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VYVorwort

Das Umweltinformationssystem (UIS) Baden-Wiirttemberg ist der Rahmen fiir die Bereit-
stellung von Umweltdaten und die Bearbeitung von fachbezogenen und fachiibergreifenden
Aufgaben im Umweltbereich. Das Ministerium fiir Umwelt und Verkehr Baden-Wiirttemberg
baut gemeinsam mit anderen Ministerien und der Stabsstelle fiir Verwaltungsreform im In-
nenministerium dieses ressortiibergreifende Umweltinformationssystem als Teil des Landes-
systemkonzepts Baden-Wiirttemberg bedarfsorientert weiter aus. Die Landesanstalt fiir Um-
weltschutz (LfU) entwickelt und betreibt wesentliche UIS-Komponenten.

Auch die Umweltinformatik muf} ihren Beitrag auf dem Weg in die Informationsgesellschaft
leisten. Multimedia und Internet haben das Experimentierstadium bereits weit hinter sich ge-
lassen. Neue TuK-Standards, neue Softwaretechnologie und das Dienstekonzept bediirfen der
Erprobung in der Praxis. Insbesondere in Zeiten knapper Ressourcen ist der zeitnahe Techno-
logietransfer von Forschungsergebnissen in den téglichen Betrieb sehr wichtig.

Aus diesem Grund fiihrte das Ministerium fiir Umwelt und Verkehr das Forschungs- und
Entwicklungsprojekt GLOBUS - Umsetzung der neuen Systemarchitektur und Entwicklung
weiterer Produktionssysteme flir globale Umweltsachdaten im Umweltinformationssystem
Baden-Wiirttemberg, Phase IV 1997 - durch. Es beauftragte hiermit das bewéhrte Konsortium,
folgender Institute:

. Forschungsinstitut fiir anwendungsorientierte Wissensverarbeitung (FAW)
an der Universitit Ulm,
° Forschungszentrum Informatik (FZI) an der Universitédt Karlsruhe,

° Forschungszentrum Karlsruhe - Technik und Umwelt -
Institut fiir Angewandte Informatik (FZK/IAT)

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

Im Rahmen von GLOBUS IV wurden auf der Basis der neuen, im Verlauf der vorhergehenden
Projektphasen erarbeiteten Systemarchitektur weitere Losungen entwickelt und in der Landes-
anstalt fiir Umweltschutz und dem Ministerium fiir Umwelt und Verkehr eingefiihrt.

UVM und LfU brachten Ergebnisse aus GLOBUS IV unter anderem ein in:

e den IuK-Verbund Land/Kommunen am Beispiel des Informationssystems Wasser,
Abfall, Altlasten, Boden (WAABIS),

° die Erstellung eines neuen IuK-Modells zur Fortschreibung des Landessystemkon-
zepts Baden-Wiirttemberg,

e das gemeinsame F+E-Projekt Hypermediatechnik fiir Umweltdaten (HUDA) mit
Umweltbundesamt und Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit,

° den Bund/Linder-Arbeitskreis Umweltinformationssysteme (BLLAK UIS) der Um-
weltministerkonferenz.




Einen Teil der Arbeiten steliten UVM, LfU und die GLOBUS-Partner 1997 im Rahmen der
Fachmesse Multi-Media Market in Stuttgart, beim Symposium Umweltinformatik in Straf3-
burg und bei der Intergeo in Karlsruhe mit beachtlicher Resonanz bereits vor.

Wir mochten an dieser Stelle den am F&E-Projekt beteiligten Instituten fiir Thr groes Enga-
gement und die ausgezeichneten Leistungen herzlich danken und hoffen, dafl die Ergebnisse
von GLOBUS 1V zu einer weiteren Effizienzsteigerung der Verwaltung und zu einer verbes-
serten Information der Offentlichkeit beitragen.

Unser Dank gilt auch der Stabsstelle fiir Verwaltungsreform im Innenministerium fiir deren
fachliche Beratung und finanzielle Unterstiitzung.

Besonders bedanken wir uns beim Institut fiir Angewandte Informatik des Forschungszen-
trums Karlruhe, das zusitzlich das Projektmanagement und die Erstellung des AbschlufSbe-
richts iibernommen hat.

Inge Henning, Armin Koch, Roland Mayer-Foll
Ministerium fiir Umwelt und Verkehr Baden-Wiirttemberg

Andree Keitel, Manfred Miiller, Ernst Schmid, Horst Spandl
Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg
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Das Projekt GLOBUS

Einfiihrung

Aufgaben des Umweltinformationssystems des Landes Baden-Wiirttemberg (UIS BW; UIS)
sind insbesondere:

o die informationstechnische Unterstiitzung fiir die Fach- und Fiihrungskréfte
e  im Ministerium fiir Umwelt und Verkehr (UVM)
® in der Landesanstalt fiir Umweltschutz (LfU)
®  in weiteren Dienststellen des Landes und
®  in unter der Fachaufsicht des UVM stehenden Einrichtungen
bei ihrer Aufgabenerledigung;
e die Bereitstellung von Umweltinformationen und Verkehrsinformationen;

° die Schaffung des freien Zugangs des Biirgers zu Informationen iiber die Umwelt.

Die Aufgabe des UIS in der Verwaltung umfafit dabei die Bereiche:

® Einsatz der Informations- und Kommunikationstechnik (IuK) in Planung und Voll-
zug zur effizienten Erledigung der fachbezogenen und fachiibergreifenden Verwal-
tungsaufgaben;

o Erhebung, Analyse und Prognose der punktuellen und landesweiten Situation in
Umwelt und Verkehr;

® Informationsaufbereitung zur Entscheidungsunterstiitzung in der politischen und
administrativen Fiihrung in Landtag, Regierung und Verwaltung;

o Unterstiitzung der Bewiltigung von Not-, Stor- und Vorsorgefillen, insbesondere
durch schnellere und umfassendere Nachrichteniibermittlung und -verarbeitung.

Mit der Konzeption des Umweltinformationssystems Baden-Wiirttemberg wurde bereits 1984
durch das damalige Ministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft, Umwelt und Forsten begon-
nen. Die Konzeption wurde in den Jahren 1987 bis 1990 unter Fithrung des Umweltministeri-
ums weiter ausgearbeitet und funktional erweitert. Parallel zu den Konzeptionsarbeiten be-
gann in diesen Jahren die Realisierung von Basis- und Teilsystemen des UIS BW /1/, /2/, /3/.
Die Verantwortung fiir das UIS hat seit 1996 das neu gebildete Ministerium fiir Umwelt und
Verkehr.

Bedingt durch den technischen Fortschritt im IuK-Bereich wie etwa

o Dezentralisierung, Ausbau der Netzverbindungen,
e  preisgiinstige Hardware,
o standardisierte Betriebssysteme wie WINDOWS und UNIX,

° Standardisierung der Zugriffe auf relationale Datenbanken,




° einfach nutzbare Web-Technologie,

e  michtige Entwicklungswerkzeuge wie JAVA, C++ etc.

° verteilbare Softwarearchitekturen durch Middleware wie CORBA, DCOM
. Objektorientierung, Dienstekonzepte etc.

sowie durch ein verdndertes Anwendungsprofil, z.B. verursacht durch

® Umorganisation in der Verwaltung,
° erweiterten Nutzerkreis (Kommunen, Offentlichkeit etc.),

e  neue gesetzliche Auflagen,

ist eine kontinuierliche Fortschreibung des systemtechnischen Rahmenkonzepts des Umwel-
tinformationssystems erforderlich, an der sich alle Neuentwicklungen und die Weiterent-
wicklung existierender UIS-Komponenten orientieren miissen.

Mit dem Ziel einer kontinuierlichen funktionalen und systemtechnischen Fortentwicklung des
UIS werden vom zustdndigen Ministerium, begleitend zu Weiterentwicklung und Betrieb des
Systems, Forschungs- und Entwicklungsprojekte /4/, /5/, /6/ zu unterschiedlichen Aspekten
der Fortschreibung des UIS-Konzepts durchgefiihrt.

Ein zentrales Forschungs- und Entwicklungs(F+E)-Projekt in diesem Rahmen ist das Projekt
GLOBUS /7/, /8/, 19/, das in Ein-Jahres-Teilprojekten seit 1994 durchgefiihrt wird.

An dem F+E-Entwicklungsprogramm dieses Projekts sind die folgenden wissenschaftlichen
Institutionen beteiligt:

das Forschungsinstitut fiir anwendungsorientierte Wissensverarbeitung an der Universitét
Ulm (FAW),

das Forschungszentrum Informatik an der Universitit Karlsruhe (FZI),

das Institut fiir Angewandte Informatik des Forschungszentrums Karlsruhe (FZK/IAID),
das Institut fiir Kernenergetik und Energiesysteme der Universitét Stuttgart (IKE) und
das Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung der Universitédt Karlsruhe (IPF).

Das Ziel dieses Projekts ist es, fiir die UIS-Nutzer im UVM, in der LfU und gegebenenfalls
weiteren Behorden eine aktive, benutzerfreundliche Auskunftskomponente im UIS BW zu
entwickeln, die die unterschiedlichsten Informationsbesténde auch iiber den engeren Rahmen
des UIS hinaus erschlie3t und auf diese Weise die angestrebte Effizienzsteigerung in Sachbe-
arbeitungs- und Entscheidungsvorgingen erreicht. Parallel hierzu sollen im Projekt GLOBUS
Methoden, Konzepte und Werkzeuge zur Abgabe von Umweltinformationen an Ingenieurbii-
ros und die Offentlichkeit erarbeitet werden.

Die erste Phase des Projekts (GLOBUS I - 1994) hatte den Charakter einer Vorstudie /7/.
Hierbei wurde untersucht, inwieweit und wie Internet-Techniken und -Werkzeuge zur Zeitein-
sparung und Qualitdtsverbesserung bei der Informationssuche im UIS nutzbar gemacht wer-
den konnen. Es wurde das Konzept fiir eine Auskunftskomponente auf Basis des World- Wide
Web (WWW) zur ErschlieBung der Umweltdatenberichte entworfen und in einigen seiner
zentralen Funktionen prototypisch realisiert. Dabei wurde gezeigt, dal mit dem WWW und
den zugehorigen, frei verfiigbaren Werkzeugen fiir das UIS auf den gédngigen Rechnerplatt-




formen (VMS, UNIX, MS-Windows u.a.) einfach zu bedienende, einheitliche Nutzerschnitt-
stellen realisierbar sind und insbesondere auch der Zugang zu relationalen Datenbanken und
GIS moglich ist.

Ziel der zweiten Phase des Projekts (GLOBUS II - 1995) war es, das Konzept einer iibergrei-
fenden Rahmenarchitektur fiir die Auskunftskomponente detaillierter auszuarbeiten und es an
beispielhaften Anwendungen zum Einsatz zu bringen /8/. Die Arbeiten umfafBten die Konzep-
tion einer diensteorientierten, auf WWW und CORBA basierten Architektur fiir das UIS. Dies
wurde ergénzt durch eine Evaluierung von CORBA-Implementierungen im Hinblick auf den
Einsatz im UIS BW und durch grundlegende Arbeiten zur Definition, Nutzung und Imple-
mentierung von Diensten im UIS. Als Element dieser neuen Architektur wurde fiir das Mana-
gement verteilter Informationsquellen im UIS BW ein generelles Konzept entwickelt und in
wesentlichen Teilen am Beispiel verschiedener UIS-Komponenten prototypisch realisiert.

Weiter in dieser GLOBUS-Phase enthalten waren Untersuchungen und Entwicklungen zum
clientseitigen Einsatz von Werkzeugen zur Visualisierung von Umweltdaten. Hierzu wurden
marktverfiigbare Softwaretools beziiglich Funktionalitdt, Leistung, Integrierbarkeit und Ko-
sten untersucht und in eine einfache Auskunftsumgebung integriert.

Als wichtige Anwendung im UIS wurde mit der Entwicklung des WWW -basierten Altlasten-
Fachinformationssystems AlfaWeb begonnen. Dieses System soll dem Anwender alle rele-
vanten Berichte und rechnergestiitzten Werkzeuge fiir die Altlasten-Bearbeitung iiber WWW
zur Verfiigung stellen und fiir die lokale Installation auch auf CD-ROM angeboten werden.

Im Rahmen der dritten Phase des GLOBUS-Projekts (GLOBUS III - 1996) wurden folgende
F+E-Themen bearbeitet /9/:

e  Weiterentwicklung des Umwelt-Fithrungs-Informationssystems UFIS unter Beach-
tung der neuen Systemarchitektur zu einem Umwelt- und Verkehrs-
Informationsservice UVIS auf der Basis von Internet- und PC-Technologie. Dies
umfafite fiir 1996 die Erstellung einer UFIS-Version mit allen Funktionen des per-
sonlichen Arbeitsplatzes unter Integration von ArcView, Word, Excel und einer
komfortablen Bedienerfithrung auf der Basis von Metadaten.

° Erweiterung der UDK (Umwelt-Datenkatalog)-basierten Auskunftsdienste im UIS
mit verbesserten Suchfunktionen, umfassendem Hilfesystem und GIS-Anbindung.

e  Prototypische Realisierung von Diensten im UIS unter Einsatz von CORBA als
Middleware (Beispiel: Simulationssystem CRAYSIM zur Berechnung der luftgetra-
genen Ausbreitung von Spurenstoffen).

e Inhaltlicher Ausbau des Altlasten-Fachinformationssystems AlfaWeb und Weiter-
entwicklung des Zugangssystems (u.a. Anbindung an den UDK) sowie Fortent-
wicklung und Integration der Werkzeuge fiir die Berichtsaufbereitung und -
konvertierung.

° Konsolidierung des Dienstekonzepts fiir das UIS.

e  Evaluierung von Java speziell im Hinblick auf die Integration von Applets in
HTML.

e Umstellung der unter WWW im UIS realisierten Kartendienste von einem batch-
orientierten serverseitigen Konzept auf eine client-orientierte Losung zur Verbesse-
rung der Interaktionsmoglichkeiten und Reduzierung der Netzbelastung.




Zeitlich und thematisch auf dem GLOBUS-Vorhaben aufbauend wurde 1996 das Projekt Hy-
permediatechnik fiir Umweltdaten HUDA /10/ begonnen.

Dieses Forschungs- und Entwicklungsvorhaben wurde durch das Umweltbundesamt und das
Ministerium fiir Umwelt und Verkehr Baden-Wiirttemberg auf den Weg gebracht. Es wird in
Kooperation vom FAW Ulm (Leitung), dem Forschungszentrum Informatik in Karlsruhe, dem
Forschungszentrum Karlsruhe und dem Lehrstuhl fiir Software-Technologie an der Universitit
Dortmund durchgefiihrt.

Ziel des Vorhabens ist die Unterstiitzung der Behérden der Umweltverwaltung bei der Erstel-
lung und Verbreitung von Berichten und Informationen fiir Regierung, Verwaltung und Of-
fentlichkeit durch Einsatz moderner Informations- und Medientechniken. Dies betrifft in er-
ster Linie die Prisentation von Umweltberichten, wie sie vom Umweltbundesamt in Form des
Berichts ‘Daten zur Umwelt’ sowie von der Landesanstalt fiir Umweltschutz und dem Mini-
sterium fiir Umwelt und Verkehr Baden-Wiirttemberg in Form der ‘Umweltdaten’ herausge-
geben werden.

Aufgabe des Vorhabens HUDA ist die Konzeption und Entwicklung eines Werkzeugkastens,
mit dem die Erstellung von Umweltberichten auf der Grundlage von Basisinformationen aus
den jeweiligen Fachgebieten mit moglichst wenig manuellem Aufwand ermdoglicht wird. Die
hierbei erarbeiteten Berichte sollen sowohl in gedruckter Form, wie auch als Hypermediado-
kumente im Internet / WWW und auf CD-ROM bereitgestellt werden.

Nach einer Machbarkeitsstudie (1996) wurden in einer zweiten Projektphase (1997) die An-
forderungen und Arbeitsumgebung der Endanwender durch intensive Benutzerbefragungen
eruiert und analysiert. Es wurde fiir das HUDA-System eine flexible und offene Systemarchi-
tektur konzipiert, die es erlaubt, existierende Werkzeuge aus der verwendeten Biirokommuni-
kationsumgebung auf einfache Weise einzubinden. Im Zentrum dieser Architektur steht ein
Datenverwaltungssystem, in dem alle Berichtsteile abgelegt werden. Dieses Verwaltungssy-
stem bietet Schnittstellen zu den anderen Systemkomponenten wie Datenaufbereitungssystem,
Redaktionssystem, Konfigurations- und Layoutsystem. Im Rahmen dieser zweiten Phase wur-
de in 1997 bereits ein Prototyp des Systems erstellt.

Gliederung des GLOBUS 1V - Berichts

Die vierte Phase des GLOBUS-Projekts baut voll inhaltlich auf F+E-Arbeiten und Ergebnisse
der Vorphasen auf und stellt in den wesentlichen Punkten eine direkte Fortsetzung der dort
begonnenen Arbeiten dar. Die Ergebnisse sind im vorliegenden AbschlufSbericht GLOBUS -
Phase IV in sieben in sich abgeschlossenen Kapiteln zusammengefaf3t.

Das erste Kapitel ‘Die Ergebnisse des Projekts GLOBUS Phase IV als Beitrag fiir die
Fortschreibung und Weiterentwicklung der Rahmenkonzeption des Umweltinforma-
tionssystems Baden-Wiirttemberg’ beschreibt die Konsequenzen und Perspektiven fiir die
Weiterentwicklung des UIS BW, die sich aus den bis jetzt erarbeiteten F+E-Ergebnissen des
GLOBUS-Projekts ergeben.




Im Kapitel 2 ‘UVIS Umwelt- und Verkehrs-Informationsservice’ werden die vom FAW in
1997 durchgefiihrten Arbeiten zum Projekt Umwelt-Fiihrungs-Informationssystems (UFIS II)
beschrieben, das als Zwei-Jahres-Projekt in GLOBUS Phase III - 1996 und Phase IV - 1997
eingebettet war. Die Arbeiten umfassen das Redesign des ersten UFIS-Systems auf der Basis
der neuen UIS-Systemarchitektur und seine funktionale Erweiterung zum Umwelt- und Verkehrs-
Informationsservice UVIS.

Das Kapitel ‘Die Anpassung des Personal Data Node an UIS-Nutzungen’ berichtet {iber
die F+E-Arbeiten des IKE zur Weiterentwicklung des Personal Data Nodes (PDN) und seinen
Einsatz als Metadaten-basierte Strategiekomponente zur Vermittlung von Diensten am UIS-
Arbeitsplatz (UFIS I/ UVIS).

Im Kapitel “WWW UDK’ werden die Arbeiten und Resultate des FZI im Anwendungsumfeld
des Umwelt-Datenkatalogs (UDK) dargestellt. Dies umfaf3t Erweiterungen in den Recherche-
und Retrieval-Funktionen sowie die Entwicklung von Komponenten zur Erfassung und Pflege
von UDK-Daten iiber WWW.

Im Kapitel ‘WWW-Szenario’ wird fiir die Integration von Metainformation, Sachdatenin-
formation und Geoinformation das Konzept eines iiber WWW zugreifbaren Gesamtsystems
im UIS entworfen und iiber die prototypische Realisierung auf der Basis von Java berichtet.

Das néchste Kapitel berichtet iiber die Arbeiten des IPF zur Unterstiitzung der LfU bei Pflege
und Betrieb der installierten graphischen Dienste auf den WWW-Servern.

Im letzten Fachkapitel des GLOBUS-Berichts ‘Das Altlasten-Fachinformationssystem Al-
faWeb’ werden die Arbeiten von FZK/IAI zur Konsolidierung von AlfaWeb, zur Weiterent-
wicklung der Komponenten der Systemverwaltung und -pflege und speziell die Arbeiten zur
Erstellung eines iiber CD-ROM vertreibbaren Systems beschrieben.

Einordnung von GLOBUS

GLOBUS ist ein Forschungs- und Entwicklungsvorhaben des Umweltinformationssystems im
Rahmen des Landessystemkonzepts Baden-Wiirttemberg (LSK). Das LSK wurde 1997
durch ein neues IuK-Modell fortgeschrieben /11/ /12/, wozu GLOBUS wesentliche Beitrige
leistete.
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1. Einfiihrung

Zur Bewiltigung der aus den Erfordernissen eines vorsorgenden und nachhaltigen Umwelt-
schutzes resultierenden Aufgaben sind Politik und Verwaltung auf eine Vielzahl von mog-
lichst umfassenden, problembezogenen und aktuellen Informationen angewiesen. Das UIS
dient zum einen der effizienten Erledigung der Fachaufgaben durch die koordinierte Ent-
wicklung und Bereitstellung leistungsfiahiger Fachanwendungen, zum anderen werden vielfil-
tige Informationen aus unterschiedlichen Quellen systematisch aufbereitet und an verschiede-
ne Interessenten schnell und anwenderfreundlich weitergegeben. Die Entwicklung des UIS
wurde im Jahr 1984 vom damaligen Ministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft, Umwelt und
Forsten (EM) begonnen. Im Jahr 1987 ging dann die Aufgabe der Weiterentwicklung des UIS
an das damals neugebildete Umweltministerium (UM) tiber. Seit Juni 1996 ist das Ministeri-
um fiir Umwelt und Verkehr (UVM) fiir das UIS verantwortlich. Von Anfang an wurde mit
den beriihrten Ressorts und dem kommunalen Bereich innerhalb Baden-Wiirttembergs sowie
im Bund-/Linder-Arbeitskreis Umweltinformationssysteme (BLAK-UIS) bundesweit zusam-
mengearbeitet.

Die Ziele des UIS waren friihzeitig umfassend formuliert: In der Verwaltung soll das UIS Pla-
nungs- und Vollzugsaufgaben im gesamten Umweltbereich effizient unterstiitzen. Das UIS
soll Methoden zur Verfiigung stellen, um Daten zur Umweltsituation zu erheben, zu analysie-
ren und zukiinftige Entwicklungen zu prognostizieren. Im Sinne eines Investitionsschutzes
soll das UIS vorhandene IuK-Verfahren zusammenfiihren und in ein gemeinsames Konzept
integrieren. Auch die Unterstiitzung bei der Bewiltigung von Notfallsituationen sowie die
rechtzeitige und umfassende Information von Politik, Verwaltung und Offentlichkeit sind
wichtige Ziele des UIS.

Das UIS ist ein Szenario des Landessystemkonzepts (LSK) Baden-Wiirttemberg, ohne dessen
Infrastruktur und Regelwerk es nicht wirtschaftlich aufgebaut und betrieben werden konnte.

2. Die Generationen des UIS

Die Entwicklung des UIS vollzog sich in mehreren Stufen (siehe Abbildung 1). Die erste UIS-
Generation wurde als ressortinterne Konzeption des damaligen Erndhrungsministeriums in
den Jahren 1983-86 entwickelt. In dieser ersten Realisierungsstufe stand insbesondere der
Ausbau von Fachsystemen im Vordergrund. In den Jahren von 1987-94 erfolgte ein ressort-
ibergreifender Ausbau im UIS der 2. Generation. Neben der Fortfilhrung der Fachsysteme
wurde in dieser Phase mit der Entwicklung der tibergreifenden Komponenten begonnen.

Seit 1995 wird die Weiterentwicklung zum diensteorientierten UIS der 3. Generation betrie-
ben. Schwerpunkte sind hier die Vernetzung mit dem kommunalen Bereich sowie mit Behor-
den in anderen Bundeslindern, Beh6rden des Bundes, anderer Nachbarstaaten und der EU.
Wichtig ist auch die Schaffung eines freien Zugangs zu Umweltinformation fiir den Biirger.
Auf der Grundlage der Arbeiten im Forschungs- und Entwicklungsvorhaben GLOBUS (Glo-
bale Umweltsachdaten) wurde mittlerweile die Rahmenkonzeption fiir dieses UIS der dritten
Generation entworfen.
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Abbildung 1: Konzeption, Aufbau, Betrieb und Ausbau des UIS in Generationen

3. Der strukturelle Aufbau des UIS

Das UIS wird konzeptionell von zwei Modellen gepriigt, dem Okologie-Modell und dem Mo-
dell einer allgemeinen Aufgabenstruktur, die die hohe informatorische Komplexitdt des Um-
weltbereiches sowie Folgen und Auswirkungen von Mafinahmen und Eingriffen strukturieren
sollen.

Das ,,Okologie-Modell“ trennt die Umwelt in Schutzgiiter und Technosphére. Wihrend zu
den Schutzgiitern die klassischen Umweltmedien und -prozesse zihlen, umfaflt die Techno-
sphire die Gesamtheit aller technischen Anlagen, Einrichtungen, Infrastrukturelemente, Ab-
laufe und Prozesse einschliefilich der Land- und Forstwirtschaft. Die Analyse der Beziehun-
gen zwischen Umweltschutzgiitern und Technosphire und deren Beeinflussung wird als
Steuerungsmdglichkeit fiir eine nachhaltige Verbesserung der Schutzgiiter und damit der
Umweltqualitét betrachtet. Eine ,,allgemeine Aufgabenstruktur® bestimmt Art und Umfang
der Unterstiitzung durch das UIS. Hierdurch soll sichergestellt werden, dal die weitgehende
Unabhingigkeit des UIS von Aufgabenverteilung und Organisation der Verwaltung gewihr-
leistet ist. Gleichzeitig soll damit die Verkniipfung des UIS mit Informationssystemen der
Kommunen, anderer Bundeslidnder, des Bundes, internationaler Institutionen und sonstiger
Einrichtungen im Umweltbereich erleichtert werden.

Die zahlreichen inzwischen entwickelten und eingesetzten Systeme des Landes lassen sich in
drei Kategorien einteilen: Basissysteme, Grundkomponenten und iibergreifende Komponenten
(siehe Abbildung 2). Ihr Zusammenspiel wird in der UIS-Rahmenkonzeption geregelt. Leit-
motive sind dabei die Durchgéngigkeit der Daten durch die Systeme des UIS, die Verkniipf-
barkeit dieser Daten und die berichts- und fithrungsorientierte Aufbereitung der Informatio-
nen. Die Mehrfachnutzung der Daten, Informationen und Systeme fiir unterschiedliche Anfor-
derungen wird konsequent angestrebt.
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Ubergreifende
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Ministeriums Landlicher Raum.

Abbildung 2: Systemkategorien des UIS mit Beispielen

4. Die Verianderung der Rahmenbedingungen

Die technische Konzeption des UIS erfolgt im Rahmen der Standards und Regeln sowie der
Empfehlungen fiir offene Systemarchitekturen des Landessytemkonzepts Baden-Wiirttemberg
(LSK). Aufgrund der rasanten Entwicklung der Computertechnologie haben sich die Rahmen-
bedingungen seit der Konzeption des UIS der 2. Generation deutlich verschoben. Einschnei-
dend war die Entwicklung von zentralen Mainframe-Architekturen hin zu verteilten PC-
Netzen und Client-Server-Architekturen. Die zunehmende Verbreitung des Internet mit seinen
Diensten wie dem WWW und das Entstehen neuer Standards im Middleware-Bereich wie der
Common Object Request Broker Architecture (CORBA) ermoglichen heute im Rahmen einer
Client-Server-Architektur die weltweite Nutzung von verteilten Ressourcen. Diese Ansitze im
UIS nutzbar zu machen, erfordert zum Teil vollig neue Systemkonzeptionen. Dabei muf} der
Betrieb der bestehenden UIS-Komponenten bis zum Abschlul der Neuentwicklungen stets
gewihrleistet werden.

Zusitzlich zu diesen technischen Verdnderungen ergaben sich auch Veridnderungen in den
Aufgabenstellungen, die sich beispielsweise aus dem gesetzlich festgeschriebenen Recht des
Biirgers auf freien Zugang zu Informationen tiber die Umwelt ergeben, und strukturelle Ver-
dnderungen der Verwaltung, die von Umressortierungen, Verwaltungsreform, dem IuK-
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Verbund zwischen Land und sowie der Einfiihrung von betriebswirtschaftlichen Strukturen
geprégt sind.

S. Leitlinien fiir die Konzeption

Das Landessystemkonzept (LSK) wird derzeit durch ein Neues IuK-Modell fortgeschrieben.
Das LSK ist nach wie vor zentrale Vorgabe, Rahmen und Leitlinie fiir das UIS.

Personal

WWW- Data Node

Browser || LokaleDienste
1 u. Verzeichnisse

Datenbank-
Dienste

Abbildung 3: Technische Konzeption des UIS der 3. Generation

Eine neue, weitere Leitlinie fiir die Entwicklung des UIS stellen marktorientierte Mechanis-
men dar. Der grundsitzliche Gedanke hierbei ist es, Anbietern und Nutzern von Diensten oder
Daten eine gemeinsame Plattform zur Verfiigung zu stellen, iiber die eine Informationsweiter-
gabe erfolgen kann. In einem solchen verteilten System stellt die zentrale UIS-Verwaltung
Mechanismen zur Verfiigung, mit deren Hilfe die Interoperabilitdt der Einzeldienste, die Kon-
sistenz der Daten und die Aktualitidt der Metainformationen gewéhrleistet werden kann. Mo-
dulare Anwendungssysteme sind sehr flexibel, so daf Daten und Dienste verschiedener An-
bieter kombiniert und zu komplexen Systemen zusammengefiigt werden konnen. Vorausset-
zung hierfiir ist die Schaffung eines effizienten Metainformationssystems. Als Kern dieses
Systems wird im UIS der Umweltdatenkatalog (UDK) der Bund-/Lénder-Kooperation UDK
eingesetzt. Er stellt ein einheitliches Datenmodell zur Verfiigung, das als Grundlage fiir die
Bereitstellung von Filter- und Brokermechanismen sowie von Suchfunktionalitdten wie Repo-
sitories und Thesauri dient. Weitere Voraussetzungen sind wirkungsvolle Benutzer- und Si-
cherheitsmanagementsysteme, Verwaltungskomponenten und Verfahrensregeln.
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6. Die Dienstearchitektur des UIS

SERVER

CORBA  Common Object Request Broker Architecture

DDE Dynamic Data Exchange

HTTP Hypertext Transfer Protocol

PDN Personal Data Node

TZUl Technischer Zugang zu Umweltinformationen

Abbildung 4: Dienstekonzeption des UIS (vereinfachte Darstellung)

Aus technischer Sicht bildet die in GLOBUS erarbeitete und in Abbildung 4 vereinfacht dar-
gestellte Dienstekonzeption die Grundlage fiir die Entwicklung des UIS. Als Dienst im Sinne
des UIS ist eine abgeschlossene Programmeinheit zu verstehen, die eine spezielle Aufgabe
erfiillt, Methoden von Objekten aufrufen und an einer Rechnerschnittstelle anbieten kann, von
einem Dienstanbieter angeboten und von einem Dienstnutzer verwendet werden kann. Die
Kommunikation des Benutzers mit einzelnen Diensten erfolgt dabei im wesentlichen iiber die
Mechanismen des WWW. Durch den WWW-Browser wird eine weitgehende Plattformunab-
hingigkeit erzielt und die Einbringung externer Dienstleistungen und Daten in die Biirokom-
munikationsumgebung optimal unterstiitzt. Erste Erfolge mit dem Einsatz von Java-Applets
lassen weitere Verbesserungen der Integration von Serverdiensten in die lokale Arbeitsumge-
bung des UIS-Nutzers erwarten. Die Kommunikation zwischen serverseitigen Diensten sowie
zwischen client-seitigen Java-Applets und serverseitigen Basisdiensten kann mit Hilfe von
CORBA erfolgen. Im UIS wird gegenwdrtig daran gearbeitet, ein Verzeichnis von Diensten
aus den verschiedensten thematischen Bereichen in einer einheitlichen Beschreibungsform
mittels CORBA-IDL (Interface Definition Language) bereitzustellen.

Das Nutzenpotential dieses Konzeptes ergibt sich aus der Moglichkeit, solche Dienste zu
komplexeren Anwendungen zusammenzufassen und plattformiibergreifend einzusetzen. Im
Gegensatz zu bisherigen, eher monolithischen Anwendungsstrukturen lassen sich einzelne
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Dienste dabei mehrfach verwenden und somit auf sehr effiziente Weise entwickeln und pfle-
gen, was insbesondere unter Wirtschaftlichkeitsaspekten sinnvoll ist.

7. Neue Systemsicht

Das Dienstekonzept fiihrt zu einer deutlichen Veridnderung der Systemsicht im UIS. Wurden
Systeme und Komponenten des UIS bislang als eher geschlossene Systeme verstanden, die
durch die Paradigmen der Durchgéngigkeit und Verkniipfbarkeit der Daten verbunden waren,
entsteht durch die Moglichkeit, Anwendungen technisch zu verkniipfen und auf gemeinsam
genutzte, universelle Dienste aufzubauen, ein gidnzlich anderes Bild.

Im Rahmen des Dienstekonzeptes ist eine Kategorisierung der Systeme entsprechend der ver-
muteten, dominanten Nutzergruppe nicht mehr notwendig und nicht mehr sinnvoll. Eine An-
passung an den speziellen Bedarf einzelner Nutzergruppen muf statt dessen durch die Bildung
spezieller Sichten erfolgen, die durch die Kombination verschiedener Dienste zu groferen
Anwendungsdiensten entstehen konnen. Die Zuordnung zwischen Nutzergruppen aus be-
stimmten Ebenen der Verwaltung und Systemkategorien in der bisherigen Rahmenkonzeption,
die ihre Auspridgung in der UIS-Pyramide findet, ist daher heute teilweise iiberholt.

Abbildung 5 stellt die Sicht auf die UIS-Systeme entsprechend dem Dienstekonzept dar, in
dessen Mittelpunkt der Nutzer steht. Die Basis des UIS bilden, wie auch bisher, die Daten. Sie
werden durch Dienste erschlossen und verarbeitet. Dabei kann unterschieden werden zwi-
schen systemnahen Diensten, die beispielsweise die Datenbestidnde verfiigbar machen, und
Anwendungsdiensten, die die Basisdienste zu komplexeren Systemen zusammenschlieBen.

Nutzer

UIS-Arbeitsplatz

Individuelle
Sichtenbildung

2B WWW\JAVA

Dienste

UIS-
Ressourcen

Daten

Abbildung 5: Neue Sicht auf die Systeme im UIS
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Die Dienste stellen zusammen mit den Daten die Ressourcen des UIS dar. Auf die Dienste
kann durch die Nutzer des UIS in der Verwaltung und der Offentlichkeit zugegriffen werden.
Die jeweilige Auspriagung, in der sich das UIS dem individuellen Nutzer gegeniiber darstellt,
ist durch die Bildung spezifischer Sichten bestimmt. Die Sichtenbildung kann dabei lokal auf
dem Arbeitsplatz des UIS-Nutzers erfolgen oder nach erfolgter Authentifizierung des Nutzers
durch die Dienste des UIS selbst vorgenommen werden.

8. Umsetzung der Rahmenkonzeption

Die Konsequenzen des neuen technischen UIS-Architekturmodells fiir die Rahmenkonzeption
des UIS sind vielfiltig. Eine herausragende Rolle kommt in Zukunft dem Informationsmana-
gement zu, das umfangreiche Metainformation iiber die vorhandenen Daten und Dienste im
UIS bereithalten muf}, um eine moglichst umfassende Unterstiitzung des Nutzers an seinem
Arbeitsplatz zu erméglichen.

Notwendig sind auch technische und organisatorische Konzepte, um die Anwendungsent-
wicklung umfassend zu unterstiitzen, die Verfiigbarkeit von Daten und Diensten zu gewihr-
leisten, sicherzustellen, daf Informationen iiber Giiltigkeitsbereiche und Randbedingungen
von Daten und Diensten beachtet werden, und zu garantieren, daf3 diejenigen Informationen
des UIS, die nur einem begrenzten Personenkreis zuginglich sein sollen, auf sichere und zu-
verlidssige Weise genutzt werden konnen. Letzteres erfordert mittelfristig die Weiterentwick-
lung bestehender Konzepte zu einem umfassenden, rollenbasierten Sicherheitskonzept, das
allerdings nur in einem ressortiibergreifend abgestimmten Verfahren angegangen werden
kann.

Fiir die Umsetzung der UIS-Architekturvorschldge werden in der Rahmenkonzeption eine
Reihe von Mafinahmen vorgeschlagen: Im Hard- und Softwarebereich muf3 eine weitere Mi-
gration in Richtung der aktuellen technologischen Erfordernisse erfolgen. Zur Umsetzung des
Dienstekonzeptes werden Anleitungen und Leitlinien fiir die Systementwickler sowie Be-
schreibungen von Schnittstellen, Konzepten und vorhandenen Diensten benotigt.

Eine Reihe spezieller Entwicklungsaufgaben sollte vorrangig verfolgt werden. Dies betrifft
den weiteren Ausbau der Werkzeuge, die den UIS-Arbeitsplatz bilden, die prototypische Inte-
gration von Sicherheitstechniken in das UIS sowie den weiteren Ausbau der WWW-Server
des Ministeriums fiir Umwelt und Verkehr und der Landesanstalt fiir Umweltschutz.

Konzepte, die bereits angedacht und in Grundziigen erstellt worden sind, miissen weiter fort-
gefiihrt und in versténdlicher Form den Entwicklern vorgelegt werden konnen. Dies betrifft
insbesondere die Bereitstellung von ausreichender, beschreibender Information liber Daten
und Dienste sowie die ressortiibergreifend abgestimmte Ausarbeitung eines umfassenden Si-
cherheitskonzeptes. Die Grundlage des Informationsmanagementsystems im UIS wird hierzu
geeignet erweitert und fortentwickelt werden miissen.

In vielen Fillen ist eine kontinuierliche Beobachtung der informationstechnischen Entwick-
lung notwendig, so dafl gegebenenfalls prototypische Umsetzungen neuer, vielversprechender
Technologien erfolgen konnen. Solche prototypischen Umsetzungen sind notwendig, um kon-
krete Aussagen iiber die Verwendbarkeit neuer Technologien im UIS ableiten zu konnen. In
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diesem Zusammenhang bietet sich an, die Arbeiten im Rahmen des Forschungs- und Ent-
wicklungsvorhabens GLOBUS unter dieser Themenstellung fortzufiihren.

Die Rahmenkonzeption fiir das UIS der 3. Generation soll die weitere Entwicklung und Pflege
der UIS-Komponenten in den nichsten Jahren fordern und begleiten. Fiir die Konzeption gilt
es dabei die Waage zu halten zwischen neuen, innovativen und vielversprechenden Technolo-
gien einerseits und andererseits den — sehr praktischen — Anforderungen, mit denen das UIS in
der Unterstiitzung der tdglichen Arbeit in der Umweltverwaltung konfrontiert wird. Als Ori-
entierungshilfe {iber den Zeitraum von fiinf Jahren hinaus, sind jedoch auch weiterfiihrende
Konzepte sinnvoll. Fiir das UIS bietet sich hierbei das Konzept eines Informationsmarktes an.
Im Gegensatz zur aktuellen Situation, in der die Inhalte des UIS noch hidufig von zentraler
Stelle eingebracht und gepflegt werden, sieht ein Informationsmarkt die Betétigung von An-
bietern und Nachfragern von Daten und Diensten vor. Die Aufgabe der zentralen UIS-
Verwaltung bestiinde dann einerseits darin, eine Plattform mit entsprechenden Basisdiensten
bereitzustellen, auf der Anbieter und Nutzer von Daten und Diensten arbeiten kénnten, und
andererseits darin, das Regelwerk dafiir zu definieren und die Qualitétssicherung zu betreiben.

9. Resiime und Ausblick

Die Bestrebungen, das UIS in Richtung eines verteilten Systems auf Basis des WWW weiter-
zuentwickeln, dienen auch der Kooperation mit anderen Lidndern, Bund und Europiischer
Union. Die Intensivierung der Zusammenarbeit mit dem kommunalen Bereich hat Prioritit.
Aufgrund der vielfiltigen Kompetenz- und Zustiandigkeitsverflechtungen im Umweltbereich
zwischen dem Land und dem kommunalen Bereich ist dies eine wichtige und komplexe Auf-
gabe.

Ergebnisse aus der Fortschreibung und Weiterentwicklung der RK UIS wurden unter anderem
bereits eingebracht in:

e den IuK-Verbund Land/Kommunen am Beispiel des Informationssystems Wasser, Ab-
fall, Altlasten , Boden (WAABIS),

¢ die Spezifikation der Teilerneuerung der Kernreaktor-Ferniiberwachung Baden-
Wiirttemberg

e die Erstellung eines Neuen IuK-Modells zur Fortschreibung des Landessystemkonzepts
Baden-Wiirttemberg,

e den Bund/Linder-Arbeitskreis Umweltinformationssysteme (BLAK UIS) der Umwelt-
ministerkonferenz.

Im UIS der 3. Generation kann dem Anspruch des Biirgers auf freien Zugang zu Informatio-
nen tiber die Umwelt besser als bisher entsprochen werden. Durch die Entwicklung verteilter
UIS-Komponenten auf Basis des WWW und aufgrund der starken Verbreitung, die dieses
Medium in den weltweiten Netzwerken findet, wird sich der Informationsbedarf der Offent-
lichkeit in Zukunft effizienter decken lassen, als dies seither der Fall war.

Der wirtschaftliche Nutzen des UIS ergibt sich neben der wichtigen Unterstiitzung der
Fachaufgaben durch iibergreifende Ansidtze. Mehrfachentwicklungen im Softwarebereich
werden ebenso vermieden, wie redundante und inkonsistente Datenhaltung bzw. -fortfithrung.
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Umstdndliche und langwierige Rechercheverfahren werden durch Informationstechnik
schneller und qualitativ hochwertiger. Die kooperative Nutzung verschiedenster Informati-
onsquellen im Umweltbereich riickt durch die Aktivititen im UIS in greifbare Néhe. Zwar
sind wichtige Probleme wie die Erarbeitung eines Dienstemanagements oder die Einrichtung
leitungsfahiger Sicherheitsmechanismen erst in Ansitzen gelost, entscheidende Schritte wur-
den jedoch mit der Entwicklung eines umfassenden Informationsmanagementsystems und der
sukzessiven Anbindung verschiedener Fachdatenbanken bereits unternommen.

Als eines der wichtigsten Kriterien fiir den Nutzen der eingesetzten Systeme im UIS gilt wei-
terhin die Bereitstellung qualitativ hochwertiger Daten in erforderlichem Umfang zur Erledi-
gung der anstehenden Dienstaufgaben.

Zusammenfassend 148t sich feststellen, daB sich der Aufbau des UIS bewéhrt hat. Die Rah-
menkonzeption der frilheren Generationen des UIS ist in vielen wichtigen Punkten auch heute
noch aktuell und tragfiahig. Die Unzulidnglichkeiten, die sich zwischenzeitlich in einigen Be-
reichen ergeben haben, sollen durch die aktuell vorliegende Rahmenkonzeption fiir das UIS
der 3. Generation nunmehr beseitigt werden.

Hervorzuheben ist der iiber die Jahre hinweg kontinuierliche Ausbau des Informationsmana-
gements. Nur den fortgesetzten Bestrebungen, im Rahmen der jeweils vorhandenen techni-
schen Moglichkeiten sukzessive Komponenten des Informationsmanagements zu entwickeln
und die dem UIS zugrunde liegende Datenbasis zu vereinheitlichen, ist es zu verdanken, daf3
fir den heutigen Um- und Ausbau des Informationsmanagements bei ganz anderen techni-
schen Moglichkeiten eine bemerkenswert gute Ausgangsbasis besteht. Letztlich ist dies auch
eine Konsequenz der Erkenntnis, daB3 die Datenbasis den groBten Wert des UIS darstellt. Als
Eckwert fiir die Priorisierung des Aufwands gilt auch im UIS die bekannte Formel:

Daten:Software:Hardware = 100:10:1.

Bewihrt hat sich auch die Organisationsstruktur des UIS. Die Bildung des Informations-
technischen Zentrums in der Landesanstalt fiir Umweltschutz war ein wichtiger Schritt, mit
dem die informationstechnischen Ressourcen innerhalb des Geschéftsbereichs des Ministeri-
ums und dariiber hinaus gebiindelt und im Sinne einer effizienten Unterstiitzung der Nutzer
sowie der Systementwicklung zum Einsatz gebracht werden konnten.

Auch die Art und Weise, in der im UIS die Weiterentwicklung von Komponenten in Zusam-
menarbeit zwischen Verwaltung, Wirtschaft und Wissenschaft betrieben wird, hat sich als
ausgesprochen befruchtend und erfolgreich erwiesen, auch und gerade fiir die Fortschreibung
und Weiterentwickiung der Rahmenkonzeption des UIS.

Wichtig erscheint an dieser Stelle eine grundlegende Feststellung: Die Verdnderung der
Randbedingungen des UIS und die neuen technischen Mdoglichkeiten sind in erster Linie als
Chance zu begreifen, aus der sich fiir das UIS neue Moglichkeiten einer Weiterentwicklung
ergeben, die vor allem auch im Hinblick auf die Unterstiitzung der Aufgabenerledigung in der
Verwaltung neue, wirtschaftliche Perspektiven bietet.

Mit den hier dargelegten Konzepten, Uberlegungen und MafBnahmenvorschligen wird das
UIS modernisiert und ertiichtigt. Es tragt damit zu einer effizienteren Aufgabenerledigung in
der Verwaltung sowie zu einer verbesserten Information der Offentlichkeit wesentlich bei.
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1 Einleitung

Im Umweltinformationssystem (UIS) Baden-Wiirttemberg wurden seit den Anfingen im Jahr
1984 inhaltlich und funktional weit fortgeschrittene Informationssysteme entwickelt, die in-
zwischen 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 Computer-
systemen bereitgehalten wird. ‘

Dieses wachsende Angebot von umweltrelevanten Informationen bringt mit sich, da3 einzelne
Informationsangebote oft nur sehr schwer auffindbar sind. Erforderlich ist deshalb ein Werk-
zeug, das es Mitarbeitern in der Umweltverwaltung ermdoglicht, auf der Basis von Metadaten
gesuchte Informationen zu finden, ohne durch ungewiinschte Informationen gestort zu wer-
den.

Zunehmende Bedeutung gewinnt neben der Recherche nach Umweltinformationen die Aufga-
be, den Schatz an Informationen und Wissen an die (PC-)Arbeitspldtze der Mitarbeiter in der
Umweltverwaltung zu bringen und dort mit bereits vorhandenen Applikationen aufzubereiten
und zu nutzen. Besonders wichtig ist es in diesem Zusammenhang, einen sogenannten Um-
weltgeneralisten zu unterstiitzen, der sich einen fachiibergreifenden Uberblick iiber bestimmte
Umweltfragen verschaffen mochte, um beispielsweise ganzheitliche Bewertungen der Um-
weltsituation 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 grund-
legend tliberarbeitete Betriebsversion des Umwelt-Fiihrungs-Informationssystems. Als Weiter-
entwicklung des bisherigen Systems erhielt dieses Projekt zundchst den Namen UFIS 1. Be-
reits in der Konzeptionsphase des Projekts UFIS II stellte sich heraus, dafl die neue Betriebs-
version nicht nur einer Weiterentwicklung sondern einer Neukonzeption des bisherigen Sy-
stems mit zusitzlichen Funktionalitdten entsprach. Es fanden nicht nur Verénderungen in der
Systemkonzeption statt, die das bisher monolithische Gesamtsystem in einzelne verteilte
Dienste (Services) aufbrachen (s. /1/, Informationsrecherche auf neuen Wegen). Auch der
Nutzerkreis hat sich von der Fiihrungsebene in die Ebene des Umweltgeneralisten verlagert.
Daher wurde Ende 1997 das ehemalige UFIS, auf Grund des service- d.h. diensteorientierten
Architektur, der gednderten Nutzergruppe und des, bedingt durch den Zusammenschluf3 des
Umwelt- und Verkehrsministeriums, erweiterten Datenumfangs von reinen Umweltdaten auf
Umwelt- und Verkehrsdaten, in UVIS (Umwelt- und Verkehrs-Informationsservice) umbe-
nannt.

Das neue System basiert auf einer verteilten Client- / Serverarchitektur, die moderne Tele-
kommunikationstechniken wie WWW und Internet bzw. Intranet nutzt. Eine mittels WWW
konzipierte Systemarchitektur bietet den Vorteil, daB sie auf allen géngigen Rechnernetzen
lauffahig ist und einen ortsunabhédngigen Zugang zu Daten und Diensten, die mit einer ent-
sprechenden Schnittstelle ausgestattet sind, ermdglicht. Server- und Clientsoftware fiir einen
aktiven und passiven Zugang zum Internet stehen derzeit fiir fast alle Plattformen zur Verfii-
gung und garantieren somit einen plattformunabhéngigen Durchgriff auf alle im Netz zugéng-
lichen Informationen.
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Die Client- / Serverarchitektur des Systems stellt einen Verbund aus einem Server zur Ver-
waltung der Metadaten fiir die Recherche, verteilten Informationsservern zur Datenbereitstel-
lung und den UVIS-Clients als Arbeitspldtzen dar. Sowohl die Verwaltung der Metadaten als
auch die der Datenbesténde erfolgt in einer relationalen Datenbank. Um einen Online-Zugang
zu Informationen in solchen Datenbanken iiber WWW zu erméglichen, wurde ein generisches
Datenbankgateway entwickelt, das fiir den Zugriff auf die Metadaten und auf ausgewdihlte
Informationsbestidnde eingesetzt wird.

