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Vorwort

Das Ministerium fiir Umwelt und Verkehr Baden-Wiirttemberg baut gemeinsam mit anderen
Ministerien und der Stabsstelle fiir Verwaltungsreform im Innenministerium das ressortiiber-
greifende  Umweltinformationssystem (UIS) als Teil des Landessystemkonzepts Baden-
Wiirttemberg bedarfsorientert weiter aus. Das UIS ist der Rahmen fiir die Bereitstellung von
Umweltdaten und die Bearbeitung von fachbezogenen und fachiibergreifenden Aufgaben im
Umweltbereich. Der aktuelle Stand der Softwaretechnologie bietet modulare Werkzeuge
sowie neue Standards und stellt die Verbindung zur Microsoft-Welt der Personalcomputer als
Arbeitsumgebung her.

Mit dem Forschungsprojekt GLOBUS - Konsolidierung der neuen Systemarchitektur und
Entwicklung erster Produktionssysteme fiir globale Umweltsachdaten im Umweltinforma-
tionssystem Baden-Wiirttemberg, Phase IIl 1996 - beauftragte das Ministerium fiir Umwelt
und Verkehr das bewihrte Konsortium der nachfolgenden Institute:

e Forschungsinstitut fiir anwendungsorientierte Wissensverarbeitung (FAW)
an der Universitat Ulm,

e Forschungszentrum Informatik (FZI) an der Universitit Karlsruhe,

e Forschungszentrum Karlsruhe - Technik und Umwelt -
Institut fiir angewandte Informatik (FZK/IAI)

e Institut fiir Kernenergetik und Energiesysteme (IKE) der Universitét Stuttgart,
e Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung (IPF) der Universitéit Karlsruhe.

Das Projektmanagement und die Erstellung des Abschlufiberichts iibernahm das FZK/IAIL

Neue JuK-Standards, neue Softwaretechnologie und das Dienstekonzept bediirfen der Erpro-
bung in der Praxis. Insbesondere in Zeiten knapper Ressourcen ist der zeitnahe Technologie-
transfer von den Forschungsergebnissen in den tédglichen Betrieb sehr wichtig. Im Rahmen
von GLOBUS I wurden auf der Basis der neuen, im Verlauf der vorhergehenden Projektpha-
sen erarbeiteten Systemarchitektur erste Prototypen entwickelt und in der Landesanstalt fiir
Umweltschutz erfolgreich getestet. Ein besonderer Augenmerk wurde dabei auf die
Integration der Entwicklungen in die PC-Welt als Plattform fiir die Biirokommunikation
gelegt. Gleichzeitig galt es, die vom Markt bereitgehaltenen Softwarelosungen und
Schnittstellen zu nutzen.

Die Arbeiten von GLOBUS I flielen in die Rahmenkonzeption des Informationssystems
Wasser, Abfall, Altlasten , Boden (WAABIS) und in das im Auftrag des Umweltbundesamtes
zu realiserende F+E-Projekt Hypermediatechnik fiir Umweltdaten (HUDA) unmittelbar ein.
WAABIS ist fiir den IuK-Verbund Land/Kommunen und HUDA fiir die TuK-Unterstiitzung
der Umweltberichterstattung von grofer Bedeutung.




Wir méchten an dieser Stelle den am Projekt beteiligten Instituten fiir Ihre wertvolle Arbeit
herzlich danken und hoffen, daB die Ergebnisse von GLOBUS III zu einer Effizienzsteigerung
der Verwaltung und zu einer verbesserten Information der Offentlichkeit beitragen.

Inge Henning, Roland Mayer-Féll; Ministerium fiir Umwelt und Verkehr Baden-Wiirttemberg
Andree Keitel, Manfred Miiller, Ernst Schmid, Horst Spandl; Landesanstalt fiir Umweltschutz
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Das Projekt GLOBUS

1. Einfiihrung

Die Aufgabe des Umweltinformationssystems des Landes Baden-Wiirttemberg (UIS B-W;
UIS) ist die Bereitstellung von Umweltdaten und die informationstechnische Unterstiitzung
bei der Durchfiihrung von fachbezogenen und fachiibergreifenden Aufgaben in den Ministeri-
umsressorts und Behorden mit Umweltbezug. Das System soll zu einer Leistungsverbesserung
und Rational‘isierung in der Verwaltung beitragen.

Mit der Konzeption des UIS B-W wurde 1984 unter der Federfithrung des Ministeriums fiir
Erndhrung, Landwirtschaft, Umwelt und Forsten begonnen. Die Konzeption wurde 1987 bis
1990 unter Fiilhrung des Umweltministeriums verfeinert und erweitert. Parallel zur Konzepti-
on begann die Realisierung von Basis- und Teilsystemen des UIS B-W /1/, /2/, /3/.

Der technische Fortschritt im IuK-Bereich bietet stiandig verbesserte Verfahren sowie Hard-
und Software-Werkzeuge, die effizientere Problemldsungen ermoglichen. Parallel hierzu er-
geben sich z. B. durch Umorganisation in der Verwaltung, neue gesetzliche Auflagen, usw.
standig neue Anforderungen an das System.

Dies erfordert eine kontinuierliche Fortentwicklung des systemtechnischen Rahmenkonzepts
fiir das UIS B-W, an der sich die Neu- und Weiterentwicklungen im Rahmen des UIS orien-
tieren miissen.

Mit dem Ziel einer kontinuierlichen funktionalen und IuK-technischen Aktualisierung des UIS
werden vom zustidndigen Ministerium stindig Forschungs- und Entwicklungsprojekte zu un-
terschiedlichen Aspekten der Fortschreibung des UIS-Konzepts durchgefiihrt /4/, /5/, /6/.

In diesem Rahmen lduft seit 1994 das Projekt GLOBUS.

Das Gesamtziel dieses Projekts ist es, primér fiir Referenten und Sachbearbeiter im Ministeri-
um, in der Landesanstalt fiir Umweltschutz (LfU) sowie in anderen Behorden eine aktive, be-
nutzerfreundliche Auskunftskomponente im UIS B-W zu entwickeln, die unterschiedlichste
Informationsbestiande auch {iber den Rahmen des UIS hinaus erschlieit. Auf diese Weise soll
eine Effizienzsteigerung in Sachbearbeitungs- und Entscheidungsvorgéangen erreicht werden.

Parallel hierzu sollen Methoden zur Verbreitung von Umweltinformationen an Ingenieurbiiros
und die Offentlichkeit erschlossen werden.

An dem F+E-Entwicklungsprogramm Projekt GLOBUS sind die folgenden wissenschaftli-
chen Institutionen beteiligt:




e das Forschungsinstitut fiir anwendungsorientierte Wissensforschung an der Universitit
Ulm (FAW),

e das Forschungszentrum Informatik an der Universitéit Karlsruhe (FZI),

e das Institut fiir Angewandte Informatik des Forschungszentrums Karlsruhe (FZK/IAI,
FZK) (seit 1995),

e das Institut fiir Kernenergetik und Energiesysteme der Universitit Stuttgart (IKE) und
e das Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung der Universitdt Karlsruhe (IPF).

Das Projekt GLOBUS umfaft (bisher) drei einjdhrige Entwicklungsphasen:

In der ersten Phase des Projekts (GLOBUS I) wurde 1994 eine Auskunftskomponente auf
Basis des World-Wide Web (WWW) zur Erschliefung der Umweltdatenberichte konzipiert
und prototypisch realisiert /7/.

Ziel der zweiten Phase des Projekts (GLOBUS II) war es, in 1995 eine iibergreifende Rah-
menarchitektur fiir die Auskunftskomponente zu konzipieren und diese an beispielhaften An-
wendungen zum Einsatz zu bringen /8/.

Die in diesem Bericht skizzierten Ergebnisse der GLOBUS-Projektphase II und die der voran-
gegangenen Projekte bilden die Grundlage fiir die Projektphase I des GLOBUS-Projekts:
‘Konsolidierung der neuen Systemarchitektur und Entwicklung erster Produktionssysteme fiir
globale Umweltsachdaten im Umweltinformationssystem Baden-Wiirttemberg’ .

2. F+E-Arbeiten und Ergebnisse von GLOBUS II

Aufbauend auf die Ergebnisse der Phase I des GLOBUS-Projekts wurde in der Phase II das
Konzept einer diensteorientierten, WWW- und CORBA (Common Object Request Broker
Architecture)-basierten Client-Server Architektur fiir das UIS B-W entwickelt, die Grundla-
gen fiir eine Implementierung der Architektur geschaffen und prototypische Realisierungen
auf dieser Basis durchgefiihrt.

In einer Arbeitsgruppe der Projektpartner wurde als Voraussetzung fiir einen Architekturent-
wurf eine im Rahmen einer UIS-Konzeption geeigneten Definition des Dienstebegriffs vorge-
nommen. Es wurde eine Klassifizierung von Dienstetypen festgelegt, Vorschlige fiir die Be-
schreibung der Funktionalitdt und der Schnittstellen entwickelt und fiir eine UIS-Konzeption
geeignete Dienstetypen funktional definiert. Speziell behandelt wurde die Integration externer
Dienste als Verfahren zur Einbindung vorhandener Anwendungssoftware in eine neue Archi-
tektur.

Im Rahmen von GLOBUS II wurde die Architektur von WWW-UIS entwickelt. Diese Archi-
tektur basiert auf dem World-Wide Web. Die Komponenten dieser Architektur lassen sich
horizontal und vertikal gliedern.

Vertikal ergibt sich eine Unterscheidung zwischen Auskunfts- und Datendiensten. Die Aus-
kunftsdienste basieren auf dem Datenmodell des in der Mehrzahl der deutschen Bundeslénder
sowie in Osterreich eingesetzten Umweltdatenkatalogs (UDK). Die Datendienste realisieren
den Zugriff auf unterschiedliche Datenquellen der libergreifenden Komponenten des UIS Ba-




den-Wiirttemberg.

Horizontal wird zwischen Anwender- und Systemdiensten unterschieden. Die Systemdienste
realisieren den Zugriff auf die unterschiedlichen Datenquellen sowie die Aufbereitung der
Ergebnisse zu HTML-Seiten. Anwenderdienste kombinieren in der Regel einen oder mehrere
Dienste fiir Datenzugriffe mit einem Aufbereitungsdienst. Durch diese Struktur sowie den
modularen Aufbau der Dienste ergibt sich die Moglichkeit zur Nutzung der Techniken von
CORBA in heterogenen Umgebungen.

Als Grundlage fiir die Nutzung von CORBA wurden im Rahmen von GLOBUS II die auf dem
Markt verfiigbaren CORBA-Implementierungen anhand genereller und UIS-spezifischer Kri-
terien (Funktionsumfang, Erfiillung der Standards, Performance, unterstiitzte Plattformen
usw.) evaluiert. Aus 15 CORBA-Implementierungen wurden aufgrund der verfiigbaren Pro-
duktbeschreibungen und -informationen drei ausgewdhlt und in geeigneter Testumgebung
installiert. In diesen Installationen wurden anhand UIS-anwendungsnaher Dienste die Systeme
ObjectBroker von DEC, Orbix von IONA (spez. bzgl. Kernsystem) und DAIS von ICL (spez.
bzgl. Trader) ausgetestet. Die Testergebnisse zeigen den Stand der CORBA-
Implementierungen, beweisen die Eignung von CORBA als Bausteine einer diensteorientier-
ten UIS-Architektur und zeigen die Nutzungsmoglichkeiten von CORBA an prototypischen
praxisnahen Beispielen.

Als weiteres Teilthema umfaBte das Projekt GLOBUS II die Konzeption eines Management-
systems fiir verteilte Informationsquellen im UIS B-W. Das Konzept basiert und ist abge-
stimmt auf die Arbeiten und Ergebnisse des Projekts INTEGRAL /4/. Unter Nutzung von
Synergien mit diesem Forschungsvorhaben wurden in GLOBUS II der Informationsquellen-
katalog prototypisch realisiert. Er bildet das Kernstiick des Konzepts, das Filter- und Broker-
funktionen umfaBt, die das Auffinden von Umweltinformationen aus verteilten, heterogenen
Informationsquellen im WWW unterstiitzt, wobei Metainformationen aus dem UDK, aus ei-
nem polyhierarchischen Thesaurus, aus Ortsverzeichnissen (Gazetteers), einem Netzwerk-
diensteverzeichnis oder einem Benutzerverzeichnis zur Navigationsunterstiitzung genutzt
werden konnen.

Im Rahmen dieser Arbeiten wurden zwei generische Tools realisiert, die als wesentliche
Komponenten beim Aufbau von Informationsservern in Weitverkehrsnetzen einsetzbar sind:

Das Tool WebQuery ermoglicht es, Anfragen an ORACLE-Datenbanken als Dienste unter
WWW zur Verfiigung zu stellen.

Da das WWW kein Werkzeug anbietet, um Sessions zu verwalten, wurde ein entsprechendes
Tool, das die wichtigsten Funktionen eines Sessionmanagements iibernimmt, konzipiert und
prototypisch realisiert.

Die vom WWW angebotene Funktionalitit reicht fiir viele Anwendungen im Rahmen des UIS
nicht aus. Deswegen wurden in GLOBUS II Méglichkeiten untersucht, clientseitig Anwender-
applikationen und serverseitig externe Dienste in das WWW einzubinden. Die untersuchten
Losungsansitze basieren serverseitig auf dem Common Gateway Interface CGI und clientsei-
tig auf dem fiir MOSAIC verfiigbaren Common Client Interface CCI. Als Anwendungsbei-
spiel wurde das Programm CRAYSIM zur Simulation der Ausbreitung von Spurenstoffen in
der Athmosphére als externer Dienst unter WWW verfiigbar gemacht.




Ein weiterer Teil der Aufgabenstellung in GLOBUS II umfafte Arbeiten zum Einsatz von
Werkzeugen zur Prisentation von Umweltdaten in WWW-basierter Client-Server-Umgebung.
Hierzu wurden marktverfiigbare Werkzeuge zur Visualisierung von Geodaten, zur Tabellen-
kalkulation, Textverarbeitung usw. unter den Aspekten Funktionalitét, Leistung und Integrier-
barkeit im WWW evaluiert und Architekturen fiir den client- und serverseitigen Einsatz ana-
lysiert. Als prototypische Anwendung wurde eine Schnittstelle zum Rdumlichen Informations-
und Planungssystem (RIPS) der LfU definiert und eine einfache Auskunftskomponente fiir
den clientseitigen Zugriff auf RIPS-Informationen geschaffen.

Als praktische Anwendung, die die Ergebnisse von GLOBUS I und vorangegangener Ent-
wicklungsprojekte im Rahmen des UIS B-W umsetzt, wurde in GLOBUS II die erste Version
des Altlasten-Fachinformationssystems AlfaWeb entwickelt. Ziel von AlfaWeb ist es, den
Altlasten-Sachbearbeitern in den Behodrden und Ingenieurbiiros Arbeitshilfen in Form von
Berichten, Handbiichern, Daten aus Datenbanken usw. tiber WWW zur Verfiigung zu stellen
und durch rechnergestiitzte Zugangshilfen ein schnelles Auffinden der benétigten Fachinfor-
mationen zu ermoglichen. In GLOBUS II wurden mehrere Altlasten-Handbiicher und -
Berichte fiir das WWW aufbereitet, auf der Basis des UBA-Thesaurus verschlagwortet und in
das HTML-Format des WWW konvertiert. Daneben wurde eine Zugangsstruktur tiber
Schlagworte sowie iiber Volltextsuche und die Berichtsstruktur realisiert. Fiir eine einfache
Konvertierung zukiinftiger Berichte ins WWW wurde eine Richtlinie zur Erstellung von Do-
kumenten erarbeitet.

3. GLOBUS Systemkern

Eine wesentliche Aufgabe im Rahmen von GLOBUS ist die kontinuierliche Ubernahme von
Forschungs- und Entwicklungsergebnissen in den produktiven Betrieb. Hierzu wurde der Be-

griff des Systemkerns eingefiihrt, unter dem die zu iibernehmenden Teilergebnisse zusammen-
gefallt wurden.

Der GLOBUS Systemkern umfalt zum einen alle Komponenten (Module und Schnittstellen)
aus dem GLOBUS Umfeld, deren technische Auspridgung soweit konsolidiert und in die be-
stehende Systemumgebung integrierbar ist, da sie vom Informationstechnischen Zentrum
(ITZ) der Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg (LfU) technisch und personell
betreut werden kénnen. Mit anderen Worten: Alles, was praktisch schon oder mit Hilfe einer
relativ kurzen Konsolidierungsphase Produktionscharakter bekommen kann. Darliber hinaus
werden die im folgenden beschriebenen Konzepte als Basis fiir die Weiterentwicklung des
Systemkerns festgeschrieben. Ihre spitere Ubernahme in den Systemkern wird vom jeweils
erreichten Entwicklungsstand abhingig gemacht. Aktuell laufende, noch nicht abgeschlossene
Arbeiten sind vorerst kein Bestandteil des Systemkerns. Die folgende Ubersicht gibt den Sta-
tus des Systemkerns im November ‘96 wieder. Die Zusammenstellung wird kontinuierlich
tiberpriift und bei Bedarf anhand des Arbeitsfortschritts vom ITZ aktualisiert. Der GLOBUS
Systemkern hat somit wenig mit dem Begriff des Systemkerns aus der Betriebssystemwelt
gemeinsam, da die GLOBUS Komponenten einer wesentlich loseren Kopplung unterliegen.




3.1 Basiskomponenten des GLOBUS Systemkerns

Die Basiskomponenten bestehen aus den Softwarepaketen, mit deren Hilfe die verschiedenen
GLOBUS Teilkomponenten implementiert werden. Dabei werden sowohl frei verfiigbare als
auch kommerzielle Softwarewerkzeuge eingesetzt. Sie bilden den informationstechnischen
Hintergrund von GLOBUS.

e Freeware (frei erhiltliche Software):
e WWW-Server von NCSA
e die Scripting-Sprachen perl und Tcl
e Geo-Informationssystem grass
e diverse Graphikkonverter, GIF-Tools (pbmplus, gnuplot, gifdraw, fly)
e HTML-Textkonverter (rtftoweb) und HTML-Freitextsuche (swish)
e Kommerzielle Software (die Zielumgebung im ITZ):
e Datenbanksystem Oracle v7.1 (oder hoher)
e Betriebssystem Digital UNIX v3.2 (oder héher)

e WWW-Browser, der mindestens HTML 2 mit den Erweiterungen um Tabellen,
Java Applets und die Netscape-Frames darstellen kann, insbesondere der Netsca-
pe Navigator v2.x (oder hoher),

e MS-Office v4.x (oder héher)
e ArcView v2.x (oder hoher)
e Weitere Software:
e Umweltdatenkatalog UDK v3.1 (oder hoher)

3.2 Basiskonzepte des GLOBUS Systemkerns

Aus den Ergebnissen der vorangegangenen GLOBUS Projektphasen wurden verschiedene
Basiskonzepte herausgearbeitet, die eine konsolidierte Grundlage fiir die Weiterentwicklung
innerhalb von GLOBUS II bilden. Die Basiskonzepte beschreiben somit die ilibergreifenden
Rahmenbedingungen fiir die einzelnen Teilprojekte, die in den weiteren Abschnitten des Ab-
schluBberichts zu GLOBUS III vorgestellt werden.

e Navigationskonzept: Dieser Punkt umfaft vor allem allgemeine Gestaltungsrichtlinien,
wie HTML-Seitenrahmen und durchgédngige Semantik fiir Icons/Kommandos. Der Ein-
stieg in die Umweltinformationen im WWW soll auf verschiedenste Arten moglich
sein. Die jeweiligen Aufsetzpunkte fiir einzelne Navigationsgruppen, wie z.B. ein Se-
lektor, der aus mehreren HTML-Seiten besteht, sollen deshalb direkt als Uniform Res-
source Locator (URL) angesprochen werden konnen. Bei solchen Navigationsketten
soll zunéchst ein einfacher Einstieg vor moglicherweise speziellen Expertenfunktiona-
litdten liegen. Defaultbelegungen fiir Anfragen sind, soweit sinnvoll, beim einfachen
Einstieg zu verwenden. Benétigt eine Teilkomponente Metadaten fiir ihre Navigation
bzw. zur Erfiillung ihrer Aufgabe, so sind die Grundsitze aus dem Abschnitt zu Meta-
daten zu beachten.

e Metadatenkonzept: Der Umweltdatenkatalog UDK ist die Grundlage des Meta-
Auskunftssystems fiir GLOBUS. Das Modul WWW-UDK bildet somit die primére




Suchmaschine fiir GLOBUS, in dem Sinne, daf} jedwede abfragbare Metainformation,
die im UDK darstellbar ist, zumindest iiber die Funktionalititen von WWW-UDK ver-
fiigbar sein muf}. Bei der Speicherung und Nutzung von Metainformation soll, wenn
die Moglichkeit besteht, die Datenstruktur des UDK verwendet werden.

Verantwortlich fiir die Struktur der UDK-Datenbank ist die Bund-Lénder-Kooperation
UDK. Die UDK-Inhalte und Erfassungskonventionen fiir Baden-Wiirttemberg werden
von ITZ festgelegt. Fiir den Zugriff auf die UDK-Datenbestdnde im WWW wird die
Losung WWW-UDK eingesetzt /8/. Die Erstellung der erforderlichen Zusatztabellen
fir die Verkniipfungsfunktionalitit des WWW-UDK, sowie eventuell erforderliche
Erweiterungen des UDK-Datenmodells (Zusatztabellen) erfolgen nach Abstimmung
mit dem ITZ konzentriert vom zustindigen Projektpartner.

Der Ausbau des Gazetteers /8/ zu einem Geo-Referenzsystem wird in Abstimmung mit
den GLOBUS-AGs GIS/Kartographie und Metadaten in Form eines eigenen Moduls
weiterentwickelt.

Selektorenkonzept: Das GLOBUS Architekturkonzept sieht bei den Selektoren fiir Da-
tenzugriffe eine Aufteilung der einzelnen Komponenten in Anwendungs- und System-
dienste vor. Grob formuliert sind die Anwendungsdienste fiir die Selektor-Schnittstelle
(HTML) und die Systemdienste fiir die Beschaffung und Aufbereitung der erforderli-
chen Daten zustidndig (zu den grundsétzlichen Anforderungen an die Navigation siehe
oben). Die Implementierung von Selektoren (Anwendungs- als auch Systemdienste) er-
folgt nach interner Abstimmung unter Beachtung der LfU-Standards des ITZ fiir Da-
tenbankentwicklungen.

Grundlage fiir allgemeine Anfragen bildet das Tool WebQuery /8/. Die neue Version,
die einige zusitzliche Anforderungen erfiillt, sollte nach Moglichkeit fiir die Konstruk-
tion von allen Selektoren und Datenzugriffen genutzt werden. Jeder fertige Selektor
bzw. Anwendungs- und Systemdienst mitsamt den zugehdrigen Schnittstellenbeschrei-
bungen gehort zum GLOBUS Systemkern. Soweit moglich, sollte bei den laufenden
Arbeiten auf fertige Teilkomponenten zuriickgegriffen werden.

Anmerkung: Die CORBA-Entwicklungen sind als Teil von GLOBUS III noch nicht
Bestandteil des Systemkerns. Trotzdem sollte jetzt schon bei den jeweiligen Arbeiten
darauf geachtet werden, daB einem spiteren Ubergang zu einer CORBA-basierten Ar-
chitektur keine grundsitzlichen Hindernisse entgegenstehen.

Konzept der Graphik- und Kartendienste: Die Webserver-basierten Graphik- und Kar-
tendienste aus GLOBUS 1II (Diagramme, Karten und entsprechende HTML-
Aufbereitung) stehen als Rahmenprogramm zur Verfligung, die in Abstimmung mit der
AG GIS/Kartographie fiir andere Nutzungen entsprechend angepalt werden miissen.
Aufgrund neuver Entwicklungen mit Java werden die einzelnen Module vorerst auf dem
derzeitigen Stand eingefroren und konsolidiert, aber nicht mehr funktional weiterent-
wickelt.




Bei der Anbindung der verschiedenen Kartendienste (Server-basiert mit GRASS, Cli-
ent-basiert mit ArcView, Server- und/oder Client-basiert mit Java) sollen die von den
AG’s Dienste bzw. GIS/Kartographie festzulegenden einheitlichen Datenschnittstellen
(siehe auch unter Punkt GLOBUS-Datentypen) verwendet werden.

e Berichte-Konzept: Die Werkzeuge zur Generierung von HTML-Dokumenten, zur Ver-
schlagwortung und zur spéteren Freitextsuche sind Bestandteil des Systemkerns. Hierzu
zéhlen auch die Dokumentenrichtlinien fiir Word-Dateien /8/.

e Sessionkonzept: In GLOBUS II wurden unterschiedliche Varianten fiir ein Sessionma-
nagment realisiert. So wurde einerseits ein umfassendes Managementkonzept erstellt,
das jeweils individuell implementiert werden muf}, andererseits gibt es eine anwen-
dungsneutrale Software, die um bestehende Module herumgelegt werden kann, ohne
daf} diese gedndert werden miilten. Die beiden Ansitze ergénzen sich. Eine Zusam-
menfiihrung wurde gepriift und als nicht praktikabel verworfen. Die genauen Anforde-

rungen an ein Sessionkonzept miissen iiberpriift und gegebenenfalls neu formuliert
werden.

e Userverwaltung: Die implementierte Userverwaltung ist ein Zusatzmodul fiir die Da-
tenbankrecherche, falls der Datenzugriff eingeschriankt werden soll (pro Selektor), oder
wenn Daten lidngere Zeit gespeichert werden sollen. Die genauen Anforderungen miis-
sen ebenfalls liberpriift und gegebenenfalls neu formuliert werden

e Konzept der GLOBUS-Datentypen: Die Form der zwischen den diversen Diensten des
Systemkerns ausgetauschten Daten muf} abgestimmt werden. Mogliche Varianten fiir
formale Schnittstellenbeschreibungen (SGML, EDIFACT etc.) miissen untersucht wer-
den, um ein geeignetes Verfahren auswihlen und implementieren zu konnen.

3.3 Zusammenspiel mit den Teilprojekten

Die Beitrdge zum GLOBUS Systemkern befanden sich in kontinuierlicher Riickkopplung zu
den einzelnen Arbeitspaketen in GLOBUS IIl. So war es einerseits moglich, konsolidierte
Zwischenergebnisse rasch einer breiten Nutzung innerhalb des Projekts zuzufiihren; anderer-
seits haben die Standardisierungsbemiihungen des GLOBUS Systemkerns eine gute Aus-
gangsbasis geschaffen, um den zu erwartenden Aufwand bei der Ubernahme der neuen Er-
gebnisse aus GLOBUS I in den produktiven Betrieb zu reduzieren, ohne die Forschungsar-
beiten allzusehr einzuschrinken.




4. F+E-Vorhaben in Phase III des Projekts
GLOBUS

In der folgenden Zusammenstellung der F+E-Aufgaben fiir GLOBUS III sind Anpassungen in
Aufgabenstellung und Priorititssetzung, die im Projektverlauf vereinbart wurden, bereits be-
riicksichtigt.

4.1 Ubergreifende F+E-Arbeiten in GLOBUS III

Im Rahmen von GLOBUS III waren von den Projektpartnern in Arbeitsgruppen (AGs) ge-
meinsam folgende Aufgaben zu erledigen:

- Definition von Diensten -

Die in GLOBUS II entwickelten Dienstekonzepte waren in GLOBUS III zu vertiefen, zu kon-
solidieren und die Auswirkungen des Konzepts auf die Rahmenkonzeption des UIS festzule-
gen. Die Voraussetzungen fiir die praktische Umsetzung des Dienstekonzepts und fiir seine
Implementierung waren zu schaffen. Zur Bearbeitung dieser Aufgaben wurde die AG Dienste
etabliert.

- Evaluierung von Java -

Die oo Programmiersprache Java erméglicht iiber die Integration von Java-Applets in HTML
die clienseitige Realisierung komfortabler, interaktiver Benutzeroberfliche im WWW. Im
Hinblick auf den Einsatz von Java im UIS B-W sollte daher im Rahmen von GLOBUS HI
Java und dhnliche neue Entwicklungen speziell auch unter dem Aspekt der Sicherheit evalu-
iert werden. Diese Aufgaben wurden von der AG Java bearbeitet.

4.2 F+E-Aufgaben fiir das FZI

- Weiterentwicklung von WWW-UIS II -

Die Aufgabenstellung fiir das FZI in GLOBUS II umfaft die beiden Themenschwerpunkte
Metadaten/UDK und Interoperabilitét in verteilten heterogenen Umgebungen.

Im Rahmen von GLOBUS III war es das Ziel, die im Projekt WWW-UIS realisierten UDK-
basierten Auskunftsdienste WWW-UDK zu erweitern (erweiterte Suchfunktionalitidt, mehr-
sprachiges Hilfesystem, verbesserte GIS-Anbindung (in Zusammenarbeit mit dem IPF)) und
sie den aktuellen Weiterentwicklungen des UDK-Datenmodells anzupassen.

Wichtig fiir die Nutzung des UDK ist die Aktualitdt und Vollstindigkeit der Metadatenbe-
stdnde im UDK. In GLOBUS III sollten daher Konzepte und Werkzeuge fiir die automatische
Fortschreibung der Metadaten im UDK entwickelt werden.

Zur Interaktion der Dienste in einer in heterogener Umgebung realisierten Dienstearchitektur




ist - der Evaluierung in GLOBUS 1II folgend - der Einsatz von CORBA als Middleware vorge-
sehen. Ziel in GLOBUS III war es, anhand von Beispielen im Rahmen des UIS die Inter-
operabilitidt zwischen Anwendungen auf heterogenen, verteilten Plattformen praktisch zu er-
proben. Hierzu waren die notwendigen CORBA-Installationen vorzunehmen und beispielhaft
Datenbankdienste im Zusammenspiel mit einer Ausbreitungsrechnung (mit IKE; siche Aufga-
benstellung IKE) in einer CORBA-basierten Umgebung zur Verfiigung zu stellen.

Das im Projekt WWW-UIS entwickelte Prototypsystem war im Rahmen von GLOBUS III
funktional abzurunden und in wesentlichen Komponenten in ein Produktionssystem zu iiber-
fithren.

4.3 F+E-Aufgaben fiir das FAW

- Weiterentwicklung von UFIS -

Die F+E-Aufgaben des FAW sind ausgerichtet auf die Weiterentwicklung des Umwelt-
Fiihrungs-Informationssystem UFIS bis hin zu einer konsolidierten Betriebsversion. Der Ent-
wicklungszeitraum hierfiir ist auf zwei Jahre angesetzt. Der erste Einjahresabschnitt ist einge-
bunden in das Projekt GLOBUS IIL

Das Aufgabenspektrum umfaBt die Uberarbeitung und Fortschreibung der Konzeption des
Systems, orientiert an der neuen Systemarchitektur des UIS. Es beinhaltet die ErschlieBung
der Hauptfunktionalitdten von UFIS in einer Dienstestruktur und die Realisierung der UFIS-
Anwenderdienste unter WWW ggfs. mit Einsatz von CORBA sowie auf dieser Basis den
Aufbau eines modellhaften PC-UIS-Arbeitsplatzes als UFIS-Client.

Ausgerichtet auf dieses Ziel umfaite das Arbeitsspektrum fiir das FAW in GLOBUS III -
1996 die Erstellung einer Version von UFIS mit allen Funktionen des individuellen Arbeits-
platzes und Integration von ArcView, Excel und Word sowie eine komfortable Benutzerfiih-
rung mit Hilfe von Entscheidungsregeln auf der Basis von Metainformation.

4.4 F+E-Aufgaben fiir das FZK/IAI

- Das Altlasten-Fachinformationssystem AlfaWeb -

Die Aufgabenstellung fiir das FZK im Rahmen von GLOBUS III umfafte den weiteren Auf-
und Ausbau des Altlasten-Fachinformationssystem AlfaWeb. Dies beinhaltete die Punkte:

- Inhaltlicher Ausbau des AlfaWeb

Bis Ende ‘96 sollten alle relevanten Berichte der LfU zum Thema Altlastenbewertung von der
LfU gemdB der aktuellen Richtlinien aufbereitet werden und von FZK/IAI nach HTML kon-
vertiert und in das Altlasten-Informationssystem eingebunden werden. Anhand eines geeig-
neten Systems sollte die Anbindung von Anwendungsprogrammen in AlfaWeb beispielhaft
durchgefiihrt werden.

- Weiterentwicklung der Werkzeuge in AlfaWeb
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Die in AlfaWeb angewendeten Verfahren und Tools zur Aufbereitung der Berichte als Hy-
pertexte in HTML waren unter den Gesichtspunkten Funktionalitdten und Handhabbarkeit zu
optimieren. Die verschiedenen Tools waren in einem durchgehenden Werkzeug zu integrie-
ren.

- Fortentwicklung des Zugangssystems

Der Zugriff auf AlfaWeb iiber den Umweltdatenkatalog UDK sollte erméglicht werden. Dazu
waren geeignete Metainformationen zu spezifizieren, die (mit Unterstiitzung des FZI) in den
UDK einzubringen waren. Das System zur Volltextsuche war zu erweitern.

- Installation

Neben der Entwicklungsversion im FZK/IAI war die jeweils aktuelle Produktionsversion von
AlfaWeb auf einem Server der LfU zu installieren. Eine CD-Rom-Version des Systems zur
lokalen Verwendung auf PCs sollte erstellt werden.

4.5 F+E-Aufgaben fiir das IKE

- Externe Dienste im UIS -

Das Aufgabenspektrum des IKE im GLOBUS III ist ausgerichtet auf die Integration externer
Dienste in die WWW- und CORBA-basierte Architektur des UIS B-W.

Es war hierfiir auf Serverseite ein allgemeines Konzept zu entwerfen und ein Client fiir die
Einbindung von Viewern zu erstellen. Der Client soll auch im UFIS-PC-Arbeitsplatz (siehe
Aufgabenstellung FAW) einsetzbar sein.

Als Beispiel einer externen Anwendung diente das Simulationssystem CRAYSIM des IKE
zur Berechnung der luftgetragenen Ausbreitung von Spurenstoffen. Es sollte im Rahmen von
GLOBUS so weiterentwickelt werden, daf} die Moglichkeiten, die sich durch das Dienstekon-
zept ergeben, prototypisch umgesetzt werden konnen.

4.6 F+E-Aufgaben fiir das IPF

- Clienseitige Kartendienste -

Die Aufgabenstellung in Phase III des Projekts GLOBUS zielt auf eine Umstellung der Kar-
tendienste von einer batch-orientierten serverseitigen Losung auf eine client-orientierte Lo-
sung. Alle bisher unter WWW fiir das UIS B-W realisierten Dienste sind so konzipiert, daf}
sie auf dem Server des Diensteanbieters ablaufen. Daraus resultierende Nachteile (hohe Netz-
belastung, mangelhafte Interaktionsméglichkeiten usw.) konnen durch Verlagerung interaktiv-
orientierter Verarbeitungsschritte vom Server in den Client beseitigt werden.

Die Umstellung der Kartendienste sollte auf Basis der neuesten interaktionsunterstiitzenden
Erweiterungen von HTML (JAVA o 4. und enstprechender WWW-Browser) vorgenommen
werden.
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Die Aufgabe des IPF bestand in der Auswahl und Installation einer geeigneten Systemumge-
bung. Die Ergebnisse der AG Java waren in den Konzepten und Realisierungen zu beriick-
sichtigen.

Fiir die Umstellung der serverorientierten Kartendienste waren die clientfdhigen Funktionen
zu extrahieren und clientseitig zu implementieren. Der Prototyp des Kartendienst-Clients war
bei der LfU zu installieren.

5. Gliederung des GLOBUS III - Berichts

Der vorliegende Ergebnisbericht des Projekts GLOBUS - Phase III ist unterteilt in:
Teil 1: Konzepte und Werkzeuge zur Systemarchitektur und
Teil 2: Konzeption und Implementierung von Anwendungskomponenten.

Teil 1

Das erste Kapitel des Teil 1 Die Ergebnisse des Projekts GLOBUS als Beitrag fiir die
Fortschreibung der Rahmenkonzeption des Umweltinformationssystems Baden-
Wiirttemberg beschreibt die Randbedingungen und die Notwendigkeit einer kontinuierlichen
Anpassung von Konzeption und Technik des UIS B-W. Es beschreibt die Konsequenzen der
GLOBUS-Ergebnisse auf die Weiterentwicklung des Systems

Das Kapitel Dienste im UIS Baden Wiirttemberg enthilt den Bericht iiber die Ergebnisse
der Arbeitsgruppe Dienste. Es stellt die Ergebnisse der AG zu den Themenbereichen Be-
schreibung von Diensten und ihrer Schnittstellen, Einsatzmdoglichkeiten von CORBA im UIS
B-W und Auswirkungen des Dienstekonzepts auf die Rahmenkonzeption des UIS dar.

Die ndchsten vier Kapitel widmen sich der Thematik CORBA im UIS B-W.

Das erste Kapitel gibt eine kurze Ubersicht iiber die Arbeiten zum CORBA-Einsatz im UIS,
die im Rahmen von GLOBUS III durchgefiihrt wurden.

Das Kapitel CORBA als Middleware-Komponente fiir das UIS aktualisiert die Aussagen
der in GLOBUS II durchgefiihrten CORBA-Evaluierung und geht hierbei speziell auf die
CORBAservices und ihre Anwendungsmoglichkeiten ein.

Das Kapitel Integration und Kombination von Simulationsdiensten und Datenbankzu-
griffsdiensten mit CORBA beschiftigt sich mit dem Einsatz von CORBA zur transparenten
Integration heterogener, verteilter Dienste im UIS. In einer beispielhaften Anwendung wird
fiir die Integration unterschiedlicher Dienste eine Architektur entwickelt und in einem De-
monstrationssystem implementiert.

Das letzte der CORBA-Kapitel GIS-Operatoren unter CORBA behandelt die Einbindung
von GIS-Funktionen in ein diensteorientiertes UIS auf der Basis CORBA und beschreibt eine
hierfiir geeignete Architektur, die in einem einfachen Prototyp demonstriert wird.

Im Kapitel Einsatz von Java im UIS B-W werden die Arbeiten und Resultate der Arbeits-
gruppe Java dargestellt. Es wurde eine Evaluierung von Java und JavaScript in Hinblick auf
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den Einsatz im UIS B-W durchgefiihrt, Konzepte fiir den Einsatz von Java entwickelt und
prototypisch realisiert.

Teil 2

Das erste Kapitel des Teil 2 WWW-UDK / Metadaten beschreibt die Arbeiten und Ergebnis-
se des FZI zum Thema on-line-Zugriff iiber WWW auf den Umweltdatenkatalog. Dargestellt
wird die Umstellung von WWW-UDK auf das internationalisierte Datenmodell UDK 3.0 und
der aktuelle Stand der Betriebsversion des WWW-UDK. Weiter beschrieben wird ein Kon-
zept zur Automatisierung der Metadatenfortschreibung und dessen Realisierung an einem
praktischen Beispiel.

Im Kapitel Grenz-/Richtwertdatenbank wird die Architektur und Realisierung einer Kom-
ponente zur unscharfen Datenbankabfrage im UIS iiber WWW beschrieben.

Im Kapitel Fachiibergreifende Umweltdaten fiir Generalisten und Fiihrungskrifte wer-
den die Arbeiten des FAW zur Weiterentwicklung des Umwelt-Fiihrungsinformationssystems
(UFIS II) - speziell die Uberarbeitung der Architektur und der in UFIS I entwickelten Selekto-
ren - beschrieben. Es wird weiter ein Ansatz zur einheitlichen Meta-Beschreibung von Dien-
sten im UIS und die Entwicklung eines Gazetteers zum raumbezogenen Zugriff auf Umwel-
tinformationen dargestellt.

Das Kapitel Altlasten-Fachinformationssystem AlfaWeb stellt die Arbeiten des FZK im
Rahmen von GLOBUS III dar. Es beschreibt den inhaltlichen Ausbau von AlfaWeb, das jetzt
den GroBteil der Altlastenberichte umfaB3t. Weiterhin wird auf den Funktionsumfang des Sy-
stems und der zugehorigen Werkzeuge eingegangen. Angaben zur bisherigen Nutzung und zu
den Zugriffsmoglichkeiten beschlieen den Bericht.

Die folgenden beiden Kapitel behandeln den Themenbereich GIS-Werkzeuge im UIS B-W
und umfassen damit die zentrale Thematik des IPF.

Der erste Beitrag Konsolidierung der serverseitigen Kartendienste und Uberfithrung in
die GLOBUS-Betriebsversion dokumentiert den Ausbau der im Rahmen von GLOBUS II
entwickelten Kartendienste im WWW-UIS in Hinblick auf einen praxisgerechten Funktion-
sumfang und Bedienungskomfort. U. a. umfaf3t dies die Aspekte Seitenmenuefiihrung, De-
faultbesetzungen, Sessionmanagement, ORACLE-Datenbankzugriffe usw..

Der zweite Beitrag des IPF Architektur eines GIS-Terminals zur Visualisierung von Geo-
daten beschreibt das Konzept/Schichtenmodell eines GIS-Arbeitsplatzes fiir die Aufbereitung
und Darstellung von Geodaten aus heterogenen Informationsquellen. Das Konzept basiert auf
Java und CORBA und wird anhand eines Prototyps mit eingeschrinkter Funktionalitit de-
monstriert.

Das letzte Fachkapitel des Berichts Externe Dienste im UIS behandelt als Beitrag des IKE
die Einbindung externer Dienste in ein WWW-basiertes UIS. Anhand eines Beispiels
(Luftgetragene Ausbreitung von Spurenstoffen) werden die Anforderungen und Randbedin-
gungen fiir die Integration untersucht. Mit dem Entwicklung eines Personal Data Node (PDN)
wird ein Framework fiir die Handhabung externer Dienste in einem personlichen Arbeitsplat-
ze beschrieben.
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Im anschlieBenden Ausblick sind Perspektiven fiir eine Fortfithrung der im Projekt GLOBUS
durchgefiihrten Arbeiten zusammengestellt.
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1. Einfiihrung

Das Umweltinformationssystem Baden-Wiirttemberg (UIS-BW) hat mittlerweile eine beacht-
liche Leistungsfahigkeit erreicht. In den verschiedenen Ministerien des Landes Baden-
Wiirttemberg mit umweltrelevanten Aufgabenbereichen gibt es mittlerweile iiber 80 grofere
IuK-Vorhaben mit 200 Projekten, in denen etwa 1200 Einzelprogramme zur Anwendung
kommen. Von diesen Systemen befinden sich etwa die Hilfte im Geschéftsbereich des Mini-
steriums fiir Umwelt und Verkehr. Weitere wesentliche UIS-relevante Vorhaben werden in
den Geschiftsbereichen des Minsteriums Lindlicher Raum, des Wirtschaftsministeriums, In-
nenministeriums, Sozialministeriums, Finanzministeriums und des Wissenschaftsministeri-
ums eingesetzt. Hinzu kommen noch Systeme auf kommunaler Ebene und ldnderiibergreifen-
de Anwendungen, wie der Umweltdatenkatalog (UDK). Aus der Vielzahl dieser Systeme wird
der starke fach- und ressortiibergreifende Charakter des UIS deutlich. Das Zusammenwirken
und die Arbeitsteilung der verschiedenen Systeme soll die Darstellung der UIS-Pyramide
(s. Abbildung 1) verdeutlichen. Der mit dem iibergreifenden Ansatz verbundene Nutzwert fiir
die Qualitdt und die Quantitét der Daten bringt allerdings auch einen Abstimmungsaufwand
mit sich und macht eine enge Zusammenarbeit der beteiligten Stellen erforderlich.

Der iibergreifende Systemansatz und die Einbeziehung eines wesentlichen Teils der Verwal-
tung stellt eine groe Herausforderungen fiir Konzeption, Entwicklung, Ausbau und Betrieb
des UIS-BW dar. So fiihren die vorhandenen Systemplattformen und Biirokommunikations-
werkzeuge zu einem noch zu heterogenen Gesamtsystem, was sich nachteilig bei der libergrei-
fenden Nutzung von Systemen und Daten bemerkbar macht. Diese Problematik verschirft
sich noch zusitzlich durch die zunehmende Verflechtung mit Bund, Lindern und Kommunen.

Strategische Ebene 4
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Abbildung 1: UIS-Pyramide Baden-Wiirttemberg - Sicht auf die Systeme. Die Auswahl der Sy-
steme ist beispielhaft.
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In diesem Beitrag erfolgt eine Einschitzung der GLOBUS-Ergebnisse aus Sicht der Fort-
schreibung der UIS-Rahmenkonzeption sowie eine Einbettung dieser in GLOBUS entwickel-
ten Konzepte in die UIS-Rahmenkonzeption.

2. Die Notwendigkeit der Fortschreibung der UIS-
Rahmenkonzeption

Die Handlungsmotivation fiir die Fortschreibung der Rahmenkonzeption des UIS-BW ergibt
sich aus der Verédnderung der Rahmenbedingungen besonders in drei Bereichen:

Zum einen haben sich die noch vor Jahren giiltigen Rahmenbedingungen aufgrund der rasan-
ten Entwicklung der Computertechnologie deutlich verschoben. Bislang wurden einige der
wesentlichen Komponenten des UIS noch auf zentralen Dienststellenrechnern unter DEC-
VMS und IBM MVS oder auf PC-Einzelplatzsystemen unter DOS betrieben. Heute sind da-
gegen Betriebssysteme wie UNIX oder WINDOWS NT auf neuen, leistungsfdhigen Prozes-
sorgenerationen im Workstation- und PC-Bereich iiblich. Einschneidend war zudem die Ent-
wicklung von zentralen Mainframearchitekturen hin zu verteilten PC-Netzen und Client-
Server-Architekturen und die damit verbundene Bedeutung iibergreifender Netzwerke. Die
zunehmende Verbreitung des Internet mit Mechanismen wie dem World-Wide Web (WWW)
und das Entstehen neuer Standards im Middleware-Bereich wie der Common Object Request
Broker Architecture (CORBA) ermdglichen heute im Rahmen einer Client-Server-Architektur
die weltweite Nutzung von Ressourcen.

Zum zweiten erfolgte eine weitgehende Ergdnzung der seitherigen Aufgabenstellung: Die
Unterstiitzung der Umweltfachbehorden bei der Erledigung ihrer Aufgaben steht nach wie vor
im Vordergrund. Die iibergreifende Zusammenarbeit mit anderen Lindern, dem Bund und
dem kommunalen Bereich sowie die Umweltberichterstattung und Harmonisierung von Daten
und Systemen bis auf die europdische Ebene haben heute jedoch einen anderen Stellenwert als
noch vor einigen Jahren. In allen Bereichen sind inzwischen Umweltinformationssysteme
entwickelt worden, wodurch sich bei einer weitgehenden Harmonisierung der Daten und Sy-
steme eine deutliche Verbesserung der Qualitdt und der Verschneidbarkeit des Datenmaterials
ergeben kann. Eine solche Harmonisierung ist auch aus wirtschaftlichen Griinden sinnvoll, da
die iibergreifende Zusammenarbeit sowie die Biindelung von Ressourcen letztlich die, in Zei-
ten knapper Finanzmittel, wirtschaftlichste Vorgehensweise darstellen. Eine weitere Ergén-
zung ist in dem mittlerweile gesetzlich festgeschriebenen Recht des Biirgers auf freien Zugang
zu Umweltinformationen zu sehen. Diesem Anspruch ohne grofle Mehrkosten nachzukom-
men, stellt eine beachtliche Herausforderung an das UIS-BW als Gesamtsystem dar.

Als drittes ist die Verdnderung der Landesverwaltung durch die Verwaltungsreform zu nen-
nen, die zu einer neuen Organisationsstruktur der Umweltverwaltung gefiihrt hat. Hinzu
kommt, dal im UIS-BW heute, wie in der Landesverwaltung ganz allgemein, betriebswirt-
schaftliche Strukturen eine weitaus wichtigerer Rolle spielen, als noch vor einigen Jahren.
AuBerdem sind die verschiedenen Stellen der Kommunen, der Linder, des Bundes sowie der
Européischen Union heute enger verflochten, als dies friiher der Fall war.
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3. Die GLOBUS-Ergebnisse

Eine Leitlinie fiir die Entwicklung des UIS stellen marktorientierte Mechanismen dar. Der
grundsitzliche Gedanke hierbei ist es, Anbietern und Nutzern von Diensten oder Daten eine
gemeinsame Plattform zur Verfiigung zu stellen, iiber die eine Informationsweitergabe erfol-
gen kann. In einem solchen, verteilten System stellt die zentrale UIS-Verwaltung dann die
Mechanismen zur Verfiigung, mit deren Hilfe die Interoperabilitit der Einzeldienste, die Kon-
sistenz der Daten und die Aktualitédt der Metainformationen gewihrleistet werden kann.

| Informationen
1 flir den Nuizer

Abbildung 2: Informationsmanagement im UIS Baden-Wiirttemberg auf der Basis des Um-
weltdatenkatalogs (UDK).

Vorteile sind, daf die Bereitstellung der Metainformationen in einem solchen Informations-
system dezentral von den Anbietern libernommen werden kann (s. Abbildung 2). Davon ist
eine Reduktion des zentralen Verwaltungsaufwands und damit auch eine Kostensenkung zu
erwarten. Modulare Anwendungssysteme sind auflerdem sehr flexibel, so daf Daten und
Dienste verschiedener Anbieter kombiniert und zu komplexen Systemen zusammengefiigt
werden konnen.

Voraussetzung hierfiir ist die Schaffung eines effizienten Metainformationssystems. Als Kern
dieses Systems wird im UIS der Umweltdatenkatalog (UDK) der Bund/Lénder-Kooperation
eingesetzt. Er stellt ein einheitliches Metadatenmodell zur Verfiigung, das als Grundlage fiir
die Bereitstellung von Filter- und Brokermechanismen sowie von Suchfunktionalititen wie
Repositories und Thesauri dient. Weitere Voraussetzungen sind wirkungsvolle Benutzer- und
Sicherheitsmanagementsysteme, Verwaltungskomponenten und Verfahrensregeln.
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4. Die GLOBUS-Ergebnisse aus technischer Sicht

Fiir eine detailliertere Beschreibung der im Forschungsprojekt GLOBUS erreichten Ergebnis-
se sei hier auf die entsprechenden Beitrige in diesem AbschluBbericht verwiesen. An dieser
Stelle sollen diese Konzepte kurz zusammengefafit werden:

Personal
Data Node
Lokale Dienste
u. Verzeichnisse |

Abbildung 3: Die UIS-Dienstekonzeption - heutiger Stand der Umsetzung.

Das Konzept basiert auf dem Begriff des ,,Dienstes” unter dem ganz allgemein eine abge-
schlossene Programmeinheit verstanden wird, die eine spezielle Aufgabe erfiillt und die von
einem Dienstanbieter bereitgestellt bzw. von einem Dienstenutzer verwendet werden kann.
Letztlich stehen dann die Schaffung von Mechanismen zur Nutzung dieser Dienste bzw. zu
ihrer Rekombination in groffere Anwendungen im Vordergrund. Aus technischer Sicht werden
hierfiir die Werkzeuge und Techniken des World-Wide Web (WWW) bzw. neue Middleware-
konzepte wie die Common Object Request Broker Architecture (CORBA) in einem Cli-
ent/Server-Architekturmodell verwendet. Das WWW stellt dabei fiir den Anwender ein ge-
eignetes Medium dar, um Informationen aus dem UIS-Netzwerk (UIS-Intranet) bei verschie-
denen Informationsservern abzufragen und in seine eigene Arbeitsumgebung einzubringen
(s. Abbildung 3). Besondere Vorteile des WWW bestehen dabei in seiner Eigenschaft, die
Heterogenitit der unterschiedlichen Plattformen zu verbergen und auf allen Systemen ein an-
ndhernd identisches Look-and-Feel zu ermoglichen sowie in der verhiltnisméBig problem-
losen Ubertragung der erhaltenen Daten in die lokale Arbeitsumgebung.

CORBA dient hingegen vorwiegend der serverseitigen Kommunikation zwischen einzelnen
Diensten und erméglicht damit die Erstellung komplexerer Anwendungen aus im Netz verteil-
ten Einzeldiensten. Dies bleibt fiir den Endnutzer im wesentlichen transparent. Vorteile sind
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hier unter anderem die Méglichkeit einer mehrfachen Verwendung von bestehenden Diensten
und der hieraus resultierende geringere Pflegeaufwand, der sich letztlich in niedrigeren Ent-
wicklungskosten niederschlagen sollte.

Ein entscheidender Punkt im Systemkonzept ist die Bereitstellung ausreichender Meta-
information tiber die im UIS-Intranet verfiigbaren Daten und Dienste sowie die Bereitstellung
von Werkzeugen, die dem Nutzer die Dienst- und Datenauswahl erleichtern. Als Grundlage
fiir die Bereitstellung von Metainformation dient der Umweltdatenkatalog.

5. Diskussion der GLOBUS-Ergebnisse aus Sicht der
UIS-Rahmenkonzeption

Die in GLOBUS erreichten Ergebnisse sind wichtige Beitrédge fiir die Weiterentwicklung des
UIS im Hinblick auf die oben erwihnten gednderten Randbedingungen. So ist festzustellen,
daB das Konzept den Erfordernissen des stark heterogen geprédgten UIS-BW nach plattform-
transparenten Systemkonzeptionen durch die Verwendung von WWW und CORBA nach-
kommt. Zudem befinden sich die eingesetzten Systemkomponenten im Einklang mit dem
»7Architekturmodell der Landesverwaltung fiir offene Systeme* und den Standards und Regeln
des Landessystemkonzepts. Die Offenheit des Ansatzes sollte dariiberhinaus sicherstellen, daf3
zukiinftig auf informationstechnische Weiterentwicklungen flexibel reagiert werden kann und
Anderungen der Systeme mit verhiltnisméBig geringem Aufwand erzielt werden kénnen. Die
Systementwicklungen, die im Rahmen des GLOBUS Projektes in den Phasen I-III erfolgten,
zeigen dariiberhinaus, dal das Konzept umsetzbar ist und praktisch funktionsfiahige Anwen-
dungen damit erstellt werden koénnen (beziiglich néherer Einzelheiten sei auf den Bericht iiber
die Arbeiten der AG Dienste in dem vorliegenden AbschlufSbericht verwiesen).

Erste Erfahrungen aus dem Einsatz dieser Systeme zeigen zudem, daf} die Akzeptanz fiir
WWW-basierte Fach- und Auskunftssysteme in den potentiellen Nutzerkreisen auflerordent-
lich hoch ist. Dies ist zum groflen Teil auf die unmittelbare Sichtbarkeit der Vorteile zuriick-
zufiihren, die sich fiir den Nutzer aus der Verwendung des WWW ergeben. Fiir die Entwick-
lung iibergreifender Informationssysteme ist dies eine wertvolle Erkenntnis, die erwarten 148t,
daf} Investitionen in Anwendungssysteme, auf Basis dieser Technologie, verhéltnismafig zu-
kunftssichere Investitionen mit einem hohen Nutzen/Kosten-Verhiltnis darstellen. Aufgrund
des hohen Akzeptanzgrades und der Einfachheit der WWW-Technologie ist auch zu vermu-
ten, daf deren Integration in bestehende Anwendungen verhiltnisméBig schnell vonstatten
gehen wird. Allerdings ist hierbei zu beachten, daB das WWW im Sicherheitsbereich noch
Maingel aufweist, die vor einem breiten Einsatz dieser Technologie, insbesondere in Fachsy-
stemen, noch Gegenstand weiterer Arbeiten sein miissen.

Die Umsetzung der CORBA-Konzepte wird sich hingegen etwas langsamer vollziehen. Griin-
de sind zum einen, daB der ganze Umfang des moglichen Nutzenpotentials, erst dann sichtbar
und nutzbar wird, wenn bereits eine grofere Anzahl vergleichbarer Anwendungen auf der
Basis von CORBA implementiert worden sind, weil erst in diesem Fall Synergieeffekte in der
Systementwicklung und -pflege erkennbar werden, und zum anderen, dafl die Umstellung be-
stehender Anwendungen verhidltnisméBig aufwendig ist. Um das Potential fiir zukiinftige
Synergieeffekte Schritt fiir Schritt aufzubauen, ist es von Seiten der Rahmenkonzeption sinn-
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voll, die Nutzung von CORBA-Middleware bei der Neukonzeption oder der grundlegenden
Uberarbeitung von Anwendungen, die ohnehin notwendig werden, anzuregen. Dies ist insbe-
sondere schon deswegen verniinftig, weil die Verwendung von CORBA als Middleware auch
fiir eine separate Anwendung Vorteile bietet.

CORBA weist, dhnlich wie das WWW, noch Schwiichen auf, die zum Teil auch den Bereich
Sicherheit betreffen. Insofern gibt der Zeitverzug zwischen konzeptioneller Systembeschrei-

bung und praktischer Umsetzung Gelegenheit, diese noch vorhandenen Schwachstellen zu
beheben.

6. Sicherheitskonzepte - ein wichtiges Aufgabenge-
biet

Fiir die Umsetzung der GLOBUS-Ergebnisse sind Sicherheitskonzepte unumginglich. Der
Umgang mit dem Datenmaterial des UIS muf3 dabei in einer Weise erfolgen, in der die Vor-
schriften zu Datenschutz und Geheimhaltung erfiillt werden konnen. Im bisherigen System
war dies dadurch gewihrleistet, da die Fachsysteme, die den groSten Anteil an vertraulichen
Daten enthalten, durch Abschottungsmafinahmen nur einem bestimmten, klar definierten Nut-
zerkreis zuginglich waren. Der Export des Datenmaterials in die ilibergreifenden Systeme
mufte dabei gezielt und unter Beriicksichtigung der relevanten Vorschriften erfolgen. Auf-
grund dieses Umstands sind Aspekte des Datenschutzes und der Datensicherheit bislang auch
nicht Gegenstand der Rahmenkonzeption des UIS-BW gewesen.

In verteilten und offenen Systemen, wie es das GLOBUS-Dienstekonzept fiir das UIS vor-
schldgt, ist die Situation jedoch eine andere. Dienste sind hier innerhalb des Netzwerks aus
technischer Sicht prinzipiell fiir alle Nutzer frei verfiigbar. Fiir den Zugriff auf vertrauliches
Datenmaterial muf3 dieser freie Zugang daher eingeschrankt werden. Der Sicherheitsstandard
hierfiir, ist dabei so hoch anzusetzen, daf keine datenschutzrechtlichen Bedenken von Seiten
der Betreiber und Nutzer des Systems mehr bestehen. Dieser Aspekt ist ein wichtiger Faktor
des Dienstekonzepts, weil die Einfilhrung dieses Konzeptes im Bereich der Fachsysteme nur
gelingen kann, wenn dem Bediirfnis nach Sicherheit der Systembetreiber, d.h. der einzelnen
Fachbehodrden, ausreichend Rechnung getragen wird.

Der Gesamtkomplex ,,Sicherheit” umfaft drei Themenschwerpunkte: Die technische Seite
betrifft die Ubertragungssicherheit. Diese wird durch das Landesverwaltungsnetz Baden-
Wiirttemberg gewihrleistet, fiir das ein fortgeschriebenes Datenschutz- und Sicherheitskon-
zept des Innenministeriums vorliegt. Auf organisatorischem Gebiet ist zu diskutieren, wie der
Zugang zu den Daten reglementiert und die Beachtung datenschutzrechtlicher Vorgaben
gewihrleistet werden kann. Hierfiir sind im UIS-BW weitere Vorgaben zu erarbeiten. Als
drittes ist zu diskutieren, wie ein hinreichender Qualitdtsstandard bei dem zur Verfiigung
gestellten Datenmaterial gewihrleistet werden kann und wie MiBinterpretationen der bereitge-
stellten Daten verhindert werden kénnen. Damit verbunden konnen auch Gewihrleistungs-
und Haftungsfragen sein.

Ublicherweise erfolgt die Zugangsreglementierung iiber die Definition s.g. Nutzerrollen. Da-
bei werden Nutzertypen Titigkeitsbeschreibungen zugewiesen, die zum Zugriff auf bestimmte
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Anwendungen oder zum Abruf bestimmter Daten berechtigen. Vorteilhaft ist dies deshalb,
weil sich dieses System bei personellen Verdnderungen leicht anpassen 148t, da Berechtigun-
gen nicht an einzelne Personen, sondern an definierte Rollen gekniipft sind. Fiir das UIS sollte
eine Kategorisierung in Fachsystemnutzer, Nutzer iibergreifender Systeme und oOffentliche
Nutzer ausreichen. Die Anwendungen miissen dann so konzipiert werden, da3 eine automati-
sche Anpassung der Nutzersicht auf ein System oder einen Datenbestand entsprechend der
Rollendefinition des anfordernden Nutzers erfolgt. Die Definition von Nutzerrollen muf
grundsitzlich von einer vertranenswiirdigen Institution aus zentral erfolgen (Trust Center).

