalen Open-Source-Datenbanken (MySQL, Firebird,
MaxDB, PostgreSQL,...) auftreten. Der Open-Source-Applikationsserver JBoss - Version 3.2 wird fir die Pro-
grammbeispiele in Kapitel 3 und 4 herangezogen. Zum Aufbau der graphischen Bedieneroberflache wurde die
Java Standard Edition 1.4, zur Entwicklung der Enterprise JavaBeans die EJB 2.0 APl und die Plattform Java

2 Enterprise Edition Version 1.3 verwendet.

Wichtige Begriffe und Fachausdriicke aus dem Bereich der Informatik werden bei ihrer ersten Verwendung

kursiv geschrieben.
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Kapitel 1

Einleitung

Der Sonderforschungsbereich 461 ,,Starkbeben: von geowissenschaftlichen Grundlagen zu Ingenieurmal3nah-
men** wurde im Jahre 1996 gegrundet, um drei Forschungsschwerpunkte im Bereich Geowissenschaften und
Bauingenieurwesen zu etablieren:

1. Entwicklung eines geodynamischen Modells (Sperner et al., [74], S. 51-84) unter Berucksichtigung der
tektonischen Ursachen der mitteltiefen Erdbeben in der Vrancea-Region (Rumdnien), der Bewegungen
und der Deformationen der vier aufeinander treffenden kontinentalen Einheiten in dieser Konvergenzzo-
ne.

2. Realisierung eines ShakeMap (Kienzle et al., [48]) unter Berticksichtigung der Bodenbedingungen sowie
des Boden-Bauwerk-Verhaltens zur Erstellung realistischer Schadensprojektionen.

3. Aufbau eines Disastermanagement-Tools (DMT) fiir Starkbeben zur Unterstiitzung der Katastrophenein-
satzleitung und ihrer Einsatzkréfte (Gehbauer et al., [24]).

Im Rahmen des SFB 461 wurde das Teilprojekt B1 ,,Dreidimensionale Plattenkinematik in Rumanien* ge-
grindet, welches sich mit der Bestimmung dreidimensionaler Bewegungen und Deformationen der Erdkruste
in Ruménien durch wiederholte Messung eines GPS-Uberwachungsnetzes beschaftigt (Dinter et al., [20]). Im
Mittelpunkt der geowissenschaftlichen Forschung steht die Erfassung der Krusten- und Mantelstruktur der
Vrancea-Region und unter dem durch Starkbeben besonders gefahrdeten Vorland des Karpatenbogens. Ein
Hauptziel des Teilprojektes ist deshalb, einen wesentlichen Beitrag zur Gefdhrdungsabschatzung der Vrancea-
Region mittels Bestimmung krustaler Deformationen zu liefern (Abb. 1.1). Dabei ist es aufgrund des Einsatzes
von GPS mdoglich, Aussagen Uber rezente Plattenkinematik zu treffen und somit ein besseres Verstandnis der
tektonischen Prozesse in Ruménien zu erhalten. Aufgrund der speziellen Situation, ein in nahezu vertikaler
Stellung versteilter Slab im stdéstlichen Bogen und der kontinentalen Kollision in den Karpaten, ergeben sich
fiir das Projekt folgende Problemstellungen:

e Erfassung relativer Bewegungsablaufe,
e Nachweis von Plattendeformationen,

e Untersuchungen zur Genauigkeit und Zuverldssigkeit der GPS-Auswertungen,

Analysen im Bereich Qualitat, Deformation und Schwachform,

Visualisierung der Ergebnisse zur Interpretation und Présentation der rezenten Plattenkinematik.

Seit Bestehen des SFB 461 wurden insgesamt zwolf Kampagnen durchgefiihrt. Aufgrund dieser groflen Daten-
basis und den obengenannten Anforderungen ergaben sich flr die Doktorarbeit folgende Ziele zur Entwicklung
eines internetbasierten Fachinformationssystems zur dreidimensionalen Plattenkinematik in den Ostkarpaten:
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Abbildung 1.1: GPS-Uberwachungsnetz 2004 in Ruméanien. Das geodatische Netz mit einer Ausdehnung von
600 x 400 (km?) umfasst sieben Permanentstationen und 49 vermarkte Objektpunkte. Die vier tektonischen
Einheiten bestehen aus der Ost-Europaischen Plattform, dem Tisia-Dacia-Block, der Moesischen Plattform und
einer Mikroplatte, die durch ein System von Stérungszonen (Trotus Verwerfung, Peceneaga-Camena-System und
Intramoesische Storung) gebildet wird. Die mitteltiefen Erdbeben treten konzentriert im Karpaten-Bogen auf.

o effiziente Datenverwaltung,

Vermeidung redundanter Datenhaltung,

Strukturierung und Standardisierung,

zuverléssige Projektdokumentation,

Berucksichtigung zeitlicher Veranderungen,

schnelle Bereitstellung relevanter Projektinformationen,
e sichere Erfassung und Validierung der erforderlichen Auswertungen und A

— Aufbau eines projektbezogenen Qualitdtsmanagements,
— Darstellung der Ergebnisse mit modernen Visualisierungsmethoden,
— langfristige Archivierung der Projektinformationen,

e Bereitstellung der Daten,

— autorisierter Zugriff auf die Datenbank,
— Realisierung eines sicheren Internetportals,
— Aufbau einer modularen Software-Infrastruktur.

nalysen,



Dabei wurde der Schwerpunkt auf ein internetbasiertes Fachinformationssystem gelegt, welches sich aus nicht
kommerziellen Komponenten zur Dokumentation des 9-jahrigen Projektverlaufs zusammensetzt.

Allgemein IaRt sich ein FIS als ein Geographisches Informationssystem (GIS) beschreiben, in dem fach- oder
projektspezifische Komponenten die relevante Datenbasis neben den Geodaten bilden. Das Geographische In-
formationssystem wird folgendermalen definiert (Bill/Fritsch, [7], S. 5):

,».Ein Geo-Informationssystem ist ein rechnergestiitztes System, das aus Hardware, Software, Daten und den
Anwendungen besteht. Mit ihm kénnen raumbezogene Daten digital erfasst und redigiert, gespeichert und re-
organisiert, modelliert und analysiert sowie alphanumerisch und graphisch présentiert werden.**

SinngemaR nach 1SO 19104, ([34]): ,,Das GIS ist ein digitales, wissensbasiertes System. Es nutzt raumbezogene
Fakten und Regeln und liefert Informationen zur Unterstiitzung der Entscheidungsfindung.**

Als Datenbasis dienen raumbezogene Informationen, die Objekte und Eigenschaften der realen Welt sowie
deren Beziehung zueinander reprasentieren. Das GIS besteht aus Software- und Hardwarekomponenten, wo-
bei die Datenbank den zentralen Bestandteil der Datenverwaltung bildet. Die Methoden zur Analyse der Da-
ten sowie Schnittstellen zum Datenaustausch und die Beziehungen untereinander bilden das Fundament ei-
nes Informationssystems. Mittels geeigneter Strukturierung und Présentation dienen diese Systeme dem Men-
schen zur schnelleren Entscheidungsfindung. Durch die Abbildung der raumbezogenen und fachspezifischen
Daten in Relationen und Knoten entsteht unter Einbeziehung expliziter Methoden zur Wissensreprasentati-
on ein wissenshasiertes System, welches sehr flexibel auf Anderungen des Modells reagieren kann. Dabei
wird bei der Reprasentation zwischen dem Modell und den Methoden zur Wissensnutzung getrennt (Quint,
[67], S. 36-39).

Ziel eines Fachinformationssystems ist es, Kompetenz- und Dienstleistungsnetze Uber ein Internetportal der
Offentlichkeit zur Verfiigung zu stellen. Insbesondere sollen fachspezifische Daten zentralisiert, strukturiert,
mittels Metadaten normiert, erfasst und langfristig archiviert werden. Die Methoden und Anwendungen um-
fassen folgende Bereiche: Metadaten, Wissensmanagement, Wissensreprésentation und Visualisierung. Ihre
Kombinationen stellen dem Benutzer bestmdglich und effizient Informationen zur Verfligung.

Stand der Forschung

Aufgrund der gestiegenen Anforderung, Informationen schnell, flexibel und zuverldssig einer grofien Anzahl
von Benutzern bereitzustellen, liegen die Forschungsschwerpunkte einerseits in der Entwicklung von Verfah-
ren zum Aufbau von Expertensystemen zur wissensbasierten Informationsanalyse z.B. durch Nutzung von
Kinstlicher Intelligenz (KI) oder neuronaler Netze und andererseits in der Realisierung von Systemarchitek-
turen, um komplexe Geschéftsprozesse abzubilden, Kommunikationsprozesse zu unterstutzen, Wissenskom-
ponenten zu strukturieren, ein effektives Datenmanagement aufzubauen, einen Datentransfer in Echtzeit zu
ermdglichen und dynamische Komponenten zu entwerfen. Besonders im Bereich der Transformation von Bild
und Sprache (Béahr/Vogtle, [6]) sowie der Verknupfung raumbezogener Daten mit der zeitlichen Dimension
(Zipf/Kriger, [90]) werden theoretische Konzepte und Modelle zur Ldsung von Entscheidungsproblemen her-
angezogen.

Expertensysteme sind ,,Programme, mit denen das Spezialwissen und die Schlussfolgerungsfahigkeit quali-
fizierter Fachleute auf eng begrenzte Aufgabengebiete nachgebildet werden soll** (Puppe, [66]). Der Vorteil
dieser Systeme liegt darin, Regeln aufzustellen und Algorithmen zu implementieren, die als unabhangiger Be-
standteil des Expertensystems gelten und flexibel auf Verdnderungen des Analyseprozesses reagieren (Bre-
zing/Benning, [11], S. 206-217). Wé&hrend in konventionellen Regelungsprogrammen Wissen und Entschei-
dungsfindung unmittelbar miteinander verknupft sind, trennt man beim Expertensystem die Bereiche des fach-
lichen Wissens (Wissensbasis) und des Wissens uber das Vorgehen zum Lésen von Problemen (Inferenz). In
Abbildung 1.2 wird schematisch ein Expertensystem vorgestellt.

Das Expertenwissen liefert Modelle und Methoden zur Datenanalyse, in denen unterschiedliche Probleml6-
sungstypen und -strategien zur optimalen Entscheidungsfindung integriert werden konnen. Die Strategien wer-
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den aus der Wissensbasis abgeleitet, deren Komponenten den Erwerb und die Verarbeitung von Wissen umfas-
sen. Die Interpretation und Strategie zur Problemldsung werden dokumentiert und langfristig gesichert.

Die Wissensverarbeitung setzt sich aus den Bereichen Wissenserwerb, Wissensinterpretation, Wissensformali-
sierung und Wissensreprasentation zusammen und wird in der Datenbank durch Fakten und Regeln definiert.
Der Wissenserwerb erfolgt durch einen Experten, der sein Fachwissen Uber eine Wissenserwerbskomponente
formalisiert. Eine erfolgreiche Interpretation von raum- oder sachbezogenen Informationen setzt voraus, dass
dieses System nach Erfassung der Daten in der Lage ist, erstens den Informationsgehalt zu extrahieren, zwei-
tens zu verstehen (Plausibilitatskontrollen, Vollstdndigkeit), drittens zu erkennen (Eigenschaften, Typ), viertens
zu analysieren (Zuordnung der Eigenschaften), funftens zu lernen (Anpassung an aktuelle Veranderungen) und
letztendlich daraus Schlusse zu ziehen (Modellwahl, Problemldsung, Interpretation). Die Darstellung komple-
xen Wissens erfolgt tber spezielle Methoden, welche z.B. mit Frames, semantischen Netzen, regelbasierten
Systemen oder Kl-Programmiersprachen erzeugt werden.

Datenerfassung Wissensbank

+ Tools + Fakten + Regeln
J : :

Problemlosungsstrategien : : T 5
: : . Wissensbausteine: '

- 1. Wissenserwerb
2. Wissensinterpretation :
3. Wissensformalisierung
4. Wissensreprésentation :

. 4 Wissen l ............... :

Expertenwissen

+ Algorithmen I + Modellvorstellung

Datenanalyse

+ Auswertung l+ GUI

S

Datenausgabe

7

¥ ProblemiGsungen
+ Erkldrungskomponente

Abbildung 1.2: Schematische Darstellung des Programmaufbaus eines Expertensystems zur wissensbasierten
Informationsanalyse.

Systemarchitekturen beschreiben Komponenten des Systems in Bezug auf Datenmodelle, Datenmanagement,
angewandte Funktionen und Regeln, Schnittstellen zu umgebenden Systemen und Anwendern sowie deren Be-
ziehungen untereinander. Die modulare Architektur eines Fachinformationssystems besteht aus Kernkompo-
nenten, die sich folgendermafBen unterteilen lassen:

i. Datenerfassung und Datenmodellierung: Geeignete Strukturierung der heterogenen Daten. Aufbau funk-
tionaler Beziehungen untereinander. Planung und Definition von Anforderungen und Argumenten unter
Verwendung einer rechnergestitzten Datenverwaltung. Beseitigung von Widersprichen und Kontrolle
der Datenqualitdt. Spezifizierung 6ffentlich zugénglicher, interoperabler Lésungen flr raumbezogene
(Bdihler, [5]) und semantische Daten mittels einer normierten Auszeichnungssprache.

ii. Aufbau einer standardisierten und strukturierten Wissensbasis: Einsatz dynamischer Datenbanken zur
Steuerung zeitlich-rdumlicher Ereignisse und Prozesse (Peuquet, [64], S. 11-32). Entwicklung von Kom-
ponenten zur Wissensakquisition und Wissensreprasentation.



iii. Realisierung der Schnittstelle ,,Mensch<Maschine**: Implementierung einer graphischen Benutzerober-
flache (GUI) als Kommunikationskomponente zwischen Benutzer und System. Entwicklung von Visua-
lisierungstools zur idealen Darstellung der fachspezifischen Informationen durch widerspruchslose Inte-
gration von semantischen Daten mit Geometriedaten (Sester et al., [73], S. 51-62) unter Beriicksichtigung
der Abstraktion und der Skalierung.

iv. Einsatz mobiler GIS-Dienste: Bereitstellung und Verarbeitung von raumbezogenen Informationen (Wun-
derlich, [89]), Vernetzung der Anwender mit den Datenservern sowie Gewahrleistung der gegenseitigen
Kommunikation.

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Konzepte und Modelle der Client-Server Architektur sowie die
Realisierung und Implementierung des FIS zur Detektion dreidimensionaler Plattenbewegungen in Ruménien
vorgestellt.
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Kapitel 2

Objektrelationales Datenbanksystem

Die reale Welt bestmdglich abzubilden ist eine wesentliche Anforderung, die an ein raumbezogenes Informa-
tionssystem gestellt wird. Daher werden zwei Bedingungen beziglich des Datenmodells und des funktionalen
Modells definiert. Erstens soll das Datenmodell die Abstraktion der Wirklichkeit erméglichen und zweitens soll
das funktionale Modell die Methoden als Bestandteil der Objekte festlegen. Im allgemeinen versteht man unter
einem Datenmodell

e die Darstellung von Informationen und deren Beziehungen in einem semantischen Kontext,

e das theoretische Konzept eines Datenbankmodells, welches als Grundlage eines Datenbanksystems dient.

Es werden Datenstrukturen aufgebaut und Operatoren zum Erfassen, Verandern, Abfragen und Archivieren der
Daten entwickelt (Tab. 2.1). Mittels Regeln zur referentiellen Integritat werden die Mdglichkeiten zur Manipu-
lation der Daten festgelegt. Die universellen Aufgaben sind grundsétzlich in Gruppen von Anwendermethoden,
Algorithmen und Funktionen beschrieben (Bartelme, [3], S. 23).

o Erfassen o Prasentieren
o Veréndern o Analysieren

o Strukturieren

o Transformieren
o Konstruieren

o Archivieren

o Gestalten

o Vergleichen
o Berechnen
o Abfragen

o Priifen o Sichern

Tabelle 2.1: Gruppen von GIS-Funktionen.

Der Zugriff, das Erstellen, das Verédndern und Kontrollieren sowie die Verwaltung der Daten erfolgt uber ein
Datenbankverwaltungssystem (DBMS), welches folgenden Anforderungen entspricht:

Konsistenz der Daten < Vermeidung von Integritétsverletzungen mittels Prozeduren,
Aufbau eines logischen Datenmodells,

Unabhéngigkeit zwischen den Daten und deren Anwendungen,

Einrichtung von Sicherheitsmechanismen, die den Zugriff auf Objekte bzw. Tabellen steuern,
Wiederherstellung der Daten (Recovery-Strategie) mittels Transaktions-Protokolldateien,

Datensicherung im Online-Betrieb (Backup-Strategie),

N o &~ w N oF

dynamische Speicherverwaltung,
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8. Mehrbenutzerbetrieb < Synchronisation der Zugriffe.

Die Infrastruktur der abgebildeten Welt basiert auf einem objektrelationalen Datenmodell, welches die Objek-
te definiert und die Modellierung bestimmter Anwendungen festlegt. Zur Umsetzung des Datenmodells wird
die Datendefinitionssprache (DDL) und zur Handhabung der Datenverwaltung die Datenmanipulationssprache
(DML) eingesetzt.

2.1 Datenbankentwurf

Es wurde ein Datenbankentwurf zur Erfassung der Plattenkinematik in Ruménien aufgestellt, welcher eine 3-
Schema-Architektur verwendet. Diese Architektur setzt sich aus den Komponenten konzeptuelles, logisches und
physisches Schema zusammen, die miteinander in Beziehung stehen (Mossen, [84]). In Abbildung 2.1 werden
vom konzeptionellen Datenbankentwurf bis zur Ausfiihrung des 3-Schema-Modelles die Komponenten der
Architektur vorgestellt.

Datenbank-Design DBMS
7NN Externe Schemata
AAERRN C

+ Views

\\\ [/ /4
N\ 4

CAusschnltt der realen WeID C Logisches Schema )

+ relationales, objektrelationales,

* Enity-Relationship-Modell objektorientiertes Datenmodell

+ semantisches Datenmodell
+ funktionales Datenmodell
+ objektorientiertes Entwurfsmodell + Speicherplatzbelegung

CKonzeptueIIes Schema ) C Physisches Schema )

Abbildung 2.1: Darstellung der 3-Schema-Architektur zur Modellierung der Daten. Im konzeptuellen Schema
wird das Datenmodell mittels verschiedener Methoden entworfen (Datenmodellierer), im logischen Schema
mittels eines bestimmten Datenmodells umgesetzt (Datenbankadministrator) und letztendlich im physischen
Schema gespeichert (Datenbank). In den Datensichten (data views) werden die Informationen aus verschiede-
nen Tabellen dem Benutzer strukturiert bereitgestellt.

Der Vorteil dieser Architektur liegt darin, dass eine gewisse Datenunabhdngigkeit erreicht wird, die in die
logische und physische Ebene aufgeteilt wird (Kemper/Eickler, [47], S. 20-21):

e Physische Datenunabhangigkeit: die Speicherstruktur wird verandert, dabei bleibt die logische Ebene
unberiihrt. Ein nachtrégliches Erstellen eines Indexes hat keinen Einfluss auf das logische Schemata.

e Logische Datenunabhangigkeit: die Eigenschaft eines Datenobjektes wird veréndert, dabei bleibt die
externe Ebene unberiihrt. Ein nachtragliches Andern eines Attributes in einer Tabelle hat keinen Einfluss
auf die Datensicht, die der Anwender aufruft.

Das Datenbankkonzept fir das vorliegende Fachinformationssystem gliedert sich in die drei Kernbereiche: Pro-
jektdaten, Geodaten und Analyse. Diese Bereiche werden in mehrere Hauptmodule aufgeteilt (Abb. 2.2), die
eine groRere Anzahl von Klassen aufweisen, welche fachlich zu den Modulen zu zuordnen ist. Jede Klasse
steht in Beziehung mit ihrer Vater- bzw. Kindobjektklasse, entweder (iber Relationen, welche iber eindeutige
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Klassen-lIdentifikatoren (Inst_ID, Station_ID, Koord_ID, Datum_ID und Ausw_ID) verfligen, oder tber Refe-
renzen, deren Werte eindeutig vom System generiert werden (Kap. 2.4.1).

Der vollstandige Entwurf und die Beschreibung der Objekte sind Voraussetzungen zur Umsetzung des
Datenbank-Konzeptes. Dabei wird der Klassenname eindeutig festgelegt, die Klasse zur Fachschale zugeordnet
und die wesentlichen Eigenschaften beschrieben. Zuséatzlich wird eine Klassen-Hierarchie aufgebaut, Relatio-
nen zu anderen Klassen bzw. Referenzen zu den Kindobjekten hervorgehoben und die Attribute spezifiziert
(Anh. A).

Projektdaten Geodaten Analyse
( Projekt ) CKoordinatensystem) (  Software )
+Inst_ID +Koord_ID +Soft_ID
v v v
Kampagne Punktobjekt )m@enung )
7'y - A
+Station_ID +Datum_ID +Ausw_ID

A 4

Station

+Punkt_ID

|
C Referenzsystem ) ( Qualitat )
J

Abbildung 2.2: Analyse der Projektinformationsanforderung - Ubersicht der Hauptmodule eingeteilt in die
Kernbereiche: Projektdaten, Geodaten und Analyse. Die Pfeile repréasentieren die logischen Beziehungen zwi-
schen den Modulen mittels eindeutiger Schlissel.

-

Projektdaten umfassen die allgemeinen Informationen, die das Projekt betreffen. Unter anderem werden allge-
meine Projektverwaltung, Mitwirkung der Personen, Beteiligung der Forschungseinrichtungen, Unterstiitzung
durch Firmen, Amter, Fachhochschulen und Universitaten sowie die Dokumentation des Projektverlaufes im
Modul ,,Projekt* erfasst. Der Aufbau der Stationen, Definition der vermarkten Punkte und Zustandsberichte
werden im Modul ,,Station* festgelegt. Im Modul ,,Kampagne*“ werden die eingesetzten GPS-Systeme, die
Durchfiihrung der Kampagnen und relevante Informationen uber Messablauf (Besetzung, Beobachtungsdauer,
Konfiguration) sowie Uber Untersuchungen beziiglich der GPS-Systeme (Mehrwegeeffekte, Antennenoffsets)
beschrieben.

Geodaten werden durch die Module ,,Referenzsystem*, ,,Koordinatensystem*“ und ,,Punktobjekt* definiert.
Mittels dieser Module werden die Ergebnisse der dreidimensionalen Positionsbestimmung einer Station, ihre
Geschwindigkeit in Lage und Hohe, die Genauigkeit und Signifikanz, sowie das Koordinaten- und Bezugssys-
tem erfasst.

Analysen werden durch die Module ,,Software*, ,,Auswertung* und ,,Qualitat* reprasentiert, welche eine
Qualitatssicherung der Daten und der Auswertungen sicherstellen soll. Dabei richtet sich der Schwerpunkt auf
die Qualitatskontrolle und den -nachweis. Die Qualitatskontrolle zeigt dabei Unterschiede in den Ergebnissen
der Deformationsanalyse bei Anwendung unterschiedlicher Auswertestrategien (z.B. Losung der Phasenmehr-
deutigkeiten in einer GPS-Auswertung) mit gleicher Softwareversion beziehungsweise mit unterschiedlichen
Softwareversionen (z.B. Differenzen nach einem Upgrade der verwendeten GPS-Auswertesoftware) und glei-
cher Auswertestrategie auf. Der Qualitatsnachweis bezieht sich auf die Genauigkeit und Zuverlassigkeit der
Deformationsanalysen. Insbesondere die zeitliche Komponente wurde wéhrend der Konzeption des Datenban-
kentwurfes beriicksichtigt, da zukiinftige GPS-Kampagnen zu verbesserten Ergebnissen in der Genauigkeit und
Zuverlassigkeit der berechneten Koordinaten und Geschwindigkeiten fiihren werden. Die Attribute im Modul
Software beschreiben die Version, die Urheber, die Modelle zur Deformationsanalyse und das entwickelte Pro-
gramm ,,DEFO3D*. Die Klassenobjekte im Modul Auswertung legen die Methode und Stratgegie sowie ei-
ne ausfiihrliche Beschreibung des Auswerteprozesses fest. Als BezugsgroRen im Modul Qualitat werden die
Merkmale Vollstandigkeit, Konsistenz und Aktualitat sowie die Eigenschaften Genauigkeit und Zuverléssigkeit
herangezogen (Born/Figura, [10], S. 25-27).
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2.2 Datenbankarchitektur

Die Architektur einer Datenbank (Abb. 2.3) gliedert sich in die Benutzer-, Datenbankverwaltungs- und
Datenbank/Instanz-Ebene (Pernul/Unland, [62], S. 183-185).

Benutzer DBA

}.
}.

JDBC/ODBC

l

Synchronisation

Dateimanager
Anfragebearbeitung DBMS Speichermanagement

Backup/Recovery Systemkatalog

e
-

Physikalische Struktur  Logische Struktur Speicherstruktur Hintergrundprozesse

Datenbank Instanz

- J

Abbildung 2.3: Darstellung der Oracle-Datenbankarchitektur, die in folgende drei Hauptbereiche: Benut-
zer/DBA, DBMS und Datenbank/Instanz gegliedert wird (Adkoli/Velpuri, [1]).

Benutzer-Ebene: Mittels definierter Datenbankschnittstellen werden die Anfragen des Benutzers vom DBMS
bearbeitet. Dabei wird die Anfrage von der Syntax der Programmiersprache (z.B. Perl, PHP, Visual Basic oder
Java) in die Syntax des Datenbanktreibers (z.B. JDBC, ODBC oder IDAPI) (ibersetzt.

Datenbankverwaltungssystem-Ebene: Das Datenbank-Managementsystem ist ein System, welches die Da-
tenbank verwaltet. Es ist verantwortlich fur die Speicherung, die Sicherheit, die Integritat, die Wiederherstel-
lung und den Zugriff der Daten. Das DBMS steuert somit die Organisation und das Auffinden der Daten. Die
Prozesse zur Synchronisation und Verwaltung der Systemkataloge, der Bibliotheken und der Worterblicher
werden ebenfalls im DBMS gesteuert. Es besteht die Mdglichkeit, Anforderungen bzw. Anfragen an die Da-
tenbank mittels diverser Datenbank-Sprachen geeignet zu Ubersetzen. Neben der Datenmanipulations- und der
Datendefinitionssprache werden im DBMS die Datenbankkontroll- (DCL) und die Prozedursprache (DSPL)
eingesetzt. Die DCL definiert, startet oder nimmt im DBMS Transaktionen (Kap. 4.4) zuriick. Insbesondere
werden die Konfiguration und die Steuerung der Datenbank sowie die Zugangsberechtigungen der Benutzer
kontrolliert. Die DSPL definiert Trigger bzw. anwendungsspezifische Prozeduren, welche in der Datenbank
abgelegt sind.

Datenbank/Instanz-Ebene: Oracle unterteilt die DB-Strukturebene in die Einheiten Datenbank und Instanz
(Adkoli/Velpuri, [1], S. 121-138). Die Datenbank wird in die Komponenten physikalische und logische Struk-
tur aufgeteilt. Dabei werden die Metadaten, die Datenbasis und verschiedene Protokolldateien in der physikali-
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schen Struktur abgelegt. Die logische Datenbankstruktur besteht aus den Komponenten Tablespaces, Segmente,
Extents und Blocke. Tablespaces werden fur das System, die Benutzer, die Indexe und fuir temporére Objekte an-
gelegt. Nach Anlegen des Tablespaces konnen z.B. Tabellen fur Metadaten und die Datenbasis erstellt werden.
Das System-Tablespace steuert das Datenworterbuch (data dictionary), welches aus den Katalogen besteht,
die sdmtliche Systeminformationen verwalten. Die Segmente enthalten eine Menge von Extents, welche In-
dexe, temporare Daten und Tabellen speichern. Ein Extent wird aus mehren benachbarten Blocken gebildet,
welche die kleinste Einheit bilden (Standardeinstellung: 8 Kilobyte). Die Instanz besteht aus Speicherstruktu-
ren, die einerseits beim Starten der Datenbank Kontroll- und Systeminformationen flr verschiedene Lese- und
Schreiboperationen bereitstellt und andererseits Speicher z.B. fiir Datenbankblocke, Bibliotheken oder Proto-
kolle freigibt. Parallel laufen Dienste im Hintergrund, welche die Server-Client-Kommunikation, Backup- und
Recovery-Strategie, Speicherkontrollen und verschiedene Transaktionen im DBMS steuern (Kap. 3.2.1).

2.3 SQL-Standard

Die Sprache ,,Structured Query Language” (SQL) wurde von der internationalen \ereinigung der Standar-
disierungsgremien (1SO) als Standard zur Bearbeitung von Anfragen flr relationale Datenbank-Management-
systeme (RDBMS) spezifiziert. Diese Sprache wurde zusammen mit dem universellen DBMS ,,DB2“ in den
80-er Jahren von IBM eingefiihrt. Die nachfolgende Tabelle stellt die zeitliche Entwicklung von SQL-Standards
im Kontext des RDBMS/ORDBMS (Michels et al., [56], S. 30-38) vor.

Standard  Entwicklung bis 1987

SQL/87  Als Standard festgelegt (ISO, [35]).
Entwicklung des 2-Level-Konzepts (Einfihrung + Voll).
Unterstiitzt DDL und DML.
Allgemeine Funktionen;
— connect, disconnect [database]
— create, drop, alter [table]
— create, drop [index]
— insert, update, delete [row]
— autocommit, rollback [command]
— grant, revoke [table, view]

Standard  Entwicklung bis 1989

SQL/89  Als Standard festgelegt (1SO, [36]).
Zusétzlich zum 2-Level-Konzept: Erweiterung der Integritéatssicherungskonzepte (IEF) = Spezi-
fizierung des Primar- und des Fremdschlissels.
Standardwert fiir Spalte definieren und Uberpriifung der Randbedingungen.
Allgemeine Funktionen:
— not null, check, unique [Spalte, Zeile]
Neue/veranderte Datentypen:
— character (feste Zeichenkette mit [n]-Lange)
— real, double precision (4-, 8-byte FlieRkomma)

Standard  Entwicklung bis 1992, korrigiert bis 1996

SQL/92  Als Standard festgelegt (ISO, [37]).
Entwicklung des 3-Level-Konzepts (Einfiihrung, Fortgeschritten, Final) + Erweiterungen.
Eingebettetes, dynamisches SQL.
Erstellen von Systemkatalogen (Ansammlung von Schemata):
— create, drop, grant [schema]
Festlegung des Schemas (Ansammlung von Deskriptoren fiir Datenobjekte):
— Domanen, Basistabellen, Sichten, Bedingungen, Rechte, Zeichenmengen, Zeichenordnungen,
Zeichenibersetzungen
Aufbau eines Managements fiir die Verbindung zwischen Client und DBMS.
Aufbau einer Session-Verwaltung.
Zulassung temporérer Tabellen.
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Sprachmittel fiir Datenbankprozeduren (Stored Procedures).

Ereignisgesteuerte Datenmanipulation (Trigger).

Unterstiitzung verteilter Datenbanken.

Erweiterung der referenziellen Integritatsregeln (domain, general and base table constraints):
— cascade, delete, set null, set constraints [Tabelle]

Neue/verdnderte Datentypen:

— bit

— character (variable Zeichenkette mit [n]-L&nge)

— integer (4-byte Zahl)

— date (Datum + Zeit)

— time, interval, timestamp (Jahr, Monat, Tag, Stunde, Minute, Sekunde, Millisekunde)

Standard Entwicklung bis 1999, korrigiert bis 2003
SQL/99  Als Standard festgelegt (1SO, [38]).
Ubergang von RDBMS nach ORDBMS.
Persistent gespeicherte Module (PSM).
Einfach-Vererbung.
Abstrakte Datentypen, Methoden, Funktionen und Prozeduren.
Sprachverkniipfungen: JDBC, SQLJ, C++ Call Interface (OCCI).
Optimierung der Joins (Verkniipfung von Datenobjekten).
Neue/veranderte Datentypen:
— distinct, structured types (Benutzer definierte Typen und Funktionen)
— collection types (variable Elemente oder Arrays)
— blob, clob (binary large object, character large object)
— REF (Selbstreferenzierung)
— date (erweiterte Funktionen)
— numeric(i,j), boolean (exakte Zahl mit genauer Formatsangabe, Riickgabe: wahr oder falsch)
— union, intersect, except (Erweiterte Operationen zur Manipulation von Datenmengen)
Standard Entwicklung seit 2003
SQL/03  Der Standard SQL/03 ist noch in der Entwicklung und ist in folgende Kommissionen unterteilt:

1. Framework

2. Foundation

3. Call Level Interface (SQL/CLI)

4. Persistent Stored Modules (SQL/PSM)

9. Management of External Data (SQL/MED)

10. Object Language Bindings (SQL/OLB)

11. Information and Definition Schemas (SQL/Schemata)

13. SQL Routines and Types Using the Java TM Programming Language (SQL/JRT)
14. XML-Related Specification (SQL/XML)

Tabelle 2.2: Uberblick iiber die SQL-Standards, die seit 1986 in regelmaRigen Zeitabschnitten von der 1SO herausgege-
ben werden. Es wird die Entwicklung seit Einflihrung der RDBMS in kurzen Stichworten dargestellt, insbesondere der
Ubergang vom RDBMS zum ORDBMS.

2.4 Objektrelationale Datenbank

Seit Festlegung der SQL/92-Normierung wird ein Schwerpunkt auf die Zusammenfihrung der relationalen
und objektorientierten Modellierung gelegt. Vor- und Nachteil relationaler Datenbanken lassen sich wie folgt
gegenuberstellen:

+ Der Vorteil liegt darin, dass sie weltweit verbreitet sind und die Daten dank der Standardisierung kom-

fortabel in andere Datenbanksysteme migriert werden kdnnen.

- Der Nachteil liegt darin, dass die reale Welt nicht in Objekten abstrahiert wird, die untereinander in

Beziehung stehen. Dieser Nachteil wird durch ein objektorientiertes Datenbankmodell eliminiert.
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Daher wird seit der SQL/99-Normierung der Fokus auf eine Erweiterung der relationalen Eigenschaften und
Objektfahigkeiten gelegt, indem abstrakte Datentypen entwickelt wurden, die reale Objekte besser abbilden
konnen. Die bisherigen Beziehungen (Primér- / Fremdschliissel) werden durch Referenzen auf die Datenob-
jekte abgeltst. Weitere Datentypen, wie z.B. grolRe Objekte oder variable Felder, sind hinzugekommen, die
eine flexiblere Definition von Objekten zulassen. Die Einfach-Vererbung wird teilweise zugelassen. Zusétzlich
konnen benutzerdefinierte Routinen in das ORDBMS implementiert werden. Auf die Eigenschaften und Merk-
male, die in SQL/92 entwickelt wurden, wird in dieser Arbeit nicht eingegangen. Es wird auf die einschlégige
Literatur verwiesen (z.B. Date/Darwen, [17]).

2.4.1 Referenzierung - Objektidentifikator

Ein wesentliches Merkmal einer objektrelationalen Datenbank besteht darin, zwei Zeilenobjekte miteinander
zu referenzieren. Dabei wird das Zeilenobjekt definiert als Objekttyp, der eine vollstandige Zeile enthalt (Tab.
2.3).

create or replace type SOFIWARE TY as object
(

Softwarename varchar2 (80),
Soft_ID varchar2 (40),
Soft Version varchar2 (80),
Soft Quelle varchar2 (2000),
Soft_Datum date,

Soft Beschreibung clob

)i

Tabelle 2.3: Anlegen eines Zeilenobjektes (SOFTWARE_TY) mittels der Anweisung: create or replace type
[Name_TY] as object.

Mittels eines eindeutigen Objektidentifikators (OID) wird auf das Zeilenobjekt ein Verweis gelegt. Die refe-
renzielle Integritét der Zeilenobjekte, welche tber die REF-Funktion miteinander referenziert werden kénnen,
wird durch das OID-Verwaltungssystems sichergestellt. Der Vorteil der Referenzierung gegeniber der relatio-
nalen Verkniipfung liegt darin, dass Anfragen nicht uber herkémmliche Verbundoperationen, sondern direkt
Uber die Referenz beantwortet werden. Dieses System der Anfragebearbeitung fiihrt dazu, dass die Anfrage
erheblich effizienter und schneller beantwortet wird.

Im FIS-Datenmodell werden REF-Anweisungen erzeugt, um Beziehungen zwischen tber- und untergeordne-
ten Klassen aufzubauen. Das Modul ,,Auswertung* setzt sich aus dem Aggregat REFAUSWERTUNG_TAB
und den beiden Teilobjekten AUSWDEF_TAB und SOFTWARE_TAB zusammen (Abb. 2.4 ). Diese Form der
Zusammensetzung wird im Klassendiagramm als Aggregation bezeichnet.

REFAUSWERTUNG_TAB

AUSW_ID

Abbildung 2.4: Referenzierung von einfach strukturierten Zeilenobjekten, festgelegt durch (n: 1)—Beziehung.

AUSWDEF_TAB

AUSW_METHODE

SOFT_QUELLE
SOFT_DATUM
SOFT_BESCHREIBUNG

i VARCHAR2(40), n 1 2 VARCHAR2(80),
AUSWERTUNG AUSW._TY, AUSW_STRATEGIE VARCHAR2(80),
SOFTWARE ~ REF  SOFTWARE TV, Spezifizierng | AUSW_BESCHREBUNG ~ CLOB
AUSWDEF REF  AUSWDEF TY

N
n
SOFTWARE_TAB
SOFTWARENANE VARCHAR2(80),
4 |soFLD VARCHAR2(40),
Spezifizierung SOFT_VERSION VARCHAR2(80),

VARCHAR2(2000),
DATE,
CLOB
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Die Inhalte der Datentypen werden in Anhang A.2 detailliert dargestellt. Die Referenzierung erfolgt Gber die
Zeilenobjekte SOFTWARE_TY und AUSWDEF_TY. Beim Erstellen der Objekttabelle wird gleichzeitig ein
OID-Verwaltungssystem angelegt, welches jedem Zeilenobjekt einen eindeutigen Wert zuweist. Den struk-
turierten Objekttypen werden Referenzen mit (1 : 1)— oder mit (n : 1)—Beziehungen zugewiesen. Komplexere
Strukturen mit (n : m)—Beziehungen sind prinzipiell mdglich, aber im praktischen Einsatz noch nicht relevant
(Stonebraker/Moore, [77]). Die Objekttabellen werden folgendermaRen implementiert:

e Zuerst werden die benutzerdefinierten Datentypen erzeugt: create or replace type [Name_TY] as object.

e Danach werden die Objekttabellen erstellt: create table [Name_TAB] as [Name_TY]. Die Objekttabellen
SOFTWARE_TAB und AUSWDEF_TAB bestehen ausschlieflich aus den definierten Datentypen SOFT-
WARE_TY bzw. AUSWDEF_TY.

e Die Ubergeordnete Tabelle REFAUSWERTUNG_TAB enthalt die Attribute SOFTWARE und AUSWDEF,
deren REF-Operatoren auf die jeweiligen Datentypen zeigen.

Durch Einfligen von Zeilenobjekten wird jeder Zeile ein OID-Wert zugewiesen, der in einigen Programmier-
sprachen einem Zeiger entspricht. Die Funktion REF Ubernimmt ein Zeilenobjekt als Argument und gibt den
Ruckgabewert fur die Methode des Datentyps REF zurlick. Um die Informationen der Zeilenobjekte zu er-
halten, wird die DEREF-Funktion benétigt, die den Referenzwert einliest und das referenzierte Zeilenobjekt
ausgibt (Tab.: 2.4). Da auf abstrakte Datentypen nicht direkt zugegriffen werden kann, wird im select-Befehl
ein Tabellenalias (,,ausw*) den Spalten (Spalte.Attribut) direkt vorangestellt und der Ubergeordneten Tabelle
REFAUSWERTUNG_TAB nachgestellt. Der Tabellenalias ist frei wahlbar und besitzt seine Giltigkeit bis zur
Beendigung der select-Anweisung.

SQL> select * from REFAUSWERTUNG TAB;

AUSW_ID|AUSWERTUNG(AUSW_NAME, AUSW_TYP,AUSW DATUM, AUSWERTER)|
SOFTWARE | AUSWDEF

Final 2002, AUSW TY(’3D-Defo-2002’, ’Dreidimensionale Deforma-
tionsaanalyse’, ’15.03.03', ’Georg Dinter’),
0000220208DF740E7591804737A15A8E69592F96AD986998A947AGHIUM. . .,
0000220208KF789E7492355532B35C9L.83692G32BT587453B128TZUROL. . .

SQL> select ausw.Ausw_ID, ausw.Auswertung, DEREF (ausw.Software)
2> from REFAUSWERTUNG_TAB ausw;

AUSW_ID|AUSWERTUNG(AUSW_NAME, AUSW _TYP, AUSW DATUM, AUSWERTER)|
DEREF (ausw.SOFTWARE) (SOFTWARENAME, SOFT ID, SOFT VERSION,

SOFT QUELLE, SOFT DATUM, SOFT_BESCHREIBUNG)

Final 2002, AUSW TY('3D-Defo-2002', 'Dreidimensionale Deforma-
tionsanalyse’, ’15.03.03', ‘Georg Dinter’), SOFTWARE TY(’3D-
DEFO1.1’, ’'3D-Defo-1.1', 'Version 1.1', ’...’, '01.02.03",

'Die Software 3D-Defo ist entwickelt worden, um im Projekt
Dreidimensionale Plattenkinematik in Rumdnien relative
Bewegungsablaufe der vier tektonischen Platten aufzudecken.

)

Tabelle 2.4: (1.) Ausfihren der REF-Anweisung mittels des SQL-Befehls: select [Attribut] from [Tabellenname].
Eine 74-stellige OID wird als Riickgabewert zuriickgegeben. (2.) Ausfiihren der DEREF-Anweisung mittels des
SQL-Befehls: select [alias.attribut] from [Tabellenname alias]. Der Riickgabewert ist das Zeilenobjekt.
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2.4.2 Abstrakte Datentypen

Abstrakte Datentypen werden als benutzerdefinierte Datentypen (UDT) definiert, die standardisierte Datenty-
pen in einen Datentyp vereinigen (Tab. 2.5).

create or replace type AUSW TY as object
(

Ausw_Name varchar2 (40),
Ausw_Typ varchar2(80),
Ausw_Datum date,
Auswerter varchar2 (80)
)i
/

create table REFAUSWERTUNG TAB
(

Auswertung AUSW_TY,

)

Tabelle 2.5: Erstellen eines abstrakten Datentyps mittels der Anweisung: create or replace type [Name_TY]
as object. Der abstrakte Datentyp wird in der Tabelle REFAUSWERTUNG_TAB dem Attribut ,,Auswertung*
zugeordnet.

Es lassen sich abstrakte Datentypen nach folgenden Typkategorien oder inhaltlichen Aspekten zusammenstel-
len:

1. Typkategorien

e skalare Datentypen (z.B. Number),

zusammengesetzte Datentypen (z.B. VARRAY),

Referenztypen (REF),

Methoden (Member Function),

abstrakte Datentypen (UDT),

LOB-Typen (z.B. BLOB).

2. Inhaltliche Aspekte

e |dentifikatoren,
e Texte und Matrizen,
e raumliche und zeitliche Daten,

e Videos und Bilder.

Diese Datentypen werden im FIS-Datenmodell als benutzerdefinierte Datentypen eingesetzt, um die inhaltli-
chen Aspekte der Objekte hervorzuheben.
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2.4.3 Grolie Objekte

Datentypen werden als groRe Objekte (LOB) definiert (Tab. 2.6), die bindre (BLOB) oder alphanumerische
(CLOB) Dateninformationen bis zu einer Grolie von 4 GB enthalten (Loney/Koch, [53]).

Im Kontext der objektorientierten Modellvorstellung wird im FIS-Datenmodell vom atomaren Aufbau der Ta-
bellen relationaler DBMS abgesehen. Bilder und Kartenwerke werden als BLOBs und allgemeine Objektbe-
schreibungen als CLOBs in der Datenbank einem reservierten Speicherbereich (tablespace [LOB_Name] )
zugeordnet.

create or replace type IMAGE TY as object
(
Img Name varchar2 (40),
Image blob
)
/
create table IMAGE TAB of IMAGE TY lob(Image) store as
( tablespace [LOB Name] [optionale Parameter] );

Tabelle 2.6: Erstellen grolRer Datenobjekte (BLOB oder CLOB) mittels der Anweisung: create or replace type
[Name_TY] as object. GroRe Objekte werden in Tabellen angelegt, die einem gesonderten ,,Tablespace* als
Speicherbereich zugewiesen werden.

Das Untermodul ,,Image* setzt sich aus dem Aggregat IMGDEF_TAB und den existenzabhéangigen Teilob-
jekten IMGMETADATA_TAB, IMAGE_TAB und KARTEDEF_TAB zusammen (Abb. 2.5). Diese Form kenn-
zeichnet die Komposition, welche im Klassendiagramm eine strengere Form der Aggregation darstellt. Die
Abhéngigkeit zwischen den Objektklassen wird durch (1 : 1)—Beziehung festgelegt. Die Objektklasse IMGB-
FILE_TAB wird temporér eingesetzt, um bindre Dateien mittels des Datentyps BFILE in die Objektklasse
IMAGE_TAB einzufiigen. Die Assoziation beschreibt temporér die gemeinsame Semantik und Struktur der
(1:1)—Beziehung zwischen den beiden Klassen. Nach erfolgreichem Einfligen wird der Datenbanklink auf
dem Verzeichnis der bindren Datei geldscht (Kap. 2.4.4).