Der Schwerpunkt der Entwicklung des Systems UVIS liegt auf dem UVIS-Client, auf den die
Daten nach der Selektion transferiert werden und wo eine Integration und Aufbereitung ab-
héngig von der Semantik der Daten erfolgt. Zur Aufbereitung werden bereits vorhandene und
mittels Makros und Skripten erweiterte MS-Office-Applikationen und ArcView eingesetzt.
Um eine Vorauswahl der moglichen Aufbereitungsarten abhingig von den Selektionsdaten
und der Arbeitsplatzkonfiguration zu treffen, wird serverseitig eine Modellierung und Gene-
rierung von Beschreibungsinformationen zu den selektierten Daten vorgenommen, die von
Entscheidungsmechanismen auf dem UVIS-Client ausgewertet werden.

Die verteilte Systemarchitektur von UVIS ermoglicht eine dezentrale Datenhaltung und Pflege
der Informationsquellen und vermindert somit den administrativen Aufwand ebenso, wie eine
redundante Datenhaltung verhindert wird. Das auf WWW basierende Vernetzungskonzept
gestattet zum einen die wirtschaftliche Nutzung der bei den einzelnen Dienststellen bereits
vorhandenen Hard- und Softwareressourcen und erlaubt zum anderen den Einsatz preisgiinsti-
ger und leicht wartbarer PC-Systeme als Rechnerarbeitsplitze.

Die Verlagerung der Aufbereitung von selektierten Umweltdaten auf den PC-Client unter Ein-
satz bereits existierender Applikationen minimiert Entwicklungskosten und ermoglicht es,
Weiterentwicklungen von Standard-Applikationen ohne groflen Entwicklungsaufwand in die
Anwendung einflieBen zu lassen. Fiir die Mitarbeiter der Umweltverwaltung ermoglicht dies
einen Zugang zu ausgewihlten Umweltinformationen und deren Aufbereitung ohne Einarbei-
tung in neue Applikationen und gewihrleistet somit eine problemlose Integration in die ge-
wohnte Arbeitsumgebung.

Die dienstorientierte und verteilte Systemarchitektur von UVIS ermdglicht so einen wirt-
schaftlichen und bequemen Zugang zu den angebotenen Daten, Funktionalititen und Informa-
tionen und stellt einen weiteren Schritt auf dem Weg hin zu einer computerunterstiitzten ko-
operativen Arbeitsweise in der Umweltverwaltung dar.

2 Die Systemarchitektur

Die neue Systemarchitektur von UVIS basiert auf WWW und entspricht einer verteilten Cli-
ent-Server-Architektur. Prinzipiell unterteilt sich UVIS physikalisch in drei Komponenten, die
auch den drei logischen Schichten aus Benutzersicht entsprechen.
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Abbildung 1: Die Systemarchitektur von UVIS

2.1 Der Metadatenserver (UVIS-Recherche)

Umwelt- und Verkehrsinformationen jeglicher Klassifizierung konnen durch einen gemein-
samen Satz an Attributen beschrieben werden. Die fiir UVIS relevanten Umwelt- und Ver-
kehrsinformationen werden erfaf3t, indem sie mittels dieser spezifischen Attribute (Metadaten)
beschrieben werden. Der Benutzer kann dann mit Hilfe dieser Beschreibungsmerkmale spezi-
fisch nach den eingetragenen bzw. erfaiten Informationen recherchieren, indem er eine An-
frage an den Metadatenserver stellt. Die Informationen selbst werden jedoch nicht an dieser
zentralen Komponente redundant archiviert, sie verbleiben bei den verteilten datenhaltenden
Stellen.

2.2 Die Informationsserver (UVIS-Selektor)

Die Informationen, deren Metadaten zentral archiviert werden, verbleiben bei den datenhal-
tenden Stellen. Somit existieren neben dem Metadatenserver verschiedene verteilte Server, die
Informationen fiir den Benutzer anbieten. Hat der Benutzer beim Metainformationsserver eine
Recherche gestartet und Ergebnisse erhalten, die ihn iiber Inhalt und Standort der Information
informieren, so kann er auf die Informationen zugreifen. Dabei werden die Informationsserver
vom Benutzer direkt kontaktiert, d.h. der Benutzerclient baut seine Verbindung direkt mit dem
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entsprechenden Server auf und kann dort die gewiinschten Daten abfragen. Hierbei wurden
die UVIS-Daten fiir einen solchen Durchgriff fir WWW erschlossen und selektierbar ge-
macht. Fiir UVIS spielt vor allem auch die Aufbereitung und Integration dieser Mefdaten eine
grofle Rolle. Daher werden bei einer Abfrage von UVIS-Daten gleichzeitig beschreibende
Informationen iiber Inhalt und Kennzeichen der selektierten Daten generiert. Diese konnen
dann fiir eine Aufbereitung ausgewertet werden.

2.3 Der PC-Arbeitsplatz (UVIS-Client)

Der Arbeitsplatz von UVIS dient in erster Linie dazu, mittels eines WWW-Browsers Zugang
zu den mit WWW-Technologien realisierten Servern zu erhalten. Dies ist ausreichend fiir die
Informationsrecherche und den Zugang zu den entsprechenden Daten. Speziell fiir den Durch-
griff auf UVIS-Daten-Selektoren sind jedoch erweiterte Funktionalitéten fiir den Client vorge-
sehen. UVIS-Daten sind Mefdaten, die mittels graphischer Aufbereitung auf dem Client wei-
terverarbeitet werden sollen. Hierzu werden von Seiten des Informationsservers bei der Se-
lektion Metadaten (Informationen, die die selektierten Ergebnisdaten beschreiben) generiert,
die Auskunft dariiber geben, wie diese Selektionsergebnisse aufbereitet werden konnen. Der
UVIS-Client besitzt daher zusdtzlich zu den MS-Office-Applikationen und ArcView einen
Decision-Manager, der diese Auswertung vornimmt und dem Benutzer gemif3 der Konfigura-
tion seines PCs mitteilen kann, welche Aufbereitungsarten fiir diese Daten moglich und sinn-
voll sind.

3 Die UVIS-Recherche

Die Metadatenkomponente von UVIS wurde bereits in diversen Berichten ausfiihrlich darge-
stellt. Hier wird insbesondere auf die detaillierte Beschreibung im Bericht zu GLOBUS III
(siehe /2/) verwiesen. An dieser Stelle soll nur ein Uberblick gegeben werden, welche Attri-
bute fiir die Recherche zur Verfiigung stehen und wie die wichtigsten dieser Attribute mit den
zu recherchierenden Informationen verkniipft sind.

Fiir die Beschreibung von und Recherche nach Umwelt- und Verkehrsinformationen wurden,
angelehnt an die bestehende Struktur des UDK, die unten beschriebenen Attribute herauskri-
stallisiert. Anhand dieser Beschreibungselemente lassen sich in sehr allgemeiner Form Infor-
mationen sdmtlicher Klassifizierung beschreiben und recherchieren.

3.1 Schlagworte

Jede Information wird mittels Schlagworten beschrieben, die ihren thematischen Inhalt be-
schreiben. Diese Eingabe der Schlagworte kann bei der Erfassung nicht der freien Eingabe des
Benutzers tiberlassen werden. Ebenso kann die Spezifikation der Schlagworte bei der Recher-
che nicht frei eingegeben werden. Bei der Recherche wiren sonst die anfragespezifischen
Schlagworte und die bei den Metadaten erfafiten, auf Grund der Problematik der Synonyme
und verwandten Begriffe und der unterschiedlichen Schreibweisen, wenn liberhaupt nur mit
aufwendigen Filtern vergleichbar. Die Schlagworte werden daher aus dem polyhierarchischen
UDK-Thesaurus gewéhlt und bei der Erfassung die Informationen (Ressourcen) mit dem je-
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weiligen Thesaurusbegriff (Deskriptor) verkniipft. Durch Spezifikation eines Schlagwortes
aus dem Thesaurus fiir die Recherche werden dann die dem Begriff zugeordneten Ressourcen
selektiert. Dariiber hinaus werden sidmtliche Unterbegriffe beriicksichtigt, und die entspre-
chend zugeordneten Ressourcen werden ebenfalls in die Ergebnismenge aufgenommen.

Deskriptor 1
Deskriptor 15 Deskriptor 45

Deskriptor 12 }

Tabelle
"Deskriptor_Referenz"

Ressource |Deskriptor

P
>

Ressource ’

Ressource

Abbildung 2: Zuordnung Schlagworte zu Informationen

3.2 Raumbezug

Ahnlich wie bei den Schlagworten werden Georeferenzen den Informationen (Ressourcen)
zugeordnet. Georeferenzen werden durch Gebietseinheiten représentiert, die einen Namen
tragen und in (teilweise hierarchischer) Beziehung zueinander stehen. Jede Gebietseinheit
wiederum ist, zur Festlegung ihrer geometrischen Struktur, einer Gruppe Rastern zugeordnet,
die sich innerhalb dieser Gebietseinheit befinden. Die Ressource wird wie bei der Verschlag-
wortung Gebietseinheiten zugeordnet. Fiir die Recherche kann der Benutzer zusitzlich zur
Festlegung der Gebietseinheit iiber Auswahl des Gebietsnamens Rechteckbereiche auf den
gerasterten Bereichen festlegen. Mittels der Zuordnung sdmtlicher selektierter Raster zu den
Gebietseinheiten kann dann die Ressource ermittelt werden, die den Gebieten und somit der
Rasterflache zugeordnet ist.
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Abbildung 3: Zuordnung Rasterdaten, Gebietseinheiten zu Informationen

3.3 Zeitbezug

Fiir jede Information wird festgelegt, zu welchen Zeitpunkten sie zu den festgelegten Themen
Inhalte trégt. Hierbei werden Zeitintervalle oder Zeitpunkte fiir die Informationen spezifiziert.
Der Anfragende kann somit in seiner Suchanfrage einen Zeitraum/-punkt festlegen, fiir den er
Informationen bendétigt. Fiir die Recherche werden dann die vom Benutzer spezifizierten Zei-
tintervalle in einzelne Zeitpunkte aufgelost, und die in den Metadaten diesen Zeitpunkten zu-
geordneten Ressourcen werden selektiert.

3.4 Datenhaltende Stelle

Die verteilte Serverarchitektur sieht vor, die Informationen bei ihren datenhaltenden Stellen zu
belassen. Somit werden bei den Metadaten die datenhaltenden Stellen mit erfaf3t. Zum einen,
um den Verantwortlichen fiir die Inhalte der recherchierbaren Informationen fiir den Benutzer
mit auszugeben. Zum anderen kann der Benutzer gezielt seine Recherche auf bestimmte Da-
tenherren beschrénken. Dariiber hinaus setzt sich die Adresse fiir einen anschlieBenden
Durchgriff (URL) aus der Serveradresse der entsprechenden datenhaltenden Stelle zusammen.
Daher muf} dann nicht fiir jede Information diese Serveradresse archiviert werden, sondern nur
fiir die datenhaltende Stelle.
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3.5 Informationstyp

Informationen lassen sich klassifizieren. Hier wird bei der Erfassung und Recherche fiir alle
Klassen ein gemeinsamer Satz an Attributen spezifiziert. Es wird jedoch festgehalten, welcher
Klasse die Informationen angehoren, und der Benutzer kann sich bei der Recherche auf eine
Klasse spezialisieren.

Diese fiinf oben beschriebenen Attribute dienen zur Beschreibung der Informationen und ste-
hen auch fiir die Recherche in einem Suchformular als Kann-Felder zur Verfiigung. Somit
kann durch Spezifikation dieser Attribute eine Anfrage an das zentrale MIS gestellt werden
und sémtliche, diesen spezifizierten Attributen zugeordneten Ressourcen, werden als Sucher-
gebnis mit ihrer URL fiir den Durchgriff aufgelistet. Die UVIS-Selektoren, die die Datenab-
frage der UVIS-MeBdaten ermdglichen, werden somit mit zu den Kenngrofien addquaten Be-
griffen aus dem UDK-Thesaurus verschlagwortet; gemal den Gebieten, zu denen MeBdaten
vorhanden sind, werden die Raumbezugszuordnungen von den einzutragenden Selektoren zu
den entsprechenden Gazetteer-Gebietseinheiten vorgenommen, und es werden die Zeitpunkte
zugewiesen, zu denen MeBdaten existieren.

4 Die UVIS-Selektoren

Da die Selektoren sowohl aus Benutzer- als auch aus programmtechnischer Sicht bereits in /2/
beschrieben sind, soll hier nur ein kurzer Uberblick iiber die Datenabfragemdglichkeit mittels
Selektoren gegeben werden, bevor ausfiihrlicher auf die Metadatengenerierung eingegangen wird.

4.1 Die Datenabfrage

Jede Datenabfrage iiber einen UVIS-Selektor basiert letztendlich auf einem parametrisierten
Select-Statement. Die Parameter fiir eine konkrete Abfrage konnen vom Benutzer liber eine
framebasierte Oberfliche festgelegt werden (s. Abb. 4 als Beispiel). Sind alle gewlinschten
Parameter eingetragen, kann im Funktionsframe ,,Selektor starten* aufgerufen und so die
UVIS-Abfrage mit den im Formularframe angezeigten Parametereinstellungen durchgefiihrt
werden. Mit der Datenabfrage wird gleichzeitig eine Datei erstellt, die beschreibende Daten zu
den Ergebnisdaten enthdlt.
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Abbildung 4: UVIS-Selektor ,,Emission*

Fiir die Darstellung des Ergebnisses existieren verschiedene Moglichkeiten (s. Abb. 5):

« Fiir einen ersten Uberblick kénnen die Ergebnisdaten im Browserfenster als HTML-
Tabelle angezeigt werden.

e Die Ergebnisdaten konnen in einen Tabellenbrowser geladen werden. Dieser zeigt die
Daten in einem separaten (Java-)Fenster an mit der Moglichkeit, Spalten ein- und aus-
zublenden oder auch die Ergebnissétze nach beliebigen Spalten zu sortieren. D.h. die
Ergebnisdaten konnen (in eingeschranktem Umfang) weiterverarbeitet werden, auch
wenn clientseitig keine sonstigen Tools zur Weiterverarbeitung vorliegen.

e Die Ergebnisdaten konnen tiber den PDN auf den Client heruntergeladen und dort wei-
ter aufbereitet werden.
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Abbildung 5: Darstellung des Abfrageergebnisses im Browser- und Java-Fenster

4.2 Metadatengenerierung

4.2.1 Grundsitzlicher Ablauf der Metadatengenerierung

Bei jeder Datenabfrage iiber einen UVIS-Selektor wird neben der eigentlichen Ergebnistabelle
eine Datei erstellt, die die Ergebnisdaten in MDDL' beschreibt. Hierbei existiert fiir jeden
Selektor ein Template mit spezifischen statischen Beschreibungselementen, das bei der Da-
tenselektion um die fiir die konkrete Abfrage spezifischen Elemente ergénzt wird. Die daraus
resultierende MDDL-Datei bildet die Eingabe fiir den PDN, der auf dieser Grundlage die Ent-
scheidung tiber mogliche Aufbereitungen trifft.

Im einzelnen sieht der Programmablauf bei der Metadatengenerierung so aus, dafl zunéchst
das Template geparst wird, um festzuhalten, an welchen Stellen noch welche Informationen
ergidnzt werden miissen. Anschliefend wird die Ergebnisdatei eingelesen, wobei alle notwen-
digen Berechnungen (z.B. Minimalwerte, Anzahl unterschiedlicher Werte pro Spalte, Ge-
samtzeilenanzahl, ...) durchgefiihrt werden. Anschliefend wird noch einmal das Template
eingelesen und mit den Erginzungen in die MDDL-Datei geschrieben.

' MDDL: Meta Data Description Language (Teilmenge von SGML)
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4.2.2 Beispiel

Im folgenden soll die Metadatengenerierung am Beispiel des UVIS-Selektors ,,Emission be-
schrieben werden; abgefragt werden verschiedene KenngréBen nach 1990 fiir die Gebiete Bo-
denseekreis, Ravensburg und Biberach.

Select-Statement

Das Starten des UVIS-Selektors in diesem Beispiel fiihrt zu folgendem Select-Statement:

NAME emission;

SELECT lfu_ve_kenngroessen.ve_kenngroessen_nr,
1lfu_ve_kenngroessen.ve_kenngroessen_name,
1fu_ve_kenngroessen.dimensions_nr, lfu_ve_kenngroessen.zeittyp,
1fu_ve_kenngroessen.messobjekt, lfu_ve_kenngroessen.messdichte,
1fu_ve_kenngroessen.ansprechpartner,
1fu_ve_kenngroessen werte.ve_kennz,
1fu_ve_kenngroessen_werte.rips_oac,
1fu_rips_oac.name as gebietsebene, lfu_ve_ verzeichnis.name,
1fu_ve_verzeichnis.rechtswert, 1fu_ve_verzeichnis.hochwert,
1fu_ve_verzeichnis.mer_lu_x, lfu ve_verzeichnis.mer_ lu_y,
1fu_ve_verzeichnis.mer_ro_x, lfu _ve_verzeichnis.mer_ ro_y,
1fu_ve_kenngroessen_werte.wert, 1lfu_dimension.kurzname,
1fu_ve_kenngroessen_werte.zeit

FROM 1fu_ve_kenngroessen, 1lfu_ve_kenngroessen _werte, lfu_ve_verzeichnis,
1fu_dimension, 1lfu_ve_kenn_begr zuord, lfu_rips_oac

WHERE ((ZEIT > ’1990’)) AND

((lfu_ve_kenngroessen.ve_kenngroessen_nr = 1 ) or
(1fu_ve_kenngroessen.ve_kenngroessen_nr = 3 ) or
(lfu_ve_kenngroesseh.ve_kenngroessen_nr = 5 ) or
(Lfu_ve_kenngroessen.ve_kenngroessen_nr = 7 )) AND

((lfu_ve_kenngroessen.ve_kenngroessen_nr =
1fu_ve_kenn_begr zuord.ve_kenngroessen_nr) AND
(begriffs_nr = 27)) AND

({1fu_ve_kenngroessen_werte.ve_kennz = 8426000 AND
1fu_ve_kenngroessen_werte.rips_oac = 107010400) or
(1fu_ve_kenngroessen_werte.ve_kennz = 8435000 AND
1fu_ve_kenngroessen_werte.rips_oac = 107010400) or
(1fu_ve_kenngroessen _werte.ve_kennz = 8436000 AND
1lfu_ve_kenngroessen_werte.rips_oac = 107010400)) AND

(lfu_ve_kenngroessen.ve_kenngroessen_nr =
1fu_ve_kenngroessen_werte.ve_kenngroessen_nr) AND

(1fu_ve_kenngroessen _werte.rips_oac =
1fu_ve_verzeichnis.rips_oac) AND

(1fu_ve_kenngroessen_werte.ve_kennz
1fu_ve_verzeichnis.ve_kennz) and

(1fu_ve_kenngroessen_werte.rips_ocac = lfu_rips_oac.rips_ocac) AND

(1fu_ve_kenngroessen.dimensions_nr = 1fu_dimension.dimensions_nr)

ORDER BY ZEIT;

il
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Ergebnistabelle des Selektors in Ausschnitten

Zur Vereinfachung soll ein Ausschnitt aus der Ergebnistabelle des Selektors herausgegriffen
werden:

Gebietsebene

Kreis

Kreis

Kreis

Tabelle 1: Ausschnitt einer Ergebnistabelle (UVIS-Selektor-Emission)

Beschreibung der Ergebnisdaten (natiirlichsprachlich und in MDDL)

Im folgenden werden die Daten zunéchst natiirlichsprachlich beschrieben, um die sich an-
schlieBende MDDL-Beschreibung verstandlich zu machen:

Prinzipielle, die Ergebnisdatei betreffende Informationen

¢ Die URL der Ergebnisdatei ist
http://www.faw.uni-ulm.de:9876/integral_bin/SRV_DATA/TMP/878197800-13348

e Die Dateigrofe der Archiv-Datei betragt 651 Byte
e Erstellungsdatum des Archivs ist der 30. Oktober 1997, 10:32

e Zum Entpacken der Archiv-Datei wird ,,unzip* verwendet

Informationen zum Kartenausschnitt

e Der Kartenausschnitt der Ergebnisdaten hat die Koordinaten xmin=..., ymin=...,
Xmax=..., ymax=...

¢ Die Daten liegen auf Kreisebene vor

Prinzipielle, die Tabelle betreffende Informationen

Die Tabelle hat als Spaltentrenner TAB

Zeilentrenner ist CR

Dateiendekennung ist EOF

Die Ergebnistabelle hat 12 Datensétze und 20 Spalten

Beschreibung der Tabellenspalten

e Spalte 2, ,,VE_KENNGROESSEN_NAME
Spaltentyp: String
Anzahl unterschiedlicher Werte: 1
Die Spalte stellt fiir alle Ebenen einen Bezugswert (x-Achsen-Wert) dar.
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¢ Spalte 10, ,,GEBIETSEBENE"
Spaltentyp: String
Anzahl unterschiedlicher Werte: 1
Die Spalte beinhaltet die Ebene und stellt weder Bezugs- noch Ergebniswert dar.

e Spalte 11, ,NAME*
Spaltentyp: String
Anzahl unterschiedlicher Werte: 3
Die Spalte stellt fiir alle Ebenen eine Georeferenz dar, die die geographische Einheit
mit einem Namen kennzeichnet; sie kann fiir alle Ebenen als Bezugswert verwendet
werden.

e Spalte 18, ,,WERT“
Spaltentyp: Numerische Werte
Anzahl unterschiedlicher Werte: 12
Kleinster Wert: 128
Grofiter Wert: 273
Die Spalte beinhaltet fiir alle Ebenen einen Ergebniswert (y-Achsen-Wert).

e Spalte 20, ,,ZEIT*
Spaltentyp: Numerische Werte
Anzahl unterschiedliche Werte: 4
Kleinster Wert: 1991
Grofiter Wert: 1994
Die Spalte enthélt fiir alle Ebenen einen Zeitbezug, der als Bezugswert (fiir diese Er-
gebnisdaten: Bezugsintervall) verwendet werden kann.

MDDL-Beschreibung
<!DOCTYPE meta-dat SYSTEM "meta-dat.dtd">

<meta-dat>

<transfer>
<transfer-typ>HTTP
<content-typ>application/pdn-data
<data-server>www. faw.uni-ulm.de
<server-port>9876
<data-path>/integral_bin/SRV_DATA/TMP/878197800-13348

</transfer>

<archiv>
<archiv-file>emission.txt.apz
<archiv-size>651
<archiv-comment>UVIS-Daten
<archiv-time>Thu Oct 30 10:32:31 1997
<archiv-typ>UVIS!TabTabelle!Emission
<archiv-label>UVIS-Daten Emission
<packer-typ>UNZIP

</archiv>

<data filename = "emission.txt">
<data-typ>UVIS!TabTabelle!Emission
<data-comment>Emission
<data-size>7287

</data>

<chart-info>
<topic>Luft
<mapsection>
<xmin>3502301
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<ymin>5269229
<xmax>3588674
<ymax>5353107
</mapsection>
<layer>Kreis
</chart-info>

<data-structure>

<table>
<column-sep>TAB
<eol-char>CR
<eof-char>EQOF
<num-datasets>12
<num~columns>20

<column columnname="VE_KENNGROESSEN_NAME" list-number=2>
<printed-name>KENNNAME
<value-set value-type=String>
<num-of-dif-values>1
</value-set>
<semantics layer = ALLE>
<presentation type=Bezugswert>
<field-ref datatype=String>
</semantics>
</column>
<column columnname="GEBIETSEBENE" list-number=10>
<printed-name>GEBIETSEBENE
<value-set value-type=String>
<num-of-dif-values>1
<value-set>
<gsemantics layer = ALLE>
<presentation type=NONE>
<layer-ref>
</semantics>
</column>
<column columnname="NAME" list-number=11>
<printed-name>GEBIETSNAME
<value-set value-type=String>
<num-of-dif-values>3
</value-get>
<semantics layer = ALLE>
<presentation type=Bezugswert>
<geo-ref>
<area type=name>
</geo-ref>
</semantics>
</column>
<column columnname="WERT" list-number=18>
<printed-name>WERT
<value-set value-type=Number:>
<num-of-dif-values>12
<nin-value>128
<max-value>273
</value-set>
<semantics layer = ALLE>
<presentation type=Ergebniswert>
<value>
</semantics>
</column>
<column columnname="ZEIT" list-number=20>
<printed-name>JAHR
<value-set value-type=Number>
<num-of-dif-values>4
<min-value>1991
<max-value>1994
</value-set>
<gemantics layer = ALLE>
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<presentation type=Bezugsintervall>
<temp-ref>
</semantics>
</column>
</table>
</data-structure>
</meta-dat>

Aufgrund der Kennzeichnung einer Spalte z. B. als Georeferenz kann der PDN (d. h. der De-
cision-Manager) spéter entscheiden, dal die Daten rdumlich dargestellt werden konnen. Dazu
bendtigt er dann natiirlich weitere Angaben, welche Spalten (z. B. fiir eine Balkendia-
grammdarstellung) als Bezugswerte in Frage kommen (in diesem Fall die Spalte ,,ZEIT* und
die Spalte ,,VE_KENNGROESSEN_NAME") und welche Spalte die Ergebniswerte beinhal-
tet (im Beispiel die Spalte ,,WERT*).

Die Auswertung dieser beschreibenden Daten durch den PDN ist im folgenden Abschnitt de-
taillierter beschrieben.

5 Der UVIS-Client

Der UVIS-Client hat die prinzipielle Aufgabe, mittels eines WWW-Browsers Zugang zur
UVIS-Recherche und den Informationen, insbesondere den UVIS-Selektoren, zu ermoglichen.
Nach erfolgter Recherche kann der Benutzer auf die UVIS-Datenbesténde mittels Selektoren
zugreifen. Um die mittels dieser Datenbankabfragekomponete von UVIS selektierten Daten
aufzubereiten, sind weitere Anwendungen auf dem UVIS-Client notwendig. Zum einen ist der
PDN (Personal-Data-Node) dafiir verantwortlich, die Konfiguration des Arbeitsrechners zu
erfassen und das ,,Download® der Daten und der diese beschreibenden Metadaten zu steuern,
ebenso wie den Aufruf der letztendlich fiir die Aufbereitung notwendigen Applikationen mit
entsprechenden Skripten und den darzustellenden Daten zu organisieren. Der PDN beinhaltet
einen Decision-Manager, der die Auswertung der Metadaten vornimmt und geméB der PC-
Konfiguration mittels Regeln entscheidet, welche Aufbereitungen fiir die selektierten Daten
moglich sind.

5.1 Der Personal Data Node (PDN)

Der Personal Data Node (PDN) ist die zentrale Komponente der Client-Server-Architektur auf
Anwender-Seite. Er verkniipft die einzelnen Bereiche des personlichen Arbeitsplatzes und
fiihrt, falls notwendig, die Schritte Datentransfer, Datenentschliisselung und Datenkon-
vertierung durch. Er verfligt iber ein Daten-Repository zur persistenten Speicherung von Da-
tenobjekten und Methoden. Dabei werden mit Datenobjekten die auf Datenstrukturen abgebil-
deten Informationen bezeichnet, Methoden sind Skript-Dateien, die das Wissen um die Verar-
beitung bestimmter Informationsstrukturen reprisentieren. Eine ausfiihrliche Beschreibung
des PDN findet sich in dem Bericht des IKE tiber die Anpassung des PDN an UIS-Nutzungen
(s. /4/). Die Untersuchungen im Rahmen des UIS haben gezeigt, dafl die Zuordnung von Da-
tenobjekten und Methoden zu Werkzeugen und Hilfsmodulen iiber Entscheidungstabellen
unzureichend ist (siehe /2/). Darauthin wurde am FAW der Decision-Manager als Teilkompo-
nente des PDN entwickelt.
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5.2 Der Decision-Manager (DM)

Der Decision-Manager als Bestandteil des PDN erfafit und bearbeitet komplexe Zusammen-
hénge zwischen Ein- und Ausgaberdumen von Diensten, Aufbereitungsméglichkeiten und
Werkzeugen. Durch geeignete Entscheidungsmechanismen wird dem Benutzer eine Auswahl
der Aufbereitungsmoglichkeiten (z.B. Balkendiagramme auf Karte) mit den zugehorigen Ap-
plikationen (z.B. ArcView) visualisiert und zur spéteren Bearbeitung zur Verfiigung gestellt.

Ein weiterer Schwerpunkt des Decision-Managers ist, neben dem Regelmechanismus, den
aufgerufenen Applikationen eindeutige Angaben iber Pfade, Karten, Ergebnisdaten usw.
weiterzuleiten. Dies wird mit Hilfe zweier ASCII-Dateien realisiert. Es handelt sich hierbei
um eine Parameter- und eine Kartenauswahltabelle.

5.2.1 Basisdaten fiir den Entscheidungsmechanismus

Ein Geoinformationssystem, wie z.B. ArcView, benotigt fiir eine sinnvolle Aufbereitungs-
moglichkeit folgende Parameter:

e Raumbezug,
¢ minimale und maximale Anzahl von Bezugs- bzw. Ergebniswerten und
¢ Gebietsebenen.

Ein Raumbezug ermoglicht die Aufbereitung von Diagrammen auf einer Hintergrundkarte.
Dieser wird durch einen Gebietsschliissel oder Koordinaten festgelegt; fehlen diese Angaben,
so ist keine Darstellung auf einer Hintergrundkarte moglich.

Die Anzahl der Bezugs- bzw. Ergebniswerte beeinflufit die Aufbereitung insofern, dafl z.B.
bei zu groen Werten die Oberfldche sehr schnell uniibersichtlich werden kann.

Gebietsebenen wie Kreis- Gemeinde oder Regierungsbezirkebene bestimmen zum einen, wel-
che Hintergrundkarte geladen werden, zum anderen ist eine Unterscheidung der Gebietsebe-
nen wichtig, da manche Aufbereitungsmoglichkeiten nur auf bestimmten Ebenen méglich
sind.

Damit das Regelwerk sowohl eindimensionale als auch mehrdimensionale Tabellen bearbei-
ten und auswerten kann, ist es notwendig, die Metadaten sehr genau und prézise zu beschrei-
ben (siehe auch Abschnitt 4.2). Es ist hier nicht mehr ausreichend, nur Angaben iiber die
Struktur, Dateieigenschaften, etc. zu machen. Man muf hier vor allem néher auf die einzelnen
Spalten der Ergebnistabelle, insbesondere auf die unterschiedlichen Gebietsebenen und deren
Bedeutungen, eingehen. Der folgende Ausschnitt aus einem Metadaten-File zeigt eine solche
Spaltenbeschreibung.

<column columnname="GEFAEHRDUNGSGRAD" list-number=13>
<printed-name>GEFAEHRDUNGSGRAD
<value-set value-type=String>
<num-of-dif-values>3
</value-set>
<semantics layer = BIOTOP>
<presentation type = Ergebniswert>
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<field-ref>
</semantics>

<semantics layer = GEMEINDE>
<presentation type=Bezugswert>
<field-ref datatype = String>
</semantics>
</column>

In dieser Spaltenbeschreibung ist gut zu erkennen, wie den einzelnen Ebenen (Layer) unter-
schiedliche Bedeutung zukommt. Obwohl die Spalte auf Biotop-Ebene einen Ergebnis-
wertcharakter aufweist, hat sie auf Gemeinde-Ebene eine andere Bedeutung.

Das liegt daran, da3 der Gefdhrdungsgrad auf Biotop-Ebene als mogliche Ordinatenachsenbe-
zeichnung verwendet werden kann, auf Gemeinde-Ebene wiirde dies aber keinen Sinn erge-
ben.

Bodenseegebiet
Ravensburg
Biberach

Ulm

Tabelle 2: Auszug aus einer Ergebnistabelle eines UVIS-Selektors

Tabelle 2 zeigt einen kleinen Ausschnitt einer Ergebnistabelle eines UVIS-Selektors. In der
ersten Spalte ist die KenngroBe Emission und in der dritten die Jahr-Spalte aufgetragen, bei-
de sind mogliche Bezugswerte.

Die Wert-Spalte beinhaltet die MeBwerte fiir die vorangegangene Kenngrofenspalte und ist
somit die Ergebniswertspalte.

Der Raumbezug wird durch die Gebiet-Spalte beschrieben, fiir diesen gibt es aber auch noch
weitere relevante Spalten, die aber nicht immer zusammen auftreten miissen. Tabelle 3 zeigt
alle fiir den Raumbezug relevanten Spalten.
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Der Raumbezug ist fiir alle Applikationen notwendig, die geographische Informationen dar-
stellen konnen. Zu diesen Applikationen gehort im Moment das Programm ArcView von der
Firma ESRI

Tabelle 3: Raumbezugsspalten in einer Datentabelle

Bei den Spalten Hoch- bzw. Rechtswert handelt es sich um Koordinatenangaben aus dem
Gauf-Kriiger-Koordinatensystem, der Gebietsschliissel ist eine eindeutige Kennung eines be-
stimmten Gebietes.

Es wire wenig sinnvoll, einen Entscheidungsmechanismus zu realisieren, der alle moéglichen
Aufbereitungsmoglichkeiten der verschiedenen Applikationen priift, wenn eine oder mehrere
dieser Applikationen nicht auf dem PC-Arbeitsplatz installiert sind.

Der PDN fiihrt deshalb eine solche Arbeitsplatzkonfiguration durch. Die gefundenen Kompo-
nenten, hier speziell die Werkzeuge zur Darstellung der verschiedenen Diagramme, werden
dem Decision-Manager zur Verfiigung gestellt, die dieser dann im Entscheidungsmechanis-
mus mit beriicksichtigt.

Folgende Komponenten sind Bestandteil des Decision Managers:

5.2.2 ADF (ApplicationDefinitionFile)

Das ADF ist eine bedeutende Komponente des Entscheidungsmechanismus, hier werden Be-
schreibungen fiir die jeweilige Aufbereitungsmoglichkeit verwaltet.

Zum einen sind dies Einschridnkungen der verschiedenen Applikationen, und zum anderen
kann der Benutzer seine Priferenzen in diesem File eintragen.

Einschrénkungen sind z.B., da3 Excel 7.0 keinen Raumbezug hat, d.h. mit dieser Applikation
kénnen keine Werte innerhalb einer Hintergrundkarte visualisiert werden.

Unter Priferenzen sind hier vor allem die Einstellungen fiir die verschiedenen Darstellungs-
moglichkeiten der Diagramme zu verstehen, so kann der Benutzer Einfluf} auf die Anzahl der
Diagramme pro Karte oder der Balken pro Diagramm nehmen.

Die folgenden Zeilen zeigen einen Ausschnitt aus diesem File:

[#**xxx** Application Definition File ****xx*+x+]
[ Zeichen innerhalb dieser Klammern sind als Bemerkungen zu verstehen ]

[ Beschreibung der Darstellungsmdglichkeit "Balkendiagramme in ArcView" ]
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<ArcViewBarCharts>

{

Bigger : Bezugswerte = 2;
Bigger : Bezugswertspalten = 1;
Smaller : Ergebniswerte = 3;
Equal : Raumbezug = 1;

}
[Beschreibung der Darstellungsméglichkeit "Tortendiagramme in ArcView" |

<ExcelCakeCharts>

{

Bigger : Bezugswerte = 2;
Bigger : Bezugswertspalten = 1;
Smaller : Ergebniswerte = 3;

}

[Beschreibung der Darstellungsmdglichkeit "Flidchendarstellung in ArcView" ]
<ExcelCakeCharts>

{

Equal : Bezugswerte = 1;
Bigger : Bezugswertspalten = 2;
Smaller : Ergebniswerte = 3;

Die Ausdriicke in den eckigen Klammern sind als Kommentar zu verstehen, es konnen hier
alle beliebigen Zeichen vorkommen aufer [ ,], <und >.

Der Ausdruck zwischen den spitzen Klammern beinhaltet die Aufbereitungsmdoglichkeit mit
der entsprechenden Applikation. Die genaue Beschreibung fiir diese Aufbereitungs-
moglichkeit ist als Block innerhalb der geschweiften Klammern zu finden.

Das Semikolon kennzeichnet das Ende einer Zeile, der Punkt das Ende des Files.

Die verwendeten Begriffe sind selbstsprechend, unter Bezugswert versteht man die Anzahl
der moglichen x-Werte und unter Ergebniswert die Anzahl der moglichen y-Werte. Kann die
Applikation keine Hintergrundkarten visualisieren, so darf keine Raumbezug-Referenz in der
zu beschreibenden Aufbereitungsmoglichkeit vorkommen.

Die Regeln und ihre Verwendung:

Der Block innerhalb der geschweiften Klammern wird im Decision Manager eingelesen und
dort nach Regeln sortiert.

Insgesamt sind vier Grundregeln implementiert :

o Bigger entspricht dem grofier gleich ,,>="

(13

e Smaller entspricht dem kleiner gleich ,,<=
e Between entspricht der Formel ,,... <= x <= ...
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¢ Equal entspricht dem gleich ,,=*

Die Zeile
Bigger : Bezugswerte = 1;
in dem Block ,,Balkendiagramme in ArcView* sagt somit folgendes aus:

Die zu priifende Aufbereitungsmoglichkeit kann mehr als einen Bezugswert pro Geo-Referenz
darstellen, dies trifft z.B. fiir die Balkendarstellung zu, jedoch nicht fiir die Flachendarstel-
lung, da hier pro Gebiet immer nur ein Wert dargestellt werden kann.

5.2.3 Parametertabelle

Die mittels DDE aufgerufene Applikation benétigt, damit sie sinnvolle Diagramme darstellen
kann, einige Angaben tiber Kartenpfad, Kartenausschnitt, Spaltenbezeichnungen, etc.

Da die Applikationen meistens Tabellen schneller und sicherer auswerten konnen als z.B.
ASCII-Files, werden diese Parameter sinnvollerweise vom Decision-Manager in einer Tabelle
zusammengefalit,

5.2.4 Kartentabelle

Applikationen wie ArcView konnen Diagramme zu bestimmten Gebieten auf einer Hinter-
grundkarte darstellen. Macht der Benutzer eine Abfrage tiber mehrere Ebenen, beispielsweise
Gemeinden und Regierungsbezirke, so miissen der Applikation die zugehorigen Hintergrund-
karten, Bezeichnung und Pfad bekannt sein. Um dieser Anforderung gerecht zu werden, ist
eine variable Bestimmung der Karten und Themes notwendig. Hierfiir wird eine ASCII-Datei
erstellt, die die oben genannten Bestimmungen der einzelnen Karten, Themes und Legenden
beinhaltet. Der Aufbau ist dem des ADF (s.0.) sehr stark angeglichen, der Benutzer hat hier
ebenfalls die Moglichkeit, selbst Anderungen vorzunehmen, wenn z.B. neue Karten oder Na-
mensédnderungen auftreten. Die folgenden Zeilen zeigen wiederum einen Ausschnitt aus die-
sem File.

[Beschreibung der Baden-Wirttembergkarte ]
<BW>
{

Pfad :;

Name: Baden-Wirttemberg;
Kennzifferspalte : LAND NR;
Legende :;

Typ:Shape;




[ Beschreibung der Kreiskarte ]
<Kreis>

{

Pfad :;

Name: Landkreise_in_BW;
Kennzifferspalte : KRS_INDEX;
Legende :;

Typ:Shape;

)

Pro Karte existieren jeweils fiinf Elemente, die beschrieben werden miissen, im einzelnen sind
das

e der Pfad, in dem die Karte liegt; wird hier nichts angegeben, so greift der Decision-
Manager auf das Standard-Kartenverzeichnis PDNHOME/Map/ zu,
e der Name der Karte, dieser kann nach eigenen Wiinschen gewahlt werden,

e die Kennzifferspalte der Kartentabelle, diese Bezeichnung muf3 mit der Kennziffer-
spalte der Kartentabelle (*.dbf) iibereinstimmen,

e die Legende, hier muf3 ebenfalls der vollstdndige Pfad fiir das Legenden-File angegeben
werde, ansonsten wird auf das Standard-Kartenverzeichnis verwiesen und

e der Typ der Karte, der bei ArcView-Karten meistens vom Typ SHAPE ist.

5.2.5 Das Regelwerk

Beim Regelwerk handelt es sich um das eigentliche Herzstiick des Decision-Managers. Hier
finden Vergleiche zwischen den Werten des SGML-Moduls und dem ADF-Modul statt. Ba-
sierend auf einfachen Regeln wie <, >, =, ..., werden die gesamten Aufbereitungsmoglichkei-
ten auf ihre Brauchbarkeit beziiglich der graphischen Darstellungsméglichkeit mit bestimmten
Applikationen hin tiberpriift.

Das folgende Beispiel soll dieses Regelwerk verdeutlichen:
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DM_SGML

7

<ArcViewBarCharts>
{

Bigger : BezugswerteMin = 1;
Smaller : BezugswerteMax = 12;
Smaller : Ergebniswerte = 3;
Equal : Raumbezug = yes;

3

minimale Anzahl Bezugswerte =2
maximale Anzahl Bezugswerte =10
Ergebniswerte =2

Raumbezug = ja

alle Regeln sind erfiillt

Abbildung 6: Funktionsweise des Regelwerkes

Zuerst wird aus der ADF-Tabelle eine Darstellungsmdoglichkeit extrahiert und die einzelnen
Schliisselworte mit den entsprechenden Werten (z.B. Bezugswerte = 1) nach Regeln sortiert.

Darauthin werden die Eintrdge der beiden Module miteinander nach den vorgegebenen Re-
geln verglichen.

So wird z.B. der Eintrag Bezugswerte aus der ADF-Table mit dem namentlich gleichen Ein-
trag der SGML-Struktur mit der Regel Bigger verglichen, mathematisch sieht dieser Vergleich
dann so aus:

if (SGML-BezugswerteMin >= ADF-Table-BezugswerteMin) TRUE;

else FALSE;

In diesem Beispiel werden somit alle Regeln erfiillt, und damit kann diese Darstellungsmdog-
lichkeit mit in die Liste aller moglichen Darstellungsmoglichkeiten iibernommen werden.
Wird aber eine der Regeln nicht erfiillt, so wird diese Darstellungsmoglichkeit aus der Liste
,»gestrichen®.
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Aus Benutzersicht hat der DM nach Analyse der Metadaten und der Konfigurationen des Ar-
beitsplatzrechners die moglichen und sinnvollen Aufbereitungsarten selektiert. Diese Ergeb-
nismenge der Darstellungsarten hingt stark von der auf dem Client vorhandenen Konfigurati-
on ab, d.h. nur wenn die erforderlichen Applikationen und Zusatzskripte vorhanden sind, wird
die entsprechende Darstellungsart aufgelistet und dem Benutzer zur Auswahl gestellt. Abbil-
dung 7 zeigt das dazu gehorige Fenster mit der Auswahlliste der verschiedenen Aufberei-
tungsmoglichkeiten, wenn z.B. ArcView mit den fiir UVIS realisierten Skripten installiert ist.

PDN-Datenevaluierung (#3655374)

H
i

H

Lalkendarstellung auf Karte
laechendarstellung_auf_Karte
abelle

Abbildung 7: Auswahlliste der Aufbereitungsmoglichkeiten

Wihlt der Benutzer eine Aufbereitungsart aus, so veranlaft dies den PDN, die Daten auf den
Client zu transferieren und die entsprechende Applikation mit den Erweiterungsmakros und -
skripten aufzurufen.
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6 Die ArcView-Aufbereitung

Die ArcView-Aufbereitung wird im Anschluf3 an den PDN-Manager gestartet. Durch den
PDN-Manager werden die abgerufenen Daten aufgearbeitet und in eine darstellungsgerechte
Form gebracht.

Bei dieser Aufbereitung wird das Geoinformationssystem ArcView in einer fiir UVIS gefer-
tigten Konstellation aufgerufen. Diese Konstellation ist in der ArcView-Datei ,,ufis_gda.apr*
abgelegt, die Informationen zur Aufbereitung der Daten in einer Parametertabelle ,,para-
met.txt“, Auch die Daten selbst sind in einer ASCII-Tabelle abgelegt. Zuerst werden die Pa-
rameter ausgewertet, dann die Daten eingelesen und schlieBlich die entsprechende Hinter-
grundkarte geladen.

6.1 Die Oberfliche

Die UVIS-ArcView-Oberflache enthilt oben drei Funktionsleisten und ein Hauptfenster, das
mit UVIS betitelt ist. Das Hauptfenster besteht im wesentlichen aus der Zeichenfliche, in der
die Karten dargestellt werden, und der Legendenspalte links davon (Abbildung 8).

€2 ArcView GIS Version 3.0

Abbildung 8: ArcView-Aufbereitung nach dem Start ( die eingetragenen Karten konnen sich
dabei unterscheiden)
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Die Funktionsleisten

Die drei Funktionsleisten sind im einzelnen die Meniileiste, die Buttons und die Werkzeuglei-
ste.

Die Meniis

Diec Meniileiste ist eine reduzierte Standard-Meniileiste. Sie enthilt keine zusitzlichen Funk-
tionen.

Die Buttons

Mit den Buttons werden bestimmte Aktionen gestartet. Im einzelnen haben sie folgende Be-
deutung:

Wechsel zwischen der UVIS-Oberflache und der Standard-ArcView-Oberflache.
Erzeugen einer detaillierten Grafik aus einer aktiven Grafik in einem View.
Auswahl aller méglichen Hauptmerkmale, bzw. Kenngrofen.

Setzen des Ausschnitts so, daf} alle Karten vollstdndig gezeichnet werden.

Zoomen in die Karte (bei gleichem Mittelpunkt).

Zoomen aus der Karte (bei gleichem Mittelpunkt).

Die Werkzeuge

Im Gegensatz zu den Buttons ist mit der Aktivierung eines Werkzeuges keine Aktion verbun-
den. Es wird lediglich eingestellt, was geschehen soll, wenn im Kartenfenster etwas ange-
klickt wird. Die Werkzeuge bedeuten:

Kleineren Ausschnitt wihlen. Ein in die Karte gezogenes Rechteck bildet den neuen
Ausschnitt.

GroBeren Ausschnitt wéhlen. Ein in die Karte gezogenes Rechteck bildet den neuen
Mittelpunkt.

Zeichenobjekt verschieben. Ein in der Karte angeklicktes und damit selektiertes
Objekt kann mit der Maus verschoben werden.

Hotlink ausfiihren. Fiir ein in der Karte angeklicktes Gebiet wird ein Programm
ausgefiihrt.
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Zeichnen. Beim Anklicken dieses Werkzeuges erhélt man eine Liste der zu Verfligung
stehenden Zeichenelemente.

6.2 Das Darstellungsfenster

In das eigentliche Darstellungsfenster fiir die Datenaufbereitung (View UVIS) werden nach
dem Start die Karten geladen, die zur Auswertung der Daten benétigt werden. Wenn die Da-
ten auf Kreisebene vorliegen, wird also zumindest die Kreiskarte geladen sein. Wenn es sich
beispielsweise um Biotop-Daten handelt, wird auch eine Biotop-Karte dabei sein.

Jede Karte ist in der Legende aufgefiihrt. Vor dem Namen der Karte ist ein Feld mit einem
Hékchen. Wird auf das Hikchen ¥ geklickt, verschwindet es zusammen mit der Darstellung
der Karte. So kann eine Karte ein- bzw. ausgeblendet werden.

Um eine Karte (Theme) zu aktivieren, wird auf den Kartennamen oder auf die Legendenbe-
schreibung geklickt. Die gesamte Legendenbeschriftung der Karte ist dann hervorgehoben,
wie beispielsweise die Karte ,,Landkreise in BW*. Samtliche Werkzeuge und Buttons wie die
Kartenerstellung und der Hotlink (Blitz) beziehen sich auf die aktive Karte.

6.3 Diagrammerstellung

Die wichtigste Funktion, die zur Verfligung steht, ist die graphische Darstellung der Daten zu
einem Gebiet, also z.B. zu einem Landkreis, falls die Daten landkreisspezifisch sind.

Dazu muf} zuerst sichergestellt werden, daf die Karte, auf die sich die Daten beziehen, aktiv
ist.

Zu Beginn ist dies der Fall. Das Hotlink-Werkzeug ist standardméBig zum Start von ArcView

ebenfalls aktiviert.