Um die Qualitdt und sinnvolle Verwendung der angebotenen Daten und Dienste sicherzustel-
len, miissen Metainformationen bereitgestellt werden. Diese miissen insbesondere auch Infor-
mation liber die Randbedingungen enthalten, unter denen die Daten zustande gekommen sind,
bzw. Riickschliisse auf die Funktionsweise eines Dienstes zulassen.

7. Wirtschaftlichkeit - die wichtigste Forderung
heute

Der wirtschaftliche Nutzen der GLOBUS-Ergebnisse ergibt sich auf mehreren Ebenen: Die
Unterstiitzung der Fachaufgaben wird durch iibergreifende Ansitze und die bessere Integrati-
on der UIS-Systeme in die Biirokommunikationsumgebungen verbessert. Mehrfachentwick-
lungen im Softwarebereich werden ebenso vermieden, wie redundante und inkonsistente Da-
tenhaltung bzw. -fortfilhrung. Umsténdliche und langwierige Rechercheverfahren werden
durch Informationstechnik schneller und qualitativ hochwertiger. Damit riickt die kooperative
Nutzung verschiedenster Informationsquellen im Umweltbereich durch die GLOBUS-
Ergebnisse in greifbare Ndhe. Zwar sind wichtige Probleme wie die Erarbeitung eines Dien-
stemanagements oder die Einrichtung leitungsfahiger Sicherheitsmechanismen erst in Ansét-
zen gelost, entscheidende Schritte wurden jedoch mit der Entwicklung eines umfassenden
Informationsmanagementsystems und der sukzessiven Anbindung verschiedener Fachdaten-
banken im Rahmen des GLOBUS-Projektes bereits unternommen.

Die GLOBUS-Ergebnisse ermoglichen auch, dem Anspruch des Biirgers auf freien Zugang zu
Informationen iiber die Umwelt besser als bisher nachzukommen. Durch die Entwicklung ver-
teilter UIS-Komponenten auf Basis des WWW und aufgrund der starken Verbreitung, die
dieses Medium in den weltweiten Netzwerken findet, wird sich der Informationsbedarf der
Offentlichkeit in Zukunft auf wirtschaftlichere Weise decken lassen.

Das Konzept, das UIS in Richtung eines verteilten Systems auf Basis des WWW weiterzuent-
wickeln, dient auch der Kooperation iiber die Landesgrenzen hinaus. Mit dem Bundesministe-
rium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) und dem Umweltbundesamt
(UBA) wird aufbauend auf die GLOBUS-Ergebnisse das F+E-Vorhaben Hypermediatechnik
fiir Umweltdaten (HUDA) durchgefiihrt. Daneben steht die Verbesserung der Zusammenar-
beit mit dem kommunalen Bereich im Vordergrund. Aufgrund der vielfiltigen Kompetenz-
und Zustindigkeitsverflechtungen im Umweltbereich zwischen dem Land und den Kommu-
nen ist dies eine wichtige und komplexe Aufgabe. Die GLOBUS-Ergebnisse werden im neuen
IuK-Verbund-Vorhaben Informationssystem Wasser, Abfall, Altlasten, Boden (WAABIS)
verwendet.




26

~Berichits- u, fiihrings"
-orlentlerte Aufbereitung
.+ der Informationen .
Die UIS-Konzeption fordert
die berichts- und filhrungs-
orientierte Aufbereitung
der Informationen sowie
die Durchgéngigkeit

und Verkniipfbarkeit
der Daten
Umwelt-
themen-
gebiete

Abbildung 4: Paradigmen der Rahmenkonzeption des UIS Baden-Wiirttemberg.
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Abbildung 5: Das Okologiemodell

Mit der Erweiterung des Funktionsumfangs und der Einbindung weiterer, bislang nur lose an-
gebundener Anwendungen in die Gesamtstruktur wird sich das Potential des UIS Baden-
Wiirttemberg weiter vergroflern und sein Nutzen damit weiter zunehmen. Die Paradigmen der
Rahmenkonzeption des UIS-BW (s. Abbildung 4) haben weiterhin Bestand. Teile des Okolo-
giemodells (s. Abbildung 5) konnen mit den GLOBUS-Ergebnissen erstmals bedarfsorientiert
realisiert werden.
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1. Auftrag der AG Dienste

Ein zentrales Konstrukt in GLOBUS ist das Konstrukt ,,Dienst“. Nachdem im Projekt GLO-
BUS 1II hierauf alternative Sichten entwickelt wurden, war es Aufgabe der AG Dienste, den
Begriff des Dienstes im UIS weiter zu prizisieren und so darzustellen, da3 die zugrundelie-
gende Idee und die daraus ableitbaren Folgerungen fiir das UIS leichter vermittelbar werden.
Um dies zu erreichen, hat sich die AG Dienste mit folgenden Aufgabestellungen befaf3t:

e Beschreibung von Diensten

e Klassifizierung von Diensten

e Erstellung einer Sammlung verfiigbarer Dienste
e Integration der Anwendungsentwickler

e Kriterien fiir die Auswahl von Middleware

e Konsequenzen fiir die Architektur des UIS.

Die AG Dienste hat diese Fragen in insgesamt 7 Sitzungen diskutiert. Der vorliegende Bericht
fat die Ergebnisse dieser Diskussionen zusammen. Zunichst werden die Grundelemente ei-
nes verteilten UIS dargestellt und der Begriff ,,Dienst® eingefiihrt. Darauf aufbauend werden
verschiedene Sichtweisen auf Dienste beschrieben und ein Architekturmodell fiir ein diensteo-
rientiertes UIS vorgeschlagen. Als Middleware zur Realisierung des verteilten UIS wurde
CORBA untersucht. Sowohl die theoretischen Analysen als auch die praktischen Erfahrungen
aus verschiedenen GLOBUS-Projekten unterstiitzen diesen Ansatz. Anschliefend werden die
z.T. betrichtlichen Auswirkungen des Dienstekonzepts auf die Rahmenkonzeption des UIS
diskutiert. Daraus leiten sich eine Vielzahl von Schlufifolgerungen und Empfehlungen fiir zu-
kiinftige Arbeiten im UIS ab.

In einem ergénzenden Bericht /1/ werden folgende Schwerpunkte detaillierter behandelt:

e Beschreibung von Diensten und ihrer Schnittstellen
(Koordination: F. Schmidt),

e CORBA im UIS Baden-Wiirttemberg: Einsatzmdoglichkeiten und -beispiele
(Koordination: A. Koschel),

e Auswirkungen des Dienstekonzeptes auf die Rahmenkonzeption des UIS
(Koordination: J. Strohm).

Detailliertere Darstellungen finden sich ebenfalls in den Abschlufiberichten der Projekte
GLOBUS II /GLOBUS-II/ und GLOBUS III /GLOBUS-IIV/.

2. Grundelemente eines verteilten UIS

Das UIS Baden-Wiirttemberg wurde als fach- und ressortiibergreifendes Informationssystem
konzipiert. Grundlegende Architekturmerkmale des UIS Baden-Wiirttemberg beziiglich der
Daten sind Durchgingigkeit (der ,,vertikale Zugriff* auf Daten innerhalb der Verwaltungs-
und Systemhierarchie) und Verkniipfbarkeit (die Moglichkeit ,horizontaler Verschneidun-
gen* von Daten gleicher Aggregationsstufen). Die Verkniipfbarkeit spiegelt vor allem den
fach- und ressortiibergreifenden Charakter von Umweltaufgaben wider. Die Durchgingigkeit
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der Daten in der Systemarchitektur soll mittelfristig ermoglichen, dafl Fithrungsinformationen
fiir die Ministerien bzw. Regierungsprisidien weitgehend ohne manuelle Eingriffe direkt aus
den Primérdaten, wie sie bei den Fachdienststellen vorliegen, erzeugt werden kdnnen.

Um Durchgiéngigkeit und Verkniipfbarkeit zu erreichen, werden Daten, Methoden und Meta-
daten im UIS in getrennten Systemen zur Verfiigung gestellt. Man unterscheidet dabei drei
Systemkategorien:

e Basissysteme,
e Grundkomponenten und
e libergreifende UIS-Komponenten.

Um die Integration dieser Komponenten informationstechnisch zu unterstiitzen, wurde im
Projekt INTEGRAL das Konzept der externen Dienste entwickelt. ,,Externe Dienste* im Sin-
ne des Projektes INTEGRAL waren abgeschlossene Einheiten, die eine spezielle Aufgabe er-
filllen. Sie werden von Diensteanbietern erbracht und von Dienstenutzern verwendet. Der
Diensteanbieter ist in der Regel ein Spezialist, der in der Lage ist, den Dienst sachgerecht ein-
zusetzen, zu warten und entsprechend dem Stand der Wissenschaft und der Gesetzgebung
weiter zu entwickeln. Aus dieser Sicht auf Dienste war es sinnvoll, die Ergebnisse einer
Diensteinanspruchnahme als Dokumente zu verschicken. Im Projekt INTEGRAL bot es sich
daher an, WWW-Technologie als integrierende Komponente zu verwenden, das zum einen
HTML-Standards fiir die Diensteinanspruchnahme und die Ubermittlung der Ergebnisse zur
Verfiigung stellte und zum anderen eine Losung fiir die Kommunikation zwischen Klienten
und Servern anbot. In diesem Stadium stellen Dienste also primér ein Konzept zur Integration
von Anwendungen dar /2/.

In den vergangenen Jahren haben sich sowohl die Leistungsfahigkeit der Hardware (z.B.
Workstation PC auf Basis von Pentium Prozessoren) und der Nutzung von Netzen (z.B. IN-
TERNET und WWW), als auch die Méchtigkeit der Softwarekomponenten zur Implementie-
rung verteilter Systeme (DCE, CORBA, JAVA) gewaltig gesteigert. Dies erlaubt es, Dienste
immer feinerer Granularitit zuzulassen, um schlieBlich Baukastensitze zu entwickeln, aus de-
nen sich Dienste und Anwendungen zusammensetzen lassen. Diese Idee wurde im Rahmen
des UIS erstmals im Projekt WWW-UIS in einer WWW und CORBA-basierten Architektur
umgesetzt /4/. Dadurch traten neben den Integrationsaspekt in verstirktem Mafe auch der
Baukastenaspekt. Beide Aspekte lassen sich aus Grundprinzipien des Softwareengineerings
wie Abstraktion und Kapselung ableiten. Da sie aber verschiedene Sichten représentieren,
sind bei ihrer Umsetzung verschiedene Schwerpunkte zu setzen. Trotzdem ist es hilfreich,
beide Aspekte gleichzeitig zu betrachten, da die Uberginge in der Regel flieBend sind.

2.1 Das UIS als verteiltes System

Die friihzeitige Beschéftigung mit der Integration verteilter Komponenten zusammen mit der
rasanten technologischen Entwicklung haben dazu gefiihrt, den Versuch zu unternehmen, das
UIS-BW nicht nur als ein fach- und ressortiibergreifendes Informationssystem zu konzipieren,
sondern mit ihm auch die in der Landesverwaltung verfiigbaren Kompetenzen zur Losung von
Aufgaben mit Umweltbezug zur Verfiigung zu stellen. Das kann nur gelingen, wenn diese
Kompetenzen lokal weiterentwickelt und gleichzeitig in Form von Dienstangeboten landes-
weit zur Verfiigung stehen. Das UIS-BW muf} daher als ein verteiltes System konzipiert und
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entwickelt werden. Das Dienstekonzept versucht dafiir einen Rahmen vorzugeben.

2.2 Dienste im UIS

Die Umsetzung des Konzeptes erfordert zunichst die Identifikation abgeschlossener Aufga-
ben, die von einem Diensteanbieter entwickelt, gewartet und angeboten werden und die so
interessant, effizient und leistungsfahig sind, daf Dienstenutzer sie zur Erfiillung ihrer Aufga-
ben heranziehen. Das Spektrum solcher Dienste ist sehr grof. Es reicht von fachspezifischen
Diensten iiber systemnahe Dienste bis hin zum lokalen Einsatz von Standardwerkzeugen et-
wa zur Biirokommunikation oder der Darstellung von Ergebnissen im Kontext geographischer
Informationen. Um diese Vielfalt in den Griff zu bekommen, wurden in der AG Dienste fol-
gende Vereinbarungen getroffen:

e Schwerpunkt der Untersuchungen ist der Bereich der systemnahen Dienste. Auf sie
treffen die Aussagen der folgenden Kapitel besonders zu.

e Fachspezifische Dienste wie etwa die Bereitstellung von Informationskatalogen, das
Sammeln und Bewerten von Daten oder das Verfiigbarmachen von Auswerte- und Si-
mulationsmethoden werden iiber die von dem jeweiligen Dienst angebotenen Schnitt-
stellen eingebunden. Es werden dazu zum einen Empfehlungen iiber die Gestaltung
solcher Schnittstellen gemacht und zum anderen an UIS-typischen Beispielen gezeigt,
wie diese Einbindung tiber Middlewareprodukte geschehen kann (siehe dazu Abschnitt
liber CORBA in diesem Bericht).

e Standardwerkzeuge, die von den Nutzern aufgabenorientiert eingesetzt werden, sollten
lokal zur Verfiigung stehen und entsprechend den Anforderungen der Nutzer mit fach-
spezifischen Methoden erweitert werden.

2.3 Systemnahe Dienste

Systemnahe Dienste sind funktionale Einheiten, die von den Systemmanagern gepflegt und
Anwendungsentwicklern genutzt werden. Sie garantieren die Erfiillung der Grundaufgaben
des UIS, konnen in Anwendungen genutzt werden und erméglichen den Zugang zu fachspezi-
fischen Diensten. Beispiele sind Dienste fiir Navigation, Datenzugriffe, Kommunikation oder
Darstellung in Form von Karten. Systemnahe Dienste lassen sich in der Regel als Objekte
oder Module realisieren.

2.4 Middleware

Middleware ist eine Softwareschicht, die die Verbindung zwischen Klienten und Diensten
herstellt, den Entwickler davor bewahren soll, Unterschiede in den Kommunikationsproto-
kollen, den Betriebssystemen und den Hardwareplattformen beachten zu miissen und die dar-
iiber hinaus moglichst viele der Aufgaben erledigt, die erfiillt werden miissen, wenn mehrere
Klienten auf denselben Dienst zugreifen bzw. zwischen alternativen Diensten wéhlen konnen.

Im UIS werden zwei Arten von Middleware eingesetzt:

e Dokumentenorientierte Middleware in Form des Kommunikationsinterpreters KIP und
des WWW,
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e Objektorientierte Middleware in Form von Object Request Brokern.

Die Middleware des UIS sollte folgenden Anforderungen geniigen (Kurzliste, Begriindung in
/1/):

e Offenheit entsprechend den Richtlinien des Landessystemkonzeptes,

e Michtigkeit zur Nachbildung der komplexen Daten- und Metadatenstrukturen des UIS,

e Sicherheit der Dateniibertragung sowohl im technischen als auch im datenschutzrecht-
lichen Sinn,

e Plattformunabhingigkeit zur Einbindung existierender Systeme in das Gesamtsystem,

e Mechanismen zur Einbindung existierender Anwendungen wie Kapselung, asynchrone
Anbindung und Transfer von Massendaten,

e Komponenten zum Management des verteilten Systems wie Session, Transaktions-
oder Nutzermanagement und Protokollfunktionen.

e Broker- und Traderfunktionalititen.

e Die Unterstiitzung von Maflnamen zur Sicherheit wie Authentifizierung, Autorisierung
oder Verschliisselung.

2.5 Klienten im UIS

Aufgabe des Klienten ist es, dem Nutzer eine spezifische Sicht auf das UIS zu erlauben. Er
unterstiitzt den Nutzer beim Auffinden der fiir seine Aufgabe relevanten Informationen, hilft
diese aus lokalen oder entfernten Quellen zu beschaffen und ermdéglicht es, die beschafften
Daten und Informationen lokal zu verwalten, mit problemspezifischen Methoden zu bearbei-
ten und zu neuen Informationen zusammenzufiigen. Der Klient enthélt dazu neben einem
Browser zum Auffinden geeigneter Informationen iiber Kataloge (etwa den UDK) oder einen
Gazetteer' drei Klassen von Komponenten: Repositories mit Daten und arbeitsplatzspezifi-
schen Methoden, Werkzeuge zur Handhabung der Informationsobjekte sowie ein Manage-
ment zur Verwaltung von Werkzeugen und Methoden und ihrer Zuordnung zu den vom Kli-
enten bearbeitbaren Datentypen. Wichtig ist dabei die klare Trennung von Werkzeugen, Daten
und ihrer Verkniipfung tiber arbeitsplatzspezifische Methoden. Erst sie erlaubt es, den Klien-
ten nutzerspezifisch zu konfigurieren und ermoglicht dadurch die Dienste des UIS projektspe-
zifisch optimal einzusetzen.

3. Logische und physikalische Sicht auf Dienste

3.1 Beschreibung von Diensten

Dienste sind definiert als abgeschlossene Einheiten (funktionale Komponenten), die eine fiir
sie charakteristische Aufgabe erfiillen. Sie werden durch ihre Schnittstelle, ihre Funktionalitét
und evt. durch die Parameter, die die Bedingungen ihrer Nutzung beschreiben, definiert. Man

! Unter einem Gazetteer versteht man ein System, das die Auswahl von Datenobjekten iiber die Angabe von
Ortsbezeichnungen oder Ortskoordinaten ermoglicht. Dabei werden insbesondere Zusammenhénge zwischen
Ortsbezeichnungen in einer thesaurusartigen Datenstruktur modelliert und verwaltet.
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kann Dienste auf die verschiedensten Arten klassifizieren. Beispiele sind ihre Herkunft, ihre
Granularitit, jhre Funktionalitdt, ihre Verfiigbarkeit oder die Art und Menge der Ergebnisse
ihrer Inanspruchnahme. Systemnahe Dienste sind Dienste, die der Zustandigkeit des System-
verwalters obliegen, die meist selber aus Basisdiensten zusammengesetzt sind, also eine mitt-
lere Granularitdt haben, hiufig auftretende Aufgaben wie etwa Selektion von Daten erfiillen
und in der Regel ein einziges, definiertes Ergebnis liefern.

Fiir die Auswahl von Diensten ist die Beschreibung der Dienste und ihrer Schnittstellen erfor-
derlich. Durch die Beschreibung wird es moglich, aus einem Diensteangebot einen ge-
wiinschten Dienst auszuwéhlen und ihn mit den richtigen Eingabedaten aufzurufen und die
Ausgabedaten richtig zu interpretieren. Die Beschreibung erfolgt liber Metainformationen. Es
werden vier Typen von Metainformationen unterschieden:

e syntaktische Metainformation
(Beschreibung der Typen von Daten oder die Aufrufsyntax von Diensten)

e semantische Metainformation
(Beschreibung der Ein- und Ausgabedaten und der Funktionalitét eines Dienstes)

e navigatorische Metainformation und
(Beschreibung eines Zugangs zu Daten oder zu einem Dienst)

e regelbasierte Metainformation
(Beschreibung von Beziehungen zwischen Daten und Diensten).

Mit diesen Metainformationen werden folgende Aufgaben erfiillt:

e Beschreibung der Parameter eines Diensteaufrufes nach Datentyp (Syntax) und nach
Attributen (Semantik).

e Beschreibung der Funktionalitdt eines Dienstes durch Angabe des Funktionsaufrufes
und der attributierten Funktionsbeschreibung.

e Beschreibung eines Zugangs zu einem Dienst und die Angabe diensteiibergreifender
Attribute etwa zur Bestimmung des Quality of Service.

Syntaktische Beschreibungen kénnen durch oder in Anlehnung an die Interface Definition
Language von CORBA erfolgen. Zur semantischen Beschreibung wurde eine Meta Data-
Definition Language auf Basis der Standard Generalized Markup Language (SGML) vorge-
schlagen. Somit steht eine Beschreibung fiir den Kontext von Daten und Diensten zur Verfii-
gung, die weitere Entwicklungen nicht ausschlieft sondern erweitert werden kann. Diese
Moglichkeit der Erweiterung ist wichtig, da weder eine vollstindige Beschreibung des Kon-
textes moglich, noch eine Erstellung eines Kontextes, der alle zukiinftigen Anforderungen er-
fillt, zu leisten ist.

3.2 Vermittlung von Diensten

Dienste konnen auf verschiedene Arten bekannt gemacht werden. Dazu gehoren die Aufnah-
me in System- und Klassenbibliotheken, die Eintragung in Kataloge oder die Anmeldung bei
Tradern oder Strategiekomponenten. Die Aufnahme in Bibliotheken ist das probate Mittel fiir
Basis- und systemnahe Dienste. Anwenderdienste sollten in Katalogen bekannt gemacht und
durch Trader vermittelt werden (Vermittlung alternativer Dienste ohne Beriicksichtigung der
Semantik). Zur sicheren Benutzung eines verteilten Systems ist die zusitzliche Beriicksichti-
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gung der Semantik aber unerldBlich. Fiir eine Zuordnung von Diensten zu einer Problemstel-
lung muf} die gesamte Dienstebeschreibung ausgewertet werden. Dies kann tiber eine Strate-
giekomponente erfolgen. Sie muf nicht nur Zugang zu aktuellen Metainformationen liber die
im System verfiigbaren Dienste haben, sondern auch in der Lage sein, aufgrund einer Nutzer-
anfrage den zur Zeit geeignetsten Weg zur Losung eines Problems zu erkennen, die dazu noti-
gen Dienste zu vermitteln und dabei sicherstellen, dafl die fiir das System giiltigen Sicher-
heitsanforderungen nicht verletzt werden. Dazu ist ein enges Zusammenspiel mit der Middle-
ware notwendig.

3.3 Architekturmodell fiir das diensteorientierte UIS

Die Architektur moderner, verteilter Systeme wird durch die drei Schichten Klient - Middle-
ware - Dienst beschrieben. Der Ansatz des diensteorientierten Systems versucht in seiner
Sichtweise, die bestehende Kommunikationsinfrastruktur, die Anwendungslandschaft wie
auch die Sicht auf die Biirokommunikationsumgebung der Nutzer des UIS zu integrieren.
Damit geht das Dienstekonzept iiber eine Middleware- oder Protokollkonzeption hinaus und
bildet einen umfassenden Rahmen fiir die zukiinftige technische Entwicklung des UIS. Abb. 1
illustriert aus Nutzersicht einen 3-Ebenen-Aufbau des Dienstekonzeptes.

NUTZER

GIS-Viewer  LDPPE/OLE

z.B. ArcView z.B, MS-Office o

WWW-Browser

{incl. Java-Applets) Applikationen

CORBA ] HTTP CORBA

Strategie-
komponente

Geodaten-
Server

,,,,,, SR

| oB-zugritts |
Dienst

Abb. 1: Technische Sicht des Dienstekonzepts

e Auf der unteren Ebene ist die Kommunikation zwischen entfernten Diensten fiir den
Nutzer in der Regel transparent. Dabei greifen Dienste automatisch auf Daten oder
Funktionalitdten innerhalb des Netzes (Intranet) zu, ohne da3 der Nutzer dies wissen
oder steuern miifte. Fiir diese Kommunikation bené6tigt man ein ausgereiftes und mog-
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lichst objektorientiertes Middlewarekonzept. CORBA (Common Object Request Bro-
ker Architecture) stellt ein solches Middlewarekonzept zur Verfiigung. Bestehende
Middlewarekomponenten (KIP/TZUI) konnen dies, wo notig ergénzen.

e Auf der oberen Ebene befindet sich die Biirokommunikationsumgebung des UIS-
Nutzers. Hier werden letztlich die Daten und Informationen des UIS bendtigt und wei-
terverarbeitet.

¢ Die mittlere Ebene schafft die Verbindung von den Serverdiensten der unteren Ebene
zur BK-Umgebung des UIS-Nutzers. Diese Ebene muf3 so gestaltet sein, daB Dienste
und Daten des UIS moglichst einfach und unkompliziert genutzt und die verwendeten
Plattformen neutralisiert werden konnen. Das World-Wide Web (WWW) bietet sich
mit seinen Moglichkeiten, als Grundlage fiir diese mittlere Ebene, an.

Zn beachten ist in Abb. 1 die Funktion der Strategiekomponente, der serverseitig eine zentrale
Rolle in der Vermittlung von geeigneten Diensten an den Nutzer zukommt. Neben HTTP (als
WWW-Protokoll) und CORBA spielt DDE/OLE als ,,Windows-Middleware* im Bereich der
Biirokommunikationsumgebung eine grofie Rolle.

Die Architektur des Klienten PDN, der ein Arbeiten mit dieser Umgebung unterstiitzt, wird im
Kapitel iiber externe Dienste (3.5) vorgestellt. Dienste, die nicht blockierend genutzt werden
koénnen, miissen auler den schon beschriebenen Eigenschaften Schnittstelle und Funktionali-
tdt auch Methoden anbieten, mit deren Hilfe Statusabfragen gemacht, Zwischenergebnisse er-
fragt oder Teilergebnisse zum Klienten oder andere Dienste iibertragen werden konnen. Basis
solcher Methoden kann ein dem Dienst zugeordnetes Repository-Objekt sein, das bei Bedarf
in der Lage sein muf3, das Dienstobjekt zu iiberleben (Persistenz).

3.4 Implementierung von Diensten

Dienste konnen auf verschiedene Arten implementiert werden. Beispiele sind Objekte, Mo-
dule, Systeme. Dabei ist es moglich, dal Dienste andere Dienste nutzen (hierarchischer Auf-
bau). Fiir systemnahe Dienste empfiehlt die AG Dienste, eine Implementierung in Form von
CORBA-Objekten.

4. CORBA als Middleware-Komponente fiir das UIS

Bezugnehmend auf die im vorangehenden Abschnitt dargestellten Anforderungen an Middle-
ware-Komponenten fiir das UIS, wird hier CORBA als Middleware-Layer im Rahmen der
Dienstearchitektur des UIS in Form eines kurzen Uberblicks betrachtet und begriindet, warum
die Dienste-AG die Verwendung von CORBA als Middleware empfiehlt.

Die Common Object Request Broker Architecture CORBA /6/ der Object Management Group
(OMG), ist ein breit unterstiitzter offener Industriestandard einer Organisation von inzwischen
tiber 700 DV-Herstellern und -Anwendern. CORBA erfiillt wesentliche Anforderungen, um
als Middleware Layer fiir verteilte, heterogene Informationssysteme, wie das UIS, zu dienen.
CORBA dient zur Interoperabilitit verteilter Komponenten, dargestellt in Form von Objekten.
Im Rahmen der sogenannten Object Management Architecture (OMA) der OMG beinhaltet
der Standard folgende Teile: Dies ist zunédchst der CORBA-Kern, der sogenannte Object Re-
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quest Broker (ORB), der u.a. den lokalisierungsstransparenten Zugriff auf Objekte in verteil-
ten Umgebungen ermoglicht. Er ist unabhéngig von Systemplattformen und Pro-
grammiersprachen definiert und somit gut geeignet die technische Heterogenitit im UIS zu
verdecken. Ferner werden sogenannte CORBAservices standardisiert, die allgemein verwend-
bare Dienste wie z.B. Persistenz und Transaktionen darstellen und darauf aufbauend soge-
nannte CORBAfacilities die hohere Dienste wie Benutzerschnittstellen und Informationsver-
waltung oder auch Dienste fiir bestimmte Anwendungsfelder (CIM, Finanzdienste, Medizin-
bereich, etc.) definieren. Da CORBAfacilities noch kaum verfiigbar sind, werden sie hier nicht
weiter betrachtet.

4.1 UlS-relevante Eigenschaften des CORBA Kerns

Bezugnehmend auf die Anforderungen des UIS an eine Middleware-Komponente im voran-
gehenden Kapitel sind folgende Eigenschaften des CORBA-Kerns besonders bedeutsam:

e Modulare Nutzbarkeit von Systemkomponenten: Zur Verdeckung von Verteilung und
Heterogenitét von Informationsquellen, wird in CORBA die Schnittstelle zu Objekten
mit allen Operationen und Attributen iiber die CORBA-eigene objektorientierte
Schnittstellenbeschreibungssprache IDL definiert. Der Zugriff auf Objekte wird somit
indirekt iliber den ORB ausgefiihrt, und zwar iiber eine wohldefinierte Schnittstelle
(Kapselungsprinzip). Durch diese Eigenschaften konnen Dienste im UIS als CORBA-
Objekte in standardisierter Form beschrieben werden und problemlos Nutzern und
Entwicklern zur Verfiigung gestellt werden.

e Weiterentwicklung: Zur Weiterentwicklung von Systemkomponenten bietet CORBA
die Mittel der Objektorientierung, also u.a. Kapselung und Vererbung fiir spezialisierte
(weiterentwickelte) Objekte oder Austauschbarkeit von Objektimplementierungen bei
gleichbleibender Schnittstelle.

e Offenheit: CORBA, CORBAservices und CORBAfacilities sind nicht-proprietire, of-
fene Industriestandards, die durch die Object Management Group definiert werden.

e Plattformunabhéngigkeit: CORBA ist plattformunabhingig definiert, d.h. abstrahiert
von Betriebssystemen, (Netzprotokollen) und Programmiersprachen. Fiir CORBA-IDL
sind eine Reihe von Bindungen an konkrete Programmiersprachen definiert (derzeit
ADA, C, C++ und Smalltalk, COBOL und Java). CORBA Implementierungen existie-
ren von einer Reihe von Herstellern fiir alle gédngigen UIS-Plattformen.

e Transparenz: CORBA-Objekte konnen in jeder Programmiersprache fiir die es eine
IDL Abbildung gibt implementiert werden (bzw. mittels Wrapper gekapselt, s.u.). Ein
Aufrufer braucht nicht zu wissen, auf welchem Rechner sich eine Objektimplementie-
rung befindet, sondern kann iiber den ORB ortstransparent auf Objekte zugreifen.

e Kapselung: Ein wesentliches Ziel beim Entwurf von CORBA war die Moglichkeit des
Einbindens bestehender Software-Systeme. Hierfiir zentral ist das Konzept der Wrap-
per (Kapseln) fiir nicht CORBA Komponenten, die eine Schale mit definierten Schnitt-
stellen um diese Komponenten legen und damit zumindest einen syntaktisch einheitli-
chen Zugriff (via IDL) auf diese ermoglichen. Das Wrapper-Konzept selbst ist unab-
héngig von CORBA. Nicht Bestandteil von CORBA - auch kiinftig im Rahmen soge-
nannter CORBAfacilities nur fiir Spezialfille - ist hingegen der Aufbau solcher Wrap-
per und die Semantik hinter ihren Schnittstellen. Das Wrapperkonzept stellt eine gute
Moglichkeit dar, die Nutzbarkeit bestehender UIS-Komponenten auch in der neuen Ar-
chitektur zu gewihrleisten. Aus diesem Grund stellen Wrapper einen Schwerpunkt bis-
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heriger Arbeiten zu CORBA im UIS dar.

e Verteilte Systeme: Die Verteilungstransparenz fiir Objekte ist wesentlicher Kernbe-
standteil von CORBA und erfiillt damit eine wichtige Anforderung des UIS.

e Datenmengen, Performance: Im Hinblick auf die Performance in einem CORBA-
basierten verteilten System, wurde bereits in der Evaluierung fiir das UIS in GLOBUS
II festgestellt, daB CORBA selbst keinen grundsitzlichen Leistungsengpall in einer
WWW-orientierten Umgebung, wie sie das UIS darstellt, bedeutet. Dies gilt zumindest
solange nicht stindig feingranulare Objektzugriffe erfolgen. Im UIS-Umfeld ist dies
bisher typischerweise nicht der Fall, sollte aber bei Entwicklungen (z.B. von Wrappern)
stets beriicksichtigt werden.

e Interoperabilitidt, Anbindung an BK-Systeme (unter Windows): Mit der aktuellen Ver-
sion 2.0 von CORBA wurde das Internet Inter Orb Protocol (TOP) standardisiert, das
zur Interoperabilitdt von ORB’s verschiedener Hersteller dient, insbesondere auch fiir
Java-basierte ORBs (in Applets). D.h. hierdurch ist ein Verbindungsprotokoll zu
WWW-Browsern gegeben, das im Gegensatz zu HTTP nicht mehr zustandslos ist.
WWW-Browser wie Netscape, wollen IIOP kiinftig sogar direkt (allerdings nur als Kli-
ent) unterstiitzen. Ebenfalls durch eine Reihe CORBA-Produktherstellern wird eine -
allerdings derzeit i.w. herstellerspezifische - CORBA-Integration mit den Microsoft
OLE bzw. COM Protokollen angeboten, d.h. bspw. ein Zugriff aus Visual Basic heraus
auf CORBA-Objekte ermoglicht. Von der OMG wurde kiirzlich ebenfalls eine Schnitt-
stelle zu COM definiert.

e Sessionmangement: CORBA unterstiitzt zwar direkte, also zustandsbehaftete Verbin-
dungen von Klienten zu Server-Objekten, jedoch von sich aus noch kein Sitzungsmo-
dell. Eine relativ primitive Form der Session-Verwaltung 148t sich derzeit durch die
Verwendung sog. ,,unshared" Server-Objekte zur Diensteimplementierung erreichen.
Bei diesen wird fiir jeden Klienten bei Benutzung eines Dienstes ein eigenes Server-
Objekt erzeugt, das erst wieder geloscht wird, wenn der Klient meldet, daB3 er diesen
Dienst nicht weiter in Anspruch nehmen will. Ferner ist es natiirlich moglich fiir Kom-
ponenten eine eigene Session-Verwaltung zu entwickeln. Dies bedeutet jedoch ggf. ei-
nen erheblichen Entwicklungsaufwand. Im Rahmen der CORBAfacilities konnte ein
Sessionmanagement definiert werden, derzeit ist hier jedoch eine UIS-spezifische Lo-
sung notwendig.

4.2 UIS relevante Eigenschaften der CORBAservices

CORBAservices stellen Hilfsmittel fiir die Implementierung von Objekten einer verteilten
Anwendung dar. Zu ihrer Nutzung erben Objekte die Schnittstelle von CORBAservice Ob-
jekten. Es existieren inzwischen eine Reihe von implementierten Services, weitere sind in der
Spezifikationsphase. Im folgenden werden exemplarisch die CORBAservices Transacti-
ons/Concurrency, Security und Trading vorgestellt, die in verschiedenen ORBs schon
(teilweise rudimentidr) implementiert wurden. Eine Beschreibung aller CORBAservices findet
sich in der CORBA Ubersicht des GLOBUS III Dokuments /GLOBUS-III/. Dort wird auch
auf den aktuellen Status der Implementierung der CORB Aservices eingegangen.

Der Object Transaction Service (OTS) erweitert die Transaktionssemantik auf verteilte, ob-
jektorientierte Systeme. Hierzu stellt der OTS eine Schnittstelle bereit, um in einer verteilten
Umgebung flache und geschachtelte Transaktionen nach dem ACID Paradigma zu verwalten.
Natiirlich miissen die an einer Transaktion beteiligten Objekttypen diese Schnittstelle fiir ihren
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Typ selbst implementieren. Der Concurrency Service verwaltet konkurrierende Zugriffe auf
Objekte durch Vergabe von Sperren, so da3 der Zustand der Objekte konsistent bleibt. Er ko-
operiert hier mit dem OTS. Auch fiir diesen allgemein gehaltenen Service gilt, da die
Schnittstellenfunktionalitdt vom Objekttypen, der ihn verwendet implementiert werden muf.
Bisher erfolgen im UIS im wesentlichen lesende Zugriffe auf Informationsquellen, so daf3
Transaktionen und Concurrency zum jetzigen Zeitpunkt noch keine grofie Rolle spielen. Dies
konnte sich bei komplexen Folgen von Dienstaufrufen dndern, so daB dieser Service kiinftig
fiir das UIS bedeutsam werden kann.

Der Trader Service ermoglicht das Auffinden und Registrieren von Objekten tiber Angabe von
Attributen zur Beschreibung von Objekt-Eigenschaften oder -Fahigkeiten. Er stellt somit eine
Art ,.gelbe Seiten" fiir Objekte im verteilten System dar. Der Trader Service ist gut geeignet,
die steigende Zahl an Diensten im UIS zu verwalten. Durch Einsatz eines Traders zur Dien-
stevermittlung zwischen Klient und Server kénnen bereits bei der Auswahl des diensterbrin-
genden Servers bestimmte Kriterien beriicksichtigt werden. Damit kann der Trader Service ein
wesentlicher Bestandteil einer Strategiekomponente im UIS sein.

Sicherheit ist ein wichtiger Aspekt in verteilten Systemen. Unter Beriicksichtigung der vielen
bereits existierenden Sicherheitskonzepte, ist der Security Service als abstraktes Referenzmo-
dell konzipiert, das einen Rahmen fiir die Einbindung verschiedener Sicherheitskonzepte rea-
lisiert. Der Security Service soll sowohl Sicherheitsmechanismen fiir Objekte, die sich dieser
gar nicht ,,bewuf3t" sind bieten, als auch fiir Objekte, die Sicherheitsmechanismen durch eige-
ne, anwendungsspezifische Funktionen aktiv kontrollieren. Hierbei ist zu beachten, dal durch
verschachtelte Aufrufketten, wie sie in CORBA-basierten verteilten Umgebungen durchaus
typisch sind, fiir den Aufrufer transparent Objekte auf ,,unsicheren" Systemen an der Funkti-
onserbringung beteiligt sein konnen.

4.3 Bisherige Erfahrungen mit CORBA im UIS

Die Eignung von CORBA als Middlewarekomponente im UIS wurde bereits in der CORBA-
Evaluierung und im Projekt WWW-UIS in GLOBUS I /GLOBUS-II/ untersucht. Dabei wur-
de die grundsitzliche Eignung von CORBA fiir das UIS durch eine praktische Erprobung
mehrerer CORBA-Implementierungen und groben Leistungsmessungen in UIS-Szenarien her-
ausgearbeitet. Insbesondere wurde festgestellt, dal viele der in den vorangehenden Abschnit-
ten dargestellten UIS-relevanten Eigenschaften von CORBA in Form von Produktimplemen-
tierungen nutzbar sind. In den fiir GLOBUS I durchgefiihrten weiteren Teilprojekte zum
Thema CORBA wurden dariiber hinausgehend folgende Erfahrungen gesammelt:

e Das Kapseln und die Benutzung von bestehenden UIS-Diensten in einer CORBA-
basierten Diensteumgebung durch Wrapper wurde anhand von Diensten unterschiedli-
cher Komplexitdt prototypisch und erfolgreich durchgefiihrt. Beispiele sind Datenbank-
Zugriffsdienste und Simulationsdienste.

e Bei den Prototyp-Entwicklungen innerhalb der Teilprojekte erwies sich CORBA als ein
sehr méchtiges, dadurch aber auch anspruchsvolles Werkzeug zur Implementierung von
Diensten. In den verwendeten CORBA-Produkten wurden ferner fiir eine derartig neue
Technologie erstaunlich wenige Software-Fehler festgestellt. Zu beachten ist ebenfalls,
daf} die Entwicklung der CORBA-Produkte derzeit noch sehr dynamisch ist und bisher
noch kein Produkt samtliche der spezifizierten CORB Aservices enthilt.
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e Die gute Eignung von CORBA als Plattform zur modularen und verteilten Entwicklung
von Diensten wurde unter anderem durch die getrennte Entwickung und nachtrégliche
Kombination zweier unterschiedlicher Dienste am FZI und IKE unterstrichen. Hierzu
trigt besonders die Beschreibung von Schnittstellen mit CORBA-IDL bei.

e Die relativ problemlose Integration von Komponenten auf heterogenen UIS-
Plattformen sowie das standardgemife Zusammenspiel verschiedener CORBA-
Implementierungen wurde gezeigt.

5. Auswirkungen des Dienstekonzeptes auf die Rah-
menkonzeption des UIS

Das Dienstekonzept fiihrt im UIS zu weitreichenden konzeptionellen Konsequenzen. Bislang
besteht das UIS aus einer Reihe von Systemkomponenten, die sich zwar in ein gemeinsames
Konzept einfiigen, technisch betrachtet, jedoch weitgehend unabhingig voneinander sind.
Konzepte wie die ,,Durchgéngigkeit” und die ,,Verkniipfbarkeit” von Daten erfolgen entlang
hierarchischer Strukturen und dienen in erster Linie der fiilhrungsorientierten Aufbereitung des
Datenmaterials.

Dies kann sich durch das Dienstekonzept grundlegend éndern. Im Zuge seiner Umsetzung ist
mit einer starken Verkniipfung einzelner Systemkomponenten in den unterschiedlichen UIS-
Systemkategorien zu rechnen. Dies sowohl in technischer Hinsicht, als auch im Hinblick auf
die iibergreifende Nutzung der jeweiligen Informationsinhalte.

Durch diese enge Verzahnung der einzelnen Systemkomponenten entstehen Probleme vor al-
lem organisatorischer Art, die in der Fortschreibung der Rahmenkonzeption des UIS angegan-
gen werden miissen.

5.1 Managementaspekte des verteilten UIS

In der bisherigen Konzeption des UIS wurden Fragestellungen der Datensicherheit und des
Datenschutzes groBtenteils nur am Rande behandelt. Aufgrund des Umstands, dall vertrau-
liche Daten im wesentlichen in abgeschlossenen Fachsystemen vorgehalten wurden, war eine
weitergehende Diskussion auch nicht notig. In einem offenen und verteilten System, wie es
das Dienstekonzept fiir das UIS vorsieht, stellt sich die Situation allerdings grundlegend an-
ders dar, so daf eine ausfiihrliche Behandlung dieser Thematik notwendig wird. Konkret stel-
len sich die Fragen, welches Datenmaterial in welcher Weise und in welchem Umfang bereit-
gestellt werden soll, wie die Kommunikation sicher gestaltet und der Zugang reglementiert
werden kann und wie die Qualitét der vorgehaltenen Daten und Dienste gesichert werden soll.

5.1.1 Datenbestinde

Bislang werden Daten, die libergreifend genutzt werden sollen, in der Datenbank der tibergrei-
fenden Komponenten (DB-UKO) zentral abgelegt. Dieses Verfahren ist jedoch fiir die Bereit-
stellung von Daten aus Fachsystemen nur dann verwendbar, wenn ein relativ kleiner Anteil
des Gesamtdatenbestands des Fachsystems iibergreifend nutzbar gemacht werden soll. Miis-
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sen hingegen grofere Datenmengen bereitgestellt werden, sollte die Datenbank direkt verfiig-
bar gemacht werden, um unnétige Redundanz in der Datenhaltung zu vermeiden. Entspre-
chendes gilt, falls Daten hiufig aktualisiert werden miissen.

Neben der Spiegelung von Datenbestinden in groflere, iibergreifende Datenbanken und der
Online-Anbindung von Produktionsdatenbanken, konnen Daten auch in bereits interpretierter
Form als Berichte bereitgestellt werden. Dies empfiehlt sich insbesondere dann, wenn zur In-
terpretation der Daten grofSe Mengen zusitzlicher Informationen notwendig sind und eine kor-
rekte Interpretation des Datenmaterials nur durch Spezialisten erfolgen kann.

Datenbestinde, die einer iibergreifenden Nutzung zugefiihrt werden sollen, miissen stirker, als
dies bisher der Fall ist, standardisiert sein. Neben der Standardisierung der mit den Daten zur
Verfiigung gestellten Metabeschreibung bezieht sich dies vor allem auf die standardisierte
Angabe von geographischen Beziigen. Fiir ersteres sollte der erweiterte UDK (WWW-UDK),
fiir letzteres der RIPS-Pool als Normierungsgrundlage herangezogen werden kdnnen. Neben
den Rasterkarten, die aus RIPS heraus fiir die unterschiedliche thematische Anwendungen er-
zeugt werden konnen, miissen in Zukunft allerdings auch die ATKIS-Datenobjekte der Ver-
messungsverwaltung selbst, auf denen das RIPS-System basiert, direkt bereitgestellt werden
konnen.

5.1.2 Nutzerverwaltung

Die UIS-Landschaft, im Rahmen des Dienstekonzepts, wird eine ganze Reihe von Daten-
banken mit zugehorigen Zugriffsdiensten aufweisen. Soweit es sich hierbei um vertrauliche
Daten handelt, mufl der Zugang zu diesen Daten und Diensten auf einzelne Nutzer oder
Nutzergruppen eingeschrinkt werden konnen. Dies macht ein iibergreifendes Konzept fiir die
Nutzerverwaltung erforderlich. Insbesondere miissen Rollenmodelle fiir ,,typische” UIS-
Nutzer entwickelt werden, die jeweils den Zugriff auf eine definierte Menge von Daten und
Diensten gestatten. Der administrative Aufwand fiir die Pflege der Nutzerdaten ist in diesem
Fall verhéltnismdflig gering, da bei personellen Verinderungen lediglich die, den Nutzern zu-
geordnete, Rollenbeschreibung zu #ndern ist und aufwendige Modifikationen einzelner Zu-
griffsrechte entfallen.

5.1.3 Sicherheitsmanagement

Das Nutzermanagement ist nur sinnvoll, wenn es eingebunden ist in ein iibergreifendes Kon-
zept des Sicherheitsmanagements. Durch Authentifizierungs- und Verschliisselungskonzepte
mufB} gewdhrleistet werden, dafl nur berechtigte Nutzer Zugang zu den jeweiligen Daten er-
halten. Die Authentifizierung sollte systemweit einheitlich unter Verwendung des Nutzer-
managements erfolgen, so daf fiir die Nutzung unterschiedlicher Dienste nicht jeweils spezifi-
sche Authentifizierungsprozesse erforderlich sind.

Fiir jeden einzelnen Dienst, der auf u.U. vertrauliches Datenmaterial zugreift, mufl gewéhr-
leistet sein, dafl die Anforderungen des Datenschutzes hinreichend beriicksichtigt werden.

Eine wichtige Einrichtung innerhalb eines Sicherheitsmanagementsystems sind s.g. Trust
Center, die als vertrauenswiirdige Instanzen fiir die Authentifizierung des Nutzers dienen. Ei-
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genentwicklungen und -ansitze des UIS miissen hier jedoch mit der Stabsstelle Information
und Kommunikation (SIK) im Innenministerium abgestimmt und mit dem Landessystem-
konzept vertréglich sein.

Grundsitzlich sollte beim Einsatz von Middlewarekomponenten immer darauf geachtet wer-
den, daB ausreichende Konzepte fiir ein wirkungsvolles Sicherheitsmanagement vorliegen.

5.1.4 Metainformationen im UIS

Beschreibende und charakterisierende Information iiber Dokumente, Daten und Dienste sind
entscheidend fiir die Nutzbarkeit des UIS-Informationspools.

Als zentrale Zugangskomponente findet der erweiterte Umweltdaten-Katalog (UDK) der
Bund-Lénder-Kooperation Verwendung. Der UDK ist aber in erster Linie als Verweissystem
fiir den Bezug von Umweltdaten und Diensten gedacht und ist deshalb zur Aufnahme kom-
plexer, formalisierter Metainformation, wie sie insbesondere fiir die Schaffung einer automa-
tisierten Aufrufmoglichkeit fiir Dienste notwendig ist, wenig geeignet. Daher sind weitere Re-
positories notwendig, die solche komplexeren Metadaten bereitstellen kdnnen.

Dariiberhinaus kann es auch sinnvoll sein, den UDK in speziellen thematischen Bereichen
(z.B. Geodaten) durch weitere Repositories zu erginzen. Die Einfiihrung eines weiteren Repo-
sitories sollte jedoch nur dann erfolgen, wenn es aus fachlichen oder technischen Griinden
notwendig und sinnvoll erscheint. Die integrierende Rolle des UDK sollte dadurch nicht ge-
fahrdet werden. Beim Aufbau dieser Repositories ist dariiberhinaus darauf zu achten, daf red-
undante Datenhaltung nur im absolut notwendigen Mal erfolgt, um die Aufwendungen fiir die
Konsistenzerhaltung und Pflege der Metadaten moglichst gering zu halten.

AuBerdem ist davon auszugehen, dafl in einer verteilten Systemarchitektur ein Repository
auch mehrfach gespiegelt eingesetzt werden konnte, um beispielsweise Performance-Engpésse
zu vermeiden. In der Konzeption von Repositories ist deshalb auch eine libergreifende Nut-
zung mehrerer solcher Metainformationssysteme vorzusehen.

Der Nutzwert von Metainformationssystemen fiir den UIS-Nutzer hidngt stark von der Aktuali-
tdt der vorgehaltenen Metadaten ab. Bei der erstmaligen Eintragung eines Datenbestandes
oder eines Dienstes muf} die zugehorige Metainformation vom Anbieter bereitgestellt werden.
Fiir die Fortfilhrung der Metainformation ist ebenfalls der Anbieter verantwortlich. Systemsei-
tig kann die Aktualitdt der Metadaten nur eingeschrénkt iiberpriift oder gewihrleistet werden.
So konnen Metainformationen im Fall regeiméBig aktualisierter Mef3daten bis zu einem ge-
wissen Grad automatisch generiert werden, oder kann von Diensten die Bereitstellung ihrer
zugehorigen Metainformation iiber spezielle Schnittstellen eingefordert werden. In der Regel
erfordert die Erhaltung der Aktualitdt der Metadaten aber die Verantwortung und aktive Mit-
arbeit der jeweiligen Systemverantwortlichen. Um den mit dieser Pflegeaufgabe verbundenen
Arbeitsaufwand moglichst gering und gleichzeitig den Aktualititsgrad moglichst hoch zu
halten, miissen den Anbietern von Daten und Diensten leistungsfihige und benutzer-
freundliche Werkzeuge fiir die Pflege ihrer Metadaten zur Verfiigung gestellt werden.
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5.1.5 Dienste in der Anwendungsentwicklung

Aus der Sicht des Anwendungsentwicklers stellt sich die Frage, wie die Systemkonzeption ei-
ner Anwendung auf Basis des Dienstekonzepts grundsitzlich aussehen sollte. Fiir die einzel-
nen Komponenten einer Anwendung ist zu entscheiden, ob sie jeweils lokal implementiert
oder per remote-Zugriff aus dem Intranet beschafft werden sollen. Aspekte, die diese Ent-
scheidung beeinflussen konnen sind unter anderem:

e Wie spezifisch / allgemein ist die Funktion der fraglichen Komponente?
e Welche Performance wird benétigt?
e Soll die Anwendung im Standalone-Betrieb gefahren werden kdnnen?

e Wie aufwendig ist der Pflegeaufwand fiir (ggf. oft replizierte) lokale Implementierun-
gen und deren Daten? Ist beispielsweise ein Java-Applet geeignet, da3 zwar lokal ab-
lduft, aber serverseitig administrierbar ist?

e Wie aufwendig ist die (dann ggf. wieder plattformspezifische) lokale Implementierung
einer Komponente bzw. deren lokale Datenhaltung? Wie ist dies in ein Sicherheitskon-
zept integrierbar?

e Wie groB sind bei welcher Implementierungsart anfallende Lizenzkosten?

e Ist die Verfiigbarkeit des Intranet-Dienstes hinreichend gesichert?

Der letztgenannte Aspekt ist aus zweierlei Griinden bedeutsam. Zum einen kann die Verfiig-
barkeit eines Dienstes durch eine unzureichende Intranetanbindung, eine leistungsschwache
Servermaschine oder eine instabile Implementation gefihrdet sein, zum anderen kann die
langfristige Verfiigbarkeit des Dienstes durch die Verdnderung von Schnittstellen oder Funk-
tionalititen eingeschréankt werden. Um Anwendungsentwicklern in dieser Hinsicht Planungs-
sicherheit zu geben, ist sicherzustellen, da3 ein einmal im Rahmen des UIS angebotener
Dienst in einer bestimmten Version solange verfiigbar bleibt, wie Nachfrage nach dieser spe-
ziellen Dienstversion besteht.

Dienste, die von Stellen auflerhalb des UIS angeboten werden, weisen hierbei eine besondere
Problematik auf: Da die Entwicklung dieser Dienste auferhalb des UIS erfolgt, sind die Ein-
fluBmoglichkeiten des UIS auf die Weiterentwicklung und die Verfiigbarkeit alter Versionen
externer Dienste relativ gering. Bei der Verwendung externer Dienste innerhalb von UIS-
Anwendungen muf3 daher grundsitzlich davon ausgegangen werden, dafl die Verfiigbarkeit
dieses Dienstes nicht gesichert ist. Abhilfe konnte durch die Verwendung alternativer Dienste
in Verbindung mit einer Strategickomponente geschaffen werden.

Bei der Anwendungsentwicklung sollte grundsétzlich der Nutzung eines bestehenden Dienstes
der Vorzug vor einer eigenen Neuentwicklung gegeben werden. Neuentwickelte Komponen-
ten, die als allgemeine Dienstleistung im UIS von Interesse sein kénnten, sollten von Anfang
an so konzipiert und realisiert werden, daf eine Bereitstellung im Rahmen des Dienstekon-
zeptes mit geringem Aufwand moglich ist. Anwendungsspezifische Komponenten, wie die
Navigation einer Anwendung, miissen allerdings von Fall zu Fall neu erstellt werden. Aller-
dings konnen u.U. ,,Standard-Softwareelemente* zur Verfiigung gestellt werden, die den Auf-
bau einer Anwendungsnavigation oder die Anbindung einer Datenbank effizient und standar-
disiert ermoglichen.

Besondere Anforderungen fiir die Integration von Diensten in Anwendungen ergeben sich bei
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Fachsystemen. Besonders beleuchtet werden miissen hier Fragen der Sicherheit und der Per-
formance. Letzteres ist im Einzelfall zu priifen, fiir ersteres ist die Konzeption und Umsetzung
von Sicherheitssystemen erforderlich.

5.1.6 Die Strategiekomponente

Fiir die Verkniipfung von Diensten gibt es mehrere Moglichkeiten. Im einfachsten Fall wird
ein bestimmter Dienst fest in eine Anwendung eingebunden. Unter Umsténden ist es jedoch
glinstiger, erst zur Laufzeit einen Dienst mit der gesuchten Funktionalitdt aus einer Menge
gleichartiger Dienste nach bestimmten Kriterien auszuwihlen. Die Verkniipfung zwischen den
Anwendungskomponenten stellt dann eine Strategickomponente her, die zu den einzelnen
Diensten verfiigbare Metainformation nach den vorgegebenen Regeln (regelbasierte Metain-
formation, aktive Mechanismen) auswertet.

Die Konstruktion einer solchen Komponente kann z.T. auf bestehende Entwicklungen im
CORBA-Bereich zuriickgreifen. Allerdings geht die fiir das UIS benoétigte Vermittlungsfunk-
tionalitit tiber die iiblichen Trader-Konzepte hinaus und stellt technisch und konzeptionell ge-
sehen eine grofe Herausforderung dar (siehe hierzu /1/).

Sinnvollerweise wird sich die Entwicklung praxisorientiert in einzelnen Schritten vollziehen,
da sich das Nutzungspotential einer Strategiekomponente erst in dem Mafe vergrofiert, in dem
sich die Anzahl der verfiigbaren Dienste im UIS erhoht. Auf der Ebene der Anwendungs-
entwicklung wird die Verkniipfung von Diensten daher zunéchst direkt und fest erfolgen. Mit
zunehmender Anzahl der verfiigbaren Dienste wird der Bedarf fiir eine Strategiekomponente
aber zunehmen. In der Konzeption der Strategiekomponente miissen allerdings friihzeitig An-
sdtze fiir die benétigten ,,intelligenten* Verfahren enthalten sein, um zu gewéhrleisten, daB das
System auch spiter noch konzeptionell trégt.

Bei dem gesamten Entwicklungsproze miissen die Entwicklungen kommerzieller Anbieter
kontinuierlich verfolgt und gegebenenfalls integriert werden. Dies allerdings unter Beriick-
sichtigung des Landessystemkonzepts und des Architekturmodells fiir offene Systeme der
Stabsstelle Information und Kommunikation im Innenministerium.

5.1.7 Der UIS-Arbeitsplatz

Der Arbeitsplatz des UIS-Nutzers unterscheidet sich wesentlich von dem bisher iiblichen. Die
einzelne UIS-Anwendung steht nicht mehr isoliert neben der Biirokommunikationsumgebung,
sondern ist darin integriert. Die effiziente Weiterleitung von Informationen aus dem UIS in
die Anwendungen der BK ist entscheidend fiir den Nutzwert dieser Information und ist daher
eine wichtige konzeptionelle Vorgabe fiir die weitere Entwicklung von UIS-Komponenten.

Im Dienstekonzept wird eine effiziente Weiterleitung der Information in die BK des UIS-
Nutzers durch die Ergédnzung des Datenmaterials mit Metainformation erzielt. Durch sie wird
auch die Konvertierbarkeit der erhaltenen Informationen in spezielle Formate der BK ermog-
licht. Die Weiterverarbeitung der erhaltenen Daten in das gewiinschte Format kann dabei wie-
derum von Formatierungsdiensten und Konvertierungsdiensten iibernommen werden.

Eine wichtige Rolle fiir den Transport der Daten in die BK-Anwendungen des Nutzers spielt
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der Personal Data Node (PDN). Diese UIS-eigene Windows-Anwendung realisiert eine Reihe
von Werkzeugen, die die Weiterverarbeitung der Daten des UIS auf dem Klienten unterstiit-
zen. Neben der Ermoglichung komfortabler Dienstaufrufe durch eine nutzerspezifische Sich-
tenbildung und der automatisierten Konvertierung und Aufbereitung von Daten anhand vom
Nutzer definierter Priferenzen, bietet der PDN auch lokale Zwischenspeicher und Reposito-
ries zur Ablage von arbeitsplatzspezifischen Methoden, Daten und Konfigurationsinformati-
on.

5.1.8 Nutzbarkeit von Daten und Diensten

Entscheidend fiir die Nutzbarkeit der UIS-Information innerhalb einer komplexen Dienste-
landschaft sind die folgenden Punkte:

¢ Ein homogenisiertes Modell fiir Daten und Metadaten innerhalb des UIS sowie die
ausreichende Bereitstellung von Metainformation stellt die systemiibergreifende
Durchgiingigkeit, Verkniipfbarkeit und korrekte Interpretation der Informationen sicher.
Besonders wichtig ist hier ein einheitlicher Raumbezug der Umweltdaten.

e FEine einheitliche Schnittstellenbeschreibung der Dienste

e Die Gewihrleistung der Aktualitit der vorgehaltenen Metadaten stellt ein Problem
dar, das in erster Linie organisatorisch gelost werden muf3, da die Aktualisierung der
Metainformation technisch zwar unterstiitzt, aber nicht erzwungen werden kann.

e FEine hohe Verfiigbarkeit der angebotenen Dienste ist wichtig, um die Lauffdhigkeit
einer Anwendung garantieren zu konnen, bei der wesentliche Funktionalitédten iiber die
Nutzung von UIS-Diensten realisiert werden. Besonders wichtig ist dies bei Produkti-
onsanwendungen, d.h. Fachsystemen, die sehr betriebssicher arbeiten miissen.

Diese vier Punkte sind bei externen Diensten, d.h. bei Diensten, die auflerhalb des UIS stehen
aber auch im UIS Verwendung finden konnen, besonders schwierig zu gewihrleisten, da Re-
gulatorien des UIS auBlerhalb des UIS nicht greifen konnen, bzw. eine EinfluBnahme des UIS
auf die Weiterentwicklung dieser Komponenten in der Regel nicht besteht. Externe Dienste
sollten daher nur indirekt, d.h. liber einen Adapterdienst (z.B. ein passender CORBA-
Wrapper), in das UIS eingebunden werden, wobei die Aktualitéit der iiber den externen Dienst
vorliegenden Metainformation regelmiBig iiberpriift werden sollte.

6. Schlufifolgerungen und Empfehlungen

6.1 Schlufifolgerungen

Die Umsetzung des Diensteansatzes fiihrt zu einer neuen Qualitdt des UIS-Baden-Wiirt-
temberg. Aufgaben mit Umweltbezug werden in allen Ministerien des Landes wahrgenom-
men. Dies hat zur Folge, daf3 sie mit heterogenen Methoden und verteilt, also an verschiede-
nen Orten, bearbeitet werden. Mit dem vorgestellten Dienstekonzept wird versucht, die in der
Umweltverwaltung bewéahrten Strukturen zur Losung der Aufgaben mit Umweltbezug zu nut-
zen, statt sie in einem iibergeordneten Informationssystem aufzulésen. Damit wird es erstmals
moglich, die Verwaltung auch bei der Losung von Querschnittsaufgaben effektiv zu unterstiit-
zen. Der Ansatz ermdglicht aber auch eine Vielzahl von pragmatischen Vorgehensweisen,
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durch die die Komplexitdt der Aufgabe, ein umfassendes Umweltinformationssystem zu bau-
en, zu warten und nutzbar zu machen, entscheidend erleichtert wird. Dazu gehoren:

e Die Reduktion der Komplexitidt durch Kapselung einzelner Aufgaben in funktionale
Komponenten.

e Die Erhohung des Nutzungsgrades einzelner Komponenten durch eine Vereinheitli-
chung ihrer semantischen und syntaktischen Beschreibungen.

e Die Reduktion von Kosten durch Wiederverwendung funktionaler Komponenten beim
Aufbau von Anwendungssystemen, durch Nutzung frei verfiigbarer Internetsoftware
und durch den Einsatz weit verbreiteter Software, die keine extra Schulung benotigt.

e Die Verbesserung der Zukunftssicherheit durch die Moglichkeit alternativer Bausteine
(alternative Verfahren, Weiterentwicklungen) ohne grofere Modifikation in bestehende
Anwendungssysteme einzubinden.

e Die Erhohung der Investitionssicherheit durch Nutzung der Internet-Technologie und
weit verbreiteter kommerzieller Software.

