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1 Einleitung
Umweltdaten beschreiben charakteristischerweise sehr verschiedenartige Zustände und Vorgänge in
ökologischen Systemen. Oft werden Daten in wissenschaftlichen Projekten mit großem finanziellen
und zeitlichen Aufwand erhoben. Sie sind in der Praxis jedoch nur selten für eine breite Nutzerschaft
über Rechnernetze effizient nutzbar. Mögliche Gründe hierfür sind:
• Durch die heterogene Struktur der Datenbestände ist eine maschinelle Unterstützung von Anfra-

geoperationen notwendig, im allgemeinen Fall aber schwer zu realisieren.
• Die Daten sind wegen mangelnder Beschreibung (Metadaten) für andere als projektbeteiligte

Personen nicht ausreichend interpretierbar.
• Die Daten sind aufgrund von Zugriffsbeschränkungen für potentielle Nutzer nicht erreichbar.
• Die Daten liegen nicht in elektronischer Form oder nur auf unvernetzten Rechnern vor oder das

Vorhandensein bestimmter Datenbestände ist nicht allgemein bekannt.
Im GKSS-Forschungszentrum sind umfangreiche Datenbestände aus verschiedenen Forschungs-
projekten vorhanden. Sie werden sowohl in Dateisystemen als auch in relationalen Datenbanken oder
geografischen Informationssystemen gehalten. Für die Daten des Wattenmeerinformationssystems
WATiS standen bislang als Nutzerführung verschiedene Versionen des Systems LOTSE zur Verfü-
gung. Sie boten jedoch keine einheitliche Benutzungsoberfläche auf verschiedenen Rechnerplatt-
formen.

Im Rahmen der Hochschulkooperation zwischen dem GKSS Forschungszentrum Geesthacht und
dem Arbeitsbereich Angewandte und Sozialorientierte Informatik (ASI) und der Arbeitsgruppe Verteilte
Systeme (VSYS) des Fachbereichs Informatik der Universität Hamburg wurde im Frühjahr 1997 das
auf zwei Jahre konzipierte Projekt TIDE (Tools for an Integrative view on Distributed Environmental
data)1 initiiert (beantragt unter dem Titel „Benutzergerechte Integration komplexer Daten mit
heterogenen Strukturen und örtlicher Verteilung in verteilten Umweltinformationssystemen“). Ziel
dieses Projektes war es, Möglichkeiten der breiten Nutzung und den Austausch sowohl bereits
bestehender als auch künftiger Datenbestände zu untersuchen und zu fördern. Neben einem Entwurf
von Dokumentationskonzepten wurde dazu unter Einsatz von WWW-Werkzeugen und moderner
Middlewaretechnologie ein vereinheitlichter Zugriff auf die verschiedenartigen Umweltdaten durch eine
grafische Nutzerführungskomponente realisiert.

Im wesentlichen entstanden zwei lauffähige Versionen einer Nutzerführungskomponente. Die erste
Version (LOTSE/Web) wurde schnell implementiert und den GKSS Mitarbeitern verfügbar gemacht.
Sie macht den Datenbestand des WATiS zugreifbar. Im zweiten Projektabschnitt wurde dann
zunächst konzeptionell, später prototypisch eine Nutzerführungskomponente entwickelt, die es
erlaubt, weitere Datenbestände auch nachträglich in das Gesamtsystem zu integrieren (LOTSE/Java).
Möglich wird dies durch die Nutzung der Middlewaretechnologie CORBA. Diesem Standard folgend
wurden Schnittstellen definiert und dazu eine Benutzungsoberfläche (Client-Komponente) imple-
mentiert. Für den Datenbestandes des WATiS wurde exemplarisch eine Server-Komponente realisiert.
Weitere Datenbestände können jetzt nach dem gleichen Muster in das Gesamtsystem eingebunden
werden.