6.3.1 Balkendiagramme

Einzeichnen von Diagrammen

Nun wird in das Gebiet geklickt, fiir das die Daten aufbereitet werden sollen. Dadurch werden
die Berechnungen fiir die Aufbereitung gestartet und schlielich das Darstellungsfenster neu
gezeichnet. Ein Beispiel fiir diese Darstellung ist in Abbildung 9 zu sehen.
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reis)

(Emission durch Verkeht

§6 87 98 89 90

Abbildung 9: Diagramme im Kartenfenster mit selektiertem Kreis Ravensburg

Die Diagramme werden um den Rand des Kartenfensters herum plaéiert und mit dem selek-
tierten Gebiet verbunden. Das selektierte Gebiet ist zusitzlich farbig (gelb) hervorgehoben.
Jedes Diagramm wird in der Legende erklrt.

Welches Diagramm zu welcher Legende gehort, kann man an den gleichen Titeln fiir Legende
und Diagramm erkennen.

Wird ein anderes Gebiet ausgewihlt2, werden die Diagramme des alten Gebietes geloscht und
die Diagramme fiir das neue Gebiet erstellt.

Wie die Karten konnen auch die Diagramme mit den Hékchen an der Legende ein- bzw. aus-
geblendet werden.

Zusammenstellen der Diagramme

Die von der Parametertabelle iibergebenen Felder sind in diesem Beispiel die fiinf Felder:
Gebiet, Kenngrofie, Zeit, Wert und Einheit. Diese Felder sind fiir die Aufbereitungsmoglich-
keit ausschlaggebend.

? Der Mauszeiger erscheint immer noch als ,,Blitz“. Das Hotlink-Werkzeug ist immer noch aktiv.
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Kenngriofie

- SO,-Emissionen durch Verkehr
0O,-Emissionen durch Verkehr
SO,-Emissionen durch Verkehr
SO,-Emissionen durch Verkehr

SO,-Emissionen durch Verkehr

Tabelle 4: Auszug aus einer Datentabelle

Wie werden nun die Daten in ein oder sogar mehrere Balkendiagramme umgesetzt? Dadurch,
daf} ein Gebiet in der Karte ausgewdhlt wird, konnen aus der Tabelle die zugehorigen Daten
herausgelesen werden. Dann wird durch einen weiteren Vorgang der zugehdrige Wert zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt bestimmt. Die verschiedenen Werte werden nun in Balkenh6hen
umgesetzt. Die Einheit spielt bei der Balkenerstellung keine Rolle, sie wird der Legende bei-
gefiigt. '

Mit dem Feld Kenngridfie kann nun der Bezug auf Daten bestimmt werden. Eine andere
Kenngrofie bedeutet ein neues Diagramm.

Interpretation der Diagramme

In einem Diagramm werden in der Regel vergleichbare Werte dargestellt, wie z.B. die SO2-
Emissionen durch Verkehr von mehreren Jahren. Das Diagramm vermittelt dann einen guten
Eindruck tiber die Entwicklung dieser Mewerte.

uswah! des Hauptmerkmals

KENNNAME

Abbildung 10: Auswahl des Hauptmerkmals

Eine Diagrammerstellung kann auch dann sinnvoll sein, wenn die Verwendung von Kenngré-
Be und Zeit vertauscht wird. Dazu klickt man auf den Button 24, Es erscheint ein Menii mit
den moglichen Merkmalen (Abbildung 10). Das erste in der Liste ist das bisherige Haupt-




52

merkmal. Das Hauptmerkmal wird gewechselt, indem man auf das neue Merkmal und dann
auf OK klickt.

Wenn dann erneut die Diagrammerzeugung aktiviert wird, werden die Diagramme nach Jah-
ren geordnet mit Balken pro Kenngrofie dargestellt.

Aufbereitung eines Diagramms

Ein einzelnes Diagramm kann separat weiterverarbeitet werden. Dazu mufl das Diagramm
zum aktiven Theme gemacht werden, indem es in der Legende angeklickt wird. Die Legende

ist dann hervorgehoben, und man kann auf den Button klicken. Dann erscheint das Dia-
gramm in einem neuen Fenster (s. Abbildung 11). Das Fenster zeigt einen anderen Doku-
mententyp in ArcView, einen Chart. Deshalb gibt es auch andere Funktionsleisten. Diese
wurden fiir die UVIS-Aufbereitung nicht verdndert.

GEBIEYSNAME: Biberach
KENNNAME: 802-Emission durch Verkehr (1)
Verglach pro JAHR

Abbildung 11: Erstellung einer Chart aus einem aktiven Diagramm

Man kommt zum UVIS-View zuriick, indem man das Chart-Fenster schlief3t.

6.3.2 Flichendarstellung

Erstellung einer Flichendarstellung

Da bei einer Fliachendarstellung nur eine Kenngrof3e pro Bezugswert dargestellt werden kann,
z.B. die SO2-Emissionen durch Verkehr fiir das Jahr 1993, wird von ArcView die erste mog-

liche Konstellation gewihlt. Mt dem Button kann nun zwischen allen KenngroBen ge-
wechselt werden. Dazu erscheinen folgende Meniipunkte:
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Auswaht des Zeitraumes

NOx-Emission durch Verkeht
SO2Emission'durch Vexkehr

Abbildung 12: Auswahl der Kenngrofie Abbildung 13: Auswahl eines Zeitraumes

Nach Auswahl der neuen Kenngrofle wird nun eine neue Flichendarstellung erstellt. Gebiete
ohne Daten erscheinen als weile Fliachen. Sonstige werden in farbigen Abstufungen gestaffeit
gegliedert (Abbildung 14).

Abbildung 14: FEichendarstellung von NO,-Emissionen

Zusammenstellen der Flichendarstellung

Prinzipiell ist die Aufarbeitung der erhaltenen Daten die gleiche wie in der Balkendarstellung.
Es wird lediglich die Datentabelle nach anderen Kriterien untersucht. Wie schon erwéhnt, ist
die Bedingung zur Erstellung einer Flichendarstellung die, daf nur eine Kenngrofie zu einem
Bezugswert aufgetragen werden kann. Im Gegensatz zu der Balkendarstellung ist es jedoch
hier ausgeschlossen, dal Werte verglichen werden, die zueinander keinen Bezug haben. Es
erfolgt immer eine Selektion der Datentabelle nach einer Kenngrofle zu einem bestimmten

Zeitpunkt.
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Interpretation der Diagramme

Es ist auf einem Blick moglich, sich eine Ubersicht iiber alle vergleichbaren Kreise zu machen
und sich z.B. das Ausmaf} einer Umweltbelastung zu veranschaulichen. Nun kann eine be-
stimmte Kenngréfe, z.B. SO2-Emissionen durch Verkehr, auf einer Karte dargestellt werden
und mit benachbarten Kreisen verglichen werden, d.h. die Belastung der einzelnen Kreise
kann nun im Verhéltnis zu anderen Kreisen betrachtet werden.

Die genauen Daten, die fiir einen Landkreis herangezogen wurden, konnen mit dem Hotlink-

Werkzeug und dem Anklicken eines der farbigen Kreises eingesehen werden (Abbildung

15).

SO2Emission durch Verkehr
Wert: 194t
Messzeitpunkt: 1992

Abbildung 15: Datensatz fiir ein Gebiet

6.4 Beenden der ArcView-Aufbereitung

Die ArcView-Aufbereitung wird mit ,,Exit* aus dem Menii ,,File* beendet. Falls ein Projekt
gespeichert werden soll, ist folgendes zu tun::

¢ Aus dem Meni ,,Window*“ ist das Fenster ,,ufis_gda.apr auszuwéhlen. In diesem Fen-
ster wird das Projekt verwaltet.

e Dann wihlt man aus dem Menii ,,File* den Punkt ,,Save Project As...“; dort kann ein
anderer Namen angeben werden (das Projekt ,,ufis_gda.apr* selbst ist schreibgeschiitzt,
was auch nicht gedndert werden sollte).

7 Ausblick

Die erste Version des Systems UFIS war in erster Linie fiir die Fiihrungsebene als Benutzer-
schicht konzipiert, woraus der hohe Anspruch an eine aussagekriftige visuelle Aufbereitung
der selektierten UVIS-Daten resultiert. Durch die Neukonzeption des UIS mit neuen, auf
WWW-Technologie basierenden Systemarchitekturen (siehe z. B. /3/, /5/), ist es nun bereits
mit minimal ausgestatteten Rechnern, die Internet-Anschlufl besitzen, moglich, Zugang zu
bereits nach diesen Konzepten realisierten UIS-Komponenten zu erhalten. Auch das einst mo-
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nolithische System UFIS wurde in der neuen Version UVIS diesen Systemkonzepten ange-
paBt. Dadurch wurde es moglich, ldngst bekannten, bislang mit dem alten System noch nicht
in Verbindung gebrachten Anforderungen gerecht zu werden. Durch die Offnung des Systems
fiir die Mitarbeiter in den Behorden konzentrierte sich die Konzeption der Aufbereitungskom-
ponente auf die Integration der UVIS-Daten in bereits im Einsatz befindliche Applikationen.
Somit haben die Mitarbeiter die Moglichkeit, aus ihrer gewohnten Arbeitsumgebung auf
UVIS-Daten zuzugreifen, diese komfortabel visuell aufzubereiten und in ihnen bereits be-
kannte Applikationen zu integrieren. Hierfiir sind zum einen zusitzliche Skripte (z.B. fiir
ArcView) erforderlich, die eine UVIS-spezifische Darstellung realisieren, und zum anderen
intelligente Komponenten wie PDN und Decision-Manager, die den Ablauf beir der Aufberei-
tung automatisieren. Durch weitere Installationen dieser Komponenten des UVIS-Clients
konnte der Nutzerkreis innerhalb der Verwaltung weiter ausgedehnt werden.

Die neue Systemarchitektur kommt aufgrund der weiten Verbreitung der verwendeten WWW-
Technologien ohne besonderes Zutun dem Anspruch der Offnung von Informationen fiir den
Biirger entgegen. Grundsitzlich sind ausgewdhlte Daten des UVIS auch fiir die Biirger rele-
vant, jedoch miifiten spezielle Sichten auf die Gesamtdatenbestinde gebildet oder auch Aus-
zlige des Gesamtbestandes gespiegelt werden. Durch die weite Verbreitung von Internetan-
bindungen auch in privaten Haushalten wire ein breiter Zugang der Biirger zu reduzierten
UVIS-Daten problemlos mdglich; der Nutzerkreis konnte so weiter ausgedehnt werden. Da
jedoch nicht davon ausgegangen werden kann, daf} die fiir UVIS spezifischen Zusatzapplika-
tionen und Skripte auf jedem Zugangssystem installiert werden konnen, miifiten serverseitige
Aufbereitungsmoglichkeiten bereitgestellt werden. Aulerdem sollte eine Aufbereitung tiber
serverseitig abrufbare Module, die clientseitig aktiv werden, vorgesehen werden. Hierbei wer-
den folgende Realisierungen empfohlen:

e Einsatz von MS-ActiveX-Komponenten, die eine clientseitige Aufbereitung ohne Zu-
satzapplikationen ermoglichen.

e Java-Applets (z. B. GisTerm), die die UVIS-Daten iiber serverseitig abrufbare Applets
clientseitig aufbereiten.

e Konzeption Bildarchiv; fertig aufbereitete Bilder werden mit den zugehdrigen Para-
metern abgespeichert und konnen dann vom Client abgerufen werden.

Fiir den Biirger konnte somit ein externer Server realisiert werden, der einen reduzierten, fiir
die Offentlichkeit zuginglichen Datenbestand verwaltet. In einer ersten Version kdnnten re-
gelmiBig durch Abfragen generierte Bilder in ein Bildarchiv auf den offentlichen Server
libertragen werden. In einer Weiterentwicklung sollten dann abrufbare Komponenten wie Gi-
sTerm und ActivX-Komponenten eingesetzt werden, die eine komfortable Aufbereitung er-
moglichen.
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1. Einleitung

Der Personal Data Node wurde in den vergangenen Jahren als Framework fiir einen Klienten
im Rahmen des UIS entwickelt. Dabei lag dem Framework vor allem das Bild eines erfahre-
nen Nutzers (Referentenebene) zugrunde. Dieser Nutzer ist eingebettet in ein sehr heterogenes
Umfeld, in dem er Aufgaben hoher Komplexitét zu bearbeiten hat. Dazu benétigt er zum ei-
nen fachspezifisches Wissen und dieses Wissen umsetzende Werkzeuge und Methoden und
zum anderen den Zugang zu einer Vielzahl von Dienstleistungen, die entweder von Kollegin-
nen und Kollegen oder aber von externen Anbietern erbracht werden.

Ein wichtiger Bestandteil dieses Nutzerbildes ist die Fahigkeit, zur Bearbeitung von Aufgaben
Dienste in Anspruch zu nehmen. Dienste sind in diesem Zusammenhang abgeschlossene Ein-
heiten, die eine spezielle Aufgabe erfiillen. 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 einzusetzen, zu warten und entsprechend dem Stand der Wissen-
schaft, der Technik und der Gesetzgebung weiter zu entwickeln.

Kann ein Nutzer verschiedene Dienste zur Losung von Aufgaben in Anspruch nehmen, so ist
er Teil eines dienstebasierten Systems. Grundsitzlich gilt, da3 ein dienstebasiertes System ein
offenes und verteiltes System sein sollte. Ein offenes System ermdglicht den dynamischen
Ausbau des Dienstangebots. Ein verteiltes System bildet die Grundlage, Dienste lokal von
Dienstanbietern pflegen zu lassen und zugleich in Form von Dienstangeboten zur Verfiigung
zu stellen. Ein dienstebasiertes System, das aus einer Menge von Diensten und Agenten /1/
besteht, die Informationen erzeugen und/oder benutzen und die durch Kommunikationsbezie-
hungen und Kooperationsbeziehungen miteinander verbunden sind, heiflt Informationssystem.
Das Umwelt-Informations-System Baden-Wiirttemberg ist in diesem Sinne ein Beispiel fiir
diensteorientiertes System. Die von den Diensten eines Informationssystems zu erfiillenden
Aufgaben bestehen dabei in der Aufnahme, Verarbeitung und Aufbereitung von Informatio-
nen. Aus dieser Auflistung lassen sich vier Klassen von Diensten identifizieren:

e Dienste zur Aufnahme von Informationen (z.B. Datenbanken)
e Dienste zur Verarbeitung von Informationen (z.B. Konverter, Simulationsrechnungen,

)
e Dienste zur Aufbereitung von Informationen (z.B. Kartendienste, Dienste zur Erstellung
von Geschéftsgraphiken, ...)

e Unterstiitzende Systemdienste zur Umsetzung der Struktur des Informationssystems
(z.B. Strategie-Service, Workflow-Komponente, ...).

Dem vorgestellten Bild eines moglichen UIS-Nutzers und der daraus abgeleiteten Klassen von
Diensten wurde durch zwei Architekturentscheidungen im UIS Rechnung getragen. Das erste
ist die Aufspaltung des urspriinglich monolithischen Systems in ein verteiltes System, mit ei-
ner klaren Client-Server-Struktur. Als Middleware wurden in den letzten Jahren vor allem das
World Wide Web und CORBA untersucht. Beide haben Stidrken und Schwichen, was dazu
fiihrt, daB es fiir die hier angedachten Nutzungen mittelfristig wiinschenswert erscheint, Ele-
menten beider Ansitze zur Verfiigung zu haben. Darauf wird an anderen Stellen dieses GLO-
BUS-Berichtes detaillierter eingegangen.




60

Die zweite Entscheidung betrifft die Architektur des Klienten und schlédgt sich nieder in den
Merkmalen, die den PDN auszeichnen. Sie wurde von zwei Forderungen bestimmt:

e Offenheit des Zugangs zu Informationen und Diensten verschiedenster Quellen,

e Anpassungsfihigkeit des Systems an individuelle Nutzungsbediirfnisse.

Der Realisierung lagen zwei Basisideen zugrunde:

e Die Verwendung einer komponentenorientierten Struktur und

e die klare Trennung zwischen Komponenten zur Steuerung von Arbeitsabldufen zur
Verwaltung von Daten, zur Ankopplung von Werkzeugen und den fiir eine bestimmte
Tatigkeit charakteristischen Applikationen.

Eine Arbeitsumgebung, die diese Komponenten zur Verfiigung stellt, nennen wir einen logi-
schen Klienten. In den Phasen II und III des Projektes GLOBUS wurde mit dem Personal Data
Node (PDN) ein Framework fiir einen logischen Klienten zum Arbeiten in verteilten Syste-
men entwickelt, mit dessen Hilfe die prinzipiellen Anforderungen an solch einen Klienten er-
mittelt und im prototypischen Einsatz getestet werden sollten. Dabei wurde im ersten Ansatz
der logische Klient mit dem physikalischen Klienten gleichgesetzt.

In der Phase IV des Projektes GLOBUS galt es, nun den physikalischen Klienten an aktuelle
UIS-Nutzungen anzupassen und gleichzeitig das Framework und ausgewd#hlte Komponenten
so weiter zu entwickeln, daB sie auch fiir weitergehende Aufgaben eingesetzt werden kénnen.
Das geschah in 4 Arbeitspaketen:

Arbeitspaket 1:
Anpassung des Personal Data Node / Dienstevermittler an UIS-Nutzungen

Arbeitspaket 2:
Bereitstellung eines Repositorydienstes unter Verwendung von Erfahrungen mit der Kommu-
nikations-Auftragsverwaltung (KAV) aus TZUI

Arbeitspaket 3:
Einfiihrung von Techniken kooperativen Arbeitens in das UIS.

Arbeitspaket 4:
Entwicklung eines Frameworks fiir Sicherheitskonzepte im UIS zusammen mit FAW,
LfU/ITZ und UVM/IKS-UVM.

Wihrend der Entwicklung des Frameworks und beim Arbeiten mit dem PDN stellte sich her-
aus, daf} der logische Klient keineswegs nur fiir Anwendungen im Rahmen des UIS BW von
Nutzen war. Vielmehr 146t sich das geschilderte Nutzerbild in einer Vielzahl von anderen Be-
reichen wiederfinden. Entsprechend dieser Erkenntnis haben wir versucht, den logischen Kli-
enten auch in anderen Forschungsvorhaben einzusetzen und dafiir Ergebnisse aus diesem
Vorhaben im Projekt GLOBUS mit zu nutzen. Dies ist uns bei den ersten drei Arbeitspunkten
in vielfdltiger Weise gelungen und hat sowohl zur Bereitstellung von verbesserten Kompo-
nenten als auch zur Entwicklung einer allgemeinen Formulierung des Frameworks beigetra-
gen. Vor allem folgende Projekte sind hierbei zu nennen:
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e Das Graduiertenkolleg Parallele und Verteilte Systeme mit den Beitrdgen von R. Ko-
petzky zur Entwicklung eines Framework fiir einen flexiblen, agentenunterstiitzten Kli-
enten zum Arbeiten in offenen, verteilten Systemen.

e Das Softwarelabor der Universitat Stuttgart mit den Beitréigen von J-E. Schulz zur
Entwicklung eines Repositorydienstes und der Einfiihrung des Workflow-Gedankens.

e Das DFN- (Deutscher Forschungs-Netz-Verein) Projekt B-WiN4M Baden-
Wiirttemberg mit den Beitrédgen von A. Lurk zum kooperativen Arbeiten und zur Ver-
fiigbarmachung dieser Techniken bei den Partnern des Projektes GLOBUS.

2. Der PDN als Referenten-Arbeitsplatz im UIS

Abb. 1 zeigt die Architektur des Klienten, wie sie im Rahmen von GLOBUS I umgesetzt
wurde.
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Abb. 1: Architektur des Personal Data Node (PDN)

Die Kommunikation erfolgt iiber Dynamik Data Exchange (DDE) und Kommandozeilenpa-
rameter. Die Einbindung in die jeweilige Gesamtarchitektur erfolgt tiber Transfer-Module, die
die Ubertragung von Datenobjekten iiber FTP, HTTP oder CORBA erméglichen. Die Kom-
ponenten des Klienten lassen sich zu drei Bereichen zusammenfassen:

e Start-Applikationen konnen nahezu beliebige Informations-Kataloge sein, iiber die der
Anwender Zugriff auf Informationen erhélt. Aufgabe eines Informations-Katalogs ist
das Bereitstellen der korrekten und vollstandigen Metadaten fiir die Entscheidungspro-
zesse des Strategie-Service.
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e Hilfsmodule und Werkzeuge sind die auf dem Klienten verfiigbaren Dienste zur Verar-
beitung und Aufbereitung von Informationen. Hilfsmodule sind dabei beispielsweise
Konverter zur Umwandlung von Datentypen.

e Der PDN als Kernstiick der Architektur integriert die unterstiitzenden Systemdienste.
Dazu zéhlen ein Strategie-Service zur Modellierung der Arbeitsabldufe, der Kernel zur
Umsetzung der modellierten Arbeitsablédufe, ein Repository zur persistenten Speiche-
rung von Datenobjekten und Methoden. Des Weiteren stellt er eine Reihe von Transfer-
Engine fiir die Ubertragung von Datenobjekten zur Verfiigung sowie die Applikation-
Adapter als Abstraktionsschicht zwischen Kernel und lokalen Diensten.

Die zentrale Komponente des PDN ist der Strategie-Service. Er besteht aus der Konfigurati-
onsdatenbank und der Entscheidungs-Komponente. In der Konfigurationsdatenbank werden
die Informationen iiber die lokal vorhandenen Dienste verwaltet. Aus diesen Informationen
sowie aus den Metadaten, die der PDN von der Start-Applikation erhilt, modelliert der Strate-
gie-Service auf der Grundlage von Entscheidungstabellen den Arbeitsablauf, der in einem
Datenbegleitschein festgelegt wird. Ein Arbeitsablauf besteht im allgemeinen aus den Schrit-
ten Ubertragung, Dekomprimierung, Konvertierung und Aufbereitung. Wihrend der Phase der
Modellierung kann der Dienstenutzer Einfluf3 auf die Festlegung des Dienstes zur Informati-
onsaufbereitung nehmen. Die tibrigen Schritte, insbesondere eventuell notwendige Konvertie-
rungen, sind fiir ihn vollstindig transparent.

Der PDN-Kernel stellt die Workflow-Komponente des Klienten dar. Wie in /2/ definiert, ver-
steht man unter ,,Workflow* die Automatisierung von Geschéftsvorgéngen, in ihrer Gesamt-
heit oder als Teilabschnitte, wihrend denen Dokumente, Informationen oder Prozesse entspre-
chend prozeduraler Regeln von einem Beteiligten an den nichsten zur Be- bzw. Verarbeitung
weitergegeben werden. Dementsprechend agiert der Kernel auf Basis des im Datenbegleit-
schein modellierten Arbeitsablaufs und fiihrt die darin festgelegten Arbeitsschritte in sequen-
tieller Folge aus. Nebenldufigkeiten in der Abarbeitung bleiben bisher unberticksichtigt.

Diese Version des PDN setzt bereits einige Aspekte des logischen Klienten um, die im einlei-
tenden Abschnitt angesprochen wurden. Dazu gehoren beispielsweise die Trennung in den
Strategie-Service und den PDN-Kernel und die Beschreibung der Dienste in Form von Meta-
daten. Darauf aufbauend wurden vor allem fiir die UIS-Anwendungen UFIS-II (siehe Beitrag
des FAW zu diesem Bericht) und KFU-Baden-Wiirttemberg /12/ Anpassungen vorgenommen.

2.1 Nutzung des PDN im Rahmen von UFIS-II

Die Architektur von UFIS-II sieht einen Informations-Katalog auf Basis eines Web-Browsers
vor, liber den der Anwender die bendtigten Informationen (z.B. Schadstoffaufkommen eines
bestimmten Stoffes zu einem bestimmten Zeitpunkt in einem bestimmten Gebiet) auswihlen
kann. Ein Datenbank-Zugriffsdienst formuliert die Abfrage an den Datenbank-Server und
stellt die Ergebnisdaten als Datenobjekt auf dem Server bereit. Als unmittelbares Ergebnis lie-
fert er dem Klienten Informationen iiber das Datenobjekt in Form von Metadaten. Anhand
dieser Informationen bietet der PDN dem Anwender eine Auswahl méglicher Darstellungsar-
ten (Methoden) auf Basis der lokal verfiigbaren Aufbereitungs-Dienste. Nach der interaktiven
Festlegung des Arbeitsablaufs wird das Datenobjekt auf den Klienten transferiert, entpackt
und fiir die Erfordernisse des jeweiligen Werkzeugs iiber Hilfsmodule aufbereitet. Als letzer
Schritt folgt die automatische Generierung der vom Anwender gewihlten Darstellung mit Hil-
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fe eines geeigneten Werkzeugs und lokal verfiigbarer Methoden. Im Rahmen dieses Prototyps
werden neben den im vorigen Abschnitt beschriebenen unterstiitzenden Systemdienste fol-
gende Dienste eingesetzt:

Als Dienst zur Aufnahme von Informationen wird das relationale Datenbanksystem Oracle
verwendet. Der Zugriff auf die Datenbank erfolgt {iber einen Auswahlkatalog auf Basis des
WWW-Browsers Netscape.

Dienste zur Verarbeitung von Informationen sind ein Konvertierungsmodul zur Umwandlung
der Daten in ein fiir Microsoft Excel verwendbares Format sowie Module zur Komprimierung
und Dekomprimierung der Datenobjekte.

Die Dienste zur Aufbereitung gestatten die Darstellung mit folgenden Applikationen: Tabellen
und Geschiftsgraphiken mit Microsoft Excel, einfache Textdarstellung mit dem Microsoft
Notepad sowie Darstellungen mit geographischem Raumbezug mit dem GIS-Viewer ArcView
von ESRI. Eine ndhere Beschreibung der Aufbereitungsdienste findet sich in /4/. Die Einbet-
tung des PDN in UFIS-II zeigt Abb. 2.
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Abb. 2: Einbindung des PDN in UFIS-II
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2.2 Nutzung des PDN im Rahmen des KFU

Das Kernreaktor-Ferniiberwachungssystem Baden-Wiirttemberg ist Bestandteil des UFIS.
Insbesondere der Dienst CRAYSIM /13/ wurde auch im Hinblick auf seine Nutzung im KFU
entwickelt. Innerhalb des KFU steht daher ein Server zur Verfiigung, auf dem CRAYSIM
Rechnungen fiir Notfallschutziibungen durchgefiihrt werden konnen. Der PDN dient dabei als
Klient, mit dem CRAYSIM als Dienst in Anspruch genommen werden kann und mit dem Er-
gebnisse von CRAYSIM-Rechnungen visualisiert und interpretiert werden konnen. Im Rah-
men des GLOBUS-Projektes wurden fiir diese Anwendung spezielle Methoden und Skripte
entwickelt, mit deren Hilfe es moglich ist, Isoliniendarstellungen aus Werten an Punkten mit
beliebigen Koordinaten zu erstellen und sie in ArcView in den im KFU gewohnten Sektoren-
darstellungen wiederzugeben.

In Abb. 3 ist ein Beispiel solch einer Sektorendarstellung gezeigt. Die Methoden werden auch
Bestandteil des teilerneuerten KFU’s /12/ werden.

Abb. 3: Sektorendarstellung der bodennahen Konzentration

2.3 Weiterentwicklung der logischen Architektur

Als Ergebnisse aus den Arbeiten im Rahmen von GLOBUS IV und aus weiteren Projekten in
den Bereichen ,,Umweltmanagement* und ,,Umweltinformationssysteme lassen sich folgende
Punkte feststellen: Das Grundkonzept hat sich bewéhrt und erlaubt es, Fragestellungen der be-
schriebenen Komplexitidt zu bearbeiten. Insbesondere der modulare Aufbau gestattet die
schnelle Anpassung des Frameworks an die Erfordernisse des jeweiligen Informationssystems.
Auch hat sich die Meta-Data Description Language (MDDL) /5/, die im Rahmen der PDN-
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Entwicklung auf Basis der Standard Generalized Markup Language (SGML) fiir die Beschrei-
bung der Metadaten definiert wurde, als ausreichend erwiesen.

Allerdings ergaben sich auch eine Reihe von Bereichen, in denen verbesserte Losungen not-
wendig sind. Bereits bei der Umsetzung von Systemen mittlerer Komplexitit ist abzusehen,
daf} die Verkniipfungslogik tiber Entscheidungstabellen fiir komplexe Problemstellungen, wie
sie ein offenes, dynamisches System mit sich bringt, nicht ausreichend ist. Ein weiterer Punkt
ist die bisherige konzeptionelle Trennung der Applikationen in Start-Applikation, Werkzeuge
und Hilfsmodule. Diese Trennung fiihrt zu zwei unterschiedlichen Schnittstellen und verhin-
dert beispielsweise, Werkzeuge als Start-Applikationen zu verwenden. Dies kann aber erfor-
derlich sein, wenn zu einer bestimmten Darstellung ergidnzende Informationen notwendig
werden. Des Weiteren erlaubt die derzeitige Realisierung des PDN-Kernel nur sequentielle
Arbeitsabldufe. Insbesondere bei der Informationssammlung aus mehreren Datenquellen ist
eine parallele Abarbeitung wiinschenswert. SchlieBlich fithren die Uberlegungen, in zukiinfti-
gen Systemen auch ,,Thin Clients” einzusetzen; zu der Notwendigkeit einer Trennung von
physikalischem und logischen Klienten. Daraus folgt, da DDE als Middleware gegen eine
plattformunabhéngige Architektur (z.B. CORBA) ausgetauscht werden sollte.

Abb. 4 zeigt die daraus abgeleitete Architektur des logischen Klienten, wobei die einzelnen
Komponenten entsprechend der CORBA-Spezifikation den Bereichen

¢ Common Facilities (allgemein niitzliche, hoherwertige Klassen und Objekte),
¢ Application Objects (Dienste) und
e Object Services (grundlegende Operationen fiir die logische Modellierung)

zugerechnet werden.
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Abb. 4: Konzeption der Architektur des logischen Klienten
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In diesem Bild sieht man neben den Diensten zur Aufnahme, Verarbeitung und Aufbereitung
von Informationen eine Reihe unterstiitzender Systemdienste.

e CSCW-Komponente: Diese Komponente beinhaltet Computer Supported Cooperative
Work (CSCW) - Techniken zur Unterstiitzung der Kommunikation und Kooperation
zwischen Dienstenutzern und Experten. Sie erlaubt schnelle multimediale Riickfragen,
das gemeinsame Bearbeiten von Vorlagen und Protokollen und die partnerschaftliche
Durchfiihrung komplexer Aufgaben einschlieBlich der Diskussion von Ergebnissen.

e Strategie-Service: Der Strategie-Service ist die zentrale Komponente der Arbeits-
umgebung. Er besitzt eine Konfigurationsdatenbank, in der die Beschreibungen der lo-
kal verfiigbaren Dienste abgelegt sind. Der Klient wird dadurch entsprechend den An-
forderungen seines Nutzers konfigurierbar und kann daher optimal angepal3t werden.
Die Anpassung erfolgt iiber ein Nutzerprofil, das ebenfalls in der Konfigurationsdaten-
bank abgelegt ist. Auf der Grundlage eines regelbasierten Systems modelliert der Stra-
tegie-Service den Arbeitsablauf fiir den jeweils auszufithrenden Auftrag. Dabei wird
neben den Daten aus der Konfigurationsdatenbank auch der aktuelle Systemzustand be-
riicksichtigt, zu dem der Strategie-Service iiber Systemadapter Zugang hat. Der Defini-
tion in /1/ folgend, bezeichnen wir ein System, das als Teil einer virtuellen Umgebung
Informationen aus dieser Umgebung aufnimmt und diese eigenstindig und zielgerichtet
beeinflufit, als Agenten. Demzufolge ist der Strategie-Service ein Agent zur Ausfiih-
rung von Benutzerauftrigen beliebiger Komplexitit. Weitere Eigenschaften von Agen-
ten konnen z.B. Mobilitdt, Lernfahigkeit oder Glaubwiirdigkeit sein.

e WF-Komponente: Die Aufgabe der Workflow (WF) - Komponente ist die Ausfithrung
des von dem Strategie-Service modellierten Arbeitsablaufs. Fin zentrales Merkmal und
zugleich groBer Kritikpunkt traditioneller Workflow-Anwendungen ist die zentrale, ex-
ante definierte und damit unflexible Steuerung von Vorgingen. In einem heterogenen,
verteilten System mit einer gro3en Anzahl von Diensten und hohem Datenaufkommen
wird ein zentraler Workflow-Server zum ,,Flaschenhals* des Systems, da er iiber alle
Abldufe Bescheid wissen muf3. Das Ziel im vorgestellten Szenario ist deshalb ein Sy-
stem verteilter, kooperierender WEF-Komponenten.

e Verteiltes Repository: Zur Beherrschung der Probleme, die aufgrund der Verteilung in
heterogenen und verteilten Systemen bei der Bereitstellung von Informationen auftre-
ten, ist das Modell eines gemeinsamen virtuellen Datenspeichers sinnvoll. In einem
realen System wird durch ein Repository den Anwendungen ein Behilter fiir die Ablage
der anfallenden Daten bereitgestellt. In diesem Sinne ist das Repository ein passiver
Basismechanismus, der einen plattformunabhéngigen, strukturierten Zugriff auf die im
Repository enthalten Daten realisiert. Dabei ist die physikalische Lokation der Daten
im System transparent.

2.4 Die Strategiekomponente

Mit dem Strategie-Service soll ein Agent /1/ konzipiert und umgesetzt werden, der in der Lage
ist, unter Beriicksichtigung von verfiigbaren Diensten, Systemzustand und Nutzerprofil einen
Arbeitsablauf fiir das Zusammenwirken kooperierender Dienste festzulegen.

Fiir die Konzeption des Strategie-Service sind drei Teilbereiche von Bedeutung:

e Schnittstelle fiir Kommunikation und Inanspruchnahme (Service Agent Layer - SAL)
e LEntscheidungskomponente fiir die Modellierung des Arbeitsablaufs
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e Konfigurationsdatenbank (KB) zur Aufnahme der Fakten und Regeln

Die Konzepte fiir diese Teilbereiche sollen im Folgenden niher erldutert werden:
Die Schnittstelle

Die offene und flexible Systemarchitektur des Informationssystems sowie die Absicht, an ge-
eigneten Stellen auf etablierte Standards aufzusetzen, war Ausgangspunkt fiir die Idee, die
Knowledge Query and Manipulation Language (KQML) als Grundlage fiir die Kommunikati-
on aller Komponenten des verteilten, heterogenen Systems zu verwenden. Bei KQML handelt
es sich um die Spezifikation eines Nachrichtenformats und eines Protokolls fiir den Wissens-
austausch zwischen kooperierenden Agenten. Die Agenten kommunizieren {iber einen stan-
dardisierten Satz von Befehlen, der unter anderem aus grundlegenden Befehlen wie ,,ask-all“
und informierenden Befehlen wie ,,tell* besteht /9/. KQML ist nicht an eine bestimmte Spra-
che gebunden, sondern kann als einheitlicher Rahmen fiir Nachrichten und Daten in unter-
schiedlichen Beschreibungssprachen verwendet werden.

Fiir die Definition der Schnittstellen-Syntax wird die CORBA-IDL verwendet. Dabei besteht
die Schnittstelle aus einem fiir alle Komponenten des Systems standardisierten Teil fiir die
Kommunikation und Kooperation und einem Komponenten-spezifischen Teil fiir die Inan-
spruchnahme des eigentlichen Dienstes.

Die Entscheidungskomponente

Die Modellierung von Arbeitsabldufen in dynamischen, offenen Systemen stellt ein komple-
xes Problem dar, fiir das klassische Programmieransétze wie die prozedurale Programmierung
nicht geeignet erscheinen. Insbesondere die Notwendigkeit, fiir die Einbeziehung der Nutzer-
bediirfnisse qualitative und einschitzende Informationen zu beriicksichtigen, legt den Einsatz
eines regelbasierten Systems fiir die Entscheidungskomponente des Strategie-Service nahe.
110/

Die Entscheidungskomponente soll sowohl in der Lage sein, die fiir Informationen geeigneten
Aufbereitungen mit deren Zwischenschritten zu identifizieren (Forward-Chaining) als auch
die fiir eine bestimmte Aufbereitung notwendigen Dienste festzulegen (Backward-Chaining).
Grundlage fiir die Modellierung dieser Arbeitsabldufe sind zum einen Fakten und Regeln, die
in der Konfigurationsdatenbank gespeichert sind, als auch dynamische Informationen, die den
aktuellen Systemzustand wiederspiegeln. Der Modellierungsansatz soll sowohl kausal vonein-
ander abhingige als auch nebenldufige Arbeitsschritte unterstiitzen. Diesen Anforderungen
wird der Petri-Netz-Ansatz gerecht, da dieser die Beschreibung von ereignisorientierten, ver-
teilten Systemen ermoglicht und dabei auch nebenldufige Arbeitsschritte zulaft. /11/

Die Konfigurationsdatenbank

Die Konfigurationsdatenbank dient der Speicherung der Fakten und Regeln, auf deren Basis
die Entscheidungskomponente die Arbeitsabldufe modelliert. Fakten sind statische oder dy-
namische Informationen iiber den Systemzustand, das personliche Nutzerprofil des jeweiligen
Dienstenutzers sowie die Beschreibung der im Arbeitsbereich verfiigbaren Dienste. Diese er-
folgt durch die Beschreibung der Ein- und Ausgaberdume der Dienste in Form von Metadaten.
Fiir die Beschreibung der Metadaten wird die Meta-Data Description Language (MDDL), eine
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Beschreibungssprache auf Basis der Standard Generalized Markup Language (SGML), ver-
wendet /4/. Die MDDL stellt grundlegende Konstrukte wie Elemente und Attribute fiir die Be-
schreibung hierarchisch strukturierter Metadaten zur Verfiigung. Das Konzept sieht eine
Grobstrukturierung in drei Ebenen vor: Die syntaktische, die semantische und die technische
Ebene. Regeln speichern das Wissen iiber Bearbeitungsabliufe und Abhéngigkeiten und kon-
nen dynamisch erweitert werden.

Es ist zu iiberpriifen, ob die oben beschriebenen Losungsansitze geeignet sind, die komplexen
Anforderungen an einen logischen Klienten zu bewiltigen. Insbesondere soll das Konzept
weiter verfeinert und in das Konzept fiir ein Gesamtsystem integriert werden. Mit der prakti-
schen Umsetzung in dem Bereich ,,Umweltinformationssysteme* soll die Flexibilitdt und
Skalierbarkeit des Ansatzes untersucht werden.

2.4 Die Repository Komponente

Das Repository ist ein Behélter fiir die Ablage der wahrend der Anwendung eines Dienstes an-
fallenden Daten. In diesem Sinne ist das Repository ein passiver Basismechanismus, der einen
plattformunabhéngigen, strukturierten Zugriff auf die im Repository enthaltenen Daten reali-
siert.

Um die Wiederverwendbarkeit von Repositories in den unterschiedlichsten Umgebungen zu
ermoglichen, diirfen keine anwendungsbezogene oder systemspezifische Spezialfille in einer
Repository-Variante berticksichtigt werden. Derartige Anforderungen miissen durch externe
Erweiterungen (z.B. Agenten- oder Workflow-Systeme) befriedigt werden.

Wegen der zu erwartenden groflen Anzahl von Diensten, die auf unterschiedlichen Rechner-
Architekturen und Betriebssystemrevisionen verfiigbar sind, ist ein einfaches Konzept fiir das
Repository, basierend auf wenigen Basismethoden, erforderlich. Die wesentlichen Operatio-
nen auf einem Repository sind das Ablegen, Suchen, Holen und Loschen von Daten. Um an-
wendungsgerecht zu arbeiten, ist die Einbeziehung folgender externer Mechanismen (mog-
lichst in Form von Diensten) notwendig:

¢ Session-Verwaltung
¢ Benutzerverwaltung
e Datenverwaltung

e Zeitverwaltung

Repositories arbeiten auf der Grundlage von Datenobjekten. Dies sind Daten (z.B. in Dateien)
mit einer beliebigen internen Struktur sowie diesen Daten zugeordnete Attribute. Die Attri-
bute enthalten alle benétigten Verwaltungsinformationen.

Alle Operationen eines Repositories miissen garantieren, daf3 der interne Zustand der Daten
eines Datenobjekts nicht verindert wird. Anders verhélt sich die Beziehung des Repositories
zu dem Attribut-Teil des Datenobjekts. Diese repository-interne Datenstruktur wird nur durch
Repositories angelegt, gedndert und zusammen mit dem Datenteil des Datenobjekts wieder
geloscht. Zusammenstellungen bestimmter Attribute eines Datenobjekts konnen durch den
Nutzer (Anwender oder Programm) vom Repository erfragt werden.
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Weitere Eigenschaften des Repositories sind:

1. Passivitit
Das Repository fithrt Operationen nur auf Anforderung durch. Es ist somit nicht in der
Lage, selbsténdig Operationen zu veranlassen.

2. Information Hiding
Operationen auf Datenobjekten werden nur nach Authentifizierung (durch passende
Session-Kennung oder Benutzername) durchgefiihrt.

3. Identifikation, Kennung
Alle Datenobjekte in Repositories verfiigen iiber eine bidirektional eindeutige Adresse,
ihre Kennung. Der Zugriff auf Daten erfolgt ausschlieBlich tiber diese Kennung. Die
Abfrage von Attributen kann iiber diese Kennung oder mittels anderer Methoden (z.B.
SQL-Queries) erfolgen.

4. Unveriinderbarkeit
Daten in einem geschlossenen Datenobjekt konnen nicht mehr veréndert (sondern nur
noch kopiert oder geloscht) werden.

5. Alterung
Jedes Datenobjekt verfiigt iiber eine ihm zugeordnete Lebensdauer. Ist diese liber-
schritten, kann das Datenobjekt (z.B. aus Speicherplatzgriinden) von der Zeitverwal-
tung geloscht werden.

6. Unabhingigkeit von Implementierungen
Jede Inkarnation eines Repositories ist ausschlieflich fiir die Verwaltung und Speiche-
rung der ihm unterstellten Datenobjekte zustdndig. Es ist nicht zuldssig, daB sich zwei
Inkarnationen von Repositories einen Speicherbereich teilen.

7. Beliebiges Speicherformat
Die Art und Weise, wie ein Repository die ihm unterstellten Datenobjekte speichert, ist
nicht festgelegt. Somit sind ,,sichere* (durch Verschliisselung) und , kompakte* (durch
Komprimierung) Repositories realisierbar.

Die Funktionalitdten der Repositories R entstehen aus den sinnvollen Kombinationen der
Grundoperationen G={erzeugen, abschliefen, einfiigen, herausholen, loschen} mit den Be-
standteilen der Datenobjekte DO={Daten, Attribute}. Zum Auffinden von Datenobjekten ist
zusitzlich ein Auskunfts- bzw. Abfrage-Mechanismus Q (Query) notwendig, welcher Sessi-
on- S, Auftrags- A und Nutzer- U (User) Attribute zur Bestimmung der Kennung K von Da-
tenobjekten verwendet.

Zur Integration von bestehenden Anwendungssystemen darf die bisherige Methodik zur Spei-
cherung von Daten nicht unberiicksichtigt bleiben. Bestehende Anwendungen speichern ihre
Daten in der Regel in einem Dateisystem DS. Der Speicherort im Dateisystem wird durch ei-
nen betriebssystemabhéngigen Pfad spezifiziert. Aus diesem Grund miissen die Grundopera-
tionen einfiigen und herausholen ebenfalls das Dateisystem als Quelle oder Ziel unterstiitzen.
Tab. 1 definiert den Funktionsumfang des Repositories.
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Funktion Beschreibung

R.erzeugen > K Neues, leeres Datenobjekt im Repository R anlegen, liefert
Kennung K fiir das Datenobjekt.

R.einfiigen (R’.K) > K’ Kopieren eines Datenobjekts mit Kennung R’.K aus dem Repo-

sitory R’ in das Repository R (incl. aller Attribute), liefert Ken-
nung K’ der Kopie zuriick.

R.herausholen ( K, Pfad ) Kopieren des Datenobjekts K in das Verzeichnis Pfad im Da-
> DS teisystem DS

R.éschen (K ) Entfernt ein Datenobjekt K aus dem Repository R

R.erzeugen (K) nicht verfiigbar
(entspricht: erzeugen eines Datums ohne Inhalt in einem Da-
tenobjekt)

R.einfiigen ( K, Pfad ) Kopiert eine Datei mit Pfad aus dem Dateisystem in das Da-
tenobjekt K. Die Orginaldatei bleibt erhalten.

R.einfiigen (K, K’ ) Fiigt ein Datenobjekt K’ in das Datenobjekt K ein, das Reposi-
tory muB3 K’ nicht unbedingt kopieren.

R.abschlieBen (K ) Andern des Zustands eines gedffneten Datenobjekts mit Ken-

nung K zu einem geschlossenen Datenobjekt, damit sind auf K
keine weiteren einflige Operationen zulissig.

R.attribut (K, einfiigen ) Einfiigen, Andern und Loschen von beschreibenden At-
R.attribut (K, 4ndern ) tributen zu einem Datenobjekt. Diese Operationen sind
R.attribut (K, léschen ) auch auf abgeschlossene Datenobjekte anwendbar.
QK (R,{S,A,U}*) Kennungsanfrage

> {K¥ Abfrage-Mechanismus Q liefert anhand einer beliebigen Folge

von Session- S Auftrags- A oder Nutzer- U Attributen eine
Menge von Kennungen { K }* fiir Datenobjekte in dem Repo-
sitory R

Q.Attrib (R, { SIA U }*) Attributanfrage, Abfrage-Mechanismus Q liefert anhand von
> {SIAIU} | Atributfolge eine Menge von Ergebnisattributen.

Tab. 1: Funktionsumfang des Repositories

2.6 Die Kooperationskomponente

2.6.1 Das Referenzmodell Kooperation und Kommunikation

Die Inanspruchnahme von Diensten kann automatisch (etwa iiber Middleware wie CORBA)
oder im Kontakt mit den Dienstanbietern geschehen. Dies erfordert neben einem Modell fiir
Kommunikation auch ein Modell fiir Kooperation. Beide sind Bestandteil unseres Referenz-
modells Kooperation und Kommunikation, welches Abb. 5 zeigt.

Das Modell enthilt die Komponenten Dienstenutzer und Diensteanbieter, die als Personen
beispielsweise iiber Applikation Sharing Prozesse miteinander kooperieren und jeweils fiir die
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ihnen zugeordneten Prozesse auf Seiten des Klienten und ihres Servers zustidndig sind. Die
Prozesse kommunizieren durch Tausch von Daten mit Hilfe der dem System zugeordneten
Middleware, die im Rahmen des UIS mittels WWW oder CORBA Techniken realisiert sind.

Assistenz
CSCW-Werkzeuge\‘
z.B. Application Sharing
Anbieter Nutzer
setzt )
Dienst wartet steuert beurteilt
auf Dienst Verarbeitung Ergebnisse
Server Klienten
Prozess Prozess
Datenzugriff
z.B. CORBA
Nutzung

Abb.5: Referenzmodell Kooperation und Kommunikation

Im Laufe des Berichtsjahres wurde gezeigt, dafl auch die Kooperation mit Mitteln der Infor-
mationstechnik unterstiitzt werden kann. Dies geschah am Beispiel zweier typischer Anwen-
dungen.

Die eine ist die Erstellung eines multimedialen Querschnittsberichtes. Die zweite ist die
Durchfiihrung und Auswertung einer komplexen Ausbreitungsrechnung. Beide Titigkeiten er-
fordern:

¢ Die Einbindung von Informationen aus unterschiedlichen Bereichen in eine Anwen-
dung,
e die Diskussion der Bereiche, in denen die Informationen verkniipft werden konnen,

e die Verbindung der Informationen (in der Regel iiber Programme) zur Ableitung neuer
Informationen,
e die Diskussion der Ergebnisse mit Hilfe von virtuellen Hilfsmittel,

e die Untersuchung von alternativen Losungen.

Uber Moglichkeiten der Unterstiitzung durch kooperative Techniken bei der Inanspruchnahme
des Dienstes Ausbreitungsrechnung (CRAYSIM) wurde schon im letzten Jahr berichtet. Hier
soll deswegen der Schwerpunkt bei der Unterstiitzung der Erstellung multimedialer Berichte
etwa zur Dokumentation solcher Rechnungen liegen.
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2.6.2 Soft- und Hardware Anforderungen fiir den Einsatz von
CSCW

Basis unserer Arbeiten zum kooperativen Arbeiten ist das CSCW-System NetMeeting von
Microsoft, das im weiteren Verlauf des Projektes eingesetzt werden soll. NetMeeting besitzt
alle Funktionalitéten, die benotigt werden, um die Zusammenarbeit lokal getrennter Personen
zu unterstiitzen und somit effektiver zu gestalten. NetMeeting steht im Oktober in der Version
2.0 zur Verfiigung und unterstiitzt die Betriebssysteme Windows 95 und Windows NT 4.0.
NetMeeting wird von Microsoft als Freeware angeboten und soll in der Zukunft Teil des Be-
triebssystems werden. Somit fallen im Rahmen der Software keine zusétzlichen Kosten an.