Durch die bessere Integration des UIS in die gewohnte Biirokommunikationsumgebung der
UIS-Nutzer 148t sich der notwendige Aufwand fiir Datenbeschaffung und -verarbeitung in der
tdglichen, praktischen Anwendung deutlich reduzieren. Damit ergibt sich, im Vergleich zum
heutigen System, ein qualitativer und quantitativer Nutzeffekt, der dem Ziel einer schlanken
und effizienten Verwaltung zugute kommen wird.

Die in Abb. 1 gezeigte Architektur dienstebasierter Systeme erlaubt es auch, existierende Pro-
gramme und Verfahren einzusetzen bzw. einer allgemeineren Nutzung zuzufiihren. Durch die
Integration iiber Metainformationen und die Verwendung einer Strategiekomponente wird es
auflerdem moglich, auf feste Verdrahtung einzelner Anwendungen zu verzichten. Dies fiihrt
dazu, dafl die Anwendungen flexibler aufgebaut, sicherer betrieben, leichter gewartet und ef-
fektiver erstellt werden kénnen.

Das von der Dienste-AG ausgearbeitete Architekturkonzept eréffnet durch die Nutzung der
Techniken und Werkzeuge des World-Wide Web, eine kostengiinstige Zugangsmoglichkeit zu
Umweltinformation fiir den Biirger. Dabei ist insbesondere zu betonen, dafl die Landesver-
waltung in Erfiillung dieser, gesetzlich festgelegten, Informationspflicht mit verhltnisméBig
geringen Investitionen deutliche Fortschritte erzielen kann und daB, aufgrund des hohen Aus-
stattungsgrades der Bevolkerung mit Internet-Anschliissen, auch ein weitaus groferes Spek-
trum der Bevolkerung direkt und zeitnah erreicht werden kann, als dies bisher der Fall war.

6.2 Empfehlungen

Aus den in diesem Dokument vorgestellten Uberlegungen ergeben sich eine Reihe von Emp-
fehlungen fiir die Weiterentwicklung des UIS.

6.2.1 Allgemeine Empfehlungen

Von allen Systemen, die Aufgaben der Middleware erfiillen, haben CORBA-basierte Objekt
Request Broker zur Zeit das grofite Entwicklungspotential. Von daher wird empfohlen, sich
bei weiteren Entwicklungen an CORBA zu orientieren.
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e Neue funktionale Komponenten sollten als CORBA-Objekte entwickelt werden.

e Die syntaktische Beschreibung der Schnittstellen von Diensten, die nicht als CORBA-
Objekte zur Verfiigung stehen, sollte ebenfalls iiber die CORBA-Interface Definition
Language erfolgen.

e Zur semantischen Beschreibung kann der entwickelte Subset der SGML verwendet
werden (siehe etwa Kap. 3.5 und /3/).

e Wo sinnvoll moglich, sollten CORBA-Services genutzt oder doch wenigstens ihre Spe-
zifikation beachtet werden.

e Existierende funktionale Komponenten sollten tiber Wrapper angebunden werden.

e Neben der Verwendung von CORBA sollte es moglich bleiben, funktionale Kompo-
nenten alternativ einzubinden. Dafiir kommt vor allem dokumenten-orientierte Midd-
leware, wie sie schon bisher verwendet wird, in Frage.

e Die Moglichkeit, bei Bedarf funktionale Komponenten auf dem Klienten als Werkzeu-
ge zu nutzen, sollte ausgebaut werden (Beispiele sind Biirokommunikation, Visualisie-
rung, Spezialauswertungen). Insbesondere sollten fiir die Aufbereitung der Daten auf
Klientenseite Systeme fiir die Verarbeitung von Entscheidungsregeln verfiigbar ge-
macht werden.

e Die Auswahl der Dienste sollte durch eine Strategickomponente unterstiitzt werden.
Die dazu notwendigen Anforderungen sind zu spezifizieren.

6.2.2 Empfehlungen fiir die Systementwicklung

Das Potential des hier vorgestellten Diensteansatzes basiert auf drei Grundséulen

e Bereitstellung neuer, bzw. Einbindung bestehender funktionaler Komponenten.

e FErleichterung des Einsatzes funktionaler Komponenten durch Standardisierung der
Schnittstellen und der Beschreibung ihrer Funktion.

e Ermoglichung von Erweiterungen funktionaler Komponenten durch Techniken wie
Vererbung oder Uberladung.

Daraus ergeben sich folgende Empfehlungen fiir kiinftige Entwicklungen im UIS:

e Fiir die Datenobjekte des UIS sollten Basisdienste entwickelt und in Form von Biblio-
theken bereitgestellt werden.

e Systemnahe Dienste sollten als Objekte zur Verfiigung gestellt werden. Dies umfaft
insbesondere die Forderungen nach Kapselung und der Moglichkeit der projektbezoge-
nen Erweiterbarkeit.

e Die Entwicklung von Konventionen zur Erstellung, Dokumentation und Validierung
von Diensten sollte vorangetrieben und ihre Einhaltung verstérkt eingefordert werden.

6.2.3 Empfehlungen fiir Schwerpunkte kiinftiger Entwicklungen

Die in diesem Abschnitt aufgeschriebenen Empfehlungen sind Resultate aus den Uberlegun-
gen zum Diensteansatz. Sie sind duch die folgenden Feststellungen zu ergénzen.

e Der mit CORBA eingeschlagene Weg sollte weiterverfolgt werden. Entwicklungen bei
den verfiigbaren ORB’s sollten verfolgt und bei Bedarf genutzt werden.

e Entwicklungen auf dem Markt der CORBA-Services sollten verfolgt und auf ihren
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Nutzen fiir das UIS abgefragt werden.

Der Ansatz Strategiedienste projektbezogen entweder auf Klient- oder Serverseite ein-
zusetzen, sollte weiterverfolgt werden. Er ermdglicht es, die zu transferierende Daten-
menge zu steuern. Eine Technologie, auf deren Basis dies geschehen kann, ist die Ver-
bindung von CORBA-Objekten und JAVA Applets.

Wichtige systemnahe Dienste, die weiterentwickelt bzw. prototypisch realisiert werden
sollten, sind

e Verwaltungsdienste (Sessionmanagement, Nutzermanagement)
e Repositorydienst
e Strategickomponente.

In Abstimmung mit dem IKSUM und der LfU ist ein Sicherheitskonzept zu entwickeln
und Vorschlige fiir seine Realisierung auszuarbeiten.

Es sollte ein Dienst zur regelbasierten flexiblen Spezifikation allgemein verwendbarer
aktiver Mechanismen bereitgestellt werden. Anwendungsbeispiele sind Meta-
datenfortschreibung, Benutzerinformationen iiber Anderungen von Basisdaten oder die
Auswahl von Diensten durch die Strategiekomponenten.

Anwendungen sollten verstarkt unter Nutzung von Basisdiensten und systemnahen
Diensten entworfen und implementiert werden.

Bei der Weiterentwicklung bestehender Anwendungen sollte die Kapselung vorhande-
ner Systemkomponenten und die Einbeziehung externer Funktionalitdten in Form von
Diensten, auf der Basis von CORBA, in Betracht gezogen werden.

7. Literatur

11/

12/

13/

14/

/51

16/

Schmidt, F., et al.: Dienste im UIS. Bericht iiber die Arbeiten der AG Dienste im Projekt GLO-
BUS III. Interner Bericht, Stand Nov. 1996.

Integration heterogener Komponenten des Umweltinformationssystems Baden-Wiirttemberg,
Phase III, AbschluBbericht. Forschungsinstitut fiir anwendungsorientierte Wissensverarbeitung
an der Universitdt Ulm und Institut fiir Kernenergetik und Energiesysteme der Universitét
Stuttgart.

Kopetzky, R., Schmidt, F.: Entwurf und Implementierung eines Klienten zur Verarbeitung von
Informationen aus verteilten Systemen. IKE-Bericht in Vorbereitung,

Koschel, A.; Kramer, R.;Nikolai, R. (1995): Architektur des WWW- und CORBA-basierten
UIS, in: Umweltministerium Baden-Wiirttemberg (Hrsg.), Projekt GLOBUS, Konzeption und
prototypische Realisierung einer aktiven Auskunftskomponente fiir globale Umwelt-Sachdaten
im Umweltinformationssystems Baden-Wiirttemberg Phase II, Karlsruhe, S.47-92.

Koschel, A.; Kramer, R.; Theobald, D. (1995): CORBA-Evaluierung fiir das UIS Baden Wiirt-
temberg, in: Umweltministerium Baden-Wiirttemberg (Hrsg.), Projekt GLOBUS, Konzeption
und prototypische Realisierung einer aktivern Auskunftskomponente fiir globale Umwelt-
Sachdaten im Umweltinformationssystems Baden-Wiirttemberg Phase II, Karlsruhe, S.93-192.

Object Management Group (1995): The Common Object Request Broker, Architecture and
Specification Version 2.0.




50




51

CORBA als Middleware-Komponente im
_ UIS Baden-Wiirttemberg
- Ubersicht und Einsatzbeispiele -

A. Koschel,
Forschungszentrum Informatik (FZI),
Haid-und-Neu-Strafle 10-14,
76131 Karlsruhe,

Unter Mitwirkung von:
D. Hoffmann (FZI)




52

1. EINLEITUNG .53
1.1 ARBEITEN ZU CORBA IN GLOBUS III ......ooviiiiee ittt sns st sessestessssseessesvesssanseenssssessesrssseansanassesaes 53
1.2 UIS-RELEVANTE TEILE VON CORBA.......ootieetitiitireevinseetessteseesstssessesssoseastesssssesssssbesssesmsassinssesssessessasses 54

2. EINIGE GRUNDLEGENDE EIGENSCHAFTEN DES ORB 55
2.1 MODULARE NUTZBARKEIT VON SYSTEMKOMPONENTEN ....eivviereietsirnineireensiesisiseessessssessseseesssessassssessessoes 55
2.2 EINFACHE WEITERENTWICKLUNG VONSYSTEMKOMPONENTEN......civtivierrecrneeiriesreireessseaesnressssesssnssanenseries 55
2.3 TRANSPARENZ.......coitivtrettietiseseesrestiessssesssssssssesserastssstessssnstssessssssssssssensosserssisesnessesssesssssssosensssnsessessensessasses 56
2.4 KAPSELUNG BESTEHENDER ANWENDUNGEN (WRAPPER) .......coveieiareemsrerreesiesiessesesseessarssssssssessessocessessenees 56
2.5 KOMMUNIKATIONSAUFKOMMEN........ccoiivtirtientiieansersesiseesssesssesssessessessssesssssssssesssssisesrsssssessssssessassasssnesnes 56
2.6 PERFORMANCE .......c0ootieiriiitieieiitretessssiasstesessestesssssessesssessassssse sasersssesssonssssessssessssstsenssssasessssassesssesseesssennesses 57
2.7 INTEROPERABILITAT, ANBINDUNG AN MS WINDOWS-SYSTEME ......ccviouiireirrirreesriersesseriosseossaessesinssnssnsesnes 57
2.8 SESSIONS ...icveeieuiirreiteesinreeeirtesstessostsossesssossosseaesosssiasssssssensonssontssssssnsesssssssotesassesnsesseseseesssmssessansssesessses 57

3. DIE CORBASERVICES .58
3.1 LIPECYCLE SERVICE ...viiiiiviiieeeietinietssieeereiobeenssesssesssenssentessnsessssasesasssnsssssessesstesssassasesnsssasesssssssessasansessesnes 58
3.2 RELATIONSHIPSERVICE. .11ccueeiteitieussitisessessessiesesesssesssesssnessnessssssssssecosssosssasessessesessessssessssnssssterssessassnsssssssnns 59
3.3 NAMING SERVICE...c.cuuiiitiioiecresiriiresitessseosessssostasssssosssissessssssesssessssssssssessessstossesstessasesssesrsessssessessssassssassnes 59
3.4 PERSISTENT OBJECT SERVICE ....voiiivieeioseciteeesiressseessestisssesessstssisssiesessssstsssessosnsssssssassssersssesssssesssesasssanensnns 60
3.5 EXTERNALIZATIONSERVICE . ....cicuviitiiiiiieteiressiesteseseisesssesssessssassosssesssessessssosssassssnsssssssssssasssassassassrasnssssnes 60
3.6 EVENT SERVICE......ccitivuiviiiitisneieesressiorsitoseessessessesasessessessnesssssessessssssessintesssssesesnsessasssessestensssssessessenseisonss 60
3.7 OBJECT TRANSACTION SERVICE.......u0coutietiiresemiseortesssssesieasssissosssossssssersessssisssonsssssssssssssesssssassassenssassssenses 61
3.8 CONCURRENCY SERVICE.....ccotetviettreressseesseertsssssaresssssessessssssanssrsosssssssssssesssssssesssontessons sassasssssesssseessessassssesnes 62
3.9 TRADER SERVICE ....veiotvivisiteiteseesiesoseseseissesstssessssssssstsssasssestesssassssssstontsesssssesssssanssssesssessseessassnsssnsssssssneas 62
3,10 SECURITY SERVICE......cuiiieteeteriiereiteereistaseistesesssesssessessuserssssassstessesasestessesssssssssssssasssatessssssentesseriessansessnesss 63
31T LICENSING SERVICE ..vviiiveieteieireeiieecsreetessssesssnttesestessssssassnsssnssssesssesstesssssansanssentessasnsraserensssassensanrasnnseons 65
3.12 OBJECT PROPERTIES SERVICE .....ccuteiiuiertieitiseatressssetsssrsesssessaressssssssssessessesmsssonstessassssanssssstsssoressscssanssesss 65
3.13 OBIECT QUERY SERVICE ...vieceirveiitiiiresetissteereeetesiaseonssissssstessssssesissossssssessessssessssssssasssesssssastensesssssssesssns 65

4, CORBASERVICES IN PRODUKTIMPLEMENTIERUNGEN 66

5. ZUSAMMENFASSUNG 66

6. LITERATIUR .uveeecririessenssersseesorssssasessessaessessssssssonsassssssssssssassnsosssssassssssssssssssssssssesssnssssssssansasssnsessnssonsssasssnrsn 67




53

1. Einleitung

1.1 Arbeiten zu CORBA in GLOBUS III

Die | bergreifenden Komponenten des Umweltinformationssystems (UIS) Baden-
Wiirttemberg enthalten Informationen aus vielen unterschiedlichen Fachbereichen, wie
Wasser, Boden, Luft, usw. Fachlich und organisatorisch bedingt, liegen die benétigten
Informationen hadufig verteilt auf unterschiedlichen DV-Systemen vor, die sich jeweils aus
technisch heterogenen Systemplattformen, unterschiedlichen Datenbanksystemen, Experten-
systemen, Geo-Informationssystemen usw. zusammensetzen konnen. Die bereits seit 1990
konzipierten und im Einsatz befindlichen libergreifenden Komponenten des UIS erfiillen zwar
effizient die Anforderungen an fachliche Berichtspflichten jeweils spezifischer Nutzer-
gruppen, z.B. in den Bereichen Naturschutz oder Luftreinhaltung, unterliegen jedoch
Einschriankungen bei einer inzwischen verdnderten Bedarfslage. Ferner stehen inzwischen
eine Reihe neuerer Technologien zur Verfiigung, deren Einsatz den Aufbau einer stidrker
diensteorientierten Architektur der iibergreifenden Komponenten des UIS ermoglicht.
Insbesondere ist hierdurch eine noch bessere Modularisierung und damit Wieder-
verwendbarkeit von Systemteilen (Diensten) moglich. In mehreren Projekten /7/, /10/ wird
deshalb die Funktionalitit einer Reihe von UIS-Applikationen in einer diensteorientierten
Architektur zur Verfiigung gestellt. Eingesetzt werden hierfiir u.a. Techniken und Werkzeuge
des World-Wide Web inklusive Java. Das World-Wide Web l6st jedoch nicht alle Probleme.
Z.B. ist eine inhaltliche Verkniipfung von Diensten, die auf unterschiedlichen Knoten
residieren, nicht vorgesehen; diese Dienste kénnen im WWW nur unabhéngig voneinander
genutzt werden. Ferner ist keine standardisierte Definition der Schnittstellen zu diesen
Diensten moglich.

Eine mogliche Antwort auf eine Reihe dieser Probleme bietet die Common Object Request
Broker Architecture (CORBA) der Object Management Group (OMG) /1/, 12/, 13/, /41, 15/, 16/,
der Industriestandard fiir offene verteilte Systeme. Bei CORBA handelt es sich um eine
sogenannte Middleware (also eine mittlere Architekturschicht), die systemunabhéngig
definiert ist. In CORBA konnen mittels einer standardisierten Beschreibungssprache (Interface
Definition Language, IDL) syntaktisch einheitlich die Schnittstellen zu beliebigen Software-
Komponenten programmiersprachenunabhéngig definiert und diese damit
netzwerkiibergreifend eingebunden werden. Als Benutzeroberfldchen konnen darauf basierend
beispielsweise auch World-Wide Web Werkzeuge (HTML/CGI, Java-Applets) eingesetzt
werden. Somit ist CORBA gut geeignet, die serverseitige technische Heterogenitdt im UIS
Baden-Wiirttemberg zu verdecken.

Aufbauend auf den Arbeiten des FZI zur Architektur eines CORBA- und WWW-basierten
UIS /8/ und der CORBA-Evaluierung fiir das UIS /9/, /10/ im GLOBUS-II Projekt /7/ werden
deshalb in einer Reihe von Teilarbeiten zum GLOBUS-II Projekt /11/ Einsatzbeispiele fiir
CORBA im UIS untersucht, dies besonders auch in der Kombination mit WWW-
Technologie. In GLOBUS-III stehen folgende Arbeiten in Bezug zu CORBA:

e Einen Rahmen fiir die Eingliederung von CORBA in die Dienstearchitekur des UIS
geben die Arbeiten der AG-Dienste /12/, an denen Arkusa, FAW, FZI und IKE beteiligt
waren. Diese Arbeiten bauen besonders auf Ergebnissen der Projekte INTEGRAL und
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WWW-UIS auf.

e Das vorliegende Dokument des FZI gibt zundchst eine Gesamtiibersicht iiber die
GLOBUS-Arbeiten speziell zu CORBA. Sodann wird ein Uberblick iiber die derzeit
fiir das UIS wesentlichen Teile von CORBA gegeben. Dies sind vor allem der CORBA
Kern und die CORBAservices.

e Einen Schwerpunkt der praktischen Arbeiten zu CORBA im UIS bildet die
ErschlieBung bestehender UIS-Dienste fiir eine CORBA-basierte Diensteumgebung.
Hierfiir eingesetzt wird das Konzept der (CORBA) Wrapper, die es erlauben,
bestehende Informationsquellen zu kapseln, d.h. mit einer Zugriffsschnittstelle zu
versehen. Speziell in CORBA werden diese Schnittstellen mit Hilfe der CORBA
Interface Definition Language syntaktisch einheitlich und standardisiert spezifiziert.

e Eine allgemeine Ubersicht zur Wrapper Entwicklung besonders eingesetzt zur
Kapselung von Datenbank-Zugriffen findet sich in einem separaten Bericht der
AG-Dienste /12/.

e Die Arbeiten von FZI und IKE zur Integration und Kombination von Datenbank-
Zugriffsdiensten und von Simulationsdiensten ist im Teildokument ,,Integration
und Kombination von Simulationsdiensten und Datenbankzugriffsdiensten mit
CORBA* in/11/ beschrieben. Gerade in dieser Arbeit werden auch Verbindungen
von CORBA und WWW-Technologie (HTML/CGI, Java-Applets) eingesetzt. In
einem umfangreichen Prototyp werden die Ergebnisse demonstriert.

e Im Teildokument ,,GIS-Operatoren unter CORBA* in /11/ wird die (grobe)
Konzeption der Integration von Geo-Informationssystemen, als eine bedeutsame
Komponente im UIS, in eine CORBA-Umgebung vorgestellt. Die Arbeiten von
FZI und IPF folgen hierbei der Idee universeller GIS-Operatoren als Basis der
Interoperabilitdt von Geo-Informationssystemen.

Gemeinsames Fazit aus allen Teilarbeiten ist die voraussichtlich gute Eignung von CORBA
als Middleware Schicht im UIS Baden-Wiirttemberg.

1.2 UlS-relevante Teile von CORBA

Der Hauptteil des vorliegenden Dokuments geht auf wesentlichen Anforderungen aus /12/ ein,
die fiir das UIS-Baden-Wiirttemberg /7/, /11/ an eine Middleware-Komponente gestellt
werden und skizziert, inwieweit diese durch die Object Management Architecture (OMA) /4/
der Object Management Group (OMG) erfiillt werden. Die OMA gliedert sich in mehrere
Bestandteile, deren Kern die Common Object Request Broker Architecture (CORBA, /3/, /4/)
ist. Neben grundlegenden Eigenschaften des ORBs spielen hier die standardisierten
CORBAservices /6/ eine wichtige Rolle. Noch eher unwichtig, da noch sehr im Fluf, sind
CORB Afacilities /5/.

Da auf die ORB-Eigenschaften bereits in der CORBA-Evaluierung /9/, /10/ fiir das UIS in /7/
eingegangen wurde, werden sie in diesem Dokument nur kurz betrachtet. Im Vergleich zum
Zeitpunkt dieser, sind allerdings inzwischen eine Reihe weiterer CORBAservices
verabschiedet worden und ferner bereits Implementierungen einer Reihe von Services
verfiigbar. Die CORBAservices dienen dazu, den Entwurf und die Implementierung von
Objekten einer verteilten Anwendung so zu unterstiitzen, dafl hiufig benotigte Funktionen
nicht extra neu entworfen werden miissen. Sie stellen damit die grundlegenden,
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standardisierten Schnittstellen zur Verfiigung, welche die systemnahen Funktionen
bereitstellen, die praktisch alle Objektimplementierungen benétigen. Auf sie wird im zweiten
Teil des Dokuments ndher eingegangen und die Beziige zu den UIS-Anforderungen
hergestellt. Ein kurzer, tabellarischer Marktiiberblick iiber den Stand von Service-
implementierungen in den in der CORBA-Evaluierung /9/, /10/ ausgewihlten Produkten des
2. Auswahlschrittes, bildet den Abschluf3 des Dokuments.

2. Einige grundlegende Eigenschaften des ORB

2.1 Modulare Nutzbarkeit von Systemkomponenten

Fiir das UIS BW mit seinem technisch stark heterogenem Charakter ist es wichtig, daf viele
verschiedenartige Systeme iiber die Middleware modular nutzbar sind. Hierfiir wurde von der
OMBG die Schnittstellenbeschreibungssprache IDL (Interface Definition Language) eingefiihrt.
Jede Schnittstelle zu einem Objekt wird tiber die objektorientierte IDL Beschreibung definiert.
Diese Schnittstelle legt genau fest, welche Operationen mit welchen Parametern in welcher
Zugriffsrichtung auf ein Objekt aufgerufen werden konnen. Der Zugriff auf das Objekt wird
nicht direkt durchgefiihrt, sondern der Klient aktiviert iiber einen Client-Stub Operationen im
Server-Skeleton, welche die gewiinschten Aufrufe im eigentlichen Serverobjekt veranlassen.
Als vermittelnde und iiberwachende Instanz zwischen diesen beiden Komponenten fungiert
der ORB. Er realisiert u.a. den netzwerkspezifischen Teil der Kommunikation. Damit ist zum
einen sichergestellt, da nicht direkt auf ein Objekt zugegriffen werden kann (aufrufendes und
empfangendes Objekt sind vollstdndig voneinander entkoppelt) und zum anderen ist klar
festgelegt, welche Funktionalitét ein Objekt erfiillen kann. Durch diese Vorgehensweise kann
ein CORBA-Objekt plattformunabhidngig und in jeder Programmiersprache fiir die es eine
IDL Abbildung gibt implementiert werden. (Zur Zeit: Ada, C, C++, Smalltalk; an COBOL
und Java wird gearbeitet). Auf das ebenfalls mogliche Kapseln bestehender Funktionalitit
(z.B. eines DBMS) mittels entsprechender IDL-Wrapper wird an anderer Stelle in GLOBUS-
I /11/,in /1/, /2/ und weiter unten eingegangen (2.4 Kapselung bestehender Anwendungen).

2.2 Einfache Weiterentwicklung von Systemkomponenten

Durch die Objektorientierung von IDL und die Entkopplung von Objektimplementierung und
IDL-Schnittstelle, ist es ggf. nicht notwendig, bei Weiter- oder Neuentwicklung einer
Systemkomponente eine komplett neue Schnittstelle zu entwerfen. Es besteht vielmehr die
Moglichkeit, die alte Schnittstelle zu vererben, und so die Schnittstelle um die neue
Funktionalitdt zu erweitern. Auf diese Art und Weise bietet man dem Klienten sowohl die alte
Basisschnittstelle an, iiber die er auch weiterhin unveréndert seine Aufrufe titigen kann, als
auch die neue Schnittstelle mit dem vollen Funktionsumfang des Objekts. Das zugrunde
liegende Objekt kann dabei nach belieben durch andere Objektimplementierungen ersetzt
werden, solange diese die volle Schnittstellenfunktionalitét erbringen.

Es ist auch moglich, mehrere Objektimplementierungen gleichzeitig iiber eine Schnittstelle
anzubieten. Bei Aufruf einer Operation dieser Schnittstelle wird dann anhand des Naming
Services (3.3 Naming Service), des Trader Services (3.9 Trader Service) oder anderer
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Mechanismen entschieden, welche Implementierung aufgerufen wird. Ebenso ist es moglich,
daf ein Objekt mehrere Schnittstellen implementiert. Die Implementierung stellt sich so nach
auBen dar, als gibe es disjunkte Objekte. Diese Eigenschaften konnten bspw. gut in der
Strategiekomponente fiir das UIS ausgenutzt werden.

2.3 Transparenz

Wie oben beschrieben, sind der Operationsaufruf und der Objektzugriff durch den ORB
entkoppelt. Soll durch einen Klient auf Objekte zugegriffen werden, so muf dies iiber den
ORB geschehen. Das hat den Vorteil, da§ der Klient nicht wissen muf}, wo sich ein Objekt
befindet, sondern iiber den ORB ortstransparent auf ein Objekt zugreifen kann. CORBA selbst
ist plattformunabhingig definiert, d.h. prinzipiell kann z.B. unter SunOS auf Objekte aus einer
OpenVMS oder gar MS-Windows Umgebung zugegriffen werden (und umgekehrt), eine
Eigenschaft, die von besonderer Wichtigkeit wegen der Heterogenitdt des UIS ist. Auf
verschiedenen Plattformen wiirden jeweils systemspezifische ORBs ,,laufen®. Gleiches gilt fiir
die Netzwerkprotokolle zwischen den Systemen und fiir die Programmiersprachen der
Objektimplementierungen. CORBA bietet also prinzipiell eine gute Mdoglichkeit, die
technische Heterogenitit der Systeme im UIS BW zu verdecken. Zur Flexibilitit von CORBA
trdgt ferner bei, daB ein Zugriff auf Objekte sowohl statisch iiber die entsprechende IDL-
Schnittstelle (IDL-Stubs) als auch dynamisch moglich ist. Fiir den dynamischen Zugriff
existiert unterstiitzend ein Interface Repository, das alle verfiigbaren Schnittstellen-
beschreibungen von Objektimplementierungen enthélt. Ferner ist eine Fehler- und
Ausnahmebehandlung fiir Objektzugriffe definiert.

2.4 Kapselung bestehender Anwendungen (Wrapper)

Zur Integration bestehender Datenquellen und  Softwaresysteme, fiir deren
Programmiersprache bspw. keine IDL-Anbindung definiert ist oder fiir die kein
Quellcodezugriff moglich ist, bedient man sich sogenannter IDL-Wrapper. Allgemein
definiert, konvertiert ein Wrapper die Schnittstelle eines Objekts in eine Schnittstelle, die ein
Klient zum Arbeiten benotigt. Ein Wrapper erméoglicht damit einem Klienten indirekt auf
Objekten zu operieren. Es gibt verschiedene Auspragungen von Wrappern fiir
unterschiedliche Anforderungen. Dies stellt einen Schwerpunkt der bisherigen Arbeiten mit
CORBA fiir das UIS dar /11/, /13/.

2.5 Kommunikationsaufkommen

Von einem theoretischen Standpunkt aus spielt die Anzahl und Groéfe der einzelnen
Komponenten, in die ein Software-System beim Entwurf zerlegt wird, hochstens eine
untergeordnete Rolle. Ahnliches gilt fiir die GroBe der Datenpakete, die zwischen diesen
Komponenten ausgetauscht werden. Fiir ein Software-System, das auf einer einzelnen
Maschine oder gar innerhalb eines einzigen Adressraums ausgefiihrt wird, ist diese
Auffassung auch in der Praxis giiltig, da sdmtliche Kommunikation iiber lokale (Hardware-)
Mechanismen ablduft und somit nur minimalen Einflufl auf die Performance hat. In einem
verteilten System ist die ,,Granularitét* des Entwurfs jedoch ein entscheidendes Merkmal. Da
bei solchen Systemen die Kommunikation zwischen den Komponenten jedesmal das
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Verschicken von Daten iiber relativ langsame Netzverbindungen zur Folge haben kann, hat
das Kommunikationsaufkommen zwischen den Software-Komponenten einen wichtigen
Einfluf und sollte daher moglichst niedrig gehalten werden. Deshalb muf3 die
Komponentengrole so gewdhlt werden, daf moglichst wenige Daten zwischen den
Komponenten ausgetauscht werden miissen. Aulerdem sollten die versendeten Datenpakete
moglichst gro3 sein, um ein moglichst gutes Verhiltnis Nutzdaten/Protokolldaten zu
erreichen. Andererseits sollen die Komponenten noch so klein und ihre Schnittstellen
differenziert sein, dal eine Wiederverwendung oder Erweiterung ohne libermaBigen Aufwand
moglich ist. Es gilt hier einen Kompromifl zwischen den Anforderungen eines theoretisch
optimalen Designs und den durch die Verteilung auferlegten Beschrankungen zu finden.

2.6 Performance

Bereits in der CORBA-Evaluierung fiir das UIS /9/ in /7/ wurde festgestellt, dai CORBA
selbst keinen grundsitzlichen Leistungsengpal in einer WWW-orientierten Umgebung, wie
sie das UIS reprisentiert, darstellt. Dies gilt zumindest solange, wie nicht stdndig sehr kleine
Objektzugriffe erfolgen. Im UIS-Umfeld ist dies bisher typischerweise nicht der Fall, sollte
aber bei Entwicklungen stets beriicksichtigt werden. Leistungsprobleme konnten also
hochstens durch die generellen Merkmale der verteilten Umgebung des UIS BW, also
insbsondere durch die Netzkapazitdt auftreten, jedoch eher nicht durch den Einsatz von
CORBA.

2.7 Interoperabilitit, Anbindung an MS Windows-Systeme

Mit der aktuellen Version 2.0 von CORBA wurde das Internet Inter Orb Protocol (IIOP)
standardisiert, das zur Interoperabilitit von ORB’s verschiedener Hersteller dient,
insbesondere auch fiir Java-basierte ORBs (in Applets). D.h. hierdurch ist ein
Verbindungsprotokoll zu WWW-Browsern gegeben, das im Gegensatz zu HTTP nicht mehr
zustandslos ist. WWW-Browser wie Netscape, wollen IIOP kiinftig sogar direkt (allerdings
nur als Klient) unterstiitzen. Ebenfalls durch eine Reihe CORBA-Produktherstellern wird eine
- allerdings derzeit im wesentlichen herstellerspezifische - CORBA-Integration mit den
Microsoft OLE bzw. COM Protokollen angeboten, d.h. beispielsweise ein Zugriff aus Visual
Basic heraus auf CORBA-Objekte ermoglicht. Von der OMG wurde kiirzlich ebenfalls eine
Schnittstelle zu COM definiert.

2.8 Sessions

CORBA unterstiitzt nicht von sich aus ein Sitzungsmodell fiir verteilte (Sub-)systeme. Je nach
Art der zu integrierenden Komponente bieten sich hier mehrere Vorgehensweisen an.

e Zunidchst besteht die Moglichkeit, bei jeder Operation, die von einem entfernten
Klienten angefordert wird, eine neve Verbindung aufzubauen, die nach Beendigung der
Operation wieder abgebaut wird. In diesem Fall miissen die Operationen, welche von
der Schnittstelle der Komponente angeboten werden, so umfangreich sein, daf der
Klient moglichst wenige kontextbezogene Daten verwalten muf3. Andernfalls wird die
Austauschbarkeit der gewrappten Komponente aufwendig oder unméglich, da solche
Daten im allgemeinen komponentenspezifisch sind.
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Wenn es nicht moglich oder erwiinscht ist, eine solche Schnittstelle zu schaffen, bieten sich
zwel weitere Moglichkeiten an, ein Session-Konzept fiir entfernte Systemkomponenten zu
realisieren:

e Fiir die entsprechenden Komponenten wird eine eigene Session-Verwaltung entwickelt
und entsprechende Operationen werden von ihrer Schnittstelle angeboten. Dies
bedeutet unter Umstdnden einen erheblichen Entwicklungsaufwand. Zudem muf eine
solche Session-Verwaltung bei einem Austausch der Komponente ggf. vollstindig neu
entwickelt werden. Vorteilhaft ist jedoch, dal auf diese Weise ein Session-Konzept
realisiert werden kann, das die Eigenschaften der zu integrierenden Komponenten und
ihrer lokalen Umgebung optimal beriicksichtigt und ausnutzt.

e Eine relativ primitive Form der Session-Verwaltung 146t sich durch die Verwendung
von ,,unshared* Servern erreichen: fiir jeden Klienten, der einen bestimmten Dienst
verwenden will, wird ein eigener Server gestartet, der erst dann wieder beendet wird,
wenn der Klient meldet, daf} er diesen Dienst nicht weiter in Anspruch nehmen will.

Die Verwendung von ,,unshared“ Servern bedeutet gegeniiber der Entwicklung einer ,,echten®
Session-Verwaltung eine erhebliche Einsparung des Entwicklungsaufwands. Sie kann aber bei
gleichzeitiger Verwendung eines Dienstes durch viele Klienten ggf. zu einer Uberlastung des
entsprechenden Subsystems fiihren, da jeder Server in einem eigenen Prozef ablauft und viele
Daten z.T. redundant repliziert werden miissen.

3. Die CORBAservices

Dieses Kapitel gibt eine kurze Beschreibung der CORBAservices /6/, sowie mogliche
Anwendungsmoglichkeiten im Rahmen des UIS.

3.1 Lifecycle Service

Der Lifecycle Service definiert Dienste und Vereinbarungen fiir das Erzeugen, Zerstoren,
Kopieren und Bewegen von Objekten. Durch die Forderung nach Ortstransparenz aller
Objekte in CORBA stellen sich dabei einige grundlegende Probleme. Daher bedient man sich
in CORBA sogenannter Fabrik Objekte, um Objekte zu erzeugen, auf die Funktionen des
Lifecycle Services aufgerufen werden konnen. Diese Fabrik Objekte sind wiederum ganz
normale CORBA Objekte. Jede spezielle Fabrik erzeugt dabei einen speziellen Objekttyp,
daher gibt es keine Standardschnittstelle fiir Fabriken. Ein Objekt, da$} einen ortstransparenten
Lebenszyklus hat, muf8 die entsprechende Schnittstelle des Lifecycle Services erben und
gegebenenfalls implementieren.

Dieser Service stellt die Grundlage fiir die transparente Verteilung von Objekten dar. Durch
seine Grundfunktionen move, copy und delete kann jedes Objekt, welches die Lifecycle
Schnittstelle implementiert, auf einheitliche Art und Weise migriert, erzeugt, dupliziert und
zerstort werden. Der CORBA-ORB selbst erméglicht im Gegensatz dazu, i.w. nur das
Erzeugen und Aufrufen von Objekten, also nur Teile des Lifecycle Service. In dieser Form
wird er bisher im UIS genutzt.




59

3.2 Relationship Service

Objekte werden hiufig benutzt, um Gegenstinde der realen Welt zu modellieren. Diese
Gegenstiande konnen in einer bestimmten Beziehung zueinander stehen, und die Gegenstidnde
nehmen in diesen Beziehungen jeweils bestimmte Rollen an. In einem Compound Document
Objekt beispielsweise hat jedes beinhaltete Objekt, wie auch das Compound Document selbst
eine bestimmte Rolle (z.B. als Graphik, Text oder als Unterkapitel). Diese Objekte stehen
untereinander wiederum in Beziehungen (z.B. ein Unterkapitel gehort zu einem Kapitel). Das
Compound Document ist somit aus Sicht des Relationship Services ein Container, in dem alle
Referenzen auf Objekte die es reprisentieren gesammelt werden (und natiirlich die Rollen, die
die Objekte in den jeweiligen Beziehungen spielen, sowie die Beziehungen selbst). Dabei ist
es irrelevant, woher diese Objekte stammen, wer sie wie erzeugt hat und wo sie sich gerade
befinden. Der Relationship Service bietet des weiteren eine Schnittstelle zum Durchwandern
der Graphen, die beim Aufbau von Beziehungen zwischen Objekten entstehen.

Im Rahmen des UIS konnen somit verschiedene Objekte, die unterschiedliche Dienste
innerhalb des UIS anbieten in verschiedenen Rollen unterschiedliches Verhalten zeigen (z.B.
Berechnungen durchfilhren oder nur Darstellungen erzeugen). Man kann Beziehungen
zwischen verschiedenen Diensten herstellen und gegebenenfalls einen ,,Beziehungsgraphen®
von einem Dienst zum néchsten abwandern. Ein weiterer Anwendungsaspekt liegt darin
unterschiedliche Objekte zu gruppieren und fiir diese Gruppierungen eine einheitliche
Dienstschnittstelle anzubieten.

3.3 Naming Service

Der Naming Service stellt die Funktionalitdt bereit, um Objekte benennen zu kdnnen. In einer
verteilten Umgebung kann ein Objekt nur innerhalb eines lokalen Bereichs eindeutig benannt
werden. Fiir diesen Zweck werden sogenannte Namenskontextobjekte bereitgestellt, welche
innerhalb ihres Bereichs Objekten eindeutige Namen zuordnen. AuBerdem legt der Naming
Service die Konventionen iiber die strukturelle Form der Namen fest. Um nicht neben den in
diversen Filesystemen bereits existierenden Konventionen noch eine neue Konvention fiir die
Namensgebung von Objekten zu entwickeln, besteht ein Name in CORBA aus einer
geordneten Sequenz von Namenskomponenten. Dabei ist nur die letzte Namenskomponente
mit einer Objektreferenz verkniipft. Alle anderen sind an sogenannte Namenskontexte
gebunden. Ein solcher Namenskontext ist selbst wiederum nur ein gewohnliches Objekt, dafl
innerhalb seines Bereichs einem Objekt einen eindeutigen Namen zuordnet. Hat man
beispielsweise einen Namen fiir ein Objekt, der aus fiinf Namenskomponenten
zusammengesetzt ist, so miissen, falls keine Vorkenntnisse iiber den Namen vorhanden sind,
zuniéchst die ersten vier Namenskomponenten aufgelost werden, bevor die fiinfte Komponente
dem eigentlichen Objekt zugeordnet werden kann. Auf diese Art und Weise 148t sich jedes
Filesystem nachbilden.

Dieser Service ist eine Grundlage fiir den Zugriff auf ortstransparente Objekte und
Gruppierungen von Objekten. Dieser Service wird im FZI in einer vorliegenden
Implementierung (Orbix, Beta-Version) betrachtet. Im UIS konnte er z.B. im Rahmen der
Strategiekomponente eingesetzt werden.
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3.4 Persistent Object Service

Der Persistent Object Service (POS) stellt eine Schnitistelle bereit, um die Zustidnde von
Objekten dauerhaft zu speichern und zu verwalten. Der Zustand eines Objekts wird durch die
Belegung seiner Datenstrukturen mit Werten reprasentiert. Der Persistent Object Service stellt
dabei im wesentlichen Dienste zur Verfiigung, die dazu benutzt werden, um den Zustand
einfacher Objekte zwischen zwei Aufrufen zu speichern. (Ein Klient, der ein Objekt erzeugt,
muf} sich darauf verlassen konnen, daf dieses Objekt zu einem spateren Zeitpunkt noch
unverdndert vorhanden und aufrufbar ist.) Der Persistent Object Service stellt einen einfachen
Dienst zur Verfiigung um eigene Objekte persistent zu speichern. Er ist kaum geeignet, um
den Zustand von komplexen bes. gekapselten Systemen zu sichern (z.B. gekapselte DBMS).

Da im UIS bereits verschiedene DBMS u.id. zur Haltung umfangreicher Datenbestinde
eingesetzt werden, ist eine einfache Form, wie durch den Persistence Service geboten, eher
nicht bedeutsam. Eine Kapselung und damit Weiternutzung der bestehenden DBMS ist
sinnvoller. Hierfiir sind fiir das UIS bereits entsprechende Wrapper entwickelt worden und
inzwischen auch erste kommerzielle Werkzeuge verfiigbar.

3.5 Externalization Service

Der Externalization Service ist dem Persistent Object Service im Grunde sehr dhnlich. Beide
Services stellen iiber eine Schnittstelle Dienste bereit, um die Zustinde von Objekten
dauerhaft zu sichern und zu verwalten. Im Gegensatz zum POS bietet der Externalization
Service jedoch Dienste, um die Daten der Objekte in ein bestimmtes Format umzuwandeln
und abzulegen (externalize). Ebenso koénnen die abgelegten Daten wieder in dasselbe oder ein
anderes Objekt eingelesen werden (internalize). Beide Vorgidnge werden iiber das aus C++
bekannte Stream-Konzept realisiert. Beim Auslagern werden zunéchst wichtige
Implementationsabhéngige Informationen des Objekts in den Stream geschrieben. Diese
Informationen benétigt das entsprechende Fabrik Objekt, um das Objekt beim Einlagern
wieder ordnungsgemifl rekonstruieren zu konnen. Erst dann werden die eigentlichen
Zustandsdaten des Objekts in den Stream geschrieben.

Fiir das UIS konnte der Externalization Service eine grofere Bedeutung, als der Persistent
Object Service (POS) haben. Der Externalization Service wird im Gegensatz zum POS haufig
dazu benutzt, Objektdaten von IDL-Objekten in ein standardisiertes Format zu wandeln (ein
einfaches, ggf. erweiterbares Format ist in CORBA vordefiniert). Im Rahmen des UIS gibt es
fir die verschiedenen Anwendungen eine Vielzahl von Daten in standardisierten
Datenformaten, die innerhalb der jeweiligen Dienste gespeichert oder unter den vielen UIS-
Diensten ausgetauscht werden. Der Externalization Service stellt dabei sicher, daf diese Daten
iiber einen langen Zeitraum in einem einheitlichen, von vielen Anwendungen lesbarem
Format gesichert werden konnen, konnte also vielleicht als ein einfaches Austauschformat
einsetzbar sein.
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3.6 Event Service

Der Event Service entkoppelt die Kommunikation zwischen Objekten, indem er einen
sogenannten Ereigniskanal zwischenschaltet. Die Objekte, welche nun an der Kommunikation
teilnehmen wollen, senden Ereignisdaten iiber den Kanal an ihre Partner. Dabei nehmen die
Objekte die Rolle eines Lieferanten (supplier) oder eines Verbrauchers (consumer) ein. Ein
Lieferant produziert Ereignisdaten, indem er Nachrichten in den Ereigniskanal schreibt, ein
Verbraucher verarbeitet Ereignisdaten, indem er Nachrichten aus dem Ereigniskanal liest. Der
Ereigniskanal tritt dabei sowohl als Lieferant, als auch als Verbraucher auf. Er ist somit eine
Art Zwischenspeicher. Das Transportieren der Ereignisdaten geschieht iiber standardisierte
CORBA-Aufrufe, fiir welche die OMG im Ereignisdienst entsprechende Schnittstellen
definiert hat. Durch das push/pull Modell des Event Services werden neben synchronen und
rein asynchronen Mechanismen, auch sogenannte deferred-synchronous Mechanismen
ermoglicht. Dabei kann der Aufrufer nach Absetzen des Aufrufs mit seiner Arbeit fortfahren
und zu einem spiteren Zeitpunkt abfragen oder davon unterrichtet werden, ob das
Aufrufergebnis schon eingegangen ist. Es ist ebenfalls moglich, ein Ereignis an mehrere mit
dem Ereigniskanal verbundene Klienten zu propagieren.

Der Event Service bietet somit eine Kommunikationsbasis an, z.B. zur Unterstiitzung aktiver
Mechanismen fiir verteilte UIS-Objekte. Mittels Regeln flexibel spezifizierbare aktive
Mechanismen fiir CORBA /14/ konnten im UIS wiederum gut zur Benachrichtigung von
Anwendern, z.B. iiber Grenzwertiiberschreitungen oder beim Eintreffen never UDK-Daten
eingesetzt werden. Uber den Event Service konnen ferner call-back Aufrufe des Servers zum
Klienten realisiert werden.

3.7 Object Transaction Service

Der Object Transaction Service (OTS) erweitert die Transaktionssemantik auf verteilte,
objektorientierte Systeme. Hierzu stellt der OTS eine Schnittstelle bereit, um in einer
verteilten Umgebung flache und geschachtelte Transaktionen, nach dem aus DBMS bekannten
ACID Paradigma zu unterstiitzen. Um eine Transaktion zu kontrollieren, wird ein
Kontrollobjekt bereitgestellt, welches eine Transaktion nach auflen représentiert. Ein Klient
ruft zur Erzeugung einer Transaktion eine entsprechende Operation einer Transaktions-Fabrik
auf. Die Fabrik stellt das entsprechende Kontrollobjekt zur Verfiigung. Mit dem
Kontrollobjekt kann explizit der Kontext einer Transaktion manipuliert und verwaltet werden
oder in Aufrufen weitergegeben werden. Ein Objekt kann jedoch nur iiber den OTS in einer
Transaktion involviert sein, wenn die entsprechenden Schnittstellenfunktionen fiir dieses
Objekt implementiert wurden. Der OTS kann keine vollstindige Transaktionsfunktionalitét
fir Objekte bereitstellen, welche nicht durch Implementierung der entsprechenden
Schnittstelle dafiir vorgesehen sind. Durch die Moglichkeit existierende Transaction
Processing (TP) Systeme mittels OTS zu wrappen, miissen vorhandene Transaktionssysteme
nicht vollstandig neu implementiert werden. Dabei werden sowohl flache, als auch
hierarchische und verschachtelte Transaktionsmechanismen unterstiitzt.

Allerdings stellt der OTS, wie gesagt, lediglich eine Verwaltung von Transaktionsobjekten
dar, d.h. Objekte miissen entsprechende Schnittstellen selbst unterstiitzen. Sie miissen also
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bspw. eine Rollback-Funktionalitit implementieren, die dann tiber den OTS aufrufbar ist. Z.B.
eine Reihe von DBMS (im UIS u.a. Oracle) bieten hierfiir Schnittstellen an. Bei anderen
mittels Wrappern gekapselten Systemen, die nicht liber entsprechende Funktionen und
Schnittstellen verfiigen, kann es allerdings einen grofieren Implementierungsaufwand
bedeuten oder prinzipiell nur schwer mdglich sein. Dies ist allerdings ein generelles Problem
bei der Unterstiitzung von Transaktionen in heterogenen Systemumgebungen. Der Transaction
Service umgeht dieses Problem, indem er u.a. zwischen (mittels eines Rollback)
riicksetzbaren und nicht-riicksetzbaren Quellen unterscheidet. Bei einer nicht-riicksetzbaren
Quelle, bewirkt der Abbruch einer Transaktion einfach nichts, was natiirlich nicht immer
befriedigend ist.

Bisher erfolgen im UIS im wesentlichen lesende Zugriffe auf Informationsquellen, so daf
Transaktionen noch keine groBe Rolle spielen. Dies kann sich allerdings z.B. bei komplexen
Kombinationen von (System-)Diensten dndern, so dal zumindest fiir eine spezifische Menge
von Diensten; eine Transaktionsfihigkeit sinnvoll ist. Fiir solche Fille kann der OTS
wiederum eine gute Basis darstellen.

3.8 Concurrency Service

Der Concurrency Service verwaltet konkurrierende Zugriffe auf Objekte durch Vergabe von
Sperren, so dafl der Zustand der Objekte konsistent bleibt. Dieser Service ist dabei so
allgemein gehalten, daB er die Objekte auf welche zugegriffen wird, abstrakt als Ressourcen
betrachtet. Dabei kann es sich um ein normales Objekt handeln, oder ein Objekt das die
Schnittstelle des OTS unterstiitzt. Fiir jede Sperre existieren fiinf Abstufungen, so da3 eine
feine Granularitit beim Sperren und Entsperren einer Ressource ermoglicht wird. Weiterhin
besteht die Moglichkeit Sperrmengen zu definieren. Dabei kann ein Klient eine Menge von
Sperren auf einer Ressource gleichzeitig besitzen.

Wie beim Transaction Service gilt jedoch auch fiir den Concurrency Service, da3 zu einem
bestehenden System/Objekt keine Funktionalitét ,,von auflen* hinzugefiigt werden kann. Zur
sinnvollen Nutzung des Concurrency Services mufl ein Objekt also wiederum die passende
Schnittstelle erben und sie sinnvoll implementieren. Der Concurrency Service stellt jedoch
einen sorgsam konzipierten Mechanismus dar, der ohne grofien Overhead feingranulares
Sperren von Objekten in verteilten Systemen ermoglicht. Innerhalb des UIS lassen sich mit
Hilfe des Concurrence Services die Anzahl der Zugriffe auf ein Objekt einschrinken. So kann
exklusiver Zugriff auf ein Objekt oder eine Begrenzung der Anzahl von gleichzeitigen
Zugriffen auf ein Objekt realisiert werden.

3.9 Trader Service

Der Trader Service ermoglicht das Auffinden und Registrieren von Objekten {iber Angabe von
Eigenschaften oder Fahigkeiten. Er stellte somit eine Art ,,gelbe Seiten® fiir Objekte in
verteilten Systemen dar. Ein Trader ist ein Objekt, das die Trader Service Schnittstelle
implementiert. Mit Hilfe dieses Trader Objekts kdnnen andere Objekte ihre Eigenschaften und
Fahigkeiten anbieten (export) oder Objekte finden, die ihre Anforderungen erfiillen (import).
Ein Objekt, welches seine Eigenschaften und Fihigkeiten anderen Objekten anbieten will,
iibergibt dem Trader eine Beschreibung des Dienstes, den es anbieten will und eine Referenz
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auf eine Schnittstelle, welche diesen Dienst implementiert. Um ein Objekt zu finden, welches
bestimmten Anforderungen entspricht, iibergibt das suchende Objekt dem Trader eine Liste
mit den Anforderungen an dieses Objekt. Der Trader gleicht die Anforderungen mit den
Eigenschaften, der registrierten Objektbeschreibungen ab und gibt bei Erfolg die Referenz auf
die gewiinschte Schnittstelle zuriick. Um bei der Vielzahl an Objektdiensten, die bei einem
Trader registriert werden konnen effizient arbeiten zu konnen und die Skalierbarkeit des
Gesamtsystems zu wahren, wird der Traderdienst durch mehrere verteilte Trader Objekte
realisiert. Jeder Trader ist in erster Linie fiir einen begrenzten Teil des Gesamtsystems (z.B.
eine Internet Doméne) zustindig. Kann er eine Anfrage nicht befriedigen, so propagiert er die
Anfrage an benachbarte Trader.

Der Trader Service ist gut geeignet, die steigende Zahl an Diensten im UIS zu verwalten.
Durch den Einsatz eines Traders zur Dienstevermittlung zwischen Klient und Server kénnen
bereits bei der Auswahl des diensterbringenden Servers Kriterien, wie beispielsweise Kosten
oder Dauer der Diensterbringung, beriicksichtigt werden. Im Rahmen des UIS sind viele
Einsatzmoglichkeiten denkbar, zum Beispiel automatische Auswahl einer bestimmten
Darstellungsart eines Ergebnisses (HTML oder ASCII), einer oberen Grenze fiir die
Auflosung einer Kartendarstellung oder auch des Aktualitdtsgrades der gelieferten Daten.
Durch Duplizieren von Diensten auf unterschiedlichen Rechnerknoten kann mit Hilfe des
Trader Services Redundanz erzielt werden. Erfragt das Objekt beim Trader einen Dienst, der
auf einem ausgefallenem Rechnerknoten implementiert ist, so kann der Trader automatisch
eine Implementierung auf einem funktionierenden Rechnerknoten auswéhlen (dynamisches
Trading). In jedem Fall ist der Trader Service ein wesentlicher Bestandteil einer
Strategiekomponente im UIS.

3.10 Security Service

Zur Unterstiitzung von Zugriffssicherheit wurde der CORBA Security Service spezifiziert.
Sicherheit ist ein wichtiger Aspekt in verteilten Systemen. Zum einen werden Informationen
liber meist 6ffentliche Netzwerke verschickt und sind deshalb anfélliger gegeniiber Angriffen.
Zum anderen sind verteilte Systeme sehr viel komplexer als traditionelle Client/Server
Systeme und bieten eine viel groBere Angriffsfliche fiir potentielle Angreifer. Da die OMA
eine Vielzahl von existierenden Sicherheitskonzepten in ihre Architektur integrieren soll, ist
die Verwendung eines einzelnen Sicherheitsmodells nicht angemessen. Statt dessen wird ein
Referenzmodell definiert, welches einen Rahmen fiir die Einbindung vieler verschiedener
Sicherheitskonzepte realisiert. Zu den Sicherheitsrisiken gegen die der Security Service
Schutz bieten soll gehoren:

e Autorisierte Benutzer eines Systems, die versuchen auf Informationen zuzugreifen, auf
die sie kein Zugriffsrecht haben.

e Benutzer, die sich fiir einen anderen Benutzer ausgeben, um Aktionen durchzufiihren,
fiir die dieser Benutzer autorisiert ist.

e Umgehung von Sicherheitsvorkehrungen.
e Abhorchen eines Kommunikationskanals.

e Fehlende Abrechnungsmoglichkeiten fiir geleistete Dienste durch beispielsweise
mangelhafte Identifizierung eines Benutzers.
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Es sei angemerkt, dal die Spezifikation des Security Service nicht gegen alle existenten
Sicherheitsrisiken, die in einem verteilten System auftreten kénne Schutz bietet. Als Beispiel
fiir ein solches Sicherheitsrisiko sei hier das Sammeln von Informationen durch die Analyse
des Datenstroms genannt.

Die Verwirklichung eines Sicherheitskonzepts durchdringt die gesamte OMG Architektur. Es
hat direkte Auswirkungen auf alle Komponenten des verteilten Systems, sowohl auf den ORB
selbst, die meisten CORBAservices, die CORBAfacilities, als auch auf die einzelnen
Objektimplementierungen. Die Spezifikation des Security Services deckt dabei zum einen die
untere Schicht der Sicherheitsfunktionen ab. Dies sind Funktionen fiir Anwendungen, die sich
der Sicherheitsmechanismen und wie diese durchgefiihrt werden nicht bewufit sind. Zum
anderen bietet der Security Service die Moglichkeit durch die Verwendung
anwendungseigener Sicherheitsfunktionen die Sicherheitsmechanismen aktiv zu kontrollieren.
Wichtig hierbei ist, dal es dem Anwender moglich sein soll, seine Sicherheitspolitik
unabhéngig von den zugrunde liegenden Funktionen festzulegen. Dies kann dadurch
geschehen, dal der ORB sogenannte generische Interceptor Schnittstellen verwendet. Durch
diese Schnittstellen konnen sicherheitsrelevante Objektaufrufe abgefangen werden, um
zundchst in der Interceptorimplementierung iiberpriift zu werden. Dies hat den Vorteil, dal3
der ORB keinelei sicherheitsrelevanten Informationen enthdlt. Diese sind in der
Interceptorimplementierung enthalten, die sich auf einem ,sicheren* System befinden kann.
- Auch ohne die Verwendung von Interceptoren muB der ORB die Aufrufe von Security Service
Funktionen iiber abstrakte Schnittstellen tdtigen. So ist es moglich, die Security Service
Implementation unabhéngig vom verwendeten ORB auszuwechseln. Die Implementierung des
Security Services benétigt durch die Verwendung der abstrakten Schnittstellen keinerlei
Informationen iiber die Funktionsweise des ORBs, z.B. wie dieser die Security Objekte
lokalisiert.

Um den am Anfang genannten Sicherheitsrisiken zu begegnen, definiert der Security Service
folgende Funktionalitit:

e Identifikation und Authentifikation: Benutzer und Objekte, die in eigener
Verantwortung Aktionen ausfiihren, miissen sich eindeutig den benutzten Objekten
gegeniiber identifizieren kénnen. Innerhalb dieser Identifikation miissen sie eindeutig
»beweisen“ (Authentifikation), daf} sie auch derjenige sind, fiir den sie sich ausgeben.
Gleiches gilt fiir Objekte, die sich untereinander aufrufen.

e Autorisierung und Zugriffskontrolle: In einem verteilten System werden Rechte an
Objekte delegiert (Autorisierung), damit diese Aufrufe bei anderen Objekten mit den
Rechten des Delegierenden titigten konnen. Das aufgerufene Objekt entscheidet mit

Hilfe der Autorisierung des Aufrufers, auf welche Informationen der Aufrufer zugreifen
darf.

e Sicherheitsaufzeichnungen: Um Benutzer fiir ihre sicherheitsrelevanten Aktionen
verantwortlich machen zu konnen, mufl der Benutzer bei jeder Aktion eindeutig
identifiziert werden konnen, auch bei einer Kette von Aufrufen iiber mehrere Objekte.

e Kommunikationssicherheit: Dies bedeutet, da Aufrufer und Aufgerufener ein

Vertrauensverhéltnis  herstellen,  aufgrund  dessen  die  Identitdt  des
Kommunikationspartners und die Integritdt der ausgetauschten Daten sichergestellt
wird,

e Nichtzuriickweisbarkeit (non-repudiation) einer getitigten Aktion: D.h., es soll sicher
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feststellbar sein, ob ein Benutzer eine Aktion durchgefiihrt hat oder nicht. Es soll dem
Benutzer nicht moglich sein eine von ihm tatsidchlich durchgefiihrte Aktion, leugnen zu
konnen.

e Administrierung  von  sicherheitsrelevanten  Informationen:  Fir  manche
Sicherheitspolitiken ist es notwendig, sicherheitsrelevante Informationen zu sammeln
und zu verwalten.

Im Rahmen der Sicherung der Datenintegritit wihrend der Ubertragung konnen in manchen
Umgebungen die Parameter, die dem ORB iibergebenen werden, von diesem verschliisselt
werden. Dies ermoglicht die Wahrung der Datenintegritit fiir Objekte, die bei der
Ubertragung selbst keine Sicherheitsmechanismen anwenden.

Einfache Security Funktionalitiit 148t sich zur Zeit schon durch herstellereigene Mechanismen
(z.B. in Orbix: Filter kombiniert mit ebenfalls unterstiitzter Authentifizierung auf UNIX
Basis) erreichen.

3.11 Licensing Service

Wie bei anderen CORBAservices auch (z.B. Naming Service) existieren im Bereich der
Lizensierungssoftware schon viele verschiedene proprietidre Losungen. Aus diesem Grund hat
die OMG auch hier kein neues Lizensierungsmodell entwickelt. Statt dessen bietet der
Licensing Service mehrere generische Schnittstellen an, die unabhdngig von dem zugrunde
liegenden Lizensierungsmodell von jedem Softwareprodukt verwendet werden konnen.

3.12 Object Properties Service

Der Object Properties Service ermoglicht es, zusitzliche Eigenschaften (Properties) an ein
Objekt ,,anzuhdngen”. Eine solche Eigenschaft ist im Prinzip wie ein Objektattribut zu
verwenden, aufler, daf es dynamisch dem Objekt hinzugefiigt wird und nicht statisch durch
die IDL Definition des Objekts. Jede Eigenschaft hat dabei eine Namen und einen Wert (any).
Durch diese Erweiterung konnen u.a. nachtriglich und von auffen Einstufungen vorgenommen
werden, die es erleichtern Objekte zu verwalten. Beispielsweise kann man Objekten eine
Eigenschaft ,,Wichtigkeit* zuordnen, um sie besser verwalten zu konnen. Diese zusitzlichen
Eigenschaften haben keinen EinfluB auf die Funktionsweise und Wirkung der
Objektimplementierung an die sie ,,angehéingt* werden.