IMGMETADATA_TAB
Metadata 1 IMG_NAME VARCHAR2(80),

1 IMG_FORMAT VARCHAR2(80),
| IMG_SIZE IMAGE_TY
IMGDEF_TAB
IMG_NAME VARCHAR2(80),
IMG_ID VARCHAR2(40), IMAGE_TAB
IMG_URHEBER VARCHAR2(80),
IMG_RECHTE VARCHAR2(80), 1 1| MG_NAME VARCHAR2(80), 1
IMG_BESCHREBUNG ~ CLOB, Image IMAGE BLOB
METADATA ~ REF  IMGMETADATA TV,
KARTE REF  KARTEDEF TY,
IMAGE REF II\;IAGEJY KARTEDEF_TAB
IMG_NAME VARCHAR2(80), 2
KARTE_ID VARCHAR2(40), E
Karte 1 | KARTE TP VARCHAR2(80), £
SCALE VARCHAR2(80), 3
PROJEKTION PROJEKTION TV, ¥
AKTUALITAET DATE 2
5
o
IMGBFILE_TAB
IMG_NAME VARCHAR2(80), 1
IMAGE BFILE

Abbildung 2.5: Aufbau des Untermoduls ,,Image* - Verwendung der Datentypen BLOB und CLOB.
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2.4.4 Prozeduren

Prozeduren werden definiert als wiederverwendbare Programmcodes, die es erlauben konkrete Aufgaben durch-
zufiihren (Tab. 2.7). Prozeduren werden im Datenbanksystem gespeichert und Uber eine spezielle Umgebung
(z.B. PL/SQL-Editor) aufgerufen. Der Kopfteil beginnt mit dem ,,PROZEDURNAME". Der Rumpf wird mit
,»BEGIN* eingeleitet und mit ,,EXCEPTION" abgeschlossen. Falls Parameter definiert werden, so besteht die
Parameterliste aus den Variablen, den Parameterarten (IN, OUT und IN OUT) und den Datentypen (VAR-
CHARZ2, DATE, INTEGER, usw.).

PROCEDURE name [ ( parameter [, parameter ] ) ] IS
Deklarationsteil

BEGIN
Programmteil

EXCEPTION
Ausnahmebehandlung

END;

Tabelle 2.7: Der prinzipielle Aufbau einer Prozedur entspricht dem eines PL/SQL - Blocks: Deklarationsteil,
Programmteil und Ausnahmebehandlung.

Die Prozeduren wurden im FIS entwickelt, um bindre und alphanumerische Daten in die jeweiligen Zeilen-
objekte automatisch einzufligen. Die Prozedur ,,ADDNEWBFILE* speichert Bilder und Karten in die Tabelle
IMAGE_TAB ab. Dabei wird zusétzlich der Datentyp BFILE eingefihrt, um die bindren Dateien mittels ex-
terner Datenbanklinks aufzurufen, da diese Dateien physikalisch aulerhalb der Datenbank gespeichert und
nur Uber den Verzeichnispfad verbunden sind. Zusétzlich wird in der temporaren Tabelle IMGBFILE_TAB ein
BFILE-Datentyp angelegt, damit die Lokalisierung der gespeicherten Bilddateien mittels dem Locator sicher-
gestellt wird. Nachdem die Bilddatei auf ,,schon vorhanden / nicht vorhanden* unter Verwendung eines Cursors
Uberprift worden ist, wird die Bilddatei mit Hilfe des DBMS_LOB-Packages (Urman, [83]) im vorgesehenen
Tablespace abgelegt. Der vollstandige Code wird in Anhang A.3 angegeben.

create or replace procedure ADDNEWBFILE
(

p_Code IN Varchar2,

p Filename 1IN Varchar2

)

Mittels der Anweisung create or replace procedure [ Name ] wird die Prozedur angelegt. Dabei werden die
Variablen p_Code und p_Filename im Kopfteil festgelegt. Der Datentyp Varchar2 der beiden Variablen muss
dem Datentyp des Attributes IMG_NAME in der Objektklasse IMAGE_TAB und der temporéren Klasse IMGB-
FILE_TAB entsprechen.

AS
File Loc bfile;
v_date date;
dest lob blob;
varl integer;
img check varchar2 (80) ;

Der Locator File_Loc und die Variablen (v_date < Systemdatum, dest_lob <« Bilddatei, varl < Bilddatei
existiert [0,1], img_check < Bilddatei vorhanden [img_name oder null]) werden zusétzlich im Kopfteil der
Prozedur definiert.

BFILE NOTFOUND exception;
IMAGE DOUBLEFOUND exception;

Es werden die Ausnahmen ,,Datenbanklink wird nicht gefunden** — BFILE_NOTFOUND und ,,Bilddatei mit
dem Namen ist schon vorhanden*“— IMAGE_DOUBLEFOUND definiert.
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Cursor img cursor IS select img name from IMAGE TAB
where img name = p CODE;

Der Cursor ist ein Zeiger auf einen Kontextbereich. Der Kontextbereich ist ein reservierter Speicherbereich, der
zur Ausfihrung einer Anweisung bendtigt wird. In diesem Falle wird ein Speicherbereich festgelegt, um den
Dateinamen eines Bildes aus der Tabelle zu selektieren.

Begin
File Loc = BFilename (' IMAGES',p Filename) ;
varl = DBMS_LOB.FILEEXISTS(File_LOC);
v_date := gysdate;

if varl = 1 then

img check := null;

OPEN img_ cursor;
Fetch img cursor into img check;
if img check is not null then

Raise IMAGE DOUBLEFOUND;

end if;

Close img cursor;

Der Rumpf einer Prozedur wird durch den Befehlsaufruf [ BEGIN ] eingeleitet. Der Locator File_Loc zeigt
durch Aufruf der Funktion Bfilename( Pfad, Dateiname ) auf die Bilddatei, die in die Tabelle IMAGE_TAB
eingefligt werden soll. Mittels der DBMS_LOB-Funktion FILEEXISTS( loc ) wird tberprift, ob die Datei tat-
sachlich vorhanden ist (varl = 1) oder ob der Zeiger auf einen undefinierten Speicherbereich zeigt (varl =0).
Es wird die Systemzeit bestimmt und in der Variablen v_date festgelegt. Sofern die Bilddatei existiert, wird der
Cursor gedffnet, um zu tberprifen ob die Bilddatei als BLOB schon abgelegt worden ist. Falls ja (Dateiname
wird in die Variable img_check kopiert), wird die Exception ,,IMAGE_DOUBLEFOUND* ausgeldst und somit
die Datenintegritét sichergestellt.

insert into IMAGE TAB(img name, image) values (
p_code,
empty BLOB()) ;

Unter Verwendung der Funktion empty BLOB() wird ein Datenobjekt vordefiniert, um eine bindre Datei zu
einem spéteren Zeitpunkt einzufiigen.

insert into IMGBFILE TAB(img ref,img file) values (
p_code,
BFilename (' IMAGES’ ,p Filename)) ;

select image into dest lob from IMAGE TAB where img name = p code
for update;

Damit die DBMS_LOB-Packages verwendet werden kdnnen, wird eine Tabelle definiert, die eine Bild-ID und
den Bfile-Datentyp fur die Bilddatei festlegt. Temporar wird die Bildreferenz und das Datenobjekt eingefugt,
solange bis die binére Datei in der Datenbank als Blob-Datentyp gespeichert wurde. Die Tabelle IMAGE_TAB
wird zur Aktualisierung durch die Anweisung: select [ Attribut ] into [ Variable ] ( where-Bedingung ) for
update vorbereitet.

DBMS_LOB.FILEOPEN (File Loc,DBMS_LOB.File Readonly);
DBMS_LOB.LOADFROMFILE (dest lob,File Loc,DBMS_LOB.GETLENGTH (File Loc)) ;

Nachdem der Locator mittels der Methode FILEOPEN( loc, function ) gedffnet wurde, kann die Datei einge-
lesen und die Dateildnge durch Anwendung der Funktion GETLENGTH( loc ) bestimmt werden. Die Variable
dest_lob enthélt den vollstandigen Datensatz.
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update IMAGE TAB set image = dest lob where img name = p_code;

delete IMGBFILE TAB;
commit;
DBMS_LOB.FILECLOSE (File Loc) ;

end addnewbfile;

Die Daten werden mittels der Anweisung update [ Tabelle ] set [ Spalte ] = [ Variable ] in das leere Datenobjekt
Image kopiert. Danach wird das BFILE-Datenobjekt geldscht. Durch Commit wird die Transaktion dauerhaft
in der Datenbank gesichert. AnschlieBend wird der Locator geschlossen. Damit wurde die Prozedur erfolgreich
beendet.

2.45 Collector

Ein Collector definiert sich dadurch, daR er eine Menge geschachtelter Datenobjekte in einer Zeile einer Objekt-
tabelle sammelt. Im Collector sind daher Elemente bzw. Datensdtze eingefugt, die Bestandteil einer einzigen
Zeile sind. Der Collector enthdlt zwei Datentypen:

1. Verschachtelte Tabellen (Embedded Obijects).

2. Variable Arrays (VARRAY).

2.45.1 \erschachtelte Tabellen

Tabellen, die in einer Tabelle eingebettet sind, werden als verschachtelte Tabellen definiert. Eine Menge von
Datenobjekten wird in einer Spalte eingefligt und einem Zeilenobjekt zugeordnet (Tab. 2.8). Damit ist gleich-
zeitig die (1 : n)—Beziehung zwischen den verschachtelten Tabellen hergestellt. Durch Kombination der ver-
schachtelten Tabellen mit referenzierten Tabellen (Kap. 2.4.1) kénnen (n : m)—Beziehungen aufgebaut werden.

create or replace type PHYS TY as object (
ELL ID VARCHAR2 (40),
Koeffizienten KOEFF_NT,

Phys Parameter PHYS1 TY,

Phys_Konstante PHYS2 TY) ;

/
create table PHYS TAB of PHYS TY
nested table Koeffizienten store as KOEFF_NT TAB;

Tabelle 2.8: Anlegen der verschachtelten Tabelle ,,KOEFF_NT_TAB* in der Haupttabelle ,,PHYS_TAB* mit-
tels der Anweisung: create table [ Tabellenname ] of [ Datentyp ] nested table [ Attribut ] store as [ Tabellen-
name der verschachtelten Tabelle ] .

Zuerst wird der Datentyp PHYS TY als Zeilenobjekt definiert: Ellipsoid-ldentitdt (ELL_ID als Referen-
zattribut), verschachtelte Tabelle (Attribut Koeffizienten als Datentyp ,,KOEFF_NT*) und benutzerdefinier-
te Datentypen (Attribute Phys_Parameter als Datentyp ,PHYS1 TY* und Phys_Konstante als Datentyp
»PHYS2_TY*). Die Objektklasse PHYS_TAB wird als Tabelle des Datentyps PHYS_TY unter Beriicksichtigung
der verschachtelten Tabelle KOEFF_NT_TAB erzeugt, worin die Datenobjekte des Datentyps KOEFF_NT ein-
geflgt werden. Die verschachtelte Tabelle ist Bestandteil der Tabelle PHYS_TAB und kann daher nicht direkt
mittels einer {select...}-Anweisung aufgerufen werden. Ansonsten wird folgender Fehler angezeigt:

,»Speichertabelle der Spalten einer verschachtelten Tabelle nicht referenzierbar!**
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Im FIS-Datenmodell werden verschachtelte Tabellen eingesetzt, um (1 : n)—Beziehungen herzustellen (Abb.
2.6). Das Untermodul ,,Geodéatisches Datum** setzt sich aus dem Aggregat REFDATUM_TAB und den Teilob-
jekten REFELLIPSOID_TAB, DATUM_TAB und PHYS_TAB zusammen. In der Objektklasse PHYS_TAB wird
zwischen der Ellipsoid-ldentitat (ELL_I1D) und den zonalen Kugelfunktionskoeffizienten (KOEFFIZIENTEN)
eine (1 : n)—Beziehung aufgebaut.

REFELLIPSOID_TAB
ELL_NAME VARCHAR2(80),
. ELLID VARCHAR2(40),
Referenzellipsoid 1 ELL_PARI ELLT TV,
ELL_PAR2 ELL2TY,
ELL BESCHREBUNG  CLOB
n
\4
REFDATUM_TAB PHYS_TAB
DATUM D VARCHAR2(40), ELL ID VARCHAR2(40),
ELUPSOD  REF  REFELPSODTY, | 1 | KOEFFIZENTEN KOEFF_NT,
REF DATUM  REF  DATUM TV, SE— | PHYS_PARAMETER PHYST TV,
PHYS PARA  REF  PHYSTY Ellipsoidparameter | o, e ONSTANTEN ~ PHYS2 TY
N
n
DATUM_TAB
DATUMSNANE VARCHARZ(80),
Geodéitisches Datum 1 | oAtuMsKURZNAVE VARCHAR2(80),
DATUMSEPOCHE DATE,
DATUMSQUELLE VARCHAR2(4000),
DATUMSBESCHREIBUNG ~ CLOB

Abbildung 2.6: Aufbau des Untermoduls ,,Geodé&tisches Datum® - Verwendung von verschachtelten Tabellen -
Realisierung einer (1 : n)—Beziehung

Die Ausgabe der Dateninformationen erfolgt mit einem Editor, der geschachtelte Datenobjekte ausliest (Tab.
2.9).

SQL> select El1l ID, Koeffizienten, Phys Parameter, Phys Konstanten
2> from PHYS TAB where ELL ID = 'GRS80';

Ausgabe> GRS80,
2> KOEFF TY(’'J2', 1.08263E-03), KOEFF TY('J4’, -2.37091222E-06),
3> KOEFF _TY('J6’', 6.08347E-09), KOEFF TY(’'J8’, -1.427E-11),
4> KOEFF TY('J10’, 0.1E-13),
5> PHYS1 TY(7.292115E-05, "[rad/sl", ...),
6> PHYS2 TY(9.7803267715, 9.8321863685, ' [m/s**2]’', ...)

Tabelle 2.9: Ausgabe der Datenobjekte der verschachtelten Tabelle PHYS_TAB (Referenzellipsoid: GRS80 |
Kugelfunktionskoeffizienten: J, mitn € N' = {2,4,6,8,10} — Bestimmung des Schwerepotentials mittels Ku-
gelfunktionen als Basisfunktionen | physikalische Parameter: mittlere Winkelgeschwindigkeit der Erde, usw. |
abgeleitete physikalische Konstanten: Normalschwere am Aquator und Pol, usw.) .

2.4.5.2 Variable Arrays

Ein Spaltenobjekt wird definiert als ein Objekt, das innerhalb einer Tabelle als Spalte reprasentiert wird. Ein
variables Array erfillt diese Definition. Im Gegensatz zur verschachtelten Tabelle wird aber das VARRAY in
derselben Tabelle integriert (Tab. 2.10).

Im FIS-Datenmodell werden VARRAY-Datentypen verwendet, um Genauigkeitmalie zur Beurteilung der Qua-
litdt des GPS-Deformationsnetzes in Rumaénien darzustellen (Abb. 2.7). Die Ubergeordnete Objektklasse REF-
EINZELPUNKT _TAB besteht aus der Einzelpunkt-Identitat, den notwendigen Verkniipfungen zu weiteren Ob-
jektklassen (insbesonders zum Bereich Qualitats- und Deformationsanalyse) und der Einzelpunktbeschreibung.
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create or replace type EP VA as VARRAY(3) of number;

/

create or replace type ANORDNUNG TY as object (
Zeile number,
Station varchar2 (10)) ;

/

create or replace type EP_VKM TY as object (
EP_ID varchar2 (20),
Anordnung Anordnung TY,
EP_VKM EP_VA);

/
create table EP_VKM TAB of EP VKM TY;

/

Tabelle 2.10: Anlegen des Collectors EP_VA als VARRAY mit der maximalen Anzahl von drei Elementen pro
Datensatz zur Beurteilung der Stationsgenauigkeiten.

Zusatzlich fungiert die Objektklasse als Aggregat der Teilobjektklasse EP_VKM_TAB. Unter Nutzung des
VARRAY-Datentyps wird in der Tabelle EP_VKM_TAB eine (3 x 3)-Varianzkovarianzmatrix (VKM) erzeugt.

EP_VKM_TAB
4|20 VARCHAR2(40),
ANORDNUNG ANORDNUNG T,
REFEINZELPUNKT_TAB EP VKM EP VA
EP_NAME VARCHAR2(40),
EP ID REF  EPVKM TV, 1
GID_ID NUMBER,
DEFO_ID VARCHAR2(40), Varianzkovarianzmatrix| DEFO_TAB
EP_BESCHREIBUNG CLOB DEFO_ID VARCHAR2(40),
= AUSW 1D VARCHAR2(40),
. IMG_ID VARCHAR2(40),
Einzelpunktanalyse DEFO TYP VARCHAR2(80),
M’| DEFOANALYSE VON  DATE,
DEFOANALYSE BIS DATE,
DEFO_BESCHREBUNG ~ CLOB

Abbildung 2.7: Aufbau des Untermoduls ,,Einzelpunktanalyse* unter Verwendung des Datentyps VARRAY zum
Aufbau einer Matrix der Varianzen und Kovarianzen mit der Dimension [3 x 3.

Die Struktur der VKM sieht folgendermafen aus:
Oxx Oxy Oxz
Ox Ozy Oz

Die Ausgabe der Tabelle EP_VKM_TAB im PL/SQL-Editor gibt die Genauigkeitsinformationen der Station
Fundata zur Epoche 2003 aus der Einzelpunktanalyse (Kap. 6.2.4.2) wieder:

EP ID ANORDNUNG (Zeile, STATION) EP VKM

FUNDATA 2003 ANORDNUNG_TY (1, 'FUND X') EP VA(0.5762, 0.1018, 0.2115)

FUNDATA_2003 ANORDNUNG_TY(Z, ’FU'ND_Y’) EP_VA(0.1018, 0.4445, 0.1111)
FUNDATA_2003 ANORDNUNG_TY(3, ’FUND_Z’) EP_VA(0.2115, 0.1111, 0.6316)
2.4.6 Datum

Seit Einflihrung des Datentyps ,,DATE* in SQL/92 und der umfangreichen Ausstattung von zusétzlichen Funk-
tionen in SQL/99, kdnnen raumbezogene Daten zeitlich miteinander verknUpft werden. Damit besteht die Mdg-
lichkeit, Objekte mit vierdimensionalen Eigenschaften zu beschreiben. Die Merkmale des Datentyps ,,DATE*
sind folgende:
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e Festlegung von Datum und Uhrzeit im Datentyp,

e Spezifizierung von Funktionen (Datumsberechnungen und Konvertierung von anderen Datentypen) und
Formaten (Jahr, Quartal, Monat, Woche, Tag, Stunde, Minute, Sekunde, Millisekunde).

Mittels diesen Datentyps konnen Ablaufe im FIS-Datenmodell historisch dokumentiert und Verénderungen
zeitgerecht dargestellt werden. Dabei repréasentiert dieser Datentyp diskrete Zeitstempel zur Dokumentation
des Projektverlaufes, der Einordnung der Qualitats- und Deformationsanalysen, sowie der Positionen (Abb.
2.8) und Geschwindigkeiten der Stationspunkte auf der zeitlichen Skala von 1995 bis 2004 (Kap. 6.2.4.2).
Kontinuierliche zeitliche Veranderungen zur Abstraktion der ,,realen Welt* wurden im Datenmodell nicht be-
ricksichtigt.

Die Objektklasse REFPUNKT_TAB wird mit der Objektklasse SDO_MODELL_TAB (Stationsobjekt) und
weiteren Objektklassen (Geschwindigkeit, Genauigkeit und Zuverlassigkeit) tber eine automatisch erzeugte
Geometrie-ldentitét (GID) in eine (1: 1)—Beziehung gesetzt. Die Eigenschaft von SDO_MODELL_TAB be-
steht aus der Beschreibung des Punktobjektes, der Geometrie, welche (iber ein Spatial-Data-Objekt (SDO)
definiert wird, und dem Punktdatum, um eine zeitlich eindeutige Zuordnung zu erreichen. Damit kann das
funktionale Modell der Deformationsanalyse (Kap. 6.2.4.3) in das Datenbankkonzept integriert werden.

REFPUNKT TAB
= SDO_MODELL TAB
GID NUMBER,
PUNKT_ID VARCHAR2(40), 1 1 |€P VARCHAR2(40),
KOORD_ID VARCHAR2(40), %?u%éiﬁw \éifT?ECHAW[BO),
DATUM_ID VARCHAR2(40), Punktobjekt: Station '
AUSW_ID VARCHAR2(40) GEOMETRIE SDO_GEOM_TY

Abbildung 2.8: Aufbau des Untermoduls Punktobjekt unter Verwendung des Spatial-Data-Objektes und des
Datentyps DATE zur Festlegung der Stationskoordinaten.

2.4.7 Methoden

Methoden werden als Funktionen (Member Function) definiert, die Bestandteil einer Tabelle sind und
Datenbank-Anweisungen oder einfache mathematische Operationen ausfiihren (Tab. 2.11).

Folgender Aufbau beschreibt die Member Function:

o Kopfteil

Schlisselwort angeben: Member,

Funktionsname definieren: Function [ Name ],

Parameterliste Ubergeben: Attribut, Parameterart und Datentyp,

Modus optional angeben: IN (nur Eingabe = default = call by reference), OUT (nur Ausgabe = call
by result) oder IN OUT (Ein- und Ausgabe = call by value and result),

— Wert der Member Function zuriickgeben: return [ Datentyp ].
e Rumpfteil

— Methode einleiten: begin,

— Anweisung ausfihren (z.B. mittlerer Punktfehler): mp = , /62 + 62 + 62,
— Methode beenden: end.

Der Reinheitsgrad einer Methode wird mit der Anweisung pragma restrict_references in der Typ-Spezifikation
festgelegt. Folgende Reinheitsgrade kénnen angegeben werden:



2.4. OBJEKTRELATIONALE DATENBANK 23

create or replace type PKTFEHLER TY as object (

gid number,
SX number,
sy number,
Sz number,

member function mp (sx IN number, sy IN number, sz IN number)
return number,
pragma restrict references(mp, WNDS, RNPS, WNPS));

/
create or replace type body PKTFEHLER TY

as
member function mp (sx number, sy number, sz number)
return number is
begin
return sqrt (power (sx,2) + power(sy,2)+ power(sz,2));
end;
end;

/
create table PKTFEHLER TAB of PKTFEHLER TY;

Tabelle 2.11: Anlegen der Methode ,,mp** unter Verwendung der Member Function zur Bestimmung des mittle-
ren Punktfehlers.

1. WNDS: Write No Database State (fiihrt keine Datenbank-Anweisungen aus).
2. RNDS: Reads No Database State (fiihrt keine select-Anweisung aus).
3. WNPS: Write No Package State (filhrt keine Anderungsanweisung der Package-Variablen aus).

4. RNPS: Reads No Package State (liest keine Package-Variablen).

Die Funktion mp fiihrt eine mathematische Operation zur Berechnung des mittleren Punktfehlers von Stations-
punkten im Kontext der Qualitatsanalyse aus (Kap. 6.2.4.1). Die Member Function wird im benutzerdefinier-
ten Datentyp PKTFEHLER_TY integriert. Dabei wird die Member Function in einer zusétzlichen Anweisung
create or replace type body [UDT] as member function [Name] dem Rumpf des Datentyps PKTFEHLER_TY
zugewiesen.

Im FIS-Datenmodell werden Member Functions erzeugt, um Datenbank-Anweisungen und einfache mathema-
tische Operationen innerhalb einer Objektklasse ausfiihren zu lassen (Tab. 2.12). Die Ausgabe des Punktfehlers
der GPS-Station Fundata zur Epoche 2003 (Kap. 6.2.4.2) erfolgt unter Verwendung des Tabellenaliases err und
dem Aufruf der Methode mp(sx, sy, sz).

SQL> select sx, sy, sz, err.mp(sx,sy,sz) from PUNKTFEHLER TAB err
2> where gid = 1000025;

SX SY Sz ERR.MP(SX, SY, SZ)

Tabelle 2.12: Ausgabe der Genauigkeiten sx, sy, sz und mp der GPS-Station Fundata 2003 mittels der select-
Anweisung.
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2.5 Datenbankzugriff mittels JDBC

Das JDBCAP! beschreibt die Spezifikation der ,,Java Database Connectivity* (JDBC), die entwickelt wurde,
um eine einheitliche Datenbank-Schnittstelle fur Java-Programme in mehrstufigen Server-Client-Architekturen
zu realisieren. JDBC ist gleichzeitig Bestandteil der Java Plattform, welche zwei Programmpakete (Packages)
bereitstellt: java.sgl und javax.sql (Ellis et al., [23]). Damit wird ein Datenbankzugriff auerhalb des DBMS
realisiert, um einerseits Daten zu manipulieren und andererseits einen vom Betriebssystem unabhdngigen Da-
tenfluss zu verwirklichen. Durch die Kompatibilitdt mit SQL/99 und die Interaktion mit XML (Kap. 5.1) wird
JDBC als Schnittstelle zwischen der Datenbank und dem Applikationsserver zum Aufbau einer mehrschich-
tigen Architektur (Kap. 3) im FIS eingesetzt. Der Datenbankzugriff tber das JDBC! erfolgt aufgrund der
Nutzung von vier aufeinander folgenden Klassen:

1. Driver Manager: Verwendung eines Datenbank-Treibers zum Verbindungsaufbau.
2. Connection: Herstellung der Datenbankverbindung.
3. Statement: Weiterleitung der SQL-Anweisungen an die Datenbank mittels der Statement-Klasse.

4. Resultset: Ubergabe der Ergebnisse von Datenbankanweisungen mittels der Resultset-Klasse.

Die Applikationsentwicklung (Kap. 7) des Fachinformationssystems baut auf dem JDBC*' auf und besitzt
folgende Eigenschaften:

e Gesicherter Zugriff auf die Datenbank Uber Eingabe eines Benutzers und eines Passwortes,

e \orbereitung der SQL-Befehle Uber die PrepareStatement-Klasse und Ausflihrung Uber die execute-
Query-Methode,

e Manipulation der Daten Uber von aulen gesteuerte SQL-Anweisungen, sofern erfolgreiche Authentifi-
zierung und Autorisierung (Kap. 3.2.7.3),

e Aufruf und Weiterverarbeitung der Datensichten in der FIS-Umgebung,

e Uberwachung der Datenintegritat im DBMS.

Der Zugriff auf die Daten wird einerseits Uber den Sicherheitsmechanismus der Datenbank und andererseits
uber die Authentisierung am Applikationsserver (Kap. 3.2.7.3) gesteuert. Durch die Eingabe des Benutzers und
des verschliisselten Passwortes wird eine Datenbankverbindung aufgebaut (Tab. 2.13). Danach sind Datenban-
kabfragen erlaubt. Die Methode getConnection( char[ ] password, String user ) enthalt zwei Parameter: den
Benutzer und das Passwort, die vom Hauptprogramm ubergeben werden. Als Datentyp wurde eine Zeichenfol-
ge (String) flr den Benutzer und ein Zeichen-Feld (char[ ]) fur das Passwort definiert. Die Variable getaccess,
die als boolean-Datentyp deklariert wurde, legt den Rlickgabewert fest, der durch die return-Anweisung den
Wert true oder false zuriickgibt. Der Zugang zum Fachinformationssystem wird bei true gewahrt und bei false
verweigert . Folgende Anweisungen ermoglichen den Datenbankzugriff mittels JDBC:

Class.forName( Treibername ): der JDBC-Treiber (z.B. oracle.jdbc.driver) muss zuerst implementiert werden,
um auf die Datenbank zugreifen zu kénnen. Der Treiber wird durch den Treibermanager mittels des Konstruk-
tors Class.forName( Treiber ) geladen.

DriverManager.getConnection( URL, Benutzer, Passwort ): der JDBC-Thin-Treiber, welcher eine reine Java-
Losung zum Verbinden einer Datenbank darstellt, wird verwendet, um die Datenbankverbindung zu ermdgli-
chen. Durch die Angabe des Standortes der Datenbankquelle (Uniform Resource Locator = URL), des Benut-
zers und des Passwortes wird vom Treibermanager das Object Connection (con) zuriickgegeben, sofern URL,
User und Passwort korrekt eingegeben wurden.

Datenbankzugang: uber Treiber.URL <> jdbc:datenbank:thin:@Hostname:Port:Instanzname
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public boolean getConnection(char([] password, String user)
throws SQLException, ClassNotFoundException
{
try
{
Class.forName ("oracle.jdbc.driver.OracleDriver") ;
String urll = ("jdbc:oracle:thin:@");
String url2 = (":1521:Instanz");
String net8 = (urll + "SERVER" + url2);
final String passwdl = new String(password) ;
con = DriverManager.getConnection(net8, user, passwdl);

String dbcon = ("Connection to the database is established.");
getaccess = true;
oracle message = "Datenbank ist hochgefahren";

System.out .println (dbcon) ;
return getaccess;

}

catch (Exception ne)

{

System.out.println ("Datenbankverbindung nicht erfolgreich!");
oracle message = (ne.toString());

getaccess = false;

return getaccess;

}
}

Tabelle 2.13: Realisierung des Datenbankzugriffes mittels JDBC 3.0. Die Methode getaccess( argl, arg2 ) gibt
den Riickgabewert ,,Zugang gewahrt = false oder true** zurtick.

Ein Bestandteil des Fachinformationssystems ist die SQL-Editor-Benutzeroberflache (Kap. 7.8), welche dem
Benutzer ermdglicht, Datenbankabfragen auszufiihren (Tab. 2.14). Folgende JDBC-Anweisungen sind erfor-
derlich, um Select-Anfragen an die Datenbank zu senden und Antworten zu erhalten:

Methode getConnection( ): das Objekt vom Typ Connection (con), welches das Interface java.sgql.Connection
implementiert, wird bei erfolgreicher Datenbankverbindung zuriickgegeben. Statement-Objekte werden unter
Verwendung der Objekte vom Typ Connection erstellt.

Methode prepareStatement( SQL-Anweisung ): es wird eine Methode definiert, die Anweisungen deklariert
und zum Vorkompilieren an die Datenbank tbergibt. Riickgabewert ist ein Objekt vom Typ PreparedState-
ment (ps), welches das Interface java.sql.PreparedStatement implementiert. Mittels der vorkompilierten SQL-
Anweisungen konnen die formalen Parameter durch aktuelle Werte ersetzt und die Abfragen beliebig oft aus-
geftihrt werden. Unter Verwendung der PreparedStatement-Objekte wird damit die Performance der Datenban-
kabfragen (z.B. in einer Schleife) gesteigert.

Methode executeQuery( ): die Methode fiihrt die SQL-Anweisung mit den aktuellen Werten durch. Als Riick-
gabewert wird ein Objekt vom Typ ResultSet (result) geliefert.

Methode getMetaData( ): die Methode gibt ein Objekt vom Typ ResultSetMetaData (md) zuriick. Das Objekt
enthalt Metadaten tber die Tabelle, welche Uber das ResultSet-Objekt angefordert wurde (z.B. Spaltenname,
Spaltenanzahl, Spaltenldnge, Spaltentyp, ...).

Methode getColumnCount( ): die Integer-Variable colmax enthélt die Anzahl der Spalten der angeforderten
Tabelle, die Uber die Methode bestimmt wurde.

Methode getWarnings( ): die Methode gibt ein Objekt vom Typ SQLWarning zuriick, wenn eine Warnmeldung
von der Datenbank ausgel®st wird.

Obijekt result: das Objekt enthdlt alle Daten, die von der SQL-Anweisung angefordert wurden.
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e result.next( ): die néchste Zeile wird ausgegeben, solange bis das Tabellenende erreicht wurde.

e result.getString( ): der Riickgabewert ist eine Zeichenkette vom Typ String (es wurden Methoden fir
verschiedene Datentypen get[Typname]( ) definiert, welche im Anhang A.4 vorgestellt werden).

e result.wasNull( ): der Riickgabewert ist ein Wert vom Typ boolean, welcher auf true gesetzt wird, wenn
das Zeilenobjekt vom Typ null ist.

Stringbuffer [name] = new StringBuffer( ): es wird ein Speicherpuffer fiir die Datenobjekte angelegt, welche
einem definierten Objekt vom Typ Vector hinzugefugt werden — vector.addElement(buf.toString()).

/* Import Klassen, Schnittstellen vom Paket java.sgl */

import java.sql.Connection; import java.sql.PreparedStatement;
import java.sqgl.SQLWarning; import java.sql.ResultSetMetaData;
import java.sgl.ResultSet;

/* JDBC-Objekte definieren */

Connection con = null;

PreparedStatement ps = null;

ResultSet result = null;

/* select-Anweisung vorbereiten */

String query = "select [user].[attributl],... from [tablename]";
/* Datenbankverbindung aufbauen und Anfrage bearbeiten */
con = getConnection();

ps = con.prepareStatement (query);

result = ps.executeQuery () ;

ResultSetMetaData md = result.getMetaData();

int colmax = md.getColumnCount () ;

SQLWarning sqglw = con.getWarnings() ;

/* Tabelleninhalte in einem Vektor speichern */
Vector vector = new Vector();

while (result.next()) {
StringBuffer buf = new StringBuffer();
for (int j = 0; j < colmax; j++) {
buf.append (result.getString (j+1));
boolean nullobject = result.wasNull();

}

vector.addElement (buf.toString());

}

Tabelle 2.14: Realisierung einer Datenbankabfrage mittels JDBC 3.0, indem eine select-Anweisung erstellt und
ausgefuhrt wird.



Kapitel 3

Referenz-Architektur

Bestandteile vernetzter Referenzarchitekturen sind neben Datenbasis und DBMS, Dienstgeber und Dienstneh-
mer, die miteinander verknupft sind (Lockemann/Dittrich, [52]). Da die Komponenten eng miteinander in Be-
ziehung stehen, so dass sie nicht mehr als autonome Bausteine einer Architektur angesehen werden kdnnen,
werden sie in Schichten linear aufeinander gelegt. Jeder dieser Dienste baut eine Schnittstelle zur Gber- bzw. un-
tergeordneten Schicht auf. Damit ist die Dateniibertragung zwischen den Ressourcen, welche durch das DBMS
verwaltet werden, und den Benutzern sichergestellt (Abb. 3.1).
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Abbildung 3.1: Aufbau einer Mehr-Schichten-Architektur. Im Mittelpunkt steht die Middleware, die eine Inter-
aktion zwischen Dienstgeber und Dienstnehmer aufbaut.

Die Middleware ist ein Dateniibertragungssystem, das sachlogische Ebenen beriicksichtigt (Lockemann/Dit-
trich, [52], S. 70). Die Ebenen sind folgendermalen aufgebaut:

1. Transportdienste: Aufbau sicherer und zuverlédssiger Netzverbindungen.

2. Service-oriented Architecture: Aufbau der Dienste-Interoperabilitit — Dienstnehmer und Dienstgeber
bilden mit dem Verzeichnisdienst ein Verbindungsdreieck, wobei der Zugriff zwischen Dienstnehmer
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und Dienstgeber stattfindet, die Registrierung zwischen Dienstgeber und Register erfolgt und sich die
Bindung zwischen Register und Dienstnehmer einstellt. Dabei lauft der Austausch der Informationen
zwischen den Diensten im Hintergrund.

3. Anwendungsdienste: Sicherstellung der technischen Interoperabilitdt, d.h. die Fahigkeit zur Kommuni-
kation zwischen technischen Komponenten (z.B. Identifizierung und Autorisierung).

4. Dateniibertragung unter Ber(cksichtigung der Sicherheit, Zuverlassigkeit und Robustheit (z.B. Registrie-
rung der Transaktionsprotokolle).

5. Physikalische Speicherung der Datenquelle unter Beriicksichtigung der Performance bei der Speicherung
bzw. Datentbertragung.

3.1 Schichten-Architektur

Das Design von aktuellen Informationssystemen besteht aus Schichten, welche die Systemarchitektur in ver-
schiedene Ebenen aufteilt. Dabei greifen hohere Schichten auf die niederen Schichten zu, die im Idealfall direkt
darunter liegen. Allgemein wird die Systemarchitektur in folgende Komponenten dargestellt:

1. Graphical User Interface: grafische Benutzeroberflache (GUI),

2. Fachkonzept: der Anwendungskern wird von Prasentation und Datenspeicherung geldst. Anderung an
der Datenbasis oder an der Prasentationsebene hat keinen Einfluss auf die Applikationsebene.

3. Datenhaltung: mittels einer Datenbank und eines DBMS wird die Manipulation der Daten von der An-
wendung entkoppelt.

3.1.1 Ein-Schichten-Architektur

Die Ein-Schichten-Architektur ist ein monolithisches System. Der Zugriff, die Anwendungen und die Datenver-
waltung finden auf einem Rechner statt.

3.1.2 Zwei-Schichten-Architektur

Die Zwei-Schichten-Architektur ist eine Client/Server-Architektur, welche die Datenhaltung und die Anwendun-
gen physikalisch trennt (Abb. 3.2).
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Abbildung 3.2: Darstellung der Zwei-Schichten-Architektur. Die Applikationen und das Datenmanagement sind
getrennt eingerichtet. Die Kommunikation erfolgt Giber ein Standardprotokoll. Mehrbenutzerbetrieb ist moglich.
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Der Zugriff auf das DBMS erfolgt durch mehrere Benutzer, die an verschiedenen Rechnern ihre Anwendungen
ausfiihren. Die Clients kénnen direkt ber ein Standardprotokoll z.B. Transmission Control Protocol/Internet
Protocol (TCP/IP) mit dem Server kommunizieren. Der Datenaustausch ist somit (iber verschiedene, miteinan-
der verbundene Netzwerke méglich. Aufgrund des eindeutigen Hostnamens (z.B. in Abbildung 3.2: GIKPC15,
GIKPC27 und GIKDBO01) bzw. der eindeutigen IP-Adresse kann eine DB-Verbindung zum Server aufgebaut
werden. Die IP-Adresse besteht aus folgenden beiden Teilen:

e Netzwerk-1D (172.xx.255.255),

e Rechner-1D (172.XX.XXX.XXX).

Zusatzlich wird eine Maske fir das Teilnetz (Subnet-Mask: z.B. 255.255.0.0) definiert, in dem sich der Host
befindet. Der im FIS eingesetzte Datenbankserver legt folgende Parameter zur eindeutigen Identifizierung im
Netz fest:

o DB-Dienstname: Client kann sich direkt beim DB-Server anmelden,
o Protokoll: TCP/IP,

o Host-Name: GIKDBO01,

o Port: 1521 (Standard-Port).

3.1.3 Drei-Schichten-Architektur

Die Drei-Schichten-Architektur besteht aus der Datenverwaltungs-, Applikations- und Prasentationsschicht
(Abb. 3.3).

Three-Tier-Architecture
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EJB Perl
CORBA PHP
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\ \ \ \
ODBC GIKASO1 GIKWEBO1 HTML
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1. Schicht 2. Schicht 3. Schicht

Abbildung 3.3: Darstellung der Drei-Schichten-Architektur (1. Prasentations-, 2. Applikations- und 3. Daten-
bankschicht).

Diese Architektur entkoppelt erstens die Prasentationsebene von der Anwendungsebene, zweitens die Anwen-
dungsebene von der Datenbankverwaltungsebene und erfullt drittens folgende Randbedingungen:
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¢ Integration unterschiedlicher Systemkomponenten,
e Fusion unterschiedlicher Plattformen,
e \ereinigung verschiedener Protokolle,

e hohe Skalierbarkeit des Gesamtsystems (sehr groRe Anzahl von Clients, sehr hohe Dateniibertragungsra-
te),

e technische und dienstliche Interoperabilitat,
e hohe Flexibilitat und Dynamik (Austausch bzw. Erweiterung der Schichten-Architektur),

e hohe Performance beim Anfrage/Antwort-Verhalten.

Der Applikationsserver (AS) kommuniziert mittels Schnittstellen (Tab. 3.1) mit dem Datenbankverwaltungs-
system, welches die Daten nach erfolgreicher Verbindung tbertréagt.

Beschreibung der Datenbank-Schnittstellen

JDBC | Die Schnittstelle ,,Java Database Connectivity* enthdlt Klassen und Methoden in JAVA (java.sql
und javax.sql), die einen Datenbankzugriff und eine Ubertragung der Daten ermdglichen (Treiber-
manager — Verbindung — Anweisung — Antwort — Kap. 2.5).

ODBC | Die Schnittstelle ,,Open Database Connectivity** wird als Standard-Schnittstelle zur Datentibertra-
gung (DBMS « Client) eingesetzt. Uber eine JDBC-ODBC-Bridge kénnen JDBC- und ODBC-
Treiber miteinander kombiniert werden.

ADO | Die von Microsoft entwickelte Active-X Komponente ,,ActiveX Data Object* ist eine Schnittstelle,
um auf Datenbanken zugreifen zu kénnen.

Tabelle 3.1: Beschreibung diverser Datenbank-Schnittstellen, die den Zugriff zwischen DBMS und AS steuern
(Basler, [4], S. 177).

Der WEB-Server Ubermittelt die Anfragen des Clients an den AS, der in Form von server- oder clientseitigen
Anwendungen (Tab. 3.2) die Anfragen bearbeitet. Der Benutzer ruft mithilfe eines Browsers clientseitige Java-
Applets bzw. HTML-Seiten auf, die Datenbankanweisungen senden kdnnen, oder greift unter Verwendung von
implementierten Anwendungsprogrammen auf den WEB-Server zu.

Beschreibung der serverseitigen Applikationen

Servlet Servlets sind serverseitige Java-Programme, die vom WEB-Server geladen werden. Sie ermdg-
lichen zur Dateniibertragung, eine Verbindung zum Client und zur Datenbank aufzubauen.

EJB Enterprise Java Bean-Architektur ist eine Komponentenarchitektur fur die Entwicklung und
Bereitstellung von komponentenbasierten und verteilten Geschaftsanwendungen (Kap. 3.2.2).
Open-Source Applikationsserver verwenden diese Architektur, um z.B. Datenbankobjekte dem
Client bereitzustellen.

CORBA | Common Object Request Broker-Architektur ist analog zur EJB-Architektur eine Komponen-
tenarchitektur, die komplexe Netz-Anwendungen entwickelt. Die Architektur, welche Kompo-
nenten zur Spezifizierung und Entwicklung von Geschaftsmethoden bereitstellt, ist unabhdngig
von den eingesetzten Programmiersprachen (C++, Java, Smalltalk, COBOL, usw.).

JSP/ASP | Java Server Pages und Active Server Pages sind Technologien, die dynamische WEB-Anwen-
dungen entwickeln. Der Code wird in HTML eingebettet und greift unter Verwendung einer
geeigneten Schnittstelle (JDBC/ADOQ) auf Datenbankobjekte zu.
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Beschreibung der serverseitigen Applikationen

Perl | Perl (Akronym flr Practical Extraction and Report Language) ist eine Open Source Program-
miersprache, die in verschiedenen Bereichen (Netzwerk-Programmierung, Systemadministration,
WEB/GUI-Entwicklung, DB-Anwendungen) eingesetzt wird.

PHP | PHP (Akronym flr Hypertext Preprocessor) ist eine Open Source Skriptsprache, die speziell fur
WEB-Anwendungen entwickelt und in HTML eingebettet wird. Mittels PHP kdnnen serverseitige
DB-Anwendungsprogramme implementiert werden.

Tabelle 3.2: Beschreibung von serverseitigen Applikationen, die den Zugriff zwischen AS und WEB-Server
steuern.

3.1.4 Mehr-Schichten-Architektur

Grundlage der Mehr-Schichten-Architektur ist die in Kapitel 3.1.3 beschriebene Drei-Schichten-Architektur.
Zwischen diesen Hauptschichten werden zusétzliche Schichten eingefugt (Grimm, [26]), die eine deutliche-
re Trennung zwischen Datenhaltung, Geschéftslogik und Présentation erreichen (Abb. 3.4). Diese Schichten
werden generell als Abstraktions- und Zugriffsschichten bezeichnet. Sie dienen dazu, heterogene Datenobjekte
soweit aufzubereiten, dass sie Uber systemunabhdngige und normierte Schnittstellen der Prasentationsschicht
Ubergeben werden kdnnen. Gleichzeitig bieten die Zugriffsschichten ein HochstmaR an Sicherheit bei der Da-
tentibertragung.

Datenbankschicht: Verwendung von Datenbanken zur Datenhaltung und Datenbankverwaltungssystemen als
Steuerungs- und Kontrollsysteme. Die DBMS lassen sich in folgende Gruppen einteilen:

1. relationale, objektrelationale und objektorientierte DBMS,

2. ERP-Systeme in Kombination mit SAP/R3-Systemen (Managementsysteme fir Industrie- und Wirt-
schaftsunternehmen, wie z.B. Projektmanagement-, Vermdgensmanagement- oder Lagerverwaltungssys-
teme) oder

3. XML-Datenbanken.

Zugriffschicht: Aufbau von Authentisierungs- und Autorisierungsdiensten zwischen Datenbank-Server und
Applikations-Server (Kap. 3.2.7).

Applikationsschicht: Entwicklung von Anwendungsprogrammen, die Objektklassen aus verschiedenen Daten-
bankverwaltungssystemen aufbereiten (Kap. 4.2.1).

Persistenzschicht: Modellierung der Datenlogik und ihrer Methoden als persistente Objekte, deren Zustand in
der Datenbank orts- und zeitunabhangig ist. Mittels Standard-Schnittstellen werden die Objektklassen zwischen
Applikations-Server und Datenbank synchronisiert, so daR bei einem Systemabsturz die Objektklassen schnell
wiederhergestellt werden konnen (Kap. 4.1.2).

Integrationsschicht: Herstellung von Verbindungen zu externen Datenverwaltungssystemen (ber normierte
Schnittstellen, sowie deren Steuerung und Kontrolle tber den Integrationsmanager.

Personalisierungsschicht: Personalisierung bezeichnet in der Informationstechnik, die Anpassung von Pro-
grammen an die personlichen Fahigkeiten eines Benutzers. Dabei werden explizite (Verdnderung durch den
Nutzer) und implizite Personalisierungen (Anpassung aufgrund des Nutzerverhaltens) beruicksichtigt.

Prozessmanagementschicht: Modellierung, Steuerung und Uberwachung von Geschéftslogik-, Projekt- und
Unternehmensprozessen.