Fiir den Betrieb ist es empfehlenswert, als Basis einer CSCW-Station einen Pentium PC mit
166 MHz (64 MB RAM) oder hoher einzusetzen. Dies gilt insbesondere dann, wenn Video-
daten ausgetauscht werden sollen.

Als zusitzliche Hardware benotigt man eine Soundkarte, ein Mikrofon, externe Lautsprecher,
eine Videokarte und eine Videokamera. Wenn mdoglich, sollte ein Headset eingesetzt werden.

Tab. 2 zeigt die Kosten fiir die zusitzliche Hardware, die bendtigt wird, um einen PC-
Arbeitsplatz zu einer CSCW-Station (Audio- und Video) auszubauen.

Video- und Soundkarte 470.- DM
Videokamera mit Mikrofon 400.- DM
Externe Lautsprecher 130.- DM
Headset 100.- DM
Gesamtkosten (inkl. 15% MwSt.) 1100.- DM

Tab. 2: Kosten fiir die Aufriistung eines PCs (Audio- und Video), Stand Oktober 1997

2.6.3 Teamorientierte Erstellung hypermedialer Umweltberichte

Das folgende Szenario fiir die Erstellung eines hypermedialen Umweltberichtes orientiert sich
weitgehend an den im Projekt HUDA entwickelten Workflow. Unsere Verallgemeinerung ist
in Abb. 6 dargestellt.
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Abb. 6: Allgemeiner Arbeitsablauf zur Dokumentenerstellung /15/

Die Berichtserstellung beginnt mit der Bereitstellung der Ausgangsdaten. Diese sind hier
Texte, Tabellen, Methoden zur Verarbeitung von Tabellen sowie Grafiken. Beim Einbringen
in das zentrale Datenverwaltungssystem werden diese in definierte Zielformate konvertiert.

In einem néchsten Schritt verteilt das zentrale Datenverwaltungssystem nach seinen Vorgaben
die einzelnen Dokumente an die fiir die Erstellung von Teilberichten zusténdigen Autoren, im
Folgenden Fachautoren genannt. Diese fiigen die entsprechenden Text- oder Grafikelemente
sowie ggf. Tabellen zu Berichtsobjekten zusammen.

Nach der Fertigstellung plaziert das zentrale Datenverwaltungssystem die Berichtsobjekte
automatisch in die Postfacher der fiir das Korrekturlesen und Freigeben zustindigen Redak-
teure. Auflerdem kann das Berichtsobjekt auch anderen Mitarbeitern zugénglich gemacht wer-
den, um ggf. von ihnen Anregungen oder Kritik zu erhalten.

Der Redakteur entnimmt das Berichtsobjekt seinem Postfach und kontrolliert den Inhalt.
Sollte eine Korrektur durch den Fachautor notwendig werden, reicht der Redakteur das Do-
kument zuriick. Dabei markiert er im giinstigsten Falle die zu &ndernden Passagen direkt in
dem Dokument. Der Fachautor fertigt nach Erhalt zum Korrigieren der Fehler eine neue Ver-
sion von dem Dokument an und legt sie anschlieend wieder vor.

Sobald alle Teilberichte eines Gesamtberichtes durch die Redaktion freigegeben sind, kann
ein Redakteur mit dem Zusammenfiigen beginnen. Die Berichtsobjekte werden dazu sequenti-
ell geordnet und in einem DTP-System miteinander verkntipft. Schon in diesem Arbeitsschritt
lassen sich die fiir den Export von Hypertext notwendigen Hyperlinks in den Text einfiigen.

Die Druckvorlage sowie das Archivdokument entstehen direkt durch die Ausgabe aus dem
DTP-System. Der Hypertext wird durch Konvertierung aus der Druckvorlage erzeugt. Es ist
allerdings auch denkbar, den Hypertext ohne Umwege iiber die Druckvorlage direkt aus der
vorgegebenen Reihenfolge der Berichtsobjekte auszugeben.
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CSCW-Techniken konnen diesen Vorgang in vielerlei Weise unterstiitzen. Offensichtlich ist
dies vor allem bei der Kooperation von Fachautoren untereinander und bei der Abstimmung
der Beitridge in Zusammenarbeit zwischen Redakteur und Fachautoren. Insbesondere wenn es
dabei um die Kldrung fachlicher Fragen geht, ist es vorteilhaft, gemeinsam ortlich getrennt an
einem Berichtsobjekt arbeiten zu konnen und dabei Beziehungen zu anderen Berichtsteilen
mit in Betracht zu ziehen. In /15/ wurden dazu Uberlegungen zur Organisationsstruktur und
den aus dieser Struktur abgeleiteten Kommunikationskanélen aufgezeigt.

2.6.4 Dokumentation einer Ausbreitungsrechnung

Ausbreitungsrechnungen werden unter anderem im Rahmen von Notfallschutziibungen einge-
setzt. Ein mogliches Szenario kénnte dabei wie folgt aussehen:

Im Rahmen der Ubung wird der Dienst Ausbreitungsrechnung in Anspruch genommen. Solch
eine Dienstinanspruchnahme gliedert sich in drei Schritte: Eingabeerstellung, Durchfiihrung
der Berechnung sowie Auswertung und Dokumentation der Ergebnisse.

Die Eingabe der Ausgangsdaten einer Ausbreitungsrechnung erfolgt iiber HTML-Seiten.
Nachdem alle Daten eingegeben und die Art der Rechnung ausgewéhlt wurde, kann der
Dienst gestartet werden. Die Ergebnisse der Rechnung (Tabellen und Matrizen) werden in ei-
nem Repository abgelegt und verwaltet. Mit entsprechenden Visualisierungs-Tools werden
anschlieBend Ergebnisbilder zur besseren Interpretation erstellt. Mittels einem vorgefertigten
Berichtsgeriist und den Ergebnissen der Rechnung kann nun der Bericht unter Einsatz eines
DTP-Systems erstellt werden.

Bei der Auswahl geeigneter Rechenszenarien und der zugehdrigen Eingabedaten sowie bei der
Interpretation der Ergebnisse und der Ableitung von Entscheidungen, ist es jedoch haufig er-
forderlich, Fachberater mit einzubeziehen, um mit diesem gemeinsam die benétigte Interpre-
tation und Abschitzung der Folgen mit in den Bericht aufzunehmen. Steht der Fachberater
nicht am Arbeitsplatz zur Verfiigung, so 16t sich mittels CSCW-Techniken (z.B. NetMee-
ting) eine Konferenz aufbauen. Unter Einsatz von Audio und Application Sharing kann der
Fachberater den Bericht entfernt einsehen, dariiber diskutieren und seine Interpretation direkt
in das DTP-System online eingeben.

Dieses Szenario wurde in Form einer Vorfithrung im Rahmen einer GLOBUS-Sitzung am
26.09.1997 am IKE experimentiert und ist in dhnlicher Weise Bestandteil der Abschludemo.

Entsprechend dem Vorgehen bei der Nutzung des Dienstes Ausbreitungsrechnung kann die
Dokumentation der Rechnung in einem Bericht erfolgen, der sich aus drei Kapiteln zusam-
mensetzt.

Kapitel 1 besteht aus reinen statischen Textteilen mit allgemeinen Beschreibungen zur Aus-
breitungsrechnung, z.B. die Ziele der Ausbreitungsrechnung oder kurze Erlduterungen zu den
einzelnen im Rahmen der Berechnung eingesetzten Modulen. Dieser Berichtsteil ist allgemein
gehalten und kann vorab erzeugt werden. Er ist Teil des Berichtsgertistes.

Kapitel 2 besteht aus sogenannten statischen Textteilen und dynamischen Elementen. Letztere
sind sowohl Eingabedaten (Tabelle) fiir die Berechnung als auch Berechnungsergebnisse in
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Form von Grafiken (ArcView, Excel). Diese dynamischen Elemente werden zum Zeitpunkt
der Erstellung des Berichtes liber sogenannte Links aus dem Repository des Dienstes geladen,
in das sie kurz zuvor im Rahmen der Berechnung und der Visualisierung abgelegt wurden.
Dadurch wird es moglich, die dynamischen Teile dadurch zu aktualisieren, daff lediglich die
Identifikationsnummer einer Berechnung eingegeben wird. Auf Basis der Informationen im
Repository koénnen jetzt die entsprechenden Werte und Graphiken in den Bericht mit einge-
bunden werden.

Das letzte Kapitel des Berichts dient zur Interpretation der Ergebnisse. Es besteht zum Zeit-
punkt vor der Berichtserstellung nur aus einer Uberschrift, da der Interpretationstext erst im
Rahmen der Berichtserstellung vom Fachberater erzeugt wird.

Wie schon anfangs beschrieben wurde, wird der Fachberater nach Erstellung des 2. Kapitels
mittels NetMeeting in den Berichtserstellungsprozeff mit einbezogen. Hierzu wird zuerst Ka-
pitel 2 mit dem Fachberater geshart, damit dieser die Ergebnisse einsehen kann. Danach wird
zusitzlich Kapitel 3 geshart und der Fachberater kann seine Bewertung selbst eingeben, als
liefe das DTP-System auf seinem eigenen Rechner.

2.7 Die Workflow-Komponente

Die Darlegungen im vorigen Abschnitt lassen schon ahnen, warum es sinnvoll sein kénnte,
kompliziertere Abldufe iiber einen Workflow-Service absteuern zu lassen. Wiahrend es die
Aufgabe der Strategiekomponente ist, unter Beriicksichtigung von verfiigbaren Diensten, Sy-
stemzustand und Nutzerprofil einen Arbeitsablauf fiir das Zusammenwirken kooperierender
Dienste festzulegen, kommt es der Workflow-Komponente zu, Unterstiitzung bei der Formu-
lierung vorgegebener Arbeitsabldufe zu geben (Buildtime) und deren sach- und terminge-
rechte Durchfiihrung zu iiberwachen (Run-time). Die Rolle, die Workflow-
Managementsysteme spielen konnen, ist in Abb. 7 gezeigt.

Repository-Bibliothek

: Zeit-
Sessionverwaltung
verwaltung
Benutzer- Auftrags- Datenverwaltun
verwaltung | | verwaltung alenve ung

Abschnitt | Bibliothek 1_0.ppt {11.02.97)

Abb. 7:Stellung von Workflowkomponenten im Rahmen einer diensteorientierten Arbeitsum-
gebung
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Wir unterscheiden dazu 4 Kontrollebenen. Auf der untersten Ebene sind die Dienste angesie-
delt. Dazu gehoren etwa der Dienst CRAYSIM oder der Dienst RIMPUFF, mit dem Schad-
stoffausbreitungen nach dem deutsch-franzosischen Modell berechnet werden kénnen.

Auf der 2. Ebene sind die lokal verfiigharen Anwendungen angesiedelt. Dazu gehoren etwa
die Klienten von UFIS oder dem KFU aber auch der PDN oder ArcView, wenn es als eigene
Anwendung gefahren wird. Zusitzlich ist auch dieser Ebene die Applikation Arbeitsliste an-
gesiedelt. Diese Arbeitsliste ist einem bestimmten Anwender zugeordnet und enthilt die von
ihm durchzufiihrenden Aufgaben. Durch die Arbeitsliste kommunizieren Anwender und
Workflowkomponente.

Dies geschieht im wesentlichen auf der 3. Ebene, der lokale Steuerungs- und Durchfiithrungs-
funktionen zugeordnet sind. Diese kénnen entweder durch Eingriffe des Anwenders oder aber
durch Workflow Management Engine (lokaler Repridsentant des Workflow-Management-
Systems - WF-Komponente) vorgenommen werden. Die Workflow Management Engine hat
dabei die Aufgabe, die Arbeitsliste zu verwalten, d.h. neue Auftridge einzutragen und die Erle-
digung existierender Auftrige zu vermerken und die daraus folgenden Aktionen (z.B. Ablage
eines Dokumentes im zentralen Repository) zu initiieren.

Auf der obersten Ebene befindet sich das Workflow-Management-System, das fiir die globale
Steuerung von Arbeitsabldufen zustidndig ist. Das Auffinden und die Verarbeitung von Um-
weltinformaltionen, wie sie mit dem UIS durchgefiihrt werden konnen, ist ein solcher Ablauf,
der durch das Workflow-Management-System mit anderen Abldufen (z.B. aus den Bereichen
Biirokommunikation oder Desktop Publishing) verbunden werden kann. Die in Abb. 7 ge-
zeigte Architektur ist damit gleichzeitig ein Vorschlag dafiir, wie die in der Fortschreibung der
Rahmenkonzeption des Umweltinformationssystems des Landes Baden-Wiirttemberg ausge-
sprochene Empfehlung der Integration von Daten und Diensten des UIS in die Blirokommuni-
kation umgesetzt werden kann.

3. Sicherheitskonzepte fiir das UIS

In der Rahmenkonzeption fiir das UIS werden die Sicherheitsaspekte ausfiihrlich behandelt.
Dabei wird der Gesamtkomplex ,,Sicherheit” in drei Themenschwerpunkte aufgeteilt:

e Sicherheit bei der Ubertragung von Daten und Informationen,
e Sicherheit beim Zugriff auf Daten und Systeme,
e Sicherheit bei der Qualitit der Daten.

Die Sicherstellung der Qualitdt von Daten im Rahmen einer speziellen Verwendung ist nor-
malerweise nicht Bestandteil eines Sicherheitskonzeptes. Das UIS ist aber soweit entwickelt,
dal gerade diesem Punkt besondere Bedeutung zukommt. Im Rahmen des Projektes GLO-
BUS wird dem durch die Entwicklung des Metainformationskonzeptes Rechnung getragen.
Die Arbeiten an der Strategiekomponente und an der Workflowkomponente tragen ebenfalls
dazu bei, die Michtigkeit des UIS-Metainformationskonzeptes zu erweitern.
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Die Sicherheit bei der Ubertragung von Daten und Informationen wird dadurch erreicht, daB
als Basis dieser Ubertragungen das Landes-Verwaltungsnetz, das als ein vertrauenswiirdiges
Netzwerk einzustufen ist, eingesetzt wird.

Zur Erreichung der Sicherheit beim Zugriff auf Daten und Systeme werden im Landessystem-
konzept eine Reihe von Mafinahmen vorgeschlagen, die im Rahmen des Einsatzes von Dien-
sten im UIS behordeniibergreifend zu treffen sind. Die Beitrdge des IKE beschrinkten sich
daher darauf, nachzuweisen, daf} bei der Realisierung solcher MaBnahmen die Funktionaliti-
ten des UIS nicht wesentlich verschlechtert werden. Dariiber wird im Folgenden berichtet.

Wichtige Komponenten eines Sicherheitskonzeptes in diesem Schwerpunkt sind:

¢ Firewall-Rechner zur Kopplung von Intranet und Internet.

e Ein Zugangskontrollsystem auf Basis eines Rollenmodells und unter Einbeziehung ei-
ner behordeniibergreifen Zertifizierungsstelle.

e Ein Verschliisselungskonzept auf Basis Secure Socket Layer Konzeptes (SSL), auf das
sowohl NETSCAPE als auch Microsoft aufbauen.

Zugangskontrollen werden schon jetzt auf einzelnen Servern praktiziert. Mit der Einrichtung
von Zertifizierungsstellen beschiftigen sich verschiedene Stellen wie etwa auch das Regionale
Rechenzentrum der Universitédt Stuttgart (siche etwa http://rtca.rus.uni-stuttgart.de/POLICYY/).

Die Erfahrungen aus diesen Versuchen sind abzuwarten und zu iibernehmen.

Damit bleiben zwei Untersuchungspunkte:

e Der Einfluf} von Firewalls auf die Inanspruchnahme von Diensten.
¢ Der EinfluBl von Verschliisselungstechniken auf die Dateniibertragung zum PDN.

3.1 Anforderungen an eine Firewall bei Nutzung von
Computer Suported Kooperative Working Techniken

Bei einer Konferenz mit NetMeeting kénnen Daten iiber Audio, Video und als Datenstrome
ausgetauscht werden. Im Bereich Audio und Video unterstiitzt NetMeeting den Standard
H.323, im Bereich Daten-Strome den Standard T.120.

Um eine Daten-Konferenz (Application Sharing, Whiteboard, Chat-Tool und File Transfer)
iiber eine Firewall zu betreiben, muf die Firewall , Primary* (Initial) TCP Verbindungen mit
statischen Ports unterstiitzen. Bei Audio und Video (Videokonferenzen) ist die Unterstiitzung
von ,,Secondary” (Subsequent) TCP und UDP Verbindungen mit dynamischen Ports erforder-
lich.

Firewall-Komponenten konnen in Abhingigkeit der Sicherheitspolitik der jeweiligen Organi-
sation auf unterschiedliche Art und Weise konfiguriert werden. Wahrend es die meisten Fire-
walls erméglichen, ,,Primary* und ,,.Secondary TCP und UDP-Verbindungen zu steuern,
werden in der Regel nur bestimmte (benétigte) Verbindungen konfiguriert. Einige Firewalls
unterstiitzen nur ,,Primary” TCP Verbindungen. Diese Firewalls werden als sehr sicher einge-
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stuft. Als Nachteil kann sich aber die Einschriankung der zu nutzenden Dienste einer Applika-
tion erweisen, sofern diese Dienste ,,Secondary” TCP- und UDP-Verbindungen benétigen.

Um mit NetMeeting Daten-Konferenzen durchzufithren, mufl die Firewall ,,Primary* TCP
Verbindugen iiber genau definierte Ports erméglichen. Fiir Audio- und Video-Konferenzen
mufB die Firewall ,,Secondary TCP und UDP Verbindungen iiber sich &ndernde (dynamische)
Ports unterstiitzen.

Sind tiber eine Firewall nur ,,Primary“- und keine ,,Secondary*-Verbindungen méglich, so
kann bei NetMeeting kein Audio und Video genutzt werden.

Soll eine NetMeeting-Konferenz mit allen Funktionalititen von NetMeeting iiber eine Fire-
wall gefiihrt werden, so muf3 man die Firewall so konfigurieren, daf3 die in Tab. 3 aufgeliste-
ten Ports nicht blockiert werden.

Port wird benétigt fiir Protokoll

389 Internet Locator Server TCP

522 User Location Service TCP

1503 T.120 TCP

1720 H.323 call setup TCP

1731 Audio call control TCP
dynamisch H.323 call control TCP
dynamisch H.323 streaming RTP iiber UDP

Tab. 3: Zuordnung der NetMeeting-Dienste zu entsprechenden Ports

3.2 Dateniibertragung unter Nutzung des Verschliisse-
lungsprotokolls SSL

Die im Internet verwendeten Anwendungsprotokolle wie das Hypertext Transfer Protocol
(HTTP), das File Transfer Protocol (FTP) oder das Telnet verfiigen iiber keine Verschliisse-
lungsmechanismen und verwenden zur Authentifizierung lediglich Paworter. Secure Socket
Layer (SSL) ist ein von Netscape entwickelter offener Protokollstandard, der diese Liicke
schlieBen soll, indem er Verschliisselung und zertifikatbasierte Authentifizierung erméglicht.

SSL fiigt zwischen Anwendungs- und TCP-Schicht eine zusitzliche Kryptoschicht ein, die fiir
die benachbarten Schichten weitgehend transparent ist. Das Protokoll, das von SSL abgear-
beitet wird, sieht vor dem Austausch der Nutzdaten einen Handshake zur Authentifizierung
mittels Zertifikaten vor. Mit den darin enthaltenen 6ffentlichen RSA-Schliisseln wird ein Sit-
zungsschliissel ausgetauscht, mit dem die anschlieBende Kommunikation codiert wird. Hierzu
dienen symmetrische Standardverfahren wie DES oder RC4. Die Zertifikate gemif dem
X.509-Standard werden von einer Certification Authority (CA) ausgestellt, einer unabhéngi-
gen, vertrauenswiirdigen Instanz.

Um SSL zu nutzen, miissen sowohl Server als auch Klient das zugrundeliegende Protokoll
kennen, es sind aber in der Regel keine Modifikation auf der Anwendungsebene nétig. Vom
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IKE wurde der PDN so erweitert, dal er nach SSL verschliisselte HTTP-Files verstehen kann.
Die dazu notigen Modifikationen sind in Abb. 8 gezeigt.
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Dipl.-Ing. R. Kopetzky, Universitét Stutigart, IKE 1997

Abb. 8:. Einschluf} einer Kryptoschicht in den PDN

Auf Serverseite wurde vom FAW ein WWW-Server aufgesetzt, auf dem ebenfalls SSL im-
plementiert war. Der Tausch von Daten konnte wie gewohnt durchgefiihrt werden. Die durch
die Verschliisselung auftretenden Verzogerungen waren klein gegeniiber den Zeiten, die fiir
Datenbereitstellung und Dateniibertragung benétigt wurden.
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1. Einleitung

Der Umwelt-Datenkatalog (UDK) ist ein Metainformationssystem /4/, /5/, 16/, /'1/, speziell fiir
Umweltinformationen, das urspriinglich auf eine Initiative des Niedersdchsischen Umweltmi-
nisteriums hin entwickelt wurde. Im Laufe der Zeit hat sich eine internationale Linderkoope-
ration gebildet, die fiir seine Einfiihrung sorgte und dessen Weiterentwicklung fordert. Inzwi-
schen wird er in fast allen Bundeslindern sowie in Osterreich eingesetzt und hat sich als Stan-
dard fiir Metainformationen iiber Umweltinformationen etabliert. Im UDK werden beschrei-
bende Informationen und Zugangswege zu Datenbestinden des Umweltinformationssystems
(UIS) bereitgestellt.

Der UDK im UIS Baden-Wiirttemberg wird den tibergreifenden UIS-Komponenten zugeord-
net. Das sind Systeme, die der Zusammenfithrung und fachiibergreifenden Nutzung von In-
formationen aus verschiedenen Umwelt- oder Zustidndigkeitsbereichen dienen /9/. Damit
spielt der UDK im UIS Baden-Wiirttemberg eine zentrale Rolle.

Bereits seit 1995 werden die Daten des UDK durch den vom FZI entwickelten WWW-UDK
/12/ sowohl behordenintern als auch - seit 1996 - einer breiten Offentlichkeit tiber das WWW
zugédnglich gemacht. Urspriinglich war WWW-UDK ein Werkzeug, das ausschlieBlich die
Recherche in den Daten des UDK ermdglichte. Dieses Recherchewerkzeug wurde nach und
nach erweitert (insbesondere auch dank der Kooperation mit dem Osterreichischen Umwelt-
bundesamt) und die Benutzungsfreundlichkeit wurde mit Voranschreiten der technischen
Entwicklungen verbessert. Auch 1997 fanden solche Erweiterungen statt, die u.a. aufgrund
den Ergebnissen einer WWW-Fragebogenaktion durchgefiihrt wurden. Diese Erweiterungen
werden in Kapitel 2 und — insofern sie als Java-Applets realisiert wurden — in Kapitel 3 vorge-
stellt. Desweiteren wurde WWW-UDK aber auch um eine Reihe von Adminstrationswerk-
zeugen ergénzt, die dem Adminstrator das Erfassen und Pflegen von UDK-Daten erleichtern
sollen. Eines dieser Werkzeuge, LinkEdit, wird in Kapitel 4 vorgestellt. Unter Beriicksichti-
gung der positiven Erfahrungen mit LinkEdit erscheint eine Pflege der gesamten Datenbe-
stinde des UDK moglich und wurde fiir UDK-Objekte bereits vom Osterreichischen Umwelt-
bundesamt beauftragt.

2. Erweiterungen des HTML-basierten Recherche-
Moduls

Aufgrund den Erfahrungen und Riickmeldungen der Benutzer des WWW-UDK wurden eine
Reihe von Erweiterungen und Verbesserungen am Recherchemodul vorgenommen. Die we-
sentlichen werden im folgenden kurz vorgestellt.

2.1 GDK-Themensuche

2.1.1 Motivation

Im bisherigen WWW-UDK fehlte eine Suchméglichkeit, in der der Benutzer nicht von vor-
neherein einen Suchbegriff eingibt, sondern weniger zielgerichtet in den Daten ,herumsto-
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bern“ kann. Hierzu bietet sich die Hierarchie der Begriffe des Grunddatenkatalogs (GDK),
von denen jeweils einer einem UDK-Objekt zugeordnet werden kann, geradezu an. Der im
UDK verwendete GDK ist eine Hierarchie von Umweltthemen. Auf oberster Ebene sind dies:
»Soziodkonomische Daten“, ,Energie“, ,Flichennutzung®, , Landwirtschaft®, ,Nahrung®,
,Boden“, , Natur und Landschaft®, ,,Wald“, , Abfall“, , Luft”, ,Larm" und ,,Wasser“. Entlang
dieser sowie der entsprechend untergeordneten Umweltthemen (z.B. ist der Begriff ,,Ge-
schiitzte Landschaftsteile Unterbegriff von ,Natur und Landschaft®) sollte dem Benutzer
eine thematische Suche im WWW-UDK erméglicht werden.

2.1.2 Benutzung der GDK-Themensuche

Der Einstieg in die GDK-Themensuche erfolgt iiber die oberste Ebene der GDK-Hierarchie.
Die 12 Umweltthemen werden aufgelistet und es wird jeweils angezeigt, ob zu diesem Thema
Daten im UDK vorhanden sind oder nicht. Nun kénnen entweder die entsprechenden UDK-
Objekte angezeigt werden oder aber es kann zur nichsten Ebene eines der GDK-Themen ge-
wechselt werden. Dem Benutzer wird bei den GDK-Themen jeweils angezeigt, ob die unter-
ste Ebene der Begriffe erreicht ist oder nicht. Ohne einen einzigen Suchbegriff eingegeben zu
haben, gelangt er so zu den thematisch geordneten UDK-Objekten und kann sich rasch iiber
die im UDK erfaBten Datenbestinde einen Uberblick verschaffen.

2.2 Ubersichtlichere Gestaltung der Ergebnislisten

2.2.1 Seitenweise Ausgabe der Ergebnisliste

Inzwischen enthélt der baden-wiirttembergische UDK ca. 1.000 UDK-Objekte. Bei relativ
unspezifischen Suchen (wie z.B. eine allgemeine Suche nach Umweltdaten mit dem Suchbe-
griff ,,Wasser*) konnen daher sehr lange Ergebnislisten zuriickgeliefert werden. Um die dar-
aus resultierenden langen Wartezeiten zum vollstdndigen Laden einer Ergebnisliste in den
Web-Browser sowie ein unhandliches Scrollen in diesen Listen zu vermeiden, werden die
Ergebnisse seitenweise und nach UDK-Klasse sortiert ausgegeben. Zwischen den verschiede-
nen Seiten sollte beliebig gewechselt werden kénnen. Die Anzahl der Ergebnisse pro HTML-
Seite kann vom Benutzer in den Suchformularen konfiguriert werden.

Um auf eine bestimmte Anzahl von Ergebnissen einer Datenbankfrage zuriickgreifen zu kon-
nen (z.B. auf die 10. bis 20. Ergebnisdatensitze), miissen sie entsprechend vorgehalten wer-
den. Hierzu ist ein serverseitiger Cache erforderlich. Der serverseitige Cache wurde realisiert,
indem die Ergebnisse einer UDK-Anfrage in Datenbanktabellen abgelegt werden. Da bei der
Suche nach Umweltdaten andere Ergebnisstrukturen entstehen als bei der Suche nach Adres-
sen, wurden zwei neue Datenbanktabellen angelegt, PAGINATE fiir Ergebnisse der Suche
nach Umweltdaten und PAGINATEA fiir Ergebnisse der Suche nach Adressen. Diese Tabel-
len werden bei der ersten Anfrage gefiillt. Folgeanfragen greifen darauf zuriick, um die ge-
wiinschte Ergebnisdatenmenge zu holen, die dem Benutzer prisentiert wird.
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2.2.2 Verweise von Ergebnislisten auf detaillierte Informationen

Um schnell von einer in der Ergebnisliste dargestellten Adresse bzw. einem UDK-Objekt zu
den detaillierten Information zu gelangen, werden die Adressen bzw. UDK-Objekte in der
Ergebnisliste als Verweis (Link) dargestellt. Per einfachem Mausclick kénnen so die detail-
lierten Informationen abgerufen werden.

2.3 Verbesserung der Darstellung von UDK-Objekten

Bei der detaillierten Darstellung von UDK-Objekten fanden eine ganze Reihe kleinerer Um-
stellungen statt, um die ausfiihrlichen Informationen, die zu einem UDK-Objekt gespeichert
sind, dem Benutzer noch iibersichtlicher zu prisentieren. So wurden die Felder umsortiert,
damit die Adresse der Datenauskunft und der datenhaltenden Stelle schneller gefunden wer-
den. Auflerdem wird der entsprechende Verweis (Link) auf die vollstindige Adrefinformation
nun im Klartext ausgeben statt nur das Adreflkennzeichen anzuzeigen. Zusétzlich wird das
Datum der letzten Anderung eingeblendet, um dem Benutzer die Aktualitit der Daten anzu-
zeigen.

3. Unterstiitzung des Retrievals mit Java-Applets

WWW-UDK ist als HTML/CGI-Losung realisiert. Um benutzungsfreundlichere, interaktivere
Benutzungsoberflachen fiir komplexe Interaktionen (z.B. die Navigation im Strukturbaum des
UDK) zu realisieren, deren Komfort deutlich iiber den einer HTML-Oberfldche hinausgeht,
wurden in die bestehende Losung nahtlos verschiedene Java-Applets (z.B. der UDK-
Navigator, vgl. Abschnitt 3.2) integriert. Dabei sollte sowohl ein Aufruf des WWW-UDK
durch die in Java realisierten Komponenten als auch ein Aufruf von den in Java realisierten
Komponenten durch den WWW-UDK moglich sein.

3.1 Kombination einer HTML/CGI-Anwendung mit Java-
Applets: Der Appletverwalter

Wihrend ein Aufruf von HTML-/CGI-basierten Systemen wie dem WWW-UDK durch in
Java realisierten Komponenten relativ einfach zu realisieren ist (entweder durch Aufruf der
entsprechenden URL oder durch Aufruf des Datenzugriffsdienstes), bereitete insbesondere
der wiederholte Aufruf von Java-Applets aus HTML-CGI-Anwendungen wie dem WWW-
UDK heraus Schwierigkeiten. Im Rahmen von GLOBUS wurde diese neue Herausforderung
angegangen und durch Entwicklung des Appletverwalters gelost.

3.1.1 Problemstellung und generelle Vorgehensweise

Die generelle Vorgehensweise ist, aus WWW-UDK heraus ein CGI-Programm oder ein
Servlet (serverseitiges Java-Programm, das Bestandteil des WWW-Servers ist) zu starten, das
als Eingabe den Namen und die Parameter fiir das Applet erhélt. Dieses CGI-Programm bzw.
Servlet liberpriift, ob das entsprechende Java-Applet bereits auf dem Client-Rechner lauft. Ist
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dies nicht der Fall, generiert es eine HTML-Seite, die einen Applet-Tag beinhaltet, mit dem
das Applet (parametrisiert) gestartet wird. Lauft das Applet bereits, miissen ihm nur die ent-
sprechenden Parameter mitgeteilt werden (z.B. die dekadische Notation von einem UDK-
Objekt, das dargestellt werden soll). Da dennoch eine HTML-Seite generiert werden muf,
wird eine bereits im Web-Browser angezeigte Seite erneut generiert (derzeit das in einem ei-
genen Frame angezeigte UIS-Logo).

Als problematisch erweisen sich insbesondere zwei Punkte:

1. Das CGI-Programm muf entscheiden, ob das entsprechende Applet bereits auf dem
Client 14uft.

2. Das CGI-Programm muf, falls das Applet bereits lduft, mit diesem kommunizieren,
um ihm die entsprechenden Parameter mitzuteilen.

Auf diese beiden Punkte soll im folgenden eingegangen werden. Wichtige Komponente, die
in beiden Fillen benotigt wird, ist der Appletverwalter.

3.1.2 Entscheidung Applet liuft / Applet mub} gestartet werden

Wenn das entsprechende Applet bereits auf dem Client lauft, darf es nicht erneut gestartet
werden, da es dort ansonsten mehrfach auf dem Bildschirm vorhanden ist. Aus diesem Grund
wird ein server-seitiger Appletverwalter realisiert. Bei diesem Appletverwalter melden sich
die Applets an, sobald sie gestartet werden und ab, wenn sie beendet werden. Der Appletver-
walter kann somit jederzeit Auskunft dariiber erteilen, ob ein bestimmtes Applet auf einem
bestimmten Client lduft oder nicht. Dazu bietet der Appletverwalter eine Methode app-
let_running an, die iiber RMI aufgerufen werden kann und ,,wahr* oder ,,falsch* zuriick lie-
fert.

Voraussetzung fiir die eindeutige Identifikation eines Applets durch den Appletverwalter ist,
daf} dieses sich mit einer eindeutigen ID identifiziert. Diese ID muf} bei Anfragen an den
Appletverwalter angeben werden, also auch dem Anfrager bekannt sein. Daher wird bei erst-
maligem Aufruf von WWW-UDK eine ,,Session-ID“ erzeugt, die auf allen folgenden HTML-
Seiten des WWW-UDK und allen CGI-Programmen bekannt ist. Diese Session-ID kann zu-
sammen mit dem Applet-Namen (z.B. UDK-Navigator) als eindeutige ID verwendet werden.

3.1.3 Kommunikation zwischen CGI-Programm und Applet

Ein in Java realisiertes CGI-Programm bzw. ein Servlet kann prinzipiell iiber RMI (Remote
Method Invocation) mit entfernten Java-Objekten kommunizieren. Allerdings kann das CGI-
Programm/Servlet nicht direkt das Applet liber RMI kontaktieren, da die Sicherheitsmecha-
nismen fiir Java-Applets nur einen Aufruf vom Applet heraus erlauben und nicht umgekehrt.
Die Kommunikation zwischen CGI-Programm/Servlet und Java-Applet findet somit indirekt
statt. Der Appletverwalter tritt dabei als Vermittler auf. Dazu baut das Applet beim Start iiber
RMI eine Kommunikationsverbindung zum Appletverwalter auf. Das CGI-Programm teilt
dann dem Appletverwalter mit (per RMI-Aufruf), welchem Applet er welche Informationen
senden mochte. Diese werden dann vom Appletverwalter iiber Callbacks an das Applet wei-
tergereicht.
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3.1.4 Weg/Zeit-Diagramm

Die folgende Abbildung 3.1 zeigt ein vereinfachtes Weg/Zeit-Diagramm fiir den Aufruf eines
Java-Applets durch WWW-UDK.
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Abb. 3.1: Weg/Zeit-Diagramm: Aufruf eines Applets durch WWW-UDK

3.2 Navigation im Strukturbaum: Der UDK-Navigator

3.2.1 Problemstellung

UDK-Objekte sind in sog. Primérkatalogen hierarchisch geordnet. Diese Hierarchie sollte -
ergidnzend zu der bisherigen Vorginger-/Nachfolgerdarstellung innerhalb der Detaildarstel-
lung - graphisch dargestellt werden. Eine Navigation entlang der Hierarchie sollte durch ein-
faches Anklicken der Objekte ermdglicht werden. Im Auftrag des niedersédchsischen Um-
weltministeriums wurde dazu der Java-basierte UDK-Navigator entwickelt, der auch in den
WWW-UDK Baden-Wiirttembergs integriert wurde. Eine Verbindung mit dem bisherigen
WWW-UDK sollte in beide Richtungen moglich sein: Im UDK-Navigator ausgewéhlte Ob-
jekte konnen vom WWW-UDK dargestellt werden und umgekehrt. Die Kommunikation von
WWW-UDK mit dem UDK-Navigator findet tiber den im vorangegangenen Abschnitt 3.1
vorgestellten Appletverwalter statt.
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3.2.2 Anforderungen

Anforderungen an die Darstellung:

Grafische Darstellung der Hierarchie der UDK-Objekte, gegeben durch den UDK-
Primérkatalog, vergleichbar einem Filebrowser unter einer grafischen Benutzerober-
fliche wie WindowsNT, OS/2 oder X-Windows.

Ansprechendes Design der Oberfliche, moglichst selbsterkldrend. Dies kann z.B.
durch die Verwendung grafischer Knopfe erreicht werden.

Anzeige der Objektklasse durch ein entsprechendes Icon im Strukturbaum.

Darstellung des Objektnamens und (optional) der dekadischen Notation im Struktur-
baum.

Funktionale Anforderungen:

-]

Navigation durch den Strukturbaum: Nachfolgerobjekte durch Anklicken eines Ein-
trages sichtbar/unsichtbar machen, Scrollen durch gesamten Baum mittels Scroll-
bars.

Selektieren eines Objektes durch Anklicken und darauffolgende Darstellung weite-
rer Detailinformationen (Attribute) in einem gesonderten Anzeigebereich. Gefor-
derte Attribute sind: Name, Klasse (Klartext), dekadische Notation, letzte Anderung,
Beschreibung, Suchbegriffe.

Sortierung des Strukturbaumes nach Namen der Knoten/nach dekadischer Notation
(wihlbar durch Benutzer).

Knotendarstellung im Strukturbaum mit/ohne Anzeige der dekadischen Notation
(wahlbar durch Benutzer).

Aufruf der entsprechenden dynamisch generierten HTML-Seite des WWW-UDK,
um sédmtliche Informationen zu einem Objekt anzuzeigen (Realisierung durch Auf-
ruf eines CGI-Skriptes).

SchlieBen des Baumes bis auf den Wurzelknoten (hier: des Wurzelkataloges).

Suche eines Objektes mittels seiner dekadischen Notation und Darstellung im
Strukturbaum.

Aufruf des UDK-Navigators mit einer dekadischen Notation und darauffolgende
Darstellung des entsprechenden Objektes im Strukturbaum.

Performante Datenbankanfragen, um unnotige Wartezeiten zu vermeiden.
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3.2.3 Benutzung des UDK-Navigators

Nach dem Aufruf prisentiert sich der UDK-Navigator dem Benutzer wie in Abbildung 3.2
dargestellt.
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Abb. 3.2: Darstellung des UDK-Objektes “Verkehrsbedingte Immissionen in straBennahen Bo-
den” im UDK-Navigator. In der Strukturbaumdarstellung sind die UDK-Objekte innerhalb der
einzelnen Hierarchiebenen alphabetisch sortiert, da Kurzdarstellung gewéhlt wurde, ist die de-
kadische Notation nicht eingeblendet.

In der linken Hilfte wird der Strukturbaum des UDK angezeigt (bei erstmaligem Offnen ohne
Angabe einer initialen dekadischen Notation nur der "Wurzel"-Katalog). Das Offnen eines
Eintrags und somit die Anzeige der dem ausgewdihlten UDK-Objekt hierarchisch nachgeord-
neten Objekte ist iiber das ,,+“-Symbol moglich. Geschlossen wird ein angezeigter Teilbaum
durch Anklicken des ,,-“-Symbols. Wird der Name eines im Strukturbaum angezeigten UDK-
Objektes angeklickt, erscheinen im rechten Teil des UDK-Navigators zusétzliche Informatio-
nen iiber das Objekt: der Name des Objektes, seine Klasse, die dekadische Notation, die letzte
Anderung, die Beschreibung und die Suchbegriffe.

Im unteren Bereich befinden sich mehrere Knopfe und Textfelder:

J SchlieBen: ,,Schlieen* schlieit den gesamten Strukturbaum und zeigt nur noch die
Wurzel an, simtliche offene Unterbdume werden ebenfalls geschlossen.
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. Kurz / Lang: ,,Kurz zeigt nur die Namen der einzelnen Objekte im Strukturbaum
an, ,,Lang* gibt zusétzlich die dekadische Notation aus.

e  Notation / Name: Hier kann die Sortierung der Eintrdge im Strukturbaum ausge-
wihlt werden: entweder nach Name oder nach dekadischer Notation.

° Gehe zu: Uber diesen Button wird die HTML-Seite des aktuellen Eintrags im
WWW-UDK aufgerufen.

e  Hilfe: Darstellung der Hilfe-Informationen.

e  Dekadische Notation: Die Eingabe einer dekadischen Notation in dieses Textfeld
erlaubt die Suche nach einem UDK-Objekt, dessen Notation bekannt ist. Das gefun-
dene Element wird im Strukturbaum dargestellt und die Zusatzinformationen werden
angezeigt.

Die direkte Eingabe einer dekadischen Notation wird wohl nur vom Experten verwendet wer-
den. Die einfachere Moglichkeit, ein bestimmtes UDK-Objekt im UDK-Navigator anzuzeigen
ist, dieses im WWW-UDK zu suchen, die Detaildarstellung zu wahlen und dann den Knopf
,Darstellung im UDK-Navigator* zu driicken. WWW-UDK benachrichtigt darauthin {iber
den Appletverwalter den UDK-Navigator, der dann das entsprechende Objekt darstellt.

4. Erfassen von UDK-Daten iiber das WWW

4.1 Motivation

WWW-UDK war bisher ein reines Recherchewerkzeug. Inzwischen erlauben die Techniken
und Werkzeuge des WWW allerdings auch die Erfassung und Pflege von Datenbankinhalten
liber das WWW. Inbesondere bietet sich hier Java an: Zum einen ist durch die Plattformunab-
héngigkeit garantiert, daf der Code iiberall ausgefiihrt werden kann, zum anderen werden die
Schwichen des klassischen HTML/CGI-Ansatzes vermieden (z.B. zustandsloses HTT-
Protokoll, mangelnde Interaktivitdt). So kann etwa die dezentrale Pflege einer zentralen UDK-
Datenbank durch das Bereitstellen von Java-Applets ermoglicht werden, ohne dal3 dazu ent-
sprechende Software auf dem Client installiert werden muB. In einem ersten Schritt wurde
dazu vom FZI ein Applet zum Erfassen und Pflegen der URLs realisiert.

4.2 Erfassen und Pflegen von Verweisen (URLSs): LinkEdit

4.2.1 Motivation

Das fiir die PC-Version des UDK entwickelte Datenmodell bietet keinerlei Moglichkeiten, um
auf die von den Metadaten im UDK beschriebenen (Basis-)Daten, also die Umweltdatenob-
jekte wie etwa Umweltberichte und Umweltdatenbanken on-line zuzugreifen. Um als Infor-
mationssuchender zu den eigentlichen Informationen zu gelangen, ist der angegebene An-
sprechpartner zu kontaktieren. Da fiir das UIS Baden-Wiirttemberg aber bereits verschiedene
(Basis-) Datenbestidnde speziell fiir das WWW aufbereitet wurden und dieses Angebot von
umweltrelevanten Informationen im WWW weiter wichst, wurde das Datenmodell des UDK
bereits innerhalb des Projektes GLOBUS III durch das FZI erweitert /3/. Durch diese Erweite-
rung, die voll kompatibel zum Datenmodell der PC-Version des UDK ist, erlaubt WWW-
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UDK die Verkniipfung von bis zu 99 URLs je UDK-Objekt sowie zusétzlich Typinformatio-
nen, die Hinweise auf Format und Umfang der Informationen, auf die verwiesen wird, geben.
Die Funktionalitdt des WWW-UDK als Auskunfts- und Nachweissystem wird somit um die
Funktionalitét eines Verweissystems ergénzt.

Da die PC-Version des UDK weiterhin die Erfassung und Pflege solcher Verweisinformatio-
nen nicht unterstiitzt, wurden diese Informationen bisher ohne Werkzeugunterstiitzung direkt
in die Datenbank des UDK eingetragen. Dazu waren sowohl Kenntnisse iiber Datenbanken
allgemein als auch iiber das Datenmodell des UDK erforderlich. Auch mit diesen Kenntnis-
sen bleibt der Vorgang mithsam. An diesem Punkt setzt das Applet LinkEdit an: Es stellt ein
komfortables Werkzeug fiir den Adminstrator dar, mit dem diese Versweise angelegt, bear-
beitet und eventuell wieder geloscht werden konnen. Es ist dazu in die Administrations-
Version des WWW-UDK nahtlos eingebettet.

4.2.2 Anforderungen

Die wesentlichen funktionalen Anforderungen an LinkEdit waren:

e  LinkEdit sollte simtliche Verweisinformationen eines UDK-Objektes anzeigen kon-
nen. Diese Informationen sollen modifiziert werden kénnen.

o LinkEdit soll das Einfiigen neuer Verweise unterstiitzen. Wird zu einem UDK-
Objekt erstmals ein Verweis angelegt, soll durch Aufruf des entsprechenden CGI-
Skripts eine Objekt-ID erzeugt und der UDK-Administrator benachrichtigt werden
(vgl. Abschnitt 1.4.4.1 in /3/).

e  Beim Einfiigen bzw. Modifizieren sollen die Eingaben des Benutzers auf Vollstin-
digkeit tiberpriift werden. Fehlen Angaben, so soll der Benutzer zur Eingabe dieser
Angaben aufgefordert werden

e  Typ und Untertyp sollen durch Auswahl von den in der Datenbank vorhandenen Ty-
pen bzw. Untertypen eingegeben werden konnen.

° Das Einfiigen neuer Verweise soll durch eine frei definierbare Vorlage unterstiitzt
werden. Diese Vorlage kann entweder ein bereits in der Datenbank gespeicherter
Verweis sein oder aber explizit angegeben werden. Beim Editieren von Verweisen
kann die aktuell giiltige Vorlage iibernommen werden. Somit wird das wiederholte
Eintippen dhnlicher Verweisinformationen vermieden.

1 LinkEdit soll das Lischen von Verweisen unterstiitzen.

4.2.3 Benutzung von LinkEdit

LinkEdit wird gestartet, wenn man die Administrations-Version des WWW-UDK, die zusitz-
lich im behordeninternen Intranet eingesetzt wird, benutzt und nach der Auswahl eines UDK-
Objektes in der detaillierten Darstellung den Knopf ,,Editieren der Verweise auf Basisdaten®
mit der Maus anklickt. Nach dem Laden des Applets présentiert es sich dem Benutzer wie in
Abb. 4.1 dargestellt.
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Erfassung von Links (Verweisen) fiivr UDK-Objekte (UDK 3.0.2)

Unter Verwendung des ORACLE-JDBC Treibers vom FZL

$1.10.02.31.01.02.01

§3 © (1994-97) FZ1 Karlsruhe — Alle Rechte vorbehalten

Abb. 4.1: Modifizieren eines Verweises (typisierte URL) eines UDK-Objektes mit LinkEdit.

LinkEdit zeigt im oberen Drittel das zur Bearbeitung ausgewéhlte UDK-Objekt. Das UDK-
Objekt wird durch eine Katalognummer und seine dekadische Notation ausgewihlt. Um ein
schnelles Wechseln der Objekte eines Katalogs zu ermoglichen, ist das Feld mit der dekadi-
schen Notation (Knoten) editierbar. Wenn der Inhalt dieses Feldes durch den Administrator
verdndert wird, wird nach einem Objekt mit dieser dekadischen Notation in der Datenbank
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gesucht und nach erfolgreicher Suche kénnen die Verweise auf Basisdaten zu diesem Objekt
geédndert werden.

Im zweiten Drittel der Anzeige befindet sich eine mehrspaltige Liste, in der die Verweise
(Links) zu Basisdaten von diesem Objekt in Kurzform aufgefiihrt sind. Aus dieser Liste kann
ein Verweis zur Bearbeitung ausgewihlt werden.

Der untere Teil von LinkEdit besteht aus einer Art Register, mit dem die Programmmodi
»Anschauen®, ,,Modifizieren®, ,,Neu®, ,,Vorlage* und ,,Info* ausgewéhlt werden. Diese Modi
sind im wesentlichen selbsterkldrend. Auf eine detailliertere Beschreibung dieser Modi muf
hier aus Platzgriinden verzichtet werden, es sei auf die entsprechende on-line Dokumentation
verwiesen.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Mit WWW-UDK steht inzwischen in einer Produktionsversion ein Werkzeug zur Verfiigung,
das den komfortablen Zugriff auf UDK-Daten iiber das WWW ermoglicht. WWW-UDK wird
derzeit auBer in Baden-Wiirttemberg auch in Osterreich, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und
Brandenburg (voraussichtlich ab Januar 1998) eingesetzt. Das Recherchewerkzeug WWW-
UDK konnte durch eine Reihe von Detailverbesserungen, aber insbesondere durch die Inte-
gration des UDK-Navigators, der erstmals die Hierarchie des Strukturbaumes grafisch veran-
schaulicht, weiter verbessert werden. Aufgrund der bereits vorliegenden positiven Erfahrun-
gen bei Einsatz des UDK-Navigators liegt es nahe, in einer weiteren Projektphase auch ein-
zelne Suchmasken des WWW-UDK durch Java-Applets bereitzustellen. So kann der Benutzer
bei der interaktiven Formulierung seines Informationsbedarfes noch besser unterstiitzt wer-
den. Der entwickelte Appletverwalter bietet fiir die nahtlose Einbindung solcher und weiterer
Applets beste Voraussetzungen.

Da der Informationsbedarf des Recherchierenden in der Regel nicht nach Erhalt der Metada-
ten befriedigt ist, sind Verweise (URLs) wichtiger Bestandteil eines Metainformationssystems
im WWW. Mit LinkEdit wird erstmals ein Werkzeug zur Verfiigung gestellt, mit dem diese
Verweise komfortable erfafit und gepflegt werden und bedeutet somit eine wichtige Erleichte-
rung fiir UDK-Administratoren.