3.13 Object Query Service

Mit dem Object Query Service steht eine michtige Schnittstellendefinition zur Verfiigung, um
allgemeine Anfragen an Objekte zu gestalten. Dabei spielt es keine Rolle, welches
Datenmodell das Objekt zur Speicherung seiner Datenbasis verwendet (RDBMS, OODBMS,
etc.). So lange das Objekt die Schnittstelle implementiert, steht fiir den Anwender eine
einheitlich Anfrageschnittstelle zur Verfiigung. Eine Implementierung dieser Schnittstelle
muf3 entweder Anfragen gemdB dem SQL-92 Standard oder aus dem ODMG-OQL
Industriestandard unterstiitzen. Alle Objekte, welche den OQS implementiert haben, kénnen
somit homogen Anfragen unterstiitzen.
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Fiir das UIS konnte dieser Service eine Bedeutung fiir DBMS-Zugriffe haben. Ob er allerdings
einen deutlichen Mehrwert gegeniiber UIS-eigenen Schnittstellen (Wrappern) darstellt, ist
sicher noch fraglich.

4. CORBAservices' in Produktimplementierungen

| Produkt/Firma 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13
Orbix / Iona P X P X P
Obiject Broker / Digital | P P
NEQ / Sun X X X P P X P P X P
ORB+ /HP X P X P P X P P P
PowerBroker / Expersoft § P P X P P + p P
DAIS /ICL, P P P P P X P
P: proprietire Implementierung,
X: Implementierung gemdl OMG Spezifikation,
+: in Kiirze implementiert gemifl OMG Spezifikation
1 Lifecycle Service 8 Concurrency Service
2 Relationship Service 9 Trader Service
3 Naming Service 10 Security Service
4 Persistent Object Service 11 Licensing Service
5 Externalization Service 12 Object Properties Service
6 Event Service 13 Object Query Service
7 Object Transaction Service

Fir die ORBs von Sun, Iona und Digital (sowie von VisiGenic) existieren schon
Anbindungen an Java. Die ORBs von Expersoft, Iona, Digital und HP enthalten Schnittstellen
zu OLE bzw. COM.

! Stand Implementierungen der CORBAservices September 1996 nach Herstellerangaben.
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5. Zusammenfassung

In diesem Dokument wurden die wichtigsten Elemente von CORBA in Bezug auf ihre
Einsetzbarkeit im UIS BW dargestellt. Die grundsatzliche Eignung von CORBA als
Middlewarekomponente im UIS wurde bereits in der CORBA-Evaluierung und im Projekt
WWW-UIS in GLOBUS 1I /9/, /10/ festgestellt. Dort wurde die grundsétzliche Eignung von
CORBA fir das UIS BW durch eine praktische Erprobung mehrerer CORBA-
Implementierungen und durch grobe Leistungsmessungen in UIS-Szenarien herausgearbeitet.
Inzwischen haben sich CORBA und insbesondere seine Implementierungen weiterentwickelt,
so daB viele der in den vorangehenden Abschnitten dargestellten UIS-relevanten
Eigenschaften von CORBA, wie Java-Anbindungen und mehrere CORBAservices jetzt in
Form von Produktimplementierungen nutzbar sind. Die praktischen Erfahrungen aus einer
Reihe weiterer Teilprojekte mit CORBA-Bezug im Rahmen von GLOBUS-II /11/ belegen
die gute Einsetzbarkeit dieser Technologie als Middleware fiir das UIS BW.
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1. Einleitung

Die iibergreifenden Komponenten des Umweltinformationssystems Baden-Wiirttemberg
(UIS BW) (siehe auch /4/, /16/) enthalten Informationen aus vielen unterschiedlichen
Fachbereichen, wie Wasser, Boden, Luft, Naturschutz usw. Diese Informationen liegen —
fachlich und organisatorisch bedingt — hdufig verteilt auf unterschiedlichen DV-Systemen, die
sich wiederum aus technisch heterogenen Systemplattformen, unterschiedlichen
Datenbanksystemen, Expertensystemen, Geo-Informationssystemen, Berechnungskompo-
nenten usw. zusammensetzen konnen.

In einer Reihe von Arbeiten fiir das UIS BW /16/, /17/ werden derzeit neue Technologien
untersucht, die eine Bereitstellung der libergreifenden Komponenten des UIS BW in einer
diensteorientierten Architektur ermoglichen, wodurch eine bessere Modularisierung und damit
Wiederverwendbarkeit bzw. Kombinierbarkeit von Systemteilen in Form von Diensten
angestrebt wird. Hierdurch soll dazu beigetragen werden, die Komplexitit und Heterogenitét
des UIS BW beherrschbarer zu gestalten.

Als besonders vielversprechende Technologiekombination wird hierbei die Verbindung von
Techniken und Werkzeugen des World-Wide Webs (WWW), wie Web-Browser,
HTML/HTTP, Java und der Common Object Request Broker Architecture (CORBA) der
Object Management Group (OMG) /15/ angesehen. Wihrend WWW-Technologie besonders
fiir den clientseitigen plattformunabhdngigen Zugriff auf Server-Ressourcen geeignet ist,
bietet CORBA die Verdeckung serverseitiger Heterogenitit, kann also konkret sehr gut zur
serverseitigen Integration von UIS-Diensten dienen. Die diesbeziiglichen Eigenschaften von
CORBA wie z.B. IDL (Interface Definition Language) werden ausfiihrlicher in /6/, /7/, /8/,
/13/ und /18/ diskutiert.

Im Rahmen dieser Arbeit wird die Integration und Kombination zweier bedeutsamer Arten
von UIS-Diensten in einer derartigen diensteorientierte UIS-Architektur auf der Basis von
CORBA- und WWW-Technologie untersucht. Bei diesen Dienstearten handelt es sich zum
einen um sogenannte technische Dienste, konkret um Module eines Simulationssystems zur
Ausbreitung  luftgetragener Spurenstoffe. Zum anderen handelt es sich um
Datenbankzugriffsdienste, hier Zugriffe auf das kommerzielle Datenbanksystem Oracle, das
eine der zentralen Datenhaltungskomponenten im UIS darstellt. Die Datenbankzugriffsdienste
dienen hier der Bereitstellung der notwendigen Eingabeparameter (Luftmefwerte) fiir die
Simulationsrechnung. Die Dienste werden als entsprechende CORBA-Objekte (Server)
bereitgestellt. Die Kombination der Dienste wird anhand eines einfachen
Demonstrationssystems vorgefiihit.

Die besonderen Herausforderungen in dieser Aufgabenstellung ergeben sich hierbei aus den
technischen Randbedingungen, woraus sich wiederum der wesentliche Nutzen dieser Arbeiten
fiir das UIS BW ergibt. Die in dieser Arbeit betrachteten Komponenten sind auf einer Reihe
heterogener Betriebssystemplattformen implementiert, und zwar Sun Solaris (Sparc-Rechner),
Digital Unix (Alpha-Rechner), Digital VMS (VAX-Rechner) und Windows NT (PC), die i.w.
die typischen Plattformen der UIS-Komponenten darstellen /16/. Zur Demonstration laufen
die Komponenten verteilt im Internet zwischen Stuttgart (IKE und UM) und Karlsruhe (FZI)
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ab. Hierdurch wird die Eignung von CORBA zur transparenten Integration heterogener, sogar
in Weitverkehrsnetzen verteilter Dienste fiir das UIS demonstriert. Ferner werden bei der
Ergebnismeldung an den WWW-Client sowohl ,klassische WWW-Technologie
(HTML/HTTP/CGI) eingesetzt, als auch ein sogenannter Java-ORB. Dies ist ein CORBA
Object Request Broker, der als Java-Applet in einen WWW-Browser geladen werden kann
und sich dann liber ein CORBA-eigenes Protokoll (IIOP: Internet Inter ORB Protokoll) mit
einem ORB auf Serverseite verbinden kann. Da fiir den Java-ORB und den ORB auf
Serverseite ORBs verschiedener Hersteller eingesetzt werden — Visibroker for Java /21/ bzw.
Orbix 2.0.1 /20/ -, wird hierdurch fiir das UIS einerseits die Interoperabilitdt zwischen
CORBA-Implementierungen verschiedener Hersteller und andererseits die sehr gute
Kombinierbarkeit von CORBA und Java-Technologie praktisch demonstriert.

Neben dieser umfassenden Demonstration der sinnvollen praktischen Einsetzbarkeit der
genannten Technologien fiir das UIS BW werden ferner wesentliche Elemente der Konzepte
der AG Dienste /18/, z.B. systemnahe Metainformationen zur Beschreibung von
Diensteschnittstellen und -ergebnissen, eingesetzt. Nicht zuletzt stehen dem UIS nun mehrere
komplexe Dienste zu Verfiigung, die Windfeldberechnung (NOABL), die
Ausbreitungrechnung (PAS) und ein Zugriff auf die WindmeBwert-Datenbank. Die hier
eingesetzten Techniken und Konzepte zur Integration der Dienste mittels sogenannter
Wrapper in CORBA und ihre Anbindung an WWW-Technologie sind dariiber hinaus sehr gut
in zukiinftige Arbeiten fiir das UIS iibertragbar.

Das Dokument ist wie folgt gegliedert: In Kapitel 2 wird die fiir diese Arbeit Architektur
ausgewdhlt und vorgestellt und entsprechende Alternativen diskutiert. In Kapitel 3 werden die
wesentlichen Entwurfs- bzw. Implementierungsentscheidungen bei den einzelnen
Systemkomponenten bzw. Thre Umsetzung vorgestellt. Kapitel 4 zeigt die Realisierung des
oben skizzierten Demonstrationssystems. Den Abschlufl bildet Kapitel 5 mit einer
Zusammenfassung und einem Ausblick auf mogliche Folgearbeiten.

2. Architektur und Idee

Das in diesem Projekt implementierte Demonstrationssystem soll tiber CORBA als
Middleware prototypisch Dienste zur Verfiigung stellen, die auf der bereits vorhandenen
Simulationssoftware MESYST und dem Datenbanksystem Oracle basieren. Dazu ist zundchst
festzustellen, welche Einzelkomponenten sich bei diesen Anforderungen manifestieren lassen.
In einem zweiten Schritt werden die daraus resultierenden Alternativen diskutiert. Als letzter
Schritt kann dann eine konkrete Entscheidung fiir ein bestimmte Architektur getroffen
werden.

2.1 Ubersicht

In die Konzeption des Systems flieen folgende Aspekte mit ein:

e Verteilung: Die Vision des UIS sieht vor, daB Dienste auf vernetzten Rechnern
angeboten werden.

e Heterogenitdt: Im UIS werden unterschiedlichste Rechnerplattformen eingesetzt.
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e Restrukturierung: Die anzubietenden Dienste basieren zum einen auf einer bereits
existierenden Simulationssoftware und zum anderen auf einem ebenfalls existierenden
kommerziellen Datenbanksystem. Das impliziert jeweils eine Vermittlerkomponente,
um den von den Anwendungen vorgegebenen Schnittstellen gerecht zu werden.

Die ersten beiden Punkte werden gemeinsam betrachtet, da die Heterogenitét z.T. aus der
Verteilung resultiert. Der dritte Aspekt wird in zwei Abschnitten genauer beleuchtet — einer,
der die Simulationssoftware untersucht und einer, der auf die Probleme der
Datenbanksoftware eingeht.

2.1.1 Generelle Anforderungen in verteilten heterogenen
Informationssystemen

In verteilten heterogenen Informationsystemen sind im wesentlichen zwei Probleme zu
bewiltigen: (1) die Systemkomponenten miissen untereinander kommunizieren und
kooperieren, was mitunter aufwendiger ist als in einem herkdmmlichen monolithischen
System und (2) unterschiedlichste Systemkomponenten miissen transparent und iiber ein
vereinbartes Protokoll miteinander Daten austauschen kénnen. Als Losung zur transparenten
Kommunikation von Rechnerplattformen unterschiedlicher Hersteller wird hier CORBA
eingesetzt. Damit schliefit sich groBtenteils die Liicke zwischen lokalen und verteilten
Anwendungen. Damit lehnt sich dieses Projekt sehr eng an die in der AG Dienste erarbeiteten
Vorschldge und Empfehlungen an /18/.

2.1.2 MESYST - Beispiel eines komplexen technischen Dienstes

Das modulare Simulationssystem MESYST zur Simulation der Ausbreitung luftgetragener
Spurenstoffe besteht aus insgesamt 19 Programm-Modulen, die eine Sammlung
verschiedener, komplexer Simulationsmodelle enthalten und teilweise #hnliche bzw.
identische Aufgabenstellungen alternativ bearbeiten. Dies ermoglicht es, aus den Modulen
unterschiedliche Konfigurationen zu bilden, um spezielle Simulationsmodelle fiir spezielle
Anwendungsfille zu erstellen. Wegen der teils erheblichen Grofle der Simulationsmodelle
wird der Einsatz spezieller Hardware wie Vektor- oder Parallelrechner unterstiitzt.

Die Simulation luftgetragener Spurenstoffe mit MESYST gliedert sich in folgende Teile:

e Grunddatendefinition

e Datenbeschaffung

o Windfeldberechnung

e Ausbreitungsrechnung

e sonstige Berechnungen (optional), z.B. Dosisberechnung

Die Definition von Grunddaten erfolgt durch den Benutzer der Simulation. Der Benutzer legt
dabei z.B. den Ort einer Emmisionsquelle fest und wihlt ein Gebiet, fiir das die Simulation
durchgefiihrt werden soll.

Als Datenbeschaffung wird der Vorgang bezeichnet, durch den alle fiir eine Simulation
bendtigten FEingabedaten besorgt werden. Zu den Eingabedaten gehdren z.B. die
Topographiedaten des Simulationsgebietes und meteorologische Daten wie Windmefwerte
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oder NiederschlagsmeBwerte im Simulationsgebiet. Die Datenbeschaffung ist die fiir den
Anwender die aufwendigste Titigkeit zur Durchfiihrung einer Simulation mit MESYST, da
verteilte und gro3e Datenmengen beschafft werden miissen.

Fir Windfeldberechnung, Ausbreitungsrechnung oder sonstige Berechnungen stehen in
MESYST jeweils spezialisierte Programmodule zur Verfiigung /11/.

Der vorliegende Integration von MESYST in eine diensteorientierte Umgebung sollte im
Rahmen von Globus ein durchaus hoher Stellenwert eingerdumt werden, da anhand dieses
komplexen Beispiels zum einen einige vom Dienstekonzept zu erwartetende Verbesserungen
praktisch nachgewiesen und zum anderen praktische Erfahrungen fiir die weitere Evolution
des UIS BW gesammelt werden konnen. Die speziell fiir die Benutzbarkeit von MESYST zu
erwartenden Vorteile sind zum einen die wesentlich vereinfachte Datenbeschaffung in einer
hierfiir ausgelegten Diensteumgebung, die die Anwendbarkeit von MESYST wesentlich
vereinfacht. Zum anderen ergeben sich durch die Verfiigbarmachung von MESYST als Dienst
und die dadurch gesteigerte Verfiigbarkeit eventuell weitere Anwendungmoglichkeiten.
Auflerdem kann der fiir eine Simulation erforderliche Resourcenbedarf (Rechenleistung,
Hauptspeicher) in einer verteilten, diensteorientierten Umgebung wegen deren prinzipieller
Skalierbarkeit leichter zur Verfiigung gestellt werden, als auf einem einzigen zentralen
Rechner.

2.1.3 Datenbanken in Informationssystemen

Datenbanksysteme ermoglichen es, grofe Datenmengen effizient zu speichern und zu
verwalten. Sie erlauben dariiber hinaus, die Struktur der Daten in Form von Metadaten
ebenfalls zu speichern /5/. Damit sind sie in einem Umweltinformationssystem, in dem eine
grofle Anzahl von MeBwerten in verschiedensten Datenformaten auftreten, in idealer Weise
einsetzbar.

Allerdings werden die Daten im UIS in unterschiedlichen Datenbanksystemen an
unterschiedlichen Orten gehalten und verwaltet. An dieser Stelle ist ein netzweiter Zugriff auf
die Daten sinnvoll. Im Kontext dieses Projektes soll die Simulation die als Eingabe nétigen
MeBwerte direkt aus einer Datenbank erhalten, wo sie nach der Messung abgelegt werden.
Bislang muf} der Benutzer die Eingabedaten fiir die Simulation noch selbst besorgen.

2.2 Diskussion moglicher Alternativen

Bei der Frage moglicher Architekturvarianten sind zwei Punkte detailierter zu diskutieren. Die
erste ist mogliche Aufteilung von MESYST in Dienste und die zweite ist die Frage nach den
Alternativen der Datenbankanbindung. Wir nehmen bei der folgenden Diskussion ein Client
an, der eine Simulation durchfiilhren méchte und dazu LuftmeBwerte als Eingabedaten aus
einer Datenbank benétigt.
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2.2.1 Integration von MESYST in eine diensteorientierte
Umgebung

Fiir die Integration von MESYST in eine diensteorientierte Umgebung bieten sich mehrere
Moglichkeiten:

1. Einbinden einer oder mehrerer Komplettkonfigurationen von MESYST als Dienst
2. Einbinden der Einzelmodule von MESYST als separate Dienste

Losung 1 hat den Vorteil einer einfacheren und schnelleren Realisierbarkeit. MESYST bleibt
als Ganzes erhalten und muf3 nur geeignet gekapselt werden. Damit erhdlt die Simulation aber
nur ,,neue Kleider und weicht vom Konzept der Diensteorientierung, einzeln sinnvolle
Funktionalitét als eigenen Dienst anzubieten, ab. Diese Losung ist somit unflexibler und die
Nutzung von MESYST-Komponenten fiir andere Aufgaben ist nur mit einem gewissen
Overhead moglich. AuBerdem ist das Problem der Datenbeschaffung, bisher mufl der
Anwender die Eingabedaten selbst beschaffen, in dieser Losung nicht entscheidend verbessert
worden.

Losung 2 ist hingegen die flexiblere Variante, allerdings auch aufwendiger zu realisieren. Da
der Vorteil durch die hohere Flexibilitdt den Nachteil des hdheren Aufwands tiberragt, wurde
diese Losung favorisiert. Um den Umfang des Projektes nicht zu sprengen werden jedoch
zundchst nur zwei Teilkomponenten von MESYST als eigenstdndige Dienste realisiert.

2.2.2 Integration des Datenbankzugriffs

Zur Integration des Datenbankzugriffs und Kombination mit der Simulation stehen zwei
mogliche Alternativen zur Auswahl:

1. Zugriff vom Client aus
2. Zugriff von der Simulation aus

Bei der ersten Zugriffsvariante, die in Abbildung 1 (a) skizziert ist, besorgt der Client
zunichst die Daten von der Datenbank und iibergibt sie beim Aufruf der Simulation an diese.
Die Vorteil sind eine einfachere und schnellere Realisierung und eine einfachere Kapselung
der Simulation. Die Nachteile sind eine geringere Performanz und Okonomie, da die Daten
zweimal iibertragen werden miissen. Auferdem muf der Client zusitzliches Wissen iiber die
Daten haben, obwohl fiir ihn nur die Ergebnisse der Simulation von Interesse sind.

In Abbildung 1 (b) ist die zweite genannte Zugriffsalternative dargestellt. Hier wendet der
Client sich nur an die Simulation, die sich dann die benétigten Daten direkt aus der Datenbank
besorgt. Die Vorteile sind ein deutlich einfacherer Client, ein 6konomischere, weil einmalige,
Ubertragung der Daten und eine bessere Konformitit mit dem Dienstekonzept. Nachteilig
wirkt sich allerdings die aufwendigere Schnittstelle fiir verschiedene Parameter auf Seiten der
Simulation aus, da hier der Simulationsdienst den Datenbankzugriffsdienst nutzt.
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Abbildung 1: Alternativen des Datenbankzugriffs; (a) vom Client aus, (b) von der Simulation
aus.

Die Entscheidung fiel auf die Variante des von der Simulation ausgehenden Zugriffs. Die
Vorteile iiberwiegen und die gewihite Alternative paBt sich nahtloser in das Prinzip der
Diensteorientierung ein.

3. Entwurf und Implementierung

Zur Integration bestehender Datenquellen und Softwaresysteme in CORBA-basierte
Architekturen, fiir deren Programmiersprache keine IDL-Anbindung definiert ist oder fiir die
kein Quellcodezugriff moglich ist, bedient man sich sogenannter IDL-Wrapper. Ein Wrapper
konvertiert die Schnittstelle einer Anwendung oder eines Moduls in eine Schnittstelle, die ein
Client zum Arbeiten benétigt /14/. Ein Wrapper erméglicht damit einem Klienten indirekt auf
Objekten zu operieren, deren Schnittstelle er ohne den entsprechenden Wrapper aus
Inkompatibilitdtsgriinden nicht benutzen konnte. Es empfiehlt sich hierbei jedoch, beim
Kapseln einer Komponente stirker von deren Schnittstelle zu abstrahieren, um die neue
Wrapper-Schnittstelle von der darunterliegenden, gekapselten Implementierung unabhéngig
zu halten. Hierdurch konnen Komponenten mit dhnlicher oder gleicher Funktionalitidt unter
einem Wrapper, welcher hierzu eine allgemeine Schnittstelle anbietet, zusammengefal3t
werden. Dariiberhinaus konnen Komponenten gegeneinander ausgetauscht werden, ohne die
aufrufenden Programme, welche jene verwenden, dndern zu miissen. Desweiteren bieten
Wrapper die Moglichkeit, die Fihigkeiten des gekapselten Objekts zu erweitern, indem sie
dynamisch Funktionalitdt zum Objekt hinzufiigen und diese an ihrer Schnittstelle nach auflen
anbieten.

3.1 Wrapper fiir Simulationsmodule

Das im Rahmen dieses Teilprojekts vorgenommene Aufbrechen von MESYST in einzeln
nutzbare Teilmodule und die Bereitstellung dieser Module als Dienste in einer CORBA-

basierten Umgebung ist keine einfache Aufgabe. Schwierigkeiten ergeben sich durch (siehe
auch /17/):

e die Bereitstellung der fiir die Simulation benétigten heterogenen Datensétze

e die Verwaltung der durch die Simulation erzeugten groffien Datenmengen
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e die i.d.R. langen Ausfilhrungszeiten fiir Simulationsdienste, die es erfordern, daf} ein
Dienst sowohl von mehreren Clienten gleichzeitig als auch asynchron benutzt werden
kann, um die Clienten nicht zu blockieren

e die hierarchische Unterteilung eines Dienstes in Unterdienste, die sich gegenseitig nach
einem bestimmten Muster benutzen miissen.

e die Wartung und Weiterentwicklung dieser Dienste, die ein Versionsmanagement
erfordert, um auch auf &ltere Versionen eines Dienstes zugreifen zu konnen. Dies ist
z.B. fiir die Reproduzierbarkeit und Vergleichbarkeit von Simulationsergebnissen
wichtig.

Um das Kapseln von Simulationsmodulen zu unterstiitzen, wurde am IKE das auf CORBA
aufbauende OODS-Framework (Object Oriented Distributed Simulation) entwickelt. Das
OODS Framework unterstiitzt durch seine Basisklassen die nichtblockierende und
nebenldufige Simulationsausfiihrung sowie die Erzeugung von hierarchisch geschachtelten
komplexen Simulationsdiensten. Ferner stellt OODS Basismechanismen fiir die Verwaltung
von Simulationsdiensten und -ergebnissen zur Verfiigung. Durch die Nutzung der in OODS
enthaltenen Konzepte konnte das Kapseln der MESYST-Simulationsmodule wesentlich
vereinfacht werden.

Fiir das Kapseln der Simulationsmodule stehen die Basisklassen fiir Simulationsmodelle in
OODS zur Verfiigung. Die Basisklassen definieren Schnittstellen und grundlegende
Methoden, die fiir Simulationsdienste benétigt werden. Zur Erstellung der Wrapper fiir die
MESYST-Module werden von den Basisklassen des OODS-Frameworks fir MESYST-
Module spezialisierte Klassen durch Vererbung abgeleitet. Durch die Vererbung konnen eine
Reihe wichtiger Funktionalitdten aus dem Framework einfach wiederverwendet werden. Diese
sind neben den fiir die Integration in ein CORBA-basiertes System bendstigten
Kommunikationsmechanismen hauptséchlich die zur Kombination mehrerer Simulations-
modelle benotigten Schnittstellen und Protokolle.

Zu den Verwaltungsmechanismen gehoren eine Komponente zur Erzeugung von
Simulationsdiensten aus Klasseninformationen (sog. Factory) sowie ein Repository fiir
Simulationsdienste und -ergebnisse.

Die explizite Verwaltung von Dienste-Klassen fiir Simulationsdienste ist ein wichtiges
Leistungsmerkmal von OODS. Durch die Definition von Diensteklassen kann ein
Dienstanbieter verschiedene Typen oder Konfigurationen von Diensten, die aus
Grundbausteinen zusammengesetzt sind, definieren. Dies ist fiir die Anwendbarkeit von
Simulationssystemen wie MESYST, die von der Anlage her eher einem Baukasten als einer
kompletten Anwendung dhnlich sind, von groBer Bedeutung. Der Dienstnutzer entscheidet
sich zunéchst fiir den zu benutzenden Diensttyp. Fiir die eigentliche Benutzung des Dienstes
wird dieser zunéchst aus der Klasseninformation dynamisch erzeugt, bevor die Funktionalitat
des Dienstes ausgefiihrit wird. Das Klassenkonzept kann dariiber hinaus auch zur
Versionsverwaltung von Simulationsdiensten verwendet werden, falls fiir jede bestimmte
Version eines Dienstes genau eine Klasse definiert wird.

Das OODS-Framework ist in /9/, /10/ allgemein beschrieben. Eine genaue Beschreibung der
Wrapper fiir die MESYST-Module findet sich bei /11/.
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3.2 Integration anderer Kommunikationsmechanismen am
Beispiel KIP

Das UIS BW ist ein duBlerst heterogenes System, in dem sehr viele verschiedene Hard- und
Softwareplattformen sowie Techniken integriert werden miissen. Dies erfordert, zusammen
mit der Tatsache, da CORBA eine noch relativ junge Technologie ist, die sich derzeit erst
beginnt durchzusetzen, da neben CORBA auch noch andere Konzepte zur Diensteintegration
Verwendung finden miissen. Ein Ziel ist dabei die moglichst nahtlose Kombination dieser
Konzepte.

Ein zur Integration von Diensten entwickeltes Konzept ist der Kommunikationsinterpreter
(KIP) /12/. Da derzeit fir VAX/VMS-Systeme ein dem aktuellen CORBA-Standard
entsprechendes Produkt erst angekiindigt, aber noch nicht verfligbar ist, wird ein Dienst mit
Hilfe des KIP integriert und dadurch auch die VMS-Plattform in die Demonstration mit
eingeschlossen.

Wie fiir die anderen Simulationsdienste wurde auch fiir diesen Dienst eine spezialisierte
Klasse aus OODS abgeleitet. Anstatt jedoch den Dienst direkt als Funktionalitit dieser Klasse
zu implementieren, realisiert diese Klasse nur eine Stellvertreterfunktion (sog. Proxy). Dies
ermoglicht es, den Dienst framework-konform zu implementieren, d.h. die Vorteile und
Moglichkeiten von OODS und CORBA kénnen genutzt werden. Da die Implementierung des
Dienstes komplett hinter der Schnittstelle der Klasse verborgen ist, kann gleichzeitig intern
KIP verwendet werden, um die Funktionalitit des Dienstes auf einem entfernten System, z.B.
einem VAX/VMS-System, zu nutzen.

3.3 Wrapper fiir Datenbank-Zugriffe

Der durch das FZI realisierte Datenbankzugriff stellt einen eigenstindigen Dienst im UIS in
Form eines CORBA-Objektes dar. Da es im Rahmen eines Demonstrationssystems als nicht
praktikabel erschien, einen Zugriff auf eine real im UIS existierende Datenbank fiir
Windmeflwerte zu realisieren, wurde statt dessen eine kleine Datenbank speziell fiir das
Demonstrationssystem implementiert. Dadurch ist der implementierte Datenbankzugriffs-
dienst im UIS so nicht direkt einsetzbar, da er als Ganzes nur eine beispielhafte Realisierung
darstellt. Der Wrapper fiir den Datenbankzugriffsdienst kann jedoch auf jeden Fall fiir reale
Datenbankzugriffe verwendet werden. Dafiir muf8 sie nur auf einen Datenbank-Server mit
einer realen Datenbank portiert werden. Auflerdem kann dieser Dienst auch gut als Schablone
fiir weitere Datenbank-Zugriffe dienen.

3.3.1 Datenbanksysteme in einer CORBA-Umgebung

Der Datenbank-Wrapper abstrahiert von dem eingesetzten Datenbanksystem und entkoppelt
den Rest des Systems von der Auswahl und den Eigenheiten eines speziellen
Datenbankproduktes.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde das relationale Datenbanksystem Oracle eingesetzt.
Datenanfragen konnen iiber die Datenbankanfragesprache SQL gestellt werden.




79

Um die Datenbank in eine CORBA-Umgebung zu iberfiihren, mufl in der Wrapper-
Komponente eine Abbildung zwischen in IDL definierten Methoden auf CORBA-Seite und
SQL-Anfragen auf auf Datenbankseite durchgefiihrt werden. Dazu stehen in unserem Fall
folgende zwei Moglichkeiten zur Auswahl:

1. Eine Methode erhilt die SQL-Anfrage als String-Parameter.
2. Ausgewihlte Datenbankanfragen werden als eigene Methoden statisch realisiert.

Die erste, dynamische Variante (Abbildung 2 (a)) bietet eine maximale Flexibilitdt, da
uneingeschrinkte SQL-Anfragen gestellt werden konnen. Die Bindung an SQL ist aber auch
ein Nachteil bei der Abstraktion, da andere Datenbanksysteme, z.B. objektorientierte u.U.
kein SQL anbieten. Aufierdem kann im Wrapper fast keine Fehleriiberpriifung stattfinden und
die von IDL gebotenene Typsicherheit wird mit dieser Methode schlicht umgangen.

Die zweite, statische Variante (Abbildung 2 (b)) bietet eine IDL-Typisierung. So konnen
einige Fehler schon zum Ubersetzungszeitpunkt gefunden werden. Dariiberhinaus ist diese
Losung effizienter, da die SQL-Anfragen mit dem Serverprogramm iibersetzt und optimiert
werden konnen. Daraus ergibt sich der einzige nennenswerte Nachteil: durch die feste
Verdrahtung der SQL-Anfrage muf bei Anderungen auf dieser Ebene der komplette Server
neu libersetzt werden.

@xecSQL("SELECT L. D
GetDatal (...

"SELECT ...

. A WSELECT . ..
"SELECT ... G-}etDataZ (... INSERT ...

Abbildung 2: Abbildungméglichkeiten von CORBA-Methoden auf SQL-Anfragen;
(a) dynamische Variante, (b) statische Variante.

Da fiir unser System keine bedeutende Flexibilitdt gefordert ist, wurde Variante 2 der Vorzug
gegeben. Damit entfillt auf Seiten des Clients zusitzlich jede Notwendigkeit, sich mit SQL
oder den Details der Datenbasis (z.B. Metadaten) auseinanderzusetzen. Eine ausfiihrliche
Diskussion dieser und anderer Varianten des Datenbankzugriffs kann in /3/, /18/ vertieft
werden.

3.3.2 IDL-Schnittstelle fiir den Datenbankzugriff

Der Datenbank-Wrapper ist ein CORBA-Objekt, dessen IDL interface Access heifit. Sie soll
fiir ein gegebenes Gebiet und fiir einen gegebenen Zeitraum alle MeBwerte liefern. Um den
Zugriff feingranularer und zugleich Okonomischer zu machen, wurde ein zweistufiges
Protokoll zwischen Client und Server entworfen. Die zwei Phasen des Datenzugriffs, die sich
auch in zwei Methoden wiederfinden, sind:

1. getSites (): Liefert zuerst alle Mefistellen in einem Gebiet
2. getValues (): Liefert zu einer Mefistelle und einem Zeitraum alle Mefiwerte
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3.3.3 Einige Details der Datenbankanbindung

Um die eigentliche Anbindung des konkreten Datenbanksystems (hier Oracle) weiter vom
CORBA-Bereich zu entkoppeln, wurde der Wrapper zweigeteilt. Der unterste Teil bindet die
Datenbank und deren Riickgabewerte in die Programmiersprache (hier C++) ein. Der obere
benutzt den unteren und wandelt — wenn notwendig — die C++-Typen in CORBA-Typen um.
So wird der ganze Wrapper in die CORBA-Umgebung eingebunden (sieche Abbildung 3).

L Schnittstelle (/OL) L Schittstelle (/DL) —l
Server (C++) Client (C++)

LDB=API (C++)

Abbildung 3: Schema der Datenbankanbindung.

Die Datenbankschnittstelle wurde mit C++ und einem Embedded-SQL-Precompiler von
Oracle erstellt. Dabei konnen SQL-Anfragen direkt mit C++-Code gemischt werden. Der
Oracle-Compiler iibersetzt zunéchst die Anfragen in C++-Code, so da3 der C++-Compiler das
iibrige leisten kann.

3.4 Eine Komponente zur Ereignisvisualisierung

Diese Komponente ermoglicht es, den Status der mitunter lange laufenden Anwendung zu
visualisieren. Sie stellt die einfachste Art eines Monitors (siehe auch Abschnitt 5.1) dar und
wird iiber einfache Methodenaufrufe, die den Namen der Komponente und deren Status als
String erhalten, angesteuert.

Realisiert wurde der Ereignisvisualisierer als Java-Applet, das durch eine Java-Anbindung an
CORBA (VisiBroker) mit den anderen Komponenten indirekt iber das IIOP kommuniziert.
Dazu wird in der Orbix-Domidne zusitzlich ein Objekt bendtigt, welches das
Visualisierungsobjekt bzw. eine interoperable Objektreferenz darauf kennt und Ereignisse an
dieses weiterleitet. Dabei wird die im CORBAZ2-Standard /6/ vorgeschlagene Vorgehensweise
aufgegriffen; das Vermittlerobjekt funktioniert dabei als sog. Half-Bridge. Auf diesem Wege
kann das Uberschreiten der Grenzen zwischen unterschiedlichen ORBs weitestgehend
transparent gehalten werden.

Interessant ist hier auch der Einsatz des IIOP, das letztenendes die CORBA-Verbindung von
Objekten iiber ORBs verschiedener Hersteller hinweg schafft. Auflerdem hat man mit der
Java-Anbindung auch einen Briickenschlag zwischen der WWW-Welt und der CORBA-Welt
erreicht, der im Gegensatz zur einer HTML/CGI basierten Losung nicht mehr nur auf einem
zustandslosen Protokoll basiert.
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4. Realisierung eines Demonstrationssystem

Die in den vorangegangenen Abschnitten erlduterten Dienste wurden vom FZI und IKE
entsprechend der jeweiligen Kompetenzbereiche unabhingig entwickelt. Um die praktische
Verwendbarkeit von CORBA zur Implementierung einer Diensteumgebung zu demonstrieren,
wurde gemeinsam ein realititsnahes Anwendungsszenario entworfen und ein
Demonstrationssystem implementiert.

Das Anwendungsszenario umfafit die Benutzung eines entfernten Dienstes zur
Schadstoffausbreitungssimulation, im folgenden MESYST-Demo genannt, der aus einem
Subset der MESYST-Module (NOABL und PAS) konstruiert ist. Dabei wird davon
ausgegangen, daf3 die Lokation des Dienstes bekannt ist. Das Szenario umfaf3t weiterhin die
Benutzung von gemessenen und in Datenbanken gespeicherten WindmeBwerten als
Eingabedaten fiir den Simulationsdienst. Da der Zugang zu einer real existierenden Datenbank
fir Demonstrationszwecke als zu aufwendig eingeschétzt wurde, ist am FZI eine kleine
Demo-Datenbank auf Basis von Oracle implementiert worden. Alle weiteren, wihrend der
Datenbeschaffung fiir MESYST zu beschaffenden Daten werden als bekannt vorausgesetzt.
Prinzipiell konnen aber auch die aufer den WindmeBwerten bendtigten Daten, z.B.
Topographiedaten, in analoger Weise mit Diensten beschafft werden, sofern solche Dienste
verfiigbar sind.

Das Demonstrationssystem bzw. seine Komponenten wurden auf verschiedenen Rechnern am
FZI und IKE implementiert. Die dabei eingesetzten Plattformen sind sehr verschieden. Sie
reichen von Window NT fiir den Arbeitsplatz bzw. die Benutzeroberfliche der
Demonstration, tiber UNIX in Form von Sun Solaris 2.4 und 2.5 auf unterschiedlichen Sun
SparcStations sowie Digital UNIX 3.2 auf Digital Alpha bis hin zu Digital VAX/VMS. Dies
unterstreicht die Handhabbarkeit einer heterogenen Umgebung mit CORBA.

4.1 Komponenten des Demonstrationssystems

Das vorgestellte Demonstrationssystem umfafit viele Komponenten, auf die im folgenden kurz
eingegangen werden soll. Die Abbildung zeigt die Komponenten des Demonstrationssystems
im Uberblick. Es werden drei Arten von Komponenten unterschieden. Erstens lokal am
Arbeitsplatz vorhandene Komponenten ohne direkten Zugang zu den Diensteumgebungen.
Beispiele fiir diese Komponenten sind die Applikationen der Biirokommunikation, also
MS Office oder ArcView. Zweitens lokal am Arbeitsplatz vorhandene Komponenten mit
direkten Zugang zu den Diensteumgebungen. Beispiele hierfir sind WWW-Browser im
Zusammenspiel mit Java Applets oder speziell dafiir eingerichtete WWW-Server. Drittens die
eigentlichen Dienste, die entfernt vom Arbeitsplatz von speziellen Server-Rechnern angeboten
werden.
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Abbildung 4: Komponenten des Demonstrationssystems

4.1.1 Der Arbeitsplatz

Der Arbeitsplatz, von dem aus das Demonstrationssystem benutzt werden soll, ist eine
zentrale Komponente des Demonstrationssystems, da er das System fiir den Benutzer
reprasentiert. Die AG Dienste weist in ihrem Bericht /17/ auf die moglichen Veridnderungen
des typischen UIS Arbeitsplatzes in einem diensteorientierten UIS hin. Im
Demonstrationssystem wird ein Arbeitsplatz auf der Basis von Windows NT vorgestellt, wie
er in einem diensteorientierten UIS denkbar ist. Die zentrale Komponente dieses
Arbeitsplatzes ist der am IKE entwickelte Personal Data Node (PDN). Der PDN ermdoglicht
es, die von den benutzten Diensten erzeugten Daten mit unterschiedlichen, lokal am
Arbeitsplatz verfiigbaren Werkzeugen zu verkniipfen. Eines dieser Werkzeuge ist das Geo-
Informationswerkzeug ArcView. Mit ArcView soll eine Visualisierung der vom Dienst der
Ausbreitungssimulation berechneten Daten erfolgen. Der Zugang zum Demonstrationssystem
(Dienstanforderung) wird iiber ein System von WWW-Seiten gewihrleistet, so wie dies
bereits heute auch von anderen Anwendungen im UIS her bekannt ist. Deswegen gehort auch
ein WWW-Browser zur Darstellung der WWW-Seiten und Ausfithrung von Java-Applets zur
Ausstattung des Arbeitsplatzes.
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4.1.2 WWW-Server

Um die WWW-Seiten fiir die Dienstanforderungen zur Verfiigung zu stellen wird ein WWW-
Server benétigt. Die fiir das Demonstrationssystem verwendeten WWW-Seiten sind durchweg
von CGI-Programmen erzeugte, dynamische Seiten. Uber die selben CGI-Programme wird
auch der Zugang zu den anzusprechenden Diensten iiber CORBA realisiert. Der WWW-
Server fiir das Demonstrationssystem wird am IKE auf einer Sun SparcStation unter
Solaris 2.5 betrieben.

4.1.3 Simulationsdienste

Die Simulationsdienste werden von einem am IKE mit Hilfe des in Abschnitt 3.1
beschriebenen OODS-Framework entwickelten Simulationsserver angeboten. Der Zugang zu
diesem Server erfolgt mit CORBA i{iber den vorgestellten WWW-Server. Der
Simulationsserver wird auf einem DEC Alpha AXP Server unter Digital UNIX ebenfalls am
IKE betrieben.

Die Konstruktion korrekter Simulationsmodelle fiir komplexe Anwendungen wie die
Ausbreitungssimulation ist prinzipiell Expertenarbeit. Es diirfen in MESYST zum Beispiel
nur bestimmte Modelle miteinander gekoppelt werden. Werden nicht fiir einander
vorgesehene Modelle gekoppelt, kann eine Simulation nicht oder nur fehlerhaft durchgefiihrt
werden. Dem Dienstenutzer muBl daher ein korrekt konfigurierter Simulationsdienst
angeboten werden.

Das OODS-Framework unterstiitzt zu diesem Zweck die hierarchische Konfiguration von
Simulationsdiensten aus Komponenten durch Diensteklassen. Fiir die Demonstration wurde
daher die Diensteklasse MESYST-Demo geschaffen. Diese Diensteklasse definiert einen
Simulationsdienst bestehend aus den Unterdiensten NOABL und PAS. AuBlerdem werden die
Verbindungen zwischen den Unterdiensten beschrieben. Im vorliegenden Beispiel wird zum
Beispiel angegeben, dal PAS von NOABL Windfelder anfordern kann.

Die Funktionalitdt des Simulationsdienstes NOABL ist ebenfalls auf dem erwihnten Digital
Alpha AXP Server implementiert. Deshalb wird der Dienst NOABL direkt von diesem Server
erbracht. Der Simulationsdienst PAS ist auf einem VAX/VMS Server, ebenfalls am IKE,
implementiert. Daher verwaltet der Simulationsserver, wie in Abschnitt 3.2 (3.2 Integration
anderer Kommunikationsmechanismen am Beispiel KIP) dargestellt, nur ein Proxy fiir den
Simulationsdienst PAS. Das Proxy benutzt intern, fiir den Dienstanforderer unsichtbar, KIP,
um den Dienst auf dem VAX/VMS-Server anzusprechen.

4.1.4 Datenbankdienste

Der Dienst NOABL benotigt als eine seiner Eingaben Windmefwerte. Diese werden im
Demonstrationssystem von einem Datenbankdienst automatisch  beschafft.  Der
Datenbankdienst wurde am FZI entwickelt und wird dort auf einem Sun Sparc-Rechner unter
Solaris 2.5 angeboten.

Als Datenbasis dienen z.Zt. noch statisch mit realen MeBwerten erzeugte Datenbanktabellen.
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Im Rahmen einer Demonstration ist dieses Vorgehen angemessen weil ausreichend. Fiir einen
spateren Einsatz im UIS sollte der Datenbankdienst natiirlich aktuelle MeBwerte besorgen. All
das, also auch eine aufwendigere Datenbeschaffung unter Alltagsbedingungen, bleibt dem
Dienstnehmer verborgen. Das Wrapperkonzept ermoglicht einen nahtlosen Ubergang zu
beliebigen Vorgehensweisen bei der Datenbeschaffung.

4.2 Ablauf der Demonstration

In diesem Abschnitt sollen die einzelnen Schritte, die zur Benutzung des prototypischen
Simulationsdienstes durchzufiihren sind, kurz erliutert werden.

4.2.1 Erzeugen eines neuen Simulationsdienstes

Der erste Schritt zur Benutzung eines Dienstes beinhaltet ganz allgemein das Auffinden
desselben. Das Auffinden von Diensten ist prinzipiell die Aufgabe einer Strategickomponente
oder eines Traders /18/ und daher nicht Teil der Demonstration. Es wird vielmehr davon
ausgegangen, dafl der Ort, d.h. der Rechner, des zu benutzenden Dienstes bekannt ist. Deshalb
kann im ersten Schritt der Demonstration sofort aus einer Liste von verfiigbaren
Simulationsdiensten der gewiinschte Dienst MESYST-Demo ausgewihlt werden.

An dieser Stelle soll nochmals darauf hingewiesen werden, dal hier zunédchst nur eine
Dienstklasse ausgew#hlt werden kann. Nachdem der Anwender die Auswahl bestétigt, wird
auf dem Server ein entsprechender Dienst dynamisch erzeugt.

4.2.2 Eingabedatenbeschaffung und Simulation

Nachdem im ersten Schritt ein Dienst fiir die Benutzung ausgewéhlt und erzeugt wurde, kann
im zweiten Schritt nun eine von der Simulation zu bestimmende Grofle ausgewihlt werden.
Nachdem die Auswahl bestitigt wird, wird der Dienst automatisch gestartet.

Fir jeden Simulationsdienst, der mit OODS erzeugt wird, werden automatisch sinnvolle
Standardwerte zur Parametrisierung der Simulationsmodelle erzeugt. Fiir das
Demonstrationssystem wurde darauf verzichtet, eine Schnittstelle zur allgemeinen
Parametrisierung des Dienstes anzubieten. Eine solche Schnittstelle wird in anderen Arbeiten
vom IKE entwickelt /19/.

Der im Rahmen der Demonstration wichtigste eingesetzte Standardwert ist die Benutzung des
am FZI implementierten Datenbankdienstes zur Beschaffung der fiir die Simulation
benotigten WindmeBwerte. Im Verlauf der Simulation wird dieser Dienst mehrmals benutzt,
um die benétigten Eingaben zu beschaffen. Die Benutzung des Datenbankdienstes findet
dabei liber ein Weitverkehrsnetz (in diesem Fall das Internet zwischen Karlsruhe und
Stuttgart) statt.

Die gegenseitige Benutzung der Dienste orientiert sich dabei automatisch an ihren
Abhingigkeiten. Der Dienst PAS benotigt z.B. fiir seine Funktion ein Windfeld als Eingabe,
das im gewidhlten Demonstrationssystem vom Dienst NOABL berechnet wird. Diese
Abhingigkeiten, die die Charakteristik eines bestimmten Simulationsmodells bestimmen, sind
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in der Klasseninformation des Diensttyps gespeichert.

4.2.3 Kontrolle der Dienstausfiihrung durch
Ereignisvisualisierung

Der Benutzer eines Dienstes muB mitunter lange Antwortzeiten und viele potentielle
Fehlerquellen (Netzwerkprobleme, etc.) bei der Inanspruchnahme von Diensten in Kauf
nehmen. Um ihn aber iiber den aktuellen Status der Anwendung nicht im Unklaren zu lassen,
soll die vorgeschlagene Komponente zur Ereignisvisualisierung ihm dariiber die notige
Information bereitstellen.

Die zur eigentlichen Anwendung zéhlenden Komponenten, also die Simulationsmodule und
der Datenbank-Wrapper, liefern zu sinnvollen Zeitpunkten Statusberichte in Form von
Ereignissen iiber die Orbix-Half-Bridge an die Visualisierungskomponente. Diese nutzt die
Fihigkeiten von Java im WWW aus, um die Statusmeldungen dem Benutzer iiber seinen
WWW-Browser zu prisentieren.

4.2.4 Verarbeitung der Simulationsergebnisse

Als Simulationsergebnis gibt der benutzte Simulationsdienst nicht direkt die numerischen
Ergebnisse zuriick, sondern eine Menge von Metadaten, die die Simulationsergebnisse
beschreiben /18/. Der fiir den Dienstaufruf verwendete WWW-Browser gibt diese Metadaten
an den PDN (siehe Abschnitt 4.1.1) durch sog. MIME-Types gesteuert weiter. Mit dem PDN
konnen dann ausgewdhlte Simulationsergebnisse mit lokal am Arbeitsplatz verfiigbaren
Werkzeugen weiterbearbeitet werden. In der Demonstration wird die Visualisierung einer
Schadstoffwolke mit ArcView durchgefiihrt.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Die Eignung von CORBA als Middlewarekomponente im UIS wurde bereits in der CORBA-
Evaluierung und im Projekt WWW-UIS in Globus II /16/ untersucht. Dabei wurde die
grundsitzliche Eignung von CORBA fiir das UIS durch eine praktische Erprobung mehrerer
CORBA-Implementierungen und groben Leistungsmessungen in  UIS-Szenarien
herausgearbeitet. Insbesondere wurde festgestellt, daB viele der in den vorangehenden
Abschnitten dargestellten UIS-relevanten Eigenschaften von CORBA in Form von
Produktimplementierungen nutzbar sind. Bei der in diesem Bericht beschriebenen Integration
heterogener Dienste wurden dariiber hinausgehend folgende Erfahrungen gesammelt:

e Das Kapseln und die Benutzung von bestehenden UIS-Diensten in einer CORBA-
basierten Diensteumgebung durch Wrapper wurde anhand von Diensten
unterschiedlicher Komplexitit prototypisch und erfolgreich durchgefiibrt. Beispiele
sind Datenbankzugriffsdienste und Simulationsdienste.

e Bei den Prototyp-Entwicklungen erwies sich CORBA als ein sehr méchtiges, dadurch
aber auch anspruchsvolles Werkzeug zur Implementierung von Diensten. In den
verwendeten CORBA-Produkten wurden ferner fiir eine derartig neue Technologie
erstaunlich wenige Software-Fehler festgestellt. Zu beachten ist ebenfalls, da3 die
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Entwicklung der CORBA-Produkte derzeit noch sehr dynamisch ist und bisher noch
kein Produkt s@mtliche der spezifizierten CORBAservices enthlt.

e Die gute Eignung von CORBA als Plattform zur modularen und verteilten Entwicklung
von Diensten wurde unter anderem durch die getrennte Entwickung und nachtrédgliche
Kombination zweier unterschiedlicher Dienste am FZI und IKE unterstrichen. Hierzu
tragt besonders die Beschreibung von Schnittstellen mit CORBA-IDL bei.

e Die relativ problemlose Integration von Komponenten auf heterogenen UIS-
Plattformen sowie das standardgemidfe Zusammenspiel verschiedener CORBA-
Implementierungen wurde gezeigt.

Im folgénden wird noch auf weitere wichtige durchzufithrende Arbeiten hingewiesen.

5.1 Ereignisverarbeitung

Wie schon zuvor erklért konnen Ereignisse iiber sogenante Monitor-Komponenten iiberwacht
und visualisert werden /1/, /2/ (siehe auch Kapitel 3.4); damit kann z.B. der aktuelle Status
der Simulation dokumentiert werden. Dariiberhinaus konnen Ereignisse iiber eine geeignete
Regelverarbeitung weiterverarbeitet werden und andere Aktionen im System anstofen. Am
weitesten verbreitet sind sog. ECA-Regeln (Event, Condition, Action), besonders bekannt aus
dem Bereich aktiver Datenbanksysteme. Mit ECA-Regeln ist z.B. die Uberwachung von
Grenzwerten einfach und 6konomisch realisierbar.

Ein Anwendungsbereich ist z.B. die Erkennung und Uberwachung komplexer Situationen.
Wenn alle zu iiberwachenden Systemkomponenten bei eintreten bestimmter Situationen
entsprechende Ereignisse auslosen, kann durch die Kombination der Ereignisse auf einen
entsprechende kritische Situation im Gesamtsystem automatisch geschlossen werden. So
konnten z.B. {liberschrittene Grenzwerte direkt vom Datenbankdienst und kritische
Schadstoffausbreitungen direkt vom Simulationsdienst signalisiert werden.

Dariiberhinaus bietet eine Ereignisverarbeitung die Moglichkeit, Komponenten noch weiter
voneinander zu entkoppeln. So konnen z.B. komplexe workflow-artige Anwendungen, die
aus vielen Einzelanwendungen bestehen, mittels Ereignissen dynamisch verbunden werden.

5.1.1 Wrapper als Ereignisquellen

Um die Ereignissteuerung konsequent durchzufiihren, bendtigen alle Komponenten die
Moglichkeit, Ereignisse auszulosen. Bei neuen Systemteilen konnen Ereignisse an
gewiinschten Stellen ausgelost werden. Bei bestehenden Systemen, wie z.B. Datenbanken, ist
das etwas schwieriger. In solchen Fillen konnen die Ereignisse allerdings an entsprechenden
Stellen eines Wrappers oder z.B. bei aktiven Datenbanken durch sog. Trigger ausgelost
werden. So kann in Wrappern beim Beginn und am Ende jeder Methode ein entsprechendes
Ereignis ausgelost werden, z.B. bei MESYST ,,Simulation gestartet bzw. ,,beendet oder
wZeitschritt i gestartet bzw. ,.gestoppt”. Ausfiihrliche Informationen dazu finden sich in /2/.
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5.2 Erweiterungen der Datenbank-Zugriffe

Die Datenbankzugriffe, die in diesem Projekt realisert wurden, sind natiirlich nur einfache
erste Ansitze. Sie sollen zundchst einmal die Machbarkeit demonstrieren. Datenbanksysteme
sind darauf konzipiert, grofe Datenmengen zu speichern und zu verwalten. Herkémmliche
Filesysteme sind besonderes in verteilten Umgebungen diesen unterlegen. Ein breiterer
weitergehender Einsatz von Datenbanksystemen ist also empfehlenswert.

Im Fall des Simulationsdienstes ist es sinnvoll, alle von der Simulation benotigten Daten, z.B.
Topographiedaten, an entsprechenden IDL-Schnittstellen anzubieten und in einer Datenbank
abzulegen. Auflerdem ist es denkbar, Mefiwerte, die von den MeBstellen direkt in
Datenbanken ablegt werden, auch anzubieten, so daB8 die Simulation immer die aktuellsten
Werte zu Verfiigung hat. In dieser Hinsicht wire die Schnittstelle um schreibende Zugriffe zu
erweitern. Hiermit wére dann auch die Speicherung der Simulations-(Zwischen)-Ergebnisse in
der Datenbank als Alternative zu betrachten.

Eine andere denkbare Ergidnzung des Demonstrationssystems wire es, die Moglichkeiten von
CORBA noch weitreichender auszuschopfen. Der Trader-Service (Details in /18/) ist z.B. bei
der Auswahl und Lokalisation von geeigneten Datenquellen von zentraler Bedeutung. Durch
einen Trader-Service wére der Vorgang der Datenauswahl fiir den Client des
Demonstrationssystems deutlich komfortabler, da dieser von den eigentlichen Datenquellen
entkoppelt wire und iiber ein Trader-Objekt mit diesen in Verbindung treten konnte (siehe
Abbildung 5).

Trading Service

L MeBwert-
Server 1

MeBwert-
Server 2

Client

Abbildung 5: Zugriffe auf verschiedene MeBwertdatenbanken unter Kontrolle eines Traders.
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5.3 Vollstindige MESYST-Integration

Fiir das beschriebene Demonstrationssystem wurden zwei wesentliche Komponenten aus
MESYST prototypisch gekapselt. Um den vollstindigen Funktionsumfang von MESYST in
einer CORBA-basierten Diensteumgebung im UIS zur Verfiigung zu stellen und um weitere
Erfahrung mit Simulationsdiensten zu sammeln, miissen auch die restlichen 17 MESYST-
Module geeignet gekapselt werden. Mit den bei der Implementierung des

Demonstrationssystems gemachten Erfahrungen sollte dies jedoch keine allzu schwierige
Aufgabe sein.

Durch die Integration sdmtlicher MESYST-Module in die vorgestellte Diensteumgebung
konnte sowohl der potentielle Nutzerkreis von MESYST vergrofert, als auch die Benutzung
von MESYST selber stark vereinfacht und komfortabler werden, da die zeitaufwendige
Datenbeschaffung in einer Diensteumgebung deutlich vereinfacht werden kann. Auferdem
steht durch das zur Kapselung der MESYST-Module verwendete Framework ein flexibles
System zur Verwaltung und Verteilung der MESYST-Funktionalititen auf verschiedene
Rechner zur Verfiigung. Dies ermoglicht zum einen eine bessere Ausnutzung vorhandener
Rechnerressourcen, und damit eine Leistungssteigerung sowie eine hohere Verfiigbarkeit fiir
MESYST, und zum anderen eine leichtere Anpafibarkeit von MESYST an eine sich stetig
wandelnde Hardwarelandschaft.
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1. Einleitung

1.1 Motivation

Geo-Informationssysteme (GIS) sind wichtige Bestandteile der lbergreifenden Komponenten
des Umweltinformationssystems (UIS) Baden-Wiirttemberg (UIS BW) /7/. Sie dienen der
Haltung von geobezogenen Daten, zur Verarbeitung und zur Visualisierung unter-
schiedlichster Informationen aus vielen Fachbereichen, wie z.B. Wasser, Boden, Luft,
Naturschutz.

Aus der Entwicklungshistorie bedingt, existieren aktuell eine Vielzahl verschiedener Geo-
Informationssysteme /12/, die sich oft grundlegend unterscheiden. Wesentliche Unterschiede
bestehend u.a. im Datenmodell, in Funktionsaufrufsyntax und -umfang und auch in der
Darstellung der enthaltenen Geodaten. Fiir die Integration in ein heterogenes verteiltes System
wie das UIS BW, in dem durchaus mehrere verschiedene GIS vorhanden sind, ist dies ein
Umstand, der die Eingliederung in vielerlei Hinsicht problematisch gestaltet. Die Einbindung
von GIS-Funktionen in ein diensteorientiertes UIS ist auch deshalb nicht einfach, weil sich
generische GIS-Operationen (z.B. eine Nachbarschaftsanalyse) auf existierende GIS-Software
oft nicht abbilden lassen, da es meist keine Auftragsschnittstelle (z.B. ein Call-Interface) gibt.

1.2 Umfeld: WWW-UIS II im Rahmen des GLOBUS III
Projekts

Fachlich und organisatorisch bedingt, liegen die Informationen des UIS BW hiufig verteilt auf
unterschiedlichen DV-Systemen, die sich wiederum aus technisch heterogenen
Systemplattformen, unterschiedlichen Datenbanksystemen, Expertensystemen,
Berechnungskomponenten usw. zusammensetzen konnen. In einer Reihe von Arbeiten (/7/,
/81, 19/, 110/, /11/) fiir das UIS BW werden derzeit neue Technologien eingesetzt, die eine
Bereitstellung der iibergreifenden Komponenten des UIS BW in einer diensteorientierten
Architektur  ermoglichen, wodurch eine bessere Modularisierung und  damit
Wiederverwendbarkeit bzw. Kombinierbarkeit von Systemteilen erreicht werden soll. Bei den
eingesetzten Technologien handelt es sich zum einen um Technologien des World Wide Web
(HTTP/CG], Java) fiir den clientseitigen (plattformunabhéngigen) Zugang zu UIS-Diensten.
Zum anderen wird, zur Verdeckung der serverseitigen Heterogenitdt im UIS, die Common
Object Request Broker Architecture (CORBA) /3/, /5/, 16/, der Object Management Group
(OMG) /4/ betrachtet.

Bei CORBA handelt es sich um eine sogenannte Middleware (also eine mittlere
Architekturschicht), die systemunabhéngig definiert ist. In CORBA konnen mittels einer
syntaktisch einheitlichen, standardisierten Beschreibungssprache (Interface Definition
Language, IDL) die  Schnittstellen zu  beliebigen  Software-Komponenten
programmiersprachenunabhingig  definiert und diese damit netzwerkiibergreifend
eingebunden werden. Insbesondere konnen hierdurch bestehende Softwaresysteme, hier also
Geo-Informationssysteme, mittels sogenannter IDL-Wrapper in CORBA-Umgebungen
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integriert werden. Ausfithrlichere Darstellungen von CORBA finden sich an anderer Stelle des
GLOBUS-III Berichtes bzw. in /1/, /2/, /3/, 14/, 5/, 16/.

GRASS (Geographical Ressources Analysis Support System, /14/) ist eine GIS-Software, die
vom U.S. Army Construction Engineering Laboratory (CERL) und einer Nutzergemeinde
entwickelt wurde. Es enthélt ca. 200 Programme zur Erfassung, Speicherung, Verarbeitung,
Analyse und Présentation geographischer Daten in Raster- und Vektorform. GRASS ist Public
Domain Software und im Quellcode verfiigbar. Eine kommerzialisierte Version fiir Windows-
NT (GRASSLAND) ist mittlerweile ebenfalls verfiigbar.

GRASS wird im WWW-UIS /8/ bereits als Toolbox zur serverseitigen Erzeugung von
Kartenbildern und zur tempordren Haltung von Geodaten aus der RIPS-Datenbank eingesetzt.