Metadatenschicht: Aufbau von Metadaten flr die im Informationssystem entwickelten Objektklassen. Unter
Metadaten versteht man strukturierte Daten, mit deren Hilfe eine Informationsressource beschrieben und da-
durch besser auffindbar gemacht wird. Als Standard fiir interoperable Metadaten wird ein generisches Frame-
work spezifiziert, welches aus den vier Aspekten Semantik, Datenmodell, Syntax und Identifikation besteht.
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Zugriffschicht: Aufbau von systemunabhéngigen und normierten Authentisierungs- und Autorisierungsschnitt-
stellen zwischen Web-Server und Applikations-Server (Kap. 3.2.7.3).

Préasentationsschicht: Darstellung der bertragenen Datenobjekte in einem spezifischen GUI oder WEB-
Browser (Kap. 7).
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Abbildung 3.4: Darstellung der Mehr-Schichten-Architektur. Die Architektur gliedert sich in mehrere Schich-
ten: die Datenbankschicht, die Middlewareschicht, diverse Schichten zur Modellierung, Steuerung und Uber-
wachung von Prozessen und Diensten sowie die Prasentationsschicht.

Die Kommunikation zwischen der Prasentations- und Applikationsschicht verlauft Gber Netzwerkprotokolle
(Tab. 3.3). Diese Protokolle definieren die Form, das Format und die Ubernahmeart der Daten. AuRerdem
sind sie fir die Uberwachung der zu tibertragenden Daten und die Zustellung an einen bestimmten Empfanger
verantwortlich.

Beschreibung einiger Netzwerkprotokolle

HTTP Das HyperText Transfer Protokoll ist ein zustandsloses Protokoll und wird im weltweiten Web
eingesetzt. Zustandslos bedeutet in diesem Zusammenhang, dass das Protokoll solange exis-
tent ist, bis die Anfrage am Server gestellt wurde. Danach sind die Informationen Uber den
Client, der die Anfrage gestellt hat, dem Server nicht mehr verfugbar. Es wird kein Kon-
text zwischen verschiedenen HTTP-Requests gespeichert. Bei dieser Art der Ubertragung
kann keine sichere Datenverbindung gewéhrleistet werden. HTTP definiert das Format und
die Ubertragung der Daten und bestimmt die Reaktionen der WEB-Server und der Browser
auf verschiedene Befehle.

LAN/WAN | Das Local und Wide Area Network erstreckt sich iber ein begrenztes Gebiet, indem die Be-
nutzer Uber eine Telefon- bzw. Funkverbindung miteinander kommunizieren kénnen.

SOAP Das Simple Object Access Protokoll ist eine Entwicklung des World Wide Web Konsortiums
(W3C), um WEB-Dienste fir XML-basierte Anwendungen anzubieten. Es besteht aus drei
Teilen: 1. Rahmenbedingung der Meldung, 2. Instanziierung der Datentypen und 3. Konven-
tionen von Methoden zur Datenlibertragung.

Tabelle 3.3: Erlauterung verschiedener Netzwerkprotokolle, die in Schichtenarchitekturen verwendet werden.
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3.2 FIS-Architektur

Das Drei-Schichten-Modell (Three Tier Architecture) ist Grundlage der FIS-Architektur. Dabei wurden
Schwerpunkte in der Zugriffsberechtigung sowie der Steuerung und Kontrolle der Geschaftsprozesse gesetzt
(Abb. 3.5).
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Abbildung 3.5: Darstellung der Drei-Schichten-Architektur des Fachinformationssystems. Die Architektur glie-
dert sich in drei Schichten: die EIS-Schicht, die Applikationsschicht und die Prasentationsschicht.

EIS-Schicht: die Enterprise Information System-Schicht besteht aus einer objektrelationalen Datenbank
(Oracle Version 9i). Mittels der JDBC-Schnittstelle werden die Daten zum Applikationsserver (ibertragen.

Applikationsschicht: der Applikationsserver (JBoss Version 3.2) enthélt einen EJB-Container (Kap. 4.1.4),
der aus zustandslosen Session-Beans besteht. Session-Beans erledigen festgelegte Aufgaben und werden ein-
gesetzt zur Erfullung einer Anforderung (Kap. 4.2). Danach sind sie nicht mehr existent. Sie implementie-
ren lokale und entfernte Interfaces, die Methoden zur Dateniibertragung definieren. Mittels der Klassen ja-
vax.naming.InitialContext und javax.rmi.PortableRemoteObject werden eindeutige JNDI-Namen definiert und
bei einer Daten-Anforderung kontrolliert (Kap. 3.2.3). Falls die Auflésung der Bean-Namen nicht erfolgreich
war, wird eine Fehlermeldung java.rmi.RemoteException ausgeldst. Der WEB-Server (Apache Version 1.3)
empféangt die vom AS ausgesandten Datenobjekte iber die RMI-11OP-Schnittstelle zur weiteren Datenlibertra-
gung.

Prasentationsschicht: tber die URL ,,https://gikfis.gik.uni-karlsruhe.de** wird das FIS-Applet geladen. Mit-
tels des gesicherten Hypertext Transfer Protokolls (HTTPS) werden die Informationen entweder im geladenen
Applet verschliisselt ibergeben oder als XML-Objekte beziehungsweise in Form von HTML im Web-Browser
dargestellt. Zusétzlich ist zwischen WEB-Server und Client eine Firewall geschaltet, die externe Netzangriffe
verhindern soll. Die Datenlibertragung zwischen Applikationsserver und dem Web-Server erfolgt Gber diverse
normierte und systemunabhdngige Schnittstellen (Tab. 3.4).

APl | Beschreibung der Schnittstellen

JNDI | Die Schnittstelle ,,Java Naming and Directory Interface** bietet eine einheitliche Programmier-
schnittstelle an und ermdglicht fur Java-Applikationen einen transparenten Zugriff auf Namens- und
Verzeichnisdienste (Backschat/Gardon, [2]). INDI ist im J2SE integriert und wird zur Lokalisierung
von Enterprise JavaBeans (EJB) eingesetzt.

JMS | Der Dienst ,,Java Message Service** wird in Java-Programmen eingesetzt, die einen Zugriff auf eine
nachrichtenorientierte Middleware (MOM) benétigen (Chappel/Monson-Haefel, [14]).

JTA | Das ,,Java Transaction API* steuert diverse Transaktionen in Anwendungsprogrammen (Perrone et
al., [63]).
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RMI-IIOP | Der Methodenaufruf ,,Remote Method Invocation** (RMI) erlaubt einen Zugriff auf Objekte, die
nicht lokal angelegt sind (Remote-Objekte). Das Interface java.rmi.Remote wird implementiert,
um Remote-Objekte aufzurufen. In Kombination mit dem Protokoll ,,Internet InterOrb Proto-
col* (110OP) werden EJB- bzw. CORBA-Objekte vom AS zum WEB-Server (ibergeben.

Tabelle 3.4: Beschreibung verschiedener APIs, die den Zugriff zwischen AS und WEB-Server steuern.

3.2.1 Architektur des Oracle-Datenbankservers

Die Hauptkomponenten der DB-Architektur bestehen aus der Datenbank und der Instanz. Die Speicherstruktur
und die Hintergrundprozesse bilden die Instanz von Oracle (Abb. 3.6.1). Die Datenbank unterteilt sich in die
Bestandteile physikalische und logische Struktur (Abb. 3.6.2).

Memory Structure Background Process

lerary Cache DB Buffer Cache
Redo Log Buffer

Process Global Area

DBWR) |

3.6.1: Die Instanz untergliedert sich in die Komponenten ,,Speicherstrukturen* und ,,Hintergrund-Prozesse*.

Physical Structure Logical Structure
Dataflles Parameterflles @

Redologflles I
Controlfiles

Archivelodfiles

Passwordflles

3.6.2: Die Datenbank besteht aus der ,,physikalischen und logischen Struktur.

Abbildung 3.6: Darstellung der Architektur des Datenbankservers von Oracle (Version 9i). Die Architektur
setzt sich aus der Instanz und der Datenbank (Adkoli/Velpuri, [1], S. 121).

3.2.1.1 Memory Structure

Die Speicherstruktur (Memory Structure) besteht aus dem globalen Prozessbereich (Process Global Area) und
dem globalen Systembereich (System Global Area). Verschiedene Pufferspeicher (Buffer Cache) werden flr
die Bibliothek (Library), das Datenbeschreibungsverzeichnis (Data Dictionary), die Oracle-Datenbank und die
Wiederherstellungsprotokolldateien (Redo Log) bereitgestellt.

Process Global Area: der PGA enthélt einen groReren Speicherbereich, der vom Server bereitgestellt wird, um
spezifische Benutzerprozesse ausfuihren zu kénnen. Es werden z.B. die Login-Informationen im PGA gespei-
chert.
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System Global Area: der SGA reserviert einen Speicherbereich fir Daten und Kontrollinformationen
der Instanz. Beim Start der Datenbank wird dem SGA ein maximaler physikalischer Speicherbereich
SGA_MAX_SIZE fiir den Shared Pool, Buffer Cache, Large Pool und Java Pool zugeordnet. Der SGA l&sst sich
in gesamten Speicherbereich, in festen und variablen GréRen sowie in benétigten Pufferspeicher fur die Da-
tenbank und Wiederherstellungsdateien darstellen. Der Speicherbereich fiir das Fachinformationssystem wurde
folgendermalien festgelegt:

Total System Global Area 135338868 bytes

Fixed Size 453492 bytes
Variable Size 109051904 bytes
Database Buffers 25165824 bytes
Redo Buffers 667648 bytes

Shared Pool: die Speicherstruktur besteht aus dem Pufferspeicher fiir die Bibliothek und dem Datenbeschrei-
bungsverzeichnis. Der Shared Pool wird zum Parsen und Kompilieren von SQL-Statements fur Library und
Data Dictionary verwendet. Uber den Parameter SHARED POOL_SIZE kann die GroRe des Shared Pools
dynamisch verandert werden.

Library: die Bibliothek enthédlt Informationen (ber SQL-Anweisungen und PL/SQL-Programme, die von
der Datenbank ausgefiihrt werden. PL/SQL-Blocke, ausfuhrbare Cursor-Routinen, Java-Klassen und SQL-
Anweisungen werden im Library Cache gehalten, welcher im Shared Pool angelegt wird. Dazu wird der LRU-
Algorithmus (Last Recently Used) eingesetzt, um die zuletzt verwendeten PL/SQL-Statements zu speichern.
Der Cursor wird als Zeiger auf einen Kontextbereich definiert, der zur Verarbeitung einer SQL-Anweisung im
Hauptspeicher reserviert wird. PL/SQL-Programme steuern mittels des Cursors den Kontextbereich, der Infor-
mationen zu SQL-Anweisungen bereithélt, welche zur Ausfiihrung der Datenbankanfragen bendtigt werden.

Data Dictionary: das Datenbeschreibungsverzeichnis legt Datenbankstrukturen fest, welche der Server zur
Verwaltung der Datenobjekte verwendet. Der Inhalt setzt sich aus folgenden Eigenschaften zusammen:
¢ Informationen Uber den Benutzer, seine Privilegien und den zugeordneten Rollen,

e Namen und Beschreibung der Schemata (Tabellen, Indizes, Datensichten, Synonyme, Sequenzen, Clus-
ter, Quelltypen und Benutzertypen),

Integritatsbedingungen,

Informationen Uber Datenbankstrukturen,

Funktionen, Prozeduren und Programmgruppen.

Im Data Dictionary Cache werden die zuletzt verwendeten DB-Objekte gespeichert.

Database Buffer Cache: die GroRe des Speicherbereiches der Oracle Datenbank wird ber den Parameter
DB_CACHE_SIZE eingestellt. Im Cache werden die Kopien der zuletzt verwendeten Datenbldcke unter Ver-
wendung des LRU-Algorithmus gespeichert. Der Parameter DB_BLOCK_SIZE bestimmt die GroRe der ein-
zelnen Datenblécke.

Redo Log: es wird ein Speicherbereich (Redo Log Buffer) reserviert, um Wiederherstellungsdateien zu proto-
kollieren. Im Falle eines Systemabsturzes werden diese Dateien verwendet, um die Datenbank mit dem letzten
gesicherten Zustand hochzufahren. Fiir jede Anderungsoperation, die durch eine Transaktion ausgeldst wird,
werden zwei Protokollinformationen erzeugt: eine Redo- und eine Undo-Nachricht. Das Recovery-Verfahren
benotigt zusétzlich die Log-Eintrdge mit folgenden Parametern:

1. Log Sequenznummer: eindeutige Kennung der Log-Eintrage,

2. Transaktionskennung: eindeutige Kennung der Transaktionen, die Anderungen durchfiihren,
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3. Seiten-ldentitat: eindeutige Kennung der Seiten, die Anderungen festhalten,

4. Zeiger: eindeutige Markierung auf den vorhergehenden Log-Eintrag der auszufiuhrenden Transaktion.

Im Redo Log Buffer werden die Anderungen von Datenblécken gespeichert. Mittels der commit-Anweisung
wird eine Transaktion abgeschlossen und die Informationen aus dem Buffer in eine Redo-Log-Datei gespei-
chert.

3.2.1.2 Background Process

Der Datenbankserver bendtigt zur Verwaltung der Datenbank diverse Server-Prozesse, die spezifische Funktio-
nen besitzen. Diese lassen sich in drei Komponenten klassifizieren: 1. Serverprozesse (Master), 2. untergeord-
nete Dienstprozesse (Slave) und 3. Hintergrundprozesse (Background). Die Hintergrundprozesse sind Bestand-
teile der Oracle-Instanz. Sie sind verantwortlich, anstehende Aufgaben zu koordinieren und zu bewaltigen, die
durch gleichzeitige Benutzung der Datenbank entstehen.

SMON: der System-Monitor ist zustandig fur die automatische Wiederherstellung der Instanz. Der Prozess
verwaltet Speicherplatz, fiihrt Datenbank-Jobs aus und optimiert die GroRe der Rollback-Segmente.

CKPT: der Checkpoint-Prozess wird aktiviert, um Anderungen am Datenbestand zeitlich festzuhalten. In der
Regel benutzen mehrere Clients gleichzeitig die Datenbank. Dabei werden bei Suchanfragen, die Daten in
einem Zwischenspeicher abgelegt. Simultan kénnen Anderungen an den Daten vorgenommen werden. Nach
der Anderung miissen die Daten aktualisiert den anderen Benutzern zur Verfiigung stehen. Der alte Zustand
wird im Zwischenspeicher geldscht. Das Intervall zur Setzung der Checkpoints wird tber den Parameter
LOG_CHECKPOINT_INTERVAL in der Initialisierungsdatei eingestellt:

GroRe der Redo-Log-Datei
Interval x Diskblock Size

Log_Checkpoint_Interval = (3.1)

LGWR: der Log-Schreiber bergibt Daten an die Redo-Log-Biicher, die vorher im Redo-Log-Speicherpuffer
zwischen gespeichert waren. Dieser Prozess wird bei einer COMMIT-Anweisung aktiv.

PMON: der Process-Monitor detektiert nicht benutzte Server-Prozesse und entfernt diese. Auflerdem werden
andere Hintergrundprozesse Uberwacht, indem sie neu gestartet werden, falls sie unzuléssig abgebrochen wur-
den.

DBWR: der Datenbank-Schreiber tbertragt Daten vom Block-Zwischenspeicher in die Daten-Dateien.

ARCH: der Archiver-Prozess erstellt Kopien der Transaktions-Logbucher sofern die Datenbank im ARCHIVE
LOG-Modus betrieben wird. Damit ist eine Wiederherstellung eines alten Zustands der Datenbank sicherge-
stellt. AuRerdem wird ein Protokollwechsel eingeleitet, wenn der Speicherumfang einer Redo-Log-Datei er-
reicht wurde.

3.2.1.3 Physical Structure

Die physikalische Struktur besteht aus einer Menge von Dateien, die zur Verwaltung von Daten in einer Daten-
bank notwendig sind.

Datafiles: Daten-Dateien enthalten die Datenobjekte und deren Daten. Sie sind in der Regel einem Tablespace
(System, Users, Temp, ...) zugeordnet, wobei das Tablespace mit mehreren Daten-Dateien verbunden sein kann.
Mittels folgender SQL-Anweisung wird eine Daten-Datei mit maximaler SpeichergréRe erzeugt:

= alter database datafile Dateiname.dbf autoextend on maxsize _M;

Redologfiles: Wiederherstellungsdateien zeichnen die Anderungen des Datenbankzustandes z.B. wéhrend ei-
ner Transaktion auf. Falls ein unerwartetes Ereignis (Stromausfall, Platten-Crash) auftritt, kann der vorherige
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Zustand wiederhergestellt werden. Es werden mehrere Kopien dieser Dateien (bestmdglich auf verschiedenen
Festplatten) angelegt, um eine Wiederherstellung zu garantieren. Dazu werden Checkpoints mit folgender SQL-
Anweisung gesetzt und die Redo-Log-Dateien hinzugeflgt:

=> alter system checkpoint;

= alter database add logfile Log-Name, ... size _M;

Controlfiles: Kontrollparameter werden gespeichert, die notwendig sind, um die Datenbank zu starten. Dabei
werden die Daten- und Redo-Log-Dateien identifiziert sowie der aktuelle Zustand der Datenbank mittels eines
Zeitstempels markiert. Die Kontroll-Datei sollte als Kopie auf verschiedenen Festplatten gespeichert werden,
um den Start der Datenbank nach einem Platten-Crash sicherzustellen. Folgende SQL-Anweisung wird zum
Erzeugen einer neuen Kontrolldatei bendtigt:

= create controlfile database Datenbankname;

Parameterfiles: zur Konfiguration der Datenbank werden Initialisierungsparameter definiert, welche verschie-
dene Ressourcen definieren und die maximale GroRe festlegen. Beim Start der Datenbank werden die Parame-
ter flr die Instanz wirksam, die durch einen eindeutigen System Identifier (SID) gekennzeichnet ist. Folgende
SQL-Anweisung ist zur Realisierung einer Initialisierungsparameter-Datei notwendig:

= create PFILE = ’/oracle/ora92/database/dateiname.ora’ from spfile */oracle/ora92/database/spfile’;

Passwordfiles: die Datei enthalt den Benutzernamen und das Passwort, um sich bei der Datenbank anzumelden.
Der Benutzer erhdlt Privilegien und Rollen, um bestimmte DB-Aktionen (z.B. Backup, Wiederherstellung,
Ausfuhrung von Java-Applikationen, XML-Datenbankadministration, usw.) ausfuhren zu kénnen. Mittels der
folgenden SQL-Anweisung wird ein Nutzer mit den Privilegien als Systemadministrator verbunden:

= conn[ect] Benutzername [/Passwort][@Dienstbenennung][as sysdba];

Archivelogfiles: sobald die Datenbank im Archive-Modus gestartet wird, werden sdmtliche Log-Dateien ar-
chiviert. Damit werden Online-Backups und die Wiederherstellung der Datenbank zum letzten Sicherungszeit-
punkt mdglich. Folgende SQL-Anweisungen sind notwendig, um zuerst den Archive-Modus zu aktivieren und
anschlieRend die Datenbank zu 6ffnen:

= alter database archivelog;

= alter database open;

3.2.1.4 Logical Structure

Die logische Struktur besteht aus Speicherelementen, die hierarchisch aufgebaut sind (Kap. 2.2).

Tablespaces: Tablespaces sind Datendateien, welche fur das System, Benutzer, Indexe und temporére Objekte
angelegt werden.

Segments: Segmente enthalten eine Menge von Extents, welche Tabellen, Indexe und temporare Daten spei-
chern. Segmente werden logisch in einem Tablespace und physikalisch in Dateien gespeichert.

Extents: Extents werden aus einer bestimmten Anzahl von benachbarten Blécken gebildet.

Blocks: Blocke bilden die kleinste Speichereinheit.

3.2.2 Architektur des JBoss-Applikationsservers

Der Applikationsserver stellt Werkzeuge zur Entwicklung von Komponenten zur Verfugung, um Geschafts-
methoden im Rahmen von J2EE im EJB-Container-Konzept zu implementieren und die Infrastruktur Java
Management Extensions (JMX”"' v2.0) als Hauptbestandteil der Server-Architektur zu unterstiitzen (Abb. 3.7).
Die JBoss-Architektur basiert auf einen Micro-Kernel Ansatz, welcher dem Administrator ermdéglicht, Kom-
ponenten zur Laufzeit einzufligen. Die Server-Plattform bietet Dienste flir Persistenz, Transaktionen, Sicher-
heit, Namensverwaltung, Nachrichten, Login und Geschaftskomponenten an. Diese Systemdienste werden tber
einen Web-Server gesteuert.
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JMX-Umsetzung: JMX steht fur Java Management Extensions. Diese Technologie stellt Werkzeuge zur Ver-
waltung, Anpassung und Uberwachung fiir folgende Aufgaben zur Verfiigung:

e Entwicklung von web-basierten und dynamischen Anwendungen,
e Realisierung von verteilten und modularen Anwendungen,

¢ Unterstlitzung von Netzwerk-Diensten.

JMX spezifiert vier Typen: standard, dynamische, offene und modellierte MBeans, die von JBoss direkt ver-
waltet werden (Managed Beans). Sémtliche MBeans werden von JMX-Agenten gesteuert, welche eine Anzahl
von Diensten im MBean-Server bereitstellen. Eine MBean wird durch die Implementierung der Schnittstelle
und ihrer Methoden nach der JMX-Spezifikation definiert.

EJB-Container Transaktions- Deployment Namensdienst
Monitor
3 ¢ D ¢

[
JMX - Umsetzung

WEB- Java Connection\ /JBOSS Security\ /~Java Messaging
\ Server Architecture Model Specification/

Abbildung 3.7: Ubersicht tiber die Hauptkomponenten der JBoss-Architektur (Version 3.2.6). Die Architektur
setzt sich aus der Infrastruktur ,,Java Management Extensions* zusammen, die Standard-JBoss-Komponenten
bedient (Stark/JBoss Group, [76], S. 42).

EJB-Container: der Container enthdlt Home- und Remote-Objekte sowie deren Bean-Instanzen (Kap. 3.2.3).
Mittels definierter Schnittstellen werden Dateninformationen vom Datenbankserver zum Client und umgekehrt
Ubertragen. Die EJB-Spezifikation legt das Verhalten und Zusammenspiel der Geschéaftskomponenten fest und
regelt somit den Ablauf des Datentransfers.

Transaktionsmonitor: Transaktionsmonitore bestehen aus Softwarekomponenten, welche den Ablauf einer
groRen Anzahl von gleichzeitig gestarteten Transaktionen steuern. Ihre Komponenten bestehen aus Message-
Queueing-Systemen (nachrichtenorientierte Kommunikationssysteme), Transaktions-, Log-, Ressource- und
Recovery-Manager, Rollback-Funktionen, Scheduler (Verteilung eingehender Anweisungen auf die einzelnen
Serverprozesse), Lock-Manager (Blockierung von Datenbanktabellen) und weiteren Steuerungsfunktionen. Die
Transaktionsmonitore zeichnen sich durch hohe Verfligbarkeit bei schnellem Antwortverhalten und Integritét
der gleichzeitig genutzten Ressourcen aus. Allgemein bestehen Transaktionsverarbeitungssysteme aus folgen-
den Komponenten:

@]

Anwendungen,

o

Netzwerksteuerung,

@]

Entwicklungswerkzeuge,

o

Transaktionsmonitor,

Datenbank.

@]
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Deployment: die Inbetriebnahme der Beans erfolgt durch die Deployment-Deskriptoren, die das Verhalten der
Enterprise Beans zur Laufzeit anpassen kénnen. Sobald eine Bean-Klasse und deren Schnittstellen definiert
sind, werden die Deskriptoren zur Bean-Klasse angelegt, die samtliche Laufzeitattribute enthalten, um die
Entity-, Session- oder Message-Driven-Beans (nachrichtengesteuerte Beans) zur Laufzeit zu verwalten oder
zu kontrollieren.

Namensdienst: die Bean-Container-Interaktion beinhaltet auch den Java Namens- und Verzeichnisdienst
(JNDI), der fir jede Bean einen spezifischen Namensraum bereitstellt. Mittels des Umgebungs-Namens-
Kontextes (ENC) wird sichergestellt, dass der eindeutige JNDI-Name aufgerufen wird. Gleichzeitig kann
im EJB-Container auf andere Beans und Container-Ressourcen zugegriffen werden (Kap. 3.2.3). Zur FIS-
Authentisierung wird von der Datenbankzugangs-Bean auf die Ressourcen der OracleDS-Datei zugegriffen,
um eine Verbindung uber den Applikationsserver zur Oracle-Datenbank herzustellen (vollstandiger Programm-
code in Anh. B.2, C.1, C.2 und C.3).

## Verzeichnis Meta-Inf
## XML-Datei: JBoss
## JINDI-Name: DBAccessBean
<jboss>
<ejb-name>DBAccessBean</ejb-name>
<resource-ref>
<res-ref-name>jdbc/FISDB</res-ref-name>
<jndi-name>java:/OracleDS</jndi-name>
</resource-ref>
</jboss>

## JBoss Server Konfiguration

## XML-Datei: Oracle-DS

## JINDI-Name: OracleDS

<datasources>
<jndi-name>0OracleDS</jndi-name>
<connection-urls>

jdbc:oracle:thin:@servername:1521:DB-Aliasname

</connection-urls>

</datasourcess>

Web-Server: die serverseitigen Dienste werden im Apache-Server verwendet, um einerseits eine verschlis-
selte Datenlbertragung zu ermdglichen und andererseits das Applet dem Web-Client zum Aufbau des Fach-
informationssystem in einem Java-fahigen Browser bereitzustellen (Kap. 3.2.4). Der Web-Server fungiert als
Verbindungseinheit zwischen dem Benutzer und dem Applikationsserver. Die Anfrage des FIS-Anwenders
wird nach Durchlaufen der Firewall per HTTPS dem Web-Server tbertragen, welcher mit Hilfe der RMI-110P-
Schnittstelle die Anforderung weiterleitet. Falls die Anfrage erfolgreich war, wird der Web-Server aktiv, um
die Antwort dem Nutzer zuriickzusenden. In der JBoss-Umgebung dient der Web-Server in Kombination mit
der JMX-Konsole zusatzlich als Steuerungs- und Kontrollinstrument der serverseitigen Bean-Komponenten.
Uber http://localhost:8080/jmx-console/ werden alle im Deployment-Verzeichnis enthaltenen EJB-Beans als
MBeans verwaltet.

Java Connection Architecture: JCA definiert eine Reihe von Interfaces, um Verbindungen zwischen Appli-
kationsservern und Anwendern herzustellen. Damit ist die Interoperabilitdat und Portabilitat zwischen AS und
Client gewidhrleistet.

JBoss Security Model: das Sicherheitsmodell basiert auf einer Server-Container-Architektur, welche folgende
Klassen, Methoden und Interfaces zum Abfangen von unerlaubten Zugriffen bereitstellt:

o Uberpriifung der Identitit und Validierung der Passworter, digitale Signaturen, Sessionschliissel, usw. .
= package org.jboss.security.EJBSecurityManager
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e die getPrincipal-Methode ubergibt die Identitdt des Benutzers dem betriebsbereiten System und be-
kommt die Identitdt der Anwendungsdomane zuriick. Mittels der doesUserHaveRole-Methode ist die
Identitat validiert und die Berechtigungsfunktionen der Anwendungsdoméne zugeordnet (Abgleich mit
vordefinierten Benutzerrollen, welche im Deployment-Deskriptor festgelegt werden).

= org.jboss.security.RealmMapping

e Die Klasse SecurityProxy erlaubt allgemeine Sicherheitskontrollen fiir home- und remote-Interfaces auf
Grundlage des Securitylnterceptors.
= org.jboss.security.SecurityProxy

Java Messaging Specification: die Spezifikation der Nachrichten ist Bestandteil der Java Message Service
API. Damit werden diversen Anwendungen Komponenten zum Erstellen, Senden, Empfangen und Lesen von
Nachrichten zur Verfugung gestellt.

3.2.3 Architektur des EJB-Containers

Die Enterprise Java Beans werden als komprimierte JAR-Dateien im Deployment-Verzeichnis des Applikati-
onsservers abgelegt. Aufgrund der Eigenschaften der Deployment-Komponente werden die Beans in Betrieb
genommen bzw. zur Laufzeit des Servers angepasst. Die Aufstellung der Bean-Komponenten erfolgt im EJB-
Container. Innerhalb des Containers stehen die Entity-, Session- oder Message-Driven Beans mit ihren Instan-
zen in Beziehung (Abb. 3.8).
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Abbildung 3.8: Ubersicht (iber das Konzept zur Entwicklung der JBoss-EJB-Container-Architektur. Im Contai-
ner sind die EJB-, Home-Objekte und die Bean-Instanzen enthalten. (Liu, [51]).

Der Client kann mittels geeigneter Schnittstellen (i.d.R. Einsatz des RMI-110P-Kommunikationsprotokolles)
innerhalb des Containers auf die EJB-Objekte zugreifen. Zusatzlich besitzt der Container die Fahigkeit, Bean-
Instanzen anzulegen oder freizugeben, falls diese Instanz nicht mehr benétigt wird. Der Vorteil liegt darin, dass
die Speicherauslastung vom Container gesteuert und kontrolliert wird. Mittels der definierten Schnittstellen
wird der Zugriff von aulRen gesteuert, so dass sich die Aufgaben des EJB-Containers auf die Verwaltung der
Komponenten beschrénken. Der Container verwaltet neben den Beans auch Remote-Objekte, die dort instan-
ziiert wurden. Die Besonderheit der Remote-Objekte liegt darin, dass auf diese Objekte von Benutzern und
diversen Prozessen auBRerhalb des Containers zugegriffen werden kénnen. Daher unterstiitzen die Container
rechner- und prozessiibergreifende Aufrufe der Remote-Objekte (Backschat/Gordon, [2], S. 28-59).

Der Container besitzt auBerdem die Eigenschaft, Entity Beans persistent zu halten. Die Entity Bean ist ein Kom-
ponententyp, welcher in der Lage ist, sich mit der EIS-Schicht zu verbinden. Dabei wird dieser Typ wahrend
der Laufzeit im Arbeitsspeicher gehalten und die Daten nach Vorgabe des Containers geladen bzw. gespeichert.
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Der Abgleich der Daten wird in einem spezifizierten Zeitintervall vom Container vollzogen (Container Mana-
ged Persistence). Wenn die EJB-Container mit Transaktionsmonitoren tber JTA-Interfaces verknlpft werden,
werden die notwendigen Protokolle zur Ausfiihrung der Transaktionen im Container gespeichert, da zahlreiche
Clients gleichzeitig auf dieselben Daten zugreifen, um diese eventuell zu verandern. Somit wird der Transakti-
onsdienst von der AS-Seite aus organisiert und ausgefuhrt. Andererseits kdnnen Verbindungen zu relationalen
Datenbanken mittels JDBC verwirklicht werden und Zugriffe direkt auf die Objektklassen erfolgen.

Um die instanziierten Beans korrekt auszuwahlen, werden Namens- bzw. Verzeichnisdienste iber das JNDfP!
aufgebaut, die einen eindeutigen Bezug zu den Enterprise Java Beans herstellen. Dabei wird die Methode
Lookup( ) eingesetzt, um ein referenziertes Objekt jederzeit wiederzufinden, welches durch den Container in
einem Verzeichnisbaum gebunden wird. Die Zuordnung der Objekte wird zwischen Client und EJB-Container
Uber die Stub- und Skeleton-Objekte hergestellt. Diese Objekte sind Bestandteil der RMI-110P-API und stellen
mit ihren entsprechenden Schnittstellen Referenzobjekte flir Remote- und Home-Objekte dar. Folgender Ablauf
wird zur Kommunikationsverbindung ausgefihrt:

1. Schritt:  Der Remote-Client sendet (iber definierte Geschaftsmethoden-Aufrufe eine Anweisung an
das generierte Stub-Objekt.

2. Schritt:  Die Anweisung wird an das Skeleton-Objekt weitergeleitet.

3. Schritt: Das Skeleton-Objekt Ubergibt die Client-Anfrage an das Remote-Objekt, das mit dem
Skeleton-Objekt verbunden ist.

Mittels des Home-Interfaces (Kap. 4.1) werden die Methoden create( ), find( ) und remove( ) zum Erzeugen,
Auffinden und Entfernen der EJB-Objekte bereitgestellt. Beim Installieren der Enterprise Java Beans werden
die Home-Objekte automatisch generiert. Beim Aufrufen der Methode create( ) wird ein EJB-Home-Objekt
automatisch erzeugt und eine Instanz fur das EJB-Objekt angelegt.

3.2.4 Architektur des Apache Web-Servers

Der Web-Server dient als Verbindungskomponente zwischen der Prasentations- und der Applikationsschicht.
Folgende Java-Logik wird vom Web-Server unterstiitzt:

e Client-seitige Web-Anwendung: Java-Applets werden vom Web-Server in einen Java-féhigen Browser
heruntergeladen.

e Server-seitige Web-Anwendung: Servlets und Java Server Pages werden vom Web-Server als selbstandige
Applikationen gesteuert.

e DB-Integration: Java gespeicherte Prozeduren werden in der Datenbank integriert. Der Zugriff auf die
Objektklassen erfolgt tiber SQL-Anweisungen und unter Verwendung der JDBC*'.

Die FIS-Architektur setzt die Client-seitige Web-Anwendung (Fad Client/Thin Server) um. Der modulare Auf-
bau des Apache-Servers ermdglicht einen flexiblen Einsatz der Client-Server-Kommunikation. Die Architektur
besteht aus vier Komponenten, die einen Kreislauf bilden (Abb. 3.9).

HTTP_Protokoll: das HyperText Transfer Protocol ist ein zustandsloses Datenaustausch-Protokoll zur Uber-
tragung von Daten und stellt auf dem 6ffentlichen Port 80 die Verbindung zur Kommunikation zwischen An-
wendungsschicht (Client) und Préasentationsschicht (Web-Server) her. Somit lasst sich dieses Protokoll der Ebe-
ne 7 des OSI-Referenzmodells (Kap. 3.2.5) zuordnen. Der Web-Browser eines Clients verwendet dieses Pro-
tokoll, um Daten vom Web-Server lbertragen bzw. empfangen zu kénnen. HTTP wurde zuerst fur das World
Wide Web (WWW) entwickelt, wird aber aufgrund seiner einfachen Struktur mittlerweile fir den Austausch
von beliebigen Daten (Anfragemethode — Headerinformation — Fehlercode) verwendet.

HTTP_Main: das Starten und Beenden des Server wird in der Hauptkomponente Main gesteuert und enthalt die
Schleife ,,main server loop“ zum Monitoring des Verbindungsaufbaues. Dabei werden die Ressourcen extrahiert
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Abbildung 3.9: Ubersicht tber die Architektur des Web-Servers (Dragoi/Preston, [22]). Darstellung der Mini-
malkonfiguration des Apache Web-Servers (Version 1.3).

(Dateiname erkennen), angesprochen (Datei 6ffnen) und tbermittelt (Datei senden). Nach Beantwortung der
Anfrage wird die Verbindung geschlossen.

HTTP_Anforderung: die Anforderungskomponente bearbeitet den Datenfluss der Anfrage, steuert das Zu-
sammenspiel der Module und behandelt die Fehlermeldungen.

HTTP_Kern: die Kernkomponente setzt allgemeine Funktionen um. Darunter fallen die Verwaltung und Kon-
trolle der Dienstprogramme, Unterstutzung der virtuellen Hosts und das Reservieren von Speicher fir die Res-
sourcen.

Die Module legen die Spezifikation des Apache Web-Servers individuell fest. Bei der Installation kénnen ver-
schiedene Konfigurationen (Minimal-, Standard-, Maximalkonfiguration oder eine individuelle bzw. empfohle-
ne Konfiguration) ausgewahlt werden. Aufgrund dieses offenen Konzeptes kénnen eigene Module entwickelt
und in die bestehende Architektur integriert werden. Die Module der Minimalkonfiguration besitzen Eigen-
schaften zur Konfiguration, Steuerung, Kontrolle und Authentisierung der HTTP-Requests und sind in Abbil-
dung 3.9 als folgende Modulbldcke dargestellt (Thau, [82]):

mod_access: das Modul steuert durch Kontrolle des Hostnamens und der IP-Adresse den Zugang zum Web-
Server.

mod_alias: infolge des Zugriffs auf den Server wird die URL durch das Modul manipuliert. Die Alias- und
ScriptAlias-Anweisung bilden die URL-Pfade in Dateiverzeichnisse ab. Somit kdnnen Inhalte abgerufen wer-
den, die nicht Bestandteil des Dokument-Hauptverzeichnisses sind:

## URL und Hauptverzeichnis-Pfad des Web-Servers.
ServerName name@domane .uni-karlsruhe.de

ServerRoot "/usr/local/httpd"

## URL: http://www.domdne.uni-karlsruhe.de/index.html
DocumentRoot "/usr/local/httpd/htdocs/"

## URL: http://www.domdne.uni-karlsruhe.de/icons/...
Alias /icons/ "/usr/local/httpd/icons/"

## URL: http://www.domine.uni-karlsruhe.de/cgi-bin/...
ScriptAlias /cgi-bin/ "/usr/local/httpd/cgi-bin/"

mod_auth: das Modul stellt Direktiven zur Verfligung, die den Zugriff auf passwortgeschitzte Dokumente
oder Verzeichnisse konfigurieren. In der Konfigurationsdatei kann unter Verwendung der Directory-Anweisung
ein Verzeichnis folgendermaRen passwortgeschitzt werden:
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## Passwortschutz flr Verzeichnis Intern.

<Directory /"Hauptverzeichnis"/sfb461/Intern>
AllowOverride AuthConfig

</Directorys>

Im Verzeichnis, welches geschiitzt werden soll, wird die .htaccess-Datei definiert, welche folgende Parameter
zur Authentifizierung des Benutzers festlegt:

## Argument zur eindeutigen Kennzeichnung festlegen.
AuthName "SFB 461"

## Festlequng des Authentifizierungstyps:

## Digest --> verschliisselte Passwortlbertragung.
## Basic --> offene Passwortiibertragung.
AuthType Basic|Digest

## Gruppen- und Passwort-Datei:

AuthUserfile /usr/local/httpd/conf/passwd
AuthGroupFile /usr/local/httpd/cont/sfbgroup

## Zugriff nur fir glltigen Nutzer festlegen.
require valid-user

mod_dir: das Modul behandelt allgemeine Eigenschaften der Verzeichnisse. Die Directorylndex-Anweisung
ermittelt automatisch die ,,index.html“-Datei und gibt diese zuriick, sofern sie existiert. Ansonsten wird das
Verzeichnis aufgelistet.

mod_log_config: das Modul unterstitzt das Aufzeichnen der Client-Anweisungen. Die ,,access log“-Datei,
welche das Herunterladen der HTML-Seiten vom Web-Server aufzeichnet, wird durch das Log-Format spezi-
fiziert.

mod_mime: das Modul kennzeichnet basierend auf der Datei-Endung den Typ (text/html) der Datei, welche
gesendet wird.

mod_setenvif: das Modul setzt Umgebungsvariablen basierend auf den Client-Informationen. Es kontrolliert
die Umgebungsvariablen der CGI-Skripte sowie der SSI-Seiten (Server Side Includes), welche Instruktionen
an den Server senden, um diverse Aufgaben zu erledigen (z.B. ein Skript auszufiihren, wenn eine bestimmte
HTML-Seite aufgerufen wird).

3.2.5 OSI-Referenzmodell

Protokolle dienen dazu, Daten zwischen zwei oder mehreren Schichten auszutauschen. Die dafiir notwendi-
gen Regeln werden standardisiert, um einen sicheren Verbindungs- und Datenaustausch zu gewahrleisten. Das
Architekturmodell ,,0SI-Referenzmodell*“ (ISO, [41]) wird in folgenden sieben Schichten unterteilt:

1. Physikalische Schicht: in der Physikalischen Schicht werden die Bitsequenzen in (bertragbare Formate
gewandelt. AuRerdem sind die Eigenschaften der Ubertragungsmedien (Kabel, Funk, Lichtwellenleiter)
definiert sowie Steckverbindungen, Wellenldngen und Signalpegel.

2. Verbindungsschicht: die Verbindungsschicht organisiert und tberwacht den Zugriff auf das Ubertra-
gungsmedium. Der Bitstrom wird auf dieser Ebene segmentiert und in Paketen zusammengefasst.

3. Netzwerkschicht: die Vermittlung und Zustellung von Datenpaketen tbernimmt die Netzwerkschicht. Die
Kopplung verschiedener Netzwerktopologien zur Weiterleitung der Pakete ist in dieser Ebene mdglich.

4. Transportschicht: mittels der Transportschicht werden Verbindungen aufgebaut und beendet diese nach
korrekter Datenubertragung. Dabei sind die Synchronisation der Verbindungen und die Verteilung auf
mehrere Verbindungen wesentliche Bestandteile der vierten Ebene.
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5. Sitzungsschicht: Gber die Sitzungsschicht laufen Dienste, die zur Organisation der Dateniibertragung die-
nen. Somit kénnen Verbindungen trotz zwischenzeitlicher Unterbrechung wieder aufgenommen werden.

6. Préasentationsschicht: in der Prasentationsschicht werden Daten flr die Anwendungsschicht vorbereitet.
Dabei werden Protokolle verwendet, die auf der Anwendungsebene in eine festgelegte Darstellung um-
gewandelt werden. Die Daten kénnen einer weiteren Kontrolle unterzogen, verschlisselt oder dekodiert
werden.

7. Anwendungsschicht: per Anwendungsschicht werden Verbindungen zwischen Anwendungsprogrammen
(z.B. E-Mail, HTML, Applet, usw.) hergestelit.

3.2.6 Architektur des FIS-Applets

JApplets sind Anwendungen, die im Web-Browser geladen und in einer HTML-Seite eingebettet werden (Abb.
3.10). Der Hierarchiebaum des FIS-Applets wird in Abbildung 3.10 vorgestellt (Krtger, [49]):

java.lang. java.awt. java.awt.
Object Component Container
java.awt. java.awt. javax.swing. - )
( Panel ) ( Applet Japplet Pauitznii

Abbildung 3.10: Ubersicht iiber die Architektur eines JApplets.

Im Sinne der objektorientierten Programmiersprachen ist die Klasse Object die Superklasse im \Vererbungs-
baum des FIS-Applets. Die nachfolgenden Klassen erben die Eigenschaften der Vaterklasse beziehungsweise
werden aus der n&chst hoheren Klasse abgeleitet (Tab. 3.5).

Beschreibung der Klasse

Object Die Klasse Object ist der Ursprung der Klassenhierarchie und wird jeder weiteren Klasse als
Superklasse lbergeben.

Component | Die Klasse Component ist ein Fensterobjekt, welches Komponenten (Schaltflachen, Ankreuz-
felder, Bildlaufleisten, Textkomponenten, Listen, Kennsétze, Auswahl-Schaltflachen oder Ka-
nevas) graphisch darstellt und in der Lage ist, mit dem Benutzer zu interagieren.

Container | Die abstrakte Klasse Container ist Bestandteil der Fensterklassen zur Erstellung graphischer
Oberflachen (Abstract Windowing Toolkit - Akronym: AWT). Sie stellt Methoden bereit, um
Komponenten aufzunehmen oder zu entfernen.

Panel Die Klasse Panel ist eine einfache Container-Klasse, mit den Eigenschaften der Container-
und Component-Klasse. Der Konstruktor public void Panel(LayoutManager layout) erstellt
ein neues Feld und spezifiziert einen Layout-Manager.

Applet Die Klasse Applet enthalt die Rahmenbedingungen, um eine Anwendung mittels eines Web-
Browsers auszufiihren. Dabei ist das Applet im HTML oder im Applet-Viewer eingebettet.

JApplet JApplet ist eine Unterklasse von Applet. JApplet wird initialisiert, wenn Swing-Komponenten
verwendet werden.

fis Die Objektklasse fis ist die Hauptklasse des Fachinformationssystems. Sdmtliche FIS-Klas-

sen, die am Aufbau des GUI beteiligt sind, werden im Package jbuilder zusammengefasst.

Tabelle 3.5: Beschreibung des Hierarchiebaumes: Object < Component < Container < Panel < Applet <
JApplet < fis (Sun Microsystems, [81]).

3.2.6.1 Merkmale und Eigenschaften des FIS-Applets

Das Applet des Fachinformationssystems besteht aus folgenden Merkmalen und Eigenschaften:
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e Angaben seiner GroRe und Position,
e Aktionen, die ausgeldst werden,
e Ereignissen, die empfangen werden,

e Grafische Darstellung der Anwendungen.

Im Package javax.swing.* sind die notwendigen Klassen enthalten, um eine Java-Anwendung als Applet zu ent-
wickeln. Die Hauptklasse ,,fis** erbt sémtliche Eigenschaften der JApplet-Klasse und bildet den Kern des Fach-
informationssystems. Uber die import-Anweisung werden die benétigten Java-Klassen, die in unterschiedlichen
Packages liegen, in die Hauptklasse geladen. Durch Verwendung des new-Operators wird eine neue Instanz der
urspriinglichen Klasse erzeugt und auf die Objektvariable referenziert. Damit besitzt die neue Objektklasse
samtliche Eigenschaften der Originalklasse (Programmcode: Anh. B.1). Das JApplet wird zuerst instanziiert,
indem der parameterlose Konstruktor mittels der extends-Anweisung der FIS-Klasse vererbt wird. Der allge-
meine Aufbau der FIS-Klasse sieht folgendermalien aus:

public class fis extends JApplet
public void init()
try {fachinformationssystem();}
catch (Exception ex) {ex.printStackTrace();}

}

private void fachinformationssystem() throws Exception {
/*** Aufbau des FIS-Applets ***/

}
}

Einige Methoden werden explizit zum Verwalten des FIS-Applets vorgegeben (Tab. 3.6).

Beschreibung der FIS-Methoden

public void init() {...} Es wird die Methode aufgerufen, um das JApplet zu initialisieren.

private void fachinformationssys- | Die Methode enthélt alle notwendigen Eigenschaften zur grafischen

tem() throws Exception {...} Darstellung der fachrelevanten Informationen des Projektes ,,Dreidi-
mensionale Plattenkinematik in Ruménien®.

public void start() {...} Die Methode startet das JApplet. Im Gegensatz zur Methode init() kann
diese Methode mehrfach aufgerufen werden.

public void stop() {...} Die Methode beendet das JApplet. Diese Methode kann ebenso mehr-
fach aufgerufen werden.

public void destroy() {...} Diese Methode vervollstandigt die Funktionen zum Starten und Been-
den eines JApplets.