Basierend auf den Erfahrungen mit LinkEdit bei der Erfassung von UDK-Daten tiber das
WWW entstand die Idee, den gesamten UDK-Objektbestand iiber das WWW dezentral pfleg-
bar zu machen. Diese Idee wird vom FZI fiir das osterreichische Umweltbundesamt bereits
prototypisch realisiert. Insgesamt wird WWW-UDK somit vom Auskunfts- und Nachweissy-
stem zum Verweissystem und in einem ersten realisierten Schritt auch zum Metadatenmana-
gementsystem.
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1. Einleitung

An der Landesanstalt fiir Umweltschutz (LfU) werden verschiedene spezialisierte Fachsyste-
me betrieben, die Umweltinformationen fiir die Landesverwaltung zugreifbar machen. Tech-
niken und Werkzeuge des WWW erlauben neuerdings, Anwendungen zu entwickeln, mittels
derer Umweltinformationen nicht nur ausschlieBlich verwaltungsintern - im sogenannten
Verwaltungs-Intranet - sondern auch im WWW einer breiten Offentlichkeit zur Verfiigung
gestellt werden konnen.

In verschiedenen Projekten wurden inzwischen Prototypen und Produkte entwickelt, die auf
Basis der "klassischen" WWW-Technologien HTML und CGI (Common Gateway Interface)
Umweltinformation behordenintern und fiir die Offentlichkeit bereitstellen. Komplexe An-
wendungen, die eine sehr interaktive Benutzungsschnittstelle erfordern, stofen bei Einsatz
dieser Technologien allerdings bald an die Grenzen des Méglichen. Java, eine von Sun unter
besonderer Beriicksichtigung der Randbedingungen im WWW (heterogene Plattformen, er-
hohte Sicherheitsanforderungen, etc.) entwickelte Programmiersprache, die seit Anfang 1996
eine rasante Verbreitung findet, verspricht, hier Abhilfe zu schaffen.

Im Rahmen des Projektes GLOBUS III untersuchte die AG Java im Verlaufe des Jahres 1996
den moglichen Einsatz von Java fiir das Umweltinformationssystem (UIS) Baden-
Wiirttemberg /1/. Die Vorteile von Java gerade auch im Vergleich mit "klassischen" Internet-
Technologien wie HTML und CGI sowie die breite Unterstiitzung von Java durch verschie-
denste Hersteller trugen schlieBlich dazu bei, daB3 das Bild der AG Java iiber Java sehr positiv
ausfiel. Kinderkrankheiten und andere Probleme waren weniger der sehr neuen Sprache Java
selbst als mehr den Java-fahigen Browsern anzulasten.

Um die vielféltigen neuen Moglichkeiten fir WWW-Anwendungen zu demonstrieren, die
durch Java moglich werden, wurde von den Partnern der AG Java ein komplexeres Intergrati-
onsbeispiel realisiert /2/. Uber ein Java-Applet wurde ein Zugang zu (ausgewihlten) Luft-
meBwerten geschaffen und die Mefreihen konnten als Business-Grafiken zusammen mit
Vektorkarten im GIS-Viewer présentiert werden. Das Beispiel zeigte zum einen, wie Java-
Anwendungen der gewohnten Bedienungsfreundlichkeit von PC-Anwendungen nahe kom-
men, zum anderen die Tragfahigkeit der neuen Technologie auch fiir komplexere Anwendun-
gen. Die seit Anfang 1997 verfiigbare Version Java 1.1 beseitigt nicht nur einige der bisheri-
gen Schwichen von Java 1.0, sondern verdoppelt beinahe die Geschwindigkeit des Java-
Interpreters und enthilt viele neue Features wie ein objektorientiertes Komponentenmodell,
entfernte Methodenaufrufe, Druckmoglichkeiten und Verschliisselung. Java wird somit zu
einer idealen Programmiersprache in der heutigen Welt heterogener, vernetzter Systeme.

Aufbauend auf den Erfahrungen in GLOBUS III (insbesondere bei der Entwicklung des Java-
basierten GIS-Viewers und der innerhalb der AG Java prototypisch realisierten Intranet-
Anwendung fiir MEROS-Datenzugriffe) und den im Rahmen des Projekts Merlin gewonne-
nen Erkenntnissen (prototypischen Realisierung in Java fiir den Zugriff auf MeBnetze) wurde
innerhalb dieses Projektes die Zusammenfithrung von Metainformationssystem, Sachdatenin-
formationssystem und Geoinformationssystem zu einem iiber das WWW zugreifbaren Ge-
samtsystem entworfen und realisiert. Die erwarteten Vorteile dieser Entwicklung und der In-
tegration bereits existierender Komponenten sind z.B. die zur Verfiigungstellung von Um-
weltinformation unabhéngig von Fachsystemen, eine bei Einsatz von HTML und Java erzielte
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Plattformunabhéngigkeit sowie eine durch komponentenbasierte Softwareentwicklung zu er-
reichende Wiederverwendbarkeit von Systemteilen. Zusitzlich konnen Kosten, die fiir die
Systemadministration anfallen, deutlich reduziert werden, da Java-Anwendungen nicht auf
den lokalen Clients installiert werden miissen, sondern bei Bedarf in der aktuellsten Version
vom Anwendungsserver geladen werden. Die bei der Landesanstalt fiir Umweltschutz im jah-
relangen tagtdglichen Einsatz der Fachsysteme gewonnen Erfahrungen sollen genutzt werden,
um bisher im wesentlichen dem geschulten Spezialisten zugéngliche Umweltinformation auf
einfache und leicht verstindliche Art und Weise der Offentlichkeit zugénglich zu machen.

Das vorliegende Text ist wie folgt aufgebaut: Im folgenden Kapitel 2 werden die funktionalen
Anforderungen an die verschiedenen Komponenten des WWW-Szenarios (Sachdatenkompo-
nente, Umweltdatenkatalog, GIS/Graphikkomponente) sowie deren Zusammenspiel vorge-
stellt. In Kapitel 3 werden die Moglichkeiten der Interaktion der verschiedenen Komponenten
diskutiert, bevor in den Kapiteln 4, 5 und 6 die drei Komponenten einzeln vorgestellt werden.
Welche Funktionalitdt schlieBlich Bestandteil des Prototyps ist, der bis Ende 1997 realisiert
wurde, und welche Funktionalitit erst in einer spéteren Phase realisiert wird, wird in Kapitel 7
aufgefiihrt. Das Text schliefit in Kapitel 8 mit einer Zusammenfassung.

2. Anforderungen

2.1 Allgemeine Anforderungen

Das Ziel des Projekts ist die Zusammenfiithrung von Metainformationssystem, Sachdatenin-
formationssystem und Geoinformationssystem zu einem tiiber das WWW zugreifbaren Ge-
samtsystem, wobei die Oberflache von Sachdaten- und Geoinformationssytem mit Java reali-
siert sein sollen.

Die drei Komponenten sind:

® Metadatenkomponente WWW-UDK: Umweltdatenkatalog, der Metadaten zu Um-
weltdaten hilt, sowie WWW-Zugriff auf die Metadaten des UDK.

. Sachdatenkomponente: In einer Oracle-Datenbank sind Umweltdaten aus verschie-
denen Fachsystemen abgelegt. Sogenannte Selektoren (vorstrukturierte, komfortable
Anfragemoglichkeiten) sollen den Zugriff auf diese Daten realisieren. Es gibt z.Z.
etwa 40 bekannte Selektoren, bei denen sowohl Eingabekriterien (Selektorkriterien)
und Attribute der Ergebnisdatensitze festgelegt sind. Neben dem Auslesen der Da-
tenbank soll die Sachdatenkomponente auch eine statistische Aufbereitung der Er-
gebnisdatensitze durchfiithren und die Weitergabe der Ergebnisse zur GIS-
/Grafikkomponente und zu Spread-Sheets organisieren.

o GIS-/Grafikkomponente (im folgenden auch GIS-Komponente, Grafikkomponente
oder GISterm genannt): Die GIS-/Grafikkomponente ermoglicht die Anfrage und
Visualisierung geographischer raumbezogener Daten. Numerische Wertereihen kon-
nen in Business-Diagrammen présentiert werden.

Die drei Komponenten sollen nahtlos zusammenspielen konnen, trotzdem soll jede auch un-
abhingig von den anderen Komponenten benutzt werden konnen.
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Ein Schwerpunkt des Projekts ist die Navigation, Selektion, Aufbereitung und Darstellung
von MeBwerten aus den Mefnetzen des Landes Baden-Wiirttemberg. Bei der Systemkonzep-
tion und bei der Realisierung war stets auf eine weitestgehende Allgemeingiiltigkeit bzw. auf
eine generelle Wiederverwendbarkeit der zu entwickelnden Komponenten zu achten.

2.2 Funktionale Anforderungen an die WWW-UDK-
Software

Bisherige Funktionalitit (unter anderem):

. Der UDK liefert detaillierte Informationen iiber Karten- bzw. Sachdatenzugriffs-
dienste.

Vom UDK zum Selektor (Sachdatenkomponente oder GIS-/Grafikkomponente):
¢  Der UDK soll die navigatorische und deskriptive Suche nach Sachdaten-Selektoren
und nach GIS-Diensten unterstiitzen.
° Der UDK soll die navigatorische und deskriptive Suche nach Karten unterstiitzen.

Aufruf des UDKs von der Sachdatenkomponente oder von der GIS-/Grafikkomponente:
e  Der WWW-UDK soll parametrisierbar von den anderen Komponenten aufrufbar
sein.

® Von der GIS-/Grafikkomponente soll nach allen Metainformationen (UDK-
Objekten), die in einer Bounding Box oder in einer Verwaltungseinheit liegen, im
UDK gesucht werden konnen (WWW-UDK: Geosuche).

° Es soll moglich sein, zu einem gesuchten Begriff die im UDK vorhandenen Metain-
formationen (UDK-Objekten) zu erhalten (WWW-UDK: Allgemeine Objektsuche)

° Der Aufruf des WWW-UDK soll sowohl mit WWW-UDXK- als auch ohne WWW-
UDK-Dialog durchgefiihrt werden konnen.

2.3 Funktionale Anforderungen an die Sachdatenkompo-
nente

Funktionalitét der Sachdatenkomponente:

e  Ineiner Oracle-Datenbank sind Umweltdaten aus verschiedenen Fachsystemen ab-
gelegt. Die Selektoren (vorstrukturierte, komfortable Anfragemoglichkeit) realisie-
ren den Zugriff auf diese Daten. Es gibt z.Z. etwa 40 bekannte Selektoren, bei denen
sowohl Eingabekriterien (Selektorkriterien) als auch die Attribute der Ergebnisda-
tensitze festgelegt sind.

¢  Ein Selektor soll in Abhéngigkeit von gefundenen Ergebnissen auch weitere Selek-
toren aufrufen kénnen.

o Selektionen konnen wahlweise kontextsensitiv oder -insensitiv durchgefiihrt werden

o Sowohl Selektoren als auch die Selektorkriterien sind - mit und ohne Dialog - para-
metrisiert aufrufbar (Vorbelegung).

J Die Selektorkriterien sind in beliebiger Reihenfolge aufrufbar.

° Zu den Selektorkriterien sollen als Hilfe fiir den Benutzer auch weitere Informatio-
nen (aus ORACLE-DB oder Textdateien) abgerufen werden kénnen.
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¢  Ein nicht ndher bestimmtes Kriterium wird nicht in die Selektion aufgenommen.

e  Abhingig von den gewdhlten Werten von bestimmten Kriterien sind u.U. noch wei-
tere fachspezifische Kriterien notwendig. Sind weitere Kriterien hinzugekommen,
dann sind die bereits ausgefiillten Kriterien nicht mehr dnderbar. Sollte der Benutzer
doch Anderungen vornehmen wollen, dann muf er einen neuen Selektor starten.

¢  Die Darstellung der moglichen Werte von Kriterien sind i.d.R. immer Klartexte
(u.U. verkniipft mit Nummern bzw. mehreren DB-Attributen).

. Die Auswabhllisten eines Kriteriums sollen Suche-Funktionalitét anbieten (Ein-
schriankung der Auswahlliste durch Eingabe von Teilstrings mit und ohne Platzhal-
tersymbol).

° Abschitzung der erwarteten Anzahl der Ergebnisse: Nach dem Auftrag der Selekti-
on soll eine Abschétzung der erwarteten Anzahl der Ergebnisdatensétze angeboten
werden; bei Uberschreitung einer noch festzulegenden Anzahl soll der Selektor nicht
ausgefiihrt werden.

® Projektion: Der Benutzer hat die Moglichkeit, die Ergebnisdatensétze auf bestimmte
Attribute einzuschrinken.

e Die Aufbereitung soll es ermdglichen, die schon selektierte Ergebnismenge stati-
stisch aufzubereiten, z.B. durch Summen- oder Mittelwertbildung

o Das Ergebnis einer Selektion kann immer als Tabelle dargestellt und abhéngig von
der Ergebnismenge grafisch aufbereitet werden (Ubergabe an GIS-
/Grafikkomponente). Zusétzlich soll eine Schnittstelle zn EXCEL existieren. Eine
Archivierung von Ergebnissen und Anfragen soll einen Zugriff auf diese Daten zu
einem spiteren Zeitpunkt ermoglichen.

Vom UDK oder von der GIS-/Grafikkomponente zur Sachdatenkomponente:

. Sowohl die Selektoren als auch die Selektorkriterien sind - mit und ohne Dialog -
parametrisiert aufrufbar. Die betroffenen Kriterien werden dann voreingestellt.

Von der Sachdatenkomponente zur GIS-/Grafikkomponente:

¢  Da alle Sachdaten eine rdumliche Komponente haben, mufl zur Suche von Sachda-
ten auch ein Kartendienst genutzt werden kdnnen, der von der GIS-
/Grafikkomponente zur Verfiigung gestellt werden muf. Der Kartendienst muf die
graphische Auswahl von Verwaltungseinheiten (Kreisen, Regierungsbezirken,
Landkreisen, etc.) und Bounding Boxen erméglichen, die dann der Sachdatenkom-
ponente mitgeteilt werden. Diese fiillt dann entsprechend die Kriterien aus. (Die be-
reits im Selektor ausgefiillten Eingaben werden durchgereicht.)

e  Die Ergebnisse eines Selektors sollen grafisch dargestellt werden konnen. Diese
Aufgabe iibernimmt die GIS-/Grafikkomponente.
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2.4 Funktionale Anforderungen an die GIS-
/Grafikkomponente

Der RIPS-Pool enthélt geographische Daten mit Umweltbezug fiir Baden-Wiirttemberg in
verschiedenen MaBstdben. Zum Einsatz kommen verschiedene GIS-Systeme, u.a. Small-
world-GIS und Arc/Info. Die geographischen Daten miissen deshalb teilweise aus unter-
schiedlichen Datenquellen entnommen werden. Die Suchen auf diesen Datenbestinden mit
rdumlichen Daten (z.B. Shapefiles) werden Geoselektoren genannt.

Funktionalitdt der GIS-/Grafikkomponente

Als Basis fiir den Einstieg soll die Karte Baden-Wiirttembergs dienen.

Ein Ubersichtsfenster zeigt Baden-Wiirttemberg und den im Kartenfenster darge-
stellten aktuellen Kartenausschnitt.

Die GIS-/Grafikkomponente kann auf Daten in RIPS und in Shapefiles zugreifen.
Der Benutzer kann in bestimmte Bereiche herein- und herauszoomen.
Objekte sollen mit Hilfe einer Bounding Box selektiert werden kénnen.

Im Kartenfenster sollen mehrere Layer gleichzeitig dargestellt werden kénnen. Dies
ermoglicht etwa das Ubereinanderlegen verschiedener Karten.

Eine Einfarbung von Objekten soll entsprechend einer Klassifikation von Sachdaten/
Attributen erfolgen kénnen.

Die Diagrammdarstellung soll in Karte und ohne Karte moglich sein.

Ein Plot des GIS-Grafikkomponenten-Fensters (z. B. als Postscript) soll méglich
sein.

Von der Sachdatenkomponente oder dem UDK zur GIS-/Grafikkomponente

Objekte aus der Sachdatenkomponente sollen iibernommen und dargestellt werden
konnen. Es soll sowohl der Raumbezug visualisiert werden als auch eine grafische
Darstellung von Ergebnissen, z.B. Mefwerten, in der Form von Business-Grafiken
moglich sein.

Der Raumbezug von UDK-Objekte soll visualisiert werden konnen.

Karten, die im UDK beschrieben werden, sollen dargestellt werden konnen, insofern
es sich um Shapefiles oder Karten im RIPS-Pool handelt.

Von der GIS-/Grafikkomponente zur der Sachdatenkomponente oder zum UDK

Festlegung eines Gebiets: Anzeige aller in diesem Gebiet vorhandenen Objekte
(UDK-Objekte oder Objekte eines Selektors), danach direkte Moglichkeit, zu einem
Objekt (z.B. MeBstelle) unter anderem Sachdaten (z.B. Aufruf des Mefistellense-
lektors), zugeordnete Bilder, UDK-Informationen etc. zu erhalten.

Metainformationen iiber selektierte Objekte sollen aus dem UDK abgefragt werden
konnen.

Selektionsdienste der Sachdatenkomponente sollen aus der Karte heraus gestartet
werden konnen.
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2.5 Zusammenspiel der Komponenten

In der Abb. 2.1 ist das Zusammenspiel der einzelnen Komponenten dargestellt.

Verwaltungseinheit

_ MisuahETBTurg des.
<" Raumbezugsvon  -m .
LIDK-Objekten Graphik-
WWW-LIBK Kompohente
Anzeigen einer Kante (GIS-Viewer)
7

Stax sings Selaktors

zu einern Selekior Sachdaten-
Komponenie Aufruf eines
stiremten
(Sachdaensstektoren) bgetexg
(MERLIN) - ZU einem Gebiet
oder ginem Objekt
{Mefstelle, ...)

Seieklordiensts

Abb. 2.1: Zusammenspiel von Metadaten-, Sachdaten und GIS-/Grafikkomponente

2.6 Status der Komponenten

Die drei Komponenten wiesen unterschiedliche Entwicklungsstadien zu Beginn des Projekts
auf. Dies hatte natiirlich grofien Einfluf} auf die Entwicklung des Gesamtsystems, denn Kom-
ponenten in fortgeschrittenem Entwicklungsstadium konnen nicht mehr beliebig verdndert
werden. Die Integration dieser Komponenten stellt eine zusétzliche Herausforderung dar.

Im einzelnen lagen folgende Entwicklungsstadien bei den Komponenten vor:

Der WWW-UDK ist vollstdndig realisiert und hat, wie die Einsétze in mehreren
deutschen Bundesldndern und Osterreich zeigen, Produktionscharakter.

Sachdatenkomponente: Es gibt eine prototypische Realisierung fiir Mefinetze aus der
vorherigen Merlinphase. Dieser in Java geschriebenen Prototyp wurde untersucht. Er
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stellte sich heraus, daB er fiir die gegebene umfassendere Aufgabenstellung nicht als
Ausgangsbasis geeignet ist. Konzepte und Losungsansitze wurden iibernommen.

e  GIS-/Grafikkomponente: Der Graphikkern, der als Basis fiir die graphische Dar-
stellung und Interaktionsverwaltung dient, war in einer prototypischen Form bereits
realisiert. Dieser muflte um eine Layerverwaltung ergénzt werden. Datenselektoren
und Anwendungssemantik mufiten neu implementiert werden. Serverseitig war die
Konzeption und Basisimplementierung der Abstraktionsschicht und Adaptoren fiir
einzelne GIS-Systeme zu realisieren.

3. Grundlagen

3.1 Problemstellung

Um ein komplexes System wie dieses zu realisieren, werden die unterschiedlichen Aufgaben
verschiedenen Komponenten zugeordnet. Fiir die Realisierung des Gesamtsystems ist die In-
teraktion dieser Komponenten wesentliche Voraussetzung. Innerhalb dieses Kapitels sollen
die verschiedenen Techniken, mit denen eine Kommunikation zwischen Komponenten,

1. die innerhalb einer Java Virtual Machine (JVM) eines WWW-Browser ausgefiihrt
werden,

2. die auf einem oder mehreren Servern ausgefiihrt werden oder

3. die auf Client und Server verteilt sind

realisiert werden kann, vorgestellt und bewertet werden.

3.2 Ausgangsbasis

Bereits existierendes System ist der WWW-UDK. Er ist auf Serverseite als CGI-Skripten in
der Programmiersprache C mit eingebetteten SQL-Anweisungen realisiert. Diese C-
Programme generieren HTML-Seiten, die vom WWW-Server an den WWW-Browser ge-
schickt werden, der sie dem Benutzer prisentiert.

Weitere Systeme sind die Graphikkomponente sowie die Sachdatenkomponente. Beide wer-
den in Java realisiert und bestehen sowohl aus clientseitigen als auch aus serverseitigen Kom-
ponenten.

Prinzipiell miissen all diese Komponenten miteinander kommunizieren konnen. Die Kommu-
nikationsmoglichkeiten mit WWW-UDK werden in Kapitel 6 beschrieben. Deshalb werden
im folgenden nur die méglichen Schnittstellen zwischen Java-Komponenten erldutert.
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3.3 Kommunikation auf Clientseite: JavaBeans

JavaBeans sind Teil von JDKI1.1. Sie stellen das Komponentenmodell fiir die Programmier-
sprache Java dar und ermoglichen es, wiederverwendbare, allgemeine Softwarekomponenten
zu erstellen, die je nach Einsatzgebiet entsprechend angepalt (spezialisiert) werden konnen.
JavaBeans konnen graphische Oberfldchenelemente sein, aber auch nicht-sichtbare Elemente
oder auch komplette Anwendungen. Die Modularisierung der Anwendung in JavaBeans (also
die Granularitdt der JavaBeans) ist dem Entwickler tiberlassen.

Aus der Sicht des Entwicklers, sind JavaBeans gewohnliche Java-Klassen, die sich allerdings
an gewisse Konventionen der Ereignisbehandlung halten miissen. Eine JavaBean muf} ihre
Attribute (Properties), ihre Methoden und ihre Events der Offentlichkeit zur Verfiigung stel-
len konnen.

Die wichtigsten Konzepte von JavaBeans sind

e  Introspektion: Erlaubt, herauszufinden, welche Eigenschaften, Ereignisse und Me-
thoden von einer JavaBean unterstiitzt werden.

e  Spezialisierung: Anpassung einer JavaBean an das Einsatzgebiet.
. Packaging: Um Beans in einer Beanbox benutzen zu kdnnen, mufl es zusammen mit

bendtigten Klassen und Ressourcen in eine JAR-Datei gepackt und darin als Bean
gekennzeichnet werden.

e  Aggregation: Bildung neuer JavaBeans durch Zusammensetzung.

JavaBeans kommunizieren liber Ereignisse. JavaBeans, die Ereignisinteressenten darstellen,
miissen sich bei den als Ereignisquellen fungierenden JavaBeans zunéchst registrieren und ihr
Interesse fiir ein oder mehrere Ereignisse bekunden. Tritt ein Ereignis ein, dann wird eine
entsprechende Methode der Ereignisinteressenten aufgerufen.

Ereignisse konnen unicast (d.h. ein Interessent eines Ereignisses) oder multicast (d.h. mehrere
Interessenten eines Ereignisses) sein und sind immer streng typisiert.

Die Kommunikation zwischen verschiedenen JavaBeans erfolgt iiber dieselbe JVM. Das Prin-
zip der Ereignisiibermittlung ist dazu da, bestimmte Zustandsdnderungen der JavaBean dem
Zielobjekt mitzuteilen. Ereignisse sind allerdings nicht an ein Attribut gebunden, sondern es
kann z.B. auch ein Timer ein Ereignis auslosen.

Ereignisse werden durch den Aufruf von Methoden des Ereignisinteressenten tibermittelt. Fiir
jedes einzelne Ereignis sollte in der Regel deshalb auch genau eine Methode im Zielobjekt
implementiert werden. Besteht ein Ereignis allerdings aus mehreren zusammengehorigen und
nicht trennbaren Unterereignissen, konnen diese auch in Ereignisgruppen zusammengefaft
werden.

Eine Erweiterung der JavaBeans Spezifikation stellt das InfoBus API dar, der noch nicht Be-
standteil von JDK1.1 ist. Es ermdglicht das Teilen und Austauschen von dynamischen Daten.
Dabei werden die an der Kommunikation beteiligten JavaBeans nach Datengeber und Daten-
nehmer unterschieden. Datengeber sind JavaBeans, dessen primire Funktion darin besteht,
Daten aus einem Datenspeicher zu holen und sie auf dem InfoBus zur Verfiigung zu stellen.
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Datennehmer zeichnen sich dadurch aus, daB sie Daten auf dem InfoBus suchen und diese
analysieren oder visualisieren. Der InfoBus ermgglicht also eine Kommunikation von Applets
oder Beans mit dynamischem Datenaustausch. Die Kommunikation ist asynchron und abhin-
gig vom Inhalt der Daten. Auch hier findet die Kommunikation innerhalb einer JVM statt.

In der nichsten Version der Spezifikation des JavaBeans Komponentenmodells (auch Glas-
gow Specification genannt) wird die aktuelle Spezifikation unter anderem ergéinzt durch ein
Aggregationsmodell zum Schachteln von JavaBeans und durch ein Protokoll zum Zusammen-
stellen von Komponenten und Erfragen der einzelnen Dienste zur Laufzeit.

Durch JavaBeans ist es bereits derzeit moglich, modulare Java-Anwendungen zu erstellen,
dessen Komponenten wiederverwendbar sind. Uber Ereignisse konnen JavaBeans innerhalb
einer JVM kommunizieren. Obwohl JavaBeans ein sehr neues Konzept darstellen und es noch
wenig Programmiererfahrungen gibt, stellen sie ein vielversprechendes Komponentenmodell
fiir Java dar und erméglichen eine einfache Realisierung der Kommunikation innerhalb einer
JVM eines Browsers.

Weiterer Vorteil von JavaBeans-Architekturen ist, daB damit andere Komponeten-
Architekturen angepasst werden, etwa ActiveX, Live Connect und OpenDoc. JavaBeans kon-
nen also auch in diesen und anderen Komponenten-Architekturen verwendet werden.

3.4 Kommunikation innerhalb der verteilten Umgebung

Da nicht nur auf Clientseite parallele Prozesse laufen sollen, sondern auch auf Serverseite
Prozesse mit unterschiedlichen AdreBrdumen auf evtl. unterschiedlichen Rechnern miteinan-
der kommunizieren sollen, wird auch hier ein Kommunikationsmechanismus benétigt.

Folgende zwei Mechanismen sind in engerer Wahl. Es ist moglich, beide Mechanismen zu
kombinieren. Prinzipiell sind beide sowohl fiir die Kommunikation auf dem Server als auch
zwischen Client und Server geeignet.

o RMI (Remote Method Invocation) wurde speziell fiir verteilte Java-Anwendungen
entwickelt. Es ist Teil von JDK1.1 und erlaubt die Kommunikation iiber verschiede-
ne JVMs hinweg. Unter Verwendung von RMI konnen JavaApplets (auf Clientseite)
mit Java Applikations (auf Serverseite) kommunizieren.

¢  CORBA (Common Object Request Broker Architecture) ist ein Produkt der Object
Management Group (OMG) und die Middleware fiir die Kommunikation zwischen
verteilten Objekten. Die an der Kommunikation beteiligten Systeme konnen in C,
C++, Java oder Ada geschrieben sein. Seit CORBA 2.0 ist auch ein Protokoll fiir die
Kommunikation zwischen ORBs unterschiedlicher Hersteller spezifiziert, das IIOP
(Internet Inter-ORB Protocol). Ein ORB auf Clientseite, der Bestandteil einiger
WWW-Browser oder des JavaApplets ist, kann unter Verwendung von IIOP mit ei-
nem ORB auf Serverseite kommunizieren. Serverseitig agieren also JavaApplika-
tions oder Programme in anderen Sprachen als CORBA-Objekte.

Fiir genavere Ausfiihrungen der beiden Technologien sei auf das Grobkonzept des WWW-
Szenarios verwiesen.
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3.5 Vergleich RMI und ITIOP

Einer der wichtigen Unterschiede fiir dieses Projekt zwischen RMI und IIOP ist die Tatsache,
daf} der Einsatz von RMI Java auch auf Serverseite (oder zumindest Java Wrapper, die tiber
sogenannte native calls C -oder C++-Funktionen aufrufen) voraussetzt, wihrenddessen IIOP
und CORBA Serverprogramme in Java, C, C++ oder Ada erlaubt. Durch CORBA und IIOP
ist es moglich, bestehende Systeme in diese Projektumgebung aufzunehmen und sie zu be-
nutzten.

Umgekehrt gilt dabei auch, dafl andere Programme (z.B. aus WAABIS) iiber denselben ORB
oder von einem anderen ORB aus, auf die in diesem Projekt realisierte Software zugreifen
koénnen. Es wird also eine hohere Flexibilitdt durch CORBA erreicht und die Programme sind
auf Serverseite nicht auf die Programmiersprache Java angewiesen.

Desweiteren erreicht man durch CORBA Ortstransparenz, die RMI nicht vorweisen kann.

Ausfiihrlich werden CORBA und RMI in /3/ verglichen.

3.6 Aufteilung der Software-Komponenten auf Client und
Server

Die Aufteilung der Software-Komponenten auf Client und Server muf3 unter den folgenden
zwei Gesichtspunkten betrachtet werden:

. Einerseits sollte der Client nicht zu sehr belastet werden.

L Andererseits sollte nicht zu viel Kommunikation zwischen dem Client und dem Ser-
ver (Stichwort Ping-Pong Kommunikation) nétig sein, da die Bandbreite des Inter-
nets sonst zu grofle Verzogerungen bewirken wiirde und die gesamte Anwendung
fiir einen Benutzer nicht zumutbar wére.

Allgemein 148t sich deshalb folgende Aufteilung machen:

e  auf dem Client: aktuelle Ergebnismenge, Berechnungen
. auf dem Server: Anwendungen auf Datenbasen, grofie Ergebnismengen

3.7 Zugriff auf die Datenbanken

Aus den JavaApplets und JavaApplikationen wird tiber JDBC auf die Datenbanken zugegrif-
fen. JDBC ermdglicht den Zugriff auf relationale Datenbanken aus Java-Programmen heraus.
Es ist ein Datenbankspezifischer JDBC-Treiber oder eine JDBC-ODBC-Bridge und ein
ODBC-Treiber erforderlich. Seit JDK 1.1 ist die JDBC-Schnittstelle integraler Bestandteil der
Basisklassenbibliothek.




4. Sachdatenkomponente

4.1 Ubersicht
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Die Hauptmodule der Sachdatenkomponente in Verbindung mit den Aufrufbeziehungen (auch
zu den anderen beiden Systemen) sind in Abb. 4.1 dargestellt. Umgesetzt wurde das Konzept
mit Hilfe der Technik der JavaBeans (siche Abschnitt 3.3).

tabellarische
Darstellung

statistische
Aufbereitung

=

Steuerung

Historie

Ergebnis-
verwaltung

auswahl

‘ I Darsteilungs-

UDK-Adapter

Abbildung 4.1 : Moduliibersicht mit Schwerpunkt Sachdatenkomponente

Im folgenden werden die einzelnen Module genauer beschrieben.

4.2 Steuerung

GIS/Graphikkomponente

Die Steuerung ist das Kernmodul der Sachdatenkomponente. Sie kennt nicht nur alle anderen
Module, sondern regelt hauptséchlich den Kontroll- und den DatenfluB3.

An der Oberfldche prisentiert sich die Steuerung durch die Anzeige des aktuellen Datenflus-
ses, die nach jedem Verarbeitungsschritt (Datensuche, statistische Aufbereitung, graphische
Darstellung) den aktuellen Stand und weitere mogliche Schritte anzeigt bzw. anbietet.

Die Steuerung ist auf Clientseite positioniert.
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4.3 Selektoren

Wie in Abbildung 4.2 dargestellt, besteht das Selektorenmodul aus mehreren Untermodulen,
die auf Client und Server aufgeteilt sind.

Steuerung
./

4 Selektorenmodul ) graphische
Auswahl
hkdomponenta

Gi ikkomponsnte]
Selektor- Selektor- / oo
Oberflache management
UDK-Adapter
RMI Dynamischer
Selektorerzeuger
vl Client
/ l Server
Selektorrepository- Datenbank-
Verwalter zugriffs-
modul
N /

]

Selektor-
beschreibung

Selektorrepository

Abbildung 4.2: Architektur des Selektorenmoduls

Im folgenden werden die einzelnen Module genauer erklért:

Selektorrepository und Selektorrepository-Verwalter

Im Selektorrepository sind alle Informationen iiber die verschiedenen Selektoren ab-
gelegt. Dies beginnt mit den Eingabe- und Ausgabeparametern, enthélt aber auch die
Abhingigkeiten zwischen den Selektoren zwecks Selektorchaining (Verkniipfung
von Selektoren zur aufeinandenden Ausfithrung) und auch Informationen tiber dy-
namische Kriterien, die je nach Eingabe fiir die anderen Kriterien automatisch zu-
sdtzlich parametrisiert werden konnen. Neben den direkt fiir die Datenbankselektion
benotigten Informationen sind dort weitere selektorspezifische Daten abgelegt, die
fiir die Auswahl sinnvoller Darstellungsarten vom Darstellungsauswahimodul (siche
Abschnitt 4.6) gebraucht werden. Beispielsweise ist hierunter eine Klassifikation der
Ergebnisattribute eines Selektors zu verstehen, die der Algorithmus zur Berechnung
der moglichen Darstellungsarten benétigt, um die richtigen Entscheidungen treffen
zu kOnnen.

Das Selektorrepository ist auf dem Server zu finden. Die eigentlichen Daten sind in
Dateien abgelegt, so dafl der Administrator der gesamten Software neue Selektoren
hinzufiigen kann, ohne den Programmcode dndern zu miissen. Der Selektorreposito-
ry-Verwalter ist iiber RMI ansprechbar. Er liest bei entsprechendem Aufruf die In-
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formationen zu einem Selektor aus den Dateien oder aus seinem Cache, wenn sie
schon gelesen wurden.

Dynamischer Selektorerzeuger und Datenbankzugriffsmodul

Mit den Angaben aus dem Selektorrepository werden dynamisch die- SQL-Anfragen
fiir die Selektoren zusammengestellt. Wenn eine kontextinsensitve Anfrage durchge-
fithrt wird, dann werden einmal zu Beginn alle Auswabhllisten fiir die verschiedenen
Kriterien gefiillt. Bei kontextsensitiven Anfragen werden die zur Auswahl stehenden
Werte dynamisch in Abhdngigkeit von den bereits parametrisierten Kriterien erstellt.
Wenn die Selektoreingabe fertig ist, wird die SQL-Anfrage des Selektors ermittelt
und mit Hilfe des Datenbankzugriffsmoduls durchgefiihrt. Dieses ist tiber RMI an-
sprechbar. Technisch gesehen konnte der dynamische Selektorerzeuger auch direkt
tiber JDBC (Java Database Connectivity) die Datenbankanfrage an das DBMS mit
Umweltdaten stellen. Aus sicherheitstechnischen Griinden werden aber die Pa3worte
fiir die Datenbanken nicht iiber das Netz iibertragen, sondern werden im Datenbank-
zugriffsmodul zusammen mit dem Datenbanknamen gehalten, um sie zu einer iiber-
gebenen SQL-Anfrage mit Datenbankname hinzufiigen zu konnen.

Das Ergebnis der SQL-Anfrage wird dem dynamischen Selektorerzeuger iibertragen,
der zusammen mit einigen Informationen aus dem Selektorrepository die Daten in
eine weiterverarbeitbare Struktur bringt und Metainformationen dazu erzeugt. Diese
Daten werden an das Selekformanagement libergeben, der dies dann an das allge-
meine Steuerungsmodul (siche Abschnitt 4.2) weitergibt.

Selektormanagement und Selektoroberfliche

Die Selektoroberfliche ist fiir die Interaktion mit dem Benutzer zustindig und und
leitet alle Anfragen an das Selektormanagement weiter, das dann entsprechende Ak-
tionen veranlaflt. Die Oberfldche besteht im wesentlichen nur aus einer Benutzer-
maske, an der die entsprechenden Einstellungen fiir die Selektoren durchfiihrbar und
inhaltliche Informationen abrufbar sind.

Das Selektormanagement ist fiir die Durchfiihrung von Selektoren verantwortlich.
Es nimmt den Selektornamen und evtl. parameterisierte Kriterien entgegen, holt
dann die entsprechenden Informationen aus dem Selektorrepository und leitet diese
dann an den dynamischen Selektorerzeuger weiter. Dieser holt die Auswahllisten
und am Ende auch das Selektorergebnis aus der Datenbank und iibergibt es dem Se-
lektormanagement, welches die Auswahllisten mit Hilfe der Selektoroberfliche dar-
stellt und die Auswahl des Benutzers an den dynamisch erzeugten Selektor zuriick-
gibt. Die Selektorergebnisse tibergibt es an die allgemeine Steuerung.

Will der Benutzer das Ergebnis eines Selektors als Eingabe fiir einen weiteren Se-
lektor benutzen, dann wendet sich das Selektormanagement an die Selektorreposito-
ry-Verwaltung, um die moglichen Anschlufselektoren zu erfragen. Es ist also eine
intensive Kommunikation mit dem Selektorrepository -Verwalter und dem dynami-
schen Selektorerzeuger notwendig.

Wenn der Benutzer (innerhalb der Selektoroberfliche) veranlat, dal Informationen
zum Selektor zu Selektorkriterien oder zu Selektorkriterienwerten aus dem UDK
geholt werden sollen, dann wendet sich das Selektormanagement an den UDK-
Adapter, der die entsprechende Anfrage weiterleitet.

Fiir den Fall, daB ein Benutzer fiir rdumliche Kriterien eines Selektors die Werte mit
Hilfe der GIS/Graphikkomponente festlegt, werden die Daten von der
GIS/Graphikkomponente asynchron an das Selektormanagement weitergeleitet.
Umgekehrt ruft die GIS/Graphikkomponente auch das Selektormanagement auf,
wenn es mit der Eingabe eines ausgewihlten Gebiets oder einer anderen rdumlichen
Einheit (z.B. MeBstelle) einen Selektor initiieren will.
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4.4 UDK-Adapter

Der UDK-Adapter stellt allgemeine Primitive zum Aufruf der WWW-UDK Software zur Ver-
fiigung. Er unterstiitzt sowohl den Aufruf mit WWW-UDK- als auch ohne WWW-UDK-
Dialog. Im zweiten Fall werden auch die Ergebnisse der UDK-Suchen entsprechend an den
Aufrufer eines UDK-Adapter Primitivs iibergeben.

Fiir genauere Ausfiihrungen bzgl. der Realisierung dazu sei auf das Kapitel 5 verwiesen.

4.5 Statistische Aufbereitung

Das Aufbereitungsmanagement steht im Zentrum des Moduls zur statistischen Aufbereitung.
Es organisiert den Datenflu3 und Kontrollflul zwischen dem Modul mit den Aufbereitungs-
regeln und der Berechnung der statistischen Aufbereitung. Abhéngig vom Selektor und dem
erzielten Ergebnis des Selektors werden vom Aufbereitungsregelmodul die moglichen Aufbe-
reitungen bestimmt und dem Benutzer zur Auswahl gestellt. Dieser wihlt davon eine aus und
148t diese durch das Modul zur Aufbereitungsberechnung berechnen.

Das Aufbereitungsregelmodul trifft die Entscheidung tiber sinnvolle Aufbereitungen fiir ein
Selektorergebnis, indem es die Aufbereitungsregeln evaluiert. Je nach Selektor und erzieltem
Ergebnis sind nur bestimmte Aufbereitungarten sinnvoll. Das Wissen dariiber ist in den Auf-
bereitungsregeln abgelegt.

Das Modul zur Aufbereitungsberechnung fiihrt die eigentlichen Berechnungen durch. Als
Eingabe benotigt sie die Aufbereitungsart, die ausgewdhlten Aufbereitungsparameter, das
Selektorergebnis und die dazugehtrigen Metadaten. Das Ergebnis der statistischen Aufberei-
tung besteht aus den Ergebnisdaten und entsprechenden Metadaten.
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4.6 Darstellungsauswahl

Steuerung
4 | tabellarische
Darstellungsauswahimodut /* Darstellung
Darstellungs-
management
\ Graphische
Ll Darstellung
\ (GIS/Graphik-
komponente}
Darstellungs-
Darstellungsarten- auswahl Darstellungs-
evaluierung (Oberflache) vorbereitung
RMI Client
Server
DR-Repository-
Verwalter
Darstellungsregein
Darstellungsregeln-
Repository
_/

Abbildung 4.3: Architektur des Darstellungsauswahlmoduls

Auch in diesem Modul gibt es ein Untermodul, das fiir den Kontroll- und Datenflufl zwischen
den Untermoduln zusténdig ist: das Darstellungsmanagement. Es kommuniziert mit der Dar-
stellungsartenevaluierung, der Benutzeroberfliche, der Darstellungsvorbereitung und den
Moduln fiir die eigentliche Darstellung als Tabelle oder in Form einer Graphik (siehe auch
Abb. 4.3). Aufgerufen wird es durch die allgemeine Steuerung, die es danach auch regelméBig
tiber den aktuellen Status informiert.

Soll ein Ergebnis eines Selektors oder einer statistischen Aufbereitung dargestellt werden,
dann wendet sich das Darstellungsmanagement an die Darstellungsevaluierung, die das er-
haltene Ergebnis mit Hilfe der vom DR-Repository-Verwalter erhaltenen Darstellungsregeln
auf mogliche Darstellungarten iiberpriift. Die Regeln werden tiber RMI vom Server geholt,
wo sie in Dateien abgelegt sind, um eine einfache Wartbarkeit zu erzielen. Die Regeln be-
schreiben, welche Voraussetzungen fiir welche Darstellungsarten gegeben sein miissen.

Das Ergebnis der Darstellungsartenevaluierung wird an das Oberflichenmodul weitergege-
ben, das nun dem Benutzer alle moglichen Darstellungsarten abhéngig vom Darstellungsziel
zur Auswahl stellt. Hat sich dieser fiir eine Darstellung entschieden, dann werden die anzu-
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zeigenden Daten fiir die ausgewdhlte Darstellungsart mit Hilfe der Darstellungsvorbeitung in
das erwartete Format umgewandelt.

Danach ruft das Darstellungsmanagement je nach Benutzerwahl die tabellarische Darstellung
oder die graphische Darstellung mit den entsprechenden Eingaben auf.

Die meisten Module sind auf Clientseite angesiedelt. Nur das Repository und der Reposito-
ryverwalter sind naturgemif auf Serverseite.

4.7 Ergebnisverwaltung

Die Ergebnisverwaltung stellt Primitive zum Ablegen und Suchen von Selektorergebnissen
zur Verfiigung. Es werden sowohl die Sachdaten (Selektorergebnisse) als auch Metadaten zu
den Ergebnissen gespeichert. Im Gegensatz zum Archiv werden hier die Ergebnisse nicht per-
sistent gehalten, sondern nur bis zum Ende der Sitzung, in der sie erzeugt wurden, aufbe-
wahrt.

4.8 Tabellarische Darstellung

Das Modul fiir die tabellarische Darstellung ermdglicht einerseits die Darstellung von Sach-
datenergebnissen (Selektorergebnisse oder Ergebnisse einer statistischen Aufbereitung) in
einer zum Gesamtsystem gehorigen Tabellendarstellung, an der sich der Benutzer die Ergeb-
nisse nur anschauen aber nicht nach seinem Belieben weiterverarbeiten kann, andererseits
aber auch den Export der Ergebnisse in ein Dateiformat, das von Excel gelesen werden kann.

Beide Arten der tabellarischen Darstellung werden in unterschiedlichen Moduln abgearbeitet.
Die 1. Variante lduft auf ein clientseitiges Tabellendarstellungsmodul hinaus. Fiir die Reali-
sierung der 2. Variante gerdt man aus sicherheitstechnischen Griinden an die Grenzen der
Realisierung von Anwendungen fiir das Internet mit Java.

In Java 1.1 ist zwar die Moglichkeit hinzugekommen, mittels Cut-and-Paste-Metapher Daten
zwischen Anwendungen auszutauschen. Prinzipell kénnen mit diesem Mechanismus Daten
sowohl innerhalb einer Java-Anwendung, zwischen Java-Anwendungen und zwischen einer
Java-Anwendung und anderen Anwendungen iiber ein Clipboard ausgetauscht werden. Nicht-
zertifizierte Applets gelten allerdings als "nicht vertrauenswiirdig" und diirfen von der Még-
lichkeit des Zugriffs auf die Systemressource Clipboard aus Sicherheitsgriinden nicht Ge-
brauch machen.

Solange nur eingeschriankt die Mdoglichkeit besteht, iiber Client-seitige Dateien oder direkt
tiber das Clipboard mit Anwendungen zu kommunizieren, kénnen nur auf dem Server Dateien
in dem entsprechenden Format erzeugt werden. Diese Dateien konnen anschlieBend von ei-
nem Web-Browser geladen werden, der, wenn er entsprechend konfiguriert ist, die Daten au-
tomatisch an das zugehdrige Werkzeug - z.B. Excel - weiterreicht. Der Aufruf einer URL, die
auf die Datei im Excel-Format verweist, kann vom Java-Applet (auf dem Client) geschehen.
Nachdem die Datei dann auf den Client geladen worden ist, kann sie serverseitig wieder ge-
16scht werden.
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4.9 Historie

Das Historienmodul hat den Zweck, auf alle Aktionen (Selektion, statistische Aufbereitung,
Darstellung), die seit Programmaufruf durchgefiihrt wurden, wieder zuriickzugreifen, die al-
ten Einstellungen anschauen und die Aktionen nochmals durchfiihren zu konnen. Alle Aktio-
nen werden dokumentiert und in sogenannten Historienelementen gehalten. Auch ihre Ver-
kniipfungen, die den Ablauf zusammenhingender Aktionen verkorpern, werden festgehalten.

Die Historienverwaltung stellt Primitive zum Erzeugen, Verkniipfen und Aufrufen von Histo-
rienelementen (Darstellungsobjekten, Selektorobjekten, Aufbereitungsobjekten) zur Verfii-
gung. Sie prasentiert sich auch dem Benutzer in Form einer Oberfliache (Extra-Fenster).

4.10 Archiv

Im Archiv werden auf Verlangen eines Benutzers zusammenhédngende Aktionen und auch
Ergebnisse persistent abgelegt.

Das Archivmanagement stellt Primitive zum Aktivieren, Erzeugen und Verkniipfen von Ar-
chivelementen zur Verfiigung. Es présentiert sich dem Benutzer in Form einer Oberfliche
(Extra-Fenster).

Zur Realisierung des Archivs gibt es verschiedene Moglichkeiten:

. Clientseitiges Archiv
Die Daten werden in einem Archiv auf Clientseite abgelegt. Dadurch entstehen kei- -
ne grofen Datenvolumen auf dem Server und jeder Benutzer ist fiir sein Archiv
selbst verantwortlich.
Da der Zugriff auf Client-Ressourcen wie das Dateisystem fiir nicht-zertifizierte Ja-
va Applets aus Sicherheitsgriinden nicht moglich ist, wird diese Alternative vorerst
nicht weiterverfolgt.

e Serverseitiges Archiv
Die Daten werden vom Server (in Dateien oder einer Datenbank) verwaltet und
konnen nach einer Authentifizierung dem entsprechenden Benutzer zugeordnet wer-
den. Nachteilig wirkt sich aus, daB} evtl. groffe Datenmengen anfallen, die auf einem
zentralen Server verwaltet werden miissen. Zur Zeit stellt sich mit der serverseitigen
Archivierung allerdings der einzig gangbare Weg dar. Mittelfristig sollte eine Option
fiir eine Migration hin zu einer Client-seitigen Losung offengehalten werden.
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5. Umweltdatenkatalog

5.1 Aufbau des WWW-UDK

Die Basis fiir den Zugriff auf die Daten des UDK soll der WWW-UDK und seine Software
sein. Der Aufbau des WWW-UDK ist in Abb. 5.1 zu sehen.

WWW-Browser

; Internet

WWW-Server

Autruf von CGI-Skripten

C-Programme
als Dispatch Manager

; C-Funktionen zur
C-Funktionenzum Generierung von

Zugnff auf die DB HTML-Seiten
(Systemdienste) aus den Engebnislisten

{Systemndienste)
UDK-DB

Abb. 5.1: Architektur des WWW-UDK

Wyaww-UDK

Der WWW-UDK erméglicht verschiedene Suchen, die im folgenden aufgezihlt werden.