1.3 Ziel, Losungsidee

Ziel speziell dieser Arbeit ist es nun, erste (Architektur-)Konzepte zur Integration von Geo-
Informationssystemen in eine CORBA-Umgebung fiir das UIS BW zu skizzieren. Die zentrale
Idee hierbei ist, diese Integration auf Basis universeller Geo-Operationen und universeller
Geo-Datenstrukturen durchzufiihren, also eine entsprechende CORBA-Schnittstelle fiir solche
Operationen zu entwerfen. Eingesetzt werden hierzu die aktuellen Arbeiten der OGC (Open

GIS _Consortium http://ogis.org) /15/ zur abstrakten Beschreibung universeller Geo-

Datenstrukturen (OpenGIS Project Document Number 96-015R1
http.//ogis.org/public/abstract.html) und Operationen. In /13/ untersucht Albrecht existierende
GIS und reduziert deren ca. 144 vorhandenen Operationen durch geeignete Kombination von
Basisoperationen auf insgesamt 20 universelle Operationen. Aus diesen lassen sich alle
anderen wieder ableiten. Er definiert 6 Obergruppen (Search, Location Analysis, Terrain
Analysis, Distribution/Neighbourhood, Spatial Analysis, Measurements).

Neben neuen Arbeiten in internationalen Normungsgremien (CEN, ISO), die aber bisher noch
nicht sehr weit fortgeschritten sind, beschiftigt sich das Open GIS Consortium Inc. (OGIS) in
den USA im Auftrag der US-Regierung und in enger Kooperation mit der GIS-Industrie mit
der Problematik des Austauschs von Geodaten und Interoperabilitit von Software, die diese
Daten verarbeitet.

Wesentliche Ziele von OGC sind in /15/ zusammengefa3t und bestehen darin, technische
Losungen zu finden um

e (Geodaten einfach nutzen zu konnen

e heutige monolithische GIS-Software in kooperierende Komponenten zu zerlegen, die in
einer verteilten Umgebung eingesetzt werden kann.

Dabei nennen die Autoren ausdriicklich CORBA und COM als mogliche zu verwendende
Middleware.

Bestandteile der Arbeit sind somit eine Ubersicht zum Konzept der universellen GIS-
Operatoren zur GIS-Interoperabilitdt, die Konzeption einer GIS-Interoperabilitdtsarchitektur
mittels CORBA und die (sehr einfache) prototypische Umsetzung einiger Komponenten der
Architektur. Hierzu werden das Geo-Informationssystems GRASS und die CORBA-
Implementierung Orbix eingesetzt.
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2. Universelle GIS-Operatoren als Basis fiir GIS-
Interoperabilitit

Wie bereits in der Einleitung erwéhnt, gruppiert Albrecht in /13/ analytische GIS-Operatoren
in 6 Bereiche:

e Search

Interpolation unbekannter Punkte aus bekannten
Objektauswahl durch Suchfenster oder Maske
Objektauswahl durch Attribute

e Reklassifizierung

e locational Analysis
e Buffer
e Corridor
e Verkniipfung von Datenebenen (Clip, split, intersect union, erase)
e Nachbarschaftsoperationen
e Regionalisierung
e Abfliisse zwischen Regionen
e Terrain Analysis (3D-Analyse)
e Geldndeneigung und Projektionen der Ansicht

Sammelbecken, Punktabfliisse

Drainagen/Netzwerke

Sichtbarkeitsanalysen

e Distribution/Neighbourhood (Beziehungen zwischen Objekten, Verteilungen)
e Cost/Diffusion/Spread
e Proximity (Nihe)
e Nearest Neighbour

e Spatial Analysis

Multivariate Analysis

Pattern/Dispersion

Centrality/Connectedness
e Shape
e Measurement

e Grofe, Ausrichtung, Kompaktheit, Punktformigkeit, Streuung

Aus dieser Vielzahl von z.T. sehr speziellen Funktionen greifen wir fiir die prototypische
Realisierung die Operationen ,,Spatial Search* und ,,Thematic Search“ heraus. Sie erfiillen fiir
die jetzige Implementierung der graphischen Dienste im WWW-UIS-II alle Anforderungen.

Ziel der rdumlichen Objektauswahl ist, alle Geoobjekte innerhalb einer vorgegebenen
polygonal begrenzten Flidche auszuwihlen. Ziel der thematischen Auswahl ist, alle
Geoobjekte, die einer Liste von gegebenen Objektattributen geniigen, auszuwéhlen.
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3. Konzeption: Interoperabilititsarchitektur mit
CORBA

Ein  wesentlicher  Bestandteil dieser  Arbeit ist die  Konzeption einer
Interoperabilitétsarchitektur fiir GIS mittels CORBA. Primdre Aufgabe der Komponenten
dieser Architektur ist die Abstraktion von einem zugrundeliegenden GIS durch Einsatz von
IDL. Wrappern und den universellen GIS-Operatoren bzw. GIS-Datenstrukturen, wie oben
dargestellt.

Abbildung 1 zeigt eine Ubersicht der geplanten Interoperabilititsarchitektur, die als Ergebnis
der Arbeiten von FZI und IPF entstand. (Im Rahmen dieser Arbeiten wurden auch eine Reihe
von Architekturalternativen diskutiert, die hier aus Platzgriinden nicht dargestellt werden.)
Auf einem lokalen (Client) System lduft die GIS Anwendung (hier allgemein als GIS
Terminal bezeichnet), welche die Informationen, die das GIS liefert, darstellt oder
weiterverarbeitet. Um in einer verteilten CORBA-Umgebung auf die GIS-Daten zugreifen zu
konnen, bzw. GIS-Operationen ausfiihren zu konnen, fungiert das GIS-Terminal als CORBA
Client. Es nutzt also entsprechende CORBA-Methodenaufrufe um auf das mittels eines IDL-
Wrappers gekapselte GIS (ein CORBA GIS-Server) zuzugreifen.

Fiir einen GIS Zugriff verbindet sich das GIS-Terminal (CORBA Client) mit einem
sogenannten Moderator, der als Vermittler bei mehreren (gleichzeitigen) Zugriffen auf das
GIS fungiert. In diesem Rahmen kann der Moderator eine Vielzahl von Funktionen
libernehmen. Er kann beispielsweise, dhnlich einem Trader, zu eventuellen Anforderungen der
Anwendung ein passendes GIS auswiéhlen. Ferner kann der Moderator ein Multiuser-
Sessionkonzept realisieren, also den Zugriff mehrerer Clients auf ein GIS erlauben. Ebenfalls
kann er die Funktionalitdt von verschiedenartigen GIS kombinieren oder iibergreifende
Anfragen an mehrere GIS stellen und das Ergebnis kombiniert zuriickliefern. An dieser Stelle
wire auch zur Leistungssteigerung ein Cache fiir Geo-Objekte denkbar. Bedingt durch die
Verteilungstransparenz von CORBA, kann der Moderator sowohl auf dem lokalen System,
wie auf dem System auf dem das GIS l4uft, als auch auf einem beliebigen dritten System des
CORBA-basierten verteilten Systems installiert sein.
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Abbildung 1: Interoperabilitiitsarchitektur - Ubersicht

Im néchsten Schritt einer GIS-Terminal Anfragebearbeitung verbindet sich der Moderator
wiederum mit dem Wrapper (siehe Kap. 4.4) des jeweiligen GIS.

Abbildung 2 verdeutlicht die vollstindige Interoperabilitétsarchitektur des Projekts, hier schon
mit den konkreten Projektwerkzeugen, also GRASS als GIS und Orbix als CORBA-
Implementierung.

Konzeptionell wird der (bzw. jeweils einer je GIS) GIS-Wrapper in 4 logische Einheiten
aufgeteilt (siche Abbildung 2). Jede dieser Einheiten kapselt (,,wrappt“) einen
charakteristischen Aufgabenbereich von GIS. Im einzelnen sind dies die Aufgabenbereiche
GIS-Metadatenzugriff, zum Erfragen von Metainformationen iiber das zugrunde liegende GIS
und dessen verwaltete Geo-Objekte, GIS-Anfragedienste, welche Informationen der GIS-
Datenbasis, die u.U. zuvor aufbereitet werden liefern, analytische Operationen, die eine
interaktive Analyse auf Teile der GIS-Datenbasis durchfiihren und Prisentationsdienste, die
Ergebnisse der analytischen Operationen und der Anfragedienste in Form von beschrifteten
Tabellen oder Grafiken aufbereitet. Durch dieses Vorgehen wird die Architektur offener
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gegeniiber kiinftigen Entwicklungen und Verinderungen, sie bleibt allgemeingiiltiger und ist
nicht zu sehr auf ein bestimmtes Problem oder ein bestimmtes Anwenderprogramm
ausgerichtet. Es besteht eine klare Schnittstelle zur Querverbindung zwischen einzelnen
Einheiten.

Zu beachten ist in Abbildung 2, daB speziell in GRASS GIS-Operationen sowohl iiber
Datenzugriffsfunktionen, als auch direkt auf die Geo-Daten zugreifen konnen. Als Ausblick
ist in dieser Abbildung ferner eine Ereigniserkennung skizziert, mit deren Hilfe bspw.
Anderungen in GIS-Datenbesténden oder Aufrufe bestimmter GIS-Operatoren erkannt werden
konnen.
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Abbildung 2: Interoperabilititsarchitektur

4. GIS unter CORBA: Ein einfacher Prototyp

4.1 Verwendete Technologie

Zur Implementierung des CORBA-Teils in diesem Projekt wurde die CORBA-
Implementierung Orbix, Version 2.0.1, von JONA (http://www-usa.iona.com/Orbix/) benutzt.

Orbix zeichnet sich durch seine einfache Handhabung, seine Verbreitung und seiner
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Verfiigbarkeit auf sehr vielen Plattformen aus. Die im Rahmen dieser Arbeit eingesetzte
Orbix-Version 2.0.1 ist zum CORBA 2.0 Standard /3/ konform.

GRASS (Geographic Resources Analysis Support Svystem
http://www.cecer.army.mil/grass/GRASS . main.html) ist ein weit verbreitetes, frei erhiltliches

raster- und vektorbasiertes GIS, das vom US Army Corps of Engineers konzipiert wurde. Es
besteht aus vielen kleinen Programmen zum Bearbeiten und Analysieren von Geo-Daten,
welche zumeist in C geschrieben sind. Ein wichtiges Merkmal dieses GIS ist, neben
umfassender Funktionalitit, die freie Verfiigbarkeit seiner Quellen (ohne Lizenzkosten). Dies
ermoglicht hier insbesondere die recht gute Integrierbarkeit von GRASS in eine CORBA-
Umgebung bzw. generell eine gute Erweiterbarkeit seiner Funktionalitét.

4.2 GIS-Operatoren fiir den Prototyp

Auf GRASS Seite wurden, neben einigen benétigten Metadatenoperationen, zwei Operationen
fiir die Anfragedienste implementiert. Zum einen die Operation GetObjByRegion, die fiir eine
bestimmte Karte einen polygonalen Ausschnitt zuriickliefert, zum anderen die Operation
GetObjByAttr, die fiir eine Karte ausgewihlte Geo-Objekte des Kartenbereichs zurtickliefert.

Auf CORBA Seite wurden die Metadatenoperationen connect zum Binden an ein GIS und die
Operation get_geoobject_descriptions, die eine Beschreibung der durch das GIS verwalteten
Geo-Objekttypen liefert, realisiert. Die Anfragedienstoperationen, welche auf GRASS Seite
verwirklicht wurden, werden durch CORBA IDL-Schnittstellen fiir query_by_region und
query_by_attribute Methoden gekapselt.

4.3 Basis fiir GIS-Operatoren: Grass-Funktionalitiit

Da GRASS eine interne Layerstruktur fiir die Geodatenverwaltung benutzt und Raster- und
Vektordaten in verschiedenartigen Verwaltungseinheiten intern abgelegt sind, miissen die
geoobjekt-orientierten Operationen auf entsprechende GRASS-Primitive abgebildet werden.
In der Abb 3 ist die prozedurale Struktur der auf der GRASS-Programmierbibliothek
aufgesetzten Funktionen zur Implementierung der beiden Operatoren schematisch dargestellt.
Teile dieser Funktionsliste wurden implementiert:

e GetMapsetName (liefert die Liste der verfiigbaren Kartensitze)

e GetMapTypes (liefert eine Tabelle mit der Anzahl der Karten der Typen Raster, Vektor,
Punkt zuriick)

e GetMapNames (liefert die Namen der Karten eines bestimmten Types)
e GetAllMapNames (liefert alle Kartennamen aus einem Kartensatz zuriick)

Daneben wurden

e GetRasterObjectByRegion
e GetMapType (liefert Datenart zuriick)
e GRASS2GIF (konvertiert GRASS Raster nach GIF)

implementiert.
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Abfragedienst-Operationen

_GetMapsetNames | | GetMapTypes | | GetAlMapNames | | GetMapNames |
J EGatMapNames

l GeatMapNamas

Darstellungsdienst-Operationen

GetObjByRegion
GethMapType
kGetRastmObjByRegion GatVectarQbjByRegion f GietPaintQbjBy Region
GeiObjByAtiribute
GotMapType
]
\GetRasterbjByAnribute GoetVactarObjByAtributs | GetPaintObjByAttribute
GetRasterObjByRegion GetVectorObjByRegion GetPointObjByRegion
ClipRastarRagion ClipvectorRegian ClipPointRegion
_Grass2GIF | Grass2Shapa | Grass2Shape
4 ™ { 4
 GetRasterDbjByAttribute GetVectorObjByAttribute GetPointObjByAttribute
SoleciRastarAttr SolactVectarAttr SelectPointAtr
_Grass2GIF | Grass28hapa Grass28haps
GetiMapType }

ClipRasterRegion | | ClipVectorRegion ] | ClipPointRegion |

l SelectRasterAttr } [ SelectVectorAttr ] [ SelectPointAttr |

s

Grass2GIF

} f Grass2Shape

R

Abbildung 3: Prozedurale Struktur der GRASS-Implementierung




102

4.4 CORBA-Wrapper fiir Grass

Die freie Verfiigbarkeit der GRASS Quelltexte ermoglicht es die C APIs der GRASS
Programme direkt im CORBA-Wrapper zu kapseln. Dabei werden die Prototypen der
verwendeten GRASS Funktionen als externe C Funktionen deklariert, und die Objektdateien
der Funktionen zum Wrappercode hinzugelinkt. Dies ist die einfachste Moglichkeit des
Kapselns, da keine zusitzlichen Mechanismen zum Austausch von Informationen zwischen
Wrapper und gekapseltem System notwendig sind. Diese Art des Kapselns ist jedoch nur
moglich, wenn ein klar definiertes API fiir das gekapselte System vorhanden ist oder seine
Quelltexte (hier Header- und Objektfiles) zugédnglich sind.

Um an der vom GRASS Wrapper angebotenen Schnittstelle eine allgemeine, abstrakte Sicht
der Geo-Objekte und Geo-Operatoren zu erhalten, wurde ein (im Prototyp einfacher)
allgemeiner Geo-Objekttyp als CORBA-IDL Objekttyp definiert. Dies ermoglicht, den Geo-
Objekttyp selbst als verteiltes Objekt zu behandeln und die Verwaltung der Geo-Objekttypen,
auf denen der Wrapper operiert, von den speziellen Geo-Objekten des GIS zu trennen. Wie
oben skizziert, wurden die speziellen GRASS Operationen aus Kapitel 4.2 auf allgemeinere,
abstrakte GIS-Operatoren abgebildet.

4.5 Demo-Beispiel

Nachfolgend beispielhaft ein kurzer Ausschnitt der Moderator-Schnittstelle fiir die
Anfragedienste in CORBA IDL:

interface query_services ({
exception query_services_error { string reason;};

void query_ by _region(in GeoObjTypeSequence ingeoobjtypeSeq,
in PointSequence pointSeq,
out GeoObjTypeSequence outgeoobjtypeSeq);

void query_by_attribute(in GeoObjTypeSequence ingeoobjtypeSeq,
out GeoObjTypeSequence outgeoobjtypeSeq) ;
}i

Die Funktionen dieser Schnittstelle werden von der Anwendung iiber das Grass-Terminal
aufgerufen. In den Implementierungen dieser Moderator-Schnittstellenfunktionen werden liber
eine vergleichbare Grass-Schnittstelle (Wrapper)Funktionen aufgerufen, die die eigentlichen
Grass C-Funktionsaufrufe (GetObjByRegion, GetObjByAttr) durchfiihren.
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5. Zusammenfassung und Ausblick

Anhand von Beispielen aus der GIS-Industrie und Normungsbestrebungen (OGIS, CEN, ISO)
wurde gezeigt, daf3 verteilte, auf objektorientierter Middleware aufgebaute GIS-Software sich
in der Entwicklung befindet. Die Industrie beginnt damit, ihre monolithischen GIS-Pakete in
Komponenten zu zerlegen und zukiinftig Server fiir Geodaten und Geooperationen
bereitzustellen. Auf der Basis ,Universeller GIS-Operatoren” kann Zug um Zug ein
,»Virtuelles GIS“ aufgebaut werden, dessen generische Operationen (z.B. Objektauswahl) auf
existierende GIS-Software abgebildet werden.

An einem einfachen Beispiel wurde eine Implementierung dieses Basisoperators mittels
ORBIX und GRASS vorgenommen, um die generelle Tragfdhigkeit des Konzepts zu
verifizieren.

Die Vorteile der vorgeschlagenen Losung sind:

e Réumliche Unabhéngigkeit von Klient und Server
e Kapselung existierender proprietirer Software gegeniiber der Anwendungsschale

e Einsatzmoglichkeit preiswerter Universalarbeitsplétze auf Java-Basis ohne teure
Softwarelizenzen

e ErschlieBen verschiedener Datenquellen unter einer Anwendungsschale

In den néchsten Schritten sollte die hier vorgestellte Konzeption sukzessive verfeinert und
implementiert werden, um eine Einbettung der GIS-Software in eine CORBA-basierte
Diensteumgebung fiir das UIS Baden Wiirttemberg zu erreichen.
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1. Einleitung

Im vorliegenden Bericht sind die Arbeiten und Ergebnisse der AG Java zusammengestellt.
Aufgabe war die Evaluierung des Einsatzes von Java und JavaScript fiir das Umweltinforma-
tionsystem (UIS) Baden-Wiirttemberg. Ausgangspunkt dieser Evaluierung bildeten die in der
zweiten Phase des Projektes GLOBUS erzielten Ergebnisse bei der Nutzung der Techniken
und Werkzeuge fiir das World-Wide Web /4/.

An der Evaluierung aktiv beteiligt waren neben dem Forschungszentrum Informatik (FZI), bei
dem die Federfiihrung lag, das Forschungsinstitut fiir anwendungsorientierte Wissensverar-
beitung an der Universitidt Ulm (FAW), das Institut fiir Kernenergetik und Energiesysteme
(IKE), Universitdt Stuttgart, sowie das Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung (IPF),
Universitét Karlsruhe.

Die Ergebnisse der ersten Phase der AG Java sind in /5/ zusammengefaft. Dieser Bericht ent-
hlt ausfiihrliche Ubersichten und Bewertungen iiber Java und JavaScript und war Grundlage,
um iiber den Einsatz von Java, JavaScript sowie der damit zusammenhéangenden Werkzeuge
im UIS Baden-Wiirttemberg fundiert entscheiden zu kénnen.

Der Lenkungsausschul GLOBUS I stimmte auf seiner dritten Sitzung den Empfehlungen
der AG Java zu.

Da Java einer starken Weiterentwicklung unterliegt, sollten nur wenige Komponenten fiir den
Einsatz von Java ausgewihlt werden. Diese Komponenten sollten besonders geeignet sein fiir
eine Erprobung und Demonstration der Fihigkeiten von Java. Die AG Java legte daraufhin
geeignete Komponenten fiir die Umstellung fest und entschied, ein groferes Beispiel mit meh-
reren beteiligten Instituten noch wéhrend der Projektlaufzeit zu realisieren. Dieses Beispiel
sollte zum einen die Vorteile der neuen Technologie gegeniiber dem klassischen HTML und
CGI-Ansatz verdeutlichen, zum anderen aber auch Grundlage fiir Schitzungen des erforderli-
chen Aufwands sein.

Im folgenden werden die Grundlagen und Bewertungen, die in /5/ bereits ausfiihrlich darge-
legt wurden, kurz zusammengefaft. Desweiteren werden Konzepte fiir das Zusammenspiel
mehrerer Java-Komponenten, die zusammen eine komplexere Anwendung realisieren, aufge-
zeigt. Der Beschreibung der verschiedenen Moglichkeiten der Inter-Applet-Kommunikation,
schliet sich eine Erlduterung zweier fiir das UIS entwickelten Java-Anwendungen, des GIS-
Viewer sowie des Poll-Applets an. Schliefllich wird das gewdihlte Integrationsbeispiel, der
Zugriff und die Visualisierung ausgewihlter LuftmeBdaten, vorgestellt.

2. Java und JavaScript

Im folgenden werden die Sprachen Java und JavaScript vorgestellt, erst einzeln bewertet und
dann anhand einer Liste von Kriterien gegeniibergestellt. Diese Evaluierung wurde in der Pha-
se 1 der Java AG durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden ausfiihrlich in /4/ und /5/ vorgestellt.
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2.1 Java (FZI)

Java ist eine von Sun Microsystems entwickelte objektorientierte Programmiersprache, die
speziell dafiir ausgelegt ist, sichere und architekturunabhéngige Programme, also Programme,
die ohne Neuiibersetzung und Portierung auf unterschiedlichen Hardware- und Betriebssy-
stemplattformen ablauffihig sind, fiir heterogene Netzwerke zu schreiben. Java hat viel aus
den Fehlern anderer Programmiersprachen gelernt und vereinfacht das Programmieren erheb-
lich. Hierzu trdgt auch die umfangreiche mitgelieferte Klassenbibliothek bei. Java bietet mit
der C++-dhnlichen Syntax sowie bekannten Sprachkonzepte einen einfachen Umstieg fiir
viele Programmierer an.

Neben dem Einsatz als einfachen Ersatz fiir andere Programmiersprachen bietet Java die
Moglichkeit, Programme in HTML-Seiten einzubetten und auf Client-Seite sicher ablaufen
zulassen. Diese Programme werden Java-Applets genannt und werden durch einen Java-
kompatiblen WWW-Browser interpretiert. Die Interaktivitdt von WWW-Anwendungen kann
durch den Einsatz von Java-Programmen betréchtlich gesteigert werden. Ohne Java-Browser
ist von HTML-Seiten mit Java der HTML-Rahmen auf jeden Fall sichtbar, das Java-Applet
jedoch nicht.

Die Java-Unterstiitzung kann mittlerweile (Oktober ’96) als sehr gut bewertet werden.
WWW-Browser, die Java unterstiitzen sind z.B. Netscape Navigator seit der Version 2.0,
Microsoft Internet Explorer seit der Version 3.0 und HotJava, Selbst auf &dlteren Windows
Plattformen (Windows 3.1 und Windows 3.11) bietet Microsoft mit dem Internet Explorer
bereits einen Java-fahigen Browser an. Dies zeigt die Bedeutung und breite Akzeptanz, die
dieser neuen Programmiersprache entgegengebracht wird.

Das Laden von Programmcode iiber ein offenes Netzwerk und dessen Ausfiihrung auf dem
eigenen Computer wirft sofort Sicherheitsfragen auf. Absolute Sicherheit kann nicht gewéhrt
werden, doch ist Java mit dem 4-stufigen Sicherheitskonzept sicherer als alle Alternativen. Es
bestehen derzeit keine generellen Sicherheitsbedenken.

2.2 JavaScript (IPF)

JavaScript ist die Skriptsprache der Firma Netscape, um einfache Interaktionen Client-seitig
ausfiihren zu konnen. Es bietet keinerlei graphische Funktionen, kann jedoch fiir textorien-
tierte Dialoge (z.B. Plausibilitdtspriifungen, Berechnungen) gut verwendet werden. JavaScript
ist in der Syntax #hnlich zu Java. Es ist ein Produkt der Firma Netscape, das in anderen
Browsern nicht verfiigbar ist und auch wahrscheinlich nicht sein wird. Untersuchungen haben
gezeigt, daf3 es fiir einen Einsatz im Internet (im Gegensatz zu einem Intranet) aus Sicher-
heitsgriinden nicht geeignet ist. Als Plattformen sind alle Systeme mit Netscape Navigator 2.0
und hoher geeignet.

Es wird nicht empfohlen, JavaScript fiir externe UIS-Anwendungen einzusetzen.
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2.3 Beurteilung technischer Alternativen im WWW (IPF)

Bei der Weiterentwicklung des WWW-UIS, aber auch bei sonstigen Vorhaben im Bereich des
WWW existieren eine Reihe von Aspekten, die zu beachten sind, um die effektive und erfolg-
reiche Umsetzung eines Projekts zu garantieren.

Die nachfolgende Ubersicht bewertet diverse Aspekte fiir unterschiedliche Techniken im
WWW. Unterschieden wird dabei zwischen HTML, JavaScript und Java. Desweiteren erfolgt
eine Bewertung fiir den Netscape Navigator in den Punkten, in denen er sich durch seine er-
weiterten HTML-Merkmale von Standard-HTML abhebt. JavaScript ist auch eine Erweite-
rung des Netscape Navigator, wird aber auf Grund génzlich anderer Moglichkeiten und Ab-
sichten gegeniiber HTML gesondert betrachtet. JavaScript kann ohne HTML nicht eingesetzt
werden und erbt somit die Funktionalitdt von HTML.

HTML |Netscape |JavaScript{Java |Anmerkung
HTML
" . JavaScript beruht auf Netscape, Java
Browserverfiigbarkeit 4 2 2 2 ist offengelegt und die Unterstiitzung
von allen namhaften Firmen ange-
kiindigt
- Java ist spezifiziert und offen, ein
standardisiert 4 0 0 2 offizielles Gremium fehlt noch
. JavaScript lduft in jeder Netscape
Clientanforderungen 4 2 2 3 Version
unter dem Gesichtspunkt umfangrei-
Serverbelastung 0 2 4 cher Benutzerinteraktionen
. . fiir Daten beim Client und beim Ser-
Datensicherheit 4 1 4 e
. . . kein Programm ist fehlerfrei und
Betriebssicherheit 4 1 3 |amit perfekt
. schreibende DB-Zugriffe sind in
DB-Zugriff: lesend 2 2 4 |HTML denkbar, aber vollig unprak-
DB-Zueriff: schreibend 0 0 4 tisch; Java bietet mehr als C++
=£UgriIl: scnreipen
Sessionverwaltung 1 1 4
Proera ierauf d: HTML ist fiir textuelle Darstellung
ogrammi wand: gedacht, Java fiir Interaktivitit
passive Darstellung 3 1 0
Interaktivitdt 0 1 4
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. . . bei Interaktivitit, HTML ist auf den
Geschwmdxgkelt 0 1 3 Server angewiesen, Java ist Client-
basiert bedarf aber eines groferen
Ladevorgangs
. Bilder kénnen von HTML und JAVA
Graphikdarstellung 1 1 4 dargestellt werden, Java erlaubt aber
auch deren Manipulation
Interaktivitdtspotential 1 2 4 bedingt durch Zielsetzung
Ergonomie: bedingt durch Zielsetzung
Programmstruktur 0 1 1 4
Hypertext 3 4 3 0
" die Grundfunktionalitit ist bei Java
Lernaufwand fiir 4 3 1 0 |Wesentlich hoher als bei HTML
Grundfunktionalitét

Die Bewertung umfaft fiinf Stufen von eher negativ (Wert: 0) bis eher positiv (Wert: 4). Da-
bei ist die Bewertung relativ zu sehen, d.h. im Vergleich HTML, JavaScript und Java. So muf}
z.B. ein Wert von O nicht heilen, da dieser Aspekt nicht realisierbar ist, sondern dafl der
Aufwand gegeniiber einem Wert von 4 extrem hoch ist.

HTML, JavaScript und Java verfolgen unterschiedliche Ziele im WWW, so daf} eine Bewer-
tung auch hinsichtlich der Aufgabenstellung zu sehen ist. So ist z.B. fiir eine rein textuelle
Prasentation von Informationen Java nicht erforderlich und zu aufwendig, dagegen erlaubt
HTML keinerlei Interaktivitdt in Form von lokalen PC-Anwendungen. Den Bewertungen lie-
gen die zu erwartenden Funktionalitdten von GLOBUS III zu Grunde.

Bzgl. des Zusammenspiels der Komponenten 146t sich sagen, dafl JavaScript auf HTML an-
gewiesen ist. Eine Schnittstelle zwischen JavaScript und Java ist angekiindigt aber nicht ab-
sehbar. Java und HTML lassen sich zwar kombiniert darstellen, erlauben aber keinerlei Da-
tenaustausch.

3. Einsatz von Java im UIS

In der Phase 1 der Java AG wurden Einsatzgebiete fiir Java im UIS untersucht. Es wurde je-
weils erarbeitet, ob und wie gut sich Java fiir das jeweilige Einsatzgebiet eignet. Das Ergebnis
der Evaluierung ist eine Empfehlung zur schrittweisen Umstellung einzelner Komponenten
des GLOBUS-Systemkerns. Die Moglichkeiten zum Zusammenfiihren von separat evaluierten
Teillbsungen wurden im Rahmen der Evaluierung der Einsatzgebiete von Java mit Teilbeitrd-
gen von IPF, FAW und FZI bereits erfolgreich erprobt. Im folgenden werden die untersuchten
Einsatzgebiete genauer vorgestellt.
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3.1 Datenbankankopplung an Java (FZI)

Zur Ankopplung von Datenbanken an die Programmiersprache Java werden aufgrund der Be-
deutung dieser Problematik derzeit unterschiedliche Ansitze verfolgt. Die interessanteste der
aktuellen Entwicklungen ist JDBC, ein Application Programming Interface (API) fiir Daten-
bankzugriffe von Sun, das in Java den Zugriff auf relationale Datenbanken spezifiziert. JDBC
wird von zahlreichen Unternehmen, darunter die Datenbankhersteller Oracle, Informix Soft-
ware, IBM (DB2), Object Design und Sybase unterstiitzt. Ein Treiber fiir Oracle wurde vom
FZI entwickelt und erprobt. Vierschiedene Hersteller (z.B. JavaSoft, Intersolv) haben eine
JDBC/ODBC-Bridge angekiindigt, die es ermoglicht, die Vielzahl bereits vorhandener
ODBC-Treiber fiir die unterschiedlichsten Plattformen (Betriebssysteme/Datenbanken) zu
nutzen.

Als Zusammenfassung gilt, daB} fiir einfache Datenbankanfragen wie bisher HTML und CGI-
Skripte verwendet werden konnen, fiir komplexere Anwendungen, die eine hohere Interaktion
und z.B. ACID-Transaktionen benétigen, Java und JDBC eingesetzt werden sollten.

3.2 Java fiir die graphischen Dienste (IPF)

Die Moglichkeit, Java-Bytecode auf allen gingigen Rechnerplattformen direkt ausfiihren zu
konnen, ist einer der groBen Vorteile den die Java-Technologie mit sich bringt. Ein weiterer,
nicht zu unterschitzender Vorteil von Java ist die Definition eines graphischen Fenstersystems
innerhalb der standardisierten Java-Klassenbibliothek. Erst dieses Fenstersystem, das Abstract
Window Toolkit (AWT), ermoglicht es Anwendungen mit graphischen Benutzeroberflachen
und graphischer Ausgabe unabhingig von einem tatsdchlich vorhandenen Fenstersystem
(X11-Motif, Windows, etc.) zu implementieren und auszufithren. Das Toolkit bildet hierzu
alle graphischen Ausgabekomponenten iiber sogenannte Peer-Objekte auf Komponenten des
realen Fenstersystems ab. Ebenso werden alle Eingabeoperationen (Benutzerinteraktionen)
iiber diese Schnittstelle dem Java-Programmierer in einer vom realen System abstrahierten
Form zu Verfiigung gestellt. Dieser Vorgang ist fiir den Programmierer transparent.

Aus der Sicht der graphischen Dienste zeigt sich die ganze Stédrke von Java als méchtige, por-
table und mit zahlreichen niitzlichen Klassenbibliotheken versehene objektorientierte Sprache.
Durch die Fahigkeit, das Fenstersystem und somit auch die Graphikféahigkeiten des Client-
Rechners innerhalb einer WWW-Anwendung zu nutzen, wird der WWW-Server entscheidend
entlastet sowie hohe Interaktivitdt gewonnen. Um die genannten Moglichkeiten zu demon-
strieren wurde am IPF ein Prototyp einer javabasierenden Darstellungskomponente fiir die
Karten- und Diagrammdarstellung entwickelt. Diese Komponente besafl den Arbeitsnamen
GIS-Viewer und wurde mittlerweile in ein Gesamtkonzept, das GIS-Terminal (GISterm), in-
tegriert. Fiir weitergehende Informationen wird an dieser Stelle auf den Bericht ,,Architektur
eines GIS-Terminal zur Visualisierung von Geodaten* verwiesen.

Wegen der wesentlich verbesserten Darstellungsmoglichkeiten und der rein clientseitigen In-
teraktionsfahigkeiten wird eine Umstellung der serverseitigen Graphikdienste des UIS auf
eine Java-Losung dringend empfohlen.
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3.3 Client-seitige Anbindung von PC-Tools (FAW)

Untersucht werden sollte, ob es moglich ist, PC-Tools iiber Java-Applets anzukoppeln. Es
stellte sich heraus, da8 aufgrund der Sicherheitsvorkehrungen fiir iiber das Netz geladene
Applets derzeit keine direkte Anbindung von PC-Tools moglich ist.

3.4 Kopplung Java-CORBA (FZI)

Die Kombination von CORBA, dessen Stdrken bei der server-seitigen Integration liegen, und
Java, dessen Stirke auf Client-Seite zu finden sind, bietet eine vielversprechende, zukunfts-
trachtige Basis zur Entwicklung von Client-/Server-Architekturen. Besonderes Feature gegen-
tiber klassischen Client-/Server-Applikationen sind die client- und server-seitige Hardware-
und Betriebsystemunabhingigkeit, die zum einen durch die Portabilitdt der Sprache Java, zum
anderen durch Kapselung bereits vorhandener Systeme mittels CORBA erzielt wurde.

Es existieren derzeit (Dezember '96) mehrere Produkte namhafter Hersteller, wie Visigenic,
Iona und Sun. Diese Produkte stellen in Java geschriebene "schlanke" CORBA-ORBs
(Orblets) dar, die mit jedem beliebigen Java-fahigen WWW-Browser als Client genutzt wer-
den konnen, um mit einem ORB auf Server-seite zu kommunizieren. Mit zwei Produkten,
VisiBroker for Java (Visigenic) und OrbixWeb (Iona), konnten am FZI bereits praktische Er-
fahrungen gewonnen werden. Zur Implementierung des Ereignis-Monitors in der Diensteinte-
grationsdemonstration von FZI und IKE wurde VisiBroker for Java erfolgreich eingesetzt (s.a.
den entsprechenden Beitrag im GLOBUS-III AbschluBbericht). Aus Kostengesichtspunkten
bedeutsam ist, da3 bspw. fiir Orbix-Web keine Client-Laufzeitlizenzgebiihren anfallen.

Ein CORBA-orientiertes Design server-seitiger Java-Klassen sowie eine weitergehende Er-
probung anhand von UIS-Szenarien wird empfohlen.

3.5 Asynchrone Ergebnisriickmeldung mittels Java (IKE)

Das am NCSA entwickelte Common Client Interface (CCI), eine Schnittstelle des Browsers
Mosaic, iiber die asynchrone Ergebnisriickmeldungen realisiert wurden, konnte sich nicht als
Standard etablieren. Deswegen wurde die Frage untersucht, ob Java Moglichkeiten bietet, die
bisherigen CCI-Funktionalitdten zu ersetzen.

Die Sicherheitsmechanismen des Java-fahigen Browsers Netscape verhindern den direkten
Verbindungsaufbau eines beliebigen Servers zu einem Java-Applet. Der Verbindungsaufbau
des Applets zu dem Server, von dem es geladen wurde, ist hingegen zuldssig. Daraus ergeben
sich zwei Losungsansitze:

e FEinsatz eines Poll-Applets, das in periodischen Intervallen eine Anfrage nach neuen
Ergebnissen an seinen Ursprungs-Server richtet.

e FEinsatz zusitzlicher Technologien wie z.B. CORBA (siche "Integration und Kombina-
tion von Simulationsdiensten und Datenbankzugriffsdiensten mit CORBA", Abschnitt
3.4).

Am IKE wurde ein Poll-Applet entwickelt, das die asynchrone Ergebnisriickmeldung ermog-
licht (sieche Abschnitt 5).
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3.6 Statistische Aufbereitung (FAW)

Untersucht werden sollte die Moglichkeit, bisher server-seitige statistische Auswertungen in
Java-Applets zu verlagern. Es zeigte sich, da} es problemlos moglich ist, die Berechnung von
statistischen Werten auf dem Client vorzunehmen. Ob diese Verlagerung sinnvoll ist, ist im
Einzelfall (abhingig von zu iibertragender Datenmenge bzw. gewiinschter Oberfldchenfunk-
tionalitdt) zu tiberpriifen.

4. Erarbeitete Konzepte in der Phase 2

4.1 Integration von Java-Teillosungen

Fiir die Entwicklung von institutsiibergreifenden WWW-Anwendungen mit Java besteht die
Frage nach der Integration von Teillosungen, welche an verschiedenen Instituten entwickelt
werden. Es gibt drei verschiedene Realisierungsméoglichkeiten:

1. ein groBes Applet ("BigApplet-Losung"): Bei dieser Variante werden als Teillo-
sungen verschiedene Klassen realisiert, die dann zu einem groflen Applet verei-
nigt werden.

2. verschiedene Applets mit on-line Inter-Applet-Kommunikation: Bei dieser Vari-
ante werden Applets als Teillosungen realisiert. Die Kommunikation der Applets
lduft beispielsweise iiber Sockets oder Kommunikationsmechanismen fiir ver-
teilte Java-Objekte wie RMI (Remote Method Invocation) oder iiber CORBA
(siehe Abschnitt 3.4).

3. verschiedene Applets mit off-line Inter-Applet-Kommunikation: Bei dieser Vari-
ante werden Applets als Teillosungen realisiert. Die Kommunikation der Applets
lauft beispielsweise iiber Dateien.

Unabhiéngig von der Wahl der Realisierungsmoglichkeit miissen Schnittstellen definiert wer-
den. Desweiteren sind auch Seiteneffekte moglich.

Fiir die Integration von Java-Applets gibt es bisher wenig Erfahrungen, da Java eine neue
Technologie ist. Die Bewertung der oben vorgestellten Ansitze ist deshalb sehr schwierig.
Aus den praktischen Erfahrungen mit anderen Sprachen hat sich fiir die Integration von Java-
Teillosungen folgende Bewertung der drei Moglichkeiten ergeben:

Fiir kleinere Anwendungen ist die gegenseitige Nutzung von Klassenbibliotheken (1. Mog-
lichkeit) sehr effektiv. Fiir groBe Anwendungen kann sich eine stirkere Trennung der Code-
stiicke (2./3. Moglichkeit) als sinnvoll herausstelien.

Die Bewertung erfolgt aus folgenden Uberlegungen:

e Realisierungsaufwand der einzelnen Teillosungen: Der Realisierungsaufwand fiir die 1.
Moglichkeit ist geringer als fiir die 2. oder 3. Variante, da bei diesen die on-line- oder
off-line-Kommunikation iiber den Server noch realisiert werden mu§.

e Integrationsaufwand: Der Aufwand fiir das Zusammenfiigen der fertiggestellten Teillo-
sungen ist fiir die 1. Moglichkeit hoher als fiir die 2. oder 3. Moglichkeit.




e Ubertragung tiber das Netz: Bei der BigApplet-Losung wird das gesamte Applet einmal
libertragen. Danach findet fiir die Kommunikation zwischen den Komponenten keine
Client-Server-Kommunikation mehr statt. Dies steht im Gegensatz zu den Moglichkei-
ten 2. und 3., bei denen jede Kommunikation zwischen den Applets iiber den Server

laufen muB.

e Wartbarkeit: Die BigApplet-Losung ist schlechter wartbar, im Gegensatz dazu sind die

114

Moglichkeiten 2. und 3. aufgrund ihres modularen Aufbaus besser wartbar.

Im durchgéngigen Beispiel (siehe Abschnit 5.2) wurde die 1. Mdglichkeit realisiert. Fiir zu-
kiinftige (grofie) Java-Entwicklungen ist aber die 2. oder 3. Moglichkeit vorzuziehen.

Aufgrund der zusitzlichen Moglichkeit fiir asynchrone Ergebnisriickmeldungen der 3. Mog-
lichkeit im Gegensatz zur 2. Moglichkeit fiel vorerst die Entscheidung zugunsten der 3. Alter-
native, die im folgenden als Datentopf-Konzept bezeichnet wird. Das Konzept und der Daten-
fluB sind in Abbildung 1 anhand einer Datenbank- und Graphikanwendung dargestellt: Eine
Datenbankanfrage wird von einem Datenbankapplet gestellt, das Daten von der Datenbank
erhélt und diese an den Datentopfverwalter weitergibt. Dieser legt sie im Datentopf ab. Bei
Gelegenheit gibt der Datentopfverwalter die Daten an das Darstellungsapplet weiter oder das
Darstellungsapplet fragt den Datentopfverwalter nach den Daten und stellt sie in jedem Falle

dar.

Datenbank-
applet N\

\

Darstellungs-
applet

7A

\ DATENTOPF-
VERWALTER
(applicati(\)n\)

Abb. 1: Konzept des Datentopfs

DATENTOPF

Ein Datentopfverwalter muf} die folgenden Eigenschaften besitzen:
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e persistente oder temporire Datenhaltung,

e Benutzerverwaltung,

e Sessionverwaltung,

e Unterstiitzung verschiedener Datenformate,

e aktive und passive Benachrichtigung.

Folgende Schnittstellen muf ein Datentopfverwalter minimal anbieten:

Daten speichern,

tempordre Daten persistent machen,

Daten loschen,
Daten holen.

4.2 Graphische Konzepte

Wie bereits im Abschnitt ,,Java fiir die graphischen Dienste* erldutert, definiert Java ein gra-
phisches Fenstersystem, das Abstract Windowing Toolkit (AWT), innerhalb der standardi-
sierten Java-Klassenbibliothek. Es abstrahiert hierzu von dem tatsidchlich im Client-Rechner
vorhandenen Graphiksystem (X11/Motif bzw. Windows). Aufgrund der Komplexitit und der
unterschiedlichen Architektur der abstrahierten Fenstersysteme bietet AWK nur eine Unter-
menge der Moglichkeiten dieser darunterliegenden realen Systeme an. Fiir die Ausgabe von
Graphik definiert die abstrakte Klasse Graphics die Graphikprimitive Linie, Rechteck, Kreis,
Oval, Polygon, Bilder und Text zusammen mit einer einfachen Attributierung. Eine Imple-
mentierung dieser Graphikklasse wird fiir die GUI-Komponente Canvas (eine gedéchtnis- und
aktivititslose Zeichenfldche) angeboten. Fiir das Neuzeichen von Bildteilen, sowie die Skalie-
rung der Graphik ist das Anwenderprogramm selbst verantwortlich. Eine Mdoglichkeit einer
vom Ausgabegerdt unabhingigen Graphikausgabe, etwa als PostScript- oder HPGL-
Ausgabedatei, existiert standardmiBig bislang nicht.

Fiir die graphische Darstellungskomponente ist es unerldBlich, einen graphischen Kern auf-
bauend auf die von Java gebotene Grundfunktionalitit zu implementieren. Erst durch einen
solchen allgemeinen Graphikkern ist es moglich, komplexere Graphiken darzustellen, zu ver-
walten und zu modifizieren. Dieser Kern soll, angelehnt an graphische Standards wie GKS
(Graphics Kernel System, ISO1985) Funktionalititen wie

1. abstrakte Ausgabegerite (PostScript, CGM, HPGL, ...),
2. abstrakte Eingabegerite (Pick, Locator, ...),

3. strukturierte, hierarchische Graphikprimitive,

4. Weltkoordinatensysteme

bieten. Des weiteren soll er die Moglichkeiten, die sich durch die objektorientierte Sprache
Java ergeben, nutzen. Am IPF wird derzeit ein solcher Graphikkern fiir Java entworfen und
implementiert. Der zur Demonstration der Moglichkeiten von Java fiir das UIS entwickelte
Prototyp des GIS-Terminal basiert auf ersten Ergebnissen dieses graphischen Kerns. Da die
Firmen Sun und Adobe im Rahmen des Bravo-Projektes derzeit an einer starken Erweiterung
der Graphikféhigkeiten von Java arbeiten, setzt der Entwurf seinen Schwerpunkt vor allem in
die Realisierung von hoheren, abstrakten Funktionalititen und umgeht derzeit bewuflt eine
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Erweiterung der bislang schwach ausgeprigten Attributierung. Sobald die Graphikerweiterun-
gen vorliegen, konnen diese in die unteren Schichten des Kerns integriert werden. Aufbauend
auf diesen Graphikkern konnen weitere Schichten die Modellierung und Verwaltung von geo-
graphischen Objekten und Diagrammvisualisierungen realisieren, wie es bereits der Prototyp
zeigt.

5. Demonstrationsbeispiele zur Veranschaulichung
der Moglichkeiten

5.1 Entwicklung eines PollApplets zur Uberwachung
nichtblockierender Dienste im WWW

Externe Dienste (siche Abschnitt 3.5) kénnen nicht immer blockierend in Anspruch genom-
men werden. Um sie trotzdem im WWW nutzen zu konnen, mufl folgendes Szenario reali-
sierbar sein:

Uber eine Reihe von HTML-Dokumenten, die von einem WWW-Server geladen werden,
wird ein Eingabedatensatz erzeugt und zum Server zuriickgeschickt. Dieser wird dann von
dort an einen leistungsfahigen Rechner zur Auswertung weitergereicht. Nach dem Komplettie-
ren des Eingabedatensatzes wird vom Server ein HTML-Dokument geladen, in das ein Applet
mit einer "Poll-Funktion" integriert ist. Dieses Applet soll den Namen "PollApplet" tragen.

Uber eine graphische Benutzeroberfliche kann der Nutzer dann das Pollintervall einstellen.
Die Abfrageroutine lduft in einem separaten Thread, d.h. im Hintergrund, womit der Client-
Rechner fiir andere Arbeiten nutzbar bleibt. In den eingestellten Zeitabstdnden offnet der
Thread des PollApplets nun eine Socketverbindung iiber einen definierten Port zum Server
und wartet auf Meldungen von diesem. Fiir das PollApplet wurde der nicht belegte Port 5000
gewihlt. Uber die gedffnete Verbindung konnen beliebige Datenstrome ausgetauscht werden.

Auf der Serverseite mufl wahrend der ganzen Zeit eine (Java-) Applikation laufen, die auf
mdgliche Verbindungsanfragen an einem bestimmten Port lauscht. Offnet nun das Poll-Applet
eine Socketverbindung zum Server, so startet dieser einen neuen Thread, der die Verbindung
alleine abhandelt und nach Verbindungsabbruch durch den Client ebenfalls stirbt. Das Prinzip
der Socketverbindung ist in folgender Graphik dargestellt.
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miglich

nicht méglich

Datenstrom

Abb. 2: Stream-Socket-Verbindung zwischen Client und Server

Liegt auf dem Server bei einer Anfrage weder ein Zwischen- noch ein Endergebnis der ge-
starteten Berechnung vor, so wird dies dem Client signalisiert, und er schliefit die Socketver-
bindung. Anschliefend wartet das PollApplet wieder fiir den vorgegebenen Zeitraum, um
dann erneut eine Anfrage zu starten. Sobald aber ein Zwischen- oder Endergebnis auf dem
Server vorliegt, wird dieses bei der néchsten Anfrage dem PollApplet mitgeteilt. Der Benutzer
kann dann entscheiden, ob er das Ergebnis unmittelbar nach dem Eintreffen auf dem Client-
Rechner, oder erst zu einem spéteren Zeitpunkt weiterverwenden méchte.

Das folgende Diagramm zum Kommunikationsablauf erklédrt schematisch die Arbeitsweise
des PollApplets.

Client Server Supercomputer

Dateneingabe Eingabedatensatz

PollApplet gg  Thread

Request Thread

kein Zwischenergebnis

Browser [adt
neue URL

... Leefrlauf @® ... Arbeitszustand g ... blockierter Zustand

Abb. 3: Kommunikationsablauf des PollApplets

5.1.1 Die graphische Benutzeroberfliche des PollApplets

Im folgenden Screenshot ist die graphische Benutzeroberfliche des PollApplets abgebildet.
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Abb. 4: Screenshot vom PollApplet

Des GUI ermdglicht dem Benutzer ein Eingreifen in den Pollvorgang. Das Zeitintervall zwi-
schen zwei Requests am WWW-Server kann iiber zwei Scrollbars im Bereich Zeit eingestellt
werden. Der Defaultwert der Gesamtzeit betrdgt 10 Sekunden. Das groBte einstellbare Zeitin-
tervall hat eine Dauer von 59 Minuten und 59 Sekunden.

Unterhalb des Zeitbereichs liegt das Ergebnisfenster. Dieses Textfeld zeigt das Ergebnis der
letzten Anfrage beim Server liber den "Berechnungsstand" an, sowohl in Form einer Meldung
in Textform, als auch durch Ampelsignalfarben. Zu Beginn des Pollvorganges ist dieses Fen-
ster rot und enthélt den Text: "Berechnung noch nicht gestartet.". Sobald die erste Anfrage
erfolgt ist und dort noch kein Ergebnis vorliegt wird dies im Textfeld durch eine gelbe Einfar-
bung und der Meldung "Berechnung noch nicht fertig!" ausgegeben. Liegt das Ergebnis auf
dem Server vor, so schaltet das Textfeld nach der nichsten Anfrage auf die Hintergrundfarbe
griin um und signalisiert den augenblicklichen Status mit der Meldung: "Ergebnis liegt auf
Server vor!".

Die unterste Zeile der graphischen Oberfldche des PollApplets ermdglicht dem Benutzer die
Wahl zwischen einer Autoload-Checkbox und einem Download-Button. Zusitzlich ist noch
ein Cancel-Button vorhanden, der jederzeit einen Abbruch des Pollvorganges ermdglicht in-
dem er den "pollenden" Thread zerstort. Hat der User die default-m#Big deaktivierte Auto-
load-Checkbox aktiviert (Kreuz vorhanden), so wird automatisch bei der ersten Anfrage nach
dem Eintreffen eines (Zwischen-) Ergebnisses auf dem Server, dieses zum Client {ibertragen.
In diesem Fall bleibt der Download-Button deaktiviert. Ist die Autoload-Checkbox in ihrem
Grundzustand, d.h. deaktiviert, so wird bei der ersten "positiven" Anfrage, also sobald ein
Ergebnis auf dem Server vorliegt, der Download-Button aktiviert. Nun bleibt es dem Benutzer
tiberlassen, wann er durch klicken auf den Download-Knopf die Ergebnisse vom Server ladt.

5.1.2 Vergleich des PollApplets mit CCI

Das Common Client Interface (CCI) ermdoglicht externen Anwendungen auf Informationen
und Funktionalititen aus dem WWW zuzugreifen. Mit dieser Schnittstelle ist es moglich, in-
nerhalb des NCSA Mosaic-Browsers, dem Netscape-Vorginger, {iber vordefinierte Funktio-
nalitdten (get, display, post, send, disconnect, quit) bestimmte Operationen lokal oder verteilt
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durchzufiihren. Im Rahmen von GLOBUS II wurde diese Technik verwendet, um zwischen
verschiedenen Rechnern und darauf laufenden Prozessen Daten auszutauschen.

Vergleicht man nun die Einsatzmdoglichkeiten von Java-Applets mit den Features der CCI-
Schnittstelle am Beispiel der asynchronen Ergebnisriickmeldung iiber das Poll-Applet, so fal-
len folgende Vorteile zugunsten des Java-Applets auf:

CCI:

e Nach dem Starten der Simulation ist der Browser solange blockiert bis die Berechnung
abgeschlossen ist und das Endergebnis zu ihm transferiert wurde.

e Mit dem Offnen eines weiteren (Slave-)Browsers konnen jedoch Zwischenergebnisse
vom Server empfangen und dargestellt werden.

e Ein interaktives Eingreifen in die Simulation durch den Benutzer vom Client-Rechner
aus ist nicht vorgesehen.
Java-Applet:
e Wie das Ablaufdiagramm in Abb. 2 zeigt wird die Anfrage nach Zwischenergebnissen
von einem separaten Thread aus durchgefiihrt. Der Browser bleibt deshalb wihrend des
‘Pollvorganges im Leerlauf und kann fiir andere Operationen genutzt werden.

e Zwischenergebnisse werden aufgrund des oben beschriebenen Thread-Handlings mit
demselben Browser dargestellt, von dem auch die Simulation gestartet wurde. Ein Sla-
ve-Browser wird nicht benétigt.

¢ Das PollApplet sieht mit den vorhandenen Funktionen keine Interaktion mit der laufen-
den Berechnung vor. Lediglich eine Abfrageprozedur nach Zwischen- und Endergeb-
nissen ist realisiert. Das vorhandene Potential von Java wiirde jedoch auch eine Inter-
aktion libers Netz mit einer laufenden Berechnung erméglichen, sofern die vorhande-
nen Sicherheitsrestriktionen beachtet werden.

5.2 Integrationsapplet: Graphische Darstellung von
MEROS-Daten

5.2.1 Motivation

Innerhalb des Projektes GLOBUS wird von verschiedenen Projektpartnern Java eingesetzt,
um die Benutzungsfreundlichkeit und Interaktivitdt von WWW-Applikationen zu erhdhen. Im
Rahmen der AG Java entstand die Idee, noch im Laufe des Jahres 1996 eine komplexere An-
wendung zu realisieren, die das Zusammenspiel der von den Partnern in Java entwickelten
Komponenten demonstriert. Dieses Integrationsbeispiel soll

e die Vorteile einer Java-Losung gegeniiber einer klassischen Losung mittels HTML- und
CGI-Skripten zeigen,

e die Tragfdahigkeit der neuen Technologie fiir groflere Anwendungen priifen,

e in einem Entwicklungsprojekt mit mehreren beteiligten Partnern die Integrationsmog-
lichkeiten aufzeigen (s. Abschnitt Inter-Applet-Kommunikation) sowie

e erste Anhaltspunkte fiir eine Einschétzung des Integrationsaufwandes liefern.

Eine urspriinglich geplante Beteiligung aller Institute war aufgrund der sehr begrenzten Zeit-
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ressourcen nicht moglich. So erwies sich etwa der Einsatz des Poll-Applets fiir die asynchrone
Ergebnisriickmeldung (IKE) im Rahmen eines ersten Integrationsbeispiels als nicht sinnvoll.
Auch die statistische Aufbereitung der Ergebnisse wurde vom FAW nicht weiterverfolgt.

5.2.2 Szenario

Das MeBreihenoperationssystem (MEROS) /1/ verwaltet Mewerte (Orts- und Zeitreihen), die
von den verschiedenen Mefinetzen des Landes Baden-Wiirttemberg geliefert werden. Ein Teil
dieser Informationen wurde bereits im Laufe des Jahres 1995 iiber das WWW verfiigbar ge-
macht (vgl. z.B. /3/). Dabei erwiesen sich allerdings die Moglichkeiten von HTML als nicht
ausreichend, um interaktive Benutzungsoberflichen zu gestalten, die den von PC-
Programmen gewohnten Komfort bieten, der fiir die Bedienung komplexer Systeme notwen-
dig ist (vgl. 72/).

Das Integrationsbeispiel soll iiber das WWW und Java Zugang zu (ausgewihlten) von
MEROS verwalteten LuftmeBwerten bieten und die Mefreihen als Business-Graphiken im
GIS-Viewer darstellen. Dazu ist eine komfortable Benutzungsoberfldche zu realisieren, die
auch den mit den Daten nicht vertrauten Benutzern bei der Auswahl der ihn interessierenden
Daten hinreichend unterstiitzt. Dabei sollen Eingabeiiberpriifungen, soweit moglich, bereits
auf Client-Seite im Moment der Eingabe stattfinden, um dem Benutzer bei Eingaben, die kei-
ne Ergebnisse liefern wiirden, rechtzeitig darauf hinzuweisen. Die Datenbankzugriffe auf die
Oracle-Datenbank aus Java heraus sind mit der standardisierten Programmierschnittstelle
JDBC zu realisieren. Die Ergebnisse sollen dem Benutzer auf iibersichtliche Art und Weise
présentiert werden; einmal vom Server zum Client iibertragene Ergebnisse sollen auf unter-
schiedliche Arten dargestellt werden koénnen. Wichtige Darstellungsart sind insbesondere
Graphen der MefBreihen, deren Raumbezung von der Darstellungskomponente und dem darauf
basierenden GIS-Viewer veranschaulicht wird.

5.2.3 Komponenten

Das Integrationsbeispiel besteht aus mehreren Komponenten, die im folgenden kurz erldutert
werden sollen.

5.2.3.1 JDBC-Treiber

Fir den Zugriff auf ORACLE-Datenbanken wurde am FZI im Auftrag eines weiteren For-
schungszentrums, ein JDBC-Treiber entwickelt. Dieser wird eingesetzt, um die Schnittstelle
von Java zu den MefBwerten in der Datenbank zu realisieren.

Der Treiber ist kompatibel zur JDBC-Spezifikation Version 1.10. Er besteht aus mehreren
Teilkomponenten: Die JDBC-Funktionen werden Client-seitig ausgefiihrt und kommunizieren
mit einem entsprechenden Gegenpart auf Server-seite. Weil WWW-Browser wie Netscape
nur eine Verbindung aus einem Applet zu dem WWW-Server erlauben, von dem das Applet
geladen wurde, ist es erforderlich, eine Teilkomponente des JDBC-Treibers auf demselben
Rechner laufen zu lassen, wie den WWW-Server. Da sich auf diesem Rechner weder die Da-
tenbank, noch entsprechende Datenbankzugriffsprogramme, wie etwa SQL*net, befinden
miissen, wurde ein eigenes Protokoll implementiert. Dieses erlaubt den entfernten Zugriff auf
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JDBC-Treiber-Komponenten, die sich auf dem Datenbankrechner befinden. Ist die Firewall
entsprechend freigeschaltet, kann so auch ein Firewall-Durchgriff geschehen. Ein solcher ist
notwendig, wenn beispielsweise Daten offentlich zugédnglich gemacht werden sollen und die
entsprechende Datenbank aufgrund des sehr grofen Datenvolumens nicht vor die Firewall
repliziert werden kann. Dies wire voraussichtlich der Fall, wenn MEROS-Daten der Offent-
lichkeit tiber on-line-Datenbankzugriffe verfiigbar gemacht werden sollen.

5.2.3.2 Datenbank-Frontend

JDBC ist eine low-level Programmierschnittstelle, die eine gemeinsame Basis bietet, um
"hohere", d.h. komplexere Werkzeuge mit einer abstrakteren Schnittstellen darauf aufzuset-
zen. Fiir die Benutzungsschnittstelle zu den MEROS-Daten wurden einige solcher Elemente
konzeptioniert und realisiert. Diese Elemente sind allgemein einsetzbar und unabhéngig vom
konkreten Datenbankschema.

Wichtiges und haufig benétigtes Schnittstellenelement sind dynamische Selektionslisten. Die-
se Selektionslisten zeigen bestimmte Datenbankinhalte an, aus denen der Benutzer die ihn
interessierenden Elemente auswihlen kann. Ein Beispiel sind die Namen aller Mef3stationen,
aus denen der Benutzer diejenigen auswihlen kann, von denen er MeBwerte erhalten mochte.

Die dynamischen Selektionslisten wurden in zwei Varianten mit jeweils unterschiedlichem
Aussehen, aber prinzipiell identischer Funktionalitdt implementiert: In der ersten Form wer-
den die Daten aus der Datenbank gelesen und als Liste mit Radio-Buttons vor jedem Li-
stenelement angezeigt.

Durch Anklicken der Radio-Buttons konnen einzelne Listenelemente selektiert werden. Wei-
tere Knopfe bieten die Moglichkeit, die aktuelle Auswahl zu invertieren, alle Listenelemente
auszuwdihlen oder die Auswahl riickzusetzen.

Liefert die Datenbank sehr viele Ergebnisse, eignet sich die beschriebene Form der Darstel-
lung nur bedingt. Aus diesem Grund werden in einer weiteren Darstellungsform die Ergebnis-
se in einer scrollbaren Liste angezeigt. Ein Eingabefeld unterhalb der Liste ermoglicht es,
durch Eingabe eines Buchstabens oder Wortanfangs innerhalb dieser Liste zu suchen. Durch-
Doppelklick auf eines der Listenelemente kann dieses selektiert und in eine Selektionsliste
libernommen werden.