In Kapitel 2 wird der Kontext des Projektes beleuchtet und die vorhandenen Daten beschrieben. Es
wird kurz auf die Dateneingabe eingegangen, die nicht Inhalt dieses Projekts war. In Kapitel 3 werden
Metadatenkonzepte zur Beschreibung von Umweltdaten erklärt. In Kapitel 4 wird die Systemversion
Lotse/Web konzeptionell beschrieben. Im Kapitel 5 geschieht dies für die CORBA-basierte Version
Lotse/Java, indem zunächst Anforderungen beschrieben werden, um später auf die Systemarchitektur
abzuzielen. Die dem LOTSEn/Java zugrundeliegenden Programmierschnittstellen werden ebenfalls
erläutert. Das Kapitel 6 ist gleichermaßen Beschreibung der implementierten Benutzungsschnittstellen
wie Handbuch für die beiden Systemversionen einschließlich der benötigten Administrationstools.
Kapitel 7 gibt einen Ausblick über weitere sinnvolle Tätigkeiten auf diesem Gebiet. Dokumente wie
IDL-Schnittstellenbeschreibungen und Beschreibungen von systemtechnischen Testanwendungen,
die insbesondere den technischen Teil der Projektarbeit dokumentieren, wurden in den Anhang
aufgenommen.

                                                     
1 http://tide-www.informatik.uni-hamburg.de
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Es war für uns eine besonders motivierende Aufgabestellung, ein dem Schutz des norddeutschen
Wattenmeeres dienliches Informationssystem einer breiten Öffentlichkeit zugänglich zu machen. Für
uns als Hamburger Informatiker war es zusätzlich aus fachlichen Gründen besonders reizvoll, diese
Fragestellung zu bearbeiten, weil zur Zielerreichung moderne Internettechnologie und aktuelle
Methoden der Objektkommunikation in verteilten Systemen anzuwenden waren. Dieser positive
Hintergrund bewirkte über den gesamten Projektverlauf und unter allen Projektmitarbeitern eine
angenehme und positiv gestimmte Arbeitsatmosphäre.

Dank
Zum Gelingen eines solchen Projekts tragen naturgemäß neben den eigentlichen Mitarbeitern viele

weitere Personen auf ihre eigene Weise bei. So erfuhren auch wir von vielen Seiten Unterstützung. In
erster Linie sind hier unsere Kooperationspartner vom GKSS Forschungszentrum, Geesthacht zu
nennen. Dr. Hansjörg L. Krasemann vom Institut für Gewässerphysik und dessen Leiter Prof. Dr. Hans
von Storch waren stets interessierte und aufgeschlossene Projekt- und Gesprächspartner, die in jeder
Situation für Belange dieses Projekts ansprechbar waren. Als Systemadministrator ermöglichte Dr.
Hermann Kuhn uns auf unkomplizerte Weise den Zugang zu allen benötigten Ressourcen der GKSS.
Im Rechenzentrum des Fachbereich Informatik hatten wir in Reinhard Zierke stets hilfsbereite Unix-
Kompetenz in Person. In Bibliotheksangelegenheiten wurden wir durch die Bibliothekarinnen Erika
Criegee und Margrit Obernesser immer herzlich unterstützt und in Verwaltungstätigkeiten waren
dankenswerterweise Ingrid Elmer, Gerda Meincke und Annette Morawski hilfreiche Leuchtfeuer im
Dschungel der Paragraphen und Verordnungen.
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2 Projektrahmen und Datenlage
In Zusammenarbeit zwischen dem GKSS-Forschungszentrum und dem Fachbereich Informatik der
Universität Hamburg werden bereits seit Beginn der neunziger Jahre benutzergerechte Zugangs-
mechanismen zu vorhandenen Datenbanken konzipiert und implementiert. Im hier beschriebenen
Projekt TIDE wurde zunächst untersucht, mit welchen Mitteln ein Zugriff auf Umweltdaten in der GKSS
mit Hilfe von WWW-Technologie plattformübergreifend realisiert werden kann. Im zweiten
Projektabschnitt stand die Frage, wie ein Zugriff nicht nur auf eine festgelegte Datenbank, sondern in
einem Netz von heterogenen Datenquellen (verschiedene Datenbanken, Datenbanksysteme und
Dateisystemen) komfortabel möglich ist, im Vordergrund.