Suchen nach Umweltobjekten:

. Allgemeine Suche (Eingabe eines Begriffs, nach dem in den verschiedensten Fel-
dern der UDK-Objekte gesucht wird)

° Detailsuche (Eingabe von mehrere Suchattributen, die auf bestimmte Felder der
UDK-Objekte abgebildet werden konnen)

. Schlagwortsuche (Eingabe mehrerer Schlagworte (evtl. aus Thesaurus), die im Feld
fiir Schlagworte gesucht werden)

e Geosuche (Eingabe von Bounding-Box-Koordinaten)
e  GDK-Themensuche (Hinabsteigen entlang der GDK-Hierarchie)

Suchen nach Adressen;
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Allgemeine Suche (Eingabe eines Begriffs -> Suche in den verschiedensten Feldern
der Adrefrelation im UDK)

5.2 Zugriff auf den WWW-UDK

5.2.1 Zugriffsmoglichkeiten auf die UDK-Datenbank mittels
WWW.-UDK

Der WWW-UDK ist sehr modular aufgebaut. Da die Softwarekomponenten zur Datensuche
in der UDK-Datenbank unabhingig von den Softwarekomponenten zur Generierung der
HTML-Seiten aus den Ergebnissen sind, konnen sie auch separat aus anderen Systemen auf-
gerufen werden (z.B. aus der Sachdatenkomponente oder der GIS/Graphikkomponente).

Insgesamt existieren die folgenden Moglichkeiten, um von anderen Systemen aus mit Hilfe
des WWW-UDK in der UDK-Datenbank zu suchen.

1.

Moglichkeit (Starten einer URL)

e  Offnen/Anspringen eines Browserfensters (Frames), darin Aufruf der URL des
entsprechenden CGI-Programms mit den URL-codierten Parametern als Ein-
gabe

®  Prisentation des Suchergebnis in diesem Browser-Fenster

Mbglichkeit: (Serverprogramme in C, RMI)

¢  Aufruf des C-Programms des WWW-UDKs direkt,

e  Prisentation des Suchergebnis z.B. im JavaApplet, das die Suche angestoflen
hat.

Moglichkeit (Aufruf iiber CORBA-Schnittstelle, IIOP)

¢  Aufruf des mit CORBA gewrappten C-Programms des WWW-UDKs

e  Prisentation des Suchergebnis z.B. im JavaApplet, das die Suche angestofen
hat

Bei der 1. Moglichkeit wird also die (HTML-) Oberfldche mit benutzt, wéhrend bei der 2.
Moglichkeit und bei der 3. Moglichkeit intern die Suche der UDK-Module auf Serverseite
durchgefiihrt wird. Die Unterschiedlichkeit der drei Moglichkeiten zeigt auch Abb. 6.2 .
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JavaApplet - .
(Sachdatenkomponente Moglichkeit 1 - WWW-Browser
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C-Programme
als Dispatch Manager
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Abb. 5.2: Moglichkeiten zum Zugriff auf Daten der UDK-Datenbank mittels des WWW-UDK

5.2.2 Vergleich der Zugriffsmoglichkeiten auf den WWW-UDK

Die drei Zugriffsmoglichkeiten auf den WWW-UDK werden nun anhand von sechs Kriterien
verglichen:

Realisierungsaufwand: Der Realisierungsaufwand fiir die erste Losung ist geringer
als der Realisierungsaufwand fiir die zweite und dritte Losung, da bei diesen weitere
Software entwickelt werden muf. Diese ist entweder ein CORBA-Wrapper oder ei-
ne Java-Applikation, welche auf dem Rechner des C-Programms laufen muB. In je-
der der beiden letzten Moglichkeiten wird das C-Programm zur Suche in der UDK-
Datenbank aufgerufen und die gefundenen Ergebnisse dem JavaApplet libergeben,
welches diese dann auch noch darstellen muf3. Bei der ersten Losung wird die Suche
und die Présentation der Ergebnisse an den WWW-UDK abgetreten. Es muf nur ein
neues Browserfenster mit einer entsprechend parameterisierten URL zum Aufrof des
CGI-Skripts gestartet werden. Vergleicht man die zweite und die dritte Losung bzgl.
des Realisierungsaufwands, dann unterscheiden sich die zu entwickelnden Softwa-
relosungen nur in der eingesetzten Programmiersprache und der Tatsache, daf3 fiir
die CORBA-L6sung ein ORB installiert sein muB.

Verarbeitung der Ergebnisse: Bei der zweiten und bei der dritten Moglichkeit kon-
nen die Ergebnisse einer Suche im WWW-UDK noch weiter verarbeitet werden, da-
gegen ist bei der ersten Moglichkeit die Verbindung zum UDK nach dessen Aufruf
beendet.
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*  Benutzerfreundlichkeit: Die Benutzerfreundlichkeit ist nicht objektiv wertbar. Die
Bedienbarkeit einer Software wird von verschiedenen Benutzern oft unterschiedlich
beurteilt. Bei der ersten Moglichkeit 6ffnet sich ein neues Fenster. Je nachdem wie-
viele andere Fenster schon offen sind, kann es leicht zu Uniibersichtlichkeit fithren.
Auf der anderen Seite ist fiir den Benutzer klarer erkenntlich, da3 der WWW-UDK
ein unabhingiges System ist. Er kann nach der Ergebnisausgabe den WWW-UDK
weiterbenutzen, wéihrend bei der zweiten und dritten Moglichkeit dem Benutzer
nicht die Gelegenheit dazu gegeben wird.

¢  Einheit der Gesamtanwendung: Die Gesamtanwendung wirkt sicherlich einheitli-
cher, wenn auf den UDK mittels der Moglichkeit 2 oder Moglichkeit 3 zugegriffen
wird.

. Wartungsaufwand: Sollte sich die URL fiir den Aufruf des WWW-UDK verzndern,
dann miissen in allen Anwendungen, die diese aufrufen (Mdoglichkeit 1), einzeln die
Veridnderungen nachgezogen werden. Bei den beiden weiteren Moglichkeiten miis-
sen nicht nur Anderungen der Eingabeparameter nachgefiihrt werden, sondern auch
Anderungen der Riickgabeparameter. Diese sind bei Anderungen des Datenmodells
zu erwarten, insbesondere etwa nach der Umstellung auf das derzeit in Entwicklung
befindliche Datenmodell UDK 4.0. Insgesamt ist also der Wartungsaufwand fiir
Moglichkeit 1 am geringsten. Vergleicht man Méglichkeit 2 und 3 bzgl. des War-
tungsaufwands, dann unterscheiden diese sich nur darin, daf3 bei der dritten Mog-
lichkeit noch ein ORB gewartet werden muB. Dieser zusétzliche Aufwand ist aller-
dings sehr gering.

e  Wiederverwendbarkeit: Die dritte Moglichkeit 6ffnet sicherlich die meisten Wieder-
verwendungsmoglichkeiten, da tiber CORBA jedes CORBA-fihige Programm (un-
abhéngig von der Programmiersprache) den UDK-CORBA-Wrapper aufrufen kann.
Die zweite Moglichkeit kann von allen Java-Programmen wiederverwendet werden.

. Geschwindigkeit: GroBie Geschwindkeitsunterschiede sind nicht zu erwarten.

5.3 Aufruf von anderen Softwarekomponenten aus dem
WWW-UDK

Im WWW-UDK sind die Sachdatenselektoren unter der Klasse Produkt abgelegt. Um vom
WWW-UDK zu den Sachdatenselektoren zu navigieren, miissen entsprechende Suchbegriffe
bei einer der Objektsuchen eingegeben werden. In der Ergebnisliste sind unter anderem dann
die Sachdatenselektoren aufgelistet, die durch das Verfolgen eines Links (Verweises) direkt
aufrufbar sind.

Fir weitere Ausfiihrungen bzgl. der Realisierung des Aufrufs von Softwarekomponenten aus
dem WWW-UDK sei auf den Artikel ,, WWW-UDK in diesem Band verwiesen.
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6. GIS/Graphik-Komponente

6.1 Gesamtarchitektur GIS-Terminal

In diesem Kapitel wird zunichst die Gesamtarchitektur des GIS-Terminal vorgestellt. Im An-
schluf3 daran werden die einzelnen Schichten des Entwurfs nacheinander in detaillierter Form
erldutert,

Das Konzept des GIS-Termial steht in der Tradition der Client-Server Architekturen, auch
wenn der Begriff Terminal mit dem zentralistischen ,,Terminal-Host-Schemata“ assoziiert
werden kann. Die Architektur verfolgt das Ziel, alle interaktiven und visuellen Teile eines
Geografischen Informationssystem (GIS) zu vereinheitlichen und auf einen intelligenten Kli-
enten zu verlagern. Zudem soll serverseitig eine Abstraktion und Integration unterschiedlicher
Systeme verwirklicht werden. Dazu muf} eine systemabstrahierende Schnittstelle definiert
werden, die den vereinheitlichten Zugriff auf vorhandene Informationssysteme ermoglicht.
Diese Schnittstelle muf3 gegeniiber den darunter liegenden Systemen als Dienstnehmer auf-
treten und Differenzen zwischen den Systemarchitekturen, sofern diese fiir die Visualisierung
und Aufbereitung der Daten nétig ist, ausgleichen. Ziel ist es dabei, moglichst viel Ressour-
cen der vorhandenen Systeme zu nutzen. Soll ein neues System zu der Gesamtarchitektur hin-
zugefiigt werden, muf fiir das System ein Adapter, in Form eines Treibers implementiert wer-
den. Dieser Treiber hat die Aufgabe, die Funktionalititen, die in der abstrakten Schnittstelle
definiert sind, auf das reale System abzubilden. An dieser Stelle soll nicht verschwiegen wer-
den, daf diese Schnittstelle zunéchst allgemeine und gebriduchliche Eigenschaften vereinheit-
lichen will. Spezielle Fahigkeiten eines bestimmten Systems konnen dabei im ersten Ansatz
nicht abstrahiert und den oberen Schichten als Dienst zur Verfiigung gestellt werden. Dies ist
jedoch im allgemeinen Fall nicht als Nachteil zu werten, da die Zielgruppe des Systems im
Allgemeinen kein Interesse an spezialisierten Funktionen besitzt. Der konzeptionelle Schwer-
punkt liegt auf der breiten Verteilung von Geodaten. Der Benutzer soll in einer einheitlichen,
transparenten Form das virtuelle GIS benutzen konnen, ohne Kenntnis iiber die darunterlie-
gende Systeme und deren Struktur zu besitzen. Weiterhin sollen diese Dienste allen Informa-
tionsinteressenten flexibel und dynamisch tiber das Netzwerk zur Verfiigung stehen.

Abbildung 6.1 verdeutlicht das Konzept und gliedert den Entwurf. Die Architektur ist Modu-
lar aufgebaut und besteht aus zwei Softwarekomponenten, die auf dem Client-Server Prinzip
beruhen. Der Server (GIStermServer) besitzt gegeniiber dem Klient (GISterm) die Serverrol-
le, gleichzeitig verhilt er sich jedoch gegeniiber den darunterliegenden Informationssystemen
als Klient. Man kann in der Abbildung erkennen, dafl das Konzept zwei Rechnergrenzen be-
riicksichtigt. Alle beteiligten Systeme konnen rdumlich verteilt, auf verschiedenen Rechner
und Rechnerplattformen beheimatet sein. Der eigentliche Klient (GISterm) kann iiber das
Inter-, bzw. Intranet an alle Rechner im Netzwerk dynamisch verteilt werden. Dazu muf3 der
Klientrechner lediglich einen Netzanschluf§ sowie einen Java-fidhigen WWW-Browser (z.B.
Netscape) besitzen.
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GISterm

GIStermServer

GIS/DB

Abbildung 6.1: Gesamtarchitektur

Der Server (GIStermServer) wird auf dem gleichen Rechnersystem installiert, auf dem der fiir
das Netz zustindige WWW-Server residiert. Dieser Server kann jetzt wiederum auf beliebige
im Netz verteilte Informationssysteme zugreifen. Diese Flexibilitdt wird durch die Basistech-
nologienen Java, Java/RMI und CORBA ermdglicht. Insgesamt wird durch dieses Konzept
erreicht, da3 die Information, die meist raumlich und organisatorisch verteilt ist, orthogonal
und flexibel im Netz zur Verfiigung gestellt werden kann.

Das Gesamtsystem des GIS-Terminal 148t sich in drei Hauptschichten zerlegen.

1.  Darstellungsschicht
2. Managementschicht
3. Abstraktionsschicht

Dabei besteht die Serverkomponente (GIStermServer) aus der Abstraktionsschicht, sowie aus
einem Teil der darauf aufbauenden Managementschicht. Der Klient (GISterm) setzt sich aus
dem zweiten Teil der Managementschicht sowie der Darstellungsschicht zusammen. Die Ma-
nagementschicht ist aus Realisierungsgriinden aufgeteilt. Um unndotige Netzbelastungen zu




121

vermeiden, sowie die Performanz zu steigern, werden Daten in dieser Schicht auf dem Server
fiir die Darstellung aufbereitet und strukturiert. Ziel ist es den Datenstrom so zu modellieren,
daB die Netzwerkbelastung minimiert wird. Gleichzeitig soll der Klient die libertragenen Da-
ten eigenverantwortlich halten und manipulieren konnen. Beispielsweise soll die Aufberei-
tung der Daten zu einer Prisentation fast ausschlieBlich auf dem Klienten ablaufen, was zu
einer deutlichen Reduzierung der Netzbelastung und Serverauslastung fiihrt.

In den folgenden Abschnitten sollen die einzelnen Schichten nacheinander ndher vorgestellt
werden. Dabei wird mit der untersten Schicht begonnen.

6.1.1 Die Abstraktionsschicht

Die unterste Schicht hat die Aufgabe, den darauf aufbauenden Schichten, den Dienst eines
einheitliches, virtuellen Informationssystem anzubieten. Als Basistechnologie dieser Schicht
ist an dieser Stelle vor allem Java/RMI oder CORBA zu nennen. Da diese Technologien
grundlegend in den wissenschaftlichen Berichten des GLOBUS Projekts zur Phase II erldutert
wird, wird hier auf eine Einfiihrung verzichtet. An dieser Stelle sollen nur die prinzipiellen
Zusammenhinge verdeutlicht werden.

Die Abstraktionsschicht kann in drei Subschichten untergliedert werden, welche folgende
Aufgaben besitzen.

1.  Einheitliche Datendarstellung
2. Systemabstraktion
3. GIS-Operatoren unter CORBA oder Java/RMI

Die dritte und unterste Schicht realisiert den Zugriff auf im Netz verteilte Informationssyste-
me. Dazu werden GIS-Operatoren mittels CORBA oder Java/RMI implementiert, welche auf
die realen Geoinformationssysteme zugreifen und Daten aus den Systemen selektieren und
tibermitteln. Weiterhin soll an dieser Stelle der Zugriff auf Datenfiles Mithilfe eines Fileserver
ermoglicht werden. Dadurch ist es moglich einzelne Datendateien, die in der Praxis vor allem
fiir den Datenaustausch benutzt werden, in das System zu integrieren. Im einzelnen soll der
Zugriff auf

e Arc Shapefile-Dateien
® DXF-Dateien

realisiert werden. Weiterhin konnten alle Datenquellen die innerhalb des WWW-UIS realisiert
wurden an dieser Stelle in das Gesamtkonzept aufgenommen werden. Im Rahmen der Java-
AG wurden erste Planungen zu einem allgemeinen Datentopf bereits diskutiert.

Die auf der CORBA-Schicht aufbauende Systemabstraktionsschicht bietet die Operatoren der
untersten Schicht in einer definierten Schnittstelle an. In dieser Schicht wird auch eine Zu-
griffsverteilung und Systemselektion realisiert. Ein weiteres Modul ist fiir die Migration der
Geometrieformate der einzelnen Systeme in ein einfaches, topologieloses Format zustindig.
Dieses generalisierte Geometrieformat soll im Hinblick auf die Aufbereitung und Darstellung
der Geodaten definiert werden. Topologische und semantische Aspekte werden zunéchst nicht
unterstiitzt. Sobald sich eine einheitliche Geodatenbeschreibung etabliert hat, soll diese sich
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an dieser Stelle integrieren lassen. Neben dem Geometrieformat mufl diese Schicht ein ver-
einheitlichtes Format zur Darstellung von Tabellen (Relationen) definieren.

6.1.2 Die Managementschicht

Innerhalb der Managementschicht, sollen die von der Abstraktionsschicht zur Verfiigung ge-
stellten Daten verwaltet, fiir die graphische Darstellung aufbereitet und strukturiert werden.
Wie bereits im Rahmen der Gesamtarchitektur angesprochen, ist diese Schicht auf den Klient
(GISterm) als auch auf den Server (GIStermServer) aufgeteilt. Diese verteilte Architektur

begriindet sich vor allem durch das Bestreben die Netzwerkbelastung sowie den Speicherver-
brauch des Klienten zu reduzieren. Der Umgang mit ressourcenintensiven Geodaten erfordert
besondere Verwaltungsmechanismen, weshalb eine rein Klientenbasierende Verwaltung nicht
praktikabel ist.

Geographische Daten lassen sich im allgemeinen in zwei Teilaspekte zerlegen, einen geome-
trischen Teil und einen Sachdatenteil. Diese Schicht verwaltet diese Datenteile getrennt, um
die beiden genannten Ressourcen (Netzlast, Speicherbedarf) zu optimieren.

1.

Geometrische Daten sollen auf dem Serverteil dieser Schicht fiir die Darstellung
vorbereitet und in dieser optimierten Form in den Kliententeil iibertragen werden.
Der Klient (GISterm) kann dann ohne weitere Netzzugriffe die Daten fiir die Dar-
stellung verwenden. Der Benutzer hat dadurch die Moglichkeit die Daten auf seinem
Rechner interaktiv aufzubereiten und in eine prasentierbare Form zu bringen. Bei
der Darstellungsvorbereitung auf dem Serverteil wird die Geometrie fiir den aktuel-
len DarstellungsmaBstab ausgediinnt und somit das zu libertragende Datenvolumen
reduziert.  Jedes Darstellungsobjekt, das zu dem Klienten {ibertragen wird, besitzt
jedoch eine Referenz zu dem originalen Geometrieobjekt auf dem Serverteil. Uber
diese Referenz kann es jederzeit, etwa wenn der DarstellungsmaBstab geéndert wur-
de, eine verbesserte ~ Geometrie anfordern. Der Ausdiinnungsalgorithmus kann
tiber eine Deltatechnik noch nicht {ibertragene Teile aufbereiten, die zu dem Dar- |
stellungsobjekt iibertragen werden.

Der Sachdatenteil wird zunichst nur auf dem Server (GIStermServer) vorgehalten,
wobei die Verbindung zum Darstellungsobjekt ebenfalls erhalten bleibt. Erst wenn
der Benutzer Sachattribute direkt anfordert, werden diese an den Klienten {ibermit-
telt und dort angezeigt.

Durch diese dynamische Aufteilung der Objekte wird sowohl die Netzbelastung, als auch die
Speicherbelastung des Klienten minimiert. Damit kénnen auch ressourcenschwache Klienten
das GIS-Terminal nutzen.

Die Module der Managementschicht sind wie folgt unterteilt:

1.

Das Geo-Modul sowie das Diagramm-Modul. Diese Module haben die Aufgabe
Datenvisualisierungen interaktiv, oder Mithilfe von Vorgabewerten, zu erstellen.
Dazu miissen Algorithmen entwickelt werden, die aus Eingabedaten generativ Gra-
phiken erzeugen. Beispiele fiir die Aufgaben dieser Module sind Business-
Diagramme oder Kartenlegenden.

Die Datenstrukturierung/Datenmanagement. Dieses Modul strukturiert und verwaltet
die  zu visualisierenden Daten. Dazu werden Mechanismen bendtigt, mit denen
die Daten zu semantischen Einheiten gruppiert werden kdnnen. Weiterhin ist dieses
Modul fiir die Kommunikation zu dem Serverteil (GIStermServer) verantwortlich,
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wenn ein visualisiertes  Datenobjekt auf seine Sachattribute zugreift, oder seine
Geometrie aktualisieren will.

3. Die Datenaufbereitung. Dieses Modul hat die Aufgabe Ergebnisdaten (von Anfra-
gen) zur Darstellung aufzubereiten. Dieses Modul ist fiir die Abbildung der Roh-
geometrie, die aus einem GIS-System kommt, in einer Darstellungsgeometrie ver-
antwortlich. Diese Abbildung  in nicht nur von der Geometrie abhéngig, sondern
die Anwendung und die Datensemantik spielt dabei eine grofie Rolle. Weshalb je
nach Anwendungfall mehrere Module implementiert werden miissen. Eine weitere
Aufgabe des Moduls ist die Ausdiinnung der erzeugten Darstellungsgeometrie zur
Datenreduktion.

4.  Das Abfragemanagement. An dieser Stelle wird die Benutzerabfrage, die der An-
wender iiber Eingabemasken interaktiv spezifiziert hat, in eine formale Abfrage um-
gewandelt und an das darunterliegende virtuelle Informationssystem tibergeben.
Wenn das System die ~ gewiinschten Daten bereit gestellt hat, werden diese an die
ibergeordnete Datenaufbereitung weitergeleitet.

6.1.3 Die Darstellungsschicht

Diese Schicht ist fiir die Grafikausgabe sowie die Benutzerinteraktion zustindig und gliedert
sich in zwei Module.

1. GUI
2.  Grafikkern

Beide basieren auf dem Abstract Window Toolkit (AWT), ein abstraktes, grafisches Fenster-
system das innerhalb der standardisierten Java-Klassenbibliothek definiert ist. Eine detaillierte
Beschreibung der GUI-Komponenten wiirde den Rahmen dieses Berichtes sprengen. Fiir das
GIS-Terminal werden eine Vielzahl von Dialogkomponenten bendtigt, einige davon bietet das
Toolkit direkt an, andere miissen durch Spezialisierung und Gruppierung von vorhandenen
Komponenten erstellt werden. Das abstrakte Fenstersystem AWT bietet derzeit, aufgrund der
Komplexitit und der unterschiedlichen Architektur der abstrahierten Fenstersysteme, nur eine
Untermenge der Moglichkeiten dieser darunterliegenden realen Systeme an. Der Leistungs-
umfang ist fiir die Implementierung einer interaktiven Benutzeroberfliche mehr als ausrei-
chend. Fiir die Ausgabe von Grafik definiert die abstrakte Klasse Graphics die Grafikprimiti-
ve Linie, Rechteck, Kreis, Oval, Polygon, Bilder und Text zusammen mit einer einfachen
Attributierung. Eine Implementierung dieser Grafikklasse wird fiir die GUI-Komponente
Canvas (eine geddchtnis- und aktivitdtslose Zeichenfldche) angeboten. Fiir das Neuzeichen
von Bildteilen, sowie die Skalierung der Grafik ist das Anwenderprogramm selbst verant-
wortlich. Eine Moglichkeit der vom Ausgabegerit unabhédngigen Grafikausgabe, etwa eine
PostScript- oder HPGL-Ausgabedatei existiert standardméBig bislang nicht.

Fiir das GIS-Terminal ist es unerldBlich, aufbauend auf die von Java gebotene Grundfunktio-
nalitdt einen grafischen Kern zu implementieren. Erst durch einen solchen allgemeinen Gra-
fikkern ist es moglich, komplexere Grafiken darzustellen, zu verwalten und zu modifizieren.
Der hierzu zu entwickelnde Kern soll, angelehnt an grafische Standards wie GKS (Graphics
Kernel System, ISO1985) und PHIGS (Programmer’s Hierarchical Interactive Graphics Sy-
stem, ISO/IEC 9592:1989), Funktionalititen wie

e  Weltkoordinaten/Modellierungskoordinaten,
. abstrakte Ausgabegerite (PostScript, CGM, ...),
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) semantische Eingabeoperationen (Pick, Select),

e  Graphikprimitive als eigenverantwortliche Instanzen,

° Primitivhierarchie als Baum,

e  keine Unterscheidung zwischen Primitiven und Aggregaten,
. Interaktion auf jeder Ebene der Primitivhierarchie,

° flexible Attributierung (lokal, vererbt, orthogonal),

e  Layerverwaltung (Prioritdtenverwaltung)

bieten. Das Design verfolgt das Ziel, konform zu dem objektorientierten Paradigma zu sein.
Der Grafikkern soll ein hohes Abstraktionsniveau bieten, um komplexe Strukturen einfach
handhaben zu konnen. Weiterhin soll die Integration von Semantik in die Grafikszenen er-
moglicht werden. Innerhalb des Pakets java.java2d sind Erweiterung der Grafikfahigkeiten
von Java angekiindigt, deshalb setzt der Entwurf seinen Schwerpunkt vor allem in die Reali-
sierung von hoheren, abstrakten Funktionalititen und umgeht derzeit bewufit eine Erweite-
rung der bislang schwach ausgeprigten Attributierung von Java. Sobald die Grafikerweite-
rungen vorliegen, konnen diese in die unteren Schichten des Kerns integriert werden.

6.2 Module und Komponenten des GISterm

Die nachfolgende Auflistung gibt eine Ubersicht iiber die Module und Komponenten des GI-
Sterm die sich derzeit in der Realisierung befinden. Dariiber hinaus miissen zur Erweiterung
der Funktionalitit und zur Gewihrleistung einer vielseitigen Nutzbarkeit des GISterm weitere
Komponenten entworfen und realisiert werden.

6.2.1 Grundlegende Module/Subsysteme

Die folgenden Module stellen Basisfunktionalitéten fiir das GISterm bereit:

6.2.1.1 Schemaverwaltung

Die Datenschemata (FeatureSchema) der angeschlossenen Systeme werden einheitlich in dem
Subsystem Schemaverwaltung vorgehalten. Diese Schemabeschreibung wird fiir die Anfrage-
generierung sowie fiir alle typisierten Operationen auf Ergebnisobjekten benotigt.

6.2.1.2 Ergebnisinstanzverwaltung (serverseitig)

Alle Ergebnisobjekte (Feature) einer Anfrage werden mit ihren Geometrie- und Sachattribu-
ten im Serverteil reprisentiert. Ausgehend von diesen Instanzen werden Darstellungsgeome-
trien erzeugt und an den Klienten iibertragen. Der Zugriff auf Sachattribute vom Klienten
erfolgt nach Bedarf. Das Subsystem Ergebnisinstanzverwaltung (FeatureCollection) verwaltet
die Ergebnisobjekte und bietet auch Funktionen zum Zugriff auf die Instanzen.

6.2.1.3 Einheitliche Geometriedarstellung

Die Geometrie (GeometricPrimitive) der Ergebnisobjekte (Feature) einer Anfrage werden fiir
alle angeschlossenen GIS-Systeme einheitlich im Serverteil reprisentiert. Das Subsystem
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Geometriedarstellung stellt hierfiir die notigen Klassen bereit. Die Geometrie der einzelnen
Feature-Objekte wird fiir die Abbildung auf eine Darstellungsgeometrie benotigt. Weiterhin
dient sie als Basis fiir die Geometriereduktion/Generalisierung.

6.2.1.4 Systembeschreibung

Aufgabe dieses Subsystems ist die Metadatenbeschreibung der an das GISterm angeschlosse-
nen GIS. Die Modellierung dieses Subsystems ist noch nicht abgeschlossen.

6.2.1.5 Darstellungsabbildung

Aufgabe dieses Subsystems ist die Abbildung der Rohgeometrie, wie sie vom GIS-System
geliefert wird, in eine Darstellungsgeometrie. Diese Abbildung ist anwendungsabhéngig, so
dafB hier Konkretisierungen fiir Anwendungsgebiete realisiert werden miissen.

6.2.1.6 Geometriereduktion

Hauptaufgabe dieses Subsystems ist die dynamische Geometriedatenreduktion der Ergeb-
nisobjekte (Feature) entsprechend des Darstellungsbereichs bzw. DarstellungsmaBstabs in der
klientenseitigen Visualisierung.

6.2.1.7 Rasterdatenmanagement

Rasterdaten liegen haufig in sehr hoch aufgeldster Form vor. Das Modul Rasterdatenmana-
gement soll Verwaltungsmechanismen fiir eine gezielte Zerlegung der Rasterdaten bieten. Es
bildet die Grundlage fiir eine klientenseitige Visualisierung von datenintensiven Rasterdaten.

Abfragemanagement

Dieses Subsystem (QueryHandler) realisiert die Anfragebearbeitung aufbauend auf die GIS-
Adapter.

Featuremanagement (klientenseitig)

Subsystem zur Verwaltung von Feature-Instanzen in der graphischen Darstellung. Aufgaben
dieses Systems sind Zugriffe auf Feature-Attribute im Serverteil sowie die Steuerung der dy-
namischen Geometriereduktion der Feature.

Shapeverwaltung (klientenseitig)

Dieses Subsystem ermdglicht das Einlesen von ESRI-Shapefiles tiber URLs und deren Repré-
sentation. Weiterhin bietet das System die Funktionalitit die Shape-Objekte in eine interne
Darstellung (ShapeFeatureProxy) abzubilden.
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6.2.1.8 ShapeURL. Service

Auf einem WWW-Server werden Shapefiles (+ dbase-Files) in einem Verzeichnisbaum ab-
gelegt. Der Verzeichnisbaum (Verzeichnisnamen) reprisentiert eine thematische Hierarchie in
welche die jeweiligen Shapes eingeordnet werden. Dieses Modul besitzt die Aufgabe, Ver-
zeichnisbdume auf einem WWW-Server dynamisch auszulesen und in eine interne Struktur zu
tiberfithren. Die Wurzel eines Verzeichnisbaums ist durch eine URL gegeben. In einem sol-
chen (Shape-) Wurzelverzeichnis kann es eine Datei mit einem ausgezeichneten Namen (z.B.
SpatialURLServiceList) geben in der weitere (Shape-) Wurzelverzeichnisse auf anderen
WWW-Servern eingetragen sind. Aufgabe des Moduls ist die Baumhierarchie eines Wurzel-
verzeichnis auszulesen. Dabei sollen Verzeichnisnamen als Themen erkannt werden und Ver-
zeichnisinhalte (nur Shapes) als Shape-URL-Resourcen zusammen mit der Dateigrofie aus-
gelesen werden. Falls das Wurzelverzeichnis eine ,,SpatialURLServiceList” besitzt sollen
diese Server ebenfalls rekursiv ausgelesen werden.

6.2.1.9 Shapefile Adapter

Das auch als Shapefile-Server betrachtbare Subsystem liest die Metadatenbeschreibung (Da-
tenschemata) einer Menge von ESRI-Shapefiles ein und kann Bereichsabfragen, die sich auf
die in der Datenschema definierten Themen beziehen, beantworten. Die sich aus der Abfrage
ergebenen Objekte werden in die einheitliche Feature- bzw. Geometriedarstellung abgebildet
und damit fiir andere Subsysteme fiir eine weitere Verarbeitung zur Verfiigung gestellt. Die
Sichtbarkeit der aus den den Shapefiles gehorenden dBase-Dateien ermittelten Sachattributen
kann eingestellt werden.

6.2.1.10 RIPS Adapter

Dieses Subsystem dient als komplexe Schnittstelle zwischen GISterm und dem Riumlichen
Informations- und Planungssystem (RIPS). Die Datenschemata von RIPS werden in die inter-
ne systemunabhéngige Metadatenschema abgebildet und als Basis fiir Objektabfragen ver-
wendet. Die sich aus den Bereichsabfragen ergebenden Objekte werden in die einheitliche
Feature- bzw. Geometriedarstellung transformiert und damit fiir andere Subsysteme fiir eine
weitere Verarbeitung zur Verfiigung gestellt. Sachattribute werden ebenfalls durch Objektab-
fragen ermittelt. Die Sichtbarkeit jedes Sachattributs kann aus- bzw. eingeschaltet werden.

6.2.2 Allgemeine graphische Komponenten

Diese Subsysteme realisieren graphische Komponenten auf der Basis der zuvor aufgefiihrten
internen Subsysteme. Diese Komponenten sind konzeptionell fiir die JavaBeans-
Komponentenarchitektur vorbereitet und werden ab Q1 ’98 in die JavaBean-Technologie
iiberfiihrt.
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6.2.2.1 Diagrammdarstellung

Mithilfe dieses Subsystems werden Business-Diagramme generiert und visualisiert.

6.2.2.2 Graphikkern

Subsystem zur Darstellung interaktiver Graphikszenen. Dieses System realisiert eine allge-
mein anwendbare, objektorientierte 2D-Graphikbibliothek. Der Graphikkern ermoglicht die
deklarative Reprisentation von Graphikdaten auf einem hohen Abstraktionsniveau. Dadurch
werden komplexe Strukturen wie sie im GIS- und CAD Bereich auftreten, fiir den Anwen-
dungsprogrammierer beherrschbar. Die gesamte graphische Funktionalitit des GISterms leitet
sich aus diesem System ab. Teil dieses Systems ist auch die grundlegende Layermanagement.
Uber eine Anzeigekomponente Display wird der Graphikkern in die

6.2.2.3 DisplayToolbar

Mit dieser Komponente kann der Benutzer den Interaktions-Modus der Display-Komponente
bestimmen. Es ist moglich die Funktionalitdt dieser Komponente parametrisierbar einzu-
schriinken und dadurch indirekt die interaktiven Moglichkeiten der Anzeigekomponente fest-
zulegen.

Abbildung 6.2: Werkzeugleisten-Widget

6.2.2.4 Koordinatenanzeige

Die Koordinatenanzeige realisiert eine Komponente, welche die aktuelle Mausposition in der
Anzeigekomponente (Display) in Anwendungskoordinaten anzeigen kann.

Abbildung 6.3: Koordinatenanzeige
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6.2.2.5 Layerverwaltung

Durch diese Komponente erlangt der Benutzer Kontrolle iiber die Layer die innerhalb einer
Anzeigekomponente verwaltet werden.

Abbildung 6.4: Layerverwaltung

6.2.2.6 Locator View

Die Komponente LocatorView gibt dem Benutzer Orientierungshilfe, indem sie den aktuell in
der Anzeigekomponente sichtbaren Ausschnitt im Gesamtkontext anzeigt.

s+ Locator

Abbildung 6.5: Auswahlbox
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6.2.3 Anwendungsbezogene graphische Komponenten

Diese Komponenten realisieren graphische Anwendungskomponenten auf der Basis der zuvor
aufgefiihrten internen Subsysteme.

6.2.3.1 Feature View

Diese Komponente dient der Anzeige aller Sachattribute eines Geoobjekts (Feature).

s Shape Feature View

Label ArcPolygon
Shape Type POLYGON
Number of pars 1
Number of points 22

i1 Bounding Box {upper left R}): 34854140

i1 Bounding Box {(upper left H): 5449199.0
Bounding Box {lower right R): 3501283.0
Bounding Box (lower right H). | 5443285.0

Abbildung 6.6: Attributsanzeige

6.2.3.2 URL-Dialog

Erméglicht den Zugriff auf beliebige URL-Ressourcen.

htlp:fiwvw.ipf.bau-verm.uni—karlsruhe.de!ClausHofmannfgis!KreisKA.shpl

Abbildung 6.7: URL-Dialog
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6.2.3.3 Spatial URL-Browser

Sie dient dem Browsen und Aktivieren von raumlichen URL-Ressourcen.

Abbildung 6.8: Themahierarchie
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6.2.3.4 Bereichsanfrage

Diese Komponente ermoglicht zusammen mit der Anzeigekomponente die interaktive Defini-
tion einer Bereichsanfrage.

undesstrasse
utohahn

3435884.0

3543669.0 5340357.5

Abbildung 6.9: Bereichsabfrage

6.3 Management heterogener Datenquellen

Der Benutzer des GISterm sieht dank der Abstraktionsschicht ein einheitliches virtuelles GIS
und muf} die Eigenschaften der einzelnen, darunterliegenden Geoinformationssysteme nicht
kennen. Die transparente Arbeit mit Daten aus mehreren Informationsquellen wird durch die
Abstraktion der Informationssysteme ermoglicht. Hierunter ist vor allem die Abbildung des
jeweiligen Datenmodells in ein einheitliches Modell, sowie die Abstraktion der von den
Geoinformationssystemen gebotenen Funktionalitidt zu verstehen. Diese finden im Serverteil
bzw. mittels den als Treiber fiir die Informationssysteme funktionierenden Adaptern statt.
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6.3.1 Arten von Geoinformationen

Die in Geoinformationssystemen vorgehaltenen Informationen kann man in zwei Kategorien
zerlegen:

. geographische Daten,
. Metadaten.

Digitale geographische Daten sind meistens nach einem GIS-spezifischen Datenmodell orga-
nisiert. Hinsichtlich dem Datenmodell kann man zwischen zwei Teilmodellen unterscheiden:
einem Semantik- und einem Geometriemodell. Das Geometriemodell beschreibt die Raum-
geometrie sowie die Topologie der betrachteten Geoobjekte in der Natur. Ein Semantikmodell
beschreibt dagegen die zugrundeliegende Thematik eines rdumlichen Objekts. Daten dieses
Modells werden oft auch als Sachdaten bzw. Sachattribute bezeichnet. Das Semantikmodell
ist stets von der Anwendung abhéngig, jedoch finden sich grundlegende Konzeptionen und
damit Gemeinsamkeiten in vielen, voneinander unterschiedlichen Problemstellungen.

Metadaten sind Daten beschreibende Daten oder einfach formuliert: Daten iiber Daten. Meta-
daten beinhalten wichtige Informationen, die dem Benutzer iiber den Inhalt, Struktur, Verfiig-
barkeit und Genauigkeit der Daten Auskunft geben. Sie konnen als Beschreibung des Daten-
modells betrachtet werden. Metadaten sind bei Systemen, die Daten aus verschiedenen Quel-
len zusammenfiihren, von besonders grofler Bedeutung.

6.3.2 Das Datenmodell des GIS-Terminals

Das Datenmodell in der Abstraktionsschicht wurde auf internationale Bemiihungen zur Stan-
dardisierung von Geodaten (OGIS, CEN) basierend definiert. Es verfolgt dem Objektklassen-
prinzip und ist allgemein genug, um das Datenmodell verschiedener auf dem Markt befindli-
cher Geoinformationssysteme abzubilden. Dieses einheitliche Modell dient als Basis fiir Ope-
rationen in den oberen Schichten.

Das Semantikmodell eines GIS ist hochgradig von der Anwendung fiir die es konzipiert wur-
de abhingig. Gleiche physikalische Gebilde konnen einer Vielzahl von Interpretationsmdég-
lichkeiten unterzogen werden. Deshalb wurde ein dynamisches, objektorientiertes Semantik-
bzw. Geometriemodell im Serverteil des GIS-Terminals implementiert (Abbildung 6.10).
Objekttypen, Assoziationen und Hierarchieebenen kénnen dynamisch, d.h. zur Laufzeit, ge- |
bildet werden. Systeme, deren Datenmodell nicht dem Objektklassenprinzip unterliegen, las-
sen sich in das universelle Modell der Abstraktionsschicht transformieren.
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Abbildung 6.10: Datenmodell der Abstraktionsschicht

Metadaten werden intensiv fiir die Generierung und Bearbeitung von Abfragen benutzt. Die
Objekttypen (FeatureType) kennen ihre Ober- bzw. Untertypen sowie ihre mogliche Attribu-
tierung (AttributeType). Durch einen speziellen Attributtyp (FeatureReferenceType) werden
Assoziationen zwischen Objekttypen beschrieben.

Die Ergebnisobjekte der Abfragen werden in einer Instanz der Klasse FeatureCollection vor-
gehalten. Fiir jedes Geoobjekt wird eine Feature-Instanz gebildet, die das Ergebnisobjekt re-
présentiert. Diese Instanz aggregiert sowohl die Geometriebeschreibung (Geometry) als auch
seine Sachattribute (Attribut). Das spezialisierte Attribut FeatureReference dient der Naviga-
tion zwischen Geoobjekten. Das Geometriemodell ist so konstruiert, dafl die Geometriemo-
delle der angeschlossenen Geoinformationssysteme darin — moglichst ohne Informationsver-
lust — konvertiert werden konnen. Die Geometrie eines Objekts besteht aus geometrische Pri-
mitivelemente (GeometricPrimitive), aus denen durch ein Aggregationsobjekt (Geome-
tricGroup) komplexere Strukturen aufgebaut werden konnen. Die Grundprimitive der Geo-
metrie sind folgendermafen kategorisiert:

. Punktgeometrie (Point),

° Liniengeometrie (Polyline, Arc, Bspline),
° Flachengeometrie (Surface),

° Rastergeometrie (Raster).
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Bei jedem Grundprimitiv wird das achsenparallele minimale umschlieSende Rechteck (Boun-
dingBox) mitverwaltet.

6.3.3 Abfragebearbeitung

Auf der abstrakten Datendarstellung aufbauend wurde das Abfragemanagement in der Mana-
gementschicht des GIS-Terminals realisiert. Die heterogene Menge der unterstiitzten Geoin-
formationssysteme machte erforderlich, daB ein allgemeiner Abfragemechanismus ausgear-
beitet wurde. Dieser Mechanismus kann nicht direkt auf systemspezifische GIS-Datenbanken
bauen, weil diese nach sehr unterschiedlichen Konzepten arbeiten. Die Vielfdltigkeit der pro-
prietdren Losungen einzelner Geoinformationssysteme wird durch das Adapterkonzept, das
zwischen der einheitlichen abstrakten Abfragedarstellung und den konkreten GIS—Abfragen
konvertiert, verdeckt.

Die Metainformationen der einzelnen Geoinformationssysteme, also Objekttypenbeschrei-
bungen, Attribute und mogliche Assoziationen, werden fiir die Generierung und Bearbeitung
von Abfragen benutzt. Dies fithrt dazu, daf die Abstraktionsschicht und die darauf stiitzende
Managementschicht sehr eng zusammenarbeiten miissen.

Abfragen lassen sich in drei Arten unterscheiden (Abbildung 6.11.). Mit Hilfe von Metada-
tenabfragen (MetadataQuery) wird das Datenmodell eines angeschlossenen Geoinformations-
systems in eine Objekttyphierarchie abgebildet. Geoobjekte konnen mittels Bereichsanfragen
(SpatialObjectQuery) aus einem GIS gewonnen und instanziiert werden. Auflerdem kénnen
Attribute von Objekten desselben Typs durch Attributabfagen in Tabellenform (Attribute-
Query) ermittelt werden. Attributbedingungen, denen die Ergebnisobjekte geniigen miissen,
werden durch Condition-Instanzen angegeben. Die Einschrinkungen konnen aufgrund der
Raumgeometrie der Objekte, Attributbedingungen oder einer Kombination der beiden zu-
sammengestellt werden.

Das Ergebnis einer Bereichsanfrage wird als eine Menge von Geoobjekten in einer Instanz der
Klasse ResultSet zuriickgegeben. Die Attributwerte, welche sich durch eine Attributabfrage
ergeben, werden in einer AttributTable vorgehalten. Bei all diesen Ergebnisobjekten werden
Verkniipfungen zu den Metadaten hergestellt, so konnen die Ergebnisdaten sofort in darauf-
folgenden Abfragen verwendet werden.

Fir jede Abfrage erzeugt der GisTermServer ein QueryHandler-Objekt, das als eigener
Thread realisiert ist. Dadurch ist die Bedienung des GIS-Terminals von der Abfragebearbei-
tung entkoppelt und der Benutzer kann die Wartezeit fiir weiteres Explorieren in bereits vor-
handenen Daten nutzen. Der QueryHandler analysiert die Anfrage und sortiert diese nach
FeatureTypes mit Hilfe des FeatureSchema nach angeschlossenen GIS—Systemen. Daraufhin
wird fiir jedes GIS eine eigene Subabfrage erzeugt, die nur Geoobjektklassen des entspre-
chenden Systems besitzt. Diese Subabfragen werden iiber die Adapterobjekte der einzelnen
GIS—-Systeme erfragt.
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6.3.4 Realisierung der Adapter

Das GIS-Terminal — zusammen mit den angeschlossenen Geoinformationssystemen — stellt
ein flir den Benutzer transparentes, verteiltes Informationssystem, dar. Die Transparenz wird
durch die Abstraktionsschicht, die auf den Adaptern basiert, gewihrleistet. Da sowohl der
Zugriff auf unterschiedliche Systeme, als auch das vorhandene Datenmodell der Systeme sehr
unterschiedlich sein kann, wird fiir jedes unterstiitzte System ein Adapter implementiert. Die-
se systemspezifische Adapter bieten der Abstraktionsschicht eine einheitliche Schnittstelle. Es
werden einheitliche Zugriffsoperatoren geboten, des weiteren findet hier die Transformation
des jeweiligen Datenmodells sowie des Metamodells in das Datenformat der Abstraktions-
schicht statt.

6.3.4.1 Kommunikation zwischen GIStermServer und den Adaptern

Weil die Adapter den Zugriff auf Geoinformationssysteme, deren Aufbau und externe
Schnittstellen unverdnderbar vorgegeben sind, realisieren, kann keine reine Java-basierte Im-
plementierung verwirklicht werden, es sei denn, dal das System ein Java-Interface besitzt
(was derzeit bei keinem auf dem Markt befindlichen System der Fall ist). Deshalb muf3 man
nach anderen Méglichkeiten suchen. Es bieten sich grundsitzlich zwei Moglichkeiten an, um
auf die Daten eines zu integrierenden Informationssystems zuzugreifen:

1.  eine CORBA-basierte Losung,
2. eine auf JNI- und RMI-basierte Losung.

Bei der CORBA-basierten Losung mufl das Geoinformationssystem iiber eine externe C oder
C++ Programmierschnittstelle verfiigen, damit der Adapter durch diese Schnittstelle Opera-
tionen im GIS anstoffen bzw. Daten aus dem GIS gewinnen kann. Der C/C++—ORB (Object
Request Broker) leitet die Daten mittels IIOP (Internet Inter-ORB Protocol) an den Java-ORB
im GIStermServer weiter, wo daraus Java-Objekte instanziiert werden. Der grofie Vorteil die-
ser Losung ist es, daB3 der Server nicht genau wissen muf3, an welchem Rechner der Adapter
residiert (Ortstransparenz).

In dem anderen Fall, wenn kein CORBA-Einsatz méglich ist, werden die Abfragen mittels
RMI an den Adapter weitergeleitet. Der Adapter benutzt die externe Programmierschnittstelle
des GIS, um dariiber Anfragen zu stellen. Die Ergebnisdaten werden aus der verwendeten
Programmiersprache mit Hilfe des Java Native Interface (JNI) — noch im Adapter — nach Ja-
va-Objekte umgewandelt. Der Adapter setzt wiederum RMI ein, um die Java-Objekte an den
Serverteil des GIS-Terminals zu libertragen.

Da in dieser Projektphase der CORBA-Einsatz nicht beschlossen wurde, benutzt die derzeiti-
ge Implementierung der Adapter das JNI- und RMI-basierte Verfahren.

6.3.4.2 Der RIPS—-Adapter

Der zu dem Smallworld-GIS bzw. dem darauf basierenden Riumlichen Informations- und
Planungssystem (RIPS) gefertigte Adapter hat die Aufgabe, auf die in RIPS abgelegten
Geoinformationen zuzugreifen.
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Die Geometriedaten werden vom Smallworld-GIS verwaltet, die Sachdaten verwaltet dage-
gen eine separate Oracle-Datenbank. Smallworld-GIS kann mit seiner eigenen, objektorien-
tierten Sprache Magik, die auch SQL~Abfragen versteht und diese sogar zu externen Daten-
banken weiterleiten kann, programmiert werden. Durch eine zu dem System gehérende C-
Bibliothek wird es erméglicht, daB externe C—Programme — mittels TCP/IP — mit Magik—Pro-
grammen kommunizieren konnen. Da aus Magik nicht direkt auf das JNI, sondern nur auf C
zugegriffen werden kann, wurde eine mehrschichtige Architektur fiir den RIPS—Adapter ent-
worfen (Abbildung 6.12). Die von dem GIS-Terminal zusammengestellten Abfragen werden
von Schicht zu Schicht in weniger abstrakte Formen' transformiert und weitergereicht, bis
letztendlich das GIS die benétigten Operationen ausfiihrt. Die Ergebnisdaten werden dann auf
dem umgekehrten Weg nach oben geleitet. Mit Hilfe des JNI werden schlieilich Java-Objekte
im Adapter instanziiert und mittels RMI dem Serverteil des GIS—-Terminals zugeschickt.

RIPS-Adapter—

Abbildung 6.12: Architektur des RIPS-Adapters

Es wurde eine Schnittstelle zum Smallworld-GIS entworfen und in Zusammenarbeit mit der
Firma isys realisiert. Die definierte (zunichst Basis-) Funktionalitdt, die von dem Magik—In-
terface und einem Teil des C-Interfaces abgedeckt wird, beinhaltet das Beantworten von Me-
tadatenabfragen, einfachen Bereichsabfragen und Attributabfragen. Unter Bereichsabfrage
wird hier lediglich die Suche nach Geobjekten, die sich mit einem angegebenen rechteckigen
Bereich (Bounding Box) iiberlappen, verstanden. Das Problem, daf die Geometrie einiger
Ergebnisobjekte extrem grofle Mengen von Vektor- bzw. Rasterdaten aufweisen kann, kénnte
durch Ausdiinnung der Geometriedaten beseitigt werden, wurde aber in dieser prototypischen
Form des RIPS—Adapters nicht implementiert.