Ein weitere héaufig benttigte Funktionalitit ist die Eingabe eines Zeitraums. Hier wurde ein
Element zur Datumseingabe realisiert, das nur zuldssige Daten als Eingaben erlaubt. Es kann
weder der 30. Februar, noch ein Tag, der in der Zukunft liegt, eingegeben werden. Mittels
eines Scrollbars kann eine Zeitspanne eingegeben werden, wie sie etwa erforderlich ist, wenn
der Benutzer sich fiir die MeBwerte mehrerer Tage interessiert.

Die Benutzungsoberflache des Datenbank-Frontends ist in Abb. 5 dargestellt.
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Abb.5: Java-Datenbankfrontend fiir MEROS-LuftmeBwerte

Funktionalititen, wie sie die dynamischen Selektionslisten, aber auch das Element zur Datum-
seingabe bieten, wiren mit HTML-Formularen allein nicht realisierbar. Jede Benutzereingabe
erforderte eine Client-Server-Kommunikation, damit das System die Eingaben entsprechend
liberpriifen und verarbeiten kann.

5.2.3.3 Prototyp GIS-Terminal

Der Prototyp des GIS-Terminal erméglicht die Darstellung von Mefidaten in Form von Li-
niendiagrammen sowie die Darstellung von geographischen Daten innerhalb einer Kartendar-
stellung. Weiterhin wird die gemeinsame Prisentation beider Visualisierungen unterstiitzt. Fiir
eine ausfiihrliche Beschreibung des Konzepts und der Architektur des GIS-Terminals kann auf
den Bericht ,,Architektur eines GIS-Terminal zur Visualisierung von Geodaten“ verwiesen
werden. An dieser Stelle soll nur ein Uberblick iiber die Moglichkeiten des Prototyps sowie
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das Zusammenwirken mit dem MEROS-Selektor gegeben werden.

Das GIS-Terminal besitzt eine Benutzeroberfliche, die an die géngigen Standards (Windows,
X11-Motif) angelehnt ist. Das Hauptfenster des GIS-Terminal ist in Abbildung 6 zu sehen.
Man erkennt, da3 es nicht im WWW-Browser dargestellt wird, sondern sich wie eine eigene
Applikation transparent in die Benutzeroberfliche des Client-Rechners integriert. Durch diese
Integration, sowie durch die Beriicksichtigung etablierter Benutzeroberflichenstandards soll
der Anwender die ihm bekannten Konzepte (etwa aus diversen Office-Tools) auf die Bedie-
nung des GIS-Terminal tibertragen konnen und dadurch eine kurze Einlernzeit erreichen.

{Inhalt eines Darstellungsbereichs verschieben )

(In/Ans einem Darstellungsbereich zoomen)

[ e
[ Darstellungshereich selektieren L oordinatenanzage
... F . - .
| Groesse/Position des Darstellungsbereichs aendern (TR :
gy Al A Dugsberache

Grenz- bzw. Richtwertebereiche

s o %

Abb. 6: Hauptfenster des GIS-Terminal

Das Fenster besitzt demnach eine Standardaufteilung, die sich in folgende Komponenten glie-
dert:

e Meniizeile am oberen Fensterrand
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e Toolbar unterhalb der Meniizeile, in der hiufig benétigte Operationen zugénglich sind.
e Der Arbeitsbereich, in dem die Graphik angezeigt wird.

e Ein Karteikartensystem unterhalb des Arbeitsbereichs, mit dem zwischen verschiede-
nen Arbeits- bzw. Darstellungsthemen umgeschaltet werden kann.

e Einer Statuszeile sowie einer Ladeanzeige am unteren Fensterrand.

Hat ein Benutzer, mit Hilfe des oben beschreibenen MEROS-Selektors, eine MeBreihe aus-
gewihlt und die Abfrage an die Datenbank abgeschickt, werden die Ergebnisdaten nach er-
folgreicher Bearbeitung vom MEROS-Selektor in einer Textliste dargestellt. Er kann nun die-
se Daten innerhalb des GIS-Terminal visualisieren. Dazu muf3 er lediglich den Button
(Bedienknopf) ,,Visualisierung” unterhalb der Textliste betdtigen. Der MEROS-Selektor
iibergibt jetzt die MeBwerte an das GIS-Terminal. Dort wird daraus ein Liniendiagramm gene-
riert und dargestellt. Zu bemerken ist hierbei, dal weder zur Dateniibergabe noch zur an-
schlieffenden Visualisierung auf den Server zugegriffen werden muf3. Alle Aktionen laufen
auf dem Client-Rechner ab, und belasten somit weder Netz noch Server. Falls der Benutzer
mehrere Mefreihen erfragen und visualisieren mochte, kann er diesen Vorgang beliebig wie-
derholen. Jedes erzeugte Diagramm wird als eigenstédndiges Darstellungsthema in einer eige-
nen Anzeige visualisiert. Der Benutzer kann durch das Karteikartensystem im unteren Fen-
sterteil beliebig zwischen diesen Darstellungsthemen wechseln. Falls fiir das jeweilige Dia-
gramm Grenz- bzw. Richtwerte vorhanden sind, werden diese im Diagramm durch entspre-
chend rote bzw. griine Bereiche angezeigt. Das Darstellungsthema ,,GISview* ist immer vor-
handen. Hier werden geographische Daten visualisiert. Wahlt man dieses Darstellungsthema,
werden zunéchst die geographischen Beziige der anderen Darstellungsthemen (Diagramme) in
einer noch leeren Karte angezeigt. Man kann jetzt unter dem Meniipunkt ,,Layer* verschiede-
ne Hintergrundkarten in das GIS-Terminal laden und darstellen. Derzeit werden dazu die fol-
genden Kartenlayer zur Auswahl angeboten.

e Regierungsbezirke in Baden-Wiirttemberg
e Kreise in Baden-Wiirttemberg aufgeteilt nach Regierungsbezirken
e Gemeinden in Baden-Wiirttemberg aufgeteilt nach Regierungsbezirken

Weiterhin kénnen alle weiteren Darstellungsthemen in den ,,GISview* interaktiv iibernommen
werden. Dazu muB3 man in das entsprechende Darstellungsthema wechseln und den
Meniipunkt , Diagam/Add diagram to map* anwihlen. Das in Abbildung 6 gezeigte Dia-
gramm wurde auf diese Weise in die Kartendarstellung iibernommen. In allen Darstellungen
konnen interaktive Operationen ausgefiihrt werden. So zeigt die Koordinatenanzeige immer
die Koordinaten der Mausposition in der Einheit des jeweiligen Darstellungsthemas an. Bei
Diagrammen werden z.B. Zeitpunkt und Ozonkonzentration des unter dem Mauscursor lie-
genden Punktes angezeigt. Innerhalb der Kartenanzeige werden die geographischen Koordi-
naten im GauB-Kriiger-System angezeigt. Die in der Toolbar angeordneten Operationen er-
moglichen dem Benutzer eine Datenprésentation nach seinen Wiinschen interaktiv zu erstel-
len. Hierzu kann er in Darstellungen hinein- bzw. herauszoomen. Er kann die dargestellten
Inhalte mit der Maus verschieben. Weiterhin kann er die in der Karte angezeigten Darstel-
lungsthemen beliebig auf der Karte positionieren sowie in der GrofBe interaktiv anpassen.

Der Prototyp zeigt in anschaulicher Weise die Interaktionmoglichkeiten die mit Java innerhalb
einer WWW-Anwendung erreicht werden konnen. Im Vergleich zu einer rein serverseitig
bzw. HTML basierenden Losung ist Java als deutliche Innovation zu werten.
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5.2.4 Integration

Um die einzelnen Komponenten zu einem Gesamtsystem zu integrieren, wurde als optimale
Losung das Datentopf-Konzept angesehen. Allerdings hitte eine vollstindige Realsierung
dieses Konzeptes den zeitlich engen Rahmen bei weitem gesprengt. Eine deutlich vereinfachte
Realisierung allein fiir dieses Beispiel, die anschlieBend hitte verworfen werden miissen,
wurde fiir nicht sinnvoll erachtet. Eine Integration auf Klassen- und Methodenebene (,,Big
Applet“-Losung) wurde fiir das Beispiel bevorzugt. Diese Integrationslosung bot zudem den
Vorteil des effektiven Datenaustauschs der Komponenten iiber die Methodenschnittstellen.
Zudem kann das ganze Applet komprimiert abgelegt werden und vergleichsweise schnell iiber
das Netz iibertragen werden. Der erforderliche erhohte Aufwand fiir die Abstimmung fiel auf-
grund der rdaumlichen Nihe der beteiligten Projektpartner nicht ins Gewicht.

5.2.5 Zusammenfassung der Ergebnisse

Java-Applets ermoglichen architektur-neutrale und benutzungsfreundliche Schnittstellen zu
verschiedenen Arten von Anwendungen, wie etwa Datenbank-Anwendungen und Geoinfor-
mationssystemen. Das realisierte Beispiel zeigt, wie derartige komfortable Anwendungen der
- gewohnten Bedienungsfreundlichkeit von PC-Anwendungen nahe kommen. Die von diesen
Anwendungen gebotene Performanz kann von in Java realisierten WWW-Anwendungen al-
lerdings nicht erreicht werden, da zum einen Daten und Programme nicht von der lokalen
Festplatte geladen werden, sondern iiber das Netz von entfernten Servern. Allerdings werden
einmal geladene Applets wie statische HTML-Seiten im Cache des WWW-Browsers gehalten
und konnen anschlieBend innerhalb der aktuellen Sitzung von der lokalen Festplatte geladen
werden. Zum anderen ist die Geschwindigkeit der Interpretation des Java-Byte-Code auf ver-
schiedenen Plattformen sehr unterschiedlich. Verglichen mit WWW-Anwendungen, die mit-
tels klassischem HTML- und CGI-Ansatz realisiert sind, kann aufgrund leistungsfihiger
Ubertragungsprotokolle und einer moglichen Lastbalancierung zwischen Client- und Server
allerdings eine deutliche Leistungssteigerung erzielt werden.

Der Aufwand fiir eine Integration verschiedener Komponenten variiert mit der gewihlten In-
tegrationsmethode. Er muf prinzipiell nicht grofler als der Aufwand fiir die Integration mehre-
rer HTML- und CGI-Komponenten sein. Durch den Gewinn an Mdglichkeiten kann eine den
jeweiligen Anforderungen optimal entsprechende Losung gewihlt werden.

Der gewihlte Ansatz der Integration auf Klassen- und Methodenebene unterscheidet sich
grundsitzlich nicht von der Integration von Komponenten anderer objektorientierter Pro-
'gramrniersprachen. Gegeniiber C++ allerdings ergeben sich wesentliche Vorteile aufgrund
einiger verbesserter Spracheigenschaften, wie etwa der Bereichsiiberpriifung von Feldvaria-
blen. Dies fiihrt zu einer Verminderung unbeabsichtigter Seiteneffekte und verringert den
Aufwand fiir Debugging, Wartung und Pflege.

Deutlich mehr Moglichkeiten gegeniiber HTML pur bietet Java in Bezug auf die Gestaltung
der Benutzungsoberfldche. Den enormen Vorteilen steht als Nachteil auch die Gefahr inkonsi-
stenter und unterschiedlicher Benutzungsoberfldchen verschiedener Komponenten eines Sy-
stems gegeniiber. Hier gilt es rechtzeitig durch die Festlegung entsprechender Richtlinien ge-
genzusteuern.
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6. Zusammenfassung

Das Jahr 1996 erlebte einen Boom einer neuen, objektorientierten Programmiersprache: Java.
Selbst Medien, die ansonsten selten tiber informationstechnische Entwicklungen berichten,
brachten Beitrige iiber diese Programmiersprache und entfachten ein Offentlichkeitsinteresse,
das etwa bei der Einfithrung von C++ undenkbar gewesen wire.

Ob es tatsdchlich die prophezeite Java-Revolution gibt, hidngt wesentlich davon ab, ob die
Konzepte in der Praxis ihre Einsatzfihigkeit beweisen und ob mit Java entwickelte Anwen-
dungen halten, was Sun verspricht.

Schwierige Aufgabe der AG Java war die Untersuchung einer neuen Technologie, die sich
rasant wie kaum eine andere weiterentwickelt. Diese Untersuchung sollte Grundlage der Be-
wertung des moglichen Einsatzes von Java im Rahmen des Umweltinformationsystem (UIS)
Baden-Wiirttemberg sein.

Trotz einiger Kinderkrankheiten, die weniger der Sprache selber sondern eher den Werkzeu-
gen wie Entwicklungsumgebungen und Java-fihigen WWW-Browsern anhaften, ist das Bild
der AG Java insgesamt positiv ausgefallen. Innerhalb kiirzester Zeit konnte das notwendige
Know-How erworben werden, um auch groflere Anwendungen mit Java zu realisieren, die
viele Schwichen von klassischen WWW-Anwendungen beseitigen konnten. Die mittlerweile
breite Java-Unterstiitzung verschiedenster Hersteller - selbst Suns Erzrivale Microsoft konnte
sich dem Java-Fieber nicht entziehen; IBM beschiftigt nach eigenen Angaben mittlerweile
(Dezember 96) mehr Java-Programmierer als Sun - scheint die AG Java zu bestitigen: Mit
Java beginnt eine neue Epoche von WWW-Anwendungen.

Zu iiberschwenglicher Euphorie besteht allerdings kein Anla3. Welche bereits existierenden
Anwendungen auf Java umgestellt werden, welche Neuentwicklungen in Java entwickelt wer-
den oder ob einem Warten auf die Beseitigung einiger Unzuldnglichkeiten der Vorzug zu ge-
ben ist, sollte jeweils im Einzelfall entschieden werden. Java allein ist auch kein Allheilmittel:
Zum Teil sind neue Konzepte erforderlich; zum Teil ist es durchaus sinnvoll, bislang be-
wihrte Technologien auch weiterhin einzusetzen; zum Teil kann auch ein Zusammenspiel von
Java mit anderen Technologien die optimale Losung darstellen.
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1. WWW-UDK - Der Standard der
deutschsprachigen Lander fiir UDK-Zugriffe im
WWW

1.1 Ausgangsbasis

Um (komplexe) Fragestellungen mit Umweltbezug beantworten zu kdnnen, ist es erforderlich,
Informationen aus verschiedenen Anwendungsbereichen, die verteilt an unterschiedlichen
Stellen vorliegen kénnen, zu Verfligung zu haben. Nur bei ausreichender Verfiigbarkeit der
relevanten Informationen ist das Erkennen komplexer Zusammenhiénge und Kausalketten,
eine effektive Uberwachung beschlossener Umweltgesetze, aber auch die wechselseitige
Nutzung vorhandener Informationen moglich. So konnen Doppelerhebungen, aber auch
sogenannte ,.Datenfriedhofe®, vermieden werden.

Die Beantwortung einer bestimmten Fragestellung erfordert also zuerst, in Erfahrung zu
bringen, welche Informationen verfiigbar sind, wo sie verwaltet werden und wie diese
Informationen bezogen werden konnen. Die dazu notwendigen Informationen iiber
Informationen werden Metainformationen genannt /10/. Sie konnen verglichen werden mit
den Informationen klassischer Karteikarten in Bibliothekskatalogen, die Biicher beschreiben,
aber nicht die Biicher selbst sind /4/. Bei der derzeitigen regelrechten Datenexplosion, zu der
die Sammlung verschiedenartigster Daten fiihrt, ist der Datensuchende mehr denn je auf
Informationen iiber vorhandene Informationen angwiesen, um die fiir ihn relevanten zu
finden. Den Bibliothekskatalogen, die Karteikarten, also Metainformationen enthalten,
entsprechen in der allgemeineren, elektronischen Form Metainformationssysteme, auch
Auskunfts- und Nachweissysteme oder einfach Datenkataloge genannt.

1.1.1 Umwelt-Datenkatalog (UDK)

Der Umwelt-Datenkatalog (UDK) ist ein solches Metainformationssystem /18/, /19/, /21/,
128/, speziell fiir Umweltinformationen. Urspriinglich wurde er auf eine Initiative des
Niedersachsischen Umweltministeriums hin entwickelt. Im Laufe der Zeit hat sich eine
internationale Lianderkooperation gebildet, die fiir seine Einfiihrung sorgte und dessen
Weiterentwicklung fordert. Inzwischen wird er in fast allen Bundeslindern sowie in
Osterreich  eingesetzt und hat sich als Standard fiir Metainformationen iiber
Umweltinformationen etabliert.

Im UDK werden beschreibende Informationen und Zugangswege' zu Datenbestinden des
Umweltinformationssystems (UIS) bereitgestellt. Der UDK im UIS Baden-Wiirttemberg wird
den Ubergreifenden UIS-Komponenten zugeordnet. Das sind Systeme, die der
Zusammenfiihrung und fachiibergreifenden Nutzung von Informationen aus verschiedenen
Umwelt- oder Zustindigkeitsbereichen dienen /23/. Damit spielt der UDK im UIS eine
zentrale Rolle.

! Hiufig auch als navigatorische Metainformationen bezeichnet.
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1.1.2 World-Wide Web (WWW)

Das World-Wide Web (WWW) bietet die Moglichkeit, Zugriffe auf heterogene
Datenbestéinde plattformunabhéngig und unter einer einheitlichen Oberfliche zuginglich zu
machen. Schliisselfaktoren seines enormen Erfolges sind die Einfachheit, mit der der Benutzer
weltweit verteilte Informationen benutzen, referenzieren und auch bereitstellen kann; die
komfortable graphische Benutzungsoberfliche zum plattformunabhiéngigen Browsen von
WWW-Dokumenten in Form von WWW-Browsern wie Netscape Navigator oder Microsoft
Internet Explorer; seine Kompatibilitdt zu bereits existierenden Protokollen wie etwa dem File
Transfer Protocol (FTP) oder dem Network News Transfer Protocol (NNTP); eine Menge
offentlicher Spezifikationen (z.B. HTML, HTTP) zusammen mit frei verfiigharen Quell-Code-
Biblioteken. Aufgrund dieser Faktoren bietet sich das WWW ganz besonders fiir die
Veroffentlichung von fiir Recherchen notwendigen Metainformationen an, da ein sehr grofer
Benutzerkreis Interesse an derartigen Informationen hat und dieser iiber das WWW erreicht
werden kann. Mittels WWW-Technologie, die nicht nur im Internet, sondern auch in firmen-
oder behordeneigenen Intranets eingesetzt werden kann, ist es moglich, sowohl
behordeninternen Informationsbedarf als auch den Informationsbedarf der Offenlichkeit
kostengiinstig zu befriedigen.

1.1.3 Umweltinformationsgesetz (UIG)

Der Zugang zu Umweltinformationen fiir die interessierte Offentlichkeit ist durch das am 16.
Juli 1994 in Kraft getretene ,,Gesetz zur Umsetzung der Richtlinie 90/313/EWG des Rates
vom 7. Juni 1990 iiber den freien Zugang zu Informationen iiber die Umwelt” rechtlich
gesichert. Zugénglich sind nach § 2 UIG Umweltinformationen, die bei Umweltbehdrden und
bei Personen des Privatrechts, derer sich Umweltbehorden zur Erfiillung ihrer
umweltbezogenen Gffentlich-rechtlichen Aufgaben bedienen, aufgrund der Ausfithrung dieser
Aufgaben vorhanden sind.

1.1.4 WWW-UDK - Historie

Der WWW-UDK soll dazu beitragen, das Umweltinformationsgesetz umzusetzen. Er ist das
Ergebnis eines aus den oben genannten Griinden 1994 am Forschungszentrum Informatik
(FZI, Forschungsgruppe Datenbanksysteme) gestarteten Forschungsauftrages des
Umweltministeriums des Landes Baden-Wiirttemberg /13/, /14/, /15/, /17/. Ende des Jahres
1994 wurde der erste prototypische on-line-Datenbankzugriff mit den Techniken und
Werkzeugen des WWW auf die Datenbestinde des UDK entwickelt und realisiert. 1995
wurde die Losung im Auftrag des Umweltministeriums Baden-Wiirttemberg erweitert sowie
im Auftrag des Bundesministeriums fiir Umwelt, Osterreich, an spezifische Anforderungen,
wie etwa mehrsprachige Masken, angepaft.

Im Laufe des Jahres 1996 fand die Umstellung der WWW-Anwendung auf das
internationalisierte Datenmodell UDK 3.0 statt. Um den Anforderungen des globalen Internets
gerecht zu werden, wurden mehrsprachige Masken sowie mehrsprachige Hilfetexte realisiert.
Den Anforderungen des gelegentlichen Benutzers nach einem komfortbalen und einfach zu
bedienendem Recherchetool wurde durch eine Verbesserung der Software-Ergonomie unter
Beriicksichtigung der raschen technologische Entwicklung Rechnung getragen. Die
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Konfigurierbarkeit gewihrt eine den verschiedenen Ministerien angepafite Software-Losung.

In den folgenden Abschnitten wird der aktuelle Stand der Betriebsversion des WWW-UDK
nidher erldutert.

1.2 Anforderungen

Die Anforderungen konnen wie folgt zusammengefaBt werden:

e Die Modellierung der Metadaten des UDK soll unverindert bleiben. Nur so ist
gewihrleistet, daB die Daten weiterhin auch von der PC-Applikation des UDK gelesen
und gepflegt werden konnen. Vollstindig kompatible Erweiterungen des Datenmodells,
die die Funktionsfahigkeit der PC-Applikation nicht beeintrdchtigen, sind moglich.
Dies kann etwa in Form von Zusatztabellen geschehen, die ,,neben* die Kern-Tabellen
getsellt werden.

e Der Zugriff iber das WWW auf den UDK ist sowohl im verwaltungsinternen Netz
(Intranet) als auch im Internet hauptséchlich lesend, da im WWW derzeit nur die
Recherche, nicht aber das Erfassen der Metadaten unterstiitzt werden soll. Die
Erfassung der Metadaten soll wie zuvor mit der PC-Applikation geschehen.

e Die Recherchefunktionalitit der WWW-Applikation soll in etwa der
Recherchefunktionalitit der PC-Applikation entsprechen. Da iiber das WWW
allerdings ein weitaus groferer Benutzerkreis erreicht werden kann und insbesondere
die Zahl der gelegentlichen Nutzer weitaus grofier ist, ist die Benutzungsfreundlichkeit
gegeniiber der PC-Appliaktion deutlich zu verbessern. Die Komplexitit des
Datemmodells sowie der Anfragen sind vor dem Benutzer zu verbergen.

e Die Systemarchitektur soll auf den Techniken und Werkzeugen des WWW basieren.
So ist etwa das Hypertext Tranfer Protocol (HTTP) als Kommunikationsprotokoll und
das Common Gateway Interface /24/ als Schnittstelle zwischen WWW-Server und der
UDK-Datenbank beziehungsweise den darauf operierenden Diensten zu benutzen.

e WWW-Anwendungen sind, wenn sie im Internet verflighar gemacht werden, weltweit
erreichbar.  Fiir nicht  deutschsprachige Informationssuchende soll  eine
englischsprachige Benutzungsschnittstelle zur Verfiigung stehen. Neben Deutsch und
Englisch sollen weitere Sprachen leicht erginzt werden konnen.

e WWW-UDK soll nicht nur auf einer bestimmten Unix-Plattform mit einem bestimmten
Datenbankmanagementsystemen (DBMS) laufen, sondern ohne grofien Aufwand auf
verschiedene Unix-Derivate und relationale DBMSe portiert werden konnen. Dies
ermoglicht einen Einsatz auch auflerhalb des Umweltinformationssystems Baden-
Wiirttemberg.

1.3 System-Architektur

Um von Datenbankmanagementsystemen (DBMS) verwaltete Daten im WWW verfiigbar zu
machen, existieren verschiedene Moglichkeiten. Wenn offene und portable Systeme verlangt
sind, die in heterogenen Systemumgebungen ausgefiihrt werden sollen (z.B. verschiedene
WWW-Server, DBMSe, Betriebssysteme), sind proprietire Losungen nicht akzeptabel.

Auch die periodische Extraktion von Daten und deren Aufbereitung zu statischen HTML-
Seiten, die untereinander vernetzt werden, bietet sich nicht fiir flexible Recherchen in einem
Metainformationssystem an. Der Aufbau eines Netzes statischer HTML-Seiten bedingt, daf3
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die Zugriffsfragen der zukiinfigen Benutzer im voraus bekannt sind, da der Zugriff primér
navigierend, d.h. entlang der aufgebauten Verzeigerung der Seiten, erfolgt. Deklarative -
Suchen sind demgegeniiber nur sehr eingeschriankt moglich, da keine vollstindige
Anfragesprache, wie SQL bei relationalen Datenbanksystemen, zur Verfiigung steht.

Um die erforderliche méchtige und flexible Anfragefunktionalitdt zu realisieren, wurden on-
line Datenbankzugriffe implementiert. Breit unterstiitzte und weit verbreitete Standards und
Techniken wie HTTP, HTML, CGI-Skripte, C-Programme mit eingebetteten SQL-
Anweisungen garantieren sowohl Client- als auch Server-seitige Portierbarkeit.

Der Ansatz ist diensteorientiert, d.h. es wurden Dienste zum Informationszugriff
(Datenzugriffsdienste), zur Informationsverarbeitung (Datenverarbeitungsdienste bzw.
Datenaufbereitungsdienste) sowie zur Informationsaufbereitung fiir den Benutzer
(Darstellungsdienste) realisiert.

Horizontal kann zwischen Systemdiensten und Anwenderdiensten unterschieden werden.
Sytemdienste stellen systemnahe Basisfunktionalititen zur Verfiigung, wie etwa die
eigentlichen Datenbankzugriffe. Anwenderdienste sind grundsétzlich eine Abfolge von
Systemdiensten, etwa eines Datenbankzugriffsdienstes, um die Daten aus der Datenbank
anzufordern, eines Datenverarbeitungsdienstes um auf den erhaltenen Daten Operationen
auszufithren sowie eines Darstellungssdienstes, um anhand der prozessierten Daten HTML-
Seiten zu erzeugen. Anwenderdienste stellen somit die Schnittstelle zum Benutzer dar.

Der gewihlte Ansatz erlaubt mit vergleichbar geringem Aufwand die Integration der Dienste
in eine Middleware-basierte (oder allgemeiner: n-tier) Architektur. Exemplarisch wurde dies
bereits fiir ausgewdhlte UDK-Dienste durchgefiihrt. In einer solchen Architektur ist es
prinzipiell auch moglich, die Systemdienste aus Java-Applets heraus auszurufen.

1.4 Datenmodell UDK 3.0.1

1.4.1 Allgemeines

Die Datenbestinde des UDK werden von einem relationalen Datenbankmanagementsystem
verwaltet. Die Daten konnen drei verschiedenen Kategorien zugeordnet werden:
Umweltmetadaten, Adressen und Thesaurusdaten. Die Umweltmetadaten beschreiben
Umweltdatenbestidnde einschlieBlich ihres Fach-, Raum- und Zeitbezugs. Sie bestehen aus
sogenannten UDK-Objekten. Jedes UDK-Objekt beschreibt genau ein Umweltdatenobjekt.
Eine Indexierung der UDK-Objekte findet mit dem Umweltthesaurus (vgl. 1.7.5) des
Umweltbundesamtes /1/ statt, der ein kontrolliertes Zugangsvokabular liefert. Die Menge der
UDK-Objekte wird durch einen hierarchischen Strukturbaum, den Primérkatalog, geordnet.
Um eine andere Sicht auf UDK-Objekte zu erzeugen, kdnnen zusitzlich Sekundérkataloge
angelegt werden. Jedem UDK-Objekt ist die Adresse einer datenhaltenden Stelle zugeordnet,
zusdtzlich kann eine weitere Adresse angegeben werden, die fiir Datenauskiinfte zur
Verfiigung steht. Diese Institution ist Ansprechpartner fiir Fragen beziiglich der Metadaten
und auch der von den Metadaten beschriebenen Basisdaten.
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1.4.2 Anderungen gegeniiber UDK 2.0

Bei der 3. Version des UDK wurden einige Verbesserungen im Datenmodell vorgenommen.
So wurden neue Tabellen eingefiihrt (z.B.: ThesVar) bzw. aus bereits bestehenden gebildet
(z.B.: die Tabellen obj und obj_bezug wurden zur Tabelle obj zusammengefafit). AuBerdem
wurden in einigen Tabellen neue Attribute eingefiigt (z.B.: obj_class in der Tabelle obj und
adr_type in der Tabelle institution), bereits vorhandene durch neue ersetzt (z.B.: kennzeichen
und katalogart in der Tabelle catalogue wurden durch cat_type ersetzt), wodurch sich
manchmal auch der Wertebereich der Attribute dnderte, und einige Attribute wegfielen (z.B.:
pstaat, pland in der Tabelle dek). Dariiberhinaus wurden die Bezeichner aller Tabellen und
Attribute auf englisch umgestellt, um fiir den internationalen Einsatz geriistet zu sein. Da es
sich nicht immer um die exakte Ubersetzung handelt, wurde die Zuordnung von alten
Attributen zu neuen erschwert; dafiir wurden aber die Attributnamen besser strukturiert. So
beginnen jetzt zum Beispiel alle Attribute der Tabelle obj, die zum Fachbezug gehdren, mit
subj_ und alle, die zum Zeitbezug gehoren, mit time_.

Eine wesentliche konzeptionelle Neuerung in der 3. Version ist die Einfiihrung eines
Klassenkonzepts, so da3 momentan zwischen UDK-Objekten aus neun Klassen unterschieden
werden kann. Das objektorientierte Klassenkonzept wird auf die relationale Datenbank des
UDK mit Hilfe einer ,,grolen Relation abgebildet, die alle Attribute aller Klassen enthilt. In
Abhingigkeit davon, zu welcher Klasse (Attribut obj_class in der Tabelle obj) ein Objekt
gehort, wird es mit Hilfe bestimmter Attribute beschrieben. Dies wird jedoch nicht vom
Datenmodell erzwungen, sondern muf8 mit Hilfe eines Erfassungsprogramms sichergestellt
werden. So gibt es Attribute, die fiir alle Objekte einen Wert annehmen konnen, wie z.B.:
Name, UDK-Klasse (obligatorisch, auch wenn es nicht vom Datenmodell erzwungen wird),
gesetzliche Grundlage, Zeitbezug und solche, die nur bei Objekten einer bestimmten Klasse
einen Wert annehmen, wie z.B.: Blattnummer und MaBstab fiir Karten, Nachweisgrenze fiir
empirische Daten, Anwendungszweck bzw. -gebiet fiir Produkte bzw. Beteiligte bei
Vorhaben.

Eine detaillierte Beschreibung des UDK-Datenmodells findet sich in der Original-UDK-
Dokumentation /7/.

1.4.3 Auswirkungen der Anderungen auf die WWW-Applikation

Aufgrund der beschriebenen Anderungen des Datenmodells muBten alle bestehenden
Programmmodule, insbesondere die dynamisch zusammengesetzten SQL-Anfragen, gedndert
und um die Auswahl einer Objektklasse erginzt werden. Neben der Umbenennung aller
Tabellen und Attribute muBten die Anfragen auch an Anderungen der Wertebereiche mancher
Attribute (z.B.: type der Tabelle obj_search konnte in der 2. Version die Werte "F" bzw. "T"
fiir freie bzw. Thesaurus-Suchbegriffe annehmen und in der 3. Version die Werte "1" bzw. "2")
sowie an das Klassenkonzept angepafit werden, was die Abfrage weitere Attribute in
Abhingigkeit der Objektklasse erfordert.

Auch die Detail-Ausgabe der Objekte mufite an das neue Klassenkonzept angepait werden,
d.h. es werden nur die fiir die entsprechende Klasse in Frage kommenden Attribute in einer
Tabelle ausgegeben. Dabei werden die Zeilen der Tabellen, ebenfalls in Abhingigkeit der
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Klasse, mit einem entsprechenden Text versehen (z.B.: wird das Attribut sub_name der
Tabelle obj bei Objekten der Klasse ,,Gutachten unter der Bezeichnung Titel/Thema, bei
,,Empirischen Daten* unter Erhebungsgrofie, bei ,,Daten zu Anlagen* unter Anlagentyp und
bei ,,Vorhaben‘ unter Gegenstand ausgegeben).

Die unterschiedliche Art der Datenspeicherung in Osterreich und in den deutschen
Bundeslindern (trotz identischem Datenmodell) wird vom System fiir den Benutzer verdeckt.

1.4.4 Ergiinzungen des Datenmodells fiir die WWW-A pplikation

Das fiir die PC-Version des UDK entwickelte Datenmodell bietet keinerlei Moglichkeiten, um
auf die von den Metadaten im UDK beschriecbenen (Basis-)Daten, also die
Umweltdatenobjekte wie etwa Umweltberichte und Umweltdatenbanken on-line zuzugreifen.
Um als Informationssuchender zu den eigentlichen Informationen zu gelangen, ist der
angegebene Ansprechpartner zu kontaktieren. Fiir das UIS Baden-Wiirttemberg wurden aber
bereits verschiedene (Basis-)Datenbestinde speziell fiir das WWW aufbereitet (vgl. etwa /9/,
/22/, /25/ und uisextern: http://www.uis-extern.um.bwl.de/). Dieses Angebot von
umweltrelevanten Informationen im WWW wird in Zukunft weiter wachsen. Daher ist es ist
fiir den WWW-basierten UDK wiinschenswert, on-line auf diese im WWW verfiigbaren
Datenbesténde zugreifen zu konnen. WWW-UDK erlaubt dazu die Verkniipfung von bis zu
99 URLs je UDK-Objekt sowie zusitzlich Typinformationen, die Hinweise auf Format und
Umfang der Informationen, auf die verwiesen wird, geben. Die Funktionalitit des WWW-
UDK als Auskunfts- und Nachweissystem wird somit um die Funktionalitidt eines
Verweissystems ergénzt.

Eine wichtige Anforderung war, daB8 die Modellierung von Metadatenbestdnden im UDK
nicht modifiziert wird, damit die Kompatibilitit zum weiterhin fiir die Erfassung eingesetzten
PC-Programm gewdhrleistet ist. Ohne Kompatibilitdtseinschrankungen moglich ist allerdings
die Ergénzung des Datenmodells um neue Relation, die zusitzliche Informationen - wie etwa
URLs als Verweise von den Metadaten auf die Basisdaten - zu den UDK-Objekten enthalten.
Diese ergianzenden Relationen sind zwar nicht fiir das PC-Programm sichtbar, beeinflussen es
aber auch nicht. Fir den Durchgriff auf (Basis-)Daten wurden die beiden Zusatztabellen
mime_type und obj_links angelegt.

1.4.4.1 Objektidentifikator (OID)

Um in Zusatztabellen abgelegten Daten mit UDK-Objekten (die in den Standardtabellen
abgelegt sind) zu verkniipfen, war es bisher notwendig, in die Zusatztabellen die dekadische
Motation (obj.uknot) und die Katalog-ID (obj.ucat_id) als Fremdschliissel aufzunehmen. Bei
Umstrukturierungen  des  Primirkataloges, wie sie etwa bei organisatorischen
Umstrukturierungen von Behorden notwendig wird, dndert sich allerdings die dekadische
Notation eines Objektes. Wihrend das PC-UDK-Programm diese Anderungen in den
Standardtabellen automatisch vollzieht, werden die Eintrdge in den - fir das PC-UDK-
Programm nicht sichtbaren - Zusatztabellen nicht angepaBt und miissen dort per Hand
nachgefiihrt werden.

Die Einfiihrung eines eindeutigen Objektidentifikators (OID), der unabhidngig von der
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dekadischen Notation ist, und der statt dekadischer Notation und Katalog-ID in den
Zusatztabellen gefiihrt wird, macht Anderungen in den Zusatztabellen bei Umstrukturierung
der UDK-Objekte iiberfliissig, so daB kein zusitzlicher Administrationsaufwand anféllt.

Da der OID nur fiir UDK-Objekte notwendig ist, bei denen Eintrige in Zusatztabellen
vorliegen, ist es ausreichend, OIDs fiir diese Objekte zu erzeugen. Die OID wird fiir ein
Objekt erzeugt, wenn ein erster Eintrag in eine Zusatztabelle erfolgt. Bestandteile der OID
sind die Host-ID (8 Zeichen; eindeutige Kennung des Rechners verhindert daf bei dezentraler
Erfassung identische OIDs fiir verschiedene UDK-Objekte vergeben werden), das Datum (14
Zeichen) und eine Zufallszahl (3 Zeichen). Das Attribut obj_internal der Relation obj wurde
bisher nicht genutzt und bietet mit einer Feldldnge von 25 Zeichen ausreichend Platz fiir die
Ablage des OID.

Der OID muB in den unterschiedlichen UDK-Datenbanken gefiihrt werden, das heiflt sowohl
in der Datenbank fiir den offentlichen bzw. verwaltungsinternen WWW-Server (Baden-
Wiirttemberg, Niedersachsen, Osterreich: ORACLE- Datenbank, Sachsen-Anhalt: Informix-
Datenbank), als auch in der fiir die Erfassung genutzten Datenbank (WATCOM-Datenbank
auf PC). Da der OID erst erzeugt wird, wenn ein Eintrag in den Zusatztabellen stattfindet,
wird der OID immer in der gleichen (ORACLE- bzw. Informix-) Datenbank erzeugt. Da die
WATCOM-Datenbank nicht stindig on-line erreichbar ist, wird beim Erzeugen des OID eine
Mail generiert und an den fiir die Pflege der WATCOM-Datenbank zustédndigen Mitarbeiter
geschickt. Diese Mail enthilt die fiir ein Nachtragen des OID in der WATCOM-Datenbank
notwendigen Informationen. Der OID wird von dem entsprechendem Mitarbeiter dann per
Hand eingetragen.

1.4.4.2 Tabelle mime_type

Die Typisierung der Verweise von UDK-Objekten auf Basisdaten orientiert sich an den im
MIME-Standard definierten MIME-Inhaltstypen (engl.: content types), die neuerdings auch
Medientypen (engl.: media types) genannt werden. Die Abkiirzung MIME steht fiir
Multipurpose Internet Mail Extension und bezeichnet einen Standard, der urspriinglich fiir
Internet-Mails entwickelt wurde. Dieser Standard wurde 1992 endgiiltig festgelegt und ist in
/3/ veroffentlicht. Bei der Definition des Standards wurde viel Wert auf Offenheit,
Kompatibilitdt und Erweiterbarkeit gelegt, auch eigene Erweiterungen werden erlaubt.

Ein Medientyp wird durch 2 Attribute angegeben: Typ und Untertyp. Derzeit sind 7
verschiedene Typen (mit jeweils einer ganzen Reihe von Untertpen) standardisiert und bei
IANA? registriert. Beispiele sind:

e text: kenzeichnet unterschiedliche Darstellungen von Texten, z.B.\ text/plain fiir
ASCII-Texte und text/html fiir HTML-Dokumente.

e image: wird fiir die Kennzeichnung von Grafik-Dokumenten verwendet, z.B. image/gif
oder image/jpeg.

e application: wird verwendet, um Daten fiir Anwendungen zu kennzeichnen, z.B.
application/msword fiir MS Word-Dokumente.

2 IANA ist die Abkiirzung fiir Internet Assigned Names Authority. Diese Organisation nimmt die Registrierung
von Datentypen vor.
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Das Attribut X- steht als ,,Vorsilbe* fiir private Erweiterungen und zu Testzwecken zur
Verfiigung. Von dieser Modglichkeit kann z.B. mit application/x-uis-service fiir die
Kennzeichnung von UIS-Diensten Gebrauch gemacht werden.

Da Medientypen prinzipiell die Beschreibung beliebiger Daten erlauben, werden sie
mittlerweile nicht mehr ausschlieBlich fiir die Kennzeichnung der Bestandteile von Internet-
Mails benutzt. So werden beispielsweise dynamisch erzeugte HTML-Seiten mittels
Medientypen als text/html gekennzeichnet, damit der Web-Browser die Daten korrekt
interpretiert. Die Flexibilitdt und Erweiterbarkeit, sowie die breite Unterstiitzung, die der
MIME-Standard in der Internet-Gemeinde findet, waren wesentliche Griinde, um
Umweltdaten, die von UDK-Objekten beschrieben werden, anhand standardkonformer
Medientypen zu klassifizieren.

Da es unmdglich ist, im voraus alle im UIS vorkommenden Medientypen zu nennen, wird
eine Dynamik der Menge der verwendeten Medientypen unterstiitzt. Der WWW-UDK-
Administrator hat dazu die Moglichkeit, verwendetete Medientypen in die Tabelle mime_type
aufzunehmen. Diese enthilt im wesentlichen den Typ und den Untertyp im Klartext, eine
Erlduterung sowie eine ID. Alle in dieser Tabelle aufgefiihrten Medientypen konnen zur
Typisierung von Umweltdaten verwendet werden.

1.4.4.3 Tabelle obj_links

Bereits in dlteren WWW-UDK-Versionen war es moglich, zu einem UDK-Objekt eine URL
abzulegen, die auf (Basis-)Daten verwiesen hat. Mit zunehmend im WWW verfiigbarer
Datenmenge erwies sich diese Ldsung aber als unzureichend, da durchaus mehrere WWW-
Dokumente zu einem UDK-Objekt gehdren konnen. Beispielsweise kann zu einer Mefstelle
sowohl eine textuelle Beschreibung, ein Foto, eine Karte als auch ein Dienst, der den Zugriff
auf die MeBwerte ermoglicht, vorhanden sein. Aus diesem Grunde wurde die Tabelle
obj_links eingefiihrt, die damit die in dlteren WWW-UDK-Versionen verwendetete Tabelle
wu_ras ersetzt.

In der Tabelle obj_links kénnen pro UDK-Objekt bis zu 99 URLs abgelegt werden. Die
wichtigsten Attribute dieser Tabelle sind ein Objektidentifikator, der die Verbindung zum
UDK-Objekt herstellt (s. Abschnitt 1.4.4), eine URL, ein Typidentifikator, der zur
Typisierung des Dokuments, auf das verwiesen wird, dient (s. Abschnitt 1.4.4), ein Text, der
bei der Darstellung des Links ausgegeben wird und optional das Datenvolumen des
Dokuments, eine URL, die auf ein darzustellendes Icon verweist (bei groflen Bildern z.B.
sogenannte thumbnails, die verkleinert und auflosungsreduziert einen ersten Eindruck des zu
erwartenden Dokuments vermitteln) sowie ein alternativer Text, der dargestellt wird, wenn
der Web-Browser derart konfiguriert ist, daB keine Graphiken angezeigt werden sollen.

Die in der Tabelle obj_links zu einem UDK-Objekt gespeicherten Verweisinformationen
werden in der tabellarischen Detaildarstellung (s. 1.7.2) des Objektes angezeigt, so daff der
Benutzer per Mausklick von den Metadaten zu den Basisdaten gelangen kann. Die
Typisierung erlaubt es dem Benutzer zu erkennen, auf welche Art von Informationen/Medien
der Link verweist, ohne daf erst dem Link gefolgt werden mu8.
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1.5 Datenorganisation

Die UDK-Objekte sind in sogenannten Katalogen, einer baumformigen Hierarchie,
organisiert. Jedes UDK-Objekt ist im Primirkatalog enthalten, der im wesentlichen
Zustdndigkeiten und  Verantwortlichkeiten fir die UDK-Objekte festlegt. In
Sekundarkatalogen konnen weitere Beziehungen - etwa Aggregationsbeziehungen - zwischen
UDK-Objekten modelliert werden.

1.6 Retrieval von Umweltdaten und Adressen

Die Benutzungsschnittstelle wurde konform zum HTML 2.0 Standard realisiert, zusétzlich
werden die von den marktgingigen WWW-Browsern unterstiitzten Erweiterungen Tabellen
(entsprechend HTML 3.2) und Frames eingesetzt. Beide Erweiterungen helfen - bei gut
konzeptioniertem FEinsatz! - die Benutzungsschnittstelle wesentlich iibersichtlicher zu
gestalten. Um auch den Zugang mittels nicht frame-fahigen WWW-Browser zu erméglichen,
existiert eine Umschaltmoglichkeit auf eine frame-freie Version.

Es gibt zwei Arten von Suchen: Suche nach UDK-Objekten (also nach Umweltdaten) und
Suche nach Adressen, wobei sich erstere noch weiter in allgemeine Suche, Detailsuche,
Schlagwortsuche und kartographische Suche unterscheiden 1aBt. Bei der Adre3suche und bei
der allgemeinen Objektsuche wird ein einzelner Suchbegriff bzw. ein Teilwort auf eine ganze
Reihe von Suchattributen abgebildet. Im Gegensatz dazu wird in der Detailobjektsuche und
Schlagwortobjektsuche nach bestimmten Attributen bzw. Attributgruppen gezielt gesucht.

Allen Suchen gemeinsam ist der prinzipielle Ablauf: ein Formular dient zur Eingabe der
Suchbegriffe, die gefundenen UDK-Objekte bzw. Adressen werden in einer Ubersichtsliste
présentiert, aus dieser konnen die Objekte bzw. Adressen ausgewihlt werden, tiber die weitere
Informationen gewiinscht sind, die dann in einer detaillierten Darstellung ausgegeben werden.
Diese Vorgehensweise dient der Minimierung des zu transferierenden Datenvolumens, der
insbesondere bei Weitverkehrsnetzen mit einer geringen Bandbreite eine grofe Bedeutung
zukommt. Zusétzlich erhoht sie die Ubersichtlichkeit.

Fiir jede Suchanfrage ist einstellbar, ob nach vollsténdigen Begriffen oder Teilworten gesucht
werden soll, und ob dabei die Grof3-/Kleinschreibung beachtet oder ignoriert werden soll. Fiir
erfahrene Benutzer besteht dariiberhinaus die Moglichkeit, auch innerhalb der Suchstrings die
gewohnten Platzhalter (wildcards) zu verwenden. Das Fragezeichen (?) ist dabei Platzhalter
fiir ein beliebiges einzelnes Zeichen. Als Platzhalter fiir beliebig viele Zeichen (keines oder
mehrere) wird der Stern (*) verwendet. Wenig erfahrene und gelegentliche Benuzter werden
durch ein Hypertext-Hilfesystem in die Bedienung des WWW-UDK eingefiihrt. Hier werden
kurz Entwicklung sowie Ziele des UDK dargestellt und die verschiedenen Suchen ausfiihrlich
erldutert.

Um bei allen Suchen nach Umweltdaten auch den fachfremden Benutzer durch ein geeignetes
Zugangsvokabular zu unterstiitzen, kann bei diesen Suchen der Umweltthesaurus des
Umweltbundesamtes benutzt werden, s. Abschnitt 1.7.5.

Die Benutzungsoberfliche des WWW-UDK ist zweisprachig (deutsch/englisch) verfiigbar.
Dabei ist allerdings zu beachten, da die im UDK gespeicherten Daten nur in deutsch
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vorliegen und nicht automatisch iibersetzt werden. Auch in den auf englisch beschrifteten
Formularen miissen Suchbegriffe auf deutsch eingegeben werden.

Die verschiedenen Suchmodi werden in den folgenden Abschnitten kurz erlautert.

1.7 Umweltdaten

1.7.1 Suchmoglichkeiten

Bei den Suchen in der Menge der UDK-Objekte nach relevanten Umweltdaten gibt es die
Moglichkeit, die Suche auf einzelne Objektklassen zu beschrinken, oder aber, bei
Beibehaltung der Voreinstellung, in allen Objektklassen gleichzeitig suchen zu lassen.
AuBerdem kann zwischen verschiedenen Katalogen gewéhlt werden, in denen nach Objekten
gesucht werden soll. Voreingestellt ist hierbei die Suche in allen Primérkatalogen.

Wihrend bei der allgemeinen Suche ein einzelner Suchbegriff bzw. ein Teilwort auf eine
ganze Reihe von Suchattributen abgebildet wird, wird in der Detailobjektsuche und der
Schlagwortobjektsuche nach bestimmten Attributen bzw. Attributgruppen gezielt gesucht und
es konnen mehrere Suchbegriffe eingegeben werden, die mit ,,und” oder ,,oder* verkniipft
werden konnen. In der Detailobjektsuche besteht dariiberhinaus die Moglichkeit, den
Zeitbezug der gesuchten UDK-Objekte durch Angabe eines Zeitraums einzuschrinken.
Wihrend eine Eingabeunterstiitzung bei der Eingabe eines Zeitbezugs bisher nicht statt fand,
da in fritheren Versionen des UDK die Zeit in beliebigem Format eingetragen werden konnte,
ist seit UDK 3.0 eine Eingabeunterstiitzung moglich und sehr sinnvoll. Es finden
Plausibilitétsiiberpriifungen statt.

Die kartographische Suche erlaubt es, in einer Karte eine Bounding-Box per Mausklick zu
spezifizieren (vgl. Konsolidierung der servereigenen Kartendienste und Uberfiihrung in die
GLOBUS-Betriebsversion im Kapitel GIS-Tools in diesem Bericht). AnschlieBend werden im
UDK alle UDK-Objekte gesucht, deren Raumbezug in dieser Bounding-Box enthalten ist.
Dazu werden sowohl Raumbezugsdaten in Form von Verwaltungseinheiten wie etwa
angegebenen Gemeinden und Kreisen als auch eventuell numerisch gegebene Gauf3-Kriiger-
Koordinaten beriicksichtigt.

1.7.2 Detaillierte Darstellung

Bei der detaillierten Darstellung von UDK-Objekten werden sdmtliche Attribute der
gefundenen UDK-Objekte tabellarisch ausgegeben. Um die Ubersichtlichkeit der
Objektdetaildarstellung zu erhohen, d.h. nicht zu viele ,leerzeilen“ in der Tabelle
auszugeben, und um die Vergleichbarkeit der Darstellung zweier Objekte weiterhin zu
gewihrleisten, wurde die Tabelle in die folgenden fiinf Teile zerlegt: Allgemeine Information,
Zusatzinformation, Fachbezug, Raumbezug, Zeitbezug.

Die einzelnen Teile werden nur angezeigt, wenn mindestens eines der darin auftretenden
Attribute einen Wert enthélt. Der Teil "Allgemeine Information" wird immer ausgegeben, da
jedes ausgewdhlte Objekt mindestens einen Objektnamen und eine dekadische Notation
besitzt. Enthilt ein Attribut als Wert nur eine Abkiirzung (z.B. obj_class hat die Werte
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"AOB", "BO", "ED", "KAR", ...), so wird in der Tabelle trotzdem der vollstandige Text, der in
einer Textdatei abgelegt ist (und deshalb auch mehrsprachig zur Verfiigung steht), ausgegeben
(also fiir Objektklasse: "Allgemeine Objekte", "Basisobjekte”, "Empirische Daten", "Karten",
...). Welche Attribute in den einzelnen Teilen ausgegeben werden, ist abhidngig von der
Objektklasse, zu der das Objekt gehort.

Es besteht auBerdem die Moglichkeit, die Adressen der datenhaltenden sowie der
auskunftgebenden Stelle zu erhalten (und somit zur vollstdndigen Ausgabe der Adresse zu
gelangen, vgl. Abschnitt 1.8.2), indem die entsprechenden Links bei AdreSkennzeichen bzw.
Datenauskunft angeklickt werden.

Zudem wird fiir jedes Objekt, soweit vorhanden, eine Liste der Vorgénger und der Nachfolger
im Primérkatalog ausgegeben, aus der eine Auswahl moglich ist. Wird die Auswahl zu einem
Objekt bestitigt, so erfolgt eine erneute vollstdndige Ausgabe der ausgewihlten Vorginger-
und Nachfolgerobjekte. Dies ermdglicht eine Navigation entlang der Struktur des
Primarkatalogs.

1.7.3 Verbindung von Metainformationen und Informationen

Der UDK ist ein Metainformationssystem, das nur Metadaten, nicht aber die eigentlichen
Umweltdaten verwaltet. Wichtige Funktion der Metadaten ist die Unterstiitzung des
Recherche des Benutzers nach Umweldaten. Das Benutzerinteresse ist in der Regel nicht nach
Einsicht der Metadaten erschopft, sondern er mochte auch auf die von den Metadaten
beschriebenen Datenbestidnde zugreifen. Um zumindest die bereits im WWW verfiigbaren
Umweltdaten von den Metadaten auf Mausklick hin erreichbar zu machen, wurde die in
Abschnitt 1.4.4 beschriebene Tabelle obj_links eingefiihrt.

Falls zu den angezeigten UDK-Objekten Verweise auf (Basis-)Daten wie etwa
Umweltberichte oder WWW-basierte Datenbankfrontends existieren, werden diese
einschlieflich eines (optionalen) Icons sowie eines Textes und Typ- sowie
Datenvolumeninformationen in der detaillierten Objektausgabe angezeigt. Die Typisierung
sowie das Anzeigen des Datenvolumens erleichtern es dem Benutzer, bereits vor Verfolgung
des Links zu erkennen, ob es fiir ihn interessant ist, diese Daten in den Browser zu laden. Das
Konzept ist derart allgemein, daB prinzipiell auf beliebige, weltweit verteilte Informationen in
den unterschiedlichsten Datenformaten verwiesen werden kann.
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Abbildung 1: Detaillierte Ausgabe des UDK-Objektes ,,Luftmefistelle Baden-Baden*

Ein Beispiel der detaillierten Darstellung des UDK-Objektes ,,Luftmefstelle Baden-Baden*
zeigt Abbildung 1. Es sind zwei Verweise auf Daten eingetragen: zu einer Tabelle mit den

aktuellen MeBwerten dieser Station sowie zu einer Ubersichtskarte mit allen VIKOLUM-
LuftmeBstationen,
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1.7.4 Visualisierung des Raumbezugs von UDK-Objekten

Es ist nicht nur moglich, in einer Karte eine Bounding-Box zu spezifzieren, um innerhalb
dieser nach UDK-Objekten (und somit letzendlich Umweltdaten) zu suchen, sondern auch,
den Raumbezug von UDK-Objekten in einer dynamisch generierten Karte zu visualisieren
(vgl. Konsolidierung der servereigenen Kartendienste und Uberfithrung in die GLOBUS-
Betriebsversion im Kapitel GIS-Tools in diesem Bericht). Diese Visualisierung erleichtert die
geographische Einordnung der Umweltdaten enorm.

e SED B S e St et R v R AT

) Umwelﬁnformaﬁbnexi B;den—Wurttember
it

1 {Ket.: 0)
Stuttgart

Karlsruhe
== Freiburg
Tuebingen
woe Krels

UDK-Punktobjekt

Abbildung 2: Mehrere UDK-Objekte gleichzeitig vom GIS dargestellt.
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Von der detaillierten Objektdarstellung kann in die Kartendarstellung verzweigt werden, wenn
zu einem UDK-Objekt GauB-Kriiger-Koordinaten in Form eines Punktes oder einer
Bounding-Box gegeben sind. Existieren auf der gleichen Ebene des Primirkatalogs
»verwandte UDK-Objekte, konnen diese UDK-Objekte auch gleichzeitig auf einer Karte
dargestellt werden. Ein Beispiel sind etwa die verschiedenen Mefstationen eines MefBnetzes
die gemeinsam in einer Karte dargestellt werden, der Benutzer kann also auf einen Blick Lage
und Verteilung der MeBstationen erkennen, s. Abbildung 2.

1.7.5 Thesuraus

Ein Thesaurus dient zum einen der fachlich-inhaltlichen ErschlieBung von Daten und zum
anderen, bei On-line-Datenbanken wie dem UDK, dem Nutzer zur Vorbereitung und
Durchfiihrung der Recherche.

Zur Verschlagwortung von und zur Suche nach UDK-Objekten kann der Umweltthesaurus
des Umweltbundesamtes eingesetzt werden /1/. Hierbei handelt es sich um einen sogenannten
poly-hierachischen Thesaurus. Das bedeutet, daf ein einzelner Begriff im Thesaurus mehrere
Vorgidnger und mehrere Nachfolger haben kann. Ferner werden dort die Begriffe erldutert
sowie Synonyme und verwandte Begriffe bereitgestellt.

Fiir eine Suche im Thesaurus, die ausgehend von den Suchen nach UDK-Objekten erreicht
werden kann, gibt man zunichst einen Suchbegriff ein. Die verschiedenen Suchmodi und
Konfigurationen stehen, wie bei allen anderen Suchen, zur Verfiigung. Das Ergebnis der
Suche im Thesaurus wird in Listenform ausgegeben. Innerhalb dieser Liste besteht die
Moglichkeit, einen Term auszuwihlen und sich diesen vollstandig ausgeben zu lassen.

Bei der vollstdndigen Ausgabe werden der gewihlte Deskriptor sowie die iibergeordneten
bzw. untergeordneten Begriffe ausgegeben. Ferner werden Synonyme zum Deskriptor sowie
eine Erlauterung ausgegeben, sofern diese vorhanden sind. Ausgehend von dieser
Ergebnismaske kann einer der vorhandenen iibergeordneten oder untergeordneten
Deskriptoren fiir eine erneute Detaildarstellung ausgewihlt werden. Ferner besteht die
Moglichkeit aus der Begriffshierarchie, den verwandten Begriffen oder den Synonymen - wie
bereits von der Liste der Deskriptoren - einen Term auszuwihlen und in die vorausgehende
Objektsuchmaske zu iibernehmen.

1.8 Adressen

AuBler den eigentlichen Metadaten iiber Umweltdaten enthilt der UDK auch Adressen von
Personen und Institutionen, die fiir die Verwaltung und Auskunft tiber die Umweltdaten
zustdndig sind. Um nach bestimmten Personen oder Institutionen unabhingig von UDK-
Objekten suchen zu kénnen, wurde eine eigene Suche nach Adressen realisiert.

1.8.1 Suchmaoglichkeiten

Bei der Adrefsuche kann ein einzelner Suchbegiff eingegeben werden, der entsprechend dem
gewihlten Suchmodus auf die folgenden Attribute der AdreBbeschreibung im UDK abgebildet
wird: Name der Institution, Abteilung, Unterabteilung, Referat, Name der Abteilung,
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AdreBlkennzeichen der Stelle, Nachname des Mitarbeiters, Suchbegriffe zur UDK-Adresse.

Die gefundenen Adressen werden in einer Liste prdsentiert. Wird kein Suchbegriff
eingegeben, so werden alle Adressen in der Liste aufgefiihrt. Die interessierenden Adressen
konnen nun durch Anklicken ausgewihlt werden und vollstiandig angezeigt werden.

1.8.2 Detaillierte Darstellung

In der detaillierten Adressdarstellung werden alle Informationen, die zu den ausgewdhlten
Adressen vorliegen, in einer kompakten und tibersichtlichen Tabelle dargestelt.

1.9 Zusammenfassung und Ausblick

WWW-UDK ist als Umwelt-Metainformationsystem das primédre Rechercheinstrument im
WWW-basierten UIS Baden-Wiirttemberg., Jedwede Metainformation des UIS, die addquat
im Datenmodell des UDK abgebildet werden kann, soll zukiinftig in den UDK aufgenommen
werden und tiber die Funktionalititen von WWW-UDK verfiigbar sein.

Mit der Version WWW-UDK 3.0.2 existiert eine ausgereifte Betriebsversion, die mit einer
komfortablen Benutzungsoberfliche und unterschiedlich komplexen Suchmdglichkeiten ein
Recherche- und Retrievalwerkzeug fiir unterschiedlichste an Umweltinformationen
interessierte Benutzergruppen - vom Umweltgeneralisten iiber den Sachbearbeiter bis hin zur
interessierten Offentlichkeit - darstellt. Die Metainformationen werden in iibersichtlichen
Tabellen présentiert und erlauben einen Zugriff auf die eigentlichen Umweltinformationen
mittels einfachem Mausklick.

In Verbindung mit dem vom IPF entwickelten Geoinformationssystem kann zum einen der
Raumbezug von UDK-Objekten verannschaulicht werden, zum anderen bietet sich ein
komfortables Interface fiir die raumbezogene Suche.

Das entwickelte System WWW-UDK wird zum einen im interen Verwaltungsnetz (LVN),
dem sog. Verwaltungs-Intranet, zum anderen auch auf dem offentlich zugénglichen Internet
eingesetzt. Weitere Installationen auferhalb Baden-Wiirttembergs sind derzeit im
Umweltministeriumm Niedersachsen, im Ministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und
Raumordnung des Landes Sachsen-Anhalt (derzeit noch nicht 6ffentlich zugénglich) sowie im
Osterreichischen Bundesministeriums fiir Umwelt, Jugend und Familie, Wien, in Betrieb. Alle
offentlich  zuginglichen  Installationen  konnen  iiber diese WWW __ Seite

(http://www fzi.de/divisions/dbs/appl Areas/wwwudk.html) erreicht werden.

Die derzeitige WWW-UDK-Version bietet zwar sowohl einen deutsche als auch eine
englische Benutzungsoberfliche, allerdings sind sie Suchbegriffe immer auf deutsch
einzugeben. Der Einsatz eines multilinguale Thesaurus wiirde eine mehrsparchige Suche
unterstiitzen /16/, erfordert allerdings kleine Anderungen bei der Verbindung von UDK-
Objekten mit Thesaurus-Begriffen. Desweiteren miiite das Thesaurus-Datenmodell, das
derzeit weder einen mehrsprachigen Thesaurus, noch die Verwendung mehrerer Thesauri
zuldBt, entsprechend gedndert werden. Eventuell kann statt des Datenmodells des UDK-
Thesaurus das den Anforderungen geniigende Datenmodell des GEMET-Thesaurus /27/
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verwendet werden.