2.1 Projektaufgaben
Bislang konnte für den Zugriff auf die in der GKSS vorgehaltenen Umweltdaten keine plattform-
unabhängige Benutzungsschnittstelle angeboten werden. Seit Anfang 1997 wurden im Projekt TIDE
prototypisch eine Folge von Nutzerführungskomponenten entwickelt, die es insbesondere Wissen-
schaftlern aller Fachrichtungen, aber auch Entscheidungsträgern aus Wirtschaft, Politik und Verwal-
tung sowie interessierten Privatpersonen ermöglichen, plattformunabhängig und ohne spezielle EDV-
Kenntnisse auf Umweltdaten verschiedenen Ursprungs zuzugreifen.

Das Projekt TIDE sollte zusätzlich zu den beschriebenen auch weitere Datenbestände erschließen.
Dabei sollen eine WWW-Anbindung der Datenbestände realisiert und ein Suchsystem mit Anfrage-
ergebnissen übersichtlich präsentiert werden. Die Nutzung von WWW-Werkzeugen ist motiviert durch
die Vielfalt an eingesetzten Rechnern, Betriebssystemen und der dezentralen Bearbeitung sowie den
Möglichkeiten zur einfachen Aufbereitung und Verbreitung von Ergebnisdaten. In der ersten
Projektphase wurden für die Nutzerführung herkömmliche WWW-Techniken wie CGI eingesetzt. In
der zweiten Projektphase sollten auch aufwendigere Techniken (Java / CORBA) betrachtet und
eingesetzt werden, um weitergehende Flexibilität zu erreichen.

Das Gesamtsystem sollte von verschiedenen Personengruppen nutzbar sein. Zunächst sollten die
Mitarbeiter von Forschungsprojekten Einblick in die Arbeitsergebnisse ihrer Kollegen bekommen,
soweit sich diese Ergebnisse in Datenbeständen wiederfinden lassen. Angedacht wurde auch die
Möglichkeit, daß Behörden, Forschungseinrichtungen und private Nutzer sich einen Überblick über
vorhandene Datenbestände verschaffen und auf Nachfrage bei den datenhaltenden Stellen auch
Einsicht in die Originaldaten erhalten können.

Eine ganz andere Art der Nutzung fordert ein Administrator, der die Funktionsfähigkeit und die Kon-
sistenz des Systems zu sichern hat. Dazu bildet er sich sein eigenes Gedankenmodell des Systems.
Dieses Bild ist wesentlich verschieden zu dem eines sich orientierenden (öffentlichen) Benutzers.
Demzufolge wurde für den Administrator eine eigene Systemkomponente bzw. spezielle Nutzungs-
schnittstelle vorgesehen. Eine Beschreibung der Administrationstools für den LOTSE/Web findet sich
in Abschnitt 6.3, für den LOTSE/Java in Abschnitt 6.4.

Aufgrund der unterschiedlichen Nutzergruppen bot sich bei der Realisierung des Gesamtsystems
ein prototypisches Vorgehen an. Interessierte Nutzer erhielten zunächst Zugriff auf neue oder geän-
derte Systemfunktionalität und konnten deren Nutzbarkeit beurteilen. Auf der Basis dieser Anre-
gungen können gezielt Verbesserungen erfolgen.

2.2 Charakteristika von Umweltdaten
Beim Versuch, den Begriff ‚Umweltdaten‘ zu definieren, fällt auf, daß die Grenze zwischen herkömm-
lichen Daten und Umweltdaten fließend ist. Natürlich ist der Bezug zur Umwelt ein entscheidendes
Klassifikationskriterium, das jedoch sowohl naturwissenschaftliche Meßreihen als auch textuelle
Berichte zu ökologischen Fragestellugen zuläßt. Zumindest sollte für Umweltdaten zunächst gelten,
daß sie mit der natürlichen Umwelt (Luft, Wasser und Boden) in Zusammenhang stehen, den vergan-
genen, gegenwärtigen oder zukünftigen Zustand der Umwelt abbilden oder beschreiben.