Bei der Implementierung des Adapters entstanden Probleme durch das nicht vollstdndig reali-
sierte OO-Datenmodell des RIPS. Weiterhin wird das ATKIS-Modell in dem derzeitigen
RIPS nicht unterstiitzt. Aus diesen Griinden mufite der Adapter zusitzlich einen Teil von der
fehlenden objektorientierten Funktionalitdt implementieren. Ein Problem stellt die Tatsache
dar, daB kein allgemeiner Objektidentifikator in RIPS vorhanden ist. Obwohl eine eindeutige
Objekt—ID (bestehend aus dem RIPS-Objektartencode, einem Rechtswert und einem Hoch-
wert) in dem RIPS—Entwurf definiert wurde, ist diese ID — oder gar ihr wichtigster Bestand-
teil, der RIPS-Objektartencode — zur Zeit nicht in der RIPS-Datenbank aufzufinden. Fiir die
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Zusammenarbeit verschiedener Systemkomponenten (z.B. fiir die Kommunikation zwischen
dem GIS-Terminal und der Sachdatenkomponente), die auf denselben Daten arbeiten miissen,
ist aber die Existenz solcher allgemeiner und eindeutiger Objekt-IDs unerldBlich.

Query GISAdapter mﬁ Capability

MetadataParser ShapefileInfo

1 |
I | RIPSAdapter | ! 1| ShapeAdapter Shapefile-Modul !
i P i
| Co I [
| L | |
' | RIPSInterface | | ! | Shapelnterface ShapeMetadata Shapelndex !
| i | |
i i 1 |
i RIPS-Modul l I
TTTrTrTrTmrTmrm T | -
}
|

FeatureType

Abbildung 6.13: Die realisierten Adaptermodule

6.3.4.3 Der Shapefile~Adapter

Eine Menge von ArcView Shapefiles stellt kein Geoinformationssystem dar, vielmehr werden
sie als Dateien fiir den Datenaustausch benutzt. Da es sich nur um Dateien handelt, mufite der
Shapefile-Adapter einige einfache GIS—Funktionen selbst implementieren.

Hinter dem Shapefile-Format steckt eine sehr einfache Datenstruktur. Die Beschreibung eines
Themas wird in drei separaten Dateien abgelegt: das Shapefile selbst beinhaltet die Geome-
triedaten (ohne topologische Beziehungen) und zu diesem Shapefile gehort ein Indexfile. Die
Attributdaten werden in einer dBase-Datei vorgehalten.

Das Format speichert keine Metadaten iiber geographische Objekte, lediglich die Typen der
einzelnen Attribute werden in dem dBase-File definiert. Weil das GIS-Terminal Metadaten
tiber die von ihm verwalteten Geoobjekte benotigt, wurde eine einfach generierbare, leicht
wartbare Metadatenbeschreibung definiert, die zusammen mit den Shapedateien gespeichert
wird. Die in Shapefiles abgelegten Informationen sind nach dem Layerprinzip1 geordnet. Eine
der Aufgaben der Metadatenbeschreibung besteht darin, die Transformation der Daten in Ob-
jekte (dem Objektklassenprinzip nach) zu erleichtern. Des weiteren dienen diese zusétzliche
Metadaten der besseren Identifizierung der Themen (Objektklassen) und gewidhren dem Be-
nutzer weitere Informationen iiber die Attribute von Geoobjekten.

Neben dem Versehen des GIS-Terminals mit Metadaten umfaft die realisierte Funktionalitét
des Shapefile-Adapters das Beantworten von Objekt- und Attributabfragen. Wie erwihnt, soll

! Dieses Prinzip separiert die Geometriedaten verschiedener thematischer Bedeutung streng durch die Abspei-
cherung in verschiedenen Ebenen, die als Layer bezeichnet werden.
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der Adapter dabei einige GIS-Aufgaben selbst erledigen, etwa die Suche nach Objekten in
einem angegebenen geographischen Bereich (SpatialObjectQuery).

Der Shape-Adapter wurde vollstindig in Java implementiert, d.h. das JNI wurde nicht ver-
wendet. Um dies zu ermoglichen, mufite die vorhandene C-Bibliothek fiir Einlesen von Sha-
pedaten in Java umgeschrieben werden. Der Zugriff auf die Shapefiles wurde durch die Klas-
se Shapelnput realisiert (s.Abbildung 6.13).

6.4 Klientenseitige UIS-Anwendungsschnittstelle des GI-
Sterm

Die nachfolgend erlauterte Schnittstelle beschreibt allgemeine Anwendungsdienste, die von
der GISterm-Komponente fiir das UIS-Szenario angeboten werden. Die Schnittstelle wurde
klientenseitig realisiert, damit Daten die in der Sachdatenkomponente schon auf dem lokalen
Rechner vorliegen direkt iibernommen werden konnen. Derzeit lassen sich zwei grundlegende
UIS-Anwendungsdienste unterscheiden.

6.4.1 Darstellungsdienste

Das GISterm bietet Darstellungsdienste fiir die Pridsentation von numerischen Wertereihen in
Business-Diagrammen sowie fiir die Visualisierung von rdumlichen Objekten in Karten an.
Die zu prisentierenden Daten werden in einer objektorientierten Form an der Anwendungs-
schnittstelle tibergeben. Die OMT-Modellierung der Schnittstellenobjekte ist in Abbildung

6.14 zu sehen.
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Die Anwendungsschnittstelle wurde im Hinblick auf eine saubere Trennung zwischen Daten-
definition und Datenprésentation erstellt. Die Schnittstellenobjekte beschreiben die zu pré-
sentierenden Daten, ohne selbst Vorgaben zur Darstellung zu machen. Dadurch wird eine
allgemeine Anwendbarkeit erreicht. Weiterhin konnen die einzelnen Komponenten dadurch
unabhéngig voneinander weiterentwickelt werden. Zwei Schnittstellenklassen sind fiir die
Darstellungsdienste zentral. Mithilfe der Klasse DiagramObject wird die Definition von meh-
reren Wertereihen die in einem Business-Diagramm dargestellt werden sollen realisiert. Die
Klasse beinhaltet Metainformationen zu den Wertreihen, die es ermdglichen dem Benutzer fiir
den Datensatz geeignete Darstellungsziele (Prisentationsarten) anzubieten. Weitere Informa-
tionen die das DiagramObject niher beschreiben sind eventuell vorhandene Grenzwerte und
geographische Beziige der einzelnen numerischen Wertereihen. Diese Beziige erlauben die
Prisentation des Gesamtdiagramms, aber auch einzelner Wertereihen, innerhalb einer Karte.
Die zweite zentrale Schnittstellenklasse SpatialObjectSet aggregiert eine heterogene Kollekti-
on von rdumlichen Objekten. Rdumliche Objekte konnen dabei unterschiedlicher Natur sein.
Es stehen Klassen fiir die Beschreibung von Punkt-, Linien- und Flichenobjekten (Spatial-
PointObject, SpatialArcObject, SpatialPolygonObject) zur Verfiigung. Die Geometriebe-
schreibung dieser Objekte lehnt sich an das einfache und vielfach fiir den Datenaustausch
eingesetzte ESRI-ArcShape Format an. Mit der Klasse GISConnectedObject konnen rdumli-
che Objekte referenziert werden, die das GISterm eigenstindig in einem der angeschlossenen
geographischen Informationssystemen erfragen kann. In diesem Fall muf} also die Geometrie
nicht an der Anwendungsschnittstelle angegeben werden. Die Klasse GISConnectedObject
besitzt Informationen, mit der die Zuordnung zu Geoobjektklassen der Abstraktionsschicht
des GISterm erfolgen kann. Zudem kennt ein solches Objekt die Schliisselattribute, welche
das Objekt im GIS eindeutig identifiziert. Alle hier vorgestellten rdumlichen Objekte konnen
eine optionale Sachattributierung beinhalten. Diese Attribute werden dem Benutzer zur nihe-
ren Identifikation des jeweiligen Geoobjekts angeboten. Bei der Ubergabe der eben vorge-
stellten rdumlichen Objektmenge an das GISterm konnen durch die Klasse Classification
mehrere Klassifikationen definiert werden. Rdumliche Objekte, die der gleichen Klasse zuge-
ordnet werden, werden mit der gleichen Darstellungsattributierung visualisiert. Auch an die-
ser Stelle trennt die Schnittstelle zwischen der Datendefinition und der eigentlichen Présenta-
tionsart der Daten im GISterm. Ein Beispiel einer klassifizierten Punktmenge wird in Abbil-
dung 6.15 gezeigt. Die Klassifikation wird iiber die optionale Sachdatenattributierung reali-
siert, indem der Name und der Typ des Klassifikationsattributs festgelegt wird. Alle raumli-
chen Objekte der ilibergebenen heterogenen Kollektion, welche das in der Klassifikation defi-
nierte Sachattribut besitzen, werden einer Klasse zugeordnet und entsprechend visualisiert. In
der ersten Version dieser Schnittstelle sind nur einfache Klassifikationsarten spezifiziert
(Equallterval, UniqueValue).

Um dem Benutzer sowohl den Riicksprung zum datenerzeugenden Selektor, als auch die
weitere Navigation auf vorhandenen Datenobjekten zu erm6glichen, definiert die Schnittstelle
Kommunikationsobjekte. Die Objekte DiagramObject und SpatialObjectSet besitzen beide
einen SelectorCaller, mit dem der Riicksprung zu dem Datenselektor mit dem Datenmenge
erfragt wurde erméoglicht wird. Einzelne rdumliche Objekte konnen Navigationsobjekte (Ex-
tended AttributSetCaller) besitzen, liber die zusdtzliche Informationen zu diesem Objekt er-
fragt und angezeigt werden konnen. Beide Caller-Klassen sind in der Schnittstelle als ab-
strakte Klassen definiert. Die Implementierung bleibt den jeweiligen Selektoren vorbehalten,
wodurch eine vom GISterm unabhingige Entwicklung von Selektoren ermoglicht wird.
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Abbildung 6.15: Beispiel einer klassifizierten Objektmenge

6.4.2 Auswahldienst

Die Auswahl von Verwaltungseinheiten (z.B. Kreise, Gemeinden, usw.) kann sowohl in der
Sachdatenkomponente erfolgen, als auch graphisch im GISterm. Hat der Benutzer in einer
Komponente eine Verwaltungseinheit ausgewéhlt, mufl der jeweilig anderen Komponente
dies mitgeteilt werden. Damit die Sachdatenkomponente die Selektionsereignisse dem GI-
Sterm melden kann, stellt diese Anwendungsschnittstelle die nétigen Kommunikationsme-
chanismen bereit.
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7. Prototyp

Im Rahmen der Projekt-Phase sollte ein Prototyp konzeptioniert und realisiert werden, der aus
den Komponenten WWW-UDK, Sachdatenkomponente und GIS-/Grafikkomponente besteht.
Dieser Prototyp soll in einer weiteren Projektphase zum Produkt mit vollem Funktionali-
titsumfang ausgebaut werden. Der Prototyp wurde bis Ende des Jahres 1997 realisiert und
umfaft einen Teil der Gesamtfunktionalitit. Welche Funktionalititen von den verschiedenen
Komponenten im Umfang des Prototypen enthalten bzw. nicht enthalten sind, soll im folgen-
den beschrieben werden.

7.1 WWW-UDK

Der WWW-UDK wird an der LfU bereits sein 1996 als Produkt mit bekannter Funktionalitét
betrieben. Erforderlich fiir den Prototypen ist insbesondere:

° das Eintragen der Selektoren in den UDK

° eine Ankopplung der Sachdatenkomponente und der GIS-/Grafikkomponente

Nicht im Prototypen realisiert:

) das Liefern von Meta-Informationen des UDK an die Sachdaten- bzw. GIS
/Grafikkomponente zur Darstellung in diesen Komponenten.

7.2 Sachdatenkomponente

Im Rahmen des Prototyps wurden folgende Funktionalitidten der Sachdatenkomponente reali-
siert:
. Steuerung
e Selektion
° Selektorverkettung
. Kontextsensitivitidt von Selektoreingaben

. Beispielhaft fiir: allg. MeBstellenselektor, MeRreihenselektor (Laie), MeBrei-
henselektor (Spezialist)

. Ergebnisverwaltung

° Darstellungsauswahl (automatische Auswahl sinnvoller Darstellungen in Abhéngig-
keit vom Selektorergebnis)

e  Tabellendarstellung

Nicht Bestandteil des Prototypen werden sein:
J Archiv
° Hierarchie
® Statistische Aufbereitung

Abbildung 7.1 zeigt einen Screendump des Selektorfensters. Hier wurde der Entsorgungsan-
lagenselektor ausgefiillt.
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Abbildung 7.1 Selektorfenster am Beispiel des Entsorungsanlagenselektors

7.3 GIS-/Grafikkomponente

Das auf dem Client-Server Prinzip aufgebaute GIS-Terminal dient zur Darstellung von Geo-
daten und Businessgraphiken. Die Fihigkeiten im Rahmen des Prototypen sind folgende:

Darstellung und Verwaltung von Geoobjekten (mit Attributen und Metainformatio-
nen, die iiber GIS-Adapter ermittelt werden)

rdumliche Auswahl von Geoobjekten durch Bounding-Box
mehrfache Selektion von Geobjekten aus dem Viewer
Businessgraphik

Abfrage von Metainformationen aus dem WWW-UDK

Im Rahmen des Prototypen sind folgende Einschrankungen vorgesehen:

keine allgemeine Selektion von Verwaltungseinheiten (fiir Gebietsauswahl in Sach-
datenteil), die Selektion wird nur auf eine bestimmte Verwaltungsebene einge-
schrinkt (z. B. auf Kreise)

keine Zerlegung des GIS-Terminals in JavaBeans-Komponenten
keine Selektion von Objekten mit Bounding Box
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. Objekttyp MeBstelle und Objekttyp einer bestimmten Verwaltungseinheitsebene
(z.B. Kreis) konnen nur aus der Sachdatenkomponente iibernommen werden.

. Diagrammdarstellung erfolgt zundchst separat von Karten
. kein Plot der dargestellten Karten.

7.4 Kommunikation

Die Kommunikation zwischen Sachdaten- und GIS-/Grafikkomponente findet im Prototyp
nur zwischen clientseitigen Komponenten statt.

8. Zusammenfassung

Das Ziel des WWW-Szenarios ist die Zusammenfiihrung von Metainformationssystem, Sach-
dateninformationssystem und Geoinformationssystem zu einem liber das WWW zugreifbaren
Gesamtsystem.

Die Komponenten wiesen zu Beginn des Projekts unterschiedliche Entwicklungsstadien auf,
was die Integration der Komponenten zusitzlich erschwerte. Der bestehende WWW-UDK
war bereits in der Produktionsversion und erméglichte mit dem bekannten CGI-Ansatz die
Suche nach Metadaten. Er sollte nicht fiir die Integration ins WWW-Szenario verdndert wer-
den. Die beiden anderen Komponenten Sachdatenkomponente und Geoinformationssystem
wurden neu mit Java bzw. JavaBeans, der Komponentenarchitektur von Java, entwickelt.
Durch diese neue Technologie ist benutzerfreundlichere WWW-Software realisierbar.

Obwohl im WWW-Szenario unterschiedliche WWW-Technologien eingesetzt werden, ist es
gelungen, diese zusammenzufithren und auch Datenaustausch zu erméglichen. In einem er-
sten Prototyp wurde gezeigt, da die erarbeiteten Konzepte und Losungen sinnvoll umsetzbar
sind.

Das vollstindig realisierte Gesamtsystem wird fiir die interessierten Offentlichkeit und fiir die
Mitarbeiter der Umweltbehorden ein umfangreiches Informationssystem darstellen, das er/sie
sich iiber das Intranet bzw. Internet zu einem beliebigen Zeitpunkt ohne Installationsvoraus-
setzungen (nur ein Javafihiger Browser wird gebraucht) an seinen Arbeitsplatz etc. laden
kann.
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1. Einleitung

Eine der wesentlichsten Aufgaben des Projektes bestand in der Erweiterung, Stabilisierung
und Modularisierung der Graphischen Dienste. Als Grundlagen dienten die Wiinsche und Feh-
lerprotokolle, die uns von den bei der Entwicklung Verantwortlichen des Landesamt fiir Um-
weltschutzes (LfU) an getragen wurden. Hierzu gehorte auch die Dokumentation tiber die
Schnittstelle zwischen TULIS/MEROS und den Graphischen Diensten, die in Form eines
technischen Berichtes der LfU ausgehindigt wurde /1/.

2. Erweiterungen der Graphischen Dienste

2.1 Einpunkt-Darstellung

Gemeinden:

] Kat.: 0)
Karlsruhe
Ettlingen
Weingartien Baden
Rheinatetten

Stutensee
— el

geographische Beziige

Geobeziige: Betriebsstiitte

Abbildung 1: Beispiel einer Darstellungsseite mit Einpunkt-Darstellung (Ausschnitt)

Die meisten Anwendungen zur Visualisierung von umweltbezogenen Daten bestehen in der
geokodierten Darstellung von Objekten, wie z. B. Betriebs-, Arbeitsstdtten, Standorte, bei
denen keinerlei Mewerte selektiert wurden. Die iibergebenen Geobeziige werden als Punkte
mit Nummern in der Karte dargestellt. Zusétzlich wird eine Listbox angezeigt, in der zu den
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Punktnummern der Name sowie zusétzliche Informationen zu den dargestellten Geobeziigen
angezeigt werden (siehe Abb. 1).

2.2 Hintergrundkarte

Bei der Kartendarstellung auf der Darstellungsseite der Graphischen Dienste war es bisher nur
moglich entweder je nach Verwaltungsebene entsprechend eingefirbte Verwaltungseinheiten
darzustellen oder eine Ubersichtskarte (UK 500) mit verschiedenen Layern darzustellen. Diese
Art der Kartendarstellung fiihrte zu einer grofien Belastung des Servers. Da eine Vielzahl von
Anwendungen nicht unbedingt eine eingefirbte Hintergrundkarte benétigen, wurde eine leere
Hintergrundkarte in die Karten-Auswahl der Graphischen Dienste integriert (siche Abbildung
2). Hiermit wird die Belastung des Server bei der Generierung der Hintergrundkarte reduziert.

— Gemeinde
—— Kreis

mew Regierungsbezirk

geographische Beziige

Geobeziige: Betriebsstiitte

Abbildung 2: Beispiel einer Darstellungsseite ohne Hintergrundkarte (Ausschnitt)

2.3 Der Stopdidmon

Das Hypertext-Transfer-Protocol (HTTP) ist ein zustandsloses Protokoll. Durch diese Tatsa-
che bekommt der Server den Abbruch (STOP-Taste oder BACK-Taste des Browsers) einer
gerade laufenden Interaktion des Client mit dem Server erst mit, wenn die Daten vom Server
an den Client iibertragen werden. In der Zwischenzeit ist die Sitzung fiir weitere Interaktion
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mit dem Server gesperrt. Diese Sperrung der Sitzung wihrend einer Interaktion ist notwendig,
damit keine weiteren Anfragen der gleichen Sitzung an den Server geleitet werden konnen.

Leider ist es nicht moglich, die Verbindung zwischen Server und Client zu belasten, da zum
Teil aufwendige Prozesse wie z. B. GRASS, Gnuplot, Gifdraw aufgerufen werden. Daher ist
eine zusitzliche Aktivitit notwendig, die in dem Zeitraum, in dem vom CGI-Script keine Aus-
gaben kommen, die die Verbindung belastet. Dieser ProzeB, genannt Stopddmon, sendet vom
Server dem Client pro Sekunde ein Leerzeichen. Sobald der Stopddmon den Abrif3 der Ver-
bindung zwischen Server und Client (Browser) bemerkt, schickt er der ganzen ProzeBgruppe
ein Signal. Darauthin reagiert der Hauptproze der Graphischen Dienste mit Entsperren der
Datenbasis und Beendigung seiner Aktivitét.

Da es bis zu einer Sekunde dauern kann, bis der Stopddmon die Betidtigung der Stoptaste am
Browser erkennt, und auch das Beenden der Prozesse sowie das Entsperren der Datenbasis
eine gewisse Zeit beanspruchen, wurde die Prozedur, die die Datenbasis sperrt, bzw. testet, ob
eine Aktivitdt innerhalb dieser Sitzung stattfindet, gedndert. Die Reaktion auf eine schon ge-
sperrte Sitzung wird nun um ca. 3 Sekunden verzogert, um dem Stopddmon die Moglichkeit
zu geben, die laufenden Prozesse und die Lock-Datei zu entfernen. Dieses ist ein gutes Maf}
fiir UNIX-Betriebssysteme auf herunterfahrende Prozesse zu warten.

2.4 Modularisierung der Graphischen Dienste

Um eine unproblematische Installation der Graphischen Dienste zu erzielen, wurden die rech-
nerabhédngigen Pfadnamen in der Software der Graphischen Dienste so weit als moglich in
einer Datei als Umgebungsvariablen abgelegt. In dieser Datei wurden folgende Umgebungs-
variablen definiert:

Umgebungsvariable Beschreibung

WWWGRAPHIK_GISENV Name dieser Datei

ORACLE_HOME Umgebungsvariable fiir Datenbank fiir folgen-

ORACLE_SID de Tabellen:

TWO_TASK Ifu_ve_verzeichnis, Ifu_kartenblatt

NLS_LANG

WWWGRAPHIK_DBUSER Datenbank-User fiir obige Datenbank-
| Tabellen

WWWGRAPHIK_DBPASSWD Datenbank-Passwort fiir

WWWGRAPHIK_USER

WWWGRAPHIK_CLIENTCGI URL des Client-CGIs (z.B. WWW-UDK),
welches von Graph. Dienste gestartet werden
kann, muB als Interface die Aufrufe imple-
mentieren, die dieses versteht. Start des Clien-
ten mit Bounding Box.
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WWWGRAPHIK_CLIENTNAME

ausfiihrlicher Name des Client-CGI

WWWGRAPHIK_CLIENTSNAME

Kurzname des Client-CGI

TULISTRENNDEF

Trennzeichen, mit der die Spalten der Daten-
datei getrennt sind (Default=“"DOLLAR")

WWWGRAPHIK_HOME

Pfad des Basisverzeichnisses der Graph.
Dienste

WWWGRAPHIK_URL

URL auf das Basisverzeichnis der Graph.
Dienste

WWWGRAPHIK_SESSDIR

Verzeichnis fiir tempordre Dokumente, Bilder
Gifs, dieses Verzeichnis mufl Lese-, Schreib-
und Zugriffsrechte fiir alle besitzen und lber
URL zugreifbar sein.

WWWGRAPHIK_SESSURL

URL von WWWGRAPHIK_SESSDIR

WWWGRAPHIK_TCLDIR

Pfadnamen des Verzeichnisses der TCL-
Prozeduren der Graph. Dienste

WWWGRAPHIK_ICONURL

URL fiir Icons und Gifs von WWW-UIS

WWWGRAPHIK_GDICONURL

URL fiir Icons und Gifs der Graph. Dienste

WWWGRAPHIK_SAVESESS

Pfadname des Verzeichnisses um Sitzungen
zu sichern und zu laden; wenn nicht gesetzt
besteht keine Moglichkeit Sitzungen zu si-
chern.

WWWGRAPHIK_ERRDIR

Pfadname des Verzeichnisses fiir Fehlerbe-
handlungen

GRASS_DIR

Pfadname der GRASS-Installation

GRASS_DATA

Pfadname der GRASS-Daten

GRASS_LOCATION

Location der GRASS-Daten

GRASS_MAPSETS

Mapsets der GRASS-Daten

WWWGRAPHIK_TOOLSDIR

Verzeichnis, in sich sonstige Programme be-
finden, die die Graph. Dienste noch benétigen

Tabelle 1: Beschreibung der Umgebungsvariablen
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Durch diese Umgebungsvariablen ist es leicht moglich die CGI-Scripten und Programme, die
die Graphischen Dienste bendtigen, in beliebige Verzeichnisse zu installieren, wobei die in
der Liste aufgefiihrten Voraussetzungen erfiillt sein miissen.

3. Literatur

1/ Nikolai,R.; Otterstitter, A.; Weisbrich, W.; Wiesel, J. (1997): Schnittstelle TULIS/MEROS
Dienst - Graphische Dienste, (Technischer Bericht)
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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 lan-
deseinheitliche, systematische Altlastenbearbeitung mit den Mitteln moderner Informations-
und Kommunikationstechnologien zu erschlieBen und den Altlasten-Sachbearbeitern iiber
rechnergestiitzte Navigations- und Zugangshilfen eine effektive Informationsbeschaffung zu
ermoglichen.

In den vorhergehenden Projektphasen (/1/, /2/) wurde dazu ein Prototyp entwickelt und im
Internet auf dem WWW-Server des Ministeriums fiir Umwelt und Verkehr Baden-
Wiirttemberg bereitgestellt (http:/www.uis-extern.um.bwl.de/lIfu/abtS/altlasten/). Die weite-
ren, in diesem Beitrag beschriebenen Arbeiten im Rahmen GLOBUS IV sollten den Ubergang
vom Pilotprojekt in die Anwendung vorbereiten. Dazu wurden 3 Aufgabenbereiche definiert:

1.  Konsolidierung von AlfaWeb
Der Ausbau und die Abrundung vorhandener Inhalte und Funktionen unter Einbe-
ziehung der kiinftigen Nutzer des Systems (siehe Kap. 2.1) soll sicherstellen, dal} das
Arbeiten mit AlfaWeb fiir den Altlasten-Sachbearbeiter attraktiv und lohnend er-
scheint. Schwerpunktthemen sind hier:

e  Uberarbeitung der Benutzerschnittstelle (siehe Kap. 3.2.1)
®  Neukonzeption der Schlagwortsuche (siehe Kap. 3.2.2)

e  Inhaltlicher Ausbau durch Integration weiterer Berichte und Programme (siehe
Kap. 3.1)

2. Komponenten zur Verwaltung und Pflege von AlfaWeb
Diese Software-Komponenten sollen den AlfaWeb-Systemverwalter in die Lage
versetzen, ohne Programmierkenntnisse neu erscheinende Berichte in die Gesamt-
struktur des Systems zu integrieren. Voraussetzung dafiir sind ein geeignetes Ab-
laufkonzept (siehe Kap. 2.2) und die Bereitstellung entsprechender Werkzeuge wie
z.B.

e  die Systemverwaltungskomponente (siche Kap. 5.1)

e  das Konvertierungsprogramm (siehe Kap. 5.2)

3.  CD-ROM Version
Besonders wegen der bisher nicht flichendeckenden Rechner-Vernetzung in der
Verwaltung, aber auch wegen oft unzureichender Ubertragungsraten im Internet ist
kurzfristig als priméres Medium fiir den Einsatz von AlfaWeb die CD-ROM vorge-
sehen. Um spiiter einen gleitenden Ubergang ins Internet zu ermdglichen (siehe Kap.
2.2 und 6) und Doppelarbeit zu vermeiden, sollen Netz- und CD-ROM-Version von
AlfaWeb moglichst wenig von einander abweichen. Die Veroffentlichung eines
WWW-Informationssystems auf CD-ROM bereitet jedoch bzgl. der dynamischen
Komponenten besondere Probleme (siehe Kap. 4).




156

2. Aktivititen zur Vorbereitung des Einsatzes

2.1 Projektablauf

Die AlfaWeb-Entwicklung war von Anfang an durch den starken Anwendungsbezug geprigt,
der durch die unmittelbare Beteiligung der zustdndigen Fachabteilung der Landesanstalt fiir
Umweltschutz Baden-Wiirttemberg (LfU) gewéhrleistet wurde. Um Fehlentwicklungen zu
vermeiden und einen nutzbringenden Einsatz von AlfaWeb bei der Altlastenbearbeitung zu
ermoglichen, wurden im zuriickliegenden Jahr die zukiinftigen Nutzer noch stdrker in die
Entwicklung einbezogen.

In einem ersten Schritt wurde im Januar 1997 eine Test-CD-ROM produziert. Diese enthielt
alle bis zu diesem Zeitpunkt in AlfaWeb integrierten Berichte, dasselbe Zugangssystem wie
die Netzversion, jedoch keine dynamischen Zugriffsmoglichkeiten (siehe Kap. 4). Die Test-
CD-ROMs wurden gezielt an Personen innerhalb zweier Nutzergruppen verteilt:

1. Verwaltung (Regierungsprisidien, Landratsdmter, Kommunen) und Forschung
(VEGAS)

2. Ingenieurbliros

Absicht war, die potentiellen Nutzer auf die Moglichkeiten der neuen Medien aufmerksam zu
machen und Anstofe zur Formulierung eigener Anforderungen zu liefern. In einem Workshop
am 27.02.97 wurden die Erfahrungen und Ideen der Test-Nutzer zusammengetragen. Auf die-
ser Basis wurden von der LfU vier Ingenieurbiiros aufgefordert, einen Vorschlag fiir den
weiteren fachlichen Ausbau von AlfaWeb zu erarbeiten und ein entsprechendes Angebot ab-
zugeben. Die Nutzergruppe 1 hingegen wurde gebeten, in einer Projektsteuerungsgruppe mit-
zuarbeiten, welche die weitere Entwicklung aus Anwendersicht begleitet.

In der ersten Sitzung der Projektsteuerungsgruppe am 17.03.97 présentierten die Ingenieurbii-
ros ihre Angebote. Die Vergabe auf Empfehlung der Projektsteuerungsgruppe erfolgte an die
Arbeitsgemeinschaft der Firmen IUT und AHK. Diese identifizierten als vorrangiges Projekt-
ziel die Entwicklung einer CD-ROM-Version mit voller Funktionalitdt und als zusitzlichen
Inhalt Druckvorlagen fiir alle Berichte. Als wichtigste Arbeitspunkte wurden grob die folgen-
den, nach Prioritdten geordneten Themen genannt:

e  fachspezifische Verschlagwortung der Berichte

° Erweiterung und teilweise Neukonzeption des Fachzugangs
e Aufnahme weiterer Inhalte

e  MaBnahmen zur Erhéhung der Benutzerfreundlichkeit

e  Hotline, Nutzerbetreuung

In der Folge wurde das Systemkonzept von AlfaWeb iiberarbeitet (sieche Kap. 2.2) und eine
detailliertere Spezifikation der Entwicklungsziele und der Aufgabenverteilung vorgenommen.
In der AlfaWeb-Weiterentwicklung ist IUT fiir die fachliche Aufarbeitung der Altlasten-
Informationen zusténdig, wihrend AHK die Pflege und Wartung des Systems und die Pro-
duktion der CD-ROM iibernimmt. Das Forschungszentrum Karlsruhe ist fiir die informations-
technische Weiterentwicklung verantwortlich. Die Projektsteuerungsgruppe iiberwacht die
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Arbeiten und berit die LfU, welche als Auftraggeber die Gesamtverantwortung und die Koor-
dination inne hat.

2.2 Rahmenkonzept

Die Entwicklung von AlfaWeb geht davon aus, daB in den ndchsten Jahren mehrere Medien
gleichzeitig, aber mit sich verschiebender Gewichtung unterstiitzt werden miissen:

e Die CD-ROM Version ist kurzfristig das wichtigste Verbreitungsmedium zu den
Altlastenbearbeitern in Verwaltung und Ingenieurbiiros.

¢  Fiir die LfU und die Verwaltungseinheiten, die Zugang zum Intranet der LfU haben,
wird eine vollstdndige und jeweils aktuelle Version von AlfaWeb auf einem LfU-
Server bereitgestellt.

. Im Internet wird mit dem Erscheinen der kostenpflichtigen CD-ROM-Version der
AlfaWeb-Prototyp (s. Kap. 1) durch ein "Schaufenster-System" abgeldst, das sich
auf Ubersichtinformationen (z.B. Kurzfassungen der Berichte) beschrénkt.

Mittelfristig soll auch das vollsténdige System im Internet zur Verfligung stehen. Dies erfor-
dert jedoch die Einrichtung eines Abrechnungssystems, da die LfU gehalten ist, fiir Ihre
Dienstleistungen Gebiihren zu erheben. Mit zunehmender Vernetzung sollte die CD-ROM-
Version durch die Netz-Versionen im Internet bzw. Intranet abgelost werden.

Um den Aufwand zur Entwicklung, Pflege und Wartung des Systems in Bezug auf die unter-
stiitzten Medien zu minimieren, wurden verschiedene MalBnahmen ergriffen. Es wurde ein
Vorgehensmodell entwickelt, das zum einen die Anforderungen an die Berichtsersteller - die
Lieferanten der Fachberichte und Handbiicher - gering hélt, zum anderen jedoch die techni-
schen Randbedingungen fiir die Veroffentlichung mittels verschiedener Medien und fiir die
Integration in das Gesamtsystem erfiillt. Die Vorgehensweise wurde bereits an anderer Stelle
detailliert beschrieben (/1/, /2/, /3/). Abbildung 1 zeigt in vereinfachter Form' das Grundprin-
zip, einschlieflich der Modifikationen, die sich im Projektverlauf (siehe Kap. 2.1) ergeben
haben.

Die Berichtserstellung erfolgt mit einem Standard-Textverarbeitungssystem (Microsoft Word)
unter Zuhilfnahme einer Dokumenentvorlage und einer Gestaltungsrichtlinie. Querverweise
innerhalb des Dokuments, aber auch auf andere in AlfaWeb enthaltene Berichte werden im
WinWord-Dokument eingetragen. Neu ist, da die Schlagworte entsprechend der fachspezifi-
schen Verschlagwortung (s. Kap. 3.2.2) ebenso direkt ins WinWord-Dokument aufgenommen
werden. Das WinWord-Dokument (im RTF-Format) ist Basis der weiteren Bearbeitung. Da-
bei werden zum einen lber ein Konvertierungsprogramm die WWW-Seiten generiert, zum
anderen - und dies ist wiederum neu - mittels WinWord und Adobe Acrobat Druckvorlagen
im PDF-Format erzeugt. Die PDF-Dateien sind fiir die CD-ROM-Version bestimmt und sol-
len es dem Nutzer ermoglichen, bei Bedarf bestimmte Berichte in beliebiger Anzahl auszu-
drucken® und damit Aufwand und Kosten der LfU fiir den Druck von Berichten reduzieren zu
helfen. Gleichzeitig gewihrleistet das gewihlte Format konsistente Gliederung und Aussehen
der gedruckten Berichte.

! Nicht in der Abbildung wiedergegeben ist z.B. die Bereitstellung und Einbindung von Abbildungen oder die
Extraktion und Weiterverarbeitung der Schlagworte.
? Dazu wird das kostenlos erhiltliche Softwareprodukt Adobe Acrobat Reader benbtigt.
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Abbildung 1: Erstellung von Berichten fiir AlfaWeb (Prinzipskizze)

Eine weitere MaBnahme zur Minimierung des Pflege- und Wartungsaufwands bestand in der
Vereinheitlichung der Rechnerumgebung. Wihrend beim letztjdhrigen Prototypen von Alfa-
Web zwar die Berichtserstellung am PC erfolgte, lief die eigentliche WWW-Anwendung,
ebenso wie das Konvertierungsprogramm unter Unix. Da die CD-ROM-Version entsprechend
der typischen Rechnerausstattung des Nutzers eine Windows-Anwendung werden muB, lag es
nahe, AlfaWeb insgesamt zu portieren. AlfaWeb lauft inzwischen vollstindig unter Windows
NT. Auf der Basis eines Pentium PC mit Windows NT 4.0 und dem Internet Information Ser-
ver von Microsoft wurde im Intranet der LfU ein WWW-Server fiir AlfaWeb aufgesetzt.

3. Ausbau des Systemumfangs

3.1 Inhaltlicher Ausbau

Der inhaltliche Ausbau von AlfaWeb wurde sowohl im Bereich der enthaltenen Fachberichte
und Handbiicher als auch der Programme fortgesetzt.

3.1.1 Berichte

Neu erschienene Berichte in den Berichtsreihen "Materialien zur Altlastenbearbeitung” und
"Texte und Berichte zur Altlastenbearbeitung” der LfU wurden unmittelbar in AlfaWeb auf-
genommen und noch vorhandene Liicken in den Berichtsreihen geschlossen. Aufler 5 veral-
teten Berichten, die nicht fiir die Aufnahme in AlfaWeb vorgesehen sind, sind die Berichts-
reihen inzwischen vollstidndig enthalten. Daneben wurden eine Reihe sonstiger, fiir die Altla-
stenbearbeitung relevanter Berichte aufgenommen. Die folgende Tabelle zeigt den Aus-
baustand von AlfaWeb.
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Berichtsreihen Ist-Stand 23.11.95 | Ist-Stand 07.11.96 | Ist-Stand 31.10.97
Materialien zur Altla- 4 21 25
stenbearbeitung
Texte und Berichte zur 4 18 29
Altlastenbearbeitung
Sonstige Berichte 2 3 9

Summe: 10 42 63

Tabelle 1: Altlastenberichte der LfU in AlfaWeb

Die Verschiebung der wichtigsten Nutzungsmoglichkeit von der Netz- zur CD-ROM-Version
und durch die neu hinzugekommene Anforderung, alle Berichte auch zusitzlich als Druck-
vorlagen bereitzustellen, erforderten eine Uberarbeitung auch der vorhandenen Berichte:

1. Qualitét der eingescannten Abbildungen
Die iiberwiegende Zahl der z.Zt. 2400 Abbildungen in AlfaWeb wurden von Papier-
vorlagen eingescannt. In Abwigung zwischen Dateigréfe (Ubertragungszeit) und
Qualitdt der Abbildung wurden urspriinglich eher Abstriche an der Qualitét akzep-
tiert, um die Ubertragungszeiten im Netz zu minimieren. Im Hinblick auf die CD-
ROM ist die Dateigrofie jedoch nicht das entscheidende Argument. Daher wurde
damit begonnen, die Qualitit der Abbildungen durch Neueinscannen zu verbessern.
2. Aufbereitung der Berichte
Um die WinWord-Dokumente auch fiir die Erzeugung der Druckvorlagen verwen-
den zu konnen, muflten diese in einheitlicher Weise aufbereitet und vervollstindigt
werden.

Die zuletzt genannten Arbeiten werden derzeit von studentischen Hilfskréften erledigt.

3.1.2 Programme

Neben Handbiichern und Fachberichten gewinnen zunehmend PC-Programme als Arbeitshil-
fen in der Altlastenbearbeitung an Bedeutung. Es ist in jedem Einzelfall zu priifen, ob eine
Integration in AlfaWeb aus fachlicher und informationstechnischer Sicht sinnvoll und vom
~ Aufwand her gerechtfertigt ist. Derzeit sind die beiden nachfolgend beschriebenen Program-
me in AlfaWeb integriert, d.h. die zugehorigen Daten(-blitter) konnen sowohl iiber eine spe-
zielle Suchmaske ermittelt werden, sind aber prinzipiell auch iiber die anderen AlfaWeb-
Zugangswege auffindbar, wobei derzeit der Zugang iiber die Volltextsuche realisiert ist.

3.1.2.1 RefAS

Der Referenzkatalog Altlasten / Schadensfallsanierung (RefAS) enthilt Literaturangaben zu
durchgefiihrten Sanierungsmafinahmen. Das System wird von der LfU als eigenstdndiges PC-
Programm (Basis: Microsoft Access) vertrieben und ist auch mit vollstindigem Inhalt in Al-
faWeb enthalten. Version 1.0 wurde bereits im letzten Jahr in AlfaWeb integriert /2/. Die ak-
tuelle Version 1.1, die wesentlich mehr Fille enthilt, wurde in 1997 integriert. Wegen struktu-
reller Anderungen an der Datenbank des PC-Programms mufBte AlfaWeb entsprechend ange-
pafit werden.
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3.1.2.2 BOBAN

Die Datenbank Bodenbehandlungsanlagen (BOBAN) enthalt Datenblétter zu stationédren und
mobilen Bodenbehandlungsanlagen. Neben Standort und Betreiber werden Informationen
liber die Kapazitit der Anlage, die behandelbaren Verunreinigungen, Kosten und Verbleib des
Materials aufgefiihrt. Uber ein Formular kénnen Datenblitter gezielt gesucht werden.

Datenbank Bodenbehandlungsanlagen

Suchkriterien:
% i 81 YE Standmﬂyp Behandlungsverfahren
|- beliehiges Behandlungsverfahren -

Neuss Formular ]

Postleitzahlenbereich (max. erste 3 Stellen)

|2 Anlagen:

| Bilfinzer + Brager Verkehrsanbindungen
Umvreltverfahrenstechnil - beliebige Verkehrsanbindung -

Jahresdurchsatz (t/a) mindestens
Schiene ?

Vogel-Bau
Schittgut-Recyeling GmbH
| (Kebl)

: - beliebige hehandelbare Verunreiniqung - B¥

Alminium “d ¢ UND & ODER
100kt 97, 9:52 Ammonium

AOX-Wert

Betreiber

AB Umwelttechnik, Minchen

Abfall- und Altlasten Entsorgungsgeselischaft, Bremen (Ansprechpartner. Herr Dopker)
afu GmbH, Berlin {Ansprechpartner: Herren Heise, Dr, Krebs, Grund)

AGR, Essen o

Abbildung 2: Suchformular BOBAN

Das System basiert auf dem Bericht "Bodenbehandlungsanlagen in der Bundesrepublik
Deutschland" (Texte und Berichte zur Altlastenbearbeitung, Band 32/97) und ist exklusiv in
AlfaWeb enthalten, wird also nicht als separates PC-Programm vertrieben.

Der Datenbestand wird in einer Microsoft Access Datenbank verwaltet und gepflegt. Uber ein
Generierungsprogramm werden fiir AlfaWeb die Datenblitter als statische HTML-Seiten er-
zeugt, Indexfiles fiir die Suche angelegt und die Auswahlmeniis des Suchformuars aktuali-
siert. Abfragen (Formular siehe Abbildung 2, rechte Seite) werten tiber ein Perl-Programm die
Indexfiles aus und erzeugen Verweise auf die statischen HTML-Seiten (siche Abbildung 2,
linke Seite). Die statischen Seiten sind ohne zusitzlichen Aufwand in Volltextsuchen einge-
bunden, es konnen aber auch direkte Verweise z.B. aus dem Fachzugang (siehe Kap. 3.2.3)
angelegt werden.

Die Pflege der Datenbasis soll mittelfristig durch die Betreiber von Bodenbehandlungsanla-
gen selbst erfolgen. Dazu wird derzeit ein Erfassungsprogramm entwickelt. Aus der Access-
Datenbank heraus werden dabei Runtime-Module generiert, die jeweils die Daten genau eines
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Betreibers enthalten. Diese Runtime-Module sollen dem jeweiligen Betreiber zugeschickt
werden (Email oder Diskette). Nach Anderung der Daten und Riicklieferung an die LfU kann
die gemeinsame Datenbasis aktualisiert werden.

3.2 Ausbau des Zugangssystems

Die Benutzeroberfliche von AlfaWeb und die Zugangsméglichkeiten (hierarchischer Zugang,
Volltextsuche, Schlagwortsuche, Fachzugang) wurden entsprechend den sich wandelnden
Moglickeiten der WWW-Sprache HTML und den Anforderungen und Ideen von Seiten der
kiinftigen Nutzer (siehe Kap. 2.1) weiterentwickelt.

3.2.1 Benutzerschnittstelle

Um beim Navigieren innerhalb der Berichte jederzeit die verschiedenen Zugangswege im
direkten Zugriff zu haben, wurde die Benutzeroberfliche mittels Frames zweigeteilt (siehe
Abbildung 3).

Altlasten -
Fachinformationen im
World-Wide Web

| Bacen-Wartemberg,

Berichiz
Programmsa
Fachzugang
shiagwortsuche
elitextsuche

Arbeitshilfen fiir eine R
landeseinheitliche, systematische ==
Altlastenbearbeitung

Glossar
Uber AlaWets
Adressen

Badan-¥ fuberg and
Forschongszerdou
Kadsruhe

» AlfaWeb, ein Projekt des Ministeriums fiir Urmwelt und Verkehr Baden-Witttemberg ausgefuhrt F:
vom Forschungszentrum Karlsruhe und der Lande sanstalt fisr Umweltschutz, lfﬂ

Abbildung 3: Startseite von AlffaWeb

Die linke Meniileiste bleibt wihrend des Arbeitens mit AlfaWeb fest, die wechselnden Inhalte
werden im grofleren rechten Teilfenster angezeigt (siehe z.B. Abbildung 9). Lediglich beim
Arbeiten mit den in AlfaWeb enthaltenen Programmen wird die Meniileiste durch eine pro-
gramm-spezifische Leiste ersetzt (siche Abbildung 2).
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3.2.2 Schlagwortsuche

Im Anwendungstest hatte es sich erwiesen, daf der urspriinglich verwendete Thesaurus um-
weltrelevanter Begriffe des Umweltbundesamts fiir den Altlastenbereich zum einen zu breit
angelegt, zum anderen im engeren Fachbereich nicht tief genug ist. Aulerdem wird von Sei-
ten der Anwender eine automatische Verschlagwortung, wie sie anfangs fiir AlfaWeb durch-
gefiihrt wurde, als nicht zweckmiBig angesehen.

Da auf absehbare Zeit kein altlastenspezifischer Thesaurus als Basis fiir die Schlagwortsuche
zur Verfiigung steht, muf die Schlagwortliste fiir AlfaWeb von Grund auf neu aufgebaut wer-
den. Dazu werden von Fachexperten die einzelnen Berichte separat, aber soweit moglich in
konsistenter Weise verschlagwortet, indem die Berichte inhaltlich analysiert, relevante
Textstellen identifiziert und treffende Fachtermini zugewiesen werden. Die Verschlagwortung
erfolgt durch das Ingenieurbiiro IUT (siehe Kap. 2.1). Die Fachbegriffe werden als Indexein-
trdge in das WinWord-Dokument eingetragen. Fiir das Papierdokument (Druckvorlage) kann
daraus ein Indexverzeichnis generiert werden. Nach der Konvertierung des Berichts in
WWW-Seiten (siehe Kap. 5.2) wird auch hier ein Indexverzeichnis zu dem einzelnen Bericht
erzeugt, und auBerdem ein Gesamtschlagwortverzeichnis® generiert. Abbildung 4 zeigt die
Benutzerschnittstelle der Schlagwortsuche.

Schlagwortsuche

Anfangsbuchstabe(n): Jai

Schlagwortliste Verweise

o Zwerphasen-Schiitzwand
Dichtwand-Sohlabdichtung Schlagwort: Diffusion
o Verbindung
Dichtwandsuspensionen g
o Aufbersitungsanisge b apseling von
° A_____g______ufbereit\?n stechnik o 2. Mechanismus der
: (_J_ehirrg_e_r.n_m,hs_ch_e_r Schadstoffbewegung
Eertigmischungen . ® Sicherung von Altlasten mit Schlitz- und
o M.ehrkomggnenlemmschung Schmalwénden
2 g{——g-lsmml; & anl o Teil B: Handbuch
egenerationsanlage o
o Regenerationstechnik ® 3222 Diffusion
Dichtwandsysteme
Diffusion
Diffusionskoeffinenten
Diffusionstest nach NEN 7345/7346
Dioxine
o mikrobieller Abbau
© Probenshme/Analylilc
~ o Toxikologie
@ 199597 Landssanstall : o U¥-Oxidation
fizt Umwreltsohuts o Verhalten in Grundwasser und
Baden-Wiittamberg und Boden
Forschisngszentrom i direkte Emissionserkundung
Karlsrulie © Grundwasser
DiWa-mix

Abbildung 4: Beispiel fiir Schlagwortsuche

Es ist angedacht, das Gesamtverzeichnis als Basis fiir die Entwicklung eines altlastenspezifischen Thesaurus
zu verwenden.
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Die Schlagwortsuche erfolgt in drei Schritten:

1. Durch Angabe des gewiinschten Wortanfangs wird eine Teilmenge der Gesamt-
schlagwortliste ausgewéhlt und auf der linken Seite im Suchfenster angezeigt. In
Abbildung 4 ist erkennbar, daB fiir AlfaWeb eine zweistufige Begriffshierarchie ge-
wihlt wurde, d.h. man unterscheidet zwischen Ober- und Unterbegriffen.

2. Nach Auswahl eines Ober- bzw. Unterbegriffs werden die zugehorigen Verweise auf
der rechten Seite aufgefiihrt. Pro Verweis ist angegeben:

e  Titel des Berichts
® Berichtsteil, falls vorhanden
e  Kapitel, innerhalb dessen das Schlagwort vergeben wurde.

3. Die Kapitelbezeichnung ist maus-sensitiv und bléttert die entsprechende Berichts-
stelle auf. Die relevante Textstelle ist i.d.R. besonders hervorgehoben (siehe Kap.
5.2, Abbildung 9).