Um die Interaktivitit der Benutzungsoberfliche zu erhohen, bietet sich in ausgewdhlten
Modulen der Einsatz von Java an. So konnte etwa eine Navigation entlang der hierarchischen
Baumstruktur der UDK-Objekte mittels Java realisiert werden, die eine dhnliche Oberflédche
wie die von PC-Oberfliachen bekannten Dateisystembrowser bietet.

Eine Fragebogenaktion, die iiber alle WWW-UDK-Installationen erreichbar ist, soll den
WWW-UDK-Benutzern die Moglichkeit der EinfluBnahme auf zukiinftige Entwicklungen der
Software geben. Anhand des Riicklaufes sollen Schwerpunkte weiterer Benutzeran-
forderungen analysiert und identifiziert werden.

2. Automatisierung der Metadatenfortschreibung

2.1 Motivation und Zielsetzung

Nachdem sich in den letzten Jahren Metainformationssysteme sowie entsprechende Standards
fiir Datenmodelle und Anwendungen etabliert haben, wird nun verstarkt die mdglichst
vollstindige Erfassung der Metainformationen voran getriecben. Mit zunehmenden
Metadatenvolumen wichst aber auch die Problematik der Konsistenshaltung von
Informationen und den in einem separaten Metainformationssystem verwalteten
Metainformationen. Eine wesentliche Anforderung an ein Metainformationssystem ist die
Aktualitét der von diesem System verwalteten Daten.

Da Datenbestédnde durch hinzufiigen, 10schen und éndern von Datensétzen stindig aktualisiert
werden, miissen diese Anderungen auch in die entsprechenden Metadatenbestinde
tibernommen werden. Eine manuelle Fortschreibung der Metadaten ist jedoch oft langwierig
und fehleranfillig. Deshalb ist eine automatische Aktualisierung des Metadatenbestandes
anzustreben, da so eine schnelle und fehlerfreie Fortschreibung erfolgen kann. Denn nur eine
Dokumentation der Datenbesténde, die auf dem aktuellen Stand ist, ermoglicht dem Nutzer
eine umfassende Recherchierbarkeit und kann verhindern, daB unnétige Kosten fiir
nochmalige Datenerhebungen und -verarbeitungen ausgegeben werden.

Wihrend die Metadatenersterfassung in einem Metainformationsystem wie dem Umwelt-
Datenkatalog (UDK) vorwiegend ein intellektueller Prozess ist, der sich nicht automatisieren
146t, liegt es insbesondere bei einem umfassenden Umweltinformationssystem, wie es das UIS
Baden-Wiirttemberg * darstellt, nahe, zu untersuchen, inwieweit die Fortschreibung von in
einem separaten Metainformationssystem gehaltenen Metadaten automatisiert werden kann.
Zielsetzung ist die Konzeption sowie prototypische (d. h. Realisierung an ausgewdhlten
Beispielen) Realisierung einer automatisierten Metadatenfortschreibung der im UDK
reprasentierten Datenbestinde des UIS Baden-Wiirttembergs.
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2.2 Grundlagen

2.2.1 Entstehung von Metadaten

Aus der Umwelt werden Daten durch Beobachtung, Messung u. Bewertung abgeleitet.
Genauer gesagt, bedeutet dies, daB ein Datenbestand zu einem bestimmten Zweck erstellt wird
und nur die Diskurs- oder Miniwelt zu einem bestimmten Zeitpunkt oder Zeitraum
repriasentiert. Aus diesem Datenbestand wiederum werden Metadaten gewonnen, d.h. sie
werden auf analoge Weise aus den Daten abgeleitet, um diese Datensammlung recherchierbar
zu machen. Das Ziel der Metadaten ist es, dem Datensuchenden die zur Datensuche notigen
Daten zu liefern und ihn bei der Entscheidung, ob die gefundenen Daten fiir ihn niitzlich sind,
zu unterstiitzen. Metadaten dienen somit als Hilfsmittel zur Suche, Validierung und Analyse
von Daten.

Ein Problem ist, daB Metadaten den aktuellsten Stand des Datenbestandes widerspiegeln
miissen, um dem Datensuchenden alle fiir ihn eventuell niitzlichen Datenbestinde
aufzuzeigen. Dies setzt voraus, daB die Metadaten entweder regelméBig per Hand aktualisiert
werden oder besser, da sie automatisch fortgeschrieben werden. Der nichste Abschnitte
befaBt sich deshalb genauer mit der Erfassung und Aktualisierung der Metadaten, sowie mit
dem Metadaten-Erfasser.

2.2.2 Erfassung von Metadaten

Bei der Gewinnung von Metadaten aus Daten unterscheidet man zwischen initialer
Metadatenerfassung und Aktualisierung.

2.2.2.1 Initiale Metadatenerfassung

Unter initialer Metadatenerfassung versteht man die erstmalige Beschreibung eines
Datenbestands durch Metadaten, d.h. die Aufnahme des Datenbestandes in einen
Metadatenkatalog. Dies ist ein weitgehend intellektueller Prozess der sich nicht vollstandig
automatisieren 146t. Es ist jedoch durchaus méglich auch hier gewisse Metadaten automatisch
zu erfassen; ein Beispiel ist die automatische Verschlagwortung von Berichten.

Die initiale Metadatenerfassung kann auf folgende Arten erfolgen:

e Manuell: menschlicher Bediener gibt die Metadaten ein.
e Automatisiert: Metadaten werden maschinell aus den Daten abgeleitet.

¢ Teilautomatisch: Aufteilung in einen manuellen und in einen automatisierten Teil, d.h.
die Metadaten werden entweder zuerst maschinell erfassen und dann manuell
vervollstdndigen oder aber zuerst manuelle Erfassung bestimmter Elemente, aufgrund
derer die maschinelle Vervollstdndigung erfolgt.

Metadaten konnen jedoch nicht allein aus den Daten abgeleitet werden, da auch das Umfeld
mit einbezogen werden mu8, d.h. Datensammlungen dienen als Grundlage der Metadaten,
aber nicht als alleinige Quelle.
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2.2.2.2 Aktualisierung / Fortschreibung

Ein Metadatenbestand beschreibt einen Datenbestand zu einem bestimmten Zeitpunkt. Andert
sich der Datenbestand, so ist auch eine Anpassung des Metadatenbestandes notwendig. Dabei
hat man beziiglich des Aktualisierungszeitpunktes und der Vorgehensweise dieselben
Auswahlmoglichkeiten wie bei der initialen Erfassung. Welche Metadaten wie erfafit werden,
bedarf jeweils einer genauen Uberlegung. Eine automatische Fortschreibung ist jedoch immer
vorzuziehen, da sie weniger fehleranfillig und schneller ist als die manuelle Methode.

Ein weiteres Problem tritt auf, wenn Daten und Metadaten in einem verteilten System
abgelegt sind. Werden die Daten an einem anderen Ort gehalten als die Metadaten, so hat dies
zur Folge, daf3 der aktuelle Stand der Metadaten nicht zu jedem Zeitpunkt mit dem aktuellen
Stand der Daten libereinstimmen kann, da erkannte Datendnderungen noch propagiert werden
miissen, was einen gewissen Zeitaufwand erfordert.

2.2.2.3 Metadaten-Erfasser

Die Erfassung von Metadaten kann manuell, teilautomatisch oder automatisch erfolgen.

Die manuelle Erfassung von Metadaten kann durch den (Original-)Datenerfasser oder einen
Bibliothekar, d.h. einen Fachmann, der zwar nicht mit der Datenerfassung selbst zu tun hatte,
der aber die Daten und deren Umfeld kennt und der insbesondere fiir die Erfassung von
Metadaten zustindig ist, erfolgen. Am vorteilhaftesten ist es natiirlich, wenn der Datenerfasser
selbst auch die Metadaten erzeugt, da er das grofite Wissen (auch iiber Besonderheiten) der
Daten hat. Er kennt sich jedoch im Gegensatz zum Bibliothekar nicht so sehr mit dem
Datenkatalog und den moglichen Metadaten aus.

Die automatische Erfassung von Metadaten kann sich nur auf Metadaten beziehen, die in den
(Original-)Daten enthalten oder aus ihnen ableitbar oder berechenbar sind. Dies hat zur Folge,
dafl Kommentare, Besonderheiten und das Umfeld der Daten in einer solchen Beschreibung
fehlen. Um Metadaten iiberhaupt automatisch Erzeugen zu konnen ist es jedoch zuerst
notwendig Regeln aufzustellen, nach denen die Metadaten dann aus den (Original-)Daten
abgeleitet werden.

Bei der teilautomatisierte Erfassung von Metadaten werden nicht alle Metadaten auf einmal
erfait. Sie teilt sich in einen manuellen und einen automatischen Teil der Metadaten-
Erfassung die nacheinander ausgefiihrt werden, d.h. die Metadaten werden entweder zuerst
maschinell erfaft und dann manuell vervollstindigt oder es werden zuerst bestimmter
Elemente manuelle erfafit, aufgrund derer die maschinelle Vervollstdndigung erfolgt.

Ein Beipiel fiir die vollautomatische Erfassung und Aktualisierung von Metadaten sind
WWW-Suchmaschinen. WWW-Suchmaschinen wie zum Beispiel Lycos, Infoseek, Magellan
und Yahoo bieten dem Nutzer die Moglichkeit, die fiir ihn relevante Daten im Internet zu
finden. Zu diesem Zweck greifen sie auf einen Metadatenbestand zuriick, der stindig durch
Navigieren durch das Internet automatisch aktualisiert wird. Wesentlicher Nachteil von
derartigen Suchmaschinen ist allerdings, da nur die Inhalte statischer HTML-Dokumente
erfalit werden. Daten in Datenbanken oder weiteren Anwendungen, die iiber das WWW-
erreicht werden konnen, bleiben unbeachtet.
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2.3 Anforderungen und Randbedingungen

Eine (teil-)automatische Konsistenzhaltung der Datenbestinde und des Metadatenbestandes
erfordert es, Anderungsereignisse (Einfiigen, Modifizieren, Loschen) in den Datenbesténden
zu erkennen und entsprechend zu reagieren, d.h. die Metadaten erforderlichenfalls den
verdnderten Datenbestinden anzupassen und den fiir den Metadatenbestand verantwortlichen
Mitarbeiter zu informieren.

In einer ersten Phase werden vorerst die von ORACLE-Datenbankverwaltungssytemen
verwaltete Datenbestdnde betrachtet. Das zu entwickelnde System ist so zu konzeptionieren,
da3 in Folgeversionen sowohl weitere Datenbestinde (wie etwa Geoinformationssysteme)
beriicksichtigt werden konnen, als auch eine Integration in eine CORBA-Umgebung moglich
ist. Dies erm0glicht das zukiinftige Einbeziehen heterogener, verteilter Datenquelien.

In den relevanten Datenquellen miissen alle relevanten Ereignisse erkannt werden
(Vollstindigkeit); einmal erkannte Ereignisse diirfen nicht verloren gehen (Persistenz). Die
Ereignisse sollen chronologisch abgearbeitet werden (Chronologie). Auflerdem soll es
moglich sein zusammengesetzte Ereignisse, also Ereignisse, die aus mehreren
Elementarereignissen bestehen, zu verarbeiten (komplexe Ereignisse).

2.4 Konzeption

Die Metadatenfortschreibung umfaft die drei Komponenten Ereigniserkennung,
Ereignisverwaltung und Ereignisverarbeitung, deren zusammenwirken in Abbildung 3
dargestellt wird. '
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Abbildung 3: Ereigniserkennung, -verwaltung und -fortschreibung

Fir jede Komponente stehen verschiedene Realisierungsalternativen zur Verfligung, von
denen in den folgenden Abschnitten die jeweils gewihlte Alternative vorgestellt wird.

2.4.1 Ereigniserkennung

Unter der gegebenen Voraussetzung, daf es sich bei den Datenquellen (zunichst) nur um
ORACLE-Datenbanken handelt - insbesondere werden etwa die Datenbestdnde der Datenbank
der ibergreifenden Komponente (DBUKO) und des Technosphidre- und Luft-
Informationssystems (TULIS) von ORACLE verwaltet - werden zur Ereigniserkennung
ORACLE-Datenbank-Trigger verwendet.

Datenbanktrigger werden zu den allgemeinsten Konsistenzsicherungsmechanismen gezihlt.
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Mit ihnen kann festgelegt werden, dafl bei Eintreten bestimmter Ereignisse Folgeaktionen
durchgefiihrt werden sollen, die zur Konsistenzsicherung erforderlich sind und bieten damit
die Moglichkeit zur Formulierung von Nachbedingungen. Datenbanktrigger bestehen aus den
folgenden drei Teilen:

¢ auslosendem Ereignis (Einfiigen, Loschen oder Andern eines Tupels);
e ecinschrinkende Bedingung;
e Aktion (DB-Prozedur).

Datenbanktrigger, im folgenden kurz als Trigger bezeichnet, treten bei Verdnderungen der
Datenbank in Aktion und erhalten semantische Beziehungen aufrecht, die dem Benutzer
eventuell verborgen bleiben. Sie sind vor allem notwendig, wenn Verdnderungsoperationen
andere Datenstrukturen beeinflussen oder wenn fiir unterschiedliche
Datenstrukturauspragungen alternative Reaktionen erfolgen sollen.

Bei ORACLE-Triggern handelt es sich um Prozeduren, die implizit ausgefiihrt werden, wenn
auf die Tabelle eine INSERT, UPDATE oder DELETE Anweisung ausgefiihrt wird /2/. Sie
koénnen SQL- oder PL/SQL-Anweisungen enthalten oder gespeicherte Prozeduren aufrufen
und werden getrennt von den entsprechenden Tabellen gespeichert.

Verdnderungen in ORACLE-Datenbesténden, deren Beschreibung im Metadatenbestand des
UDK enthalten ist, konnen durch entsprechende Trigger erkannt und an die
Ereignisverwaltung weitergereicht werden.

2.4.2 Ereignisverwaltung

Die Ereignisverwaltung nimmt alle Ereignisse entgegen, die sich im Gesamtsystem ereignen
und gibt sie zur Verarbeitung weiter. Sie wurde entwickelt, um folgende fiinf Ziele zu
verwirklichen:

e Durch die Ereignisverwaltung soll eine Entkopplung zwischen Ereignisentdecker und
regelverarbeitendem System stattfinden, so daB der Ereignisentdecker nach Ubergabe
des Ereignisses sich wieder seine Aufgabe widmen kann und nicht warten muf, bis die
regelverarbeitende Einheit bereit ist, das Ereignis in Empfang zu nehmen.

e Die Ereignisverwaltung soll grundséitzlich einen FIFO (first in, first out) hinsichtlich
der Weitergabe der Ereignisse realisieren. Wenn aber die Ereignisse nicht in der
zeitlichen Reihenfolge des Eintritts zu der Ereignisverwaltung gelangen, dann soll diese
die Ereignisse, wenn moglich, umsortieren und in der sortierten Weise weitergeben.
Somit soll die Ereignisverwaltung Kommunikations- oder Komponentenprobleme
ausgleichen.

e Alle Ereignisse sollen persistent in der Ereignisverwaltung abgelegt werden, damit bei
Ausfall der regelverarbeitenden Einheit die Ereignisse nicht verloren gehen und ein
Wiederanlauf moglich ist, ohne daBl entstandene Ereignisse ignoriert werden.

e Die Persistenz der Ereignisse in der Ereignisverwaltung ist desweitern wichtig, um in
Bedingungen auf alte Ereignisse zuriickgreifen zu kénnen.

Werden innerhalb der regelverarbeitenden Komponente andere Ereignisverbrauchstrategien
als die chronologische realisiert, dann bendtigt man eine Ereignishistorie. Das
Ereignisverwaltungssystem mit den persistenten Ereignissen kann dann diese Aufgabe
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tibernehmen.

Die Ereignisbeschreibung enthilt folgende Angaben: Zeit und Datum des Eintritts (Erkennen)
des Ereignisses, Typ der Operation (z.B.: 16schen, dndern oder einfiigen eines Datensatzes),
Name der Datenbank, Name der Tabelle, ID des Datensatzes, Attributwerte, -namen und -

typen.

ORACLE-Tabellen eignen sich fiir die Ereignisverwaltung, da sie eine "unbegrenzte"
Aufnahmefédhigkeit bezitzen, so daB Ereignisse nicht verloren gehen konnen. Zur
Beschreibung eines Ereignisse benttigt man zwei Tabellen. In der einen Tabelle wird das
Ereignis an sich niher beschrieben, wihrend mit Hilfe der anderen Tabelle alle Auswirkungen
eines UPDATE-Ereignisses genau festgehalten werden, d.h. es wird vermerkt, welches
Attribut welchen neuen Wert annimmt. Um den Zusammenhang zwischen den beiden
Tabellen herzustellen, ist ein eindeutiger Identifikator des Ereignisses notwendig. Dabei kann
es sich zum Beispiel um einen globalen Zeitstempel handeln. Voraussetzung in einer
verteilten Umgebung ist dann, daB die Systemuhren gut synchronisiert sind.

2.4.3 Ereigniverarbeitung

Um die komplexe Verarbeitung erkannter Ereignisse und schlieBlich deren Auswirkungen auf
den Metadatenbestand des UDK zu realisieren, wird ein regelbasiertes System eingesetzt.

Fakten und Regeln bilden die Grundlage regelbasierter Programmierung. Die Fakten
beschreiben den aktuellen Zustand eines regelbasierten Systems (statischer Teil) und die
Regeln legen fest, was in einer bestimmten Situation getan werden soll (dynamischer Teil).

Bei den Regeln handelt es sich um CA-Regeln, die aus einer Bedingung (Condition) und einer
Aktion (Action) bestehen. Die Bedingung bezieht sich auf den aktuellen Systemzustand und
damit auf die Fakten, wihrend die Aktion den Systemzustand &ndern kann oder andere
Aktivititen, wie z.B. die Ausgabe einer Zeile auf dem Bildschirm oder die Benachrichtigung
eines Benutzers, ausfiihren.

Startet man ein regelbasiertes System, so werden zunichst alle ausfiihrbaren Regeln bestimmt,
d.h. alle Regeln deren Bedingung erfiillt ist. Aus diesen Regeln wird dann (meist zufillig und
nicht beeinflulbar) eine Regel ausgewihlt und diese wird ausgefiihrt, d.h. ihr Aktionsteil wird
gestartet. Dies wird solange wiederholt, bis keine Regel mehr anwendbar ist.

Die frei verfiigbare Expertensystemshell CLIPS /5/, /6/, 126/ unterstiitzt das regelbasierte, das
prozedurale und das objektorientierte Programmierparadigma. Mit Hilfe der regelbasierten
Programmierung kann Wissen - in unserem Fall das Wissen iiber die Zusammenhinge von
Daten und Metadaten - in Form von Heuristiken dargestellt werden. Das objektorientierte
Programmieren bietet den Vorteil, da} komplexe Systeme in Module zerlegt werden konnen.
Die prozeduralen Programmierfihigkeiten von CLIPS entsprechen denen in den Sprachen C,
Pascal, ADA und LISP.

CLIPS ist portabel, da es in C geschrieben ist und somit auf jedem System lduft, auf dem ein
ANSI C-Compiler installiert ist. Da auch der Quellcode mitgeliefert wird, kann CLIPS vom
Benutzer auf dessen spezielle Wiinsche angepalit werden. Die Standardversion von CLIPS ist
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eine interaktive, textorientierte Entwicklungsumgebung, die gerade fiir Unerfahrene in
Expertensystemen den Anfang leicht macht.

CLIPS bietet eine gute Integration von externen Systemen. Es kann in prozeduralen Code
eingebettet werden, als Unterroutine aufgerufen oder in Sprachen wie C, FORTAN und ADA
integriert werden. Dariiber hinaus konnen auch externe Programme (UserDefinedFunctions)
vom Bedingungs- oder Aktionsteil der Regeln aufgerufen werden. Dies bietet etwa die
Maoglichkeit, innerhalb der Bedingung auf weitere Datenbankbestéinde zuzugreifen und in der
Aktion den Metadatenbestand des UDK entsprechend zu aktualisieren sowie eine
elektronische Post an den UDK-Administrator zu versenden.

Wenn anhand der vorliegenden Ereignisse, der Daten- und Metadatenbestinde sowie des
Wissens iiber deren Zusammenhinge in Form von Regeln nicht vollautomatisch eine
Aktualisierung des Metadatenbestands vorgenommen werden kann, sind die dem System
vorliegenden Informationen entsprechend aufzubereiten und dem Metadaten-Verwalter
mitzuteilen. Dies muf3 asynchron geschehen, da zum Zeitpunkt der Ereignisverarbeitung nicht
davon ausgegangen werden kann, dafl der Metadaten-Verwalter erreichbar ist. Hier bietet sich
die Aufbereitung einer HTML-Seite an, deren URL dem Verwalter per elektronische Post
mitgeteilt wird und die soweit moglich vom System bereits ausgefiillt ist. Der Verwalter kann
fehlende Informationen ergédnzen und durch Abschicken des HTML-Formulars die
Aktualisierung der Metadaten anstofien.

2.5 Realisierung an einem Beispiel

Als Beipiel fiir die automatische Fortschreibung von Metadaten wurden die MeBstationen des
Vielkomponenten-Luftmefinetzes VIKOLUM gewdhlt. Dieses MefBnetz besteht aus 69
Stationen, die zum Teil regelméBig ihren Standort wechseln. Alle Mefstationen sowie das
gesamte MeBnetz sind jeweils als ein UDK-Objekt im Metadatenbestand reprisentiert.

2.5.1 Anderungen am Datenbestand und deren Erkennung

Es kann zwischen folgenden Anderungen der VIKOLUM-MeSBstation unterschieden werden:

e Modifikation einer Mef3station: Mogliche Modifikationen einer MeBstation sind etwa
die Anderung des Ortes, der gemessenen Parameter, der MefBgenauigkeit, des
MeBverfahrens sowie des MeBintervalls.

e Einfiigen einer neuen MeBstation: Findet statt, wenn das MeBnetz um weitere
MeBstationen erweitert wird.

e Loschen einer MeBstation: Dieser Fall ist wohl eher hypothetisch. Auch wenn eine
MeBstation stillgelegt wird, werden deren Daten weiterhin in der Datenbank bleiben.

Im weiteren soll der Fall betrachtet werden, daB der Ort einer MeBstation verandert wird. Um
dies zu erkennen, ist ein UPDATE-Trigger auf die Attribute ,rechtswert”, ,hochwert” der
Tabelle ,,lfu_messstelle” notwendig. Die Beobachtung der Koordinaten geniigt, da sie sich bei
einem Ortswechsel auf jeden Fall dndern, was fiir die Gemeinde, den Kreis oder gar den
Regierungsbezirk nicht gelten muB. Tritt ein derartiges Anderungs-Ereignis ein, wird es der
Ereignisverwaltung gemeldet, die es der Ereignisverarbeitung weiterrreicht.
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2.5.2 Ereignisverarbeitung

Der Bedingungsteil der Regeln der Ereignisverarbeitung iiberpriift im Falle eines
Anderungsereignisses von Mef3station-Koordinaten,

e ob es sich um eine VIKOLUM-MeSBstelle handelt, die im UDK als eigenes UDK-
Objekt reprisentiert ist;

e ob der Zeitstempel des Ereignisses neuer ist als der Zeitpunkt der letzten Modifikation
des UDK-Objektes.

Sind alle Bedingungen erfiillt, wird in der entsprechenden Aktion das bisher die Mefstation
beschreibende UDK-Objekt modifiziert, indem die Messungen dieser Mefstelle als
abgeschlossen markiert werden. Ein neues UDK-Objekt, das dem bisherigen bis auf den
Raumbezug entspricht, wird angelegt und der Raumbezug entsprechend den neuen
Bedingungen angepalit. Der Metadatenbestand ist nun wieder konsistent mit dem
Datenbestand, ohne dafl der Metadatenverwalter eingreifen muBte. Allerdings wird er liber
jede automatisch durchgefiihrte Anderung vom System tiber elektronische Post informiert.

2.6 Zusammenfassung und Ausblick

Gerade das rasche Wachstum der Metadatenbestinde, wie es aufgrund der derzeitigen
Nacherhebung von Metadaten sowie der Anforderung, Datenbestinde moglichst vollstdndig
durch Metadaten zu beschreiben, zu beobachten ist, erfordert verstiarkt Automatismen, um
einmal erhobene Metadaten aktuell zu halten.

Das vorgestellte Konzept bietet einen solchen Automatismus und ermoglicht damit eine
weitestgehend automatisierten Aktualisierung der Metadaten in dem Sinne, dafl der
Metadatenbestand konsistent mit dem eigentlichen Datenbestand gehalten wird. Da eine
vollstindige Automatisierung nicht in jedem Fall erreicht werden kann, wurde eine
Interaktionsmoglichkeit mit dem Metadaten-Verwalter beriicksichtigt, die letztendlich auch
mit einer Qualitétspriifung der automatischen Metadaten-Fortschreibung einhergehen kann.
Das System ist flexibel an unterschiedliche Anforderungen anpafBbar und kann allgemein
eingesetzt werden.

Die Realisierung einiger konzeptionierter Systemkomponenten wie der asynchronen
Interaktion des Systems mit dem oder den Metadaten-Verwalter(n) iiber generierte HTML-
Seiten ist in einer weiteren Phase entsprechend vorzusehen.

Fiir eine verteilte UIS-Umgebung sind Mechanismen wie das Uberpriifen einer Bedingung
und - wenn die Bedingung erfiillt ist - die Ausfiihrung einer Aktion quelleniibergreifend
erforderlich, um bspw. in einer Bedingung einen neuen MefBwert mit einem Grenzwert aus
einer anderen Datenbank vergleichen zu kénnen oder gar eine Berechnungsmethode (z.B. zur
Ableitung aggregierter Metadaten) aufrufen zu konnen. Fiir derartige quelleniibergreifende
Zugriffe ist folglich eine entsprechende Funktionalitdt zu entwickeln, die als Regeldienst in
eine CORBA-Umgebung integriert werden kann. Eine (Teil-) Entwicklung einer derartigen
Funktionalitdt wird in /29/ vorgestellt. Neben einer Benutzerinformation, z.B. iiber neue
(Meta-) Daten sowie der teilautomatischen Fortschreibung von Metadaten k&nnen
entsprechende Regelmechanismen auch gut bei der Implementierung der Strategiekomponente




157

oder fiir Ablaufsteuerungen eingesetzt werden. Dies ist im Ausblick zum Bericht zur
Integration von Ausbreitungsrechnung und Datenbankzugriffen mittels CORBA innerhalb
dieses Globus III Abschlufiberichtes angedeutet.

Anhand eines einfachen Beipiels wurde die Funktionsweise des entwickelten Konzeptes
gezeigt. Fiir VIKOLUM-MeBstationen werden bereits weitere Ereignisse erkannt und
entsprechende Regeln sorgen fiir eine Aktualisierung des Metadatenbestandes des UDK. Fiir
weitere Datenbestdnde steht eine Realisierung noch aus. Idealziel ist es, den
Metadatenerfasser bereits wihrend der Ersterfassung die notwendigen Ereignisse und Regeln
spezifizieren zu lassen. Dazu muf} dies auf eine einfache und leicht zu erlernende Art und
Weise moglich sein, um den zusitzlichen Aufwand so gering wie mdglich zu halten. Dem
zusitzlichen Aufwand bei der Ersterfassung stehen zwei wesentliche Vorteile gegeniiber: 1.
Der Pflegeaufwand des Metadatenverwalters kann - bei Verringerung der Fehleranfalligkeit -
deutlich reduziert werden. 2. Dem Informationssuchenden stehen stets aktuelle Metadaten zur
Verfiigung, die eine wesentliche Voraussetzung fiir die Relevanz und Vollstdndigkeit der
Suchergebnisse sind.

Insgesamt kann damit der hier vorgestellte Ansatz zur Automatisierung der
Metadatenfortschreibung

e zu einer Entlastung des verantwortlichen Sachbearbeiters und

e zu einer Verbesserung der Datenqualitét fiihren.
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1. Einleitung

Grenzwerte werden gebraucht, um gemessene Umweltdaten bearbeiten, bewerten und
interpretieren zu konnen. Sie sind in einer Vielzahl von Richtlinien, Gesetzen und
Verordnungen fiir einzelne Bundesldnder, Staaten, aber auch fiir Lindergemeinschaften wie
die EU und die UN festgelegt. Diese Richtlinien unterscheiden sich u.a. in ihrer Terminologie
und in den Details ihrer Festlegungen (z.B. Grenzwert fiir einzelne Schwermetalle oder aber
fiir schwermetallhaltige Verbindungen insgesamt).

Werden Grenzwerte aus unterschiedlichen Quellen in Datenbanksystemen erfafit, sollten
daher insbesondere auch mit der Materie nur wenig vertraute Benutzer ohne langwieriges
Reformulieren von Datenbankanfragen die gesuchten Ergebnisse erhalten. Fiir die zentrale,
relationale Grenz-/Richtwertdatenbank (GRDB) des UIS, die auf Oracle basiert, wurde
deshalb ein Modul zur Realisierung benutzerkonfigurierbarer, unscharfer Datenbankanfragen
realisiert.

Anfragen innerhalb des Datenbankservers der GRDB werden in einer Client/Server-
Architektur bearbeitet. Es konnen Komponenten des UIS, fiir die die Grenzwerte von
Interesse sind wie z.B. TULIS (Technosphire- und Luft-Informationssystem) die Rolle des
Clients iibernehmen. Dariiberhinaus konnen aber auch Module, die die Mensch-Maschine-
Schnittstelle realisieren, als Clients das unscharfe Datenbankabfragemodul verwenden, um
Benutzern eine komfortable Suche nach Grenzwerten zu ermoglichen. Um auf die GRDB im
Internet bzw. Intranet zugreifen zu konnen, wurde die Mensch-Maschine-Schnittstelle mit
HTML verwicklicht.

Mittlerweile sind in der GRDB iiber 1600 Grenzwerte eingetragen, und der Bestand wichst
stetig. Das grofle Interesse an der GRDB ist auch daran abzulesen, da3 das urspriingliche
Datenmodell der GRDB in den letzten Jahren von den GRDB-Verantwortlichen der LfU
erweitert wurde, um noch komfortablere Suchanfragen zu erméglichen. Die Module zum
Zugriff auf die GRDB haben inzwischen durch entsprechende Erweiterungen und Tests das
Prototypstadium verlassen.

2. Losungsansitze: komfortable Suchdienste

Die heute kommerziell verfiigharen relationalen (und auch objektorientierten)
Datenbanksysteme unterstiitzen lediglich Anfragen, die der klassischen booleschen Logik
geniigen. Insbesondere dann, wenn komplexe Sachverhalte modelliert und in
Datenbanksystemen erfat werden sollen, ist diese Situation wenig zufriedenstellend, da die
Formulierung der Suchprédikate in solchen prédzisen Anfragen sehr schwierig werden kann.
Wird eine Anfrage zu sehr einschriankend formuliert, besteht die Gefahr, daf keine Ergebnisse
gefunden werden und daraus fdlschlicherweise der Schlufl gezogen wird, die gesuchten
Informationen ldgen nicht vor. Wird hingegen nicht hinreichend genug eingegrenzt, dann wird
der Anwender mit einer unstrukturierten Ergebnismenge konfrontiert. In solchen
Datenbanksystemen miissen Datenbanknutzer ihre Anfragen daher mehrfach umformulieren
und neu erstellen, bis sie das tatsdchlich gesuchte Ergebnis erhalten.
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Ein Ansatz, die beschriebenen Probleme zu 16sen, besteht darin, nicht nur den exakt
angefragten Wert sondern auch Werte in seiner Umgebung als Anfrageergebnis mit
auszugeben (/1/). Die Umgebung kann sich sowohl auf die GroB-/Kleinschreibung als auch
auf die Semantik beziehen.

Ein solcher Ansatz wurde fiir die GRDB realisiert, da die Richtlinien, aus denen die
Grenzwerte stammen, Unterschiede in Detail und Terminologie aufweisen und es deshalb fiir
wenig vertraute Benutzer ansonsten zu langwierigem Reformulieren der Datenbankanfragen
filhren wiirde. Im folgenden werden die komfortablen Suchdienste vorgestellt, durch die
dieser Ansatz verwirklicht wird:

1. (Nicht-)Beriicksichtigung der Grof3- und Kleinschreibung: Es kann mit
Beriicksichtigung oder ohne Beriicksichtigung der Gro8- und Kleinschreibung gesucht
werden. Wird unabhingig von der Grof- und Kleinschreibung der Eingabe gesucht,
dann ist es ohne Bedeutung, ob der Benutzer ,Schwefel” oder ,schwefel” oder
»>CHWEFEL" eingibt. Das Ergebnis ist immer gleich. In manchen Fillen ist jedoch
eine Beriicksichtigung der GroB- und Kleinschreibung sinnvoll, z.B. wenn mit
»Joschwefel%* nach Datensitzen gesucht werden soll, in denen die Buchstabenfolge
»Sschwefel tatsdchlich klein geschrieben ist und deshalb nicht am Wortanfang
vorkommen kann.

2. Synonymsuche: Bei einer Synonymsuche wird nicht nur nach den angegebenen
Attributen gesucht, sondern es werden auch Grenzwerte gefunden, die unter dem
Synonym abgespeichert wurden.

3. Ahnlichkeitssuche: Wird eine Ahnlichkeitssuche durchgefiihrt, dann wird nicht nur
nach den angegebenen Suchparametern exakt gesucht, sondern es werden auch
Grenzwerte mit dhnlichen Suchparametern ausgegeben.

4. (Nicht-)Beriicksichtigung dnderner Herkiinfte: Bei der Suche nach Grenzwerten unter
Angabe der Herkunft (z.B.76/160/EWG: Richtlinie des Rates vom 8.12.75 iiber die
Qualitdt von Badegewisser) kann nach Grenzwerten in der Datenbank gesucht werden,
die die angegebene Herkunft haben, ohne zu beachten, daf diese durch eine andere
Herkunft inzwischen gedndert wurden. Mit der Suche nach dndernden Herkunften
werden zusitzlich die Grenzwerte aus den dndernden Herkunften mit ausgegeben.

5. Dimensionseingabe als Suchkriterium oder als Ausgabedimension: Mit der Angabe der
Dimension konnen verschiedene Absichten verbunden sein. Entweder wird die
Dimension angegeben, um die Suche einzuschrianken und nur Grenzwerte als Ergebnis
der Suche zu erhalten, die die angegebene Dimension besitzen. Oder es soll die Suche
der Grenzwerte unabhingig von der eingesetzten Dimension durchgefiihrt werden und
erst bei der Ausgabe sollen die Grenzwerte, die in die angegebene Dimension
umrechenbar sind, in dieser angegeben werden. Die iibrigen Ergebnisgrenzwerte sollen
mit ihrer nicht-umrechenbaren Dimension ausgegeben werden.

Um Ahnlichkeitssuchen durchfiihren zu kénnen, miissen suchattributspezifische Festlegungen
der Ahnlichkeiten definiert werden. Jeder Ahnlichkeitswert muB zwischen 0 und 1 liegen. 0
entspricht iiberhaupt nicht dhnlich, 1 entspricht gleich. In der GRDB miissen in zusétzlichen
Tabellen die Ahnlichkeiten abgelegt werden, die dann im Falle einer Ahnlichkeitssuche
durchsucht werden. Beispiele fiir Ahnlichkeiten beziiglich des Werttyps Grenzwert sind in der
folgenden Tabelle zu finden.
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zu ersetzender Werttyp ersetzt durch Ahnlichkeit
Grenzwert Richtwert 0.9
Grenzwert Leitwert 0.7
Grenzwert Schitzwert 0.5
Grenzwert Orientierungswert 0.3

Der Werttyp beschreibt die Art einer Richtlinie.

Die verschiedenen Suchdienste schliefen sich nicht gegenseitig aus, sondern kdnnen beliebig
kombiniert werden.

3. Architektur

Der Zugriff auf die GRDB basiert auf dem Client/Server-Konzept und ist sehr modular
realisiert worden. Nur deshalb ist es moglich, sowohl eine interaktive Benutzerschnittstelle als
auch eine saubere Systemschnittstelle anbieten zu konnen. Eine Ubersicht iiber die
Architektur gibt die Abbildung 1.

WWW-GRDB

HTML-Seiten

C-Programme
b

Grenz-/
Richtwert-
datenbank

Abbildung 1: Systemarchitektur mit Aufrufhierarchie und Nutzungsmdoglichkeiten

In der Oracle-Datenbank sind neben den eigentlichen Daten, die die Grenzwerte
reprasentieren, Oracle-Procedures in einem Package abgelegt, die fiir eine schnelle
Bearbeitung der Anfragen inklusive der Suchdienste sorgen. Dariiber liegen C-Programme,
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die die Procedures aufrufen und die von den anderen Komponenten des UIS (z.B. TULIS)
zum Zugriff auf die Grenzwerte aufgerufen werden konnen. Um auf die GRDB im Internet
bzw. Intranet zugreifen zu konnen, wurde die Mensch-Maschine-Schnittstelle mit HTML
verwicklicht. Innerhalb der HTML-Seiten werden die C-Programme als CGI-Skripte
ausgefiihrt.

Die WWW-GRDB umfaft die HTML-Seiten, die Oracle-Datenbank inklusive der Procedures
und die C-Programme.

renz- / Richtwert nbank

Hilfe

Inhaltsverzeichnis

1. Einfithrung
2. Navigation
3. Startseite

O Suchkonfiguration: Suchdienste

o Suchattribute
. Kurzausgabe

O Ausgegebene Attribute

O Suche nach ausfiihrlichen Informationen
5. Detaillausgabe

O Ausgegebene Attribute
6. Kommentare

£

1. Einfithrung

Das Ministerium fiir Umwelt und Verkehr, Baden—Wiirtemberg, und die Landesanstalt fiir Umweltschutz in
Baden-Wiirttemberg bauen derzeit ein Umweltmformatlonssysbem (UIS) auf. Dieses System hat die
Aufgabe, Umweltdaten bereitzustellen und zu verarbeiten. Ubergreifende Komponenten des UIS benutzen
Grenzwerte zur Verarbemmg und zum Verglexch von Umwelndaten Um eine emhelthche und konsistente

Abbildung 2: Hilfeseite der WWW-GRDB

4. Beispielsuche in der WWW-GRDB

Die WWW-GRDB besitzt 4 verschiedene HTML-Seiten. Auf der Start-HTML-Seite wird die
Suche spezifiziert. Danach 6ffnet sich eine HTML-Seite, die die Ergebnisgrenzwerte der
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Suche ausgibt. Allerdings werden nur die 10 wichtigsten Informationen zu jedem Grenzwert
geliefert. Der Benutzer hat nun die Moglichkeit, die ihn interessierenden Grenzwerte
auszuwihlen. Alle selektierten Grenzwerte werden dann in einer neuen HTML-Seite
detaillierter dargestellt. Von diesen drei HTML-Seiten bestehen mehrere Links auf eine
Hilfeseite (sieche Abbildung 2), die die Suche genau beschreibt und dem Benutzer die
Bedienung der WWW-GRDB erleichtert. Da sich bei Aufruf der Hilfeseite ein neues Fenster
offnet und das alte bestehen bleibt, kann der Benutzer parallel die Hilfeseite lesen und seine
Einstellungen machen.

Grenz- / Richtwertdatenbank

H
Eingabemaske !
(:
Suchmodus:
[FAhnlichkeitssuche Zunabhdngig von Grof-/Kleinschreibung
F?Synonymsuche {Grof—/Kleinschreibung wird berficksichtigt
"fAndernde Herkiinfte Hilfe zur Suchkonfiguration
elungsbereich Luft—-Immissionen -JI )}é
Dimension ?
Dimension als : Suchkriterium e
Parameter

Abbildung 3: Startseite der WWW-GRDB

Die Suche nach Grenzwerten in der GRDB iiber die HTML-basierte Schnittstelle geschieht
iiber ein 4 Phasen-Konzept. Dieses wird im folgenden anhand einer Beispielsuche nach
Schwefeldioxid-Grenzwerten, die in Deutschland giiltig sind, vorgestellt.
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Auf der Startseite (siehe Abbildung 3) der WWW-GRDB durchlduft der Benutzer zwei
Phasen. In der ersten Phase legt der Benutzer durch Driicken einiger Selekt-Buttons die
Suchkonfiguration fest: Bei der Beispielsuche soll die GroB-/Kleinschreibung nicht
beriicksichtigt werden. Es soll eine Ahnlichkeitssuche und eine Synonymsuche durchgefiihrt
werden.

Grenz- / Richtwertdatenbank

Kurzausgabe

Anzahl der gefundenen Datensatze: 11

¢ . Datensatz

‘Parameter: iSchwefeldioxid

Wert: 0.14

‘Dimension: img/m3

Werttyp: IImmissionsgrenzwert IW 1 (Langzeitwert)
IHerkunfi: TA Luft

Zeftart: Zulissige Belastung im Jahresmittel (Langzeitwert)
Zeitdauer: 1Jahr

IGiiltigkeitshereich: BRD

Status: Ergebnisdatensatz der exakten Suche
Ahnlichkeit: 10

12, Datensatz

[Parameter: Schwefeldioxid

Wert: 04

¥ T om

Abbildung 4: Kurze, iibersichtliche Ergebnisausgabe der WWW-GRDB

Zuletzt kann der Benutzer sich noch einen der Regelungsbereiche (z.B. Emissionen,
Immissionen, etc. ) aussuchen, in dem gesucht werden soll. Der Benutzer braucht die in der
GRDB vorhandenen Regelungsbereiche nicht zu kennen, sondern kann sich in einem Pull-
Down-Menii einen Regelungsbereich aussuchen. Der Inhalt des Pull-Down-Meniis wurde
beim Aufruf der Start-Seite durch eine Datenbankanfrage gefiillt und enthilt so immer die
aktuell in der GRDB vorhandenen Regelungsbereiche. Ist sich der Benutzer unsicher bei der
Wahl des Regelungsbereichs, dann kann er aber auch in allen Regelungsbereichen suchen
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lassen. In der Beispielsuche soll im Regelungsbereich Luft-Immissionen gesucht werden.

In der zweiten Phase der Suche gibt der Benutzer die gewiinschten Suchattribute ein. Er kann
fiir einen oder mehrere von 12 vorgegebenen Attributen die Werte spezifizieren. Im Beispiel
wird Schwefeldioxid als Parameter und Deutschland als Giiltigkeitsbereich eingegeben.

Nachdem der Benutzer die erste und zweite Phase durchlaufen hat, kann er nun die Suche
starten, indem er unten auf der HTML-Seite den entsprechenden Button driickt. Die Suche
wird nun durchgefiihrt und eine HTML-Seite mit den Ergebnissen der Suche wird statt der
Startseite gedifnet.

Grenz- / Richtwertdatenbank

Detaildarstellung

Der 1. ausgewihlte Datensatz
Parameter: Schwefeldioxid
Wert: 0.140
Dimension: img/m3
Werttyp: |Immissionsgrenzwert IW 1 (Langzeitwert)
{Herkunft: TA Luft
Messparameter:
Giiltig ab: 128.02.1986
Giiltig bis: '
{Bezug:
|Giiltigkeitshereich: BRD
Klassifikation:
Messvariante:
iZeitart: Zuldssige Belastung im Jahresmittel (Langzeitwert)
Zeitdauner: 1 Jahr
‘Messobjekt—Oberbegriff: Luft
Randbedingung: |
|Bemerkung: 1. Immissionswerte zum Schutz vor Gesundheitsgefahren. |

Abbildung 5: Detaillierte Ergebnisausgabe der WWW-GRDB

Nun beginnt die dritte Phase der Suche. Der Benutzer hat nun eine HTML-Seite vor sich, die
die gefundenen Grenzwerte jeweils mit 10 beschreibenden Informationen ausgibt (siche
Abbildung 4). Durch die Ahnlichkeitssuche werden nicht nur deutschlandweite Grenzwerte
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bzgl. Schwefeldioxid, sondern auch z.B. europaweite Schwefeldioxidgrenzwerte ausgegeben.

Der Benutzer hat nun die Mdglichkeit, durch Anklicken der entsprechenden Check-Boxen
einige Grenzwerte auszusuchen, die ihn niher interessieren. Danach driickt er den Button zur
detaillierten Ausgabe. In der Beispielsuche wird eine ausfiihrliche Information zum 1.
Grenzwert gewiinscht.

Nun befindet sich der Benutzer in der 4. Phase. Eine neue HTML-Seite (siche Abbildung 5)
wird erzeugt, die die Grenzwerte mit 17 Attributen beschreiben. Der Benutzer hat nun das
ausfiihrliche Ergebnis seiner Grenzwertsuche vor sich.

5. Resiimee

Mit der Grenz-/Richtwertdatenbank des Ministeriums fiir Umwelt und Verkehr, Baden-
Wiirttemberg, wurde gezeigt, wie eine komfortable Suchfunktionalitdt auf der Basis eines
relationalen Datenbanksystems realisiert werden konnte. Durch die Wahl eines
dienstebasierten Ansatzes konnten die wesentlichen Komponenten der Implementierung von
der urspriinglichen Oracle-Forms-Umgebung auch fiir eine WWW-Umgebung, die sich
gleichermaflen fiir Internet und Intranet eignet, ibernommen werden. Die hohe praktische
Bedeutung zeigt sich in der stark wachsenden Anzahl erfafter Grenz-/Richtwerte durch die
Fachabteilungen sowie in der aus der praktischen Arbeit resultierenden Weiterentwicklung
des Datenmodells.
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1. Weiterentwicklung des Umwelt-
Fihrungsinformationssystems (UFIS II)

1.1 Einfiihrung

Im Umweltinformationssystem (UIS) Baden-Wiirttemberg wurden seit den Anfingen im Jahr
1984 inhaltlich und funktional weit fortgeschrittene Informationssysteme entwickelt, die
inzwischen die Tauglichkeit fiir den praktischen Einsatz bewiesen haben. In den einzelnen
Dienststellen wurde ein umfangreicher Bestand an Informationen und Wissen aufgebaut, der
in Form von Daten, Methoden und multimedialen Dokumenten auf verschiedenen
Computersystemen bereitgehalten wird.

Zunehmende Bedeutung gewinnt die Aufgabe, diesen Schatz an Informationen und Wissen an
den (PC-)Arbeitsplatz eines jeden Mitarbeiters in der Umweltverwaltung zu bringen, soweit
dies bei der Erledigung der Dienstaufgaben zusitzlichen Nutzen bringt. Besonders wichtig ist
es in diesem Zusammenhang, einen sogenannten Umweltgeneralisten zu unterstiitzen, der sich
einen fachiibergreifenden Uberblick iiber bestimmte Umweltfragen verschaffen mochte, um
beispielsweise ganzheitliche Bewertungen der Umweltsituation vorzunehmen oder fiir
Planungen Entscheidungsgrundlagen zusammenzustellen. Zu diesem Zweck entwickelt das
FAW seit Anfang 1996 im Auftrag des Ministeriums fiir Umwelt und Verkehr Baden-
Wiirttemberg auf der Basis von World Wide Web (WWW) und der neuen Systemarchitektur
des UIS als Teil des Landessystemkonzeptes (LSK) eine grundlegend iiberarbeitete Betriebs-
version des Umwelt-Fiihrungs-Informationssystems (Projekt UFIS ). Dabei wird
insbesondere auf Entwicklungen aus den Forschungs- und Entwicklungsprojekten
INTEGRAL I und GLOBUS, insbesondere den GLOBUS-Systemkern, zuriickgegriffen.
Koordiniert wird das Projekt mit anderen verwandten Projektaktivititen im Rahmen des
Verbundvorhabens GLOBUS III.

Ein wesentliches Ergebnis aus INTEGRAL und GLOBUS war die Erkenntnis, da3 es mit
Hilfe modemer Telematiktechniken, also mit Hilfe einer Kombination aus Kommunikations-
technologie und Informatik moglich ist, die im UIS vorhandenen Einzellosungen miteinander
zu integrieren und zu einem verteilten Informationsverbund zusammenzuschliefen. Die
hierbei angewandten Vernetzungskonzepte, iiber die nachfolgend ein Uberblick gegeben wird,
erlauben eine wirtschaftliche Nutzung der bei den einzelnen Dienststellen vorhandenen Hard-
und Software-Ressourcen. Der Vorteil fiir die Nutzer liegt in dem grofen Angebot an
Informationsquellen, die liber das Netz bereitgestellt werden. Diese miissen nicht lokal
vorgehalten und auch nicht lokal gepflegt werden. Es konnen daher preisgiinstige und leicht
wartbare PC-Systeme als Rechnerarbeitsplétze im UIS genutzt werden.

1.1.1 Informationsquellen im UIS

Die existierenden UlIS-Komponenten halten im wesentlichen drei Arten von
Informationsquellen bereit, namlich Daten, Methoden und multimediale Dokumente.

Die priméren Informationsquellen im UIS sind Daten iiber die Umwelt, z.B. aus Mefnetzen,
statistischen Erhebungen oder Satellitensensoren, auch in aufbereiteter Form wie korrigierte
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Daten, aggregierte Daten oder komplexe Daten (z.B. Geodaten). Daten sind allerdings nur
mittelbare Informationsquellen. Um Informationen zu erhalten, muf noch eine Interpretation
erfolgen. Dies ist zugleich ein Nachteil und ein Vorteil: Zum einen erfordert die Interpretation
von Daten Wissen, iiber das nicht jeder Informationssuchende verfiigt. Andererseits sind
Daten vielseitig interpretierbar und nicht auf eine einseitige Art der Nutzung festgelegt.

Viele Dienststellen in der Umweltverwaltung verfiigen iliber geeignete Verfahren, um aus
Daten Informationen abzuleiten. Hiufig sind diese Verfahren in Form von Methoden oder
Dienstprogrammen auf einem Computer automatisch ablauffahig. Diese Methoden dienen als
Informationsquellen, indem sie Informationen aus vorhandenen Daten generieren. Beispiele
fir Methoden sind Simulationen, Datenbankzugriffe, statistische Analysefunktionen oder
Préasentationsfunktionen (z.B. zur Generierung von Reports oder Landkarten).

In vielen Fillen ist es sinnvoll, nicht nur auf Originaldaten zuriickzugreifen, sondern dariiber
hinaus auch auf Arbeitsergebnisse aus frilheren Interpretationen solcher Daten. Diese
Arbeitsergebnisse liegen in der Regel in Form von Berichten und Karten, kurz, in Form
multimedialer Dokumente vor. Berichte und Karten sind sehr wichtige Informationsquellen,
da sie — in impliziter Form — auch die Meta-Daten enthalten, die zur Interpretation der in das
Dokument eingegangenen Originaldaten erforderlich sind. Insbesondere fiir die Offentlichkeit
und fiir Entscheidungstréger ist diese Art von Informationsquellen unverzichtbar.

Um all diese Informationsquellen — Daten, Methoden und multimediale Dokumente — auf
rationelle Weise ortsunabhidngig nutzen zu konnen, wurde im Rahmen des Vorhabens
GLOBUS ein Dienstekonzept entworfen und in einer ersten Ausbaustufe realisiert. Die
vorhandenen UIS-Komponenten werden dabei in Einzelfunktionalititen zerlegt, die als
separat ansprechbare Netzwerkdienste auf einem Weitverkehrsnetz bereitgestellt werden.

1.1.2 Management von Informationsquellen im World-Wide-Web

Fiir UFIS I wurden die Mechanismen des WWW gewihlt, um die verschiedenen, verteilten
Informationsquellen im UIS, also Daten, Methoden und multimediale Dokumente, in Form
von Netzwerkdiensten bereitzustellen und in einen virtuellen Informationspool zu integrieren.
Diese Informationsquellen sind dabei netzweit eindeutig durch eine WWW-Adresse, eine
sogenannte URL (Uniform resource Locator) identifiziert. Die Aktivierung einer
Informationsquelle erfolgt durch Angabe einer URL oder durch Anklicken eines Hyperlinks,
der mit einer solchen URL hinterlegt ist.

So lassen sich verschiedene Arten von Daten, die in Dateien abgelegt sind, im WWW iiber
eine URL ansprechen. Dies bewirkt, daf} die Datei auf den Client-Rechner iibertragen wird
und dort entweder im Filesystem abgelegt oder von einem zugehorigen clientseitiges
Verarbeitungsprogramm weiterverarbeitet werden kann. Ein solches Programm - man
unterscheidet eigenstdndig ablauffdhige Viewer und dynamisch in den WWW-Browser
eingebundene Plug-Ins — kann den Nutzer dann bei der Interpretation der Daten unterstiitzen,
d.h. bei der Erzeugung von Information aus den Daten. Typische, im Rahmen des Projekts
INTEGRAL genutzte Viewer sind Tabellenkalkulationssysteme, Grafiksysteme,
Textverarbeitungssysteme (insbesondere aus der MS-Office-Suite) und Systeme fiir das
Desktop Mapping (ArcView).
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Methoden treten im WWW als parametrisierbare Dienstprogramme in Erscheinung. Der
Aufruf eines solchen Dienstprogramms iiber das WWW erfolgt durch Aktivieren einer URL
mit Hilfe eines WWW-Formulars. Das Dienstprogramm erzeugt als sichtbares Ergebnis einen
Datenstrom, der die Definition einer Hypertextseite enthilt, die schlieBlich dem Dienstenutzer
angezeigt wird. Komplexere Dialogformen im WWW sind dariiber hinaus mit Hilfe der
Programmiersprache JAVA realisierbar.

Die Reprisentation multimedialer Dokumente im WWW bereitet keinerlei Probleme, da
WWW urspriinglich speziell hierfiir konzipiert wurde. Neuere Systeme zur Textverarbeitung
und zum Desktop Publishing stellen bereits Generatoren fiir die im WWW verwendete
Dokumentendefinitionssprache HTML (Hypertext Markup Language) bereit.

1.1.3 Bereitstellung von Informationen aus Umweltdatenbanken

Eine wichtige Zielsetzung in UFIS Il ist es, die Bereitstellung und Nutzung von Informationen
aus Umweltdatenbanken zu unterstiitzen. Der gewihlte Ansatz besteht dabei darin, den
Online-Zugriff auf Informationen in solchen Datenbanken iiber das WWW zu ermoglichen.
Hierfiir hat das FAW eine Softwarelosung, ein generisches Umweltdatenbank-Gateway,
entwickelt. Dieses Gateway erlaubt es, beliebige relationale Datenbanken an das WWW
anzuschlieBen. Es wird im Rahmen des Projekts UFIS 1I fiir die Anbindung der Datenbank der
iibergreifenden UIS-Komponenten (DB-UKO) genutzt. Das Gateway ermdglicht die
Einrichtung von Netzwerkdiensten, sogenannten Selektoren, die den Zugriff auf ausgewihlte
Informationsbestédnde aus der Datenbank erlauben. Diese Selektoren treten dem Benutzer
gegeniiber in Form von Bildschirmformularen (Masken) in Erscheinung. Die vom Benutzer
eingetragenen Formularinhalte dienen zur Parametrisierung von Datenbankanfragen. Das Er-
gebnis einer Anfrage ist eine Tabelle, die in Form eines dynamisch generierten Hypertext-
dokuments im WWW-Browser angezeigt wird und auf Wunsch auch (in Datenform) auf das
Clientsystem (,,Individueller Rechnerarbeitsplatz) des Benutzers iibertragen werden kann.
Dort kann die Tabelle iiber den Viewer-Mechanismus in einem Tabellenkalkulationssystem
(Excel), einem Desktop-Mapping-System (ArcView) oder einem Textverarbeitungssystem
(MS-Word) zur Erstellung von Studien und Berichten genutzt werden.

Dabei bendtigt die datenanbietende Stelle keine besonderen Programmierkenntnisse, um
Selektoren fiir dieses Gateway definieren zu kénnen. Zum Anschlufl einer Umweltdatenbank
an das WWW geniigt die Erstellung eines Satzes von Beschreibungsdateien, wofiir lediglich
Kenntnisse der Hypertext-Definitionssprache HTML und der Datenbanksprache SQL
erforderlich sind. WebQuery, ein am FAW fiir das generische Umweltdatenbank-Gateway
entwickelter Interpreter, nutzt diese Beschreibungsdateien zur Verarbeitung der
Nutzeranfragen. Das Umweltdatenbank-Gateway stellt dabei unabhidngig von der
angeschlossenen Datenbank allgemeine Funktionen hinsichtlich Sitzungsverwaltung, Mehr-
benutzerbetrieb, Benutzerverwaltung, Statistik, Verwaltung von Zwischenergebnissen,
Download usw. bereit, ohne daB hierfiir eine Programmierung erforderlich wire.

Die Selektoren der Umweltdatenbank sind einzelne, unabhingig voneinander ansprechbare
und nutzbare Dienste. Fiir diese Dienste konnen an unterschiedliche Benutzergruppen
unterschiedliche Berechtigungen vergeben werden, so daf} sich die Datenbank speziellen
Nutzergruppen (Einzelpersonen, Dienststellen, Verwaltung allgemein, Offentlichkeit usw.)
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gegeniiber mit unterschiedlichen Inhalten und Abfrageoptionen darstellen kann.

1.1.4 Unterstiitzung des Retrievals von Umweltinformationen

Das wachsende Angebot von umweltrelevanten Diensten auf dem Internet bringt mit sich, daf
einzelne Informationsangebote oft nur sehr schwer auffindbar sind. Erforderlich ist deshalb
eine Filter- und Brokerlosung auf der Basis von Meta-Information, mit welcher es den UFIS-
Nutzern moglich ist, gesuchte Informationen zu finden (Brokerfunktionalitit), ohne durch
ungewiinschte Informationen gestort zu werden (Filterfunktionalitdt). Das FAW hat fiir das
Retrieval von Umweltinformationen im WWW einen Prototyp eines Filters und Brokers
entwickelt, der bei der Weiterentwicklung des Umwelt-Fiihrungs-Informationssystems UFIS
zur Gestaltung einer Nichtexpertenoberfliche genutzt wird und der in einer multilingualen
Form fiir das deutsche Umweltinformationssnetz GEIN (German Environmental Information
Network) als sogenannter Locator fiir Umweltinformationsquellen prototypisch eingesetzt
wird.

Der Locator enthélt ein durchsuchbares Verzeichnis aller verfiigbaren Informationsquellen
(Daten, Dienstprogramme, Dokumente etc.). Diese Informationsquellen konnen hinsichtlich
Ortsbezug, Zeitbezug, Fachbezug und datenhaltender Stelle recherchiert werden. Das
Verzeichnis der Informationsquellen wurde auf der Basis der Datenbank des Umweltdaten-
katalogs (UDK) realisiert. Der Locator hilt fiir unterschiedliche Benutzergruppen spezifische
Sichten auf den Informationsbestand bereit (Filterfunktion). Dadurch sind fiir die jeweilige
Benutzergruppe nur diejenigen Informationsangebote sichtbar, die jeweils von Interesse sind.

Das Ergebnis einer Suche ist eine Liste von Informationsquellen. Durch einfachen Mausklick
kann man zu jeder aufgelisteten Informationsquelle eine Detailbeschreibung abrufen sowie
auf die Originalinformation durchgreifen, sofern diese auf einem Server bereitgehalten wird.

Der Locator bietet einen vereinfachten Zugriff auf die UDK-Datenbesténde. Fiir die Eingabe
von Fachbeziigen kann auf den polyhierarchischen Umweltthesaurus des Umweltbundesamts
zurlickgegriffen werden. Semantische Beziehungen zwischen Begriffen werden vom System
bei der Suche nach Informationsquellen ausgewertet und genutzt. Fiir die Informationssuche
im internationalen Rahmen wurde der GEIN-Locator mit einer mehrsprachigen
Thesauruserweiterung ausgestattet.