Tabelle 3.6: Instanziierung, Initialisierung, Starten, Stoppen und Zerstéren des FIS-Applets.

3.2.6.2 Aufruf des FIS-Applets im Web-Browser

Im Kontext der Internet-Prasentation wird das FIS-Applet Gber einen Java-fahigen Web-Browser geladen und
somit einer breiten Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt. Dabei wird das Applet unter Verwendung von ei-
nem Applet-TAG (TAG = Auszeichnungssymbol) in eine HTML-Seite eingebettet, welche der Browser in eine
graphische Darstellung umsetzen kann.

Die Angabe der URL https://gikfis.gik.uni-karlsruhe.de entspricht folgendem Verzeichnispfad im Server:
/mypath/htdocs/index.html. Wobei ein Link (Name der Default-Startseite: index.html) auf die HTML-Seite
fis.html gesetzt wird.
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user@server:/mypath/htdocs> 1s -la
-rw-r--r-- 1 user group 2848 Apr 14 10:10 fis.html
lrwxrwxrwx 1 user  group 8 Apr 14 2005 index.html -> fis.html

Die Applet-Klasse fis.class ist im Package jbuilder abgelegt, welches dem Verzeichnis /mypath/htdocs/lib mit
den restlichen Packages als komprimierte Jar-Datei hinzugefligt wurde (Abb. 3.11). Alle komprimierten Jar-
Dateien, die zum Aufruf des Fachinformationssystems notwendig sind, werden im lib-Verzeichnis abgelegt.

user@server:/mypath/htdocs/lib> 1s -la

-TW-T--T-- 1 user group 466184 Apr 14 12:10 gikfis.jar
-TW-T--T-- 1 user group 1522487 Apr 14 12:15 jbossall-client.jar
-TW-T--T-- 1 user group 140804 Apr 14 12:20 jdom.jar

E]--'--IL_:7R Fachinformationssystem
. B bin

[+ interfaces I

------- [ ] Defo.class

-

~[] Images.class

-7 rum gikisJar))

[+--[—7 sessionbeans

-7 src

Abbildung 3.11: Ubersicht tiber den Verzeichnisbaum der Java-Klassen

Die Applet-Anweisung <APPLET >...</APPLET > enthélt mehrere Parameter, die fir das Laden des FIS-
Applets im Web-Browser eingesetzt werden:

<APPLET CODE = "jbuilder.fis" CODEBASE ="."
<!-- Laden der FIS-Bibliothek -->
ARCHIVE = "lib/gikfis.jar, lib/jbossall-client.jar, lib/jdom.jar"

<!-- Parameter zur Darstellung des Applets im Browser -->
ALT = "FIS wird nicht gestartet!" WIDTH = 750 HEIGHT = 620 NAME = "fisclient"s
</APPLET>

CODE: Angabe des Namens der Applet-Klasse (fis.class) — Bestandteil des Package jbuilder — Angabe des
Package-Namens + Applet-Klasse (jbuilder.fis) ohne Dateierweiterung.

CODEBASE: das Dokumentenverzeichnis /mypath/htdocs/ - gekennzeichnet durch "." - wird zum Laden der
Klassen verwendet.

ARCHIVE: samtliche angegebenen JAR-Archive (/mypath/htdocs/lib/*.jar) werden geladen.
ALT: falls ein Browser Java nicht unterstitzt, erscheint der Alternativ-Text ,,FIS wird nicht gestartet!**.
WIDTH/HEIGHT: Angabe der GréRe des Applets.

NAME: Festlegung des Applets mit einem eindeutigen Namen. Somit kénnen mehrere Applets unterschieden
werden.
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3.2.6.3 Zertifizierung des FIS-Applets

Applets werden in zwei Kategorien unterteilt: vertrauenswiirdig und nicht vertrauenswirdig. Der wichtigs-
te Unterschied besteht darin, dass vertrauenswirdige Applets keinen Sicherheitsbeschrankungen unterliegen
(JBoss Group, [43]). Folgende Restriktionen sind bei Applets zu beachten, die als ,,nicht vertrauenswirdig*
eingestuft werden:

e Zugriff auf Dateien des Clients ist nicht erlaubt,
e Aufruf externer Programme auf dem Computer des Clients ist nicht erlaubt,

e Netzwerkverbindungen werden nur zwischen Benutzer und dem Host aufgebaut, von welchem das App-
let geladen wurde.

Das Sicherheitskonzept von Java Development Kit (JDK 1.2 oder hoher) sieht vor, dass die Berechtigungen
uber ,,Policies* geregelt werden. Dabei besteht eine Policy aus Regeln, die Einschrankungen erstellt oder die
standardisierten Sicherheitsrichtlinien modifiziert. Eine Regel wiederum enthélt den Herkunftsort des Applets
(grant codeBase[URL, Pfadname]) und die Berechtigung (grant[AllPermission, RuntimePermission, Socket-
Permission, PropertyPermission, SerializablePermission, ...]) als festen Bestandteil. Die Signatur bzw. Identitét
des FIS-Applets wird optional durch den Urheber ,,Geodétisches Institut Karlsruhe* (GIK) gesetzt. Beim Start
des Applets wird die Datei java.policy von der Java Runtime Environment (JRE) ausgelesen. Die Integrati-
on des JAVA™-Plugins von Sun als Erganzungsmodul im Web-Browser ist Voraussetzung fiir das Laden von
Java-Applets.

— Java(TM) Plug-in: Version 1.4.2_xx
— Verwendung der JRE-Version 1.4.2_xx Java HotSpot' MClient VM
— Home-Verzeichnis des Benutzers = /< Home-Pfad >/name

Wird die Berechtigung ,,java.security.AllPermission* gesetzt, werden alle Sicherheitsbeschrdnkungen aufge-
hoben. Dadurch haben nicht vertrauenswirdige Applets denselben Status wie vertrauenswirdige Applets. Die
Berechtigungen zum Zugriff auf das FIS-Applet werden individuell gesetzt (Tab. 3.7).

Berechtigung Package | Beschreibung

SocketPermission java.net.* | Zugriff auf TCP/IP-Verbindungen.
RuntimePermission | java.lang.* | Zugriff auf Runtime-Klassen.
PropertyPermission java.util.* | Zugriff auf Systemeigenschaften.
SerializablePermission | java.io.* | Zugriff auf Output/Input-Datenstrome zur Uberschreibung der seria-
lisierten bzw. deserialisierten Objekte.

Tabelle 3.7: Beschreibung der Sicherheitsrichtlinien im FIS-Applet. Vergabe der Berechtigungen in der Datei
»,java.policy*, welche von JRE ausgelesen wird (Middendorf et al., [57]).

Die unabhéngige Darstellung des Applets auf allen Java-féhigen Browsern ist Voraussetzung fir das internet-
basierte Fachinformationssystem, dessen Applikationsentwicklung ausfihrlich in Kapitel 7 beschrieben wird.
Dabei mussen samtliche Jar-Dateien, die Giber den Applet-Tag aufgerufen werden, signiert werden. Folgende
Schritte sind auszufthren:

1. Generierung: die Generierung eines Schliisselpaares erfolgt mit der keytool-Anweisung. Dabei wird eine
eigene passwortgeschiitzte Schlisseldatenbank (Dateiname = .keystore - Schllsselpaare = private/public
- Alias = <Name>) und ein dazugehdriges Zertifikat vom Administrator angelegt. Diese DB-Datei darf
nicht 6ffentlich zugénglich sein, da Applets zur Erhaltung der Datenintegritdt und Authentifizierung unter
Verwendung dieser Schliisselpaare signiert werden.
=-keytool -keystore <.keystore> —genkey —alias <Aliasname>
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2. Zertifizierung: das Erstellen eines vertrauenswirdigen Zertifikates ist Aufgabe der Zertifikatsstelle. Die
signierten Zertifikate kdnnen exportiert, angezeigt und importiert werden.
=-keytool —export —alias <Aliasname> —file <Zertifikatsname.crt>
=-keytool —print —alias <Aliasname —file <Zertifikatsname.crt>
=-keytool —import —alias <Aliasname> —file <Zertifikatsname.crt>

3. Signierung: die Jar-Bibliotheken werden mit der jarsigner-Anweisung signiert.
=-jarsigner —keystore /<Pfad>/.keystore —storepass <Passwort> <gikfis.jar> <Aliasname>

Bevor das FIS-Applet gestartet wird, werden dem Benutzer diverse Sicherheitshinweise angezeigt, die zu ak-
zeptieren oder abzulehnen sind (Abb. 3.12). Wird das Applet endgultig als vertrauenswiirdig eingestuft, wird
das Applet im Browser geladen.

Warnung - Sicherheit

Soll das signierte Applet, das von “Dipl.-Ing. Michael Nutto” Gbertragen wird,
akzeptiert werden?

Authentizitat des Herausgebers lberpruft durch: “Geodetic Institute of Karlsruhe (GIK)”

o Das Sicherheitszertifikat stammt von einem Unternehmen, das als vertrauenswirdig
eingestuft wurde.

o Das Sicherheitszertifikat ist nicht abgelaufen und immer noch giiltig.

o \Vorsicht: Sie sollten diesen Inhalt nur akzeptieren, wenn “Dipl.-Ing. Michael Nutto”
vertrauenswdrdig ist.

Ja Nein Immer Mehr Details

Abbildung 3.12: Sicherheitshinweis beim Laden des signierten FIS-Applets. Der Client muss zustimmen bezie-
hungsweise ablehnen, ob das Applet auf seinem Rechner gestartet werden darf.

3.2.7 Sicherheit im Fachinformationssystem

Die Sicherheit ist einer der Hauptfaktoren, welche bei der Implementierung des Fachinformationssystems be-
ricksichtigt wurde. Die Einhaltung der Sicherheitsrichtlinien ist Voraussetzung, um die sensiblen Daten des
Sonderforschungsprojektes im Internet prasentieren zu kdnnen. Dabei wird eine Firewall zwischen Benutzer
und Web-Server geschaltet, um Angriffe aus dem Internet bzw. unerlaubte Zugriffe auf den Applikationsserver
zu verhindern (Kap. 3.2.7.1).

Die Daten werden unter Verwendung zertifizierter Protokolle per HTTPS verschlusselt Ubertragen (Kap.
3.2.7.2). Die Feststellung der Identitdt eines Benutzers und seine Zugriffsberechtigung vom Applikationsser-
ver wird mittels der von Java bereitgestellten Authentisierungs- und Autorisierungsdiensten gesteuert (Kap.
3.2.7.3). Die Datenbank-Anweisungen werden zusatzlich tber Sicherheitsrollen Gberprift, die im Zuge des
Datenbankdesigns fir diverse Benutzergruppen angelegt wurden (Kap. 3.2.7.4). Somit werden Datenbankma-
nipulationen von unberechtigten Personen verhindert. In der Abbildung 3.13 werden Sicherheitsmechanismen
zum Aufbau einer mehrschichtigen Architektur unter Beriicksichtigung der Benutzerrechte dargestellt:

Internet Firewall Web-Server AS DB-Server
=g 11— =23 1 2P 1 =29 1 =235
SSN Verschllsselte SSL Sicherheits-
Datenulbertragung JAAS rollen

JNDI

Abbildung 3.13: Integration der Sicherheitskomponenten im Kontext internetbasierter Informationssysteme.
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3.2.7.1 Firewall

Es wird ein Firewall-System aufgebaut, um ein sicheres Servernetz (SSN) einzurichten, wobei dessen Zugriffe
auf das GIK-Netz oder externen Netzen klar geregelt werden. Das Servernetz besteht aus WWW-, Mail- bzw.
FTP-Servern, die mit dem Universitdtsnetz verbunden sind. Dabei gelten folgende Regeln:

1. Das Servernetz hat in der Regel keinen Zugriff auf das Mitarbeiternetz. Mittels Secure Shell (SSH) ist
Zugriff bei Bedarf moglich.

2. Das Servernetz hat nur beschrénkten Zugriff auf das externe Netz (Verminderung von Netzangriffen).

Fir den Zugriff vom externen Netz auf das Servernetz ist eine beschrénkte Anzahl von Protokollen zugelassen
(Tab. 3.8).

Protokoll Port
Ident TCP 113
SSH TCP 22
SSH alternativer Port fiir SSH2 | TCP 24
WWWwW TCP 80

Tabelle 3.8: Zugelassene Protokolle fur den Zugriff vom externen Netz auf das Servernetz. Eine beschrankte
Anzahl von Rechnern ist zugelassen (RZ, [46]).

Mittlerweile werden verschiedenste Architekturen von Firewall-Systemen angeboten, die ein Gleichgewicht
zwischen hoher Sicherheit und verniinftiger Performance der Dateniibertragung herstellen (Abb. 3.14). Zwei
Grundtypen werden vorgestellt, die durch unterschiedliche Kombinationen zu komplexen Firewall-Systemen
aufgebaut werden kdnnen (Chapman/Zwicky, [13]).

==

externer Server

Internet Internet

gl

—
’ Router

Internes Netzwerk 1,®”n Internes Netzwerk

nnnnnnn

3.14.1: Grundtyp 1 - Zwischen Internet und einem internen Netz- 3.14.2: Grundtyp 2 - Zwischen einem externen Server und einem
werk wird ein Router zwischengeschaltet. Proxy-Client wird ein Proxy-Server eingebunden.

Abbildung 3.14: Aufbau von simplen Firewall-Systemen.

Beim Grundtyp 1 werden Regeln fir den Router zur Filterung von IP-Paketen definiert. Die IP-Pakete be-
stehen aus IP-Adressen (Quelle+Ziel), Portnummern und Status-Bits (0/1). Aufgrund der eingestellten Regeln
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wird vom Router entschieden, ob die Pakete durchgelassen werden oder nicht (das Kennzeichen ® entspricht
Ablehnung). Es werden dabei zwei Typen von Filtern unterschieden:

1. Adressen-Filterung (nur bestimmte Adressen werden zugelassen oder unbekannte Adressen werden her-
ausgefiltert). Es werden die Quelle, das Ziel, die Richtung (ein/aus) und die Aktion (ja/nein) durch eine
Tabelle beschrieben.

2. Port-Filterung (nur bestimmte Ports sind zugelassen).

Beim Grundtyp 2 wird ein Proxy-Server aufgebaut, der die externen Daten aufnimmt und an den Proxy-Client
weiterleitet. Der Proxy-Servers besitzt die Eigenschaft, den direkten Zugriff auf das interne Netz vorzutéuschen.
In diesem System besteht die Mdglichkeit, einzelne Funktionen von Internetdiensten zu verbieten und die
Kommunikation auf bestimmte Rechner einzuschrénken.

Das Sicherheitskonzept der Universitat Karlsruhe (TH) ist in vier Stufen festgelegt:

e Filter am Uplink zum Provider (BelWu),
e private IP-Adressen flr das Universitatsgelédnde,
e private IP-Adressen mit Institutsgrenzen,

e dedizierte (fir eine bestimmte Aufgabe festgelegte) Firewalls auf der Applikationsebene.

Auf Institutsebene werden private IP-Adressen vergeben, welche nur in der Einrichtung Giiltigkeit haben. Daher
ist ein Verbindungsaufbau von auen nicht méglich. Es werden Application Gateways fiir Web-Proxies und
Mail-Server oder Adressen-Umsetzer (Port/Network Address Translation) fir Anwendungen oder Protokolle
eingesetzt, um eine Kommunikation mit dem Internet zu ermdglichen. Dabei analysieren und kontrollieren
Application Gateways die (ibertragenen Pakete auf der Anwendungsebene.

3.2.7.2 Secure Sockets Layer

Secure Sockets Layer (SSL) wurde als Standard vom Internet Engineering Task Force (IETF) definiert und ist
zurzeit in der Version 3.0 erhéltlich. Seit 1999 wird parallel die Transport Layer Security (TLS) in der Version
1.0 bereitgestellt. Das SSL/TLS-Protokoll wurde als Ubertragungsprotokoll zur verschliisselten Kommunikati-
on entwickelt. Das Protokoll wird zwischen Anwendungsebene (z.B. HTTP) und Transportebene (z.B. TCP/IP)
eingefligt und stellt die notwendigen Sicherheitsfunktionen zur Server/Client-Authentisierung und zur Unver-
sehrtheit der Nachrichten zur Verfligung. Im Internet wird SSL/TLS von Browsern unterstiitzt, die HTTPS-
URLs aufrufen kénnen. Dabei werden die empfangenen Nachrichten nicht Uber Port 80 (definierter Port fir
HTTP) sondern tber Port 443 geleitet. Wenn eine Server/Client-Verbindung Uber SSL/TLS aufgebaut wird,
werden folgende Sicherheitsfunktionen ausgefuhrt:

o Authentisierung des Servers (optional Client) — eindeutiger Nachweis des Ursprungs der digitalen Nach-
richt. Laut Signaturgesetz (SigG) gilt: ,,eine digitale Signatur ist ein mit einem privaten Signierschlissel
erzeugtes Siegel zu digitalen Daten, das mit Hilfe eines zugehdrigen &ffentlichen Schlissels, der mit ei-
nem Signierschlissel-Zertifikat versehen ist, den Inhaber des Signierschlissels und die Unverfalschtheit
der Daten erkennen laRt*.

o Anwendung von Verschliisselungsalgorithmen.
o Authentifizierung tber X.509-Zertifikat.

o Austausch der Nachrichten mittels symmetrischer oder asymmetrischer Schlusselverfahren.
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Zur Authentisierung von verschliisselten DatenUbertragungen per HTTPS werden X.509-Zertifikate mit Schlis-
sellangen bis zu 2048 Bits fur die Web-Server verwendet. Um eine klare Abtrennung zur offenen Dateniiber-
tragung per HTTP herbeizufiihren, wird eine sichere Kommunikation Gber HTTPS aufgebaut. Der Sicher-
heitsmechanismus zur Verschlisselung der Daten und zur Herstellung der digitalen Signatur wird durch das
Public-Key-Verfahren beschrieben. Dieses asymmetrische Verfahren arbeitet im Gegensatz zu symmetrischen
Verfahren (Private-Key-Verfahren) mit zwei verschiedenen Schliisseln (Abb. 3.15).

Verzeichnis:
offentliche Schlissel (PK)
A @=
B O= Geheimer Schlussel (SK)
c ‘E von Benutzer B
D @—= ﬁ

Dokument Text Dokument
verschliisseln Xt (x) entschlisseln
Dokument B digitale B Dokument
entschlisseln - verschlisseln
Signatur

RSA-Verfahren RSA-Verfahren
2048 Bit 2048 Bit

Abbildung 3.15: Entwicklung des Public-Key-Verfahrens als asymmetrisches Verfahren zur verschlisselten Da-
tentibertragung (Pohlmann, [65]).

Das RSA-Verfahren, welches nach seinen Urhebern Rivest, Shamir und Adleman benannt wurde, ist als asym-
metrisches Verfahren zur verschlisselten Datentbertragung entwickelt worden (Rivest et al., [70]). Dabei wird
der Klartext als Bindrzahl m mit m € N und m < n dargestellt. Der Klartext wird mit einem dffentlichen Schlus-
sel verschliisselt und mit einem geheimen Schlussel entschlisselt (und umgekehrt). Es gelten folgende Formeln
zum chiffrieren

x =m ™ mod(n) (3.2)

und dechiffrieren der Text-Datei:

m = %*“mod(n) (3.3)
m . Binarzahl
n . Produkt zweier geheimer Primzahlen p und g
PK : offentlicher Schlissel
SK  : geheimer Schlussel
mod : Restaus der Division ganzer Zahlen

X.509-Zertifikate werden bei der autorisierten Zertifikatsstelle (Wurzelinstanz: UNIKA-CA 2005-2008) bean-
tragt und flr zwei Jahre ausgestellt. Das Ziel dieser Zertifikate ist nach RFC 3280 (Housley et al., [30]), eine
Infrastruktur fir offentliche Schlussel (PKI) zu entwickeln, welche die Notwendigkeiten der automatischen
Identifikation, der Authentifizierung, der Zugangskontrolle und der dazugehdrigen Funktionen berucksichtigt.
Zur Beantragung eines X.509-Zertifikates werden folgende Felder, welche den Herkunftsort und Urheber ein-
deutig identifizieren, ausgefillt und der Zertifikatsstelle (CA) ausgehandigt:

Country Name (2 letter code) [ ] : 'DE’
Organization Name (company) [ ] : 'Universitaet Karlsruhe’
Organizational Unit Name (Fakultaet) [ ]: ’'Fakultaet fuer Bauingenieur-, Geo- und
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Umweltwissenschaften’

Organizational Unit Name (Institut) [ ] : ’‘Geodaetisches Institut Karlsruhe’
Application or Service Name [ ] : 'Fachinformationssystem’

Common Name (name) [ ] : 'Servername’

Email Address [ ] : 'name@gik.uni-karlsruhe.de’

Die Zertifikatsinformationen ( servername.crt ) bestehen aus Feldern, die Werte zur Authentisierung und zum
Verschlusselungsverfahren besitzen (Tab. 3.9)

Feld Wert

\ersion v3

Signaturalgorithmus mMd5RSA

Aussteller Waurzelinstanz (Universitaet Karlsruhe)
Giltigkeit von - bis

Antragsteller name@gik.uni-karlsruhe.de (Geodaetisches Institut)
Offentlicher Schliissel RSA - 1024 Bits

Schlusselverwendung digitale Signatur

Schlisselkennung Verzeichnisadresse, . . .
Fingerabdruckalgorithmus | shal

Fingerabdruck 87B3 0084 0XDa3 ...

Tabelle 3.9: Das X.509-Zertifikates ist in drei Bereiche eingeteilt: 1. Inhalt des Zertifikates, 2. Verschlsselungs-
algorithmus und 3. digitale Signatur

3.2.7.3 Sicherheit beim Applikationsserver

Das Sicherheitskonzept beruht auf einem hierarchischen Aufbau der Schichten, die mit der Betriebssystemebe-
ne beginnt und mit der Zugriffskontrolle des Web-Servers endet (Abb. 3.16).

HTML EJB APPLET
JSP/ASP SERVLET
Sicherheitsrollen
Server - Sicherheitsmodell A/.

Authentisierung

Security Policy

Verschliisselung J2EE/EJB - Sicherheitsmodell

JAVA 2 - Sicherheitsmodell

Betriebssystemebene - Sicherheitsmodell

Abbildung 3.16: Hierarchischer Aufbau der Sicherheitsmodelle zur Beschreibung der Benutzerrechte und der
Zugriffsrechte auf Ressourcen und Dienste sowie zur sicheren Datenubertragung. (Backschat/Gardon, [2]).

Im Zentrum des Sicherheitskonzeptes von Applikationsservern stehen folgende Komponenten:
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e Authentisierung: Feststellung der Identitat eines Benutzers — Verwendung von Zertifikaten, JAAS oder
JNDI.

e Autorisierung: Zugriff auf den AS festlegen. Die Sicherheitsrichtlinien (security policy) definieren die
Berechtigungen eines Benutzers, welche Dienste oder Anwendungen im System angewandt werden dir-
fen. Die Zugriffskontrolle mittels J2EE wird (iber programmatische Sicherheit (javax.ejb.EJBContext),
deklarative Methoden (method permission) oder Uber rollenbasierte Modelle im Deployment-Deskriptor
(ejb-jar.xml) realisiert:

<ejb-jars
<security-role>
<description>
Diese Rolle darf alle Methoden der Bean ausflihren
und vergibt Schreiblese-Zugriff.
</description>
<role-name>Administrator</role-name>
</security-role>
</ejb-jar>

e Sichere Kommunikation: Verschllsselung der Dateniibertragung (Zertifikate) — SSL wird unterstiitzt.

Zur Authentifizierung werden verschiedene Mechanismen eingesetzt. Das Ziel bleibt der Identitdtsnachweis des
Clients, wenn dieser sich beim Server anmeldet. Fiir den Client werden verschiedene Methoden zur Verfigung
gestellt, deren Gultigkeit wéahrend der laufenden Sitzung vom Server beibehalten wird.

Einfache Authentisierung: Angabe des Users und des Passwortes. Es besteht die Mdglichkeit, ein Login-
Formular per HTML, JSP, PHP, Perl, usw. zu erstellen, wobei ein Fehlerformular bei nicht erfolgreicher An-
meldung angezeigt wird.

void start db anbindung actionPerformed(ActionEvent e) {
String user = pwd.user input.getText();
char[] password = pwd.passwd_input.getPassword () ;
boolean connected = false;

DBAccessBean () ;

if (connected == true)
getRahmen Startseite();

Gegenseitige kryptographische Authentisierung: Identifizierung tber Zertifikate (z.B. X.509-Zertifikat) un-
ter Verwendung von SSL. Authentifizierung wird somit beim Server und Client gewéhrleistet (Weimers-
kirch, [87]).

J2EE-Authentisierung: Die J2EE-Spezifikation garantiert Uber den Deployment-Deskriptor (ejb-jar.xml,
server-web.xml) eine vertrauenswirdige Datentlibertragung (z.B. in einer EJB-Anwendung oder Web-Appli-
kation).

<web-app>
<user-data-constraints>
<transport-guarantee>CONFIDENTIAL</transport-guarantees
</user-data-constraint>
</web-app>

JNDI-Authentisierung: Ein Benutzer eines Applets wird tber die JNDI-Verbindung mit den Sicherheitskon-
text-Anweisungen authentifiziert (PRINCIPAL = Benutzer + Benutzerhaupteigenschaften; CREDENTIALS =
Berechtigungsnachweis).
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Properties p = new Properties();

p.put (Context.SECURITY PRINCIPAL, user);

p.put (Context.SECURITY CREDENTIALS, password) ;
Context ctx = new InitialContext (p);
Object ref = ctx.lookup("gikfis");

Java Authentication and Authorization Service: JAAS wurde als Sicherheitsmodell entwickelt, um Dienste
zur Verfligung zu stellen, die Authentisierung ausfiinren und Zugangskontrollen (Uberpriifung der Benutzer-
rechte) sicherstellen. JAAS ist somit ein Bestandteil von J2EE. Es werden Module implementiert, die einerseits
zur Authentifizierung und andererseits zur benutzerorientierten Autorisierung herangezogen werden. Die Kern-
komponenten von JAAS werden in drei Bereiche untergliedert:

1. allgemeine Klassen: die Klasse javax.security.auth.Subject enthélt die Information fur ein einzelnes
Merkmal, wie z.B. Person oder Ressource. Die Schnittstelle java.security.Principal umfasst die Hauptei-
genschaften einer Person oder eines Dienstes mit 6ffentlichen und privaten Berechtigungsnachweisen.

2. Authentisierungsklassen oder -schnittstellen: Eine Reihe von Klassen und Schnittstellen (Callback, Con-
figuration, LoginContext, ...) werden bendtigt, um die Authentizitit des Benutzers nachzuweisen.

3. Autorisations-Schnittstellen: es werden Sicherheits-Policen verwendet, welche die Berechtigungen der
Personen oder Dienste enthalten.

FIS-Authentisierung: Die Container-verwaltete Zugriffskontrolle wird Uber das Element <resource-ref> ge-
steuert. Der Zugriff auf die Datenbank ,,FISDB* erfolgt mittels JDBC und die Uberpriifung des Identitétsnach-
weises im Deployment-Deskriptor ,,jboss.xml* (ber den JNDI-Namen ,,OracleDS*. Die Datei OracleDS.xml
enthalt die Informationen zur Anmeldung bei der FIS-Datenbank (Programmcode s. Anhang B.2). Bei falscher
Angabe des Benutzers oder des Passwortes wird eine Zugriffsverweigerung ausgel6st und eine entsprechende
Fehlermeldung ausgegeben.

<jboss>
<enterprise-beans>
<session>
<ejb-name>StationszustandBean</ejb-name>
<jndi-name>StationszustandBean</jndi-name>
<resource-ref>
<res-ref-name>jdbc/FISDB</res-ref-name>
<jndi-name>java:/OracleDS</jndi-name>
</resource-ref>
<method-attributes> </method-attributess
</session>
<--1 weitere zustandslose Sessionbeans -->
</enterprise-beans>
</jboss>

3.2.7.4 Datenbankzugriff

Der Datenbankzugriff wird Uber den Benutzernamen und das Passwort geregelt. Das Benutzerkonto wurde
zuvor vom Datenbankadministrator eingerichtet. Diverse Sicherheitsrollen sowie System- und Objektberech-
tigungen werden dem Benutzer zugewiesen. Die connect-Rolle definiert den 6ffentlichen Zugriff auf die FIS-
Objektklassen und Datensichten, die ber das Applet dem Client zur Verfligung stehen. Um eine hohe Sicher-
heit zu garantieren, werden dem Anwender keine Schreibrechte zugewiesen.

BENUTZER EXECUTE-Rechte auf Tabellen und Datensichten.
SELECT-Rechte auf Tabellen und Datensichten.



Kapitel 4

Enterprise JavaBeans

Die Enterprise JavaBeans Architektur stellt Komponenten fir die Entwicklung und Bereitstellung von kom-
ponentenbasierten und verteilten Geschaftsanwendungen zur Verfligung. Die Anwendungen sind persistent,
skalierbar, Ubertragbar und multi-userfahig. AulRerdem sind die EJB-Module plattform- und implementierungs-
unabhdngig, sofern die Server die J2EE- und EJB-Spezifikation unterstiitzen. Somit definieren Enterprise Java-
Beans ein serverseitiges Komponentenmodell (DeMichiel, [18]).

Entsprechend der EJB-Spezifikation werden Komponenten in Programmgruppen javax.e jb.x definiert, die den
Ansprichen einer mehrschichtigen Client/Server-Architektur gerecht werden. Daher dienen EJBs als Kom-
ponenten zur Kommunikation zwischen Prozessen und sind speziell fur verteilte Geschaftsobjekte entworfen
worden. Weiterhin werden asynchrone Botschaften mittels EJBs erstellt, die einen Nachrichtenaustausch zwi-
schen mehreren Benutzern erméglichen.

Enterprise JavaBeans werden in drei Formen zur Erstellung von serverseitigen Komponenten angeboten:

1. Entity Objekt: Modellieren von Geschéftskonzepten.
2. Session Objekt: Bereitstellen von Methoden fir diverse Geschaftsanwendungen.

3. Message Driven Objekt: Verteilen von Nachrichten-Paketen.

Die Aufgaben werden auf verschiedene Entwicklungsverantwortlichkeiten aufgeteilt, um das Implementie-
rungsverfahren auf folgende Kernbereiche abzugrenzen:

Entwicklungsebene A: Entwicklung von Anwendungen, wie z.B. Applet, HTML, Servlet oder JSP.

Entwicklungsebene B: Aufbau des EJB-Komponentenmodells, Realisierung des Enterprise Bean-Konzeptes,
Aufbau der Metadaten mittels des Deployment-Deskriptors (XML-Datei).

Assemblerebene: Integration der beiden Entwicklungsebenen. Erstellen von weiteren Beans, welche die Inter-
aktion der Bean-Objekte sicherstellen. Steuerung der Zugriffsrollen und -rechte sowie Kontrolle der Transakti-
onsverwaltung. Aufbau der Archive fir den Deployer.

Deployment Verwaltungsebene: Konfiguration des EJB-Containers und Integration der EJB-Archive. Der
EJB-Container, dessen Architektur in Kapitel 3.2.2 beschrieben wird, verwaltet die EJB-Klassen und Interfaces
zur Steuerung der Methodenaufrufe und zur Uberwachung der Interaktionen zwischen den Beans. Anpassung
herstellerspezifischer Module, welche im AS zu integrieren sind. Kenntnisse tber die Architektur des AS sind
somit Voraussetzung.

Administrationsebene: Bereitstellung der Netzwerkinfrastruktur, der Sicherheitsrichtlinien und der Schnitt-
stellen zu Datenbankservern oder ERP-Systemen.
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Die Ziele der EJB-Komponentenarchitektur lassen sich folgendermalien zusammenfassen:

e Entwicklung von komponentenbasierten, transaktionsorientierten, mehrschichtigen Anwendungen,

e automatische Transaktions- und Zustandsverwaltung. Integration von Persistenz, Sicherheit und Ressour-
cenverwaltung im AS,

e Herstellung von plattform- und implementierungsunabhangigen Komponenten,

e Integration neuer Objekte wéhrend der Laufzeit des AS (EJB-Komponenten werden als JAR-Dateien im
Deployer eingefugt),

e Kompatibilitdt mit Systemen, die andere serverseitige Komponentenmodelle (z.B. CORBA) einsetzen.
Bereitstellung interoperabler Protokolle - WSDL 1.1, Beschreibungssprache fir Web-Dienste (Chris-
tensen et al., [15]), oder SOAP 1.1, einfaches Zugangsprotokoll fir den Austausch von strukturierten
Informationen in dezentralisierten und verteilten Umgebungen (Gudgin et al., [27]).

4.1 Entity-Beans

Entity-Beans beschreiben den Zustand und das Verhalten von Objekten der realen Welt. Sie modellieren Ob-
jekte, deren Objekteigenschaften festgelegt und deren Informationen in einem Datenbankverwaltungssystem
gespeichert werden. Voraussetzung fur die Erstellung von Entity-Beans ist die Fahigkeit, den Zustand der Da-
ten persistent zu halten. Persistenz bedeutet im Kontext der EJBs, dass ein Objekt die Eigenschaft besitzt, seinen
Zustand permanent im EJB-Container aufrechtzuerhalten. Falls die Anwendungen des Clients oder Dienste des
Servers unterbrochen oder beendet werden, kdnnen die Entity-Beans zu einem spdteren Zeitpunkt wiederher-
gestellt werden. In der Regel spiegelt das Konzept der Entity-Beans das Datenbankmodell auf Seiten des Ap-
plikationsservers wieder. Die Entity-Bean ist deshalb eine zentrale Ressource, dass heif3t ihre Instanz wird von
mehreren Clients gleichzeitig benutzt und die Daten werden allen Benutzern bereitgestellt. Ihre Kennzeichen
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

o liefert eine Ubersicht der Datenobjekte,
o erlaubt getrennten Zugriff auf die Objekte von mehreren Benutzern,
o lange Lebenszeit der Entity-Objekte,

o die Eigenschaften und die Primdrschlissel eines Objektes werden bei einem Absturz des Servers wieder-
hergestellt,

o unterstutzt eine skalierbare Laufzeitumgebung.

Die Angabe, wie eine Entity-Bean vom EJB-Container verwaltet wird, lasst sich aus den folgenden Bestandtei-
len ableiten:

Remote Interface: diese Schnittstelle definiert die Geschéftsmethoden einer Entity-Bean auf die wiederum
aulerhalb des EJB-Containers zugegriffen wird.
=-public interface <Klassenname_Remote> extends EJBObject{ Geschéaftsmethoden( ) }

Remote Home-Interface: diese Schnittstelle stellt Methoden bereit, welche den Lebenszyklus eines Entity-
Objektes definieren, wie z.B. das Anlegen, Léschen und Finden von Bean-Objekten. Anwendungen kénnen
auf das entfernte Home-Interface aufRerhalb des EJB-Containers zugreifen.

=-public interface <Klassenname_RemoteHome> extends EJBHome{ Lebenszyklus-Methoden( ) }

Lokales Interface: diese Schnittstelle definiert die Geschaftsmethoden einer Bean, die von anderen Beans
verwendet werden kdnnen, welche im selben Container liegen.
=-public interface <Klassenname_Local> extends EJBLocalObject{ Geschaftsmethoden( ) };
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Lokales Home-Interface: diese Schnittstelle definiert die Lebenszyklus-Methoden, die von den Beans ver-
wendet werden kdnnen, welche im selben Container liegen. Der Vorteil liegt darin, dass die Beans Nachrichten
untereinander im Container austauschen kénnen. Damit wird die Performance erheblich gesteigert.

=-public interface <Klassenname_LocalHome> extends EJBLocalHome{ Lebenszyklus-Methoden( ) };

Abstrakte Entity-Bean Klasse: die Geschafts- und Lebenszyklus-Methoden einer Bean werden in der Bean-
Klasse entwickelt und implementiert.
=-public abstract class <Klassenname_Bean> implements EntityBean{ Methoden( ) };

Folgende Klassen und Methoden sind Bestandteil des Lebenzykluses einer Entity-Instanz:

e setEntityContext( ), unsetEntityContext( ),

ejbHome<Methode>( ), ejbSelect<Suffix>( ), ejbFind<Suffix>( ),

ejbActivate( ), ejbPassivate( ), ejbCreate( ), ejbPostCreate( ), ejpRemove( ),

ejbLoad( ), ejbStore( ),

<Geschéftsmethoden>( ).

4.1.1 Deployment-Deskriptor

Der Deployment-Deskriptor ,,ejb-jar.xml* enthalt samtliche Informationen zum Steuern der Beans wéhrend
der Laufzeit unter Berlcksichtigung der Sicherheit-, Transaktion- und Namensdienste, die vom EJB-Container
automatisch angeboten werden. Die Fahigkeit, das Verhalten der Enterprise Beans zur Laufzeit zu veréndern,
ist deshalb ein wesentliches Merkmal des Deployment-Deskriptors.

<!-- Wurzelelement: Metadaten der Jar-Dateien, die Enterprise Beans
enthalten. -->
<ejb-jars

<!-- Festlegung des Bean-Typen -->

<enterprise-beans>

<!-- Beschreibung des Entity-Objektes -->

<entitys>
<!-- eindeutiger, deskriptiver Name -->
<ejb-name>KlassennameEJB</ejb-name>
<!-- Bezug: RemoteHome-Interface -->
<home>KlassennameRemoteHome</home>
<!-- Bezug: Remote-Interface -->
<remotesKlassennameRemote</remote>
<!-- Bezug: LocalHome-Interface -->
<local-home>KlassennamelLocalHome</local-homes>
<!-- Bezug: Local-Interface -->
<localsKlassennameLocal</local>
<!-- Bezug: Entity-Bean Klasse -->
<ejb-class>KlassennameBean</ejb-class>
<!-- Persistenz automatisch tber Container -->
<persistence-type>Container</persistence-type>
<!-- Primdrschllissel besitzt den Datentyp Integer -->
<prim-key-class>java.lang.Integer</prim-key-class>
</entity>
</enterprise-beans>
</ejb-jar>
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4.1.2 Container-verwaltete Persistenz

Die Persistenz beschreibt den Zustand eines Datenobjektes, welcher trotz Unterbrechung oder Abschalten des
Servers erhalten bleibt. Ein auf der Festplatte oder in der Datenbank gespeichertes Objekt besitzt die Eigen-
schaft der Persistenz. Der Applikationsserver greift im EJB-Container auf die Beans zu, deren Datenobjekte
i.d.R. in einer Datenbank abgelegt sind. Mittels der Container-verwalteten Persistenz (CMP) wird der Zustand
der Bean-Objekte bei Unterbrechung (z.B. einem Stromausfall) des Servers automatisch wiederhergestellt. Die
Merkmale einer Bean-Instanz werden auf die Datenbank abgebildet und die Transaktionen, wie z.B. einfligen,
aktualisieren und l6schen der Daten, automatisch verwaltet. Die Merkmale bestehen aus folgende Elementen:

1. Container-verwaltete Persistenzfelder, welche im Deployment-Deskriptor als Elemente definiert sind:

<!-- Eigenschaften von Entity-Beans -->
<persistence-type>Container</persistence-type>
<cmp-versions>2.x</cmp-versions
<abstract-schema-name>Tabellenname</abstract-schema-name>

<!-- Container-verwaltete Persistenzfelder -->
<cmp-field><field-name>Spaltenname-1</field-name>
<!-- Primdrschlisselfeld definieren -->

<primkey-field>Primdrschlissel-ID</primkey-field>

2. Container-verwaltete Beziehungsfelder, deren Elemente im Deployment-Deskriptor aufgelistet sind:

<!-- Eigenschaften flir relationale Beziehungen -->
<ejb-relationship-role>
<!-- Container-verwaltete Beziehungsfelder -->

<cmr-fields>
<cmr-field-name>Beziehungsfeldname</cmr-field-name>
</cmr-fields
</ejb-relationship-role>

4.1.3 Bean-verwaltete Persistenz

Bean-verwaltete Persistenz (BMP) bedeutet, dass die Persistenz-Logik der Entity-Objekte manuell durch den
Bean-Entwickler erzeugt wird. Das heif3t, dass der Zugang zu den Datenobjekten Uber eine Schnittstelle (z.B.
uber JDBC) erfolgt, welche von den EJB-Diensten unterstiitzt wird. Die Datenbank-Anweisungen werden ex-
plizit in die Entity-Bean Klassen implementiert. Die Anweisungen (z.B. PreparedStatement, etc.) werden in
den ejbCreate( )-, ejoLoad( )-, ejbStore( )-, ejbFind( )- , ejobRemove( )-Methoden oder in den Geschaftsmetho-
den eingefiigt. Die Authentifizierung kann automatisch Uber den Container oder direkt tber die Applikation
erfolgen (Element: <res-auth>). Der Deployment-Deskriptor enthélt folgende Elemente zur Festlegung der
BMP:

<persistence-type>Bean</persistence-type>

<resource-ref>
<description>Datenquelle: Zugang mittels JDBC</description>
<res-ref-name>jdbc/Servername-DB</res-ref-name>
<res-type>javax.sql.DataSource</res-type>
<res-auth>Container/Application</res-auth>

</resource-ref>

4.1.4 Laufzeitumgebung eines EJB-Containers

Die Laufzeitumgebung besteht aus verschiedenen Diensten: Sicherheitsrichtlinie, Transaktionsverwaltung,
Container-verwaltete Persistenz und Ressourcen-Manager. Diese Dienste werden durch den Deployment-
Deskriptor festgelegt (Abb. 4.1). Danach ibernimmt der Container automatisch das Management aller Lauf-
zeitaspekte. Somit ist der Container fur das Erzeugen, Freigeben oder Wiederverwenden von Bean-Instanzen



4.1. ENTITY-BEANS 59

verantwortlich und steuert den Lebenszyklus der einzelnen deployten Enterprise Bean-Komponenten. Der Con-
tainer ordnet jeder Bean automatisch eine Instanz zu. Damit wird ausreichender Speicher fir die EJB-Objekte
beim Methodenaufruf eines Benutzers instanziiert. Falls die Instanz nicht mehr benétigt wird, kann diese fiir an-
dere Anwendungen wieder freigegeben werden. Mittels Pooling wird gewéhrleistet, dass einerseits ausreichen-
der Speicher zur Verfugung steht und andererseits kein tberflissiger Speicher durch unbelegte Bean-Instanzen
bestehen bleibt. Der Vorteil liegt offensichtlich darin, dass weniger Instanzen als vorhandene EJB-Objekte be-
notigt werden — effiziente Ressourcenverwaltung.

/EJ B-Container A
Methodenaufruf() )
Client Entity Bean
Q N Sicherheit
Transaktion

Persistenz
v Ressource
Bean-Instanz

/Lebenszyklus einer Entity-Bean A
ejpHome()  gjbCreate() ejbLoad()
new Instance() ejbPostCreate() /\, ejbStore()

ejbPassivate() ibTi 0
ejbTimeoul

\ System-Fehlermeldung erF'”“” /

Abbildung 4.1: Darstellung eines EJB-Containers mit impliziten Diensten (Container-verwaltet) und der Bean-
Instanz sowie deren Lebenszyklus.

setEntityContext() erActlvate()
EX|stenz Poollng Bean Instanz geschaftsmethoden()
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Der Container kommuniziert mit der Bean-Instanz uber folgende Mechanismen:

1. Callback-Methoden: Bei der Implementierung einer Enterprise Bean-Klasse (z.B. public abstract class
<Name_Bean> implements javax.ejb.EntityBean) wird ein Enterprise Bean-Interface erstellt. Diese Schnitt-
stelle wird als Superinterface der Schnittstellen EntityBean, SessionBean und MessageDrivenBean bezeichnet.
Damit sind diese Schnittstellen aus dem javax.ejb.EnterpriseBean-Interface abgeleitet (z.B. public interface En-
tityBean extends EnterpriseBean). Die Callback-Methoden werden von den drei Schnittstellen zur Verfiigung
gestellt. Die Methoden setEntityContext( ), ejoCreate( ), ejbActivate( ), ejbRemove( ), usw. werden vom Con-
tainer verwendet, um s&mtliche Ereignisse betreffend des Lebenszykluses einer Bean-Instanz zu steuern (Sun
Microsystems, [80]).

2. EJBContext: Das EJBContext-Interface ist aus den obengenannten EJB-Schnittstellen abgeleitet. Das
EJBContext-Objekt stellt die Schnittstelle zwischen Bean-Instanz und Container dar. Der Container ruft nach
Erstellen der Instanz das Objekt auf, welches eine Referenz zur Bean-Instanz besitzt. Durch Verwendung der
Kontext-Objekte, z.B. getEJBHome( ), werden der Instanz Informationen Uber die Laufzeitumgebung tbermit-
telt. Das Kontext-Objekt existiert solange die Bean-Instanz nicht geldscht wird.

3. JINDI: Das Akronym JNDI steht fur ein Namens- und Verzeichnis-Interface, das speziell fir JAVA Anwen-
dungen entwickelt wurde. Somit wurde eine Architektur realisiert, die einerseits einen Zugang zu verschiedenen
Namens- und Verzeichnisdiensten (JNDI*P') und andererseits zu beliebigen Dienstleistungsanbietern (JNDFP')
bereitstellt (Abb. 4.2).