3.2.3 Fachzugang

Der Fachzugang geht von den typischen Vorgingen und Fragestellungen bei der Altlastenbe-
arbeitung aus und stellt daftir geeignete Gliederungsstrukturen bereit, die letztendlich die in
AlfaWeb enthaltenen Informationen erschlieBen. Fiir ausgewihlte Teilgebiete der Altlasten-
bearbeitung wurde im Rahmen von GLOBUS III /2/ eine Strukturierung vorgenommen und
implementiert. Die Erprobung im Zusammenhang mit der Test-CD-ROM (siehe Kap. 2.1)
bestitigte den gewihlten Ansatz, zeigte aber auch , daB ein rein Menii-orientierter Ansatz bei
tieferen Gliederungsstrukturen an die Grenzen der Ubersichtlichkeit stofen.

Als Konsequenz daraus wird der Fachzugang derzeit durch das Ingenieurbiiro IUT fachlich
liberarbeitet und in Breite ausgebaut. Dabei werden die drei Themen Altlastenbearbeitung,
Recht und Verfahren als separate Zugangsstrukturen bearbeitet. Zur iibersichtlicheren Struk-
turierung ist insbesondere im ersten Fall der Einsatz von maus-sensitiven FluBdiagrammen
(image maps) vorgesehen. Die Realisierung in AlfaWeb erfolgt unmittelbar nach Ende der
fachlichen Arbeiten.

4. CD-ROM-Entwicklung

Die Verbreitung von Informationsangeboten mittels CD-ROM hat in den letzten Jahren stark
zugenommen. Entsprechend sind eine Vielzahl leistungsfihiger Werkzeuge auf dem Markt,
welche die Entwicklung dedizierter CD-ROM-Anwendungen in speziellen Dateiformaten
unterstiitzen. AlfaWeb geht jedoch von einem anderen Ansatz aus. Hier soll ein WWW-
Informationssystem, d.h. eine Client-Server-Anwendung, mit moglichst wenigen Anpassun-
gen auf CD-ROM tibertragen werden. Dies ist problemlos, wenn server-seitig lediglich ein
Dateisystem zur Verfiigung gestellt wird (statische HTML-Seite), jedoch schwierig, wenn der
Server Informationen erst auf Nachfrage zusammenstellt (dynamische Seiten). Im folgenden
werden Alternativen untersucht, wie diese Funktionalitidt mit auf CD-ROM gebracht werden
kann.
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4.1 Dynamische Seiten

4.1.1 Motivation

-In der WWW-Version von AlfaWeb sind einige dynamische Komponenten enthalten. Diese
benétigen einen WWW-Server, der auf Grund von Formulareingaben Ergebnisse ermittelt,
welche als HTML-Seite aufbereitet dann an den Browser des Anwenders zuriickgegeben wer-
den. Dieser WWW-Server kann auf einer CD-ROM, die auch Anwender ohne Internetan-
schluf} bedienen soll, nicht vorausgesetzt werden. Dynamische Komponenten sind in der jet-
zigen Version von AlfaWeb:

o Volltextsuche

e Schlagwortsuche
o RefAS

BOBAN

Da weitere dynamische Komponenten hinzukommen kénnen, wurde nach einer universellen
Losung gesucht, um die CGI-Schnittstelle (Common Gateway Interface) des Servers durch
eine lokale Schnittstelle (LocalCGI) zu ersetzen. Hierzu wurden mehrere Ansitzendher unter-
sucht:

. Installation eines lokalen Servers auf jedem Zielrechner

e  Einsatz kommerzieller Offline-Browser

e  Erweitern eines Standardbrowsers durch ActiveX-Scripting

e  Erweitern eines Standardbrowsers durch ein Plug-in bzw. ActiveX-Steuerelement

4.1.2 Installation eines lokalen Servers

Diese Losung wiirde ein vollstindig identisches Abbild der WWW-Version erlauben, indem
jeder Anwender einen eigenen Web-Server installiert, der natiirlich alle benétigten Serverei-
genschaften der auf dem Netz verfiigbaren AlfaWeb-Version unterstiitzen kénnte. Es sind
jedoch erhebliche Probleme bei der Wartung und Pflege zu erwarten, da es Uberschneidungen
mit eventuell existierenden Web-Servern bei den Anwendern geben kann. Mit der Installation
eines eigenen Web-Servers wire jeder Anwender auch gleichzeitig Anbieter von Informatio-
nen auf seinem Rechner, die eventuell fiir unbefugte Dritte zu erreichen wiren. Wegen der
Wartungs- und Sicherheitsbedenken wurde dieser Losungsweg nicht mehr weiter verfolgt /4/.

4.1.3 Einsatz kommerzieller Offline-Browser

Als zweiter Losungsweg wurde recherchiert, welche Browser geeignet sind, lokale HTML-
Seiten darzustellen sowie lokale CGI-Programme auszufiihren. Bei der weltweiten Suche
wurden neben Offline-Browsern, die neben der Darstellungsmoglichkeit von HTML-Seiten
auch Volltextsuche iiber das lokale Filesystem besitzen, auch zwei Browser mit lokaler CGI-
Schnittstelle gefunden. Diese sind die Produkte

° SPIS Webview
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. I-View Professional

Beide Browser sind in der Lage, die Formulareingaben in einem temporédren File zwischenzu-
speichern und ein beliebiges Programm, das als Aktion im HTML-Formular angegeben wird,
aufzurufen. Das Ergebnis, das die Programme erzeugen, wird wiederum in den Browser gela-
den und als HTML-Dokument dargestellt. Diese Losung fordert geringe Anderungen im
HTML-Formular gegeniiber der Web-Version, sowie geringe Anpassungen bei der Ubergabe
der Eingaben und bei der Ausgabe des Ergebnisses, die vorher iiber Standard-Input bzw. -
Output funktionierten. Leider stellen diese Browser keinen Standard dar und besitzen gegen-
iiber den herkommlichen Internetbrowsern einige Einschrankungen in den Moglichkeiten und
in der Bedienung. Daher wurde auch diese Moglichkeit als wenig akzeptabel erachtet /4/.

4.1.4 Erweitern eines Standardbrowsers durch ActiveX-Scripting

Ein Standardbrowser fiir das Internet ist in der Grundausstattung beziiglich lokaler Zugriffe
nur in der Lage, Inhalte lokaler Dateien darzustellen, nicht jedoch, auf das Filesystem zu
schreiben und lokale Resourcen direkt zu nutzen. Mit Erweiterungen, die auf dem Markt ver-
fiigbar sind, existiert die Moglichkeit, dieses Problem in gewissem Rahmen zu umgehen. So
wird fiir den Microsoft Internet Explorer eine Erweiterung angeboten, die es zuldft, ein Do-
kument, das Anweisungen in der Programmiersprache Perl enthilt, zu laden und diese Anwei-
sungen clientseitig, d.h. innerhalb des Browsers, auszufiihren. Diese PerlScript-Technik wird
beim Internet Explorer ActiveX-Scripting genannt. Mit dieser Erweiterung konnen somit alle
Perl-Programme, die bisher auf der Serverseite ausgefiihrt wurden, unterstiitzt werden. Ledig-
lich an der Schnittstelle zwischen dem HTML-Formular und der Ausgabe fiir den Browser
miissen Anpassungen vorgenommen werden. Alle Programme, die nicht in Perl realisiert sind,
miissen entweder nach Perl portiert werden oder aber durch eine Schnittstelle in PerlScript
allgemein verfiigbar gemacht werden. Dieser Losungsweg unterstiitzt jedoch nicht den Net-
scape Navigator. Ein wesentlich groBerer Nachteil, der zum AusschluBl dieser Moglichkeit
fiihrte, ist die Tatsache, daf ein Anwender, der einen Internetzugang besitzt, auch unbekannte
Perl-Dokumente laden kann, die vollen Zugriff auf die lokalen Resourcen haben. Dies stellt
eine Sicherheitsliicke dar.

4.1.5 Erweitern eines Standardbrowsers durch ein Plug-in bzw.
ActiveX

Von Netscape wurde eine Schnittstelle definiert, die es erlaubt, eigene Ergédnzungen zum
Web-Browser zu implementieren. Dieses Netscape API (Application Programming Interface)
bietet Templates an, auf die der Entwickler aufbauen kann. Weiterhin werden API-Funktionen
angeboten, die innerhalb dieser Plug-ins verwendet werden konnen, um mit dem Browser
Informationen austauschen zu konnen. Diese Plug-in-Architektur wird von beiden fithrenden
Herstellern unterstiitzt, d.h. vom Netscape Navigator seit der Version 2.0 und vom Microsoft
Internet Explorer ab der Version 3.0.

Seit der Version 3.0 des Netscape Navigators wurde eine weitere Architektur von Netscape
entwickelt, die es ermoglicht, dal alle drei zur Verfiigung stehenden Komponenten HTML-
Dokument inkl JavaScript, Java-Applet und Plug-in untereinander kommunizieren konnen,
was im herkommlichen Plug-in-Modell nicht moglich war. Eine weiterer untersuchter Ansatz
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ist der Weg iiber ein ActiveX-Steuerelement. Mit ActiveX konnen Benutzeraktionen fiir Web-
Anwendungen vereinfacht werden.

Architekturmodell

Trotz der unterschiedlichen Ansétze wird allen vorgeschlagenen Ansitzen ein einheitliches
Architekturmodell zu Grunde gelegt. Das Modell sieht vor, da3 beim Selektieren eines Knop-
fes innerhalb eines Formulars der Auftrag nicht, wie im WWW liblich, an einen Server {iber-
geben wird, sondern dal3 die Anforderung lokal behandelt wird. Hierzu wird grundsétzlich ein
Plug-in oder ein ActiveX-Steuerelement (ActiveX-Control) benotigt, dem die notwendigen
Informationen zu den Eingaben iibergeben werden.

Die Aufgabe des Plug-ins besteht in folgenden Punkten:
1. Ermitteln, welche Aktion tatsichlich ausgefiihrt werden soll; dadurch ist ein flexi-
bles Reagieren auf unterschiedliche Installationen von Programmen der Anwender
moglich.

2. Ubergeben/Halten der Eingaben
3. Aufruf des CGI-Scripts/Programms
4.  Laden des Ergebnisses in den Browser
,/¢"‘——m“"“\ .
[ Browser-Fenster i«
5, / ™~
AN 7 N,
\
anfordemn neuen inhalt laden
)
i S
— y
:;/ 1‘\\. //‘}
{ Plug-in =
" = o Sy
,,,, — ’ ™ e
e " synchronisierter
recherchieren  sichern der Eingaben System-Aufruf _
Zuordnungstabelle QueryString -~ Einbinden - » lokale Resource }
. y
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Abbildung 5: Architekturmodell einer lokalen CGI-Schnittstelle mittels Plug-In

Der Unterschied zwischen den verschiedenen Ansétzen besteht nur im Aufruf und in der Er-
mittlung bzw. Ubergabe der Daten vom HTML-Formular hin zum Plug-in bzw. zum Acti-
veX-Steuerelement und umgekehrt. Im Folgenden werden die verschiedenen Ansitze getrennt
betrachtet:

Full-Page Plug-in

Bei einem Full-Page Plug-in wird der CGI-Aufruf iiber das Netz ersetzt durch den Plug-in-
Aufruf. Wird die GET-Methode verwendet, so werden alle Parameter durch den Browser
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selbst ermittelt und mit der URL an das Plug-in iibertragen. Das Plug-in wird in eine neue
Seite geladen, fiihrt an Hand der iibergebenen Parameter die geforderte Aktion aus und ladt
das Ergebnis als neue Seite in den Browser. Fiir die POST-Methode wurde keine geeignete
Losung gefunden.

Embedded Plug-in

Bei diesem Losungsweg wird eine HTML-Seite dargestellt, die um JavaScript-Funktionen
erweitert ist. Diese Funktionen dienen dazu, die Eingaben zusammenzufassen und eine
HTML-Seite mit einem eingebetteten Plug-in vorzubereiten und iiber einen Stream an ein
quasi verstecktes Frame zu senden. Dieses erzeugte Dokument initialisiert beim Laden das
Plug-in und fiihrt dabei den Auftrag - das CGI-Programm - aus und stellt das Ergebnis in ei-
nem spezifizierten Frame dar.

LiveConnect

Die LiveConnect-Architektur erlaubt die Kommunikation zwischen einem HTML-Dokument
tiber JavaScript und einem Plug-in. Die Idee hierbei ist, daB8 in JavaScript der Auftrag an ein
eingebettetes Plug-in gegeben wird und alle notwendigen Parameter mit dem Funktionsaufruf
libergeben werden. Das eingebettete Plug-in ist zustindig fiir die Ausfithrung des Auftrags
und fiir die Weitergabe des Ergebnisses an den Browser, wie es bei den anderen bereits be-
sprochenen Plug-in-Varianten bereits vorgestellt wurde. '

ActiveX-Steuerelement

Der Weg tiber ein ActiveX-Steuerelement ist vergleichbar mit der LiveConnect-Variante, die
mit dem Netscape Navigator moglich ist. Hier werden iiber eine Scriptsprache alle Werte der
Eingabefelder ermittelt und der Auftrag an das ActiveX-Steuerelement gegeben. Das Steuer-
element ist zustidndig fiir die Ausfithrung der Aktion und ruft zur Darstellung des Ergebnisses
in der auftraggebenden Seite eine Scripting-Funktion auf, die fiir die Darstellung des Ergeb-
nisses verantwortlich ist.

Die folgende Tabelle stellt die wichtigsten Eigenschaften der beschriebenen Ansitze gegen-
tiber:

Full-Page Embedded LiveConnect ActiveX-

Plug-in Plug-in Steuerelement
einsetzbar mit | Ab Version 2.0 |Ab Version 2.0 | Ab Version 3.0 |Mit zusitzlichem
Netscape ActiveX-Plug-in
Navigator ab Version 2.0
einsetzbar mit |-- Ab Version 3.0 |- Ab Version 3.0
Microsoft Inter-
net Explorer
benétigt Java Nein Nein Ja Nein
bendtigt Java- [Nein Ja Ja Ja
Script/VBScript
Anmerkungen |- Probleme mit |- Verstecktes -- -

Back-Button Frame not-
- Netscape-Bug wendig
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Sicherheit

Beziiglich der Sicherheit ist im hier beschriebenen Zusammenhang die Frage relevant, ob
durch die vorgestellte Architektur und Technik der Anwender beim Laden eines HTML-
Dokuments ein zusitzliches Risiko eingeht, daf3 auf seinem Rechner Daten zerstort oder aus-
spioniert werden. Dies ist grundsitzlich méglich, wenn ein HTML-Dokument ein "verseuch-
tes" CGI-Programm ausfiihrt oder wenn eine Sprache oder Technik eingesetzt wird, die selbst
Sicherheitsrisiken birgt.

Die vorgestellte Technik wird nur auf der CD-ROM-Version von AlfaWeb zum Einsatz
kommen, d.h. ist nur fiir den lokalen Einsatz vorgesehen und somit einem Angriff von aufien
(iber das Netz) nicht unmittelbar ausgesetzt. Dies schlieft jedoch nicht aus, dafl der Anwen-
der doch einen Internetanschluf} besitzt und sich potentiellen Gefahren aussetzt, wenn er sich
nach einer AlfaWeb-Sitzung mit demselben Browser und unveridnderten Voreinstellungen auf
unbekannte Seiten im Netz begibt.

Der Aufruf eines unbekannten, eventuell bosartigen CGI-Programms wird jedoch dadurch
ausgeschlossen, dafl nur in einer Zuordnungsdatei aufgefiihrte, d.h. registrierte Programme
erkannt und ausgefiihrt werden. Dies wird dadurch gewihrleistet, da Programme im Doku-
ment nicht direkt aufgerufen werden - wie es in einem Offline-Browser geschieht - sondern
lediglich Identifier (Bezeichner) angegeben sind. Diese Identifier werden erst in einer Zuord-
nungsdatei Programmaufrufen zugeordnet.

Die Sicherheit des Anwenders hingt im weiteren davon ab, welche Einstellungen er in seinem
Browser vornimmt. Beim Internet Explorer ist es ab Version 4 moglich, ActiveX-
Steuerelemente nur dann zuzulassen, wenn diese vom lokalen System oder vom Intranet
stammen.

5. Komponenten zur Pflege und Wartung

5.1 Systemverwaltungskomponente

Mit zunehmender Anzahl von Berichten in AlfaWeb steigt auch der Arbeitsaufwand, diese zu
verwalten. Um den notwendigen Arbeitsaufwand bei der Verwaltung der Berichte und Be-
richtsdaten in Grenzen zu halten, bietet sich die Verwendung einer Datenbank an. Hier setzt
die Systemverwaltungskomponente an.

Mit Hilfe einer benutzerfreundlichen Oberfliche soll dem Systemverwalter die Moglichkeit
gegeben werden, die Berichte, insbesondere die Berichtsdaten (bibliographische Angaben,
Konvertierungsparameter, Querverweise, Strukturinformationen), auf bequeme Weise zu
verwalten. Dabei hat die Systemverwaltungskomponente folgende Aufgaben:

¢  Formularbasierte Ein- und Ausgabe von Berichtsdaten
e Uberwachung der Datenkonsistenz
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e  Extrahieren von Konvertierungsparametern und Ausfiihren der Konvertierungs-
programme

° Herauslosen der Metadaten und automatisches Versenden der Daten an den Um-
weltdatenkatalog (UDK)

. Erzeugen des Literaturverzeichnisses als WWW-Seite. (Diese dient als Zugang zu
AlfaWeb iiber Berichtsreihe und Titel).

Die Realisierung der Systemverwaltungskomponente erfolgt mittels Microsoft Access (Office
97). Access wird in der Fachabteilung der LfU standardmiBig fiir Datenbankanwendungen im
Biirobereich eingesetzt und erlaubt die Erstellung benutzerfreundlicher Oberfldchen im ge-
wohnten Windows "Look and Feel".

Auf der Basis der vorhandenen Berichte bzw. der Berichtsdaten wurde ein Datenbankentwurf
erstellt und anschlieflend in Access implementiert.

Abbildung 6 stellt das Entity-Relationship-Modell der Systemverwaltungskomponente dar.

Berichtsautor 1 hat Eintrag in
n

Berichtsreihe A @ n Bericht a1 @ n Autorliste

1
1
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zugewiesen Teilberichte @@
n
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Schlagwortliste o Schlagwort
1
1 : n
wird
Parameter | BerichtstypNr_1

Abbildung 6: Normalisiertes ER-Modell der Systemverwaltungskomponente

Der AlfaWeb-Systemverwalter benétigt keine Datenbankkenntnisse sondern kann die Be-
richtsdaten tiber Formulare bearbeiten. Die Priifung der Datenkonsistenz erfolgt in der Daten-
bank selbst, wobei als wichtigste Hilfsmittel der Transaktionsmanager und die Priifung auf
referentielle Integritidt verwendet werden. Datenbankinterne Fehlermeldungen werden aufge-
fangen und benutzerfreundlich dargestellt.

Nach erfolgter Dateneingabe konnen die Berichte in das HTML-Format konvertiert werden.
Dazu extrahiert die Systemverwaltungskomponente die erforderlichen Konvertierungspara-
meter und startet mit diesen die Konvertierungsprogramme. Das Konvertierungsprogramm
zerlegt mit Hilfe der Parameter die Berichte in HTML-Dokumente (/1/, /2/).
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Abbildung 7 zeigt Ablauf der Berichtskonvertierung.

RTF-Dokument
™~ einlesen | g

e Konverter

RTF - HTML

Zerlegung,

Konvertierung HTML-Dokument

RTF-Dokument

Aufruf des ~
Konvertierungs- .
Ubergabe der ;
Parameter

HTML-Dokument

Berichtsdateneingabe
itiber Datenbankformulare

—'lﬁ

HTML-Dokument

Abbildung 7: Berichtskonvertierung mit Hilfe der Systemverwaltungskomponente (SVK)

Weiter priift die Systemverwaltungskomponente die Konsistenz der Verweise zwischen den
in der Datenbank enthaltenen Berichten. Dadurch werden sogenannte ,,tote Links** aufge-
deckt und beseitigt.

Aufbauend auf den Tabellen der Access-Datenbank wurden Formulare entwickelt, die zur
Aus- und Eingabe der Berichtsdaten dienen. Dabei wurde folgende Vorgehensweise gewéhlt:

Von einem Zentralformular aus kann der Systemverwalter entscheiden, ob er:

einen neuen Berichtsdatensatz eingeben,
einen vorhanden Berichtsdatensatz bearbeiten,
einen Bericht konvertieren oder

Lo

einen Berichtsdatensatz 16schen will

In den Punkten 1 und 2 werden nacheinander Formular aufgerufen, die auf den Datentabellen
basieren und in die der Systemverwalter die Berichtsdaten eingeben bzw. in denen er die Be-
richtsdaten verdndern kann. Nach erfolgtem Durchlauf erscheint das Zentralformular wieder
auf dem Bildschirm. Vom Zentralformular aus kann der Bericht dann z.B. konvertiert werden.

In der Abbildung 8 ist das Zentralformular zu sehen.

4 . . o .
Verweise, die auf kein existierendes HTML-Dokument zeigen.
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| Berichtsdatenerfassung

E Berichte; EBestimmung der Gebirgsdurchldssigket
{0t D Erkundung ehemaliger Gaswerksstandorte

“iv | Handbuch fiir die Einkapselung von Altablagerungen T
“IHandbuch Mikrobiologische Bodenreinigung
s Leitlinien zur Geophysik an Altlasten

Abbildung 8: Zentralformular mit einigen Berichten und Auswahloptionen

Die Ein- und Ausgabeformulare fiir die meisten Datentabellen wurden inzwischen erstellt und
befinden sich in der Testphase. Im weiteren Verlauf der Entwicklung der Systemverwaltungs-
komponente sollen die Konvertierungsprogramme an die Datenbankapplikation angeschlos-
sen werden.

5.2 Konvertierungsprogramm

Aufgabe des Konvertierungsprogramms ist die Zerlegung eines im RTF-Format gespeicherten
Berichts entsprechend dessen Gliederungsstruktur, die Umwandlung in das HTML-Format
und die Vernetzung der erzeugten Berichtsseiten. Strukturelle Verweise werden am Anfang
einer Berichtsseite in einer Steuerleiste zusammengefaf3t. Inhaltliche Querverweise kdnnen an
jeder Stelle innerhalb des Berichts erscheinen. Abbildung 9 zeigt ein Beispiel fiir eine Be-
richtsseite und die moglichen Arten von Verweisen.
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Abbildung 9: Beispiel fiir die Vernetzung von Berichtsseiten
= Verweis zur vorhergehenden Seite

= Verweis zur nachfolgenden Seite

= Verweis zum Inhaltsverzeichnis

= Verweis zum Indexverzeichnis

= Verweis zum Abkiirzungsverzeichnis

= Verweis zum Literaturverzeichnis

= Lesezeichen setzen

= Hilfe

= Verweise zum Anfang iibergeordneter Kapitel
= Verweis auf eine andere Berichtsseite

OO NIANU AW e

J—y
[—]

Im Rahmen von Globus IV wurden neue Versionen des Sharewareprogramms RTFtoHTML
/5/, welches Kern des Konvertierungsprogramms ist, in Betrieb genommen, und das Gesamt-
system von Unix nach Windows NT portiert. An funktionalen Erweiterungen wurden die
Unterstiitzung von farbigen Textstellen, Querverweise auf das Abkiirzungsverzeichnis (siehe
Abbildung 9) und die Moglichkeit zum Setzen von Lesezeichen implementiert.

Die farbige Hervorhebung von Texten wird in AlfaWeb fiir die Schlagwortsuche verwendet.
Wenn Schlagworte nicht unmittelbar auffallen, weil diese z.B. mitten in einem ldngeren
FlieBtext stehen, werden diese in den AlfaWeb-Berichten farbig markiert. Wird eine Seite
liber die Schlagwortsuche aufgeblittert, findet man so leichter die relevanten Informationen.

Das Setzen von Lesezeichen (Bookmarks, Favoriten) ist zwar eine Standardfunktion der gin-
gigen Browser, die jedoch nicht in gewiinschter Weise funktioniert, wenn mit Frames gear-
beitet wird. Dort kann ein Lesezeichen nur auf die Konfiguration gesetzt werden, die beim
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Aufruf der Framestruktur als erstes angezeigt wird. Um auch Lesezeichen auf beliebige Be-
richtsseiten setzten zu konnen, wurde fiir AlfaWeb eine spezielle Funktion implementiert, die
liber die in Abbildung 9, Nr. 7 angezeigt Schaltfliache aktiviert wird.

Weitere Anderungen hinsichtlich Aufbau und Aussehen der Berichte wie die Hinterlegung
von Berichtsseiten mit farbigem Hintergrund, die Angabe zum Stand eines Berichts (Datum)
am Ende jeder Berichtsseite und die Einbettung von Abbildungen direkt in die WWW-Seiten
erfolgten iiber eine gednderte Parametrisierung beim Konvertieren.

6. Ausblick

Ein entscheidender Meilenstein in der AlfaWeb-Entwicklung wird die Veroffentlichung der
ersten vollstandigen CD-ROM-Version sein. Die derzeitige Projektplanung geht davon aus,
dafl bis Ende des ersten Quartals 1998 die vorbereitenden Arbeiten abgeschlossen werden
konnen.

Die Einsatzerfahrungen mit dieser CD-ROM werden von den an AlfaWeb beteiligten Inge-
nieurbiiros erfaflt und ausgewertet. Es ist beabsichtigt, die zweite Version der CD-ROM in
nicht allzu langem Abstand zur ersten Version fertigzustellen (ca. Ende 1998). Neben Verbes-
serungen, die als Reaktion auf die Einsatzerfahrungen vorgenommen werden sollen und der
Aufnahme neu-erschienener Berichte sind auch funktionale Weiterentwicklungen vorgesehen,
die aus zeitlichen Griinden fiir die erste Version nicht mehr zum Tragen kommen koénnen.
Beispiele sind ein “personliche Assistent”, der browser-seitig den Anwender bei der Zusam-
menstellung individueller Informationsbestidnde unterstiitzt oder ein Navigationstool, das die
Orientierung im System durch jederzeit aktuelle Positions- und Umgebungsinformationen
erleichtert.

Um mittelfristig auch im Internet wieder die vollstdndige AlfaWeb-Version anbieten zu kon-
nen, sollen die im Internet existierenden Abrechnungssysteme evaluiert und die Verwaltung
bei der Auswahl eines geeigneten Verfahrens unterstiitzt werden. In diesem Zusammenhang
soll auch die Einrichtung von Benutzergruppen mit unterschiedlichen Profilen (Zugriffsrech-
te, Informationsangebote) untersucht werden.

Schlielich sind nach Fertigstellung der Komponenten zur Wartung und Pflege von AlfaWeb
(siehe Kap. 5) die Voraussetzungen gegeben, um diese Werkzeuge in der Anwendungsumge-
bung zu installieren. Die weitere Pflege der AlfaWeb-Datenbasis kann dann direkt durch die
Fachabteilung der LfU oder in deren Auftrag durch ein Ingenieurbiiro erfolgen.
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Ausblick auf die F+E-Arbeiten
im Rahmen von
GLOBUS Phase V (1998)

Die fiinfte Phase des Vorhabens GLOBUS soll schwerpunktmifig ausgerichtet werden auf die
Umsetzung der bisher in GLOBUS erarbeiteten Ergebnisse und Konzepte im Rahmen der
Weiter- und Neuentwicklung von praxis-relevanten Teilsystemen und Komponenten des UIS
BW. Neben den bisher schon bearbeiteten Anwendungen bieten sich hier die UIS-
Komponenten Informationssystem Wasser, Abfall, Altlasten, Boden (WAABIS), Kernreaktor-
Ferniiberwachungs-System (KFU-System) und der Fachdienst Naturschutz der LfU Baden-
Wiirttemberg (NaFaWeb) fiir entsprechende Realisierungen an. Weiter hat das Niederséchsi-
sche Umweltministerium seine Beteiligung an GLOBUS V in Aussicht gestellt.

Im folgenden sind die fiir 1998 geplanten bzw. angedachten F+E-Arbeiten der am Vorhaben
GLOBUS Phase V beteiligten Institute zusammengefaBt:

1. F+E-Arbeiten des FAW

Vom FAW sollen in 1998 die F+E-Arbeiten zur Fortschreibung der Rahmenkonzeption des
UIS Baden-Wiirttemberg abgeschlossen, eine Erweiterung des Umwelt- und Verkehrs-Infor-
mationsservice (UVIS) untersucht und das Projekt Hypermediatechnik fiir Umweltdaten
(HUDA) fortgesetzt werden.

Arbeitspunkt 1: RK-UIS

Ziel der Arbeiten ist die Weiterentwicklung der Rahmenkonzeption des UIS unter Bertick-
sichtigung der geinderten Nutzeranforderungen, des aktuellen Stands der Technik und des
neuen IuK-Modells der Landesverwaltung.

Einen Schwerpunkt der fiir 1998 geplanten Arbeiten bildet die ressortinterne Konsolidierung
der erarbeiteten Konzepte im Ministerium fiir Umwelt und Verkehr (UVM), in der Landesan-
stalt fiir Umweltschutz und teilweise im Landesamt fiir StraBenwesen. Mit der Stabsstelle fiir
Verwaltungsreform im Innenministerium, den betroffenen Ministerien und der Datenzentrale
erfolgt eine ressortiibergreifende Abstimmung. Weiter werden Leitlinien fiir die Konzeption
von UIS-Fachsystemen erstellt. Die bereits im Laufe des Jahres 1997 begonnene Bestandser-
hebung und -analyse wird ausgearbeitet. Die Ergebnisse und Erkenntnisse der Fortschreibung
und Weiterentwicklung der Rahmenkonzeption des UIS BW sollen dem Bund/Linder-
Arbeitskreis UIS und ggf. der Offentlichkeit vorgestellt werden.
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Arbeitpunkt 2: UVIS

Die neue Systemarchitektur des Umwelt- und Verkehrs-Informationsservices (UVIS) kommt
aufgrund der weiten Verbreitung der verwendeten WWW-Technologien dem Anspruch der
Biirger auf aktuelle Informationen entgegen. Damit wire auch in privaten Haushalten ein
breiter Zugang zu reduzierten UVIS-Daten problemlos moglich; der Nutzerkreis konnte so
weiter ausgedehnt werden. Da clientseitig allerdings nicht alle bendtigten Funktionen dezen-
tral bereitgestellt werden konnen, miilten zusitzliche Aufbereitungen im Server erfolgen.

Hierbei wird z.B. an folgendes gedacht:

e  Einsatz von MS-ActiveX-Komponenten, die eine clientseitige Aufbereitung ohne
Zusatzapplikationen ermoglichen.

® Java-Applets (z.B. GISTerm), die die UVIS-Daten iiber serverseitig abrufbare App-
lets clientseitig aufbereiten.

. Konzeption Bildarchiv; fertig aufbereitete Bilder werden mit den zugehorigen Para-
metern abgespeichert und konnen dann vom Client abgerufen werden.

Fiir den Biirger konnte somit ein externer Server realisiert werden, der einen reduzierten, fiir
die Offentlichkeit zugénglichen Datenbestand verwaltet. In einer ersten Version konnten re-
gelmiBig durch Abfragen generierte Bilder in ein Bildarchiv auf den offentlichen Server
libertragen werden. In einer Weiterentwicklung sollten dann abrufbare Komponenten wie
GISTerm und ActivX-Komponenten eingesetzt werden, die eine komfortable Aufbereitung
ermoglichen.

Eine weitere Zusammenarbeit mit dem Umweltbundesamt in den kiinftigen Projektphasen des
Verweis- und Kommunikationsservices Umwelt (VKS) und des Umweltinformationsnetzes
Deutschland (GEIN) verspricht Synergieeffekte bei der Realisierung der hier skizzierten Ent-
wicklungsziele.

Arbeitspunkt 3: Abstimmung mit HUDA

Es ist vorgesehen, das F+E-Vorhaben Hypermediatechnik fiir Umweltdaten (HUDA) im Auf-
trag des Umweltbundesamtes und des UVM 1998 fortzufiihren. In der Projektphase III soll die
Betriebsversion erstellt und erprobt sowie dokumentiert werden. Diese Arbeiten fiir HUDA
sind mit GLOBUS abzustimmen.
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2. F+E-Arbeiten des FZI1

Die in GLOBUS V vom FZI fiir 1998 geplanten F+E-Arbeiten haben die Umsetzung der
GLOBUS-Konzepte am Beispiel des Berichtssystems fiir das UIS-Informationssystem Was-
ser, Abfall, Altlasten, Boden (WAABIS) zum Ziel. Dies umfaft die folgenden Arbeitspunkte:

Arbeitspunkt 1: Entwurf des WAABIS-Berichtssystems
Diese Aufgabe beinhaltet:

. Anforderungsanalyse relevanter Teile des WA ABIS-Berichtssystems:
Zur Sicherstellung der Integration bzw. Zusammenfiihrung der im F+E-Vorhaben
GLOBUS, dem Web-Szenario (WWW-UIS) und dem WWW-UDK erarbeiteten Lo-
sungen sind erforderlich:

®  Analyse der technischen Randbedingungen

®  Analyse der inhaltlichen Anforderungen.

o Software-Entwurf/Konzeption:
Das zu realisierende System ist zu konzipieren, der Entwurf ist zu dokumentieren.
Dies umfaft die folgenden Punkte:

e  Festlegung der Benutzerfiihrung
e  Layout-Gestaltung (GUI)

e  Integration WWW-UDK (einschlieBlich der Beriicksichtigung der Umstellung
auf das Datenmodell UDK 4.0. Der Umweltdatenkatalog wird parallel von ei-
ner Bund-/Lénderkooperation weiterentwickelt. Die Uberarbeitung des Daten-
modells, deren AbschluB fiir das Friihjahr 1998 geplant ist, und Weiterent-
wicklungen im Bereich WWW-UDK sind zu berticksichtigen.),

®  Architekturkonzept einschl. schriftlicher Dokumentation.

Arbeitspunkt 2: Realisierung
Die Umsetzung des in Arbeitspunkt 1 erarbeiteten Entwurfs umfaft:

L Realisierung weiterer Selektoren,
. Integration des WWW-UDK in das WAABIS-Berichtssystem,
Schnittstelle zum GISTerm des IPF,

° Einarbeitung von Verbesserungen basierend auf User-Feedback.

Arbeitspunkt 3: Betriebsunterstiitzung

Die Replikation der Datenbanken auf den 6ffentlicher Server ist Teil des INFORMS-Projektes
WWW-UIS. Ziel ist es hierbei, die Replikation der internen Datenbestdnde auf die fiir die
Offentlichkeit zuginglichen externen Datenbestinde zu automatisieren. Die zu replizierenden
Datenbanken sind TULIS, MEROS und UDK. Neben der reinen Vervielfiltigung oder Kopie
der Daten stehen hierbei folgende Teilaufgaben im Vordergrund:

. Anonymisierung der Daten,

] Substitution von Attributwerten,
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e  Beriicksichtigung der Sicherheitsaspekte der unterschiedlichen Vervielféltigungs-
moglichkeiten.

Aufbauend auf den bisherigen Arbeiten wird die Realisierung der Konzepte im Vordergrund
stehen. Hierzu gehoren die Erstellung der Replikationsskripte sowie eine evtl. Anpassung der
Skripte an das Datenmodell UDK 4.0.

Arbeitspunkt 4: Zusammenarbeit mit IITB / FhG

Im Rahmen der Realisierung des Informationssystems Wasser, Abfall, Altlasten, Boden
(WAABIS) werden in 1998 F+E-Arbeiten vom IITB / FhG (Fraunhofer-Institut Informations-
und Datenverarbeitung, Karlsruhe) durchgefiihrt. Diese Arbeiten umfassen

° die IuK-technische Untersuchung der vorhandenen WA ABIS-Module beziiglich ih-
rer Struktur, Funktionalitit und Semantik,

® die Erstellung einer verteilten bzw. verteilbaren Dienstestruktur fiir WAABIS,
e die prototypische Umsetzung von WAABIS-Modulen (insbesondere: ‘Berichtssy-

stem’, ‘WAABIS-GEQ’, ‘Grundwasser’) in einer verteilten Dienstestruktur auf einer
geeigneten Plattform.

Die oben aufgefiihrten Entwicklungen miussen eng zwischen FZI und IITB / FhG abgestimmt
werden.

3. F+E-Arbeiten des FZK / TAI

Die fiir 1998 im Rahmen von GLOBUS V geplanten Arbeiten des FZK / IAI sind die direkte
Weiterfiihrung der Entwicklung des Altlasten-Fachinformationssystem Alfaweb. Im Einzel-
nen beinhaltet dies die folgenden Aufgaben:

Arbeitspunkt 1: AlfaWeb auf CD-ROM

Bis Mirz 1998 wird die erste vollstdndige und kommerziell verbreitbare CD-ROM-Version
von AlfaWeb erstellt.

Auf Basis der Nutzer-Erfahrungen mit dieser ersten CD-ROM-Version sollen qualitative Ver-
besserungen durch funktionale Weiterentwicklungen erreicht werden, die zusammen mit in-
haltlichen Erweiterungen (neue Berichte) eine weitere Verbesserung der Nutzbarkeit der fiir
Ende 1998 geplanten zweiten Auflage der CD-ROM-Version ergeben sollen.

Arbeitspunkt 2: AlfaWeb im Internet

Derzeit ist AlfaWeb als Pilotversion kostenfrei im Internet verfiigbar. AlfaWeb mit dem kom-
pletten Umfang und allen Funktionen - wie sie auf der CD-ROM zur Verfiigung stehen wer-
den - kostenfrei ins Internet einzustellen, ist u.a. aus wirtschaftlichen Griinden nicht moglich.
Wihrend verwaltungsintern (Intranet) die vollstindige Version verfiigbar bleibt, ist mit dem
Erscheinen der CD-ROM fiir das Internet eine spezielle Version zu erstellen, die sich auf aus-
gewihlte Informationen beschrénkt. Hierzu ist ein Programm zu entwickeln, das diese Inter-
net-Version aus der vollstindigen Version generiert.
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Mittelfristig soll auch im Internet wieder die vollstindige Version angeboten werden, wobel
bestimmte Teile dann allerdings nur kostenpflichtig abgerufen werden kénnen. Die im Inter-
net existierenden Abrechnungssysteme sollen 1998 evaluiert und die Verwaltung bei der
Auswahl eines geeigneten Verfahrens unterstiitzt werden. In diesem Zusammenhang soll auch
die Einrichtung von Benutzergruppen mit unterschiedlichen Profilen (Zugriffsrechten, Infor-
mationsangeboten) untersucht werden.

Arbeitspunkt 3: Intelligente Zugangssysteme

Derzeit sind als vollimplementierte Zugangsmoglichkeiten der hierarchische Zugang und die
Volltextsuche vorhanden, Fachzugang und Schlagwortsuche werden momentan fiir die CD-
ROM-Version fertiggestellt. Von Anwenderseite wurden Anforderungen an das Zugangssy-
stem formuliert, deren Umsetzung nur durch die Realisierung neuartiger Systemkomponenten
moglich ist. Losungsmoglichkeiten sind hier ein “personlicher Assistent”, der browser-seitig
den Anwender bei der Zusammenstellung individueller Informationsbestdnde unterstiitzt oder
ein Navigationstool, das die Orientierung im System durch jederzeit aktuelle Positions- und
Umgebungsinformationen erleichtert. Auf der Basis der genannten Anforderungen sollen
Realisierungsvorschlidge erarbeitet, mit Anwendern diskutiert und anschliefend implementiert
und in AlfaWeb integriert werden.

Arbeitspunkt 4: Systemverwaltungskomponente

Eine erste Version der Systemverwaltungskomponente wird bereits bis Ende 1997 entwickelt.
Die Komponente muf in AlfaWeb integriert und die LfU bei der Einfiihrung und dem ersten
Einsatz unterstiitzt werden. Auflerdem ist geplant, die Komponente entsprechend den Einsat-
zerfahrungen und Weiterentwicklungen von AlfaWeb zu erweitern und zu ergéinzen.

Arbeitpunkt 5: Fachinformationssystem NaFaWeb

Aufbauend auf den Konzepten und Werkzeugen, die im F+E-Vorhaben Altlasten-Fach-
informationssystem AlfaWeb erarbeitet wurden, ist geplant, fiir den bei der LfU installierten
Fachdienst Naturschutz das Fachinformationssystem NaFaWeb im Auftrag des Ministeriums
Lindlicher Raum (MLR) zu entwickeln.

Der Fachdienst Naturschutz soll fachliche und rechtliche Arbeitsgrundlagen des Naturschut-
zes in Form praxisorientiert aufbereiteter Informationen und Materialien herausgeben, hierzu
beraten und so der Verbesserung des Vollzugs, der Steigerung der Qualitdt der Arbeit der
Naturschutzbehdrden und der Beschleunigung von Verfahren sowie einer gleichméfigen An-
wendung des Naturschutzrechts dienen. Dies erfolgt durch die Erstellung von Arbeitshilfen in
Form von Handbiichern, Fachberichten, Datenbanken und Fachprogrammen.

Ziel des Projekts ist es, diese Arbeitshilfen sowie andere fiir die Bearbeitung relevante Infor-
mationsquellen den Beteiligten in digitaler Form zur Verfiigung zu stellen und durch rechner-
gestiitzte Zugangshilfen ein rasches Auffinden der gesuchten Informationen zu ermoglichen.

In einem ersten Schritt sollen durch ein Ingenieurbiiro eine Bestandsaufnahme der vorhande-
nen Arbeitshilfen, Checklisten, Leitfdden, Handbiicher etc. sowie eine Konzeption fiir ein auf
CD-ROM basierendes Fachinformationssystem erstellt werden.
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4. F+E-Arbeiten des IKE

Die vom IKE fiir 1998 in GLOBUS V geplanten F+E-Arbeiten umfassen zum einen den Aus-
bau der in den vorangegangenen Projektphasen entwickelten und erprobten Komponente Per-
sonal Data Node PDN und zum anderen den Transfer der Konzepte und Komponenten aus
GLOBUS in die Teilerneuerung des Kernreaktor-Ferniiberwachungs-Systems (KFU-Systems).
Dies beinhaltet die Aufgaben:

Arbeitspunkt 1: Entwurf der Architektur des Dienstes Ausbreitungsrechnung

Nachdem fiir den PDN zunichst die Architektur des logischen Klienten entwickelt und in ver-
schiedenen Realisierungen erprobt wurde, soll nun auf Serverseite entsprechend vorgegangen
werden. Dazu wird im ersten Schritt die Architektur des Dienstes fiir Ausbreitungsrechnungen
entworfen und im zweiten Schritt in Teilen prototypisch implementiert.

Durch die bisherigen Arbeiten im F+E-Vorhaben GLOBUS - und hier insbesondere im Rah-
men der Dienste AG - wurden die folgenden Komponenten solch einer Architektur herausge-
arbeitet:

® die Erbringung des Dienstes (Rechnungsdurchfiihrung),

e die Verwaltung der Dienst-Inanspruchnahmen (Session Manager),

. die Verwaltung der Ergebnisse der Dienst-Inanspruchnahmen (Ergebnis Manager),
. die Auswahl einer konsistenten Strategie fiir die Erbringung eines Dienstes und die

Bereitstellung der dazu nétigen Daten (Strategiekomponente oder Arbeitsdaten Ma-
nager).

Die Spezifikation dieser Komponenten wird auf Basis objektorientierter Methoden mit dem
Case Tool Rational Rose erstellt und dokumentiert. Die ‘prototypische Umsetzung ausge-
wihlter Teile wird 1998 begonnen.

Arbeitspunkt 2: Unterstiitzung des Arbeitens mit dem PDN durch aktive Objekte

Aktive Objekte sind Agenten, die in der Lage sind, einfache Aufgaben des UIS lokal oder
remote durchzufiihren. Dazu gehdren etwa die Auswahl des fiir die Losung einer Aufgabe
geeigneten Dienstes unter Beriicksichtigung von Verfiigbarkeit, Kosten und Systemzustand
(Trading) oder die dynamische Verbindung verfiigbarer Dienste zur Losung einer Aufgabe im
Rahmen eines vorgegebenen Kontextes (Strategieckomponente).

Arbeitspunkt 3: Realisierung des KFU-Systems gemiifs der Rahmenkonzeption UIS

Das UVM beauftragte die Firma debis Systemhaus (debis SH) mit der Teilerneuerung der
Kernreaktor-Ferniiberwachung. Das IKE erhielt von debis SH einen Unterauftrag zur Realisie-
rung von Teilen dieses Projekts. Ziel der Mitarbeit ist es, zum einen die bei der Spezifikation
des KFU-Systems gemachten Erfahrungen in GLOBUS zur Verfiigung zu stellen und zum
anderen dazu beizutragen, dal GLOBUS-Ergebnisse dort sofort mitbenutzt werden kdnnen.
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Konkrete Aufgaben sind:
e  Verfiigbarmachung des Isolinien Algorithmus von GLOBUS im KFU-System, d.h.
Integration des GIS-Viewers des KFU in den PDN und

¢  Verfiigbarmachung des GLOBUS-Dienstekonzepts fiir Ausbreitungsrechnungen im
KFU-System, d.h.

L] Integration der KFU—Ausbreitungsdienste,

e  Verfiigbarmachung des GLOBUS-Repositorydienstes fiir den Ausbreitungs-
Server des KFU-Systems.

Arbeitspunkt 4: Ausbau der Kommunikationskomponente des PDN;
Kooperatives Arbeiten

Die Informationstechnik kann heute zeit- und aufwandsparende Unterstiitzung im Bereich der
behordlichen Kommunikation und Kooperation leisten. Beispiele, die schon jetzt intensiv
genutzt werden, sind e-mail oder die Bereitstellung von Berichten im Netz. Computer Sup-
ported Cooperative Work Techniken unterstiitzen die Kommunikation, indem sie schnelle
multimediale Riickfragen erlauben, das gemeinsame Bearbeiten von Vorlagen und Protokol-
len unterstiitzen und die partnerschaftliche Durchfiihrung komplexer Aufgaben einschlieBlich
der Diskussion von Ergebnissen ermdglichen.

Ziel des IKE in diesem Arbeitspunkt ist die Untersuchung und Bereitstellung von aktuellen -
Techniken des rechnergestiitzten kooperativen Arbeitens und die Entwicklung von Konzepten
und Prototypen fiir den Einsatz in einer UIS-Umgebung.

5. F+E-Arbeiten des IPF

Die fiir 1998 vom IPF geplanten F+E-Arbeiten konzentrieren sich auf die Weiterentwicklung
des JAV A-basiertes GIS-Terminal fiir das UIS im Rahmen der TuK-Vorhaben GLOBUS und
WAABIS (WAABIS-GEO) und fiir das Niederséichsische Umweltministerium.

Arbeitspunkt 1:

Ziel dieser Teilaufgabe ist die Weiterentwicklung des GISTerm fiir die grafischen Aufgaben
in GLOBUS und WAABIS-GEO mit den Arbeitsschritten:
. Visualisierung von Punkt-, Linien,- Fldchenshapes,
o Visualisierung von Raster-Karten (Images) als gif oder jpeg-Formate,
e Integration von Diagrammen in die Karte,
° Schnittstelle zum Geodatenserver Smallworld (CORBA) und zu Shapefile-Servern,
° Online-Dokumentation,

® Online-Hilfefunktionen.
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Arbeitspunkt 2:

Die Teilaufgabe besteht in der Ergidnzung der Grundfunktionen von GISTerm um wichtige
Anwendungsfunktionen mit den Entwicklungschritten:

e  einfache Rasteroperationen (Reklassifizieren von Rasterinformationen anhand der
Zuordnung von Farbtabelle zu Klassifizierungsmerkmalen),

o Anzeigen von Klassifizierungsmerkmalen einer Raster-Karte (Pickfunktion fiir Ra-
ster),

. einfache Erfassungsfunktionen fiir Vektoren (Manuelle On-Screen Digitalisierung
auf der Basis von Rasterdaten und Speicherung als Shape-Dateien),

. Auswahl von Gebieten/Linien/Punkten anhand der Vorgaben fiir die Prisentations-
aufbereitung,

° Verbinden (join) von Sachdaten (z.B. dbase-Tabellen) mit den Attributtabellen ein-
zelner Layer,

o Visualisierung von Klassifikationen anhand der Attributierung.

Die mit dem GISTerm entwickelten Geo-Funktionen sollen in skalierbarem Umfang (als
Dienste) auch von anderen UIS-Anwendungen genutzt werden konnen. Ziel ist es daher, die
Software lizenzfrei und mit standardisierten Schnittstellen im Client-Umfeld und fiir den Da-
tenzugriff auf der Serverseite bereitzustellen.

6. SchluBbemerkung:

Die dargestellten Arbeitspunkte der Institute sind Vorschldge. Sie miissen teilweise noch
verifiziert und priorisiert werden. Bei Bedarf kénnen weitere Partner hinzugezogen werden.

Es ist vorgesehen, die F+E-Arbeiten im Rahmen von GLOBUS Phase V im November 1998
abzuschliefen.

Roland Mayer-Foll Andreas Jaeschke
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