Da der Begriff Umwelt einen räumlichen Aspekt beinhaltet, sind Daten, die sich auf die Umwelt
beziehen also schon von der Definition her raumbezogen (Kremers et al. 1990), obwohl man darüber
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hinaus auch Daten ohne speziellen Raumbezug zu den Umweltdaten zählt, wenn sie ökologisch inter-
essante Informationen enthalten, wie z.B. Texte über toxische Eigenschaften von chemischen Ver-
bindungen. Der Raumbezug von Umweltdaten ist ein weiterer, häufig in der Literatur erwähnter
Gesichtspunkt von Umweltdaten.

Zusätzlich zu dem räumlichen Bezug besitzen Umweltdaten häufig einen zeitlichen Bezug (z.B.
Meßreihen), da Zustände der Umwelt zu unterschiedlichen Zeitpunkten erfaßt werden können. Ein
Spezialfall des Zeitbezuges ist das Verwalten von Versionen des selben Objektes.

Ein weiteres Kennzeichen von Umweltdaten ist, daß gespeicherte Umweltdaten häufig unvoll-
ständig und oftmals unpräzise oder unsicher sind. Unsicherheit besteht nicht nur hinsichtlich ihrer
Exaktheit sondern auch bezüglich ihrer Semantik, wodurch dem Konzept der Metadaten eine große
Bedeutung zukommt.

In (Page / Hilty 1995) verstehen die Autoren unter Umweltdaten solche Daten, „die direkt mit der
(natürlichen) Umwelt in Zusammenhang stehen, die sie beschreiben. Das sind z. B. Daten über Luft-
und Wassergüte, Flächennutzungspläne, Verbreitungsgebiete von Tieren und Pflanzen, Wetterdaten,
seismologische Daten oder Daten, die Eigenschaften von Umweltschadstoffen beschreiben.“ Der
fließende Übergang zu herkömmlichen Daten wird deutlich, denn „Daten, die Werkstoffe und ihre
Eigenschaften beschreiben, sind keine Umweltdaten; sind aber auch gefährliche Eigenschaften oder
Toxizität von Ausgangsstoffen oder Abfallprodukten enthalten, gehören diese zu den Umweltdaten.“

Eine klarere Abgrenzung ergibt sich eher durch technische Charakteristika. Dadurch, daß Umwelt-
daten die natürliche Umwelt abbilden sollen und damit deren Komplexität widerspiegeln müssen, sind
Umweltdaten besonders vielfältig, heterogen, dynamisch, rückgekoppelt und nichtlinear wie unsere
Umwelt selbst (Wolf 1995). Der Vielfältigkeit und Heterogenität kommt dabei im Hinblick auf Struktu-
rierung und Speicherung der Umweltdaten in Datenbanken besondere Bedeutung zu. Da ihr Umfang
um Größenordnungen größer sein kann (z.B. bei Meßreihen oder Satellitenbildern) als bei gängigen
Transaktionen in der Wirtschaft, ergeben sich neue Anforderungen hinsichtlich deren rein physikali-
scher Speicherung.

2.3 Umweltdaten in der GKSS
Im GKSS Forschungszentrum Geesthacht wurden im Laufe der vergangenen Jahre umfangreiche
Umweltdaten zusammengetragen, die aus Forschungsprojekten verschiedenster Fachgebiete resul-
tieren. Gemeinsam ist diesen Daten der Bezug zur Wattenmeerforschung, die in der GKSS als ein
Schwerpunkt betrieben wird. Beispielsweise wurden im Rahmen biologischer Forschungen
Monitoringdaten verschiedener Tierarten erhoben, Chemiker erstellten eine Schadstoffkartierung des
Wattenmeeres, Meteorologen protokollierten Impuls-, Energie- und Feuchteflüsse. Fischerei-
wissenschaftler trugen Langzeitmonitoringdaten von Fischen und Krebsen bei, und Sozioökonomen
lieferten Daten zum Verhalten von Touristen.