JNDI
Naming
Manager

JNDI SPI RMI
CORBA

Java

JNDI API
Application /* '

Abbildung 4.2: Darstellung der JNDI-Architektur, die verschiedene Schnittstellen anbietet.
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Allgemein unterstutzt ein Verzeichnisdienst den Zugang zu Informationen tiber einen Benutzer und die bendtig-
ten Ressourcen in einer Netzwerkumgebung. Derartige Informationen zur Identifizierung und Verwaltung von
sogenannten ,,Verzeichnis-Objekten** werden in der Regel Uber Namensdienste gesteuert. Eine \Verzeichnis-
Objekt besteht dabei aus Attributen, einem Bezeichner und einer Reihe von Werten. Der Kern eines Namens-
dienstes besteht aus zwei Komponenten: erstens eine eindeutige Namenskonvention und zweitens dem Kontext.
Der Kontext stellt in diesem Zusammenhang ein Objekt dar, welches einen Satz von Verbindungen bereitstellt
und einen eindeutigen Bezug zu einem Objekt durch einen atomaren Namen herstellt. Dabei werden Metho-
den zum Binden, Lésen, Auflisten und Nachschlagen von eindeutigen Namen als Bestandteil der Schnittstelle
Context implementiert (Sun Microsystems, [78]).

public interface Context

{

public Object lookup (Name name) throws NamingException;
public void bind(Name name, Object object) throws NamingException;
public NamingEnumeration listBindings(Name name) throws NamingException;

Ein EJB-Server unterstltzt die Eigenschaften und Funktionen von JNDI, welche in der J2EE-Spezifikation
eingebunden sind. Es wird eine Umgebung Uber den Environment Naming Context (ENC) aufgebaut, welche
einen Informationsaustausch zwischen Container und EJB ermdglicht. Damit wird ein JNDI-Namensraum rea-
lisiert, der Container-, Bean-Kontexte und Subkontexte enthélt. Unter Verwendung der Lookup-Methode greift
das Bean auf den ENC zu und liest die darin enthaltenen EJB-Objekte aus. Dabei tbergibt der Container der
Enterprise Bean den Kontext, um die Informationen auszulesen. Art und Umfang der Informationen werden
wiederum Uber den Deployment Deskriptor festgelegt (Kap. 4.1.1).

\** Aufbau der Netzwerk-Verbindung zum EJB-Server *\
Context jndiContext = getInitialContext();

\** Erstellen eines Referenz-Objektes zum entfernten Home-Interface *\
Object ref = jndiContext.lookup ("KlassennameRemoteHome") ;

4.2 Session-Beans

Session-Beans stellen Geschéftsmethoden zur Verfligung, um Java-Anwendungen auszufiihren. Dieser Typ von
Enterprise JavaBean unterteilt sich in die Gruppe der Stateless Session oder Stateful Session Bean:

e Stateless Session-Bean: Die Bean ist zustandslos. Dies bedeutet, dass nur eine Interaktion zwischen
Client und Bean mdglich ist. Der Server bendtigt einen Zustand, der solange bestehen bleibt wie der
Methodenaufruf wirksam ist.

e Stateful Session-Bean: Die Bean besitzt einen Zustand, der aufrechterhalten bleibt, um eine Kommuni-
kation mit dem Client zu ermdglichen. Dabei interagiert der Client mit dem EJB-Objekt tiber mehrere
Methodenaufrufe. Deshalb wird diese Art von Bean-Objekten bei Geschéftsprozessen implementiert, die
mehrere Interaktionsschritte bendtigen.

Session-Beans werden deshalb als kurzlebige Objekte bezeichnet und besitzen nicht die Eigenschaft der Per-
sistenz.

4.2.1 Kommunikation zwischen Client und Stateless Session-Bean

Zustandslose Session-Beans besitzen einen kurzen Lebenszyklus. Mittels der Klasse Class.newlInstance( ) wird
beim Hochfahren des Servers eine Bean instanziiert. Danach wird die Methode setSessionContext(SessionCon-
text ctx) aufgerufen, um die Instanz mit dem EJB-Kontext zu referenzieren. Durch die Methode ejbCreate( )
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wird eine Instanz erzeugt und dem Instanzen-Pool zugewiesen. SchlieBlich kann die Geschéaftsmethode( ) ein-
mal im Lebenszyklus einer Session-Bean ausgefuihrt werden. Die Bean-Instanz bleibt solange im Pool, bis die
ejbRemove( )-Methode aufgerufen oder der Server heruntergefahren wird. Im Deployer des Applikationsservers
wird die Jar-Datei ,,gikfisbean.jar* eingelesen, die simtliche Bean-Objekte enthalt (Tab. 4.1).

Der clientseitige Zugriff auf die Informationen, die vom AS geliefert werden, erfordert eine Reihe von Schnitt-
stellen und Methoden, die im Applet implementiert werden miussen. Mittels der import-Anweisung werden
die Remote- und Remote Home-Interfaces im Programmkopf ,,Fachinformationssystem - SFB 461 eingefligt.
Zusdtzlich werden die InitialContext- und PortableRemoteObject-Klassen bendtigt:

import interfaces.<NAME>BeanRemoteHome;
import interfaces.<NAME>BeanRemote;

import javax.naming.InitialContext;
import javax.rmi.PortableRemoteObject;

Namensdienst:

[org.jboss.naming.NamingService] Context.PROVIDER_URL in server jndi.properties,
url = localhost

[org.jboss.naming.NamingService] Listening on port 1099

[org.jboss.naming.NamingService] Started jboss:service = Naming

[org.jboss.naming.JNDIView] Started jboss:service = INDIView

Deployer:

[org.jboss.deployment.MainDeployer] Starting deployment of package: /serverpath/deploy
[gikfisbean.jar

[org.jboss.ejb.EjbModule] Deploying Stateless<Name>Bean

Instanzenpool:

[org.jboss.ejb.plugins.StatelessSessionInstancePool]  Started jboss.j2ee: jndiName = Stateless<Name>Be-
an, plugin = pool, service = EJB

Container:
[org.jboss.ejb.StatelessSessionContainer] Started jboss.j2ee: jndiName = Stateless<Name>Be-
an, service = EJB

Modul gikfisbean:

[org.jboss.ejb.EjbModule] Started jboss.j2ee: module = gikfisbean.jar, service =
EjbModule

[org.jboss.ejb.EJBDeployer] Deployed: /serverpath/deploy/gikfisbean.jar

[org.jboss.deployment.MainDeployer] Deployed package: /serverpath/deploy/gikfisbean.jar

Tabelle 4.1: Start des JBoss-AS — der JNDI-Namensdienst, der JBoss-Deployer, der Instanzen-Pool, der EJB-
Container und das EJB-Modul werden geladen.

Um Anweisungen senden bzw. Daten empfangen zu kdnnen, wird eine Verbindung zum AS per JNDI herge-
stellt. Unter Verwendung der try/catch-Anweisung wird eine Methode implementiert, die eine Referenz zum
Container aufbaut und eine Datenbankanweisung ausfiihrt. Die Exception in der catch-Anweisung wird aus-
geldst, wenn die try-Anweisung nicht erfolgreich ausgefuhrt wurde. Die Klasse Properties legt eine leere Ei-
genschaftsliste an. Mittels der setProperty-Methode wird eine Factory flr die Namens-Kontexte initialisiert.
Dabei wird die Factory-Klasse als Hilfsmittel zum Erzeugen komplexer Objekte (Spezifizierung der JNDI-
Eigenschaften) verwendet, die tber eine Netzwerkverbindung geladen werden. Dem URL des Providers wird
der Hostname des AS zugeordnet (default: localhost). Zur Kommunikation zwischen Benutzer und JBoss-
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Server wird die Schnittstelle org.jnp.interfaces uber einen RMI-Port aufgebaut. Als Standard-Port fir Namens-
dienste wird 1099 festgelegt. Der Aufbau der Datei ,,jndi.properties* sieht folgendermafien aus:

1. java.naming.factory.initial < org.jnp.interfaces.NamingContextFactory.
2. java.naming.provider.url < Hostname.

3. java.naming.factory.url.pkgs < org.jboss.naming:org.jnp.interfaces.

Es wird ein Remote Objekt unter Verwendung der PortableRemoteObject-Klasse initialisiert. Mittels der
lookup-Methode wird der Name der Session-Bean in der Namensliste nachgeschlagen. Nach erfolgreicher
Suche wird ein Zusammenhang zum Home-Interface hergestellt und eine Referenz mit dem Methodenauf-
ruf home.create( ) erzeugt. Danach wird die Geschaftsmethode aufgerufen und die Daten einem String-Feld
Ubergeben (Burke/Labourey, [12]).

try

{

Properties jndiProps = new Properties();

jndiProps.setProperty("java.naming.factory.initial",
"org.jnp.interfaces.NamingContextFactory") ;

jndiProps.setProperty("java.naming.provider.url", parl.myServer) ;

jndiProps.setProperty("java.naming.factory.url.pkgs",
"org.jboss.naming:org.jnp.interfaces") ;

<Klassenname>BeanRemoteHome home = (<Klassenname>BeanRemoteHome)
PortableRemoteObject.narrow (
new InitialContext (jndiProps) .lookup ("<Klassenname>Bean"),
<Klassenname>BeanRemoteHome.class) ;
<Klassenname>BeanRemote remote = home.create();

String[] stringname = remote.<Methodennames> (String DB-Anweisung) ;

}

catch (Exception ex)

{
J

4.2.2 Kommunikation zwischen Stateless Session-Bean und Datenbank

Die Verbindung zwischen dem Applikationsserver und dem DB-Server wird ber Klassen realisiert, welche
Session-Beans implementieren sowie RMI-, JDBC- und JNDI-APIs zur Datenbankverbindung einsetzen. Auf-
grund der Festlegung der Attribute und der Eigenschaften der Session-Beans im Deployment-Deskriptor, wird
eine eindeutige Referenz zwischen AS und DB hergestellt, um Anweisungen auszufiihren und die Ergebnis-
se an den Client zuriickzusenden. Um die in Kapitel 3.2.7.3 beschriebenen Sicherheitsrichtlinien einzuhalten,
wird die zustandslose Session-Bean ,,DBAccessBean** implementiert, die einen verschlisselten User/Passwort-
Eintrag Uberprift, bevor Datenbankanfragen gestellt werden kdnnen. Die DBAccessBean (vollstandiger Pro-
grammcode im Anhang C.1) enthdlt folgende Methoden:

e Callback-Methoden: ejbCreate( ), ejbActivate( ), ejbPassivate( ) und ejbRemove( ),
¢ Callback-Methode: setContext(Sessioncontext context),

e Geschaftsmethoden: dbaccess(char[ ] passwd, String user), getConnection(char[ ] password, String user)
und getoraclemessage( ).
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Der getConnection-Methodenaufruf ermdéglicht eine Datenbankverbindung und legt anwendungsbasierte Zu-
griffe auf die DB im Deployment-Deskriptor fest (Anh. C.2). Dabei werden explizit Benutzer und Passwort
abgefragt und der JDBC-Treiber der Datenbank geladen.

Mittels der dbaccess-Methodenanweisung public boolean dbaccess(char[ ] password, String user) throws ja-
va.rmi.RemoteException wird der Benutzername und das verschlisselte Passwort der Main-Klasse (ibergeben.
Es erfolgt ein containerbasierter Zugriff auf die Datenbank, welcher im Deployment-Deskriptor festgelegt wur-
de = Anhang C.2). Der automatische Zugang wird fir alle nachfolgenden Anweisungen definiert. Die Main-
Klasse des Fachinformationssystems gibt erst bei erfolgreicher Anmeldung die Java-Meniileiste ,,Dreidimen-
sionalen Plattenkinematik in den Ostkarpaten* fur den Benutzer frei (Abb. 4.3).

Start-Mendleiste: DB-Anmeldung:
@

Login Host Info

| Die Verbindung zur Datenbank ist hergestellt

- )
FIS-Menduleiste:

Campaigns | | Data Views | | Quality | Deformation| | Strain | Bézier || Sites | SQL-Editor Help Exit

Abbildung 4.3: Anderung der Menitileiste bei erfolgreicher DB-Anmeldung.

Der Deployment-Deskriptor legt samtliche Eigenschaften der Session-Bean fest:

1. <enterprise-beans>Attribute der Session-Bean</enterprise-beans>: Festlegung des EJB-Namens; Zu-
ordnung der Remote-, Remote Home-Schnittstelle und der Session-Bean-Klasse; Spezifizierung des
Session-Typs (stateless or stateful) und des Transaktions-Typs (Container-verwaltete versus Bean-
verwaltete Transaktion < Kapitel 4.4).

e <res-ref-name>jdbc/FISDB</res-ref-name>: Festlegung eines eindeutigen Referenznamens, um
einen Bezug zu einer Ressource (Datenbank) herzustellen. Der Name wird mit dem Ressource
Factory-Objekt im JNDI-Namensraum verbunden.

e <jndi-name>java:< Pfad >/< Dateiname ></jndi-name>: Festlegung des JNDI-Namens (java:/Ora-
cleDS), um auf die Ressource zuzugreifen (Anh. B.2).

2. <assembly-descriptor>weitere Assembler Eigenschaften </assembly-descriptor>: der Assembler be-
riicksichtigt die Sicherheitsrollen, Methoden-Zugriffe und die Transaktionsverwaltung = d.h. voller Zu-
griff auf die Session-Beans fur jeden Anwender. Die Passwortabfrage erfolgt Gber die DBAccessBean
— <trans-attribute>required</trans-attribute>, um sich bei der Datenbank anzumelden. Deshalb ist der
Assembler fiir die Dienste Zugriffskontrolle und Transaktion zusténdig, die vom Container zur Verfiigung
gestellt werden.

4.3 Nachrichten-gesteuerte Beans

Message Driven Beans bauen eine nachrichtenbasierte Kommunikation auf, indem die Nachrichten asynchron
versendet werden. Im Gegensatz zu Entity-Beans bzw. Session-Beans wird ein Nachrichtensystem eingesetzt,
welches sich vom herkémmlichen Verbindungssystem (RMI-110OP) durch folgende Punkte unterscheidet (Sun
Microsystems, [79]):

e Asynchroner Aufruf: der Zugriff auf ein Nachrichten-gesteuertes Objekt wird wéhrend der Verarbeitung
eines Methoden-Aufrufs nicht blockiert, wenn mehrere Clients auf das Objekt zugreifen.
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e Garantierte Zustellung: die Nachrichten werden dem Empfanger zugestellt, auch wenn dieser nicht
erreichbar ist. Eine Unterbrechung durch eine Netzstérung oder einem Serverausfall fiihrt nicht automa-
tisch zum Ausfall der Nachrichtenzustellung.

e Message Oriented Middleware (MOM): die Architektur unterstiitzt Funktionalitdten, die Nachrichten
von verschiedenen Servern zu mehreren Clients verteilen. Dazu wird in der aktuellen J2EE-Spezifikation
1.3 das Java Message Service API als Standard-Schnittstelle fiir Messaging-Systeme verwendet.

Beim Aufbau des Verbindungssystems unterstiitzt der JAVA-Nachrichtendienst (JMS) zwei Kommunikations-
modelle: das Point to Point- und das Publish/Subscribe-Modell (Abb. 4.4):

1. Point to Point-Modell: Dieses Modell wird eingesetzt, um eine Nachricht direkt an einen bestimm-
ten Empféanger zu senden. Dabei verwaltet der Message-Broker eine Warteschlange (Queue), in der die
Nachrichten solange gehalten werden, bis sie nach und nach zugestellt werden.

2. Publish/Subscribe-Modell: Das Konzept wurde entwickelt, um eine Nachricht an mehrere Empfan-
ger zu versenden, die unter einem bestimmten Fachgebiet (Topic) eingetragen sind. Dabei verwaltet der
Message-Broker die Topics.

Nachricht erstellen s
Message-Broker )
©
G
€
[0)
Queue £
o
<
[}
©
=z
4.4.1: Modell 1 - Point to Point
Nachricht erstellen g
Message-Broker )
©
G
€
: 2
Topic 5
<
[}
©
4

4.4.2: Modell 2 - Publish/Subscribe

Abbildung 4.4: Gegenuberstellung der beiden Kommunikationsmodelle des Java Message Services.

4.4 Transaktionsverwaltung

,».Eine Transaktion ist die Anzahl einzelner Arbeitsschritte, die den physikalischen und logischen Zustand einer
Anwendung beeinflussen** (Gray/Reuter, [25]). Beziiglich der Ausfiihrung von Transaktionen in einem DBMS
werden folgende vier grundlegende Eigenschaften berlcksichtigt (Lang/Lockemann, [50]):

o Atomaritat: die Transaktion lauft komplett durch oder die Datenbank wird bei Abbruch der Transaktion
automatisch in den vorherigen Zustand gesetzt.

o Konsistenz: wahrend einer Transaktion werden die Integritatsbedingungen eingehalten, ansonsten wird
die Transaktion abgebrochen. Somit werden die Daten in einem konsistenten Zustand gehalten. Die Ein-
haltung der Regeln, die durch das logische Datenbankmodell aufgestellt werden, fiihrt zur Folgerichtig-
keit der Datenspeicherung.
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o Isolation: Transaktionen kénnen ohne gegenseitige Stoérung oder Verletzung der Konsistenz nebenein-
ander ausgefiihrt werden. Ansonsten stellt der Ressourcen-Manager Sperrmechanismen zur Verfiigung,
die weitere Transaktionen blockieren, welche auf dieselben Daten zugreifen. Somit wird eine Daten-
Transaktion vor dem Zugriff anderer Transaktionsprozesse geschitzt.

o Dauerhaftigkeit: wird eine Transaktion mit der commit-Anweisung abgeschlossen, werden alle Daten
in der Datenbank dauerhaft gespeichert.

Der Container-gesteuerte Transaktionsdienst des EJB-Servers garantiert die Einhaltung der ACID-Eigenschaf-
ten. Die Attribut-Werte werden im Deployment-Deskriptor gleichzeitig mit den Bean-Methoden festgelegt.

=-<transaction-type> Container </transaction-type>
= <trans-attribute> Wert </trans-attribute>
=-<method-name> Methodenname </method-name>

Die Attributwerte steuern den Transaktionsverlauf einer Datenbank. Zusétzlich stellen sie Regeln dar, wie Me-
thoden sich im Transaktionsprozess zu verhalten haben (Tab. 4.2).

Required

RequiresNew

Mandatory

Never

NotSupported

Supports

Eine Methode (z.B. getConnection() — DBAccessBean) muss immer im Kontext der Trans-
aktion (Abfrage des Benutzers und des Passwortes) ablaufen. Das heif3t, es wird eine neue
Transaktion gestartet, wenn keine andere offen ist, ansonsten wird die offene Transaktion
verwendet. Die Transaktion wird nach Ausfiihrung der Methode beendet.

Eine Methode muss immer im Kontext einer neuen Transaktion ablaufen. Falls eine Trans-
aktion vom aufrufenden Client offen sein sollte wird diese suspendiert und eine neue gest-
artet.

Eine Transaktion muss vorher gestartet sein, bevor eine Methode mit diesem Attribut aus-
gefuhrt wird. Ansonsten folgt eine TransactionRequired-Exception.

Eine Methode darf nicht wéhrend einer offenen Transaktion ausgefiihrt werden. Ansonsten
folgt eine RemoteException oder EJBException.

Beim Aufruf der Bean-Methode, wird eine laufende Transaktion wahrend der Ausflihrung
der Methode ausgesetzt und danach an der unterbrochenen Stelle weitergefiihrt — der Me-
thodenaufruf luft ohne Transaktionskontext und gehort daher nicht zum Giltigkeitsbereich
einer Transaktion.

Die Methode kann wahrend einer offenen Transaktion oder ohne vorhandene Transaktion
ausgefuhrt werden. Sie gehort zum Gultigkeitsbereich einer Transaktion, sofern eine Trans-
aktion gestartet wurde. Ansonsten gilt der Status ,,NotSupported*.

Tabelle 4.2: Beschreibung der Attribut-Werte von Container-gesteuerten Transaktionsdiensten, die im Deploy-
ment-Deskriptor des EJB-Servers definiert werden.

4.5 Das Container-System

Die néchsten beiden Diagramme (Abb. 4.5 und Abb. 4.6) stellen Container-Systeme dar, welche den Funkti-
onsumfang zum Erzeugen und Léschen der EJB-Komponenten in einer Container-Systemumgebung auflisten
und das Zusammenspiel der Callback- und Geschafts-Methoden aufzeigen (Monson-Haefel, [60], S. 587-603).
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Container-System

Anwender EJB-Home ] EJB-Objekt | Container Bean-Instanz Datenbank

o Class.newlnstance()

setEntityContext()
o ejbCreate() N
create() Class.newlInstance()
o B> o >
Bean-Instanz zuweisen
o Methodenname() oo Geschaftsmethode() .o Datenbankzugriff
o remove() . remove() o ejbRemove()

Abbildung 4.5: Ein Container-System-Diagramm flr Stateless Session-Beans.

Container-System

Anwender EJB-Home ] EJB-Objekt | Container Bean-Instanz Datenbank

Class.newlnstance()

setEntityContext()

v

create() ejbCreate()

Class.newlInstance()

Bean-Instanz zuweisen

ejbPostCreate()

o >

SQL> insert into <tablename> values (attr1, attr2, ...);

v

o Methodenname() o Geschaftsmethode() N
o remove() " remove() o ejbRemove() N
SQL> delete from <tablename> where <attribut> = ‘value’, N

o unsetEntityContext()

>
>

Abbildung 4.6: Ein Container-System-Diagramm fiir Entity-Beans mit CMP.



Kapitel 5

Datentibertragung im XML-Format

Extensible Markup Language (XML) ist ein Werkzeug zur Erzeugung, Gestaltung und Verwendung von Aus-
zeichnungssprachen. XML wurde in den 90er Jahren entwickelt und gilt als Tool zur Realisierung eines un-
abhéangigen standardisierten Datenaustausch-Formates. Nachdem sich HTML als Auszeichnungssprache im
Internet durchgesetzt hatte, wurde eine flexible und einheitliche Grundlage zur Schaffung von Auszeichnungs-
sprachen gebildet. Damit stehen Regeln zur Verfligung, die es erlauben einen eigenstandigen Dokumenttyp zu
erzeugen oder HTML Korrekt zu definieren. Eine Forderung ist dann erfillt, wenn HTML und XML sich zu
XHTML vereinigen. Ein weiterer Schwerpunkt der XML-Spezifikation ist es zum Beispiel, eine Datentber-
tragung zu XML-Datenbanken herzustellen. Somit bildet XML die Plattform zum Austausch von Daten im
Internet. Folgende Eigenschaften besitzt XML (Ray, [69]):

e Entwicklung von Stylesheets zur Darstellung und Transformation von Daten,
e Methoden zur Verknlpfung von Ressourcen,

e Werkzeuge zum Manipulieren und Abfragen von Daten,

e Festlegung von Regeln zur Strukturierung und Uberpriifung der Daten in einer Entwicklungsumgebung.

5.1 Der Aufbau von XML

XML definiert Regeln und Elemente zum Aufbau eines XML-Dokumentes.

Regel 1: der Inhalt eines XML-Dokuments besteht aus strukturierten Elementen, die hierarchisch geschachtelt
sind. Dabei werden die Elemente in Form von Auszeichnungssymbolen (<Tag>...</Tag>) dargestellt. Die
Reihenfolge der Ebenen (Anfang + Ende) muss eingehalten werden.

<Wurzel>
<1l-Knoten>
<2-Knoten>

</2-Knoten>
</1-Knoten>
</Wurzel>

Regel 2: zu einem Anfangs-XML-Fragment gehort immer ein End-XML-Fragment.

<XML-Fragment >
Dateninhalt
</XML-Fragment >
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Regel 3: der Dateninhalt, welcher im Dokument abzubilden ist, wird zwischen den Tags eingefiigt. Die Infor-
mationen werden bezuglich ihrer Merkmale den Elementen zugeordnet.

<Station>
<Name>Bukarest</Name>
<ID>BUCU</ID>
<Typ>Permanentstation</Typ>
</Station>
Regel 4: die Elemente besitzen zusatzlich Attribute, die mit Hilfe von bestimmten Such-Methoden oder

Abfrage-Funktionen Beziehungen untereinander herstellen kdnnen. Das Attribut besteht aus einem kleinge-
schriebenen Namen (source) und einem in Anfilhrungszeichen gesetzten Wert (Deformationsanalyse).

<web-page source="Deformationsanalyse">
<web-page>

Regel 5: Tags, die keine Inhalte einschlielen sondern ausschlieBlich aus Attributen bestehen, ersetzen das End-
XML-Fragment mit einem Schrégstrich am Ende.

<Geschwindigkeit signifikant="true" />

Regel 6: XML besitzt Literale, welche den Inhalt der internen Eigenschaften, die Attributwerte und externe
Bezeichner spezifizieren (W3C, [86]).

A

Entitat-Wert [ % & " ' ] Referenz *

Attribut-Wert [ < &™"™ "' > ] Referenz *

System-Literal : [ *~ " / ] *

PubidChar #x20 | #xD | #xA | [a-zA-Z0-9] | [-' ()+,./:=?;!1*#@$ %]

Regel 7: die Kommentare zur Gliederung des XML-Dokumentes sind in einem speziellen Element enthalten
und werden beim Auswerten der Daten Ubergangen.

<!-- Kommentar: Sonderforschungsbereich 461 - Teilprojekt Bl -->

Regel 8: eine XML-Datei ist wohlgeformt, wenn sie die oben genannten Regeln einhdlt.

Regel 9: eine XML-Datei enthalt eine Kopfdefinition. Durch die encoding-Anweisung wird ein 8-Bit-
Zeichensatz implementiert, der mit X = 1 den westeuropdischen Zeichensatz nach der ISO-Norm (entspricht
Latin-1) festlegt.

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-X"?>

Regel 10: eine XML-Datei kann Dokumenttyp-Definitionen, Deklarationen von speziellen Textteilen, Text-
kodierungen und Anweisungen enthalten. Zum Beispiel sind die Beschreibungen zum Dokument mit dem
spezifizierten Dokumenttyp (!DOCTYPE Name) in einer Datei mit der Erweiterung .dtd dargestellt.

<!DOCTYPE html PUBLIC
"-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-transitional.dtd";>
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5.2 Der XML-Verzeichnisbaum im Fachinformationssystem

Die Produkte des Teilprojektes B1 ,,Dreidimensionale Plattenkinematik in Ruménien bestehen aus folgenden
Komponenten:

1. Metadaten (Kennzeichen und Merkmale der Dateninhalte).

Qualitatsanalyse (Positionsbestimmung der GPS-Stationen, Genauigkeitsbeurteilung).
Deformationsanalyse (Geschwindigkeit + Genauigkeit + Signifikanz).

Strainanalyse (elastische Verformung des Netzes: Dehnung + Stauchung + Winkelverformung).

Schwachformanalyse (Beurteilung der Netzsteifigkeit).

IS L

Allgemeine Qualitatsbeurteilung der Produkte (Produktkontrolle, Zustand des GPS-Netzes, Software-
kontrolle, ...).

Der Verzeichnisbaum zum Produkt Deformationsanalyse setzt sich aus den Komponenten Metadaten, Koordi-
naten, Geschwindigkeit und Genauigkeit zusammen. Dabei wird die Komponente Koordinate in die Elemente
<geozentrisch>, <geographisch> und <UTM> aufgeteilt. Der Verzeichnisbaum in Abbildung 5.1 besitzt als
Wurzelelement <web-page>. Die Struktur der folgenden Elemente orientiert sich an dem Aufbau der Tabellen.
Der Tag <Tabelle_Name> bezieht sich entweder auf eine eindeutige Tabelle in der Datenbank oder auf eine
Tabelle, die im Dokument dargestellt werden soll. Die Inhalte einer Zeile werden vom <read>-Tag umgeben.
Jede Zeile kann unter Verwendung des Attributes id="Stationsname” direkt ausgewéhlt werden (Anh. D.1).

|:| Deformationsanalyse: Final2000.xml

E| ..... <> Web-page
EI ..... <> Tabelle_Koordinate

B Bezug
=-+<>] Epoche
(=<3 Auswertung

E| ..... <) X

E| ..... <)Y

E| ..... ) 7
- Einheit
[+--<> geographisch
[+-<3) UTM

Abbildung 5.1: Uberblick tber die Elemente des XML-Verzeichnisbaums zur Ausgabe der Ergebnisse aus der
Deformationsanalyse ,,Final2000.xml“.

+
[+
+

Tabelle_Koordinate Genauigkeit
Tabelle_Geschwindigkeit
Tabelle_Geschwindigkeit_Genauigkeit
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5.3 XML-Architektur

Die Architektur verknlpft Komponenten, die im Kontext von XML als technische Basis fur die Integration von
Dokumenten, Medien, Datenverarbeitung und Kommunikationsnetzen eingesetzt werden (Mintert, [58]). Die
Plattform XML bildet einen Unterbau fiir verschiedene Anwendungsbereiche und einem Uberbau bestehend
aus vier Séulen (Abb. 5.2).

Prasentation
Interaktion

Datenschutz

Key-
Management

2
o
>
§ @
-y
o
~

Protokolle
Dienste

Datenbanken
WEB-Semantik

HOHEE

XML-Plattform

Abbildung 5.2: Aufbau der XML-Architektur, bestehend aus der XML-Plattform und den vier Blocken Présenta-
tion/Interaktion, Datenschutz/Sicherheit, Protokolle/Dienste und Datenbanken/Web-Semantik (Birkenbihl, [8]).

0
0

Die XML-Plattform besteht aus mehreren Modulen (XML, XSLT, XML Schema, XML Base, XPath, XLink,
XPointer, usw.), welche das Fundament der XML-Architektur bilden. Diese Module sind zentrale Bausteine,
um XML-Dokumenten zu erstellen, verschiedene Anwendungen miteinander zu verknupfen, Methoden fir
XML-Datenbankabfragen zu entwickeln und Web-Dienste bzw. mobile Kommunikationssysteme aufzubauen.
Der Uberbau setzt sich auf folgenden Bereichen zusammen:

1. Prasentation und Interaktion: darunter fallen Multimedia-Anwendungen (Synchronized Multimedia In-
tegration Language = SMIL), Grafik-Anwendungen (Scalable Vector Graphics = SVG), Préasentationen
(XHTML, MathML, XSL) und Interaktionen (XFORMS). XFORMS bezeichnet eine Anwendung, die XML
und Formulare kombiniert. Dabei interagieren die Benutzer mit den WEB-Applikationen. Die Mobilitat wird
durch Werkzeuge wie z.B. VoiceXML erreicht.

2. Datenschutz- und Sicherheit: Ein wesentlicher Aspekt von Web-Anwendungen ist der Schutz von per-
sonlichen Informationen beim Zugriff auf Internet-Seiten. Daher wurde die Spezifikation P3P (Plattform fiir
Datenschutz-Préferenz-Projekte) zur Standardisierung von Datenschutz-Richtlinien entwickelt. Dabei kann in-
dividuell die Sicherheitsstufe zur Bereitstellung personlicher Informationen im Internet eingestellt werden
(W3C, [85]). Es wird zurzeit eine XML-Syntax entwickelt, die Signaturen fiir Web-Ressourcen und Nach-
richten bereitstellen soll und eine Verschliisselung bzw. Zertifizierung von XML-Dokumenten ermdglicht.

3. Protokolle und Dienste: XML-Nachrichten werden tiber SOAP abgewickelt und die Web-Dienste durch
WSDL beschrieben. Dabei wurde SOAP als ein Zugangsprotokoll fur Objekte entwickelt, welches Strukturen
und Eigenschaften fiir Nachrichten im XML-Format spezifiziert. WSDL ist die Bezeichnung fir ,,\WWeb Service
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Definition Language* und beschreibt Netzwerkdienste im XML-Format als eine Reihe von Nachrichtenvor-
géangen, welche Dokument- bzw. Prozedur-Informationen enthalten. WSDL nutzt auRerdem eine Reihe von
Netzwerkprotokollen und Nachrichtenformate (SOAP, HTTP, usw.), um Web-Dienste auszufiihren.

4. Datenbanken und Web-Semantik: Um einen Zugriff auf XML-fahige Datenbanken zu erhalten, werden
die Module XQuery und XPath eingesetzt. XQuery ist das Synonym fir Anweisungen und Abfragen im Zusam-
menhang mit Datenbank-Verwaltungssystemen mittels XML. XPath wird zur Navigation und zum Auffinden
der Knoten in einem XML-Dokument verwendet. Resource Description Framework (RDF) und Web Ontology
Language (OWL) sind Semantik-Standards im Web. Deren Spezifikationen legen einen Rahmen fiir eine welt-
weit verknlpfte Datenverwaltung im Internet auf eine Weise fest, dass die Informationen miteinander verlinkt
werden, um einen schnellen und einfachen Zugriff mittels der Suchmaschinen zu erreichen.

5.4 Transformation: XML + XSLT — (X)HTML

XSLT ist ein Teilbereich der erweiterten Stilvorlagen-Sprache XSL, welche XML-Dateien in eine Druckvorlage
transformiert. Aufgrund der eindeutigen Struktur der XML-Dokumente kénnen HTML-Seiten unter Verwen-
dung spezieller Template-Regeln und (ber den Vorgang des Umwandelns der XML-Vorlagen mittels XSLT
erstellt werden. Die Struktur der XML-Datei (Kap. 5.2) wird in XSLT als Knoten-Verzeichnisbaum abge-
bildet. Beginnend am Wurzel-Knoten, welcher einen abstrakten Knoten oberhalb des Dokument-Elementes
darstellt, werden die Element-, Attribut-, Text-, Kommentar-Knoten, Steueranweisungen und Namensraum-
Deklarationen hinzugefigt.

<?xml version="1.0"?>
<web-page xmlns="https://gikfis.gik.uka.de">

Steueranweisung
Element-Knoten (Wurzelelement)
+ Namensraum-Deklaration
Kommentar-Knoten (Tabellenname)
Element-Knoten (1. Ebene)
Element-Knoten (2. Ebene)

+ Attribut-Knoten (id)
Element-Knoten (3. Ebene)

+ Text-Knoten

Element-Knoten (3. Ebene)

+ Text-Knoten

<!--Element: Tabelle Koordinate-->
<Tabelle Koordinate>
<Titel id=" 1: ">
<Bezug>ITRF 97</Bezug>

<Epoche>15.06.99</Epoche>

H oH H H H H H H H H H

</Titel>
</Tabelle Koordinate>
</web-page>

Folgende Regeln kénnen eingesetzt werden:

e Verwendung des Wurzel-Verzeichnisbaums als Indexverzeichnis fur Such-Algorithmen,
e strukturierter Aufbau der Lokalisierungspfad-Anweisungen (z.B. Wurzel/Ebenel/Ebene?2/...),
e Ausfuhrung der Knotentests (z.B. Ausdruck: node() — findet jeden Knoten),

e Aufstellung von Ergebnislisten.

Die XSL-Datei ,,final2000.xsl** (Anh. D.2) enthélt folgende Reihe von Anweisungen zur Transformation
der XML-Datei ,,final2000.xml*“ (Anh. D.1) in eine korrekt formatierte HTML-Seite, welche tber die FIS-
Applikation (Kap. 7) heruntergeladen wird:

Steueranweisung: derzeit gultige Version “1.0” und Standard-Zeichensatz. "UTF-8"

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
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Namensraum-Deklaration: die URL “http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform” wird in die Namensraum-
Deklaration eingefiigt.

<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmlns="http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/strict">
<xsl:output method="html"/>

Template-Anweisung: Aufbau der HTML-Seite mit der Kopfdeklaration (Titel: Fachinformationssystem) und
der Rumpfdeklaration (Darstellung der SFB-Seite + Ausfiihrung der nachfolgenden Template-Anweisungen).

<xsl:template match="/">
<html>
<head><title>Fachinformationssystem</title></head>
<body text="#000000" bgcolor="#FFFFCC" link="#0000EE" vlink="#551A8B">

<center>
<h2>Deformationsanalyse: Final 2000</h2>
</center>
<xsl:apply-templates></xsl:apply-templates>
</body>

</html>
</xsl:template>

Darstellung der Tabelle geozentrische Koordinate. Aufbau von 5 Spalten, die als erste Zeile die Uberschriften
PKNR, X-Achse, Y-Achse, Z-Achse und Einheit enthalten. Die nachfolgenden Zeilen werden mittels der An-
weisung <xsl:value-of select = “Elementname ”/> automatisch eingefugt, bis das Ende der Schleife <xsl:for-
each select = “read”/> im Verzeichnisbaum Tabelle_Koordinate/geozentrisch erreicht wird. Zusétzlich wird
der Attribut-Knoten [@id = “Attributname “] in die Verknlpfungsanweisung <xsl:template match = .../> mit-
einbezogen.

<xsl:template match="Tabelle Koordinate/geozentrischl@id='Koordinate’]">
<center>
<table border="1" cellspacing="1" cols="5" bgcolor="#FFCC99">

<tr>
<td align="center" width="20%"><b>PKNR</b></td>
<td align="center" width="20%"><b>X-Achse</b></td>
<td align="center" width="20%"><b>Y-Achse</b></td>
<td align="center" width="20%"><b>Z-Achse</b></td>
<td align="center" width="20%"><b>Einheit</b></td>

</tr>

<xsl:for-each select="read">

<tr>
<td align="center" width="20%"><xsl:value-of select="PKNR"/></td>
<td align="center" width="20%"><xsl:value-of select="X"/></td>
<td align="center" width="20%"><xsl:value-of select="Y"/></td>
<td align="center" width="20%"><xsl:value-of select="2"/></td>
<td align="center" width="20%"><xsl:value-of select="Einheit"/></td>

</tr>

</xsl:for-eachs>
</tables>
</centers>
</xsl:template>

5.5 JDOM

Das Java Document Object Model (JDOM) wurde entwickelt, um Java auf einfache Weise mit XML zu verbin-
den (Hunter/McLaughlin, [32]). Deshalb gilt: ,,JDOM ist eine API zum Lesen, Schreiben und Manipulieren von
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XML-Dokumenten unter Verwendung von Java-Programmcodes*. Die Architektur der JDOM-Spezifikation
setzt sich aus Klassen und Schnittstellen zusammen, die JDOM-Objekte aus diversen Quellen aufbauen und zu
verschiedenen Bestimmungsorten transferieren. Die Ergebnisse werden aus Analysen, welche im Forschungs-
projekt erzeugt und im Fachinformationssystem abgerufen werden, als XML-Dokumente unter Verwendung der
JDOMAP! ausgegeben. Dabei wird die Struktur der Dateninhalte mit Hilfe der Klasse FinalResultToXML (Anh.
D.3), welche diverse Methoden zur Transformation (Datenobjekte < XML-Objekte) bereitstellt, wohlgeformt
aufgebaut. Zum Erstellen der in Kapitel 5.4 beschriebenen XML-Datei werden JDOM-Elemente benétigt (Tab.
5.1). Nach erfolgreicher Transformation ist ein wohlgeformtes XML-Dokument erzeugt worden.

String Wert

jroot “root”;

web “web-page”;

jfile “Deformationsanalyse; entwickelt im Sonderforschungsbereich 4617;
jtitle “Dreidimensionale Plattenkinematik in den Ostkarpaten (Vrancea)”;
titel “Titel”;

daten “geozentrische Koordinate (X, Y, Z)";

Objekt Anweisung

Document doc

Comment ebenel
Element root
root

Comment ebene2

new Document( new Element( jroot ).setName( web ).setAttribute( “source”,
jfile) .setAttribute( “title”, jtitle ) );

new Comment( “Element: Tabelle_Koordinate” );

doc.getRootElement( ).addContent( ebenel );

doc.getRootElement( ).addContent( new Element( koord_tab ) );

new Comment( “Element: Titel Attribut:table = Tabelle Attribut:id = $tabid” );

root.getChild( koord_tab ).addContent( ebene2 );
root.getChild( koord_tab ).addContent( new Element( titel ).setAttribute( “ta-
ble”, “Tabelle” ).setAttribute( “id”, tabid ) );

Comment ebene3 = new Comment( “Elementliste: <Typ />" );
root.getChild( koord_tab ).getChild( titel ).addContent( ebene3 );
root.getChild( koord_tab ).getChild( titel ).addContent( new Element( typ ).set-
Text( daten ) );

Tabelle 5.1: Erzeugen von XML-Dokumenten mittels JDOM.

Zuerst werden die Parameter jroot, web, usw. definiert. Anschlieend wird das Dokument mit dem Wurzelele-
ment (root = web) und den Attributen (source = jfile, title = jtitle) erstellt. Mit dem Comment-Objekt werden
Kommentarzeilen festgelegt. Danach wird ein neues Element (Tabelle_Koordinate) mit folgender Methode er-
zeugt:
=-getRootElement.addContent( new Element( String element ) );
Weitere Element-Objekte folgen mit der getChild-Methode.
=-getChild( String element ).addContent( new Element( String name ).setAttribute( “attr”, "Wert” ) );
Zwischen den Kind-Element-Objekten werden weitere Kommentarzeilen eingefuigt. Zuletzt werden die Daten-
informationen, welche z.B. aus der Datenbank tiber JDBC abgerufen werden, mit folgender Methode integriert:
=-getChild( String element ).addContent( new Element( String name ).setText( String daten ) );
Aufgrund der bereitgestellten Ausgabe-Klasse kann das Ausgabeformat individuell gestaltet werden.
=-0rg.jdom.output. XMLOutputter
Zusdtzlich kénnen Attribute in die Steueranweisung eingefuigt werden.
=-setEncoding( “1SO-8859-1"))

Ausgabe der Ergebnisse aus der geodéatischen Deformationsanalyse (Kap. 6.2.4.3) als wohlgeformtes XML-
Dokument (vollstdndige Darstellung in Anhang D.1):

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
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<web-page source="Deformationsanalyse; entwickelt im Sonderforschungsbereich
461" title="Dreidimensionale Plattenkinematik in den Ostkarpaten (Vrancea)">
<!-- Element: Tabelle Koordinate -->
<Tabelle Koordinates>
<!-- Element: Titel 1. Attribut:table=Tabelle 2. Attribut:id=Stabid -->
<Titel table="Tabelle" id="1:">
<!-- Elementliste: Typ -->
<Typ>geozentrische Koordinate (X, Y, Z)</Typ>

<!-- Einfligen weiterer Titel-Elemente -->
</Titel>
<!-- Einflgen der geozentrischen Koordinaten-Elemente -->
</Tabelle Koordinate>
<!-- Einfligen weiterer Tabellen-Elemente -->

</web-page>

5.6 XML-Einsatz im Fachinformationssystem

Das XML-Konzept zeigt die Verbindungen zwischen den Komponenten auf, die im FIS zum Einsatz kom-
men (Abb. 5.3). Unter Verwendung der JDBCA?' und JDOMAP! werden die Informationen aus der Datenbank
in XML-Dokumente umgewandelt (Hunter/McLaughlin, [33]). Dabei wird auf Wohlgeformtheit getestet. Die
Daten werden anschlieBend in den Analyse-Prozess der geodatischen Programme (z.B. Deformationsanalyse)
integriert oder mittels XSLT in HTML-Seiten eingebettet und anschliefend im Web présentiert. Im Bereich
Middleware wird XML fir die Meta-Informationen (Kap. 4.1.1) im AS eingesetzt.
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o, Client
= =
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XSLT

Internet/Intranet

@ Applikationen
J Formulare
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Web-Server Dokumente
Applikations- Analysen
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Abbildung 5.3: Darstellung des XML-Konzeptes im Fachinformationssystem




Kapitel 6

Geodatische Aspekte

Bei der Entwicklung des Fachinformationssystems wurden die geodatischen Aspekte zur Darstellung der Ge-
fahrdungsabschétzung von Starkbeben berlicksichtigt. Die Lokalisierung der Starkbeben und ihre Auswirkung
auf die Hauptstadt Bukarest stellt neben der technischen Realisierung eines Katastrophenmanagementsystems
eines der Hauptziele des Sonderforschungsbereich 461 ,,Starkbeben: von geowissenschaftlichen Grundlagen
zu IngenieurmalRnahmen“ dar. Deshalb wurden folgende Projektziele im geodéatischen Bereich formuliert:

e Detektion von Plattengrenzen oder Verifizierung der Hypothese, dass aufgrund der fortgeschrittenen
Kollision keine Plattengrenzen mehr durch geodatische Messmethoden nachweisbar sind (Cloetingh et
al., [16]),

e Lokalisierung des Systems von Stérungszonen Bistrita-, Trotus-Verwerfung, Peceneaga-Camena-Sys-
tem, Capidava-Ovidiu Verwerfung und die Intramoesische Stérung (Abb. 6.1) durch Bestimmung der
Deformationsparameter auf dem Kontinuum und Vergleich mit den geologischen Untersuchungen der
tektonischen Evolution der Ost- und Stidkarpaten (Matenco/Bertotti, [54]),

¢ Quantifizierung der Bewegungen der Einheiten Tisia-Dacia-Block, Moesische Platte und Osteuropaische
Plattform mittels GPS (Globales Positionierungssystem),

e Bestimmung der aktiven tektonischen Deformationsstrukturen an der Oberflache,

e Nachweis der rezenten Hebung der Ostkarpaten und der VVrancea-Region sowie der Setzung im Foscani-
Becken aufgrund der Ablagerung von Sediment-Gesteinen,

e Analysen der rezenten Plattenkinematik bezlglich Genauigkeit und Signifikanz,

e Bestimmung von Qualitatsmerkmalen zur dreidimensionalen Qualitats- und Deformationsanalyse.

Im Kontext der interdisziplindren Zusammenarbeit mit den Instituten der Fachrichtung Geologie, Geophysik
und Bauingenieurwesen wurden folgende Anforderungen gestellt, welche zur optimalen Unterstiitzung des
Projektmanagements im Fachinformationssystem umgesetzt wurden:

1. Umfassende Projektinformationen bezuglich der Durchfiihrung der Messkampagnen, der Entwicklung
des GPS-Netzes und der verwendeten GPS-Systeme.
2. Ausfihrliche Informationen Uber Position und Zustand der GPS-Stationen.