Die Eingabe von Raumbeziigen wird durch einen sogenannten Gazetteer, d.h. ein
strukturiertes Ortsverzeichnis unterstiitzt. Mit Hilfe des Gazetteers kann eine ortsbezogene
Suche nach Umweltinformationen sowohl iiber die Angabe eines Suchrechtecks als auch
durch Angabe geographischer Namen erfolgen. Da geometrisch-topologische Beziehungen
zwischen Raumbeziigen im Gazetteer reprisentiert sind, findet der Locator bei einer
ortsbezogenen Suche auch Umweltinformationen mit ilibergeordnetem, untergeordnetem oder
iiberlappenden Ortsbezug.
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1.2 Das System UFIS II

1.2.1 Uberblick

Das System UFIS I (Umwelt-Fiihrungs-Informations-System) verfolgt verschiedene Ziele,
denen der bisherige Titel des Systems nicht mehr ganz gerecht wird. Das neue System UFIS II
soll nicht mehr ausschlieSlich Informationssystem der Fiihrungseben darstellen, sondern
vielmehr Informationen fiir den Entscheider und Umweltgeneralisten zur Verfiigung stellen.
Hierbei sind Systemoberfldchen gefordert, die eine einfache Handhabung garantieren und dem
Anfragenden Informationen ohne grofie Interaktionen bereitstellen. Das System muf3 daher
zusitzlich zu der bisherigen Navigation eine Recherche nach vorhandenen und verfiigbaren
Informationen beinhalten, die themenspezifisch nach Informationen recherchiert und das
Durchgreifen ermdoglicht. Fiir die UFIS-Daten wiirde ein Durchgreifen in einer Selektion der
UFIS-Rohdaten aus DB-UKO resultieren. Diese selektierten Rohdaten sind in ihrer
Grundform nicht sehr aussagekriftig und bediirfen daher meist einer visuellen Aufbereitung in
Form von z.B. Karten oder Diagrammen. Die Aufbereitung und Visualisierung sollte nach
Moglichkeit innerhalb der gewohnten PC-Arbeitsplatzumgebung unter Einsatz bereits
existierender ~MS-Office-Applikationen und dem Desktop-Mapping-Tool ArcView
stattfinden. Diese moglichst automatische Integration in die entsprechend auf dem PC
installierten Applikationen erfordert die Entwicklung eines intelligenten UFIS-Client, der dem
Anfragenden die Entscheidung abnimmt welche Applikationen zur Aufbereitung
herangezogen werden sollen. Dariiber hinaus miissen jedoch auch serverseitig
Aufbereitungdienste zur Verfiigung stehen um auch von einer minimal konfigurierten Client-
Station einen Zugang zu UFIS-Daten und eine aussagekriftige Ergebnisprasentation zu
ermoglichen. Das System UFIS2 148t sich daher in 3 Schichten strukturieren :

¢ Recherche (Auffinden themenspezifischer Informationsquellen)
e Selektion (Selektion der Rohdaten)
e Auswertung, Integration und Aufbereitung (Visualisieren der abgefragten Daten)

Hierbei muf die Recherche ein Auffinden sdmtlicher Informationen eines verteilten
Informationsverbundes anhand ihrer beschreibenden Attribute gewahrleisten und anschliefend
den direkten Zugang zu den Informationsquellen ermoglichen. Fiir den Durchgriff auf die
Daten ist die anbietende Stelle selbst verantwortlich und muf} hierfiir entsprechende
Formulare zur Verfiigung stellen. Im Falle von UFIS endet die Recherche mit der Auflistung
der themenspezifischen Selektoren, die einen Zugang zu den Abfrageselektoren fiir Rohdaten
beim UFIS-Datenserver mittels ,,Mausklick® ermoglichen. Beim Abruf der Selektorformulare
vom Datenserver sollten die bereits in der Recherche spezifizierten Attribute soweit moglich
iibernommen werden. Hierzu miissen spezielle Schnittstellen generiert werden. Nach erfolgter
Selektion der gewiinschten Daten erfolgt die Integration und Aufbereitung auf dem UFIS-
Client abhéngig von der Semantik der Rohdaten. Zusitzlich zu den Selektionsdaten sind daher
Beschreibungsinformationen notwendig, die auf den PC-Client transferiert werden. Dort
wertet eine intelligente Software (Decision Manager) die Beschreibungsinformation aus und
listet die fiir die Daten moglichen Darstellungen auf. Nach erfolgter Auswahl einer
Visualisierungsart werden die Rohdaten. in die, mittels speziellen Macros und Skripten
erweiterten Applikationen integriert und aufbereitet.
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1.2.2 Die Systemarchitektur von UFIS II

Die Umsetzung des Drei-Schichten-Modells erfordert eine Neukonzeption der
Systemarchitektur, aufbauend auf den Ergebnissen der Projekte INTEGRAL und GLOBUS
und dem Landessystemkonzept. Das neue System basiert auf einer verteilten Client- /
Serverarchitektur ,die moderne Telekommunikationstechniken wie WWW und Internet bzw.
Intranet nutzt. Eine mittels WWW konzipierte Systemarchitektur bietet den Vorteil, das sie
auf allen TCP/IP-fahigen Netzen lauffihig ist und einen ortsunabhéngigen Zugang zu Daten
und Diensten, die mit einer entsprechenden Schnittstelle ausgestattet sind, ermdglicht. Server-
und Clientsoftware fiir einen aktiven und passiven Zugang zum Internet stehen derzeit fiir fast
alle Plattformen zur Verfiigung und garantieren somit einen plattformunabhingigen
Durchgriff auf alle im Netz zugédnglichen Informationen. Abbildung 1 veranschaulicht die
Systemarchitektur von UFIS II und die Umsetzung der drei Schichten.

Wichtigste Komponente der neuen Systemarchitektur stellt der UFIS-Client dar, der mittels
eines WWW-Browsers, z.B. Netscape, MS-Explorer Zugang zu einem
Metainformationssystem und den einzelnen Informations- bzw. Datenservern sowie
Diensteservern ermoglicht. Fiir die Aufbereitung der Daten stehen MS-Office Applikationen
und ArcView zur Verfiigung. Zusitzlich wird der PC-Client mit einer Software ausgestattet,
welche die PC-Konfiguration verwaltet und abhingig von den selektierten Daten die
vorhandene Applikation aufruft und somit die Aufbereitung der Daten steuert. Zentrale
Komponente des Systems bildet ein Metainformationssystem (MIS), iiber das der Anfragende
von seinem PC-Client mittels des WWW-Browsers zugreifen kann. Dieses MIS dokumentiert
samtliche in diesem verteilten Informationsverbund vorliegenden Daten mittels Attributen.
Diese Attribute unterteilen einen in fiir die Recherche notwendige Beschreibungselemente wie
Raumbezug, Zeitbezug, datenhaltende Stelle, Art der Information und Sachbezug. Fiir die
Zuordnung der Informationen zu einem Sachbezug und die anschliefende Auswahl fiir den
Anfragenden wird der UDK-Thesaurus als Basis verwendet. Andererseits beinhalten die
Attribute des MIS Zusatzinformationen, die dem Anfragenden eine detaillierte Beschreibung
der recherchierten Daten liefert. Dadurch wird eine Entscheidungshilfe geliefert, inwieweit die
gefundenen Informationsquellen mit ihren Daten den Anforderungen des Anfragenden gerecht
werden, bevor eine Durchgriff zur datenhaltenden Stelle stattfindet. Auf Grund derzeitiger
Netzgeschwindigkeiten kann dieser unter Umstidnden lingere Zeit in Anspruch nehmen, was
bei einem nicht zufriedenstellenden Ergebnis die Bearbeitungszeit unnotig verlidngern und die
Akzeptanz des Systems erheblich mindern wiirde. Die Metadaten der Informationsquellen
sind die einzigen Informationen, die in der neuen Architektur zentral gehalten werden, wobei
dieses MIS nur einen minimalen Satz der beschreibenden Attribute der einzelnen Systeme
beinhaltet. Dies verringert Redundanzen in der Datenhaltung und minimiert den Erfassungs-
und Pflegeaufwand.
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Greift ein Benutzer nach erfolgter Recherche fiir eine Datenabfrage auf die datenhaltende
Stelle durch, erfolgt ein fiir den Benutzer nur durch sich eventuell dnderndes Seitenlayout
ersichtlicher Wechsel vom zentralen Metainformationsserver zu den Datenservern. Die Daten-
und Diensteserver sind dezentral in Netz verteilt und nur mittels der Beschreibungsdaten im
MIS zu einem recherchierbaren Verbund gekoppelt. Die Verantwortung fiir die Daten und die
entsprechenden WWW-Schnittstellen auf die der Anfragende zur Datenabfrage direkt zugreift
liegen daher in der Eigenverantwortung des Datenanbieters,. Nach erfolgter Selektion kann
der Benutzer die bis dahin nur in tabellarischer Struktur vorliegenden Daten in verschiedener
Form aufbereiten, z.B. Karten, Sdulendiagramme, Balkendiagramme oder Tortendiagramme.
Fiir Client-Stationen, die eine solche Aufbereitung aus technischen Griinden nicht ermoglicht,
stehen Aufbereitungsdienste zur Verfiigung, die auf ebenfalls verteilten Diensteservern
vorliegen. Die Eingabe- und Ausgaberdume dieser Aufbereitungsdienste miissen in einem
zentralen Diensterepository beschrieben sein, damit ein intelligenter Auswertemechanismus
dem Benutzer gemiB der Semantik der Rohdaten und der Eingaberiume der Dienste eine
Auswahl der geeigneten Dienste anbieten zu konnen. AnschlieBend erfolgt der Diensteaufruf
mit entsprechender Dateniibergabe. Fiir die UFIS-Anwender wird allerdings von einem PC-
Client mit sdmtlichen fiir die UFIS-Aufbereitung notwendigen Konfigurationen ausgegangen.
Erfolgt eine Abfrage von einem so konfigurierten Arbeitsplatz, werden die Daten auf den
Client ,,heruntergeladen und ausgewertet, und in einer aussagekriftigeren Form aufbereitet.
Hierfiir werden in erster Linie die MS-Office Applikationen und ArcView verwendet, die auf
den PC-Arbeitspldtzen der Sachbearbeiter der Ministerien vorliegen. Die Rohdaten kénnen
abhéngig von deren Inhalt in unterschiedlichen Formen visualisiert werden.

1.2.3 Datenselektion und Ergebnisaufbereitung

Das System UFIS II sollte fiir einen Umweltgeneralisten nach Moglichkeit einer Information
auf Knopfdruck nahekommen. Deshalb wurde bei der Systemkonzeption die Menge der
Benutzerinteraktionen durch beschreibende Zusatzinformationen bei den Daten und
intelligenten Softwarekomponenten auf dem Client weitestgehend eingeschridnkt. Folgendes
Schaubild zeigt die Benutzerinteraktionen und die im Hintergrund stattfindenden
Systemabldufe beim Durchgriff auf den UFIS-Datenserver.
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Nach erfolgter Recherche und dem Durchgriff auf einen UFIS-Selektor des UFIS-
Datenservers erhilt der Benutzer ein Abfrageformular, in dem er die fiir eine Selektion der
Daten notwendigen Parameter spezifizieren kann. Aktiviert der Anfragende den Button
woelektor starten”, wird auf dem Datenserver eine parametrisierte Datenbankabfrage
angestoflen. Abhidngig von den spezifizierten Parametern und der Semantik der Rohdaten
werden beschreibende Informationen generiert und abgespeichert. Die Ergebnisdaten werden
in ihrer originalen Tabellenstruktur dem Benutzer auf einer HTML-Seite visualisiert. Aktiviert
der Benutzer die Aufbereitung, werden die Metadaten auf den Client transferiert und einem
Personal Data Node (PDN) iibergeben. Der PDN beinhaltet einen Decision Manager, der fiir
die Entscheidungsfindung der moglichen Aufbereitungen verantwortlich ist. Der PDN
verwaltet die PC-Konfiguration und ist fiir das Transferieren der Daten sowie fiir den
Applikationsaufruf mit den Erweiterungsskripten verantwortlich. Die beschreibenden Daten
werden somit vom Decision Manager auf dem Client analysiert und resultierend die
moglichen Visualisierungen angeboten. Diese Ergebnismenge der Darstellungsarten reduziert
sich abhéngig von der auf dem Client vorhandenen Konfiguration, d.h. nur wenn die
erforderlichen Applikationen und Zusatzskripte vorhanden sind, wird die entsprechende
Darstellungsart aufgelistet und dem Benutzer zur Auswahl gestellt. Die Auswahl einer
Aufbereitungsart veranlaBt den PDN, die Daten auf den Client zu transferieren und die
entsprechende Applikation mit den Erweiterungsmacros und -skripten aufzurufen. Im
folgenden wird nun detailliert die Interaktion des Benutzers mit dem System UFIS II
beschrieben sowie die dafiir benétigten Programme.

1.3 Selektoren UFIS II

1.3.1 Uberblick

Im Rahmen von UFIS II wurden fiir die in UFIS I erstellten Selektoren eine neue
benutzerfreundlichere Oberfliache konzipiert und umgesetzt. Diese neue Oberfldche basiert auf
dem Konzept der sog. ,,Frames®, die ab der Version 2 des Netscape-Browsers verfiigbar sind.
Mit diesen Frames ist es moglich, das Browserfenster in verschiedene Bereiche aufzuteilen, so
daB gleichzeitig mehrere WWW-Seiten dargestellt werden konnen.

Des weiteren wurde die neue Selektor-Oberfliche um eine Hilfefunktionalitit erweitert, die
zum einen die Hilfetexte des urspriinglichen UFIS integriert, und zum anderen zusitzlich
dynamisch generierte Informationen aus der Datenbank umfaft.

Fiir die Realisierung der framebasierten Oberfliche wurden zusitzliche Programme fiir die
»,Kommunikation“ zwischen den Frames entwickelt. Neben diesen Programmen fand das im
Rahmen von UFIS I entwickelte Basistool ,,WebQuery® (s. AbschluBbericht GLOBUS II) zur
Anbindung von Datenbanken an WWW-Anwendungen Verwendung.

Ebenfalls erweitert wurden die Moglichkeiten zur Aufbereitung der aus einer Datenbank-
Abfrage erstellten Ergebniswerte. Dazu wird bei jeder Abfrage eine Metabeschreibung (in
Form einer SGML-Datei) erstellt, die eine Interpretation der selektierten Daten erlaubt; diese
Metabeschreibung wird vom Personal Data Node (PDN) verwendet.
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1.3.2 Selektoren aus Benutzersicht

Fiir jeden Selektor wird die Bildschirmseite in drei Bereiche aufgeteilt: ein Frame mit den
Funktionsbuttons, ein Frame mit dem aktuellen Selektorformular und ein Aktionsfenster, in
dem die Parameter fiir das Suchformular eingestellt werden konnen und in dem spiter das
Abfrageergebnis angezeigt wird. Durch diese Aufteilung wird gewdhrleistet, da dem
Benutzer zu jeder Zeit simtliche Funktionen zur Verfiigung stehen, ohne daf er in den Seiten
zuriickblattern muB; gleichzeitig ist er durch die Anzeige des Suchformulars immer iiber die
aktuell eingestellten Parameter informiert.

Die folgende Abbildung zeigt die Aufteilung des Browserfensters in verschiedene Frames am
Beispiel des Selektors ,,Verkehr*.

» Fuanktions-
frame

Aktions-
frame

Formularframe

Abbildung 3

Der Ablauf bei der Formulierung einer Abfrage sieht typischerweise so aus, dafl nach dem
Anzeigen der Einstiegsseite fiir einen Selektor eine der sensitiven Uberschriften im
Formularframe angeklickt wird, z. B. die KenngroBe. In der darauthin im Aktionsframe
angezeigten Listbox konnen die gewiinschten Werte selektiert werden, bestétigt werden sie
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durch ,Eintragen“. In derselben Weise werden auch in die anderen Felder des
Auswahlformulars Werte eingetragen. Wenn alle benétigten Werte ausgewahlt wurden, kann
im Funktionsframe ,,Selektor starten“ aufgerufen werden; die UFIS-Abfrage wird dann mit
den im Formularframe angezeigten Parametereinstellungen durchgefiihrt. Werden fiir einen
Parameter keine Werte ausgewdhlt, entspricht das dem Parameter ,,Alle”. Dies bedeutet fiir
die Abfrage, dal hinsichtlich dieses Parameters keine Einschrinkungen vorgenommen
werden.

AnschlieBend wird im Aktionsframe die Anzahl der gefundenen Sitze fiir diese Abfrage
angezeigt, es kann nun entweder das eigentliche Suchergebnis angezeigt werden, oder auch
die Abfrage neu spezifiziert werden durch Setzen weiterer Parameterwerte.

Nachdem die Ergebnisdaten tabellarisch angezeigt wurden, konnen diese selektierten Daten
weiter aufbereitet werden. Hierzu werden sie auf den Client transferiert und in Applikationen
wie z. B. Excel oder ArcView integriert.

Hilfetexte zu den Selektoren bzw. zu einzelnen Parametern kénnen angezeigt werden, indem
das entsprechende Hilfesymbol angeklickt wird; die Anzeige erfolgt immer in einem neuen
Browser-Fenster. Im oben abgebildeten Frame kann z. B. durch Anklicken des Symbols neben
der Uberschrift ,,Verkehr eine allgemeine Information zu diesem Selektor abgerufen werden,
der aus einem Hilfetext besteht. Hilfe zu den einzelnen Kenngrofen erhidlt man durch
Anklicken des Symbols neben der sensitiven Uberschrift. Diese Hilfe umfaBt einen Hilfetext
und aus der Datenbank generierte Information (z. B. fiir welchen Zeitraum zu einer
bestimmten KenngréBe Werte in der UFIS-DB vorhanden sind).

1.3.1 Programmbeschreibungen

Fiir alle Datenbankabfragen wird ,,WebQuery*“ eingesetzt (s. AbschluB3bericht GLOBUS II)
und fiir die Kommunikationen zwischen den Frames die unten beschriebenen Shell-Skripte
bzw. Perl-Programme.

Von welchen WWW-Seiten aus welche Funktionen aufgerufen werden konnen, ist der
nachfolgenden Abbildung zu entnehmen.
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Abbildung 4

Beim Aufruf eines Selektors wird das Skript ,.start_ufis* aufgerufen, welches die erste Seite
mit Frames generiert. Von dieser ersten Seite aus kann vom Formularframe aus das Skript
»generate_auswahl“ gestartet werden, und vom Funktionsframe aus das Skript
,»selektor_starten bzw. ,start_ufis“. ,generate_auswahl“ listet im Aktionsframe die zum
Setzen des jeweiligen Parameters moglichen Parameterwerte auf, von dort aus kann dann das
Skript ,,add_param‘ aufgerufen werden. Nach wie vor bleiben die Funktionalitdten der beiden
anderen Frames jederzeit aufrufbar, Wird ,selektor_starten aufgerufen, zeigt der
Aktionsframe anschlieBend die Anzahl der gefundenen Ergebnissdtze an mit der Moglichkeit,
»ergebnis_anzeigen” zu starten, wodurch das Ergebnis der Datenbankabfrage im
Aktionsframe tabellarisch aufgelistet wird. Beim Aufruf von ,start_ufis“ aus dem
Funktionsframe wird, wie beim ersten Aufruf auch, die Seite mit Frames neu generiert (d. h.
alle aktuell gesetzten Attribute werden zuriickgesetzt).

Im folgenden werden die einzelnen Programme detaillierter beschrieben.

e gstart ufis

»start_ufis* generiert alle fiir einen bestimmten Selektor benétigten Frame-Seiten, d. h.
das fiir diesen Selektor bendtigte Auswahlformular (das im Formularframe angezeigt
wird) und den Frame mit den Funktionsbuttons, und legt sie in einem temporiren
Verzeichnis ab. Dazu mufl dem Skript ein Kurzname des Selektors als Parameter
libergeben werden. Gleichzeitig werden in diesem Skript bereits die fiir das Starten des
Selektors mit ,,WebQuery* benétigten Parameter ,,queryfile* und ,resultfile” festgelegt
(d. h. im tempordren Verzeichnis werden die Dateien ,queryfile.par und
,resultfile.par angelegt, die die kompletten Dateinamen enthalten).

e generate_auswahl
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»generate_auswahl“ generiert fiir jeden Parameter eines Selektors (z. B. Gebiet oder
KenngroBe) die entsprechende HTML-Seite, mit der die Werte fiir diesen Parameter
ausgewdhlt werden konnen. Dabei kann es sich um statische Seiten mit bereits vorher
feststehenden Parameterwerten handeln oder um dynamisch erzeugte Seiten, die die
aktuellen Parameterwerte aus einer Datenbankabfrage erhalten. Das Skript benétigt als
Ubergabeparameter die Variable ,,QUERY_STRING", die den Kurznamen des
Selektors und den Namen des Parameters enthalten muf. Es priift zunéchst, ob die
HTML-Seite zum Setzen dieses Parameters bereits im tempordren Verzeichnis
existiert. Falls nicht, wird sie entweder dorthin kopiert (falls es sich um eine statische
Seite handelt), oder es wird ,,WebQuery* gestartet, um die Auswahlwerte aus der
Datenbank auszulesen. AnschlieBend wird die HTML-Seite im Aktionsframe
angezeigt.

e add_param

Werden im Aktionsframe Werte fiir einen Parameter ausgewihlt, miissen diese in das
Auswahl-Formular und in Parameterdateien (z. B. Gebiet.par, Zeit.par) iibernommen
werden. Diese Aufgabe iibernimmt ,,add_param“. Dazu muf dem Programm die
Variable ,,QUERY_STRING* mit den Parameterwerten und das Verzeichnis libergeben
werden, in dem die Dateien mit den Parameterwerten abgelegt werden sollen. Im
Auswahl-Formular werden die Parameter im Klartext eingetragen (z. B. der
KenngroBenname), in den Parameterdateien in der Form, in dér sie spéter im SQL-
Statement zur Datenbankabfrage benotigt werden (z. B. die Kenngréennummer). Es
konnen gleichzeitig verschiedene Parameter iibergeben werden, auch mit jeweils
mehreren Werten (die Reihenfolge im QUERY_STRING spielt dabei keine Rolle).

e selektor_starten

»selektor_starten” kann zu jedem Zeitpunkt vom Funktionsframe aus aufgerufen
werden und startet dann die UFIS-Datenbankabfrage mit den aktuell gesetzten
Parameterwerten (so wie sie im Auswahl-Formular angezeigt sind). Dazu werden von
,»selektor_starten* die Module ,,makesel und ,,sqlquery* des Programmes ,,WebQuery*
aufgerufen. Den fiir diesen Aufruf benétigten QUERY_STRING setzt ein Perl-
Programm (,,set_query_string.pl“) aus den Parameterdateien des tempordren
Verzeichnisses  zusammen. Nach  erfolgter = Datenbankabfrage  generiert
»selektor_starten eine Ergebnisseite, die die Anzahl der gefundenen Sitze im
Aktionsframe anzeigt.

e ergebnis_anzeigen

»ergebnis_anzeigen* wird gestartet, wenn das Suchergebnis einer Datenbankabfrage in
einer HTML-Seite angezeigt werden soll. Dazu ruft ,.ergebnis_anzeigen® das Modul
,htmlaufb.pl” von ,,WebQuery* auf, welches die Datensdtze in HTML-Darstellung
konvertiert. AnschlieBend wird die generierte HTML-Seite im Aktionsframe angezeigt.

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick iiber die wichtigsten von den einzelnen
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2. Beschreibung der Metadaten

2.1 Uberblick

Das Ziel des hier beschriebenen Ansatzes ist die Definition einer Meta-Struktur zur
weitergehenden Nutzung von Diensten im Rahmen des UIS. Dabei soll versucht werden, fiir
alle im UIS vorkommenden Dienste bzw. deren Parameter eine einheitliche logische Meta-
Beschreibung zu erarbeiten. In dieses Dienste-Schema (logisches Dienste-Repository) sollen
alle Dienste einschlieBlich ihrer Schnittstellenbeschreibungen sowie dem zugrundeliegenden
Kontext (Semantik eines Dienstes) eingetragen und beschrieben werden konnen. Dieses
logische Dienste-Repository  stellt somit vor allem die fachliche Basis fiir
Kopplungsfunktionalitdten zwischen mehreren Diensten dar.

Der hier beschriebene Ansatz erhebt nicht den Anspruch eines technischen Dienste-
Repositories wie es z.B. im Rahmen der CORBA-Architektur Verwendung findet. Vielmehr
geht es hier um eine semantische Ergidnzung der Dienste-Beschreibungen, die tiber eine reine
Schnittstellenbeschreibung wie es z.B. im Rahmen der CORBA-Architektur mit Hilfe der IDL
moglich ist, hinausgehen soll. Somit soll nicht nur die transparante Ausfiihrung von Diensten
wie sie in verteilten Umgebungen mit Hilfe von Middleware-Komponenten moglich ist,
gewihrleistet werden, sondern es soll eine semantisch (und technisch) sinnvolle
Zusammenarbeit von Diensten erreicht werden.

Um eine Zusammenarbeit von Diensten im Sinne der Weiterver(be)arbeitung von
Ergebniswerten zu erreichen, sollen die Dienste-Beschreibungen fiir die Generierung von
Meta-Daten Verwendung finden. Diese Meta-Beschreibungen miissen von den Diensten
generiert werden. Die dafiir notwendigen Daten stehen, soweit sie statisch fiir die jeweiligen
Dienste beschreibbar sind, im Repository zur Verfiigung. Teile der Meta-Beschreibungen
miissen u.U. zur Laufzeit dynamisch vom Dienst generiert werden (z.B. Anzahl der
Ergebnisdaten). Dies ist u.a. dann der Fall, wenn fachliche Abhingigkeiten bzgl. der
Instanzierung des Eingaberaums zur Instanzierung des Ausgaberaums vorhanden sind, welche
wiederum die Semantik (evtl. Verwendbarkeit oder Interpretation) der Ausgabedaten des
Dienstes beeinflussen.
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Abbildung 6

2.2 Metadaten-Beschreibung mit SGML

2.2.1 Einfiihrung

Die Beschreibung der Metadaten zu den Ausgaberdumen von Diensten mufB} in einer
einheitlichen Form dargestellt werden konnen. SGML bietet bereits die dafiir notwendigen
Sprachmittel, sowie Werkzeuge wie z.B. einen Parser, der einen Uberpriifung der Syntax
gewihrleistet und den Zugriff auf SGML-Daten gestattet.

Mit der Standard Generalized Markup Language (SGML) stehen die grundlegenden
Strukturen und Sprachmittel zur Verfiigung, um eine Beschreibungssprache fiir Meta-Daten
zu definieren. Bei SGML handelt es sich um eine abstrakte Sprache zur Beschreibung von
Dokumenten, ihres Aufbaus und Inhalts. Dabei spielt das Layout, also die optische
Strukturierung, keine Rolle. SGML kennt keine vorgegebene Dokumentenstruktur, sondern
der Anwender muf} sich diese selbst definieren. Eine solche selbstdefinierte Dokumenten-
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struktur heilt Document Type Definition (DTD). Sie bildet zusammen mit einem Text
(Instanz), der diesem Typ entspricht, das SGML-Dokument.

Meta-Daten werden als Dokumente, die Daten beschreiben, aufgefaflt. Zur Beschreibung von
Meta-Daten wird jedoch z.Zt. nur eine kleine Untermenge der Sprachkonstrukte, die SGML
zur Verfiigung stellt, benotigt.

Verwendet werden 4 Sprachelemente der SGML: Dokumenttyp, Elemente, Attribute und
Kommentare. Der Dokumenttyp gibt an, um welche Klasse von Metadaten es sich handelt.
Mit den Elementen wird die Struktur einer Meta-Daten-Klasse gebildet, die Attribute sind
Parameter der Element-Instanzen, die an den Generator weitergereicht werden.

2.2.2 Instanz einer SGML-Meta-Beschreibung

Es sollen folgende Ergebnisdaten (Auszug aus einer UFIS-Abfrage) beschrieben werden:

VE_KENN |DIMENSI |ZEITTY |MESSOBJE |ORTSTY |WERT |KURZNA |ZEIT
GROESSE [ONS_NR |P KT P ME

N_NR

168 107 131 - VE 28435 |t 1989
168 107 AARAS - VE 23514 it 1992
168 107 AAARS - VE 22894 |t 1993
168 107 AARR] -- VE 50043 |t 1989
168 107 JJ3I -- VE 48607 |t 1992
168 107 JJ1J -- VE 28717 |t 1993
168 107 1 - VE 21865 |t 1989
168 107 J11J -- VE 18764 |t 1992
168 107 JiJ - VE 19629 |t 1993
168 107 JJ)J - VE 36873 |t 1989
168 107 1 -~ VE 33434 |t 1992
168 107 ARAAJ -- VE 28039 |t 1993

Die Beschreibung dieser Ergebnisdaten liefert (beispielhaft an zwei Spalten) folgendes
Ergebnis:

<!DOCTYPE meta-dat "meta-dat.dtd">
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<meta-dat>

<general>
<name>Meta-Daten UFIS-Abfallaufkommen absolut
<service> UFIS-Standardselect
<content-typ> application/pdn-data

</general>

<access transfer-typ=“HTTP"“>
<data-server>www. faw.uni-ulm.de
<server-port>9876
<data-path>integral_bin/

</access>

<archiv>
<archiv-file>abfallab.apz
<archiv-size datatyp = "UINT">65423
<packer-typ>UNZIP

</archiv>

<data format = ,TXT“ charset = ,AT7"“>

<filename>Abf9759. txt
<data~create-time>20.08.96 13:34
<data-comment>Abfallaufkommen absolut
<data-size datatyp = "UINT">720876
<data-structure>
<table column-sep= ,TAB" text-ident = ,NONE“>
<eol-char>CR
<eof-chaxr>EOF
<num-datasets>12
<col-def-row>1
<table-semantics>
<representation-level>Kreisebene
<whole-dimension>Baden-Wirttemberg
</table-semantics>

1. Spalte:
<column value-typ= ,NUMBER" presentation = ,YES"“>
<name>VE_KENNGROESSE
<list-number>1
<ui-name>ABFALLART
<value-set>
<num-of-dif-values>1
</value-set>

<key-def mode = ,INSTEAD-OFF“>
<allocation>
<allocated-

column>VE_KENNGROESSEN_NAME
<allocated-values>
<key-value>168
<allocated-value>Hausmiill-
Aufkommen
</allocated-values>
</allocation>
</key-def>
<semantics>
<field-ref>
</semantics>
</column>

5. Spalte:
<column value-typ= ,CHAR" presentation = ,YES“>

<name>0ORTSTYP

<list-number>5

<replacement>
<old-content>VE
<new-content>Verwaltungseinheit

</replacement>

<value-set>
<num-of-dif-values>l
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</value-set>
<semantics>
<info>
</semantics>
</column>

Fiir eine erste Version des PDN wird ein notwendiger Auszug der Metadaten-Instanz als
Zeichenkette auf den Client iibertragen. Dort werden die notwendigen Auswertungen anhand
einer Entscheidungstabelle getroffen.

3. Konzeption eines Gazetteers zum raumbezogenen
Zugriff auf Umweltinformationen

3.1 Aktueller Stand

Im derzeitigen Realisierungsstadium des Gazetteers werden Raumbeziige als eine Folge von
Attribut/Wert-Tupeln abgelegt, wobei folgende Attribute einen Raumbezug beschreiben:

e Raumbezugs-ID

e Gebietsnamen

e xmin-Koordinate
e xmax-Koordinate
e ymin-Koordinate
e ymax-Koordinate
e Teil_von - Referenz

Mit einer sinnvollen Belegung des ,Teil_von“-Attributes 148t sich eine Hierarchie von
Raumbeziigen aufbauen, wobei allerdings eine Einschriankung dahingehend getroffen worden
ist, dal ein Knoten (Raumbezug) innerhalb dieser Hierarchie nur einen Vorginger
(iibergeordneten Raumbezug) besitzen kann. Diese Anordnung von Gebieten innerhalb einer
hierarchischen Ordnung bietet einige Vorteile sowohl bei der Zuordnung von
Informationsobjekten zu Raumbeziigen, als auch bei der Selektion bzw. der Einschrinkung
des Suchraumes der Raumbeziige bei der Suche nach Informationsobjekten.

Der Nachteil der derzeitigen Reprisentationsmethode besteht also weniger in der Ordnung der
Raumbeziige untereinander, als vielmehr in der groben, auf eine geometrische Form
beschréinkten Darstellungsmoglichkeit des Gebietes als solches. Mit den vier Koordinaten des
Raumbezugs sind momentan nur ,Bounding Boxes“, also umschliefende Rechtecke,
darstellbar. Die Granularitit der Raumbeziige ist in Folge dessen oft viel zu grob bzw.
ungeniigend hinsichtlich der wahren Geometrie des abzubildenden Gebietes. Soll z.B. eine
Stadt als Raumbezug abgelegt werden, so ist es immer notwendig, ein umschlieBendes
Rechteck, also vier Koordinaten anzugeben, welche die Stadt in ihrer maximalen Ausdehnung
beschreiben. Dies fiihrt natiirlich dazu, daB Randzonen, die nicht mehr dazugehoren, trotzdem
im Raumbezug mit eingeschlossen sind. Dieses Problem verschérft sich noch fiir den Fall,
wenn Geoobjekte mit linearer Ausdehnung wie z.B. Stralen oder Fliisse als Raumbeziige
abgebildet werden sollen.
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3.2 Geplante Konzeption

3.2.1 Rasterbildung

Um das oben genannte Problem in den Griff zu bekommen, ist es also notwendig, eine
wesentlich feinere Granularitit von Raumbezugseinheiten zu wéhlen. Eine zielfiihrende
Vorgehensweise ergibt sich aus der Aufrasterung von Bezugsgebieten (z.B. Baden-
Wiirttemberg oder der BRD) in sogenannte ,,Rasterzellen* mit einer bestimmten Lingen- und
Breitenausdehnung. Die Rasterzellen als solche sind wiederum zu verstehen als kleine
Quadrate, die mit entsprechenden Koordinaten-Attributen versehen werden konnen.

3.2.2 Problem der Rasterweite

Bei der Wahl der Langen- und Breitenausdehnung der Rasterzellen ist es notwendig, sich auf
ein bestimmtes, sinnvolles und, vor allem im Hinblick auf die Menge der abzuspeichernden
Daten, handhabbares Maf} festzulegen. Wird z.B. die Gr6Be der Rasterzellen auf je ein
Kilometer Léngen- und Breitenausdehnung festgelegt, so ergeben sich bei einem
aufzurasternden Gebiet mit einer Ausdehnung von 200 mal 200 Kilometern bereits 40.000
Rasterzellen, die abgelegt und referenziert werden miissen. Auch das oben angesprochene
Problem der genauen Abbildung der Gebietsgeometrie ist mit der Einfiihrung von
Rasterzellen noch nicht ginzlich behoben, jedoch in einem weitaus geringerem Ausmaf
vorhanden. Die Genauigkeit ist dabei umgekehrt proportional zur Dimensionierung der
Rasterzellen.

Aufgrund der Heterogenitit der Raumbeziige (,,Baden-Wiirttemberg” oder ,Biotop xy*)
erscheint es nicht sinnvoll, alle Raumbeziige auf ein einheitliches Raster abzubilden. Je nach
Aufgabe sollte eine andere Auflgsung gewihlt werden konnen. Es ist geplant, Raster in der
Grofle von 1 km, 5 km und 10 km anzubieten, wobei die Information, welcher Raumbezug in
welchem Raster vorliegt, in einer eigenen Tabelle abgelegt ist.

3.2.3 Datenmodell der Rasterung

Wird eine solche Vorgehensweise gewdhlt, so hat dies auch Auswirkungen auf die
Représentation von Raumbeziigen innerhalb des Gazetteers. In diesem Fall wire es also nicht
mehr moglich, alle Koordinaten des Gebietes innerhalb des Raumbezugs selbst anzugeben.
Vielmehr miifite eine eigene Tabelle ,Rasterzelle existieren, die alle vorhandenen
Rasterzellen reprisentiert. Diese Tabelle konnte folgende Attribute besitzen:

e Rasterzellen_ID

e xmin-Koordinate

e ymin-Koordinate

e xmax-Koordinate

e ymax-Koordinate

Erweist es sich als nicht notwendig, da die Rasterzellen mit ihren Koordinaten abgelegt
werden, so wire es auch denkbar und vor allem hinsichtlich der Speichermenge optimierbar,
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die Rasterzellen nur mit ihren absoluten Indizes im Rahmen des aufgerasterten Gebietes
abzulegen. Stellt man sich das aufgerasterte Gebiet vor wie eine Tabelle, in der die
Tabellenzellen (Rasterzellen) absolute Adressen hinsichtlich eines Bezugspunktes erhalten, so
konnte sich folgende Darstellungsmoglichkeit ergeben:

e Rasterzellen_ID (evtl. nicht notwendig, da x- und y-Wert der Schliissel wiren)
e Zeile (y-Wert)
e Spalte (x-Wert)

Denkbar wire auch eine Kombination beider Moglichkeiten, wobei die zweite Moglichkeit
vor allem bei der (grafischen) Definition des Gebietes im Rahmen der Suche nach
Informationsobjekten Verwendung finden konnte.

Evtl. konnte man auch auf die Tabelle der Rasterzellen verzichten, wenn in der Rasterzellen-
ID die x- und y-Werte umkehrbar eindeutig kodiert sind.

Anmerkung: FEine endgiiltige Aussage iiber die beste Moglichkeit zur Darstellung der
Rasterzellen ist zu diesem Zeitpunkt noch nicht méglich und mufi noch weitergehend
untersucht werden. Auch die Moglichkeiten zur Berechnung der Rasterzellen_ID miissen noch
weiter untersucht werden. Hierbei konnten auch sogenannte Z-Values Einsatz finden, um die
Zugriffe zu optimieren.

3.2.4 Konsequenz fiir den eigentliches Raumbezug

Der Raumbezug als solches wiirde dagegen weiterhin in einer separaten Tabelle existieren, in
der sowohl der Gebietsname und die Referenz auf iibergeordnete Gebiete, als auch weitere
Attribute wie z.B. die Art des Raumbezugs erfait werden konnen. Damit wiirde innerhalb des
Gazetteers eine differenziertere Beschreibung von Raumbeziigen moglich, da im Rahmen der
Beschreibung des Raumbezuges selbst die semantischen Bestandteile abgebildet und in der
Tabelle der Rasterzellen die geometrischen Eigenschaften der Raumbeziige beschrieben
werden konnten. Die Verbindung dieser Beschreibungen kann iiber eine Beziehungstabelle
hergestellt werden, die eine komplexe Beziehung (m:n) zwischen Raumbezug und Rasterzelle
ausdriickt.

3.2.5 Raumbezugsarten

Fiir den semantischen Teil der Beschreibung des Raumbezugs ergeben sich nun
weitergehende  Moglichkeiten  hinsichtlich einer logischen  Klassifizierung und
Hierarchisierung. So konnen Gebiete z.B. beziiglich ihrer politischen Gebietsgrenzen
(Bundesland, Regierungsbezirk, Kreis, Gemeinde), anhand von Kartenblittern oder sonstigen
Unterteilungen wie Strafien, Biotope und Fliisse u.a. klassifiziert werden. Fiir die Realisierung
der Klassifizierung sind mehrere Moglichkeiten denkbar:

1. implizit iiber ein klassifizierendes Attribut (z.B.: Art)

2. explizit iiber eine Klassenhierarchie, wobei die einzelnen Klassen iiber ,,is_a“-
Beziehungen an die Klasse ,,Raumbezug* gebunden werden.

Sowohl die erste, als auch die zweite Moglichkeit bringen Vor- und Nachteile mit sich. So
gestaltet sich bei der Losung 1 vor allem der Zugriff auf die einzelnen Raumbeziige
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wesentlich einfacher als mit Moglichkeit 2. Der Nachteil kann jedoch darin bestehen, daf3
spezielle, fiir eine bestimmte Art von Raumbeziigen notwendigen Attribute, von anderen
Arten von Raumbeziigen nicht benétigt und deswegen nicht belegt werden. Eine nachtrégliche
Einbringung weiterer Raumbezugsarten kann bei der Moglichkeit 1 also immer verbunden
sein mit Erweiterungen oder Veridnderungen der bestehenden Tabellendefinition.

Bei der Moglichkeit 2 dagegen wire eine nachtrégliche Erweiterung um weitere Arten von
Raumbeziigen einfach herzustellen. In der Tabelle ,,Raumbezug® wiirden dabei nur Attribute
erscheinen, die allen Raumbezugsarten gemeinsam sind. Die speziellen Attribute hingegen
werden erst in der jeweiligen Spezialisierung der Tabelle Raumbezug beriicksichtigt. Der
Nachteil dieser Losung steckt jedoch in der wesentlich komplexeren Zugriffslogik, welche mit
ziemlicher Sicherheit auch Auswirkungen auf die Performance hitte und mit einem groéfleren
Pflegeaufwand hinsichtlich der Konsistenz der Klassifizierungshierarchie verbunden wire.

Eine Entscheidung fiir eine der beiden Moglichkeiten ist also erst zu treffen, nachdem eine
Auflistung aller moglichen Raumbezugsarten und deren notwendigen Attribute vorhanden ist.
Erst dann kann eine Abwégung der Vor- und Nachteile der beiden Moglichkeiten zu einer
Entscheidung iiber die Reprisentation der Raumbeziige fiihren.

3.2.6 Beziehungen zwischen Raumbeziigen

Des weiteren kann es notwendig werden, die vorhandene ,,Teil_von‘“-Beziehung dahingehend
zu erweitern, da3 ein vorhandener Raumzug nicht mehr nur Teil eines anderen Raumbezugs,
sondern mehrerer anderer Raumbeziige sein kann. So kann z.B. eine Gemeinde nicht nur Teil
eines Kreises, sondern auch Teil eines Kartenblattes sein. Ob die Einfiihrung solch komplexer
Referenzen zwischen Raumbeziigen notwendig wird, héngt im wesentlichen von der
Entscheidung ab, welche Anspriiche die Benutzerschnittstelle an die Suche nach und die
Zuordnung von Raumbeziigen zu Informationsobjekten stellt.

Es erscheint auch geboten, andere als die ,, Teil_von“-Beziehung zwischen Raumbeziigen zu
unterstiitzen, beispielsweise ,,grenzt an“ oder ,,(Strae) geht durch (Gemeinde)*. Dies legt
nahe, die Beziehungen aus der Raumbezugstabelle auszulagern und in einer eigenen Tabelle
zu sammeln. Die moglichen Beziehungstypen sollten wiederum zusammen abgespeichert
sein, so daB nur vordefinierte Typen verwendet werden konnen. Eine vordefinierte Liste der
Beziehungstypen erleichtert dem Anwender die Verwendung der Beziehungen.

3.2.7 Raumbezugsarten und -beziechungen

Ob eine bestimmte Beziehung zwischen zwei Raumbeziigen iiberhaupt sinnvoll ist, hingt von
der Art der Raumbeziige ab. Deshalb sollte der Gazetteer eine Liste der moglichen
Beziehungen zwischen Raumbezugsarten enthalten. Dies kann bei der meniigefiihrten
Zusammenstellung einer rdumlichen Selektion dienen, wie auch zur Sicherheit bei der
Dateneingabe beitragen.
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3.2.8 Hierarchie

Beim bisherigen Stand wurde eine hierarchische Suche durch die ,,Teil_von“-Referenz
ermdglicht. Dieser Beziehungstyp wird weiterhin beibehalten und durch weitere Hierarchien
wie ,,geht durch ergénzt. Beispielsweise kann eine Auswertung der hierarchischen Beziehung
»geht durch* des Flusses ,,Havel“ also auch Ressourcen von Gemeinden an der Havel finden.
Dariiber hinaus existieren jedoch Beziehungsformen, die nicht hierarchiefdhig sind, z.B.
»grenzt an®.

Anmerkung: Eine endgiiltige Aussage iiber die beste Moglichkeit zur Darstellung der
Raumbeziige ist zu diesem Zeitpunkt noch nicht méglich, da die genauen Anforderungen noch
nicht vollstindig bekannt sind und noch vertieft untersucht werden miissen.

Architektur des Gazetteers
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Abbildung 7

3.3 Geplante Aufbereitung von Daten

Die Realisierung der oben beschriebenen Konzeption erfordert zuerst die Definition der
benotigten Raumbeziige. Hier wird beschrieben, was wir bereits vorbereiten, ohne die
genauen Anforderungen zu kennen.

Mangels realer Daten werden Testdaten aus der GIS-Datenbank ArcDeutschland 500, Version
1.0. verwendet. Auf die Mingel dieser Daten wird in den einzelnen Abschnitten eingegangen.
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3.3.1 Raumbeziige und deren Beziehungen

3.3.1.1 Verwaltungseinheiten

Davon ausgehend, daBl eine Georeferenzierung nach Verwaltungseinheiten, wie Gemeinden
oder Bundesldnder, unbedingt erforderlich ist, wird geplant, alle Bundeslénder, Landkreise
und Gemeinden als Raumbeziige bereitzustellen. Eine Verwaltungseinheit wird mit einer
internen ID, einem externen Index, dem Namen und einer Klassifikation abgespeichert. Wir
wollen nicht den Verwaltungsindex als interne ID verwenden, um flexibler bei spiteren
Anderungen zu sein.

Die Daten werden zunidchst den Karten aus ArcDeutschland’500 entnommen. Diese sind
allerdings auf dem Stand von Ende 1992.

Die Verwaltungseinheiten werden mit der Beziehung ,,ist Teil von* zueinander in Bezichung
gesetzt (Gemeinde Sindelfingen ist Teil von Kreis Boblingen, Kreis Boblingen ist Teil des
Bundeslandes Baden-Wiirttemberg). Die Raumbezugsart ,,ist Teil von* gilt aber, wie alle
Raumbezugsarten, nur fiir eine Stufe. Beispielsweise wird die eigentlich richtige Beziehung
,»Gemeinde Sindelfingen ist Teil des Bundeslandes Baden-Wiirttemberg nicht gespeichert.
Diese Beziehung wird dadurch représentiert, daf die Beziehung ,.ist Teil von* hierarchisch ist.

Eine andere sinnvolle, nicht hierarchische Beziehung zwischen Verwaltungseinheiten kann
,»grenzt an* sein, um die benachbarten Gemeinden oder Kreise zu finden.

3.3.1.2 Verkehrswege

Umweltdaten konnten auch StraBen, Schienenstrecken, Flughdfen u. 4. zugeordnet werden.
Zum Test werden die Autobahnen und BundesstraBen aus ArcDeutschland”500 eingespielt.
Die Stralen werden nicht abschnittsweise, sondern als ganzes gespeichert. Beispielsweise
wird man bei der Suche nach der A4 sowohl das Teilstiick zwischen Aachen und Olpe wie
auch das Teilstiick zwischen Bad Hersfeld und Gorlitz finden. Auch der Teil bei Koln, der
neben der A4 auch zur A3 gehort, wird mit angesprochen.

Als Beziehung zwischen Verkehrswegen ist ,miindet/kreuzt denkbar. Dies gilt fiir
StraBBe/Strafle, Schiene/Schiene wie auch fiir StraBe/Schiene. Aus der Datengrundlage wird
allerdings nicht ersichtlich sein, ob man von einer Strae in die andere abbiegen kann oder
nicht. Beziehungen von Verkehrswegen sind nicht hierarchisch.

Es 148t sich auch eine Beziehung zwischen Verkehrswegen und den (untersten)
Verwaltungseinheiten definieren: ,,geht durch“. So lassen sich leicht alle Gemeinde
ansprechen, die an einer Strale liegen, und iiber deren Hierarchie auch die anderen
Verwaltungseinheiten. Ob die Beziehung hierarchiefdhig ist, mufl noch untersucht werden.

3.3.1.3 Gewisser

Wichtige geographische Objekte in der Umweltverwaltung sind Fliisse und Seen. Hier kann
aber nicht das Cover aus ArcDeutschland”500 probehalber herangezogen werden, weil ihm
eine wichtige Eigenschaft fehlt: eine eindeutige Identifizierung eines Flusses. Die Fliisse sind
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in Teilstiicke von einer FluBmiindung zur nédchsten aufgeteilt. Teilweise liegen zwischen den
Teilstiicken auch Seen (wie bei der Havel). Der Name eines Flusses ist im Gegensatz zu den
StraBlen aber nicht eindeutig. Deshalb sind hier noch bessere Daten erforderlich.

Als Beziehung zwischen Gewdsser bietet sich ,,miindet in“ an. Dies gilt fiir Fliisse und Seen
gleichermaflen. Die Beziehung ist hierarchiefihig (Spree miindet in Havel, Havel miindet in
Elbe).

3.3.2 Georeferenzierung

3.3.2.1 Raster

Es ist geplant, Deutschland in ein 1km-, ein Skm- und ein 10km-Raster einzuteilen. Je kleiner
das Raster ist, desto genauer kann ein Raumbezug darauf abgebildet werden. Andererseits
nimmt die Datenmenge quadratisch mit der Verkleinerung des Rasters zu und damit die
Selektionszeit. Deshalb werden bundesweit drei Raster angeboten. Falls kleinrdumige Geo-
Objekte verwaltet werden sollen, bei denen eine 1km-Auflosung zu grob ist, miissen weitere
Raster definiert werden. Sie sollten aber nur den Ausschnitt enthalten, in dem diese Geo-
Objekte liegen. Der Benutzer mufl dann vor einer grafischen Selektion das Raster auswihlen,
auf dem er suchen will.

Bereits bei lkm entsteht eine groBe Datenmenge. Die Bundesrepublik Deutschland wiirde
dabei in 643 x 868 Zellen eingeteilt. Beim Skm-Raster sind es noch 129 x 174 Zellen und
beim 10km-Raster entsprechend 65 x 87 Zellen.

3.3.2.2 Rasterkodierung

Bei den geplanten Rastern soll der Zugriff auf eine Zelle iiber deren ID erfolgen, in der ihre
Lage kodiert ist. Die siidwestliche Ecke einer Rasterzelle liegt immer auf -einer
Kilometermarke des GaufB-Kriiger-Koordinatensystems. Die ID besteht dabei aus einer
achtstelligen Zahl, deren erste vier Stellen den Rechtswert in Kilometer und deren zweiten
vier Stellen den Hochwert in Kilometer angeben. Es wird also die letzte der im Abschnitt
3.2.3 Datenmodell der Rasterung diskutierten Modelle favorisiert.

Diese Vorgehensweise ist allerdings noch nicht endgiiltig, da sie nicht auf beliebige
Rasterungen libertragen werden kann. Erstens reichen bei feinerem Raster 8 Stellen nicht
mehr aus, und bei 10 Stellen miifiten bereits Gleitkommazahlen verwendet werden. Zweitens
kdmen bei einer europaweiten Rasterung negative Zahlen vor. Sollte eine Kodierungsart aber
bindend vorgegeben werden, sollte besser auf das zweite, oben diskutierte Modell
zuriickgegriffen werden.

3.3.2.3 Zuordnung von flachigen Raumbeziigen

Bei der Einteilung von fldchigen Raumbeziigen, wie die Verwaltungseinheiten, entsteht das
Problem, daf} die Rasterzellen den Raumbezug in den Randzonen nicht exakt wiedergeben.
Um sicherzustellen, da zumindest alle gewiinschten Objekte zu einem Gebiet gefunden
werden, wird ein Raumbezug auch den Rasterzellen zugewiesen, die er teilweise tiberdeckt.
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Dadurch kann es aber auch wie bisher passieren, daB bei einer Auswahl mittels Koordinaten
Ressourcen ausgegeben werden, die nur nahe an einem gesuchten Raumbezug liegen. Dies
wird aber in einem wesentlich geringeren Umfang vorkommen wie bisher und héngt von der
Granularitit der Rasterung ab.

Bei der Zuordung der flichigen Raumbeziigen zu den Rasterzellen entsteht der grofite
Speicherbedarf und wohl auch die ldngsten Zugriffszeiten. Die Zuordnung der
Verwaltungseinheiten zum lkm-Raster erfordert ca. 1,35 Millionen Eintrdge. Beim Skm-
Raster sind es ca. 100000 und beim 10km-Raster ca. 50000 Zuordnungen.

3.3.2.4 Zuordnung von linearen Raumbeziigen

Auch lineare Raumbeziige, wie Straen und Fliisse, werden iiber Rasterzellen georeferenziert.
Ein Raumbezug wird dabei durch alle Rasterzellen, durch die er lduft, reprisentiert. Bei einer
grafischen Suche nach Ressourcen zu einem FluB werden somit alle Objekte gefunden, die
einen Raumbezug zu einer der Rasterzellen hat, mit denen der Fluf} reprisentiert ist.

Bei der Darstellung der linearen Raumbeziige sollte deshalb das Raster nicht zu groBmaschig
sein. Zur Reprisentation der Autobahnen und Bundesstra3en sind aber bei einer Rasterweite
von einem Kilometer auch schon iiber 66000 Zuordnungen notwendig, bei Skm und 10km
sind es ca. 6800.

3.3.2.6 Beispiel

RN

Abbildung 8

Die Abbildung zeigt Berlin im 1km-Raster. Bei einer grafischen Auswahl von Berlin wiirden
die gefirbten Gebiete angesprochen. Bei einer Auswahl von Ostberlin wiirde das hellgraue
Gebiet rechts und der dunkelgraue Streifen entlang der Grenze zwischen Ost- und West-Berlin
angesprochen. Im Gebiet von West-Berlin ist noch die A100 eingezeichnet mit den ihr
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zugeordneten Rasterzellen.

3.4 Zusammenfassung

Die zweite Version des Gazetteers wird eine wesentlich differenziertere und vielfiltigere
Georeferenzierung ermoglichen als die alte Version. Die einzelnen raumliche Begriffe werden
sowohl durch Sachdaten (Beziehungen) als auch iiber ihre geographische Lage dargestellt und
miteinander verkniipft. Das Konzept sollte dem Anwender eine begreifliche und handhabbare
rdumliche Zuordnung der Ressourcen erlauben. Der Gazetteer wird aber nicht den Anspruch
erheben, mit einem GIS vergleichbar zu sein.

Ob das vorgestellte Konzept so iiberhaupt realisierbar ist, 146t sich erst beurteilen,

e wenn definiert ist, welche Raumbeziige er enthalten soll, und
e wenn die Datenbank mit realen Daten gefiillt ist.

Erst dann kann festgestellt werden, ob die Architektur eine zufriedenstellende Performance
bietet.

Bei der Handhabung ist noch nicht geklédrt, ob und wie der Benutzer EinfluB auf die
Granularitdt bei der verkniipften, nicht durch Beziehungen erkldrten Suche oder bei der
Hierarchiebildung nehmen kann.
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1. Einleitung

Ziel des Vorhabens AlfaWeb (Altlasten-Fachinformationen im World-Wide Web) ist es, von
der Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg erstellte Arbeitshilfen fiir eine
landeseinheitliche, systematische Altlastenbearbeitung mit den Mitteln moderner
Informations- und Kommunikationstechnologien zu erschliefen und den Altlasten-
Sachbearbeitern iiber rechnergestiitzte Navigations- und Zugangshilfen eine effektive
Informationsbeschaffung zu ermoglichen. Wesentliche Aufgaben bei der Entwicklung von
AlfaWeb sind:

e FErarbeitung von Anleitungen und Hilfsmitteln fiir die Erstellung von Berichten, die
sowohl in Papierversion als auch iiber das WWW bereitgestellt werden;

e Aufbereitung der vorhandenen Fachberichte und Handbiicher fiir das WWW,

e Entwicklung formular-basierter WWW-Schnittstellen zu ausgewdhlten PC-
Datenbanken und -Fachsystemen;

e Entwicklung eines geeigneten Zugangssystems fiir eine Internet/Intranet- und eine CD-
ROM-basierte Version.

Ein erster Prototyp von AlfaWeb wurde im Rahmen des Projekt GLOBUS II /1/ erstellt und
ist im zugehorigen Abschluflbericht ausfiihrlich beschrieben /2/. Die im Rahmen von
GLOBUS I durchgefiihrten Arbeiten lassen sich unter zwei Hauptpunkten zusammenfassen:

e Inhaltlicher Ausbau mit dem Ziel, alle derzeit relevanten Fachberichte und Handbiicher
in AlfaWeb aufzunehmen und damit eine ausreichende Abdeckung der aktuell in
Berichten verfiigbaren Fachinformationen zu erhalten und

o Weiterentwicklung der Systemkomponenten mit dem Ziel, fiir die Altlasten-
Sachbearbeiter durch die Nutzung von AlfaWeb eine echte Arbeitserleichterung zu
erreichen.

Dieser Bericht beschreibt den aktuellen Stand der Entwicklung. Kapitel 2 enthélt einen
Uberblick der AlfaWeb-Struktur und -Funktionalitit. Der inhaltliche Ausbau im Rahmen von
GLOBUS I ist Thema des Kapitels 3. Die durchgefithrten Arbeiten zur Weiter- bzw.
Neuentwicklung einzelner AlfaWeb-Komponenten werden in Kapitel 4 beschrieben. Kapitel 5
enthdlt Angaben dariiber, auf welche Weise AlfaWeb bzw. das im Rahmen des Vorhabens
entwickelte Konvertierungswerkzeug genutzt werden konnen.

2. Uberblick AlfaWeb

Informationsbasis von AlfaWeb sind i.w. die von der Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-
Wiirttemberg, Abt. 5, in den Reihen ,,Materialien zur Altlastenbearbeitung® und ,, Texte und
Berichte zur Altlastenbearbeitung™ herausgegebenen Fachberichte und Handbiicher. Diese
sind in AlfaWeb in eine Hypertextstruktur eingebettet, d.h. in handhabbare Einheiten
(Unterkapitel) zerlegt und nach strukturellen und inhaltlichen Gesichtspunkten untereinander
verzeigert. Ein zielgerichteter Zugang zu den Informationen ist iiber die AlfaWeb-Startseite (s.
Abb.1) moglich.




Altlasten-Fachinformationen im
World-Wide Web

Altlasteninformationen

Abbildung 1: AlfaWeb-Startseite

Vier Buttons (Schaltflichen) auf der AlfaWeb-Startseite realisieren unterschiedliche
Zugangswege zu den Altlasteninformationen:

Berichtsreihe/Titel:

Fachzugang:

Hier ist die nach Berichtsreihe und -nummer geordnete
aktuelle Literaturliste der LfU/Abt.5 hinterlegt. Zu einem
bestimmten Bericht kann eine Kurzbeschreibung, das
Inhaltsverzeichnis und/oder der volistindige Bericht
verfiigbar sein. Kapitel 3 enthélt nidhere Angaben zum
aktuellen Stand.

Um einzelne Arbeitsschritte bei der Altlastenbearbeitung
direkt unterstiitzen zu konnen, werden hier von Praktikern
fiir die einzelnen Phasen der Bearbeitung Verweise auf
relevante  Dokumente  nach  fachlichen  Kriterien
zusammengestellt (s. Kap. 4.2.1).




Schlagwortsuche:

Volltextsuche:
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Derzeit verwendet AlfaWeb den Thesaurus umweltrelevanter
Begriffe des Umweltbundesamts. Berichtsseiten werden
automatisch verschlagwortet und sind dann in AlfaWeb unter
dem jeweiligen Schlagwort eingetragen (vgl. /2/ und Kap.
4.2.3).

Die Volltextsuche erlaubt dem Benutzer die Suche nach
beliebigen Begriffen oder Begriffskombinationen in den
AlfaWeb-Dokumenten (siehe Kap. 4.2.2).

Weitere Informationsangebote sind iiber 7 zusétzliche Buttons abrufbar:

Altlastenbearbeitung in Baden-Wiirttemberg: Hier werden einfithrende Informationen

UIS Baden-Wiirttemberg:

Uber AlfaWeb:

Adressen;

Neuigkeiten:

Umweltseiten im WWW:

Suchen im WWW:

zur Systematik, zum Stand und zu den Rechtsgrundlagen der
Altlastenbearbeitung in Baden-Wiirttemberg zusammenge-
stellt.

AlfaWeb ist Teil des Umweltinformationssystems (UIS)
Baden-Wiirttemberg.

Unter diesem Stichpunkt wird das Vorhaben AlfaWeb und
dessen Einbindung in das Projekt GLOBUS vorgestellt.

Die Ansprechpartner in der LfU und im Forschungszentrum
Karlsruhe (FZK) sind mit Postanschrift, Telefon, FAX und
EMail-Adresse aufgefiihrt.

Zur Information besonders der ,,Stammkunden® werden hier
die letzten Anderungen und Erweiterungen, z.B. neue
Berichte angekiindigt. AuBlerdem sind gewisse statistische
Informationen einsehbar (Anzahl Seiten, Abbildungen,
Zugriffe; s. Kap. 5).

Einige fiir die Altlastenbearbeitung relevante
Informationsquellen im WWW sind auf dieser Seite
zusammengestellt.

Um nach beliebigen Informationen im WWW suchen zu
konnen, ist hier aus der schier uniiberschaubaren Menge von
Verzeichnissen und Suchmaschinen fiir den gelegentlichen
Benutzer eine kleine Auswahl zusammengestellt.

3. Inhaltlicher Ausbau

Der Ende 1995 im Rahmen von GLOBUS II fertiggestellte Prototyp von AlfaWeb enthielt
insgesamt 10 Fachberichte und Handbiicher der LfU. Zielrichtung in jener Projektphase war
die Entwicklung erster Versionen der Hilfsmittel zur Aufbereitung der Berichte und die
Erstellung eines Prototys zur Beurteilung der Praxisrelevanz der Losung. Die urspriingliche
Planung fiir GLOBUS III sah vor, einige wenige weitere Berichte aufzunehmen. Die positive
Resonanz der Anwender fii