Zusätzlich zu den Daten des Wattenmeerinformationssystems WATiS werden im Institut für
Gewässerphysik der GKSS auch die Daten des Forschungsverbundprojekts GOAP (Greifswalder
Bodden und Oderästuar Austauschprozesse) die vormals in einem mit WATiS identischen System,
dem ODiS, repräsentiert durch eine Teildatenbank ODABA, abgelegt waren, vorgehalten.

Die Daten wurden zwar zentral in einer relationalen Datenbank, der sog. Wattenmeerdatenbank
WADABA, abgelegt, ihr Inhalt und ihre Struktur sind jedoch völlig heterogen. Ohne zusätzliche Infor-
mation oder Anleitung sind sie so für Interessenten, die nicht an der Datenerhebung beteiligt waren,
nicht oder nur schwer nutzbar.

Da die meisten Daten oder Datensammlungen in Projekten (zeitlich befristeten Arbeiten) zusam-
mengestellt werden, sind sie auch in dieser Form zusammengefaßt. Ein Projekt ist somit die organi-
satorische und inhaltliche Einheit eines Datensatzes. Sie findet sich wieder in der Beschreibung der
Daten, der Originatoren und der Zugriffsrechte, sowie auch als Ergebnis von Recherchen.
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2.4 Im Rahmen von Vorarbeiten entstandene Nutzungsschnittstellen
Projektdaten, die langfristig gesichert werden sollten, wurden in die Wattenmeerdatenbank WADABA
aufgenommen. Diese Datenbank ist bereits vor Beginn des Projekts TIDE mit einem föderativ verteil-
ten Datenhaltungskonzept (Dudler 1986) und Nutzerführungssystemen zum Watten-
meerinformationssystem WATiS ausgebaut worden (Krasemann / Riethmüller 1994 und 1997).

Zum Zugriff auf die vorgehaltenen Daten wurden seit Anfang der neunziger Jahre unter dem Titel
LOTSE (Land Ocean Thematic Search Engine) mehrere Varianten einer Nutzerführungskomponente
für jeweils verschiedene Rechnerplattformen entwickelt. Diese Systeme wurden in Zusammenarbeit
zwischen der GKSS und dem Fachbereich Informatik der Universität konzipiert und realisiert. Als Bei-
träge sind (Leithäuser 1992a und 1992b), (Stille / Oswald 1993), (Willmann 1993), (Winter 1994),
(Winter et al. 1995), zusammenfassend (Krasemann et al. 1993) und (Wolff 1998) zu nennen.

Abb. 2.1: LOTSE unter MVS (Hauptmenü, 1992)

Mit Hilfe des LOTSEn konnten im wesentlichen die in der WADABA abgelegten Daten recherchiert
werden. Die Darstellungsformen verschiedenster Versionen reichen dabei von einfachen
Terminalpräsentationen bis hin zu aufwendigen Kartendarstellungen; die Recherchemöglichkeiten
reichen von menügesteuerten, vorformulierten Anfragen bis hin zu freien SQL-Anfragen. Dabei wurde
immer wieder der technischen Entwicklung und den Benutzeranforderungen Rechnung getragen. Eine
Plattformunanhängigkeit wurde jedoch bislang nicht erreicht.

2.5 Dateneingabe
Auch bei der Dateneingabe, die mit Hilfe des Programmpaketes LOTSIN vorgenommen wird, findet

sich die in 2.3 angesprochene Projektorientierung wieder, die im Zusammenhang mit dem
Wattenmeerinformationssystem WATiS bereits eingehend diskutiert wurde (Krasemann / Riethmüller
1994, 1997 und Krasemann et al