3. Dokumentation des Messablaufes, Auswertung der GPS-Daten, Bestimmung der dreidimensionalen Plat-
tenkinematik.

4. Aufbau eines Qualitdtsmanagements zur optimalen Beurteilung der erzielten Ergebnisse.
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5. Grafische Darstellung der projektrelevanten Dateninhalte und Auswertungen (Mess-Konfiguration des
GPS-Netzes, Schwachformen, Geschwindigkeiten, Deformationen, Genauigkeiten, statistische Tests, Be-
zugsrahmen, usw.).
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Abbildung 6.1: Lokalisierung der Stdrungszonen im Bereich der Karpaten

6.1 Dreidimensionale Plattenkinematik in den Ostkarpaten

Die Kinematik ist die Lehre von der Bewegung eines Korpers, ohne dabei auf die Kréafte als Ursachen fiir
die Bewegungsarten einzugehen. Es erfordert daher die Kenntnis der rezenten Plattenkinematik, um krustale
Spannungen und Erdbeben auslésende Entkopplungsmechanismen zu verstehen. Die Interpretation geodyna-
mischer Modelle und die Analyse von Erdbeben, welche hauptséchlich als mitteltiefe Beben in der Vrancea-
Region auftreten, sind wesentliche Beitrdge zur Grundlagenforschung in Rumdnien. Daher wurde ein GPS-
Uberwachungsnetz mit einer Ausdehnung von 600 km (West-Ost-Achse) x 400 km (Nord-Siid-Achse) einge-
richtet, welches in Abstédnden von ein bis zwei Jahren mittels GPS-Verfahren gemessen wird, um rezente Be-
wegungen der vier Einheiten in Lage und Héhe zu bestimmen. Dabei besteht das tektonische Szenario aus der
Osteuropéischen Plattform im Nordosten, dem Tisia-Dacia-Block im Zentrum und der Moesischen Plattform im
Silden. Im Stdosten von Ruménien wird eine vierte Einheit gebildet, die zwischen der Intramoesischen Stérung
und einem System von Stérungszonen, der Trotus-Verwerfung und dem Peceneaga-Camena-System, liegt. Die
diskreten Punkte, die auf den vier Einheiten dauerhaft vermarkt wurden, représentieren das Deformationsnetz.
Aufgrund der rdumlichen Positionsbestimmung der GPS-Stationen, die in einem Zeitraum von neun Jahren
regelméRig beobachtet wurden, werden die Geschwindigkeiten relativ zueinander in Lage und Hohe abgeleitet.
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Es werden letztendlich die physikalischen Grofen Ort und Zeit bestimmt. Ausgesuchte Permanentstationen, die
in Zentral- und Osteuropa seit mehreren Jahren im Betrieb und Bestandteil des ITRF-Netzes sind, legen den
Referenzrahmen fest. Als Bezugsepoche wurde ITRF2000.0 ausgewahlt. Um relative Geschwindigkeiten zu
erhalten, wird die Osteuropéische Platte, welche wiederum von einigen IGS-Permanentstationen représentiert
wird, als ein Korper im Ruhezustand betrachtet. Dabei werden die tatséchlichen absoluten Geschwindigkeiten
(z.B. Lage-Bewegung in Nordost-Richtung: 25 + 2.0T) vernachlassigt. Somit ist ein eindeutiger Referenz-
rahmen zur Bestimmung der Position (geozentrische und geographische Koordinaten im ITRF2000) und eine
eindeutige Bezugsepoche zur Bestimmung der Geschwindigkeit (bezogen auf die Osteuropdische Plattform)
definiert. Aufgrund der zu erwartenden geringen Geschwindigkeiten (1 —3TT) und des kurzen Zeitintervalls
von 1995 bis 2004 wird in erster Linie die Kinematik der geradlinigen Bewegungen betrachtet, insbesondere
wird eine gleichformige Bewegung geschatzt. Mdgliche Beschleunigungen, Drehbewegungen oder Uberlage-
rungen von Bewegungen einzelner Platteneinheiten sind in dem bisherigen Messzeitraum als ,,nicht signifikant*
analysiert worden.

6.1.1 ITRF 2000

Der internationale terrestrische Referenzrahmen wurde als weltweites geometrisches Bezugssystem eingerich-
tet, welches die geodynamischen Deformationsprozesse der Erde beriicksichtigt, die z.B. durch Erdgezeiten
und Plattenkinematik hervorgerufen werden. Der Bezugsrahmen wird mit Hilfe von Referenzpunkten realisiert,
deren Positionen durch verschiedene Messverfahren bestimmt werden. Die gemessenen Daten werden unter
Bertcksichtigung unterschiedlicher Verarbeitungsstrategien (getrennte bzw. kombinierte Berechnungsmetho-
den) ausgewertet. Die folgenden geodéatischen Raumverfahren werden zur Realisierung des Referenzsystems
eingesetzt (Schldter, [71]):

Satellite Laser Ranging (SLR) und Lunar Laser Ranging (LLR),

Very Long Baseline Interferometry (VLBI),

Global Positioning System (GPS) und Global Navigation Satellite System (GLONASS),

Doppler Orbitography by Radiopositioning Integrated on Satellite (DORIS).
Zusatzlich vervollstandigen folgende Beobachtungsmethoden die Festlegung des Bezugsrahmens:

o Synthetic Aperture Radar (SAR),
o Satellitenaltimetrie,

o Schweremessungen.

Das Referenzsystem stimmt weitgehend mit der Vorstellung eines geeigneten ,,idealen terrestrischen Referenz-
systems** Uberein. Dabei wird das geozentrische Koordinatensystem im Massenmittelpunkt der Erde gelagert
und die Z-Achse orientiert sich an der Rotationsachse der Erde. Die Ebene, aufgespannt durch die X- und
Y-Achse, stellt die Aquatorebene dar. Die X-Achse liegt rechtwinklig zur Z-Achse und entspricht der Schnitt-
geraden, welche durch den Schnitt der Greenwich Meridian- und der Aquatorebene gebildet wird (Heck, [28]).

Sechs ausgewahlte Stationen GRAZ, PENC, SOFI, ZECK, JOZE und GLSV definieren das SFB-Bezugssystem
in der Epoche ,,2000.0* (Abb. 6.2). Die Stationskoordinaten und Geschwindigkeiten sind aus den Auswertun-
gen vom International GPS Service (IGS) abgeleitet (ITRF, [42]) und bilden den Referenzrahmen zur Bestim-
mung der Plattenkinematik in Rumanien. Weitere 1GS-Stationen werden in die Deformationsanalyse mitein-
bezogen, um einerseits das berregionale Bewegungsverhalten zu ermitteln und andererseits einen stabileren
Referenzrahmen bezlglich des rumanischen Subnetzes zu erhalten. Dabei werden die Permanentstationen in
den Bezugsrahmen miteinbezogen, deren Analysen keine relativen Bewegungen untereinander anzeigen. Die
IGS-Station Bukarest ist im GPS-Subnetz enthalten und bildet zusammen mit weiteren regionalen Permanent-
stationen das Gerist des SFB-Netzes (Hoeven et al., [29]).
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Abbildung 6.2: Der Referenzrahmen des SFB 461 - eingebettet im ITRF2000 (Epoche 2000.0).

6.1.2 Tektonisches Szenario im Karpatenbogen

Nach aktueller Modellvorstellung liegt eine abgeschlossene Delamination des lithosphérischen Mantels bis auf
einen Slab im sudostlichen Bogen unterhalb der Vrancea Region vor (Wortel/Spakman, [88]). Dieser Slab stellt
ein Reststiick der subduzierten ozeanischen Lithosphére dar und ist im nordéstlichen Teil der seismisch aktiven
Vrancea-Zone mit der Lithosphére verbunden. Nach der Kollision versteilte sich der Slab in nahezu vertikaler
Stellung (Sperner et al., [75]) und befindet sich heute als Hochgeschwindigkeitskdrper unterhalb der Stidost-
Karpaten und sinkt in die Asthenosphére ab (Abb. 6.3).

Hebung

oo
L2
. o
Vrancea Region 22 %
©f AN
WP e
2
<> Mw<5.5 ogQ‘\
N>
MOHO WV
E
Schwache Kopplung =
keine Seismizitat =
o
1990,Mv=6.9, Herdtiefe ~ 90 km o 2
1977, Mu=7.4, Herdtiefe = 95 km <> 2|, Slab
1986,Mw=7.1, Herdtiefe ~ 130 km <> 5|8
1940,Mw=7.7, Herdltiefe = 150 km <> e
]
Mw=3.7, Herdtiefe = 220 km D o )
2 Asthenosphére

¢ gravitatives Absinken

Abbildung 6.3: Interpretation des geodynamischen Modells im Kontext der neotektonischen Entwicklung. Die
Abbildung ist nach (Mdller et al., [59], S. 147) erstellt und erweitert worden.
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Verschiedene Hypothesen zur Kopplung des Slabs wurden aufgestellt (Sperner et al., [74]):

I Kopplung: aufgrund des gravitativen Absinkens des Slabs wird die kontinentale Kruste in die umliegende
Region miteinbezogen — die Vrancea-Region sinkt ebenfalls ab, starke Erdbeben sind zu erwarten.

Il Schwache Kopplung: aufgrund der schwachen Verbindung zwischen Slab und Kruste wird die (berla-
gernde Kruste entlastet — die Region hebt sich leicht, Erdbeben unterhalb der Kruste in 40-70 km Tiefe
sind nicht zu erwarten (Bonjer et al., [9]), Nachweis einer Niedriggeschwindigkeitszone unterhalb der
Moho.

Il Keine Kopplung mehr vorhanden: der Slab sinkt in die Asthenosphére ab, die Kruste ist entkoppelt —
aufgrund des lokalen isostatischen Ausgleichs hebt sich die Vrancea-Region, Erdbebengeféhrdung ver-
ringert sich.

IV Postseismische Spannungsumlagerungen der Starkbeben (insbesondere des 77-er Bebens) tberlagern die
vertikalen Deformationsmuster. Weitere Prozesse kdnnen daran beteiligt sein.

6.1.3 Horizontale Plattenbewegung

Die Deformationsanalyse 2003 und 2004 berechnet die horizontalen Geschwindigkeiten der diskreten Punkte,
welche im Zeitraum von 1995 bis 2003 bzw. bis 2004 besetzt wurden. Die Gegeniiberstellung der beiden Ergeb-
nisse verdeutlicht die Zuverlassigkeit und tatséchliche Genauigkeit der Lésungen (Abb. 6.4). Insbesondere die
starke Streuung einzelner Stationen I&sst sich auf starke lokale Einfllisse oder auf einen relativ kurzen Messzeit-
raum zurlickflhren — mehrere Stationen wurden zur Erweiterung des GPS-Netzes auf dem Tisia-Dacia-Block
und der Moesischen Plattform erst im Jahre 1999 vermarkt. Der Vergleich der beiden berechneten Vektorfelder
zeigt fur die Lagekomponente folgendes auf:

e Zwischen der Intramoesischen Stérung und der Capidava-Ovidiu Verwerfung bewegt sich die tektonische
Einheit in der GréRenordnung von ~ 2.0 + 0.5 in Richtung Siidosten.

e Die Moesische Plattform bewegt sich in Richtung Sudosten, wobei keine klare Aussage Uber die Ge-
schwindigkeit getroffen werden kann, da lokale Einfliisse die Bewegung der Station UDUP (iberlagern
und die Geschwindigkeitsvektoren der Station CATE im Vergleich 2003 und 2004 zu stark streuen. Rea-
listisch scheint die Bewegung der Stationen BUCU und MAGU mit ca. 1.0 zu sein.

e Zwischen der Capidava-Ovidiu und der Peceneaga-Camena Verwerfung scheint eine aktive Zone vorhan-
den zu sein, deren tektonische Einheit sich in gegensatzlicher Richtung (Nordwest-Orientierung) bewegt
(~ 1.500).

e Die Lage der Region zwischen der Peceneaga-Camena und Trotus Verwerfung ist beziiglich des Bezugs-
rahmens relativ stabil.

e Es zeichnet sich ein Trend der Plattenbewegung in Richtung Westen oberhalb der Bistrita Verwerfung ab
(= 1.5T0),

e Die Bewegungen oberhalb des Karpatenbogens in nordwestlicher Richtung sind uneinheitlich und zurzeit
nicht aussagekraftig.

e Der Grenzbereich der maximalen Geschwindigkeit liegt bei ca. 5.0%".
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6.1.4 \Vertikale Plattenbewegung

Die Ergebnisse aus den GPS-Messungen zeigen folgende neotektonische Entwicklung der vertikalen Krusten-
bewegung in Rumanien auf (Abb. 6.5):

o Karpatenbogen: Der Karpatenbogen und die Vrancea Region heben sich in der Gréfenordnung von
3.5 4+ 1.7T0. Durch abgelagerte Sedimente wird der allgemeine Trend im Brasov Becken unterbrochen.
Dort ist eine Setzung von ~ 4.0 & 1.7T1 zu beobachten. Unter Berticksichtigung der signifikanten He-
bungsrate oberhalb des Slabs und der ,,seismischen Liicke* unterhalb der Moho entspricht Hypothese 11
in Kombination mit Hypothese 1V (bezogen auf Kapitel 6.1.2) am ehesten der Realitat.

o Ostkarpaten: Die Bewegungen zeigen ein unheitliches Bild. Regionen mit leichten Hebungen (<
1.0 @) wechseln sich mit abgesenkten Bereichen (< 2T) und starker gehobenen Zonen (2.0 < v <
3.0 1) ab. Aufgrund der wenigen signifikanten Geschwindigkeiten ist zurzeit keine Aussage zur Geo-
dynamik in den Ostkarpaten zu treffen. Weitere GPS-Beobachtungen sind durchzufthren.

o Foscani Becken: Es ist eine Setzung in der GréRenordnung von 2.0 £ 1.5T® zu beobachten. Diese
wird auf abgelagerte pliozéne Sedimentabfolgen zuriickgefihrt und koinzidiert mit geologischen Unter-
suchungen (Matenco et al., [55]).

o Vorland der Ostkarpaten: Das Vorland senkt sich aufgrund der Sedimentablagerungen um ca. 2.0 +
1.5 ah.

o Ostbereich zwischen Bistrita und Trotus Verwerfung: Es zeichnet sich der Trend einer Hebung ab,
wobei die GréBenordung zwischen 0.5 und 2.5 streut.

o Nord Dobrogea: Der Bereich hebt sich um ~ 2.0 & 1.5, Diese Ergebnisse sind jedoch fiir abschlie-
Rende Analysen nicht zuverl&ssig genug.

o Moesische Plattform: Die Anzahl der Stationen ist nicht reprasentativ zur Bestimmung der Plattenbewe-
gung. Weitere Stationen sind zur Steigerung der Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Plattenbewegung
vermarkt worden. Die bis zu diesem Zeitpunkt ermittelten Geschwindigkeiten sind aufgrund der Zeit-
spanne von 4 Jahren zu ungenau (£3.5T0).

6.2 Qualitatsmanagement

Ein Qualitatsmanagement (QM) umfasst alle Tatigkeiten, welche die Qualitéatspolitik eines Unternehmens vor-
gibt, um die Ziele und Verantwortungen im Rahmen des QM-Systems festzulegen. Die Realisierung des QM-
Systems erfolgt durch den Einsatz der Qualitatsplanung, -kontrolle, -sicherung und -verbesserung (1SO, [40]).

Im Normalfall unterziehen sich die Unternehmen regelmaRigen Kontrollen oder lassen sich nach der 1SO-
Normreihe von unabh&ngigen und autorisierten Stellen zertifizieren. Diese Verfahren werden deshalb angewie-
sen, um eine Tatigkeit (Qualitatskontrolle bzw. -sicherung) auf eine festgelegte Art und Weise auszufiihren. Die
Komponenten zur Realisierung eines QM-Systems lassen sich folgendermaliien beschreiben (1SO, [39]):

¢ Qualitatsplanung: Festlegung der Ziele unter Beriicksichtigung der Qualitatsanforderungen. Zusétzlich
werden die Elemente eines QM-Systems spezifiziert. Qualitatsplanung umfasst dabei folgende Planung
bezlglich des Produktes:
— ldentifizierung, Klassifizierung und Gewichtung der Qualitdtsmerkmale,
— Spezifizierung der Ziele, der Qualitatsanforderungen und der einschrénkenden Bedingungen,
— Planung bezlglich der Fiihrungs- und Ausflhrungstétigkeiten,
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— Vorbereitung des QM-Systems mit Ablauf- und Zeitplanen.

e Qualitatskontrolle: Ausfihrung der Kontrollmechanismen und Téatigkeiten, die Qualitatsforderungen an
ein Produkt steuern und kontrollieren.

¢ Qualitatssicherung: Durchflihrung sdmtlicher MaRnahmen und Aufgaben, welche die Qualitatsanfor-
derungen erftllen und damit Vertrauen schaffen. Die Qualitatssicherung geht aus der Qualitatskontrolle
hervor, welche Mal3stdbe zur Einhaltung der Qualitat spezifiziert.

e Qualitatsverbesserung: Erfassung des MalRhahmenkataloges, um einerseits die Effektivitat von Arbeits-
ablaufen und Prozessen zu erh6hen und andererseits das Produkt soweit zu verbessern, dass maximale
Wirtschaftlichkeit flir das Unternehmen und maximaler Nutzen fiir die Kunden erzielt wird.

¢ Qualitatsmanagement: Ubertragung der Verantwortung auf allen Entscheidungsebenen unter Einschal-
tung des Managements eines Unternehmens.

6.2.1 Qualitdtsmanagement bei Geodaten

Es werden Prifverfahren zur Aufdeckung eventueller Abweichungen der Qualitatsziele zur dreidimensionalen
Plattenkinematik entwickelt, die entweder automatisch mit Hilfe von definierten Testkriterien (Aufdeckung gro-
ber Fehler, Festlegung von GenauigkeitsmalBen) die digitalen Daten kontrollieren oder durch visuelle Vergleiche
des Prufers (Verifizierung und Validierung der Analysen) die Qualitéatsglte ermitteln. Die Priifungen erfolgen in
jahrlichen Absténden, wobei vorausgesetzt wird, dass eine neue Kampagne in Rumadnien durchgefihrt wurde.
Es wird die Konsistenz, Richtigkeit und Vollstdndigkeit des gesamten Datenbestandes durch Stichproben der
digital erfassten Daten geschétzt, die in eine Datenbank zur permanenten Datenhaltung Ubertragen werden. Die
Qualitatsverbesserung erfolgt uber eine kritische Bewertung der durchgefiihrten Kampagnen, Verbesserung der
Analyseverfahren und Entwicklung neuer Modelle zur Auswertung der GPS-Daten. Durch Einflihrung geeig-
neter Werte flir QualitatsmaRe werden zur Erfillung der Qualitatsziele folgende Methoden des QM angewendet
(Joos, [45], S. 60):

1. Aufbau eines Qualitatsmanagements: Planung der Projektleitung, Festlegung der Projektziele, Ausbildung
der wissenschaftlichen Mitarbeiter, Dokumentation der Projektentwicklung, laufende Uberpriifung des Projekt-
standes, Erstellen von Berichten und Verdffentlichungen sowie eventuellen fortfihrenden Projektantragen.

2. Prufung auf Richtigkeit, Vollstandigkeit und Konsistenz: Entwicklung von softwaretechnischen Mafnah-
men zur automatischen Kontrolle des digitalen Datenbestandes. Einsatz eines leistungsfahigen DBMS.

3. Statistische Verfahren zur Qualitatskontrolle: Analysen im Bereich Qualitat, Deformation, Strain und
Schwachform werden mit statistischen Tests untermauert. Aufgrund der berechneten Qualitdtsmalie der Koor-
dinaten, Geschwindigkeiten, Spannungen und Schwachformen werden Kriterien (ber Signifikanz und Zuver-
lassigkeit der Produkte abgeleitet.

4. Verifizierung und Validierung: Die Ergebnisse werden mit unabhéngigen Methoden (z.B. Untersuchung
aktiver Deformationsstrukturen durch Flussterrassen- und Grabenstrukturanalysen im Ostkarpatenbogen) auf
Plausibilitat Gberprift und durch unterschiedliche GPS-Auswertestrategien und Analyse-Tools des niederlan-
dischen Kooperationspartners validiert.

6.2.2 Qualitatskreislauf im Projekt - Umsetzung im FIS

Es ergeben sich zwei Schwerpunkte zur Erfillung der Projektanforderungen. Auf der einen Seite erfolgt die
Planung und Durchfiihrung der Kampagne, deren Qualitatsziele eine optimale Besetzung der Stationen und
Ausbildung der Teilnehmer enthalten. Auf der anderen Seite miissen Auswertestrategien und Analyseprozesse
den aktuellen Modellen bzw. Verfahren angepasst werden. Der Kreislauf ergibt sich aus den Projektzielen
(Abb. 6.6): Herstellung von Dateninformationen, die auf Genauigkeit und Zuverlassigkeit Gberprift wurden,
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Qualitatsanalyse GPS-Auswertung

Deformationsanalyse Softwareanalyse
N
Schwachformanalyse Festlegung der Auswertestrategie
|Datensiche-fung | Datenerfassung
|Qualititspriifung | Ausbildung der Teilnehmer
|Va|idierung der I5aten| |Kor1‘tFoIIe des GPS-Netzes|
Datenexport | Realisi‘erung des Beobachtungsdesigns |
Evaluation der geodynamischer?MongIe | | Plgnung(der Kampagne |

Qualitatsverbesserung

Abbildung 6.6: Darstellung des Qualitatsmanagement-Kreislaufes im Teilprojekt B1 unter Einbeziehung des
FIS als Hilfsmittel.

zur Bestimmung der dreidimensionalen Plattenkinematik und Anwendung der Ergebnisse zur Modellierung
rezenter geotektonischer Prozesse.

Im Rahmen der Applikationsentwicklung (Kap. 7) wurden Module zur Qualitatsverbesserung der im Projekt
festgesetzten Anforderungen erstellt (in Abbildung 6.6 rot eingerahmt). Es werden zur Planung der Kam-
pagnen und Realisierung des Beobachtungsdesigns samtliche notwendigen Informationen (Kap. 7.4) im FIS
bereitgestellt, um eine GPS-Kampagne in Rumanien durchzufiihren. Qualitatsverbesserungen bezuglich des
Beobachtungsdesigns werden aus den Schwachformanalysen (Kap. 6.2.4.4) in das FIS tbernommen. Aufgrund
der besonderen Umstdnde in Rumanien ist es notwendig geworden, das GPS-Netz jahrlich auf Beschadigun-
gen oder Zerstorungen zu kontrollieren. Die Feldbilcher zum Auffinden der Stationen und Protokollieren des
Stationszustandes (Status: ok, beschadigt - Reparatur notwendig, mangelhaft - Wiederherstellung maglich oder
Ausweichen auf Exzentrum, zerstort - Aufgabe der Station) sind tber das FIS abrufbar (Kap. 7.6).

Die Voraussetzungen zur Qualitatsprifung und -verbesserung sind hauptséchlich in der statistischen Analyse
der Projektschwerpunkte (1. Auswertestrategien, 2. Software, 3. Qualitdt des GPS-Netzes, 4. Deformationen
und 5. Schwachformen) zu finden. Das FIS unterstiitzt dabei die Entscheidungsfindung des Qualitatsprifers bei
der Validierung der Daten durch tabellarische und grafische Darstellungen der Ergebnisse aus den betreffen-
den Analysen (Kap. 7.7). Dabei werden Vergleiche der Analysen beziiglich verschiedener Epochen durch den
Zeitbezug im Datenmodell ermdglicht (Kap. 2.4.6). Die Sicherstellung der Datenintegritdt wird tber den Ein-
satz eines objektrelationalen Datenbank-Managementsystemes erreicht (Kap. 2). Der Datenexport zu verschie-
denen Auswerteprogrammen oder zur Présentation der erzielten Ergebnisse wird Gber wohlgeformte XML-
Dokumente (Kap. 5.1) geregelt. Zusétzlich konnen uber den FIS-SQL-Editor spezielle DB-Anfragen zu den
einzelnen Objektklassen gestellt werden (Kap. 7.8).

6.2.3 Qualitatsanforderungen und -ziele

Die Qualitatsziele teilen sich in zwei Hauptgruppen auf: erstens soll eine bestmdgliche Durchfiihrung der Kam-
pagne ermdglicht und zweitens eine optimale Auswertestrategie entwickelt werden. Daher werden Kontrollme-
chanismen eingesetzt, um die Machbarkeit der definierten Qualitdtsanforderungen zu Uberprifen. Folgende
Qualitatsanforderungen bzw. -ziele wurden im Projekt formuliert:
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Ausbildung der Teilnehmer: ein dreitdgiges Programm zur ,,Einfihrung in GPS* bildet die Grundlage fiir die
Messungen in jeder Kampagne.

GPS-Netz: das Uberwachungsnetz wird vor jeder Kampagne kontrolliert. Der Zustandsbericht ist Grundlage
zur Planung des Beobachtungsdesigns. Eventuelle Wiederherstellungen oder komplette Zerstérungen der Sta-
tionen mussen bertcksichtigt werden. Die Einordnung der Qualitatsmalie (ok, beschadigt, mangelhaft, zerstort)
der GPS-Stationen bestehend aus einem Hauptpunkt und zwei Exzentren erfolgt vor Ort.

Stationskontrolle: die Messteams werden von mindestens drei Organisationsteams wéhrend einer Kampagne
betreut. Die Dokumentation der Stationsbesetzungen wird von den Aufsichtsteams kontrolliert.

Datenerfassung: jede Station wird mindestens 72 Stunden lang durchgehend besetzt.

GPS-System: es wird ein System der gleichen Baureihe und desselben Unternehmens in einer Kampagne
eingesetzt.

Auswertestrategie: es wird die aktuellste wissenschaftliche GPS-Auswertesoftware unter Berlicksichtigung
neuester Erkenntnisse in der Modellierung der Troposphére, der Antennenkalibrierung und der Einfliisse der
Mehrwegeeffekte verwendet. Realisierung einer optimalen GPS-Auswertestrategie zur Positionsbestimmung
der diskreten Punkte.

Genauigkeitsmalfie Position: die empirische Streuung der Stationskoordinaten einer freien Netzausgleichung
betragt in der Lage —4mm < o, < +4mm und in der Hohe —12mm < oy < +12mm bei einer Irrtumswahr-
scheinlichkeit oo = 1%. Es gilt fir die Sicherheitswahrscheinlichkeit P des Konfidenzintervalls der geodatischen
Beobachtung I, dem Erwartungswert A mit bekannter Standardabweichung o unter der Annahme einer Normal-
verteilung | ~ N(), %) und dem festgelegten Kritischen Wert (Quantile) ¢ = 2.576 folgendes:

P(l—C(l_%>G<7\.<|+C(1_%)(5):1—O(:99% (6.1)

Genauigkeitsmafie Geschwindigkeit: die Genauigkeit der Stationsgeschwindigkeiten ist abhangig von dem
gewahlten Zeitintervall I. Bei | = [1995,2004] betragt die empirische Streuung in der Lage —1.0%" < o <
+1.0 B und in der Hohe —2.5T0 < o < +2.5T" bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit o. = 1%.

6.2.4 Qualitatsprifung

Der Schwerpunkt der Qualitatsprifung liegt in der statistischen Erfassung der Aufdeckung grober Fehler (Kap.
6.2.4.2), Bestimmung des mittleren Fehlers, Beurteilung der Genauigkeit und Zuverléssigkeit der Lésungen.
Zuerst werden die einzelnen Kampagnen untersucht, um die innere Genauigkeit der Geometrie eines Netzes
zu beurteilen. Dabei werden insbesondere die Einfliisse der Fehler mittels Spektralzerlegung der Normalglei-
chungsmatrix einer vermittelnden Ausgleichung im Gauss-Markov-Modell auf die Netzcharakteristik des Uber-
wachungsnetzes untersucht. Anschlielend erfolgt eine Einzelpunktanalyse (ber den gesamten Messzeitraum,
zur Bestimmung der Stationsgeschwindigkeiten, der Exzentren in der Lagekomponente und der Offsets in der
Hohenkomponente. Nachdem die groben Fehler eliminiert wurden, erfolgt eine koordinatenbezogene Deforma-
tionsanalyse im einheitlichen stabilen Datum, das durch ausgewahlte 1GS-Stationen auf der Osteuropéischen
Plattform definiert wird. Die Abbildung 6.7 stellt das Deformationskonzept 2004 vor, welches eine optimale
Auswertestrategie garantieren soll.

6.2.4.1 Qualitatsanalyse

Die dreidimensionale Qualitatsanalyse wurde in Form einer Gesamtnormminimierung eines freien Netzes
durchgefiihrt. Um die Konsistenz des Gleichungssystems (Kap. 6.2.4.3) zu erreichen, wurde eine Varianz-
komponentenschétzung fur die drei Beobachtungsgruppen geographische Breite (B), geographische Lénge (L)
und ellipsoidische Hohe (h) durchgefiihrt. Der globale Faktor, welcher die zu optimistischen Genauigkeitsan-
gaben aus der GPS-Auswertung korrigiert, betragt fiir die Lagekomponente 10 und fiir die Hohenkomponente
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Abbildung 6.7: Darstellung des Deformationskonzeptes 2004 zur optimalen Auswertung der GPS-Daten und
Analyse des geodynamischen Szenarios in den Ostkarpaten. Das Konzept besteht aus den Komponenten a)
wissenschaftliche GPS-Auswertesoftware, b) Kampagnen-Qualitatsanalysen, ¢) Einzelpunktanalysen tber den
Zeitraum 1995 bis 2004 und d) Schwachformanalysen der GPS-Netze. Nach Bereinigung der groben Fehler
bzw. Schatzung weiterer Parameter (Offsets und Exzentren) wird eine Deformationsanalyse (ber den gesamten
Projektzeitraum durchgefiihrt.

5. Lokale Faktoren wurden nicht eingefiihrt, da die einzelnen Sessions (Tageslosungen) tberwiegend homo-
gene Genauigkeiten fiir die einzelnen Komponenten aufweisen. Die in Tabelle 6.1 angegebenen maximalen,
minimalen und durchschnittlichen Punktfehler (oo = 1%) entsprechen den ermittelten Genauigkeitsangaben der
einzelnen Qualitatsanalysen. Im Vergleich zu den Qualitatszielen wird offensichtlich, dass die Anforderungen
mit den tatsachlich zu erreichenden Genauigkeiten mit wenigen Ausnahmen ubereinstimmen. Jedoch ist anzu-
merken, dass diese Genauigkeiten erst nach Bereinigung der Daten (Entfernen grober Fehler und Schatzung
von Exzentren und Offsets mittels Einzelpunktanalyse) erreicht werden.

Minimaler Punktfehler mm
Lage 15
Hohe 4.0
Durchschnittlicher Punktfenler mm
Lage 3.0
Hohe 8.0
Maximaler Punktfehler mm
Lage 6.0
Hohe 15.0

Tabelle 6.1: Minimaler, durchschnittlicher und maximaler Punktfehler.
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6.2.4.2 Einzelpunktanalyse

Um die systematischen Abweichungen einzelner Stationen herauszufiltern, werden Offsets fur die Ho-
henkomponente und Exzentren flr die Lagekomponente geschétzt. Dabei werden alle Ergebnisse aus der
GPS-Auswertung einer Einzelpunktanalyse unterzogen, indem die Stationskoordinaten und ihre Varianz-
Kovarianzmatrix (VKM) aus den GPS-Tageslosungen extrahiert und der Deformationsanalyse zugefiihrt wer-
den. Im Rahmen der Analyse werden Exzentren und Offsets geschétzt, wenn folgende Kriterien erflllt sind:

e die Residuen der Lagekomponente sind groRer als 6.0 mm (maximaler Punktfehler) und kdnnen eindeutig
einem Beobachtungsblock zugeordnet werden,

e die Residuen der Hohenkomponente sind groRer als 15 mm (maximaler Hohenfehler) und kdnnen ein-
deutig einem Beobachtungsblock und somit einer Antenne zugeordnet werden.

Die Abbildung 6.8 stellt exemplarisch die Einzelpunktanalyse fiir die Hohenkomponente der Station Fundata
dar, die im Zeitraum 1995-2004 beobachtet wurde. Auf der x-Achse werden die Tageslésungen TL miti=[1,n]

aufgetragen, die aus den Auswertungen von acht Kampagnen stammen. Auf der y-Achse sind die Residuen in
der Einheit mm wiedergegeben. Die erste Zeitreihe wurde ohne Offset-Schétzung und ohne Elimination der
groben Fehler (GF) aufgestellt. Nach Bereinigen der Daten - es werden drei grobe Ausreiler entfernt und drei
Offsets berechnet - wird eine Hhenbewegung von 3.9 + 1.5T% ermittelt. Allgemein zeigen die Zeitreihen,

nachdem die Exzentren und Offsets geschatzt sowie die groben Fehler eliminiert wurden, fir mindestens 80%
der Tageslosungen folgendes auf:

e Hohenkomponente: die Residuen streuen im Intervall 1=[-15 mm, 15 mm],

e Lagekomponente: die Residuen streuen im Intervall 1I=[-5 mm, 5 mm].
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Abbildung 6.8: Darstellung der Residuen der Hohenkomponente der Station Fundata. Die erste Zeitreihe wurde
ohne Offsets und ohne Elimination der groben Fehler (GF) aufgestellt.
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Die Ursache fiir eine groRere Streuung der Residuen eines Beobachtungsblockes in der horizontalen Kompo-
nente liegt in der Regel im exzentrischen Aufstellen des GPS-Systems. Im Bereich der vertikalen Komponente
mussen hingegen die Modelle verfeinert werden, um die Ursachen des Offset-Phdnomens erstens eindeutig
zu ermitteln, zweitens die allgemeine Streuung der Residuen (4 2.0 cm) zu minimieren und drittens extreme
AusreiBer (= 5.0 cm) zu vermeiden. Folgende Annahmen zur Entstehung der Offsets sind derzeit im Projekt
spezifiziert:

e das Offset ist auf stationsabhé&ngige Einfllsse zuriickzufthren,

o die Empfangseigenschaften der Antenne und ihre Empfindlichkeit bezuglich der Mehrwegesignale stehen
zur Diskussion,

o die Auswirkungen der troposphérischen Refraktion sind durch ein geeignetes Modell zu verringern.

6.2.4.3 Deformationsanalyse

Es wird ein Losungsverfahren zur koordinatenbezogenen Deformationsanalyse angewendet, welches dreidi-
mensionale Bewegungen im Deformationsnetz des SFB 461 bestimmt (Dinter, [19]). Es wird ein funktionales
Modell ellipsoidischer Koordinatenbeobachtungen auf einem i-ten Stationspunkt aufgestellt:

B VB B (O3] € oB
L + 1 o = L + | o (t—to)+ | e +1 oL (6.2)
h /i Vh / h /it Vi / On /' Sh /;

B,L,h :geographische Breite und Lange; ellipsoidische Hohe.

i . i-ter Stationspunkt miti=1, 2, 3, ...

to, t . Bezugsepoche, Zeitpunkt t £ .

VB,VL,Vnh . Verbesserungen der Beobachtungen B, L und h.

g, O, . Winkelgeschwindigkeiten, welche infinitesimale Anderungen der Breite und Lénge in

Abhangigkeit der Zeit beschreiben.

Vh . Hohendnderung in Abhangigkeit der Zeit.

€g,€L . Exzentrum eines Stationspunktes.

Oh . HoOhen-Offset.

OB, oL, 6h : Differenzen der Breite, L&nge und Hohe beim Datumsiibergang.

Das im Projekt festgelegte konventionelle geodatische Koordinatensystem (ITRF2000) und Referenzellipsoid
(GRS80) legen die Parameter B, L, h bezlglich eines Raumpunktes P fest. Aufgrund der Abhangigkeit der el-
lipsoidischen Koordinaten sowohl von den Ellipsoiddimensionen (a: groRe Halbachse und f: Erdabplattung) als
auch von der Lage des Ursprungs und den Achsenrichtungen des Koordinatensystems, wird der Zusammenhang
beim Datums- bzw. Ellipsoidiibergang zwischen den kleinen Differenzen 6B, oL, dh und den EinflussgréRen
da,of als Differenzen der Ellipsoiddimensionen, dx, dy, 6z als Differenzen des Verschiebungsvektors vom Ur-
sprung des Ausgangssystems zum Zielsystem (Translation), O, &y, O¢;, als Differenzwinkel fiir Drehungen
um die Koordinatenachsen (Rotation) und dm als Malstabsunterschied hergestellt. Die allgemeinen Formeln
sind aus der geodatischen Literatur (z.B. Heck, ([28], S. 80)) zu entnehmen.

GPS-Messungen aus Kampagnen, die in einem festgelegten Zeitabstand durchgefuihrt werden, bilden die Daten-
grundlage zur Bestimmung der relativen Plattenbewegungen in Ruménien. Die Verformungen (relative Lageén-
derungen) eines Korpers, die Bestandteile der Deformationsmale sind, werden hierbei nicht berticksichtigt. Im
Zuge der ,,Strainanalyse** werden die Verzerrungsmalie erfasst und quantifiziert, die als infinitesimale Defor-
mationen (relative L&ngen- und Winkeldnderungen) betrachtet werden. Derzeit wird ein Verfahren im Sinne der
Kontinuumsmechanik entwickelt, welches das Uberwachungsnetz als elastomechanischen Korper beschreibt.
Neben den Verschiebungen und Rotationen von materiellen Punkten werden auch Dehnungen und Spannungen
berechnet (Rawiel, [68]). Aufgrund des derzeitigen Entwicklungsstadiums stehen dem Fachinformationssystem
keine Ergebnisse zur Verfligung.
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Die Genauigkeitsmafe der horizontalen und vertikalen Geschwindigkeiten der diskreten Punkte, welche in Per-
manentstationen (IGS und ISES) und Netzpunkte (SFB, CERGOP und ISES) aufgeteilt sind, werden in Tabelle
6.2 zusammenfasst. Die aktuellen Werte erfullen im Kontext der Qualitatsziele nicht alle Anforderungen. Die

Permanentstationen oy, Oy, Oy,

Min (mm/a) 02 03 14
Mittel (mm/a) 03 04 16
Max (mm/a) 04 06 27
Netzpunkte Ov; Ov, Oy,
Min (mm/a) 05 05 15
Mittel (mm/a) 1.0 10 30
Max (mm/a) 20 20 75

Tabelle 6.2: Darstellung der Genauigkeitsmale der dreidimensionalen Plattenkinematik aufgeteilt in Perma-
nentstationen und Netzpunkte.

kleinsten Fehler treten bei den Permanentstationen auf, die durchgehend Messungen registrieren und sich fiir die
Festlegung eines Bezugsrahmens aufgrund ihrer guten Stabilitatseigenschaften optimal eignen. Die maximalen
Streuungen liegen in der Horizontalkomponente unter einem Millimeter pro Jahr und in der Vertikalkomponen-
te um die geforderten 2.5 mm/a. Damit sind die Qualitatsziele fir die Permanentstationen erreicht. Im Bezug
auf die Netzpunkte entspricht die durchschnittliche Streuung den Qualitatszielen. Jedoch sind die Maximal-
werte deutlich Uber dem spezifizierten Bereich. Ein wesentlicher Grund dafir liegt in dem kurzen Zeitabstand
der Beobachtungen von <4 Jahren. Durch die Ausdehnung des Netzes nach Westen und Sudosten und der
Netzverdichtung auf der Moesischen Plattform und in der Vrancea-Zone ist die Anzahl der GPS-Stationen in
den letzten 4 Jahren verdoppelt worden. Weitere Kampagnen und neue Modelle zur Héhenbestimmung werden
signifikante Verbesserungen in den Genauigkeitsangaben bringen.

Die Signifikanz ist ein statistischer Begriff fir das MaR an Wahrscheinlichkeit, mit der eine Aussage die Wirk-
lichkeit trifft. Im Kontext der Bestimmung von Plattenbewegungen ist es von entscheidender Bedeutung fol-
gende Verteilungsaussagen unter Angabe der TestgroRe O1-¢) = le ~ N(0,1) und der Wahrscheinlichkeit
P(%) =1 — o= 99% bei einem beidseitigen Test nachzuweisen bzw. zu verwerfen (Niemeier, [61]):

1. Nullhypothese Hy: v ~ No(lo = 0,(55) < es liegt keine signifikante Geschwindigkeit vor.
2. Alternativhypothese Ha: v ~ Na(ia # 0,0%) < es liegt eine signifikante Geschwindigkeit vor.

3. Signifikanzschwelle ©q gg5: keine eindeutige Entscheidung maglich, falls v ~ @y ggs - G,.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Geschwindigkeitskomponenten getrennt nach Lage und Héhe aufgelis-
tet. Dabei wird die Anzahl der diskreten Punkte in Prozent angegeben, welche die oben genannten Annahmen
erfiillen. Es ist festzustellen, dass einige Losungen im Kritischen Bereich liegen, das heifit der Abstand des
Geschwindigkeitsvektors entspricht etwa dem Abstand zur Signifikanzschwelle, und es kann keine eindeuti-
ge Aussage bezuglich der Stationsgeschwindigkeiten getroffen werden. Deshalb werden weitere Kampagnen
zur Klarung der dritten Aussage ,,keine eindeutige Entscheidung maéglich* beitragen, da die Genauigkeit zur
Bestimmung von linearen Bewegungen fiir Stationen neueren Datums durch Hinzunahme von aktuellen Beob-
achtungsdaten und Ausdehnung des Zeitrahmens gesteigert wird.

Geschwindigkeitskomponente Hy Ha Ou-9)

2

horizontal 20% 60 % 20 %
vertikal 15% 425% 425%
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6.2.4.4 Schwachformanalyse

Die Schwachformanalyse eines Deformationsnetzes basiert auf der Spektralzerlegung der Varianzkovarianzma-
trix (VKM). Analog zu elastomechanischen Systemen bestimmen dabei die grofiten Eigenwerte die dominanten
Eigenformen des Systems und zeigen den Trend eines Netzes auf, seine Geometrie zu verlassen. Dies fihrt zu
dem Problem, die netzeigenen Charakteristika, die sich als Schwachformen beziehungsweise als scheinbare
Deformationen prasentieren, von den tatsachlichen Deformationen des Uberwachungsnetzes zu unterscheiden.
Bereits in der Entwurfsphase des Beobachtungsdesigns miissen die Effekte der dominanten Eigenformen zur
Erhéhung der Netzsteifigkeit und zur besseren Trennbarkeit von Schwachformen und Deformationen bertick-
sichtigt werden. Unter Verwendung der spektralen Optimierung von Deformationsnetzen kann das Verhalten
des Netzes bei bestimmten Beobachtungskonstellationen analysiert werden (Schmitt, [72]). Das Ldsungsver-
fahren einer freien Netzausgleichung mittels des Gauss-Markov-Modells liefert folgende Kofaktormatrix Qg
des unbekannten Koordinatenvektors (X) als Inverse der Normalgleichungsmatrix N:

Qu=N"=(ATPA)~ (6.3)

Designmatrix A € R(™" mitm > n.
Koordinatenunbekannten.

GPS-Beobachtungen (B, L, h).

Gewichtsmatrix P € R(™<™ der Beobachtungen.

: Normalgleichungsmatrix N € R("™" der Unbekannten.
Cix : VKMCg e RMM = G% Qgz ist symmetrisch.

oo : Anpriori Varianzfaktor.

Z 03> >

Bevor die Eigenwertzerlegung durchgefihrt werden kann, missen im Zuge der freien Netzausgleichung alle
Parameter (z.B. Orientierungsunbekannten, Malstabsfaktor, ...) abgesehen von den Koordinatenunbekannten
eliminiert werden. Die VKM Cyz spiegelt die Genauigkeitssituation im Uberwachungsnetz wieder. Zur Be-
trachtung weiterer Qualitdtsmerkmale wird zur Losung des Eigenwertproblems ein Verfahren zur ,,speziellen
Eigenwertzerlegung* angewandt, welches die Eigenwerte % und -vektoren m; bestimmt. Es wird vorausgesetzt,
dass die Kofaktormatrix Qg quadratisch ist. Dann gilt (Hopcke, [31], S. 33-35):

(Qx—ME) mi=o0 (6.4)

Es hat genau n-Ldsungen (m; # 0), wenn gilt: det(Qgz —AiE) =0 miti=1,2,...,n. Die Spektralmatrix A besitzt
keinen Rangdefekt, wenn Qg reguldr ist. Es gilt folgendes:

MTQuM = A = diag(\i) (6.5)
E : Einheitsmatrix E € R"".
Ai . Dienach ihrem Betrage geordneten Eigenwerte miti=1,2,...,n.
mni : Dazugehdrige normierte Eigenvektoren miti=1,2,...,n.

M : Modalmatrix M = [ny,...,my] € R™" mit MM = E und M~ = MT (M ist orthonormal).
A : Spektralmatrix A € R™"; es gilt: [A1,A2,...,Aq] -E=A

Es gilt fur die Darstellung des Schwachform-Vektors ; (Produkt aus Skalar des Eigenwertes und dazugehdori-
gem Eigenvektor) folgendes:

9 = (v/Aio) i (6.6)

Der Entwurf eines Beobachtungsplans héngt von verschiedenen Faktoren ab. Die optimale Messanordung von
GPS-Netzen, deren Netzpunkte homogen Uber das Kontrollgebiet verteilt sind, besteht aus der gleichzeiti-
gen Besetzung mit GPS-Systemen. Dem gegentiber steht die Wirtschaftlichkeit. Es missen ausreichend GPS-
Systeme, Messteams, Aufsichtsteams und finanzielle Ressourcen zur Durchfiihrung einer Kampagne in Ru-
manien zur Verfugung stehen. Daher ist das Ziel, ein Konzept zur optimalen Besetzung unter Reduzierung
von Schwachform-Einflissen zu entwickeln. Aus vorherigen Untersuchungen ist bekannt, dass die Haupt-
schwachform der vertikalen Komponente in verketteten Netzen einer Kippung der allgemein dominierenden
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Schwachform freier Hohennetze entspricht (Jager/Kaltenbach, [44]). Die Abbildung 6.9 stellt die Auswirkun-
gen der dominanten Eigenformen verketteter Teilnetze schematisch dar, die aufgrund logistischer Engpésse in
den Kampagnen 1997, 1998 und 2000 in drei Blocken (A, B und C) hintereinander zu besetzen waren.

Hauptschwachform

Subnetz B

L /L
/

/
7/ 7

Subnetz C Subnetz A

2. Schwachform

Abbildung 6.9: Schematische Darstellung der Hauptschwachform und der zweiten Schwachform im Deforma-
tionsnetz 1997, 1998 und 2000 - Hohenkomponente

Die Schwachformanalyse 2003 représentiert exemplarisch die Ergebnisse flr die Kampagnen nach 2000. Es
werden wiederum drei Beobachtungsbldcke gebildet. Diesmal aber sind die zu besetzenden Stationen Uber das
gesamte Uberwachungsgebiet zufallig verteilt. Damit wird eine bestmdgliche Streuung und Netzkonfigurati-
on unter den Gesichtspunkten Netzsteifigkeit und Wirtschaftlichkeit erreicht. Die Abbildung 6.10 zeigt das
Spektrum der Eigenwerte ;, sortiert nach ihren Betrdgen und getrennt nach Lage und Hohe, wobei das Eigen-
wertspektrum der Lagekomponente nicht vollstandig dargestellt wird. Die maximalen Betrdge der Eigenwerte
liegen fiir die horizontale Komponente um 4.5 mm und fur die vertikale Komponente zwischen 3.5 und 4 mm.
Gleichzeitig entsprechen diese Skalare in Kombination mit den Eigenvektoren den dominanten Schwachformen
des GPS-Netzes.

g, Vﬁ: [mm]

5 /Skalare der Eigenwerte A, A,, A, der dominanten Schwachformen

Skalar der Hauptschwachform - Lagekomponente (X, Y)
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Abbildung 6.10: Darstellung des Eigenwertspektrums 2003 der Hohen- und Lagekomponente.
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Die Gruppen ungefahr gleichgrof3 auftretender dominanter Schwachformen in Abbildung 6.11 entsprechen dem
Beobachtungsdesign. Jedoch sind die Einflisse nicht mehr so stark ausgepréagt (< 1.0mm) wie in den ersten
drei Analysen 97, 98 und 2000 (< 3.0mm). Besonders augenfallig ist die Tatsache, dass keine netzeigenen Cha-
rakteristika (Kippung oder wellenférmige Eigenform) mehr nachzuweisen sind. Daraus kann gefolgert werden,
dass die Einflisse dominanter Schwachformen die Ergebnisse aus den Deformationsanalysen nicht signifikant
verfalschen. Das Beobachtungsdesign wird fur die weiteren SFB-Kampagnen beibehalten.
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Abbildung 6.11: Hauptschwachform 2003 - Hohenkomponente
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Im Bezug auf die Lagekomponente stellt die Hauptschwachform in Abbildung 6.12 ein Pulsieren des Netzes
als Eigenform dar, welches einerseits als MaRstabseinfluss interpretiert (Dinter/Schmitt, [21]) und andererseits
die Auswirkung unter Einfiihrung eines Malstabsfaktors in der freien Netzausgleichung verringert werden
kann. Dann wirde die zweite dominante Schwachform die Position der Hauptschwachform einnehmen. Die
nachfolgenden dominanten Schwachformen verhalten sich ahnlich wie die vorangegangenen Schwachformen
der H6henkomponente. Sie spiegeln das Beobachtungsdesign wieder und es kdnnen keine weiteren typischen
Eigenformen abgeleitet werden. Der maximale Einfluss der Hauptschwachformen betrdgt 1.5 mm und ist mit
den Ergebnissen aus den ersten drei Analysen 97, 98 und 2000 vergleichbar.
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Abbildung 6.12: Hauptschwachform 2003 - Lagekomponente
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KAPITEL 6. GEODATISCHE ASPEKTE



Kapitel 7

FIS-Applikationsentwicklung

Das Fachinformationssystem wurde entwickelt, um sowohl den Mitarbeitern ein Hilfswerkzeug zur Projekt-
planung, -durchfiihrung und -analyse zur Verfligung zu stellen als auch den Projektpartnern ein Informations-
system zu geodatischen Aspekten (Kap. 6) zur Weiterverarbeitung bzw. Integration der Ergebnisse in ihren
Projektanforderungen und zur Validierung parallel verlaufender Analysen zur dreidimensionalen Plattenkine-
matik in Ruméanien bereitzustellen. Dabei sollten folgende Gesichtspunkte beruicksichtigt werden:

e Daten bzw. Informationen schnell, verstdndlich und zur Weiterverarbeitung geeignet aufbereiten. Lo-
sung: internetbasiert, standardisierte Ausgabe mittels XML (Kap. 5.1), grafische Darstellung und aus-
fihrliche Dokumentation.

e Sicherheitsrelevante Aspekte beachten. Lésung: Drei-Schichten-Architektur mit Sicherheitsrichtlinien
(Kap. 3.1.3,3.2.7 und 7.2).

e Standardisierte und sichere Datenverwaltung zur Aufbereitung, Ubergabe und Steuerung der Daten fiir
projektbezogene Prozesse (z.B. Qualitats- und Deformationsanalysen). Losung: Einsatz eines objektre-
lationalen Datenbank-Managementsystems (Kap. 2).

Zur Umsetzung der applikationsabhangigen Komponenten wurde eine grafische Benutzeroberflache (GUI) mit-
tels Java Swing Klassen entwickelt (Abb. 7.1). Der Aufbau des GUI sieht drei Bereiche vor: Norden (Menu-
leiste), Westen (Aktionssteuerung) und Zentrum (Prasentation der Anwendung).

Menduleiste des Fachinformationssystems

2 Prasentation:
2 - Formular
()

= - Tabelle

‘g - Felder

c - Grafik

je)

<

<

Abbildung 7.1: Aufbau der grafischen Benutzeroberflache im FIS

7.1 FIS-Anforderungskatalog

Im Rahmen der Erstellung des FIS-Konzeptes wurde ein Anforderungskatalog formuliert, der in zwei Haupt-
bereiche gegliedert ist:
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1. Start-Meniileiste: allgemeine Anwendungen (FIS-Anmeldung, Server aktiv/deaktiv, FIS-Information).

2. FIS-Mendileiste: nach erfolgreicher Anmeldung werden fachspezifische Anwendungen sichtbar (Projekt-
dokumentation, Kampagnenverlauf, Analysen, Feldbiicher, Datenbankzugriff, etc.).

Die Start-Mendileiste (Abb. 7.2) erfullt die Bedingung, dass nur autorisierte Benutzer Zugang zum Fachinfor-
mationssystem haben. Uber den User ,,public* wird ein allgemeiner Benutzer mit eingeschréankten Berechti-
gungen (Darstellung der Datensichten, aber kein direkter DB-Zugriff auf Tabellen) festgelegt, der sich tber
den ,,Login“*-Knopf mit dem FIS verbindet. Zusétzlich kann tber den ,,Host**-Knopf Uberprift werden, ob der
Datenbank- und Web-Server aktiv sind. Allgemeine Informationen tber das FIS erhdlt man Uber den ,,Info*-
Knopf.

@ Start-Menlileiste

[7--e Login
. - DB-Anmeldung
[7--e Host

[7--e \Web-Server
|Z --------- e DB-Server

7--e Copyright

Abbildung 7.2: Darstellung der Anforderungsliste zur Gestaltung der Start-Mendleiste und deren Anwendun-
gen.

Die FIS-Menlleiste besitzt Knopfe als Schaltflachen, die durch Anklicken mittels des Maus-Cursors eine Ak-
tion ausfiihren. Die in Abbildung 7.3 dargestellte Anforderungsliste wurde tbernommen, um die geodatischen
Aspekte des Forschungsprojektes umzusetzen. Weitere Ereignisse werden durch Bedienen der aktionsgesteu-
erten Komponenten im Westbereich des GUI ausgelost.

@® FIS-Menlileiste

@’ Campaigns [Z}--e Strain
[7}--e Beobachtungsdesign [[-e Strainanalyse
[/ Kampagnenverlauf e Qualitatspriifung
7~  GPS-Report e Bézier
[71--e Stations-Lokalisierung e Verformung des Korpers
[ Data Views [-e Kontinuumsmechanik
M o Referenzsystem 79 Sites
[7--e Koordinatensystem [7-e Stationskarte
[7--e Auswertestrategie [7--e Stationsroute
/-~ Software [7--e Stationsinformation
/e  Stationskoordinaten 7--e Stationszustand
[7--e Stationsgeschwindigkeiten 7o SQL-Editor
|70 Signifikanzanalyse ,7. SQL-Abfrage
) XML-AUSgabe l-;—. XML-Ausgabe
7o Quality 7o Help
rﬂo Genauigkeitsanalyse ,7. Hilfeanweisung
|70 Einzelpunktanalyse E‘ Screenshots
e Qualitatspriifung _
[7}---e Deformation I'ﬂo Exit
. e Start-Menuleiste
[~1--e Deformationsanalyse
|70 Einzelpunktanalyse
e Qualitatspriifung

Abbildung 7.3: Darstellung der Anforderungsliste zur Gestaltung der FI1S-Meniileiste und deren Anwendungen.
Die Check-Liste zeigt an, welche Applikationen implementiert wurden (entweder ./ = ja oder ! = nein).
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7.2 FIS-Zugriffskontrolle

97

Zentraler Bestandteil der FIS-Architektur ist die Sicherstellung der verschlisselten Datenuibertragung, der rich-
tigen Lokalisierung des JApplets, der Authentisierung und Autorisierung der FIS-Nutzer und der korrekten

Datenbankverbindung (Abb. 7.4).

Verschlusselte Daten- s
Zertifiziertes J let
{ibertragung per https ertitiziertes Japple

~

FIS-
Anmeldung

N

Authentisierung und Datenbankzugriff Uber
Autorisierung

Sicherheitsrollen

Abbildung 7.4: Darstellung des FIS-Anmeldungskonzeptes.

Das FIS-Sicherheitskonzept schliel3t dabei ein, dass Administratoren und Hauptbenutzer, die tber einen vollen
Zugriff verfiigen, von den allgemeinen Benutzern unterschieden werden. Deshalb werden Sicherheitsrollen im
Datenbankverwaltungssystem festgelegt, die dieser Anforderung gerecht werden. Der Applikationsserver Uber-
gibt durch Aktivieren der DBAccessBean (Anh. C.1) den Benutzernamen und das Passwort dem Datenbank-
Managementsystem, welches die Sicherheitsdienste steuert und furr die Datenfreigabe verantwortlich ist. Nach
erfolgreicher Anmeldung des Benutzers werden Container-gesteuerte Transaktionen (Anh. C.2) fir anschlie-
Rende Datenbankanfragen ausgefiihrt. Die FIS-Applikation unterscheidet ebenfalls allgemeine Benutzer von
den Ubergeordneten Nutzern, indem der Zugriff auf den SQL-Editor verweigert wird. Somit wird sicherge-
stellt, dass keine unerlaubten DB-Anweisungen ausgefiihrt werden. Die in der FIS-Applikation implementierte
Methode ,,DBAccessBean()*“ (Anh. C.3), welche ber ein Interface mit der DBAccessBean des JBoss-Servers
kommuniziert, bergibt den Benutzernamen und das verschlisselte Passwort (Abb. 7.5).

‘Cﬂmpaigns”DataViEws“ Guslity HDemrmatmnH Sirain || Bézier || Sites ||saL.Edm|| Help || Exit |

Kommentar:

A Bitte gehen Sie den Benutzer ein: I sfh

Bitie gohen Sic das Pabwortein: | 5r7sTraTe

JDBC-Treiber:

| Verbindung ‘ ‘ FKorrektur

I Oracle JDEC Treiber Yersion 9.2.0,1 ist geladen,

werbindung zur Datenbank: I Die Verbindung zur Datenbank ist hergestellt,

Oracle Release 9.2.0.1.0 - Production ~
Verbunden mit Oracle9i Enterprise Edition
with the option partition JServer Release 9.2.C

Verbunden mit dem Fachinformationssystem:
Dreidimensionale Plattenkinematik in Ruwwaenien

(¢} copyright 2002 Geodastisches Institut Earls
=
_'l_I

4 |

Abbildung 7.5: Erfolgreiche FIS-Datenbankanmeldung beim Oracle 9i-Datenbankserver.
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Nach erfolgter DB-Anmeldung stehen die fachspezifischen Anwendungen zur Verfligung. Durch das zertifizier-
te JApplet wird dem Nutzer die Entscheidung Uberlassen, die FIS-Applikation zu laden und einen Datentransfer
zu zulassen (Kap. 3.2.6.3). Die verschlusselte Dateniibertragung im Netz wird durch das vom Rechenzentrum
ausgestellte X.509-Zertifikat und dem Web-Server garantiert, welcher das SSL-Protokoll als Ubertragungspro-
tokoll kontrolliert (Kap. 3.2.7.2).

7.3 FIS-Monitoring

Der Applikationsserver stellt ein Werkzeug zur Uberwachung der FIS-Transaktionen zur Verfiigung, um das Er-
zeugen, Finden, Aktivieren und Beenden der FIS-Session-Beans zu protokollieren, (Abb. 7.6). Nach erfolgter
Datenbankanbindung werden die Transaktionen (in der Regel Dateniibertragungen vom DB-Server) am Mo-
nitor angezeigt. Bei Uberlastung des AS kann der Administrator eingreifen, indem entweder der Server neu
gestartet wird oder die in der JMX-Konsole als MBeans erscheinenden SessionBeans zerstort werden (Kap.
3.2.2). Somit wird der vollstandige Lebenszyklus einer Enterprise Java Bean vom JBoss-Server gesteuert (Kap.
4.1.4).

9 gikl03 - default - SSH Secure Shell _ O] x|
|| Bl Edit view Window Help |
H ek 202 EE MO0 % @

&1 Quick Connect ] Profiles |

14:25:54,391 INFO [3TDOUT] HostBean::ejbCreate was successful. ;‘
14:28: 54,553 INFO [5TDOUT] Conrnection to the database is established.

14:25:54,679 INFO [3TDOUT] KoeffizientenBean::ejbCreate was successful.

14:25:54,7258 INFO [3TDOUT] Reading the coefficients of the reference ellipsoid was successful.
14:29:17,281 INFO [5TDOUT] EoordBean::ejbCreate was successful.

14:29:17,328 INFO [STDOUT] Reading the coordinates was successful.

14:29:29, 669 INFO [3TDOUT] Reading the coordinates was successful.

14:29:29,.701 INFO [3TDOUT] Reading the coordinates was successful.

14:29: 54,520 INFO [5TDOUT] Reading the coordinates was successful.

14:29: 54,602 INFO [STDOUT] VWelocityBean::ejbCreate was successful.

14:30:13,515 INFO [STDOUT] Reading the welocities was successful.

14:30:13,585 INFO [S8TDOUT] Reading the welocities was successful.

14:30:13,845 INFO [3TDOUT] Reading the wvelocities was succeaaful.

14:30:14,018 INFO [STDOUT] Reading the wvelocities was successtful.

14:30:14,165 INFO [3TDOUT] 3tationskarteBean::ejbCreate was successful.

14:30:57,044 INFO [3TDOUT] Reading the image of the site was successful.

-

Connected to gikld3 |S5H2 - aes128-che-hmacmds [ 11851 [ [0 [NOM

Abbildung 7.6: Uberwachung der FIS-Zugriffe mittels des JBoss-Monitors.

7.4 FIS-Kampagne

Neben der Ubersicht der GPS-Kampagnen (Abb. 7.7), deren Entwicklung seit Bestehen des Sonderforschungs-
bereiches 461 ,,Starkbeben: von geowissenschaftlichen Grundlagen zu IngeniermalRinahmen® in zeitlicher Rei-
henfolge dokumentiert werden, sind folgende Funktionen entwickelt worden:

e Ausdehnung und Verdichtung des Deformationsnetzes,

Dokumentation der GPS-Beobachtungstage,

Beruicksichtigung der verwendeten Beobachtungsdesigns,

Beschreibung der GPS-System-Eigenschaften,

Darlegung der Konfigurationsmerkmale,
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e Definition der Offsets,
e Anzeige des Kartenmalstabes,

e Protokollierung der Kampagne.

|Campa|gns ‘ ‘Dma wews| | Quslty | |Deformamn| | Strain | | Bézier ‘ | Sites | |SQL-Ed|tor ‘ ‘ Help | | Exit |

Ubersicht fiber die Entwicklung des GPS-Netzes

20° 22° 24° 26° 28° 30°
—
© CEGRMN-Stationen | |
® SFEB Stationen seit 1007
& SFB-Stationen seit 2000

® Permanentstation

I SFE 461 - Metz
Ubersicht 17‘71
1995 Mord
Q 48°
1997

East European|platform
|

48°

i
VTRA N

Tisia-Daciajblock

\ ;
TOPA POTO.
8y ey |sagu
Wik
1998 L L -
| ©  FPOGA

46°

2000 46°

44° B—— 44°
Station: I FUND
L: | 25° 18' ]
B: I 45° 28 20c 22:: 24u 260 28.3 30:.\

Abbildung 7.7: Auszug aus der FIS-Applikation ,,Campaigns*.

Im Rahmen der Qualitatsprufung werden Qualitdtsmerkmale aus den angezeigten Informationen abgeleitet.
Insbesondere sind folgende Faktoren zu beriicksichtigen, um die Qualitat der Ergebnisse aus den Deformati-
onsanalysen zuverldssig zu bestimmen:

1. die Dauer einer GPS-Beobachtung — optimale Beobachtung: 24 Stunden,

2. die Besetzung der Station — optimale Besetzung: permanent,

3. der Einsatz des GPS-Systems — optimaler Einsatz: neueste Generation und einheitliches Model in einer
Kampagne verwenden,

4. praziser Aufbau des GPS-Systems — fachliche Betreuung der Messteams durch Organisationsteams
(Nachweis uber Photos),

5. ausfuhrliche Dokumentation — Angabe der Offsets, Konfiguration des Systems, usw. .

7.5 FIS-Datensichten

Die Datensichten werden im Datenmodell festgelegt, um ausfuhrliche Informationen tabellarisch den Nutzern
zur Verfugung zu stellen (Abb. 7.8). Dabei wurden nicht nur die Auswertungen (Koordinaten, Geschwindig-
keiten, Deformationen, Genauigkeiten und Male zur inneren und &ufRerlichen Zuverlassigkeit) zur Beurteilung
der Qualitat des Uberwachungsnetzes prasentiert, sondern auch ausfiihrliche Informationen zum Gebrauch des
Koordinaten- und Referenzsystems sowie der Auswertestrategie und der Software vermittelt. Damit soll die
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| aCampalgns ‘ ‘ Drata viewes | | Quiality | | Deformation | | Strain | | Eézier ‘ | Sites | | SEL-Editor ‘ ‘ Help | | Exit |
Referenz: geozentrisch (307} I geographisch (20 | elipsaidisch (10) | UTM |
IBezugssygtem Ll PKNR. v W vz Einheit
= BABU-A 2.6 4.9 -4.6 Millimeter pro Jahr -
2000 BALT-A 3.1 -2.0 -3.1 Millimeter pro Jahr [l
|Koorinate ¢ =] BERE-A: 1.5 1.0 1.8 Milimeter pro Jahr
. . BUCL-A 1.1 0.7 -0.1 Millimeter pro Jahr
pnal 200 CATE-A -13.2 -4.5 -8.5 Milimeter pro Jahr
IGeschWindigke... 'l CHET-A 4.9 2.5 -1.5 Milimeter pro Jahr
e CIRT-A 2.3 5.4 3.2 Milimeter pro Jahr
it CLEJ-A -1.6 1.1 -1.3 Millimeter pro Jahr
|Geschwindigkei1 i I FELD-A 0.7 0.5 1.0 Milimeter pro Jahr
FUND-F.1 .0 1.6 2.4 Millimeter pro Jahr
GARC-A -1.3 2.1 0.1 Millimeter pro Jahr
GLSY-A -0.9 2.1 -0.7 Millimeter pro Jahr
GRAZ-A 0.5 0.6 -0.1 Millimeter pro Jahr
GRUI-A 6.0 2.4 4.6 Milimeter pro Jahr
GURA-A 1.5 2.0 -1.7 Millimeter pro Jahr
1ASI-R1 0.9 -0.5 -0.1 Milimeter pro Jahr
IAZLU-A -2.5 -0.7 -2.8 Millimeter pro Jahr
TMDE-A -1.6 0.6 -1.5 Milimeter pro Jahr
JOZE-A 1.1 -0.9 0.0 Millimeter pro Jahr
LUPS-A 4,1 4.3 -4.0 Millimeter pro Jahr 15
MACI-R.1 0.3 0.3 1.6 Millimeter pro Jahr
MAGL-R1 0.7 0.0 0.0 Millimeter pro Jahr
Save XML - File as: [MANA-A -7.9 -5.4 1.1 Milimeter pro Jahr
MIHA-A -0.2 -0.4 -3.4 Millimeter pro Jahr
Final 2000 | MOIN-A 7.6 2.8 -9.0 Millimeter pro Jahr
MADE-A 5.7 1.2 4.2 Millimeter pro Jahr
Final 2002 | ODOR-& 0.9 0.0 0.z Milimeter pro Jahr
PEMC-A 0.6 0.7 0.1 Millimeter pro Jahr
POGA-A 1.5 0.3 1.3 Milimeter pro Jahr
POTO-A 0.3 2.3 -1.6 Millimeter pro Jahr
SOFI-A 0.1 1.3 -0.9 Millimeter pro Jahr
TAZL-A -1.6 -2.2 -2.3 Millimeter pro Jahr LI

Abbildung 7.8: Auszug aus der FIS-Applikation ,,Data Views*.

Wiederverwendung der Daten in weiterfihrenden Projekten gewahrleistet werden. Die Ausgabe der Fachinfor-
mationen erfolgt Giber XML-Dateien.

Die zeitlich geordnete Darstellung der Geschwindigkeiten der einzelnen Stationen ermdglicht dem Auswerter
mittels der FIS-Analyse folgenden Vergleich und folgende Hypothesentests (Hy,Ha) durchzufiihren:

e Gegenuberstellung der Stationsgeschwindigkeiten aus Deformationsanalysen verschiedener Zeitepochen

Ei miti € N* ={1,2,3,...} und die Bestimmung des Betrages der Differenz zweier Geschwindigkeits-
vektoren [V , Ve, ], um einen ersten Uberblick tber die Stationsbewegungen zu erhalten.

Unter der Annahme, dass die Stationsgeschwindigkeiten gleichférmige Plattenbewegungen wiederspie-
geln, gilt fur den Betrag ||Avi|| aus der Differenzbildung der Geschwindigkeitsvektoren zweier benach-
barter Epochen [E;, Ej1] unter Berticksichtigung der Fehlertoleranz O, und nach ausreichender Beob-
achtungsdauer T; mit i > 3 folgendes (Abb. 7.9.1):

lAvi[| = [vg,, —Vell =0 (7.1)
Ghv, = Ot , + O, (7.2)
Ho : HAViH < GAVi (7-3)

Falls die Alternativhypothese Ha : || Av,|| > Oy, gilt, werden die Stationsbewegungen entweder durch
lokale Einflisse stark gestreut oder aufgrund atmospharischer Stérungen, grober Fehler im Beobach-
tungsmaterial, signifikanter Schwachformen sowie elektrischer Eigenschaften des GPS-Systems ver-
falscht (Abb. 7.9.2). Weitere MalRnahmen (z.B. lokale Gewichtungsfaktoren im stochastischen Modell
einflihren), Modellerweiterungen (z.B. Antennenoffsets, meteorologische Modelle, usw. einsetzen) oder
Elimination der betroffenen Stationen sind vorzunehmen.

Die in Klammern gesetzten Jahre gelten flr Stationen, die im Rahmen des Central Europe Regional Geodyna-
mic Projektes 1995 aufgebaut und besetzt wurden.
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Differenzvektor AVi = Vg, — VE,

AV3 = Vg, — Vg,

Beobachtungsdauer Ty = 3(5) Jahre
T3 =6(8) Jahre
Zeitepoche E; = 1997 (95) — 2000
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AVy = VE; — VE,
AVi = Vg, , —VE

T, =5(7) Jahre
T4 =7(9) Jahre

E, = 1997 (95) — 2002

Es =1997(95) — 2003 E4 = 1997 (95) — 2004

AX (mm/a) Av (mm/a)

5 5 \

AVj

x AV

Y

v
m
v

m

1 3 5 1 3 5 :

7.9.1: Ho: gleichférmige Stationsbewegung 7.9.2: Ha: ungleichférmige Stationsbewegung

Abbildung 7.9: Grafische Darstellung der Geschwindigkeitsdifferenzen mittels Splinefunktion - nach aufeinan-
der folgenden Epochen sortiert.

7.6 FIS-Stationskontrolle

Die Eigenschaften der Applikation Sites sind gekennzeichnet durch folgende Punkte:

e Elektronisches Feldbuch zum Auffinden der Stationen,

Dokumentation der Stationszustdnde mit folgender Zustandsbeschreibung:

— guter oder schlechter Zustand,

— beschadigt — Reparatur ist moglich,

— Hauptpunkt zerstért — Exzentrum verwenden,
— Station zerstért — Aufgabe oder neu vermarken.

Festlegung von Qualitatskriterien zur Uberpriifung der Stabilitat der Stationen,

e Fortfuhrung und Erweiterung der elektronischen Feldskizzen.

Die Stabilitat und ein langfristig gesicherter guter Zustand der Station sind Voraussetzung zur Detektion von
Plattenbewegungen. Daher wurden bei Vermarkung der GPS-Punkte geophysikalische Gutachten uber die Bo-
denbeschaffenheit der Stationen erstellt. RegelméRige Kontrollen und Beschreibungen der Stationszustande
stellen die geeignete Nutzung der GPS-Messungen zur Bestimmung rezenter Plattenkinematik in Ruménien
sicher. Die Stationskarte ,,Vrancioaia“ beschreibt den Zugang zur Station, die durch einen Hauptpunkt R1,
einem Exzentrum R2 und deren Versicherungen gekennzeichnet ist (Abb. 7.10). Stationsinformationen, Weg-
beschreibungen, Stationsaufnahmen, Stationszustand, Dokumentation und Darstellung der Vermarkung sowie
das geophysikalische Gutachten vervollstandigen die Funktionalitét ,,FIS-Stationskontrolle*.
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Abbildung 7.10: Auszug aus der FIS-Applikation ,,Sites*".

7.7 Validierung der Analysen

Wesentliche Aufgabe der Projektmitarbeiter ist die Erzeugung genauer und zuverldssiger Deformationspara-
meter. Daflr wurde eine Reihe von Analysen mit unterschiedlichen Auswertestrategien, Modellen und Soft-
wareprogrammen erstellt, um grobe und systematische Fehler auszuschliefen sowie zuféllige Fehler statistisch
korrekt zu erfassen. Die Gegeniiberstellung und Validierung der Ergebnisse wurde in der Applikation ,,Defor-
mation* realisiert (Abb. 7.11).
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Abbildung 7.11: Auszug aus der FIS-Applikation ,,Deformation®.
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7.8 SQL-Editor

Den Administratoren des FIS steht die Funktionalitat ,,SQL-Editor” zur Verfigung. Mittels einer select-
Anweisungen wird direkt auf die Tabellen der Datenbank zugegriffen. Durch Driicken des Start-Knopfes wird
die SQL-Anweisung ausgefihrt und die Informationen erscheinen tabellarisch im SQL-Editor. Da die verwen-
dete JDBCAP! den SQL/92-Standard voll unterstiitzt, werden objektrelationale Datenobjekte (referenzierte und
verschachtelte Tabellen) mit ihren Aliasnamen aufgelistet (Abb. 7.12). Die im Datenmodell implementierten
Objektklassen (in Anhang A.1 und Abbildung A.1 vollstdndig dargestellt) kénnen selektiert werden. Funktio-

nen zur Manipulation der Daten stehen ebenfalls zur Verfiigung.

|Campalgns| |Data wews| | Cuslity | |Deformat|on| | Strain | | Bézier | | Sites | |SQL-EdrtDr | | Help | | Exit ‘

S0L-Eingabe:

zelect ¥ from station tab order by stationsname

]

Max. Spaltenbreite: |default hd l | refrash |
S0OL-Ausgabe:

TATIONSHAME STATION ID Iz ID STATION AUFEBAU STATION ZUSTAHD STATION WEG
F< | ~ - _ - i i
[Fabusa EBAET EBARD 19.05.15957 ARFAT: STADEF_NT REF: STAWEG_T = |
Balta Alba BALT BALT 17.06.1997 ARRAY: STADEF NT FEF: STAWEG T
[Beresti BERE BERE 18.06.1997 ARRAY: STADEF NT FEF: STAWEG T
[fularest BUCT null 11.02.1959 ARFAT: GSTADEF_NT FEF: STAVEG T
Cateasca CATE CATE 21.09,1999 ARRAY: STADEF NT FEF: STAWEG T
Cheia CHET CHET 17.06.1937 ARRAY: STADEF NT FEF: STAWEG T
Cirtisoara CIRT CIRT 19.09.15959 ARFAT: GSTADEF_NT EEF: 5STAWEG T
Cleija CLET CLET 19.06,1997 ARRAY: STADEF NT FEF: STAWEG T
Feldioara FELD FELD 16.06.159597 ARFAT: STADEF_NT FEF: HTAWEG T
Fundata FIINT FUNL 30.04,159585 ARFAT: GSTADEF NT EEF: 5HTAVEG T
Garoafa GARD GARO 19.05.1987 ARRLY: STADEF HT FEF: GSTAWEG T
Gruiu GRUT GRUT 17.05.15957 ARFAT: STADEF_NT FEF: HTAWEG T
Gura Waii GURA GURA 23.06.,1997 ARRAT: GSTADEF NT FEF: STAWEG T
Lasi IAST IAST 05.04.1985 ARPAY: STADEF NT FEF: STAWEG T
Lazu TAZT IAZD Z0.05,15957 ARFAT: STADEF_NT EEF: HTAWEG T
Independenca INDE INDE 17.06.1997 ARRALY: STADEF NT FEF: STAWEG T
Lupsa LUPS LUPS 18.09.1959 ARRAY: STADEF NT FEF: STAWEG T

acin MACT MACT 0l.04,19595 ARFAT: STADEF_NT FEF: ATAWEG T

agurele MaGT MG 02.05.1995 ARRAY: STADEF NT FEF: STAWEG

ml'mﬁﬁ rea Casin MANA MANL 22.NA. 1997 LIRRAY: STADEF WT REF:  STANE

14

noT
»

s

Abbildung 7.12: Auszug aus der FIS-Applikation ,,SQL Editor**.
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Kapitel 8

Zusammenfassung

In den vorhergehenden Kapiteln wurde die Systemarchitektur des Fachinformationssystems ,,Dreidimensionale
Plattenkinematik in Rumanien* ausfuhrlich dargestellt. Dabei wurde eine Drei-Schichten-Architektur aufge-
baut, deren wesentliche Komponenten aus einer objektrelationalen Datenbank, einem Applikationsserver und
als Prasentationsschicht aus einem Web-Server und aus einer graphischen Benutzeroberflache bestehen. Es
wurde eine Systemarchitektur speziell fiir geodétische Problemstellungen entwickelt, was eine Erweiterung
der bisher geldufigen Architekturen darstellt. Im Vordergrund standen die Aspekte eines modernen Datenban-
kentwurfes, der Systemarchitektur, des Sicherheitskonzeptes und der geodétischen Anwendungen zum Aufbau
eines internetbasierten Fachinformationssystems. Insbesondere ist die Verwendung der Enterprise JavaBeans-
Architektur von komponentenbasierten und verteilten Geschaftsanwendungen und die Entwicklung eines un-
abhéngigen und standardisierten Datenaustausch-Formates Gegenstand dieser Doktorarbeit. Der Zusammen-
hang zu den geodétischen Fachanwendungen ist hergestellt und die Dokumentation der drei Projektphasen
(1996-2004) dieses Teilprojektes B1 im Sonderforschungsbereich 461 ,,Starkbeben: von geowissenschaftlichen
Grundlagen zu IngenieurmalRnahmen ist realisiert worden.

Kapitel 1 zeigt als Einleitung aktuelle Entwicklungen im Bereich der Informationssysteme auf. Im Kontext
wissensbasierter Systeme wird das FIS eingeordnet und vorgestellt.

Kapitel 2 beschreibt das objektrelationale Datenbanksystem in seinen relevanten Bestandteilen. Insbesondere
die Ansétze der objektorientierten Datenmodellierung zur Abstraktion der realen Welt stehen mehr und mehr
im Vordergrund moderner Datenbanken. Die Eigenschaften und Merkmale der ORDBMS, wie z.B. Objekt-
Referenzierung, Definition abstrakter Datentypen, Verwendung von LOBs und verschachtelten Tabellen sind
beim DB-Konzept und bei der Implementierung der Datenbank entsprechend berlicksichtigt worden.

Kapitel 3 prasentiert als Kern dieser Doktorarbeit Referenzarchitekturen, welche im Bezug auf Geographische
Informationssysteme eingesetzt werden. Besonders auf die Drei-Schichten-Architektur wird naher eingegan-
gen, die im Kontext internetbasierter Systemarchitekturen mit den drei Bausteinen - EIS-Schicht, Applikations-
und Présentationsschicht - ihre grofle Bedeutung habt und dementsprechend in dieser Arbeit fiir geodatische
Problemstellungen entwickelt wurde. Der Fokus wurde dabei auf das Sicherheitskonzept gelegt, um ein leis-
tungsfahiges und sicheres Informationssystem im Internet einzusetzen. Signierte Applets und verschlisselte
Datenlbertragung mittels zertifizierten Authentifizierungsmechanismen und Secure Socket Layer-Protokollen
sind Losungsverfahren zum sicheren Datentransfer. Letztendlich wird der Datenbankzugriff Gber Sicherheits-
rollen gesteuert.

Kapitel 4 stellt die Enterprise JavaBeans Architektur vor, die auf der Applikationsebene aufgebaut wurde, um
die Dateninformationen dem Benutzer im Internet zur Verfiigung zu stellen. Der Vorteil der komponentenba-
sierten Applikationen liegt darin, dass sie skalierbar, leicht tbertragbar und multi-userfahig sind und &uRerst
flexibel im geodétischen Umfeld eingesetzt werden konnen. Aufgrund der persistenten Datenhaltung kann au-
tomatisch ein Datenabgleich zur Laufzeitumgebung erfolgen. Es werden die verschiedenen Varianten Entity-,
Session- und Message Driven-Beans beschrieben, wobei besonders auf die Session-Beans eingegangen wird,
da dieser Typ zur Kommunikation ,,Mensch < Maschine** verwendet wurde.
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Kapitel 5 enthalt Abschnitte zum Erzeugen, Gestalten und Verwenden von Auszeichnungssprachen mittels
XML. Dieses Werkzeug wird eingesetzt, um die Dateniibertragung zu standardisieren. Es stehen Regeln
und Elemente zur Verfigung, um Dokumente zur Darstellung der Ergebnisse aus dem Projekt und zur au-
tomatischen Datenspeicherung im DBMS zu erstellen. Die Architektur stellt die vielseitigen Mdglichkeiten
dar, um XML im Bereich Datenverarbeitung und Kommunikation sowie im Bereich der Datenbanken und
Web-Anwendungen einzusetzen. Es werden die notwendigen Schnittstellen zur Transformation von XML-
Dokumenten ins HTML-Format spezifiziert bzw. das Java Document Object Model zur Manipulation von
XML-Dokumenten erldutert, welches als Standard zum Erzeugen und Transformieren von Datenobjekten im
FIS festgelegt wurde. Abschliefend wird das XML-Konzept im FIS présentiert.

Kapitel 6 befasst sich mit den geodatischen Aspekten. Ein wesentliches Kennzeichen geodéatischer Anwen-
dungen ist die Positionshbestimmung diskreter Punkte mittels GPS-Messverfahren. Durch den Aufbau eines
Uberwachungsnetzes kénnen durch Wiederholungsmessungen Deformationsparameter abgeleitet werden, die
wichtige Faktoren zur Modellierung geodynamischer Prozesse darstellen. Die Analysen zur rezenten Platten-
kinematik werden den Projektpartnern (iber das FIS bereitgestellt. Damit werden hohe Qualititsanforderungen
gestellt, deren technische Realisierung das Qualitatsmanagementsystem darstellt. In diesem Kapitel werden
deshalb die Qualitatsanforderungen und -merkmale vorgestellt, Losungsverfahren entwickelt und die Ergebnis-
se der Analysen auf vielfaltige Weise im Internet préasentiert.

Kapitel 7 bezieht sich auf die Applikationsentwicklung des Fachinformationssystems ,,Dreidimensionale Plat-
tenkinematik in den Ostkarpaten*. Es werden die Anforderungen, die an das FIS gestellt wurden, sowie die
Ziele ausfihrlich beschrieben. Die Unterkapitel geben die Umsetzung der Funktionalitdten zur Dokumentati-
on der fachlichen Informationen wieder, welche in Form von Formularen, Tabellen und Grafiken im Browser
dargestellt werden. Schwerpunkte im Bereich Sicherheit, Qualitatssicherung und Dokumentation geodétischer
Analysen werden festgehalten. Mittels des FIS wird ein schneller und sicherer Zugang zu Daten, Informationen
und Ergebnisse aus diversen Auswertungen ermdglicht, um Validierungen durch internationale Projektpartner
zu zulassen. AuRerdem gehen die Analysen in weitere Teilprojekte des Sonderforschungsbereiches 461 ein, um
z.B. postseismische Deformationen von der rezenten Tektonik zu trennen.
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Anhang A

Datenbankentwurf

A.1l Konzeptuelles Schema
Q1 Klassenname: PRODUKT_TAB
Fachschale: Qualitatsmanagement
Beschreibung: Definition des Produktes (Koordinaten, Geschwindigkeiten und Deformationsparameter),
Beschreibung der Eigenschaften und Merkmale sowie Erfassung des Herstellungsdatums.
Hierarchie: null
Relation; AUSW _ID
Referenzierung: URHEBER, QUALITAET, PRUEFER, BEURTEILUNG
Attribut: PROD_NAME | PROD TYP | PROD_MERKMAL | PROD_VERSION | PROD_
BESCHREIBUNG | URHEBER | QUALITAET | PRUEFER | BEURTEILUNG |
AUSW_ID
Q2 Klassenname: URHEBER_TAB
Fachschale: Qualitatsmanagement
Beschreibung: Erfassung der allgemeinen Geschaftsbedingungen, Festlegung der Produkthaftung und der
Nutzungsrechte am Produkt. Benennung des Urhebers und des Vertriebes.
Hierarchie: PRODUKT_TAB
Relation: null
Referenzierung: URHEBERNAME
Attribut: URHEBERNAME | NUTZUNGSRECHT | HAFTUNG | VERTRIEB | AGB
Q3 Klassenname: QUALITAETSMERKMAL _TAB
Fachschale: Qualitatsmanagement
Beschreibung: Erfassung der allgemeinen Qualitatsmerkmale: Vollsténdigkeit, Richtigkeit, Konsistenz und
Aktualitat.
Hierarchie: PRODUKT_TAB
Relation: null
Referenzierung: MERKMAL
Attribut: MERKMAL | VOLLSTAENDIGKEIT | RICHTIGKEIT | KONSISTENZ | Q_EIN-
HEIT | AKTUALITAET
Q4 Klassenname: PRUEFER_TAB
Fachschale: Qualitatsmanagement

Beschreibung:

Hierarchie:
Relation:

Referenzierung:

Attribut:

Benennung des Prifers, Verknupfung zur Tabelle Institution, Erfassung des Prifungsda-
tums sowie die Freigabe des Produktes an Dritte. Allgemeine Qualitatsbeurteilung des Pro-
duktes.

PRODUKT_TAB / INSTITUTION_TAB

INST_KURZNAME

PRUEFERNAME

PRUEFERNAME | INST_KURZNAME | PRODUKTPRUEFUNG | FREIGABE | BE-
URTEILUNG
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Q5 Klassenname: QUALITAETSBEURTEILUNG_TAB
Fachschale: Qualitatsmanagement
Beschreibung: Gegenuberstellung der Genauigkeit (min, mittel, max), Festlegung der Zuverlassigkeit, Be-
urteilung der Stationszustande und der Auflistung der Dauer von GPS-Beobachtungen (min,
mittel, max) zum Zeitpunkt der Produktherstellung. Beurteilung der Netzdeformation her-
vorgerufen durch Schwachformen. Erfassung der Offsets und der GPS-Systeme. Zusam-
menfassung der GPS-Deformationsanalysestrategie.
Hierarchie: PRODUKT_TAB
Relation: null
Referenzierung: QUALITAETSNAME
Attribut: QUALITAETSNAME | GENAUIGKEIT | ZUVERLAESSIGKEIT | SCHWACHFORM
| STATIONSZUSTAND | BESETZUNG | EQUIPMENT | OFFSET | DEFOSTRATE-
GIE
K1 Klassenname: KAMPAGNE_TAB
Fachschale: Kampagne
Beschreibung: Auflistung der Kampagne; Dokumentation (Zeitraum, Besetzung) und allgemeine Be-
schreibung der durchgefiihrten Kampagnen.
Hierarchie: null
Relation: KAMP_NAME / INST_ID
Referenzierung: null
Attribut: KAMP_NAME | KAMP_VON | KAMP_BIS | ANZ_MESSTAGE | ANZ_STATION |
INST_ID | KAMP_BESCHREIBUNG
K2 Klassenname: GPS BEOBACHTUNG_TAB
Fachschale: Kampagne
Beschreibung: Erfassung der Punkte, die in einer Kampagne gemessen wurden.
Hierarchie: KAMPAGNE_TAB
Relation: KAMP_NAME
Referenzierung: KALENDER, BEOBACHTUNG, GPS_SYSTEM, KONFIGURATION, OFFSET
Attribut: KAMP_NAME | PUNKT_ID | KALENDER | BEOBACHTUNG | GPS_SYSTEM |
KONFIGURATION | OFFSET
K3 Klassenname: KALENDER_TAB
Fachschale: Kampagne
Beschreibung: Erfassung des Datums, des GPS-Tages und der GPS-Woche.
Hierarchie: GPS_BEOBACHTUNG_TAB
Relation: null
Referenzierung: GPS_DATUM
Attribut: GPS_DATUM | GPS_WOCHE | GPS_ID
K4  Klassenname: MESSUNG_TAB
Fachschale: Kampagne
Beschreibung: Erfassung der Messdauer und des Messtyps.
Hierarchie: GPS_BEOBACHTUNG_TAB
Relation: null
Referenzierung: MESS_ID
Attribut: MESS_ID | MESS_VON | MESS_BIS | MESS_DAUER | MESS_EINHEIT | MESS_
TYP
K5 Klassenname: SYSTEM_TAB
Fachschale: Kampagne
Beschreibung: Erfassung der eingesetzten GPS-Systeme mit Seriennummer der Antenne, Sensor und Ter-
minal.
Hierarchie: GPS_BEOBACHTUNG_TAB
Relation: null
Referenzierung: SYSTEM_ID
Attribut: SYSTEM_ID | SYSTEM_NAME | SENSOR | SRNR | ANTENNE | ATNR | TERMI-
NAL | TMNR
K6 Klassenname: KONFIGURATION_TAB
Fachschale: Kampagne
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Beschreibung:

Definition der verwendeten Konfiguration (Stativ, SFB 461-Aufbau, Dreiecksplatte), die
beim Aufbau des GPS-Systems verwendet wurde.

Hierarchie: GPS_BEOBACHTUNG_TAB
Relation: null
Referenzierung: KONF_NAME
Attribut: KONF_NAME | KONF_OFFSET | KONF_EINHEIT | KONF_BESCHREIBUNG
K7 Klassenname: OFFSET_TAB
Fachschale: Kampagne
Beschreibung: Definition der Offsets, die zur Bestimmung der Position einer Station benétigt werden. Dies
koénnen interne Antennenoffsets der GPS-Systeme oder externe Offsets sein, die z.B. durch
eine Einzelpunktanalyse geschatzt wurden. Offsets, die durch den Systemaufbau festgelegt
wurden, werden in der Tabelle Konfiguration erfasst.
Hierarchie: GPS_BEOBACHTUNG_TAB
Relation: null
Referenzierung: OFFSET_ID
Attribut: OFFSET_ID | OFFSET_X | OFFSET_Y | EINHEIT_1 | OFFSET_Z | EINHEIT_2 |
OFFSET_BESCHREIBUNG
K8 Klassenname: BEOBACHTUNGSPLAN_TAB
Fachschale: Kampagne
Beschreibung: Ubersicht iiber die Planung der GPS-Kampagne, Verkniipfung zur Abbildung.
Hierarchie: KAMPAGNE_TAB
Relation: KAMP_NAME / IMG_ID
Referenzierung: null
Attribut: KAMP_NAME | IMG_ID | BEOBACHTUNGSDESIGN
11 Klassenname: INSTITUTION_TAB
Fachschale: Projektverwaltung
Beschreibung: Erfassung der Institute, Amter und Firmen, die an der Durchfiihrung der GPS-Kampagnen
beteiligt sind.
Hierarchie: null
Relation: INST_ID/ INST_KURZNAME
Referenzierung: null
Attribut: INST_ID | INST_NAME | INST_KURZNAME
12  Klassenname: ADRESSE_TAB
Fachschale: Projektverwaltung
Beschreibung: Erfassung der Adressen.
Hierarchie: INSTITUTION_TAB
Relation: INST_KURZNAME
Referenzierung: null
Attribut: INST_KURZNAME | LAND | PLZ | STADT | STRASSE | HAUSNUMMER
I3 Klassenname: PROJEKT_TAB
Fachschale: Projektverwaltung
Beschreibung: Erfassung der Projekte.
Hierarchie: INSTITUTION_TAB
Relation: INST_KURZNAME
Referenzierung: PROJ_BESCHREIBUNG
Attribut: PROJ NAME | PROJ_KURZNAME | INST_KURZNAME | PROJ BESCHREIBUNG
14 Klassenname: PROJEKTDEF_TAB
Fachschale: Projektverwaltung
Beschreibung: Beschreibung der Projekte.
Hierarchie: PROJEKT_TAB
Relation: null
Referenzierung: PROJ_KURZNAME
Attribut: PROJ_KURZNAME | PROJ_BESCHREIBUNG
I5 Klassenname: MITARBEITER_TAB
Fachschale: Projektverwaltung

Beschreibung:
Hierarchie:

Erfassung der Mitarbeiter.
INSTITUTION_TAB
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Relation:

Referenzierung:
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INST_KURZNAME
KONTAKT

Attribut: MITARB_ID | MITARB_TITEL | VORNAME | NACHNAME | BERUFSBEZEICH-
NUNG | KONTAKT | INST_KURZNAME
16 Klassenname: KONTAKT_TAB
Fachschale: Projektverwaltung
Beschreibung: Erfassung der Mitarbeiterkontakte.
Hierarchie: MITARBEITER_TAB
Relation: null
Referenzierung: EMAIL
Attribut: TELEFON | HANDY | FAX | EMAIL
P1 Klassenname: PUNKTDEF_TAB
Fachschale: Station
Beschreibung: Definition der Vermessungspunkte.
Hierarchie: null
Relation: PUNKT _ID/STATION_ID
Referenzierung: null
Attribut: PUNKT_NAME | PUNKT_ID | STATION_ID | PUNKT_STATUS | PUNKT _TYP |
PUNKT_ART
P2 Klassenname: VERMARKUNG_TAB
Fachschale: Station
Beschreibung: Erfassung der Vermarkung und Beschreibung der geologischen Verhéltnisse.
Hierarchie: PUNKTDEF_TAB
Relation; PUNKT_ID
Referenzierung: null
Attribut: VERM_NAME | PUNKT_ID | VERM_TYP | OBJEKT | VERM_HERSTELLUNG |
GEOLOGIE | VERMARKUNG
P3 Klassenname: EXZENTRUM_TAB
Fachschale: Station
Beschreibung: Erfassung der gemessenen Exzentren mittels GPS oder klassischer Messmethoden (z.B.
Nivellement, Streckenmessung).
Hierarchie: PUNKTDEF_TAB
Relation: STATION_ID
Referenzierung: null
Attribut: STATION_ID | MESS_TYP | PUNKT_VON | PUNKT_NACH | EXZ_MESSUNG
P4  Klassenname: STATION_TAB
Fachschale: Station
Beschreibung: Definition und Erfassung der Stationen.
Hierarchie: PUNKTDEF_TAB
Relation; STATION_ID
Referenzierung: STATION_WEG
Attribut: STATIONSNAME | STATION_ID | IMG_ID | STATION_AUFBAU | STATION_ZU-
STAND | STATION_WEG
P5 Klassenname: STAWEG_TAB
Fachschale: Station
Beschreibung: Beschreibung des Stationsweges.
Hierarchie: STATION_TAB
Relation: null
Referenzierung: STATION_ID
Attribut: STATION_ID | WEGBESCHREIBUNG
F1 Klassenname: IMGDEF_TAB
Fachschale: Karte
Beschreibung: Definition und Beschreibung der Karte, Festlegung des Urhebers und der Bildrechte.
Hierarchie: null
Relation: IMG_ID

Referenzierung:

METADATA / KARTE / IMAGE



A.1l. KONZEPTUELLES SCHEMA

Attribut: IMG_NAME | IMG_ID | IMG_URHEBER | IMG_RECHTE | IMG_BESCHREIBUNG
| METADATA | KARTE | IMAGE
F2 Klassenname: IMGMETADATA_TAB
Fachschale: Karte
Beschreibung: Erfassung der Metadaten.
Hierarchie: IMGDEF_TAB
Relation: null
Referenzierung: IMG_NAME
Attribut: IMG_NAME | IMG_FORMAT | IMG_SIZE
F3 Klassenname: IMAGE_TAB
Fachschale: Karte
Beschreibung: Speicherung der Karte, der Abbildung oder des Photos als binary large object.
Hierarchie: IMGDEF_TAB
Relation: null
Referenzierung: IMG_NAME
Attribut: IMG_NAME | IMAGE
F4 Klassenname: KARTE_TAB
Fachschale: Karte
Beschreibung: Erfassung der Kartendefinition, Typ, Skalierung und Aktualitat.
Hierarchie: IMGDEF_TAB
Relation: null
Referenzierung: IMG_NAME
Attribut: IMG_NAME | KARTE_ID | KARTE_TYP | SCALE | PROJEKTION | AKTUALI-
TAET
Al Klassenname: REFAUSWERTUNG_TAB
Fachschale: Analyse
Beschreibung: Erfassung der Auswertung (Datum und Name).
Hierarchie: null
Relation: AUSW_ID
Referenzierung: SOFTWARE / AUSWDEF
Attribut: AUSW_ID | AUSWERTUNG | SOFTWARE | AUSWDEF
A2 Klassenname: AUSWDEF_TAB
Fachschale: Analyse
Beschreibung: Erfassung der Methode und Strategie. Beschreibung der Auswertung.
Hierarchie: REFAUSWERTUNG_TAB
Relation: null
Referenzierung: AUSW_METHODE
Attribut: AUSW_METHODE | AUSW_STRATEGIE | AUSW_BESCHREIBUNG
A3 Klassenname: SOFTWARE_TAB
Fachschale: Analyse
Beschreibung: Erfassung des Softwarenamens, der Quelle, der Version sowie die Aktualitat. Beschreibung
der Software.
Hierarchie: REFAUSWERTUNG_TAB
Relation: null
Referenzierung: SOFT_ID
Attribut: SOFTWARENAME | SOFT_ID | SOFT_VERSION | SOFT_QUELLE | SOFT_DA-
TUM | SOFT_BESCHREIBUNG
A4 Klassenname: DEFODEF_TAB
Fachschale: Analyse
Beschreibung: Erfassung der Deformationsanalyse, Typ und Zeitraum. Beschreibung der Analyse.
Hierarchie: REFAUSWERTUNG_TAB
Relation: DEFO_ID/AUSW_ID / IMG_ID
Referenzierung: null
Attribut; DEFO_ID | AUSW_ID | IMG_ID | DEFO_TYP | DEFOANALYSE_VON | DEFO-
ANALYSE_BIS | DEFO_BESCHREIBUNG
S1 Klassenname: KOORD_SYSTEM_TAB
Fachschale: Koordinatensystem
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Beschreibung:

Hierarchie:
Relation:

Referenzierung:

ANHANG A. DATENBANKENTWURF

Definition des Namens, Erfassung des Typs und der Dimension. Beschreibung des Koordi-
natensystems.

null

KOORD_ID

KOORD_ACHSE

Attribut: KOORD_SYSTEMNAME | KOORD_ID | KOORD_TYP | KOORD_DIMENSION |
KOORD_ACHSE | KOORD_BESCHREIBUNG
S2  Klassenname: KOORD_ACHSEN_TAB
Fachschale: Koordinatensystem
Beschreibung: Definition der Achsen, Erfassung der Einheit. Beschreibung der Koordinatenachsen.
Hierarchie: KOORD_SYSTEM_TAB
Relation: null
Referenzierung: ACHSEN_ID
Attribut: ACHSEN_ID | ACHSENNAMEN | ACHSEN_SI | ACHSENBESCHREIBUNG
D1 Klassenname: REFDATUM_TAB
Fachschale: Geodatisches Datum
Beschreibung: Definition der ID.
Hierarchie: null
Relation; DATUM_ID
Referenzierung: NETZ_DATUM/REF_DATUM/ELLIPSOID /PHYS_PARA /REF_HOEHE
Attribut: DATUM_ID | NETZ_DATUM | REF_DATUM | ELLIPSOID | PHYS_PARA | REF_
HOEHE
D2 Klassenname: NETZ_TAB
Fachschale: Geodétisches Datum
Beschreibung: Definition des Netznamens, Erfassung des Bezugsrahmens fiir die Koordinaten und Ge-
schwindigkeiten. Beschreibung des GPS-Netzes.
Hierarchie: REFDATUM_TAB
Relation: null
Referenzierung: NETZNAME
Attribut: NETZNAME | KOORD_DATUM | GESCHW_DATUM | NETZBESCHREIBUNG
D3 Klassenname: DATUM_TAB
Fachschale: Geodatisches Datum
Beschreibung: Definition des Datums, Erfassung der Epoche und der Quelle. Beschreibung des festgeleg-
ten Datums.
Hierarchie: REFDATUM_TAB
Relation: null
Referenzierung: DATUMSNAME
Attribut: DATUMSNAME | DATUMSKURZNAME | DATUMSEPOCHE | DATUMSQUELLE
| DATUMSBESCHREIBUNG
D4 Klassenname: REFELLIPSOID_TAB
Fachschale: Geodétisches Datum
Beschreibung: Definition und Beschreibung des Bezugsellipsoids.
Hierarchie: REFDATUM_TAB
Relation: null
Referenzierung: ELL_NAME
Attribut: ELL_NAME | ELL_ID | ELL_PAR1 | ELL_PAR2 | ELL_BESCHREIBUNG
D5 Klassenname: PHYS TAB
Fachschale: Geodatisches Datum
Beschreibung: Definition der physikalischen Parameter.
Hierarchie: REFDATUM_TAB
Relation: null
Referenzierung: ELL_ID
Attribut: ELL_ID | PHYS_KONSTANTE | KOEFFIZIENTEN | PHYS_PARAMETER
D6 Klassenname: REFHOEHE_TAB
Fachschale: Geodatisches Datum

Beschreibung:
Hierarchie:

Definition der physikalischen Héhenparameter.
REFDATUM_TAB
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Relation: null
Referenzierung: SYSTEMNAME
Attribut: SYSTEMNAME | AEQUIPOTENTIALFLAECHE | SYSTEMBESCHREIBUNG | EL-
LIPSOID_BESCHREIBUNG
Gl Klassenname: REFPUNKT_TAB
Fachschale: Geometrische Objekte
Beschreibung: Definition der geometrischen Objekte (Topologische Punkte, GPS-Netzpunkte).
Hierarchie: null
Relation: GID /PUNKT_ID / KOORD_ID / DATUM_ID / AUSW_ID
Referenzierung: null
Attribut: GID | PUNKT_ID | KOORD _ID | DATUM_ID | AUSW _ID
G2 Klassenname: SDO_MODELL
Fachschale: Geometrische Objekte
Beschreibung: Erfassung und Beschreibung der Punktobjekte unter Verwendung von Spatial Data Objects.
Hierarchie: REFPUNKT_TAB
Relation: GID (Automatische Generierung mittels des Datenbankobjektes Sequenz)
Referenzierung: null
Attribut: GID | MODELLTYP | PUNKTDATUM | GEOMETRIE | AUSW_ID
G3 Klassenname: SDO_SIGMA_MODELL
Fachschale: Geometrische Objekte
Beschreibung: Erfassung und Beschreibung der Genauigkeit der Punktobjekte.
Hierarchie: REFPUNKT_TAB
Relation: GID (Automatische Generierung mittels des Datenbankobjektes Sequenz)
Referenzierung: null
Attribut: GID | SIGMA | PKT_ERROR
G4 Klassenname: SDO_FEHLER_MODELL
Fachschale: Geometrische Objekte
Beschreibung: Erfassung und Beschreibung der Fehler der Punktobjekte.
Hierarchie: REFPUNKT_TAB
Relation; GID (Automatische Generierung mittels des Datenbankobjektes Sequenz)
Referenzierung: null
Attribut: GID | FEHLER | ERR_EINHEIT
G5 Klassenname: SDO_GESCHWINDIGKEIT
Fachschale: Geometrische Objekte
Beschreibung: Erfassung und Beschreibung der Geschwindigkeit.
Hierarchie: REFPUNKT_TAB
Relation; GID (Automatische Generierung mittels des Datenbankobjektes Sequenz)
Referenzierung: null
Attribut: GID | GESCHWINDIGKEIT | EINHEIT_VP
G6 Klassenname: SDO_SIGMA_GESCHWINDIGKEIT
Fachschale: Geometrische Objekte
Beschreibung: Erfassung und Beschreibung der Genauigkeit der Geschwindigkeit.
Hierarchie: REFPUNKT_TAB
Relation: GID (Automatische Generierung mittels des Datenbankobjektes Sequenz)
Referenzierung: null
Attribut: GID | SIGMA_VP | EINHEIT_MVP
G7 Klassenname: SDO_FEHLER_GESCHWINDIGKEIT
Fachschale: Geometrische Objekte
Beschreibung: Erfassung und Beschreibung der Fehler der Geschwindigkeit.
Hierarchie: REFPUNKT_TAB
Relation; GID (Automatische Generierung mittels des Datenbankobjektes Sequenz)
Referenzierung: null
Attribut: GID | ERR_GESCHW | ERR_EINHEIT

Tabelle A.1: Uberblick tiber die Objektklassen und Beziehungen zueinander, die nach der Erstellung des Datenbankdesi-
gns im FIS entwickelt wurden.
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A.2 Programmcode: Referenzierung

create or replace type Software TY as object

(

Softwarename varchar2 (80),
Soft_ID varchar2 (40),
Soft_Version varchar2 (80),
Soft Quelle varchar2 (2000),
Soft Datum date,

Soft Beschreibung CLOB
)
/
create table Software TAB of Software TY
lob (Soft Beschreibung) store as
(
tablespace SFB461
storage (initial 50K next 50K pctincrease 0)
chunk 16K pctversion 10 nocache logging
)i
create or replace type Auswdef TY as object
(
Ausw_Methode varchar2 (80),
Ausw_Strategie varchar2 (80),
Ausw_Beschreibung CLOB
)i
/
create table Auswdef TAB of Auswdef TY
lob (Ausw_Beschreibung) store as
(
tablespace SFB461
storage (initial 50K next 50K pctincrease 0)
chunk 16K pctversion 10 nocache logging
);
create or replace type Ausw TY as object

(

Ausw_Name varchar2 (80),
Ausw_Typ varchar2 (80),
Ausw_Datum date,
Auswerter varchar2 (80)

)i

/

create table RefAuswertung TAB

(
Ausw_ID varchar2 (80),
Auswertung Ausw TY,
Software Ref Software TY,

Auswdef Ref  Auswdef TY
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A.3 Programmcode: BFILE — BLOB

create or replace procedure addnewbfile
/* Head */
(
/* Definition der Attributnamen/Datentypen */

p_Code IN Varchar2,
p Filename IN Varchar2
) AS

/* Parameter */

File Loc BFILE;

v_date date;

dest lob Blob;

varl integer;

img check varchar2 (80) ;

/* Exception */
BFILE NOTFOUND exception;
IMAGE DOUBLEFOUND exception;

/* Cursor */
Cursor img cursor IS

select img name from image tab where img name = p_CODE;

/* Body */
Begin

/* Pfadangabe + Dateiname */

File Loc = BFilename (' IMAGES',p Filename) ;
varl = DBMS_LOB.FILEEXISTS(File_Loc);
v_date = sysdate;

/* Begin Exception: IMAGE DOUBLEFOUND - RAISE EXCEPTION */

/* File exists 1s true */
if varl = 1 then
img check := null;
OPEN img_cursor;
Fetch img cursor into img check;
if img check is not null then Raise IMAGE DOUBLEFOUND;
end if;
Close img cursor;

/* Bildnamen in Image Tab einlesen */
insert into image tab(img name, image)
values
(

p_code,

empty BLOB ()
)i

/* Dateneingabe im Bfile */
insert into ImgBfile tab(img ref,img file)
values (p_code,Bfilename (' IMAGES' ,p Filename));

/* Update flUr BLOB vorbereiten */
select image into dest lob from image tab where img name = p code
for update;
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/* DBMS_LOB.Packages */

DBMS_OUTPUT.PUT LINE('BFILE Locator: . . . ok');

DBMS LOB.FILEOPEN (File Loc,DBMS LOB.File Readonly);

DBMS LOB.LOADFROMFILE (dest lob,File Loc,DBMS LOB.GETLENGTH(File Loc));

/* Update BLOB in die Bildtabelle */
update image tab set image = dest lob where img name = p code;
select image into dest lob from image tab where img name = p code;

/* Ausgabe am Bildschirm */

DBMS_OUTPUT.PUT LINE(’Check Image BLOB: ||

DBMS LOB.GETLENGTH (dest lob) ||’ (KB)');

DBMS OUTPUT.PUT LINE(’'Programm ausgefthrt am: ’||v_date);

/* Bilddatei in der BFILE Tabelle léschen */
delete imgbfile tab;
commit;

/* Datei schlieRen */
DBMS_LOB.FILECLOSE (File Loc);

end if; /* wenn BFile-Pfad und Datei existiert */

/* File doesn’t exist */
if varl = 0 then

Raise BFILE_NOTFOUND;
end if;

/* Definition of the exception */

Exception
when BFILE_NOTFOUND then
Raise Application Error(-20001,’Datei ist nicht vorhanden!’);
when Image DOUBLEFOUND then
DBMS_OUTPUT.PUT LINE (SQLERRM(-20002) ||’Img REF ist in Tabelle

<IMAGE TAB> vorhanden.’) ;
end addnewbfile;
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A.4  Programmcode: JDBC < SQL-Anweisung

public String [] listsqlorder(String query, String spaltenbreite)
try {

con = getConnection();

ps = con.prepareStatement (query);

result = ps.executeQuery();

ResultSetMetaData md = result.getMetaData() ;

SQLWarning sqglw = con.getWarnings() ;

for (int i = 0; i < colmax; i++) {
collength[i] = md.getColumnDisplaySize(i + 1);
coltype[i] = md.getColumnTypeName (i + 1);
colname = md.getColumnName (i+1);
spmax[i] = colname.length();

}

while (result.next()) {
StringBuffer buf = new StringBuffer();
int spanz = 0;
for (int i=0; i < colmax; i++) {
if (coltypelil == "VARCHAR2") {
String zelle = result.getString (i+1);
nullobject = result.wasNull();

}
else if (coltypeli]l == "NUMBER") ({
double zelle = result.getDouble (i+l);
// int zelle = result.getInt (i+l);
// float zelle = result.getFloat (i+1);
// long zelle = result.getlong (i+l);

}
else if (coltypel[i] == "BOOLEAN") {
boolean zelle = result.getBoolean (i+1);

}
else if (coltypel[i] == "DATE") {
Date zelle = result.getDate(i+l);
// Time zelle = result.getTime(i+l);
// Timestamp zelle = result.getTimestamp (i+1);

}
else if (coltype[i] == "CLOB")
Clob clob = result.getClob (i+1);
long anzchar = clob.length() ;
int charende = (int)anzchar;
String zelle = clob.getSubString(l, charende);

}
else if (coltype[i] == "BLOB")
Blob blob = result.getBlob(i + 1);
long anzbyte = blob.length();
int byteende = (int) anzbyte;
byteende = byteende / 1000;
String =zelle =("BLOB: " + byteende + " KB");
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else {

Object object = result.getObject(i + 1);
//Ref ref result.getRef (i+1) ;
//Array A = result.getArray(i+l);
// Struct struct = (Struct)result.getObject (i+1);

String zelle = object.toString();
//String zelle = ref.toString(); String zelle = A.toString();
//String zelle struct.toString() ;)

/* Ausgabe: oracle.sql.REF@.... */

if (zelle.substring(1l, 14).equals("REF"))
buf.append ("REF: " + subzelle);

}

/* Ausgabe: oracle.sql.ARRAY@.... */

else if (zelle.substring(11l, 16).equals("ARRAY")) {
buf.append ("ARRAY: " + subzelle);

}

/* Ausgabe: oracle.sql.STRUCT@.... */

else if (zelle.substring(1l, 17).equals("STRUCT")) {
buf.append ("STRUCT: " + subzelle);

}
}
J

System.out.println("Reading the table of the SQL-statement
was successful.");
return returnArray;
}
catch (Exception e) {
String[] sglexception = new String[1];
sqglexception[0] = e.toString()+"\n\n";
System.out.println("Reading the data was not successful!\n");
rowcounter = -1;
return sqglexception;

)

finally {
try {result.close ();} catch (Exception ignored){}
try {ps.close (); } catch (Exception ignored){}
try {con.close (); } catch (Exception ignored) {}

J
}
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Anhang B

Detalls zur Referenzarchitektur

B.1 Programmcode: Rahmen des FIS-Applets

package jbuilder;

import interfaces.*;

import mathgeod.*;

import rum.*;

import java.awt.*;

import java.text.*;

import java.util.*;

import javax.naming.InitialContext;
import javax.rmi.PortableRemoteObject;
import javax.swing.*;

import javax.swing.event.*;

/**

* <B>

*  Fachinformationssystem "Dreidimensionale Plattenkinematik
* in den Ostkarpaten"

* </B>

* @author Dipl.-Ing. Michael Nutto
* @version 1.0
* @since 01.01.2002

* <B>

*  Copyright (c) 2002-2005

* Geodatisches Institut - Universitat Karlsruhe (TH)
* </B>

*/

public class fis extends JApplet

{

// Datenbankobjekte:

Statement stmt = null;
Connection con = null;
ResultSet rs;

ResultSetMetaData md;

DatabaseMetaData dbmd;

byte[] image station = null;

//DB-Anbindung: boolean connected char[] password String user
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boolean connected = false;
char|[] password;
String user = null

JHk kokk ook ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ko ko ok ok ok ok ok ok ko ko ko kb ko ks ok ko k ok k ok ko k ko kk ok ok ok ok k ok k ok kk ko % /
[** kkkkkkkkkkkkkkkkkkkx* Klassen: JBUILDER **kkkkkkkkdkkdkkkkkkkkksrs */

/** kkkkkkkkkkhkkkhhkkkhhkkhkhhkkhhhkhdhhkhkhhhkkkhhhkkhdhkkhhhkkhhhkkdhkkddkkkkkx*% */

Ausnahme exl = new Ausnahme () ;
XML xml = new XML() ;

public void init()

try {
fachinformationssystem() ;

J
catch (Exception ex)
ex.printStackTrace() ;

}
J

private void fachinformationssystem() throws Exception {
this.contentPane.setVisible (false);

}

public void processEvent (AWTEvent e) {
if (e.getID() == Event.WINDOW_DESTROY) {
System.exit (0) ;
}
}

public static void main(String args[]) {

try {
UIManager.setLookAndFeel (UIManager.getSystemLookAndFeelClassName () ) ;

}
catch (Exception e)

e.printStackTrace() ;
}
JFrame gikfis = new JFrame ("Fachinformationssystem Version 1.0");
fis fiswin = new fis();
fiswin.init();
fiswin.start();

}

static {

try {
UIManager.setLookAndFeel (UIManager.getSystemlLookAndFeelClassName () ) ;

}
catch (Exception e)
e.printStackTrace() ;

}
J

public void start() {this.setEnabled(true); |}
public void stop() {this.setEnabled(false);}
public void destroy() {this.removeAll(); }

ANHANG B. DETAILS ZUR REFERENZARCHITEKTUR



B.2. FIS-AUTHENTIFIZIERUNG

B.2 FIS-Authentifizierung

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<l-- Z==========—==—=—=—=—=-=-—=-—=-—=-—=—=—=—=—=—=—=——=—=-=-—=—=-—=—=——=—=—=—=—=——=——=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—======= -->
<!-- JBoss Server Configuration -->
<l-- ================================================================ -->
<l-- $Id: oracle-ds.xml,v 1.1.2.4 2003/09/17 03:46:01 ejort Exp $ -->
<l-- =Z======================—=—==—=—=—=—=—=—=—=—=—=—==—=—=—=—==—=—=—==—=—=—=—=—=—==—=========== -->
<datasources>

<local-tx-datasource>

<jndi-name>OracleDS</jndi-name>

<connection-urls
jdbc:oracle:thin:@servername.gik.uni-karlsruhe.de:1521:DB-Aliasname

</connection-urls>

<!-- Mdgliche Verbindungsformen

<connection-urls
jdbc:oracle:oci:@youroracle-tns-name

</connection-urls

<connection-urls
jdbc:oracle:oci:@(description=(address=(host=youroraclehost)
(protocol=tcp) (port=1521)) (connect data=
(SERVICE NAME=yourservicename)))

</connection-urls

-->

<!-- Anmeldung bei der Datenbank -->

<driver-class>oracle. jdbc.driver.OracleDriver</driver-class>
<user-names>username</user-name>

<passwords>**x*****< /pagsword>

<!-- Uses the pingDatabase method to check a connection is still
valid before handing it out from the pool -->
<!--valid-connection-checker-class-name>
org.jboss.resource.adapter. jdbc.vendor.OracleValidConnectionChecker
</valid-connection-checker-class-name -->

<!-- Checks the Oracle error codes and messages for errors --»>
<exception-sorter-class-name>

org.jboss.resource.adapter. jdbc.vendor.OracleExceptionSorter
</exception-sorter-class-name>

</local-tx-datasource>
</datasources>

</xml>
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Anhang C

Datentbertragung: von der DB zum Client

C.1 Zustandslose Session-Bean

package sessionbeans;

import java.sql.Connection;

import java.sqgl.DriverManager;
import java.sql.PreparedStatement;
import java.sgl.ResultSet;

import java.sql.SQLException;

import javax.ejb.CreateException;
import javax.ejb.EJBException;
import javax.ejb.SessionBean;
import javax.ejb.SessionContext;

public class DBAccessBean implements SessionBean

{

private SessionContext sessionContext;
boolean access;

boolean getaccess;

String oracle message = "null";

public void setSessionContext (SessionContext context)

{

sessionContext = context;

}

Connection con = null;
PreparedStatement ps = null;
ResultSet result = null;

public void ejbCreate() throws CreateException

{
}

System.out.println ("DBAccessBean::ejbCreate was successful.");

public boolean dbaccess(char[] password, String user)

{

try

{

access = getConnection(password, user);
return access;
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}

catch (Exception e)

{

access = false;
oracle message = "Die Datenbank ist nicht hochgefahren!";
return access;

)

finally

{

try { con.close (); } catch (Exception ignored){}

}
}

public String getoraclemessage ()

{

return oracle_message H

}

public boolean getConnection(char[] password, String user)
throws SQLException, ClassNotFoundException

{

try

{

/* Treiber laden */
Class.forName ("oracle.jdbc.driver.OracleDriver") ;

/* Verbindung herstellen */

String urll = ("jdbc:oracle:thin:@");
String url2 = (":1521:dbname");
String net8 = (urll + "hostname" + url2);

final String passwd = new String(password) ;
con = DriverManager.getConnection(net8, user, passwd);

String dbcon = ("Connection to the database is established.");
getaccess = true;
oracle message = "Datenbank ist hochgefahren";

System.out.println (dbcon) ;
return getaccess;

}

catch (Exception ne)
System.out.println("Datenbankverbindung nicht erfolgreich!");
oracle message = (ne.toString());
getaccess = false;
return getaccess;

J
}

public void ejbActivate() throws EJBException {
System.out.println ("DBAccessBean::ejbActivate is done.");

}

public void ejbPassivate() throws EJBException {
System.out.println ("DBAccessBean::ejbPassivate is done.");

}

public void ejbRemove() throws EJBException {
System.out.println ("DBAccessBean::ejbRemove is done.");

}
}
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C.2 Deployment-Deskriptor

META-INF\ejb-jar.xml:

<ejb-jar >
<enterprise-beans>
<session>
<description>Datenbankzugriff</description>
<display-name>DBAccessBean</display-name>
<ejb-name>DBAccessBean</ejb-name>
<home>interfaces.DBAccessBeanHome</home>
<remotesinterfaces.DBAccessBeanRemote</remotes
<ejb-class>sessionbeans.DBAccessBean</ejb-class>
<session-type>Stateless</session-type>
<transaction-type>Container</transaction-type>
<resource-ref >
<res-ref-name>jdbc/FISDB</res-ref-name>
<res-type>javax.sql.DataSource</res-type>
<res-auth>Application</res-auth>
</resource-ref>
</session>
<session >
<description>DB-Anweisung</descriptions
<display-name><NAME>Bean</display-name>
<ejb-name><NAME>Bean</ejb-name>
<home>interfaces.<NAME>Bean</home>
<remotesinterfaces.<NAME>Bean</remote>
<ejb-class>sessionbeans.<NAME>Bean</ejb-class>
<session-type>Stateless</session-type>
<transaction-type>Container</transaction-type>
<resource-ref >
<res-ref-name>jdbc/FISDB</res-ref-name>
<res-type>javax.sql.DataSource</res-type>
<res-auth>Container</res-auth>
</resource-ref>
</session>
</enterprise-beans>

<assembly-descriptor>

<security-role>

<description>
<! [CDATA [Diese Rolle erlaubt vollen
Zugriff von allen Anwendern.]]>

</description>
<role-name>everyone</role-name>

</security-role>

<method-permission>
<role-name>everyone</role-name>
<method>
<ejb-name>DBAccessBean</ejb-name>
<method-name>*</method-name>
</method>
</method-permissions>

<container-transaction>
<method>
<ejb-name>DBAccessBean</ejb-name>
<method-name>*</method-name>
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</method>
<trans-attributes>Required</trans-attribute>
</container-transaction>
</assembly-descriptor>
</ejb-jar>

META-INF\jboss.xml:

<jboss>
<enterprise-beans>
<gession>
<ejb-name>DBAccessBean</ejb-name>
<jndi-name>DBAccessBean</jndi-name>
<resource-ref>
<res-ref-name>jdbc/FISDB</res-ref-name>
<jndi-name>java:/OracleDS</jndi-name>
</resource-ref>
<method-attributes> </method-attributess
</session>
<!-- weitere Sessionbeans -->
</enterprise-beans>
</jboss>

C.3 Methode: DBAccessBean()

[ Hk koo ok ok ok ok ok ok k ok ok ok ok ok ok ok ko ok ok ok ok ok ok ok ok ok ko ok ok ok ko ks k ok ko k ok k ok ko ok k ok ok k ok k k ok k ok ko k ok % /
J*k kkkkkkkkkkkxkkrkkx* Methode: SessionBean () **kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkxkkkk */

/** khkkkkkkhkkhkhkhhkkkhhkkkhhhkhhhkkkhhhkkkhhhkhkhdhkkhhhkhdhkkkhhhkhkhdhkkkkhkkhdkkkkxx*x */

private void DBAccessBean()
try

{

Properties jndiProps = new Properties();
jndiProps.setProperty("java.naming.factory.initial",
"org.jnp.interfaces.NamingContextFactory") ;
jndiProps.setProperty("java.naming.provider.url", parl.myServer);
jndiProps.setProperty("java.naming.factory.url.pkgs",
"org.jboss.naming:org.jnp.interfaces");

DBAccessBeanHome home = (DBAccessBeanHome) PortableRemoteObject.
narrow (new InitialContext (jndiProps) .lookup ("DBAccessBean"),
DBAccessBeanHome.class) ;

// Start the stateless session bean
//System.out.println("Starting GeoKoord Sessionbean.");
DBAccessBeanRemote db = home.create();

connected = db.dbaccess (password, user);
String ora mess = db.getoraclemessage() ;

//System.out.println(connected+"\n"+user+"\n"+ora mess) ;

if (connected == true)

{

String dbjdbc = ("Oracle JDBC Treiber Version 9i ist geladen.");
pwd.jdbc_output.setText (dbjdbc) ;
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}

String dbcon

("Die Verbindung zur Datenbank ist hergestellt.");

pwd.connection output.setText (dbcon) ;

/* Kommentare */
pwd.commentArea.setText ("") ;

String
String
String
String
String
String

coml
comz
com3
com4
comb
comé

"Oracle Release 91 - Production \n";

"Verbunden mit Oracle9i Enterprise Edition \n";
"with the option partition JServer Release 9i \n\n";
"Verbunden mit dem Fachinformationssystem:\n";
"Dreidimensionale Plattenkinematik in Rumaenien\n";
"(c) copyright 2005 Geodaetisches Institut Karlsruhe

pwd.commentArea.append (coml) ;

pwd.commentArea.append (com2) ;
pwd.commentArea.append (com3) ;
pwd.commentArea.append (com4) ;
pwd.commentArea.append (com5)
pwd.commentArea.append (comé)

else

pwd.connection output.setText ("Keine Verbindung zur Datenbank!\n");

7

7

pwd.commentArea.append ("\n") ;
pwd.commentArea.append ("Oracle Fehlermeldung: \n");
pwd.commentArea.append ("--------------------- \n\n") ;
pwd.commentArea.append (ora_mess) ;

db.remove () ;

catch (SecurityException se)

{
J

pwd.commentArea.setText (se.getMessage () ) ;

catch (Exception ex)

{

connected = false;

pwd.connection output.setText ("Keine Verbindung zur Datenbank!\n");
pwd.commentArea.setText ("\n") ;

pwd.commentArea.append ("Keine Verbindung zum Server!\n");
pwd.commentArea.append ("JBOSS Version 3.2\n\n");
pwd.commentArea.append ("Bitte benachrichtigen Sie den Administrator.");

\n";
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Anhang D

Programmcode: XML

D.1 XML-Datei: Final2000.xml

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<web-page source="Deformationsanalyse - Sonderforschungsbereich 461"
title="Dreidimensionale Plattenkinematik in den Ostkarpaten (Vrancea)'">
<!--Element: Tabelle Koordinate-->
<Tabelle Koordinate>
<!--Element: Titel Attribut:table=Tabelle Attribut:id=S$tabid-->
<Titel table="Tabelle" id=" 1: ">
<!--Elementenliste: <Typ /><Bezug /><Epoche /><Auswertung />-->
<Typ>geozentrische Koordinate (X, Y, Z)</Typ>
<Bezug>ITRF 97</Bezug>
<Epoche>15.06.99</Epoche>
<Auswertung>Final 2000</Auswertung>
</Titel>
<!--Element: geozentrisch Attribut:id=Koordinate-->
<geozentrisch id="Koordinate"s>
<!--Element: read Attribut:id=$Stationsname-->
<read 1d="BABU-A">
<PKNR>BABU-A</PKNR>
<X>3888849.881</X>
<Y>2001096.604</Y>
<Z>4627242.761</7Z>
<Einheit>Meter</Einheit>
</read>

</geozentrisch>
<!--Element: Titel Attribut:table=Tabelle Attribut:id=S$tabid-->
<Titel table="Tabelle" id=" 2: ">
<!--Elementenliste: <Typ /><Bezug /><Epoche /><Auswertung />-->
<Typ>geographische Koordinate (B, L, h)</Typ>
<Bezug>ITRF 97</Bezug>
<Epoche>15.06.99</Epoche>
<Auswertung>Final 2000</Auswertung>
</Titel>
<!--Element: geographisch Attribut:id=Koordinate-->
<geographisch id="Koordinate">
<!--Element: read Attribut:id=$Stationsname-->
<read i1d="BABU-A">
<PKNR>BABU-A</PKNR>
<Breite>46.806861767</Breite>
<L&nge>27.229120986</Lange>
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<Einheit1>Grad</Einheitl>

<H6he>202.429</Hbhe>

<Einheit2>Meter</Einheit2>
</read>

</geographisch>
<!--Element: Titel Attribut:table=Tabelle Attribut:id=Stabid-->
<Titel table="Tabelle" id=" 3: ">
<!--Elementenliste: <Typ /><Bezug /><Epoche /><Auswertung />-->
<Typ>UTM - Koordinate (N, E)</Typ>
<Bezug>ITRF 97</Bezug>
<Epoche>15.06.99</Epoche>
<Auswertung>Final 2000</Auswertung>
</Titel>
<!--Element: UTM Attribut:id=Koordinate-->
<UIM id="Koordinate">
<!--Element: read Attribut:id=$Stationsname-->
<read i1d="BABU-A">
<PKNR>BABU-A</PKNR>
<North>5183727.206</North>
<East>517481.723</East>
<Einheit>Meter</Einheit>
</read>
</UTM>
</Tabelle Koordinates
<!--Element: Tabelle Koordinate Genauigkeit-->
<Tabelle_Koordinate_Genauigkeit>
<!--Element: Titel Attribut:table=Tabelle Attribut:id=S$tabid-->
<Titel table="Tabelle" id=" 4: ">
<!--Elementenliste: <Typ /><Bezug /><Epoche /><Auswertung />-->
<Typ>Genauigkeit der geozentrischen Koordinaten s(X, Y, Z)</Typ>
<Bezug>ITRF 97</Bezug>
<Epoche>15.06.99</Epoche>
<Auswertung>Final 2000</Auswertung>
</Titel>
<!--Element: geozentrisch Attribut:id=Genauigkeit-->
<geozentrisch id="Genauigkeit">
<!--Element: read Attribut:id=$Stationsname-->
<read 1d="BABU-A">
<PKNR>BABU-A</PKNR>
<sigmaX>4.6</gigmaX>
<sigma¥>2.8</sigma¥>
<sigmaz>5.3</sigmaZ>
<Einheit>Millimeter</Einheit>
</read>

</geozentrisch>
</Tabelle Koordinate Genauigkeits

</web-page>
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D.2 XSLT-Datei: Final2000.xsl

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0org/1999/XSL/Transform"
xmlns="http://www.w3.org/TR/xhtmll/strict">
<xsl:output method="html"/>

<xsl:template match="/">
<html>
<head><title>Fachinformationssystem</title></head>

<body text="#000000" bgcolor="#FFFFCC" link="#0000EE" vlink="#551A8B">

<center>
<table border="5" cellspacing="2" cols="2" bgcolor="#FFCC99">
<tr>
<td align="center" width="50%" height="100%">
<b>Sonderforschungsbereich 461</b>
<br/>Starkbeben:
<br/>von geowissenschaftlichen Grundlagen
<br/>zu Ingenieurmafnahmen
<br/><b>- Universitdt Karlsruhe (TH) -</b>
<br/>Geoditisches Institut
</td>
</tr>
</table>
<h2>Deformationsanalyse: Final 2000</h2>
</center>

<xsl:apply-templates></xsl:apply-templatess>
</body>

</html>

</xsl:template>

<xsl:template match="Titel[@id="1:']">
<center>
<blockquote>
<b>Tabelle 1:</b>
<i>
<xsl:apply-templates select="Typ"></xsl:apply-templates> -
<xsl:apply-templates select="Bezug"></xsl:apply-templates> -
<xsl:apply-templates select="Epoche"></xsl:apply-templates> -
<xsl:apply-templates select="Auswertung"></xsl:apply-templates>
</i>
</blockquote>
</center>
</xsl:template>

<xsl:template match="Tabelle Koordinate/geozentrisch[@id='Koordinate’]">

<center>
<table border="1" cellspacing="1" cols="5" bgcolor="#FFCC99">
<tr>
<td align="center" width="20%"><b>PKNR</b></td>
<td align="center" width="20%"><b>X-Achse</b></td>
<td align="center" width="20%"><b>Y-Achse</b></td>
<td align="center" width="20%"><b>Z-Achse</b></td>
<td align="center" width="20%"><b>Einheit</b></td>
</tr>
<xsl:for-each select="read">
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<tr>
<td align="center" width="20%"><xsl:value-of select="PKNR"/></td>
<td align="center" width="20%"><xsl:value-of select="X"/></td>
<td align="center" width="20%"><xsl:value-of select="Y"/></td>
<td align="center" width="20%"><xsl:value-of select="Z"/></td>
<td align="center" width="20%"><xsl:value-of select="Einheit"/></td>
</tr>
</xsl:for-each>
</table>
</center>
</xsl:template>

<xsl:template match="Titel[@id='6:"]">
<blockquote>
<center>
<b>Tabelle 6:</b>
<i>
<xsl:apply-templates select="Typ"></xsl:apply-templates> -
<xsl:apply-templates select="Bezug"></xsl:apply-templates> -
<xsl:apply-templates select="Epoche"></xsl:apply-templates> -
<xsl:apply-templates select="Auswertung"></xsl:apply-templates>
</1i>
</centers>
</blockquote>
</xsl:template>

<xsl:template match="Tabelle Koordinate Genauigkeit/UTM[@id='Genauigkeit’]">
<center>
<table border="1" cellspacing="1" cols="4" bgcolor="#FFCC99">
<tr>
<td align="center" width="20%"><b>PKNR</b></td>
<td align="center" width="30%"><b>Sigma (N)</b></td>
<td align="center" width="30%"><b>Sigma (E)</b></td>
<td align="center" width="20%"><b>Einheit</b></td>
</tr>
<xsl:for-each select="read">
<tr>
<td align="center" width="20%"><xsl:value-of select="PKNR"/></td>
<td align="center" width="30%"><xsl:value-of select="sigmaN"/></td>
<td align="center" width="30%"><xsl:value-of select="sigmaE"/></td>
<td align="center" width="20%"><xsl:value-of select="Einheit"/></td>
</tr>
</xsl:for-each>
</tables>
</center>
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>
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D.3 Klasse: FinalResultToXML

public void setXMLFinalResult (Vector v1, . . .) {
try {
/** Festlegung der Variablen **/
Comment ebenel, ebene2, ebene3;
Element root;
String koord tab, geozentrisch, stationsname;
String read, pknr, col X, col Y, col Z, col SI, tabid;
int maxtabl, maxtab2;

/** *%% Tabelle 1: geozentrische Koordinaten *** *x/
tabid = " 1: ";
setXMLKoordinateGeozentrisch (tabid) ;
maxtabl = numcol[0];
for (i = 0; 1 < maxtabl; i++) {
stationsname = (String) el.nextElement();
s2 = (String) e2.nextElement();

root.getChild (koord tab).getChild(geozentrisch).addContent (

new Element (read) .setAttribute("id", stationsname) .addContent (
new Element (pknr) .setText (stationsname)) .addContent (

setText (s2)) .addContent (
new Element (col Y setText (s3)) .addContent (

(

(

(
new Element (col

(

(

(

X).
). ).

new Element (col 7).setText (s4)) .addContent (
I 5)));

new Element (col SI).setText(s

}

/** *x* Tabelle 2: geozentrische Genauigkeiten der Koordinaten *** xx/
tabid = " 4: ";
setXMLGenauigkeitKoordinateGeozentrisch (tabid) ;
maxtab2 = numcol[0] + numcol[1];
for (i = maxtabl; i < maxtab2; i++) {
stationsname = (String) el.nextElement();
s2 = (String) e2.nextElement();

root.getChild(sigma tab) .getChild(geozentrisch).addContent (

(
new Element (read) .setAttribute("id", stationsname) .addContent (
new Element (pknr) .setText (stationsname)) .addContent (
new Element (col sX).setText (s2)).addContent (
new Element (col sY).setText (s3 addContent (
(
(

). (s3)).
new Element (col sZ).setText (s4)).addContent (
new Element (col SI).setText(s6)));

} catch (Exception e) {
String exceptl = e.getMessage();

J
}

public void setXMLKoordinateGeozentrisch(String tabid) {

ebenel = new Comment ("Element: Tabelle Koordinate");

root = doc.getRootElement () .addContent (ebenel) ;

root = doc.getRootElement () .addContent (new Element (koord tab));
ebene2 = new Comment (

"Element: Titel Attribut:table=Tabelle Attribut:id=$tabid");

root.getChild (koord tab) .addContent (ebene2);
root.getChild (koord tab) .addContent (
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new Element (titel)

.setAttribute ("table", "Tabelle").setAttribute("id", tabid));
ebene3 = new Comment (

"Elementenliste: <Typ /><Bezug /><Epoche /><Auswertung />");
root.getChild (koord tab).getChild(titel) .addContent (ebene3);
root.getChild (koord tab).getChild(titel) .addContent (

new Element (typ) .setText ("geozentrische Koordinate (X, Y, Z)"));
root.getChild (koord tab).getChild(titel) .addContent (

new Element (bezug) .setText (bezugl)) ;
root.getChild (koord tab).getChild(titel).addContent (

new Element (epoche) .setText (epochel)) ;
root.getChild (koord tab).getChild(titel) .addContent (

new Element (auswertung) .setText (auswertungl)) ;

}

public void setXMLGenauigkeitGeschwindigkeitGeozentrisch(String tabid) {
ebenel = new Comment ("Element: Tabelle Geschwindigkeit Genauigkeit");
root doc.getRootElement () .addContent (ebenel) ;
root = doc.getRootElement () .addContent (new Element (sigmav_tab));
ebene2 = new Comment (
"Element: Titel Attribut:table=Tabelle Attribut:id=$tabid");
root.getChild(sigmav_tab) .addContent (ebene2) ;
root.getChild (sigmav_tab) .addContent (
new Element (titel)

.setAttribute ("table", "Tabelle").setAttribute("id", tabid));
ebene3 = new Comment (

"Elementenliste: <Typ /><Bezug /><Epoche /><Auswertung />");
root.getChild(sigmav_tab).getChild(titel) .addContent (ebene3) ;
root.getChild(sigmav_tab) .getChild(titel) .addContent (

new Element (typ)

.setText ("Genauigkeit der Geschwindigkeiten s(vX, vY, vZ)"));
root.getChild(sigmav_tab) .getChild(titel) .addContent (

new Element (bezug) .setText (bezugl)) ;
root.getChild (sigmav_tab) .getChild(titel) .addContent (
new Element (epoche) .setText (epochel)) ;
root.getChild(sigmav_tab) .getChild(titel) .addContent (
new Element (auswertung) .setText (auswertungl)) ;
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In der vorliegenden Arbeit wird ein internetbasiertes Fachinformationssystem zur
Detektion krustaler Deformationen in den Ostkarpaten vorgestellt, welches im
Rahmen des Sonderforschungsbereichs 461 ,Starkbeben: von wissenschaftlichen
Grundlagen zu Ingenieurmal3nahmen® entwickelt wurde.

Im Vordergrund stehen die Konzeption und Implementierung eines Fachinformati-
onssystems flr regionale beziehungsweise globale GPS-Projekte, die zur Aufde-
ckung von Plattengrenzen und Analyse von Plattenbewegungen eingerichtet wird.
Dabei werden verschiedene Aspekte berticksichtigt. Der Zugang zu relevanten
Projektinformationen via Internet soll einer breiten Offentlichkeit unter besonderer Be-
ricksichtigung der verschlisselten Datentbertragung bereitgestellt werden. Eine
sichere und zuverldssige Datenverwaltung wird mittels einer objektrelationalen
Datenbank realisiert. Zur schnellen und sicheren Kommunikation zwischen Client
und Server dient der Aufbau einer plattformunabhangigen, mehrschichtigen Archi-
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Projektkomponenten fiir die Entwicklung von Objekten und Methoden komplexer
Geschaftsanwendungen zur Verfugung stellt. Ein einheitliches Austauschformat
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Verwendung von Auszeichnungssprachen entworfen werden. Wesentliche Ergeb-
nisse aus den geodatischen Analysen und Auswertungen liegen zur graphischen
Darstellung im FIS unter Verwendung der Java 2D API vor.

Unter Beriicksichtigung der oben genannten Aspekte wird ein Fachinformations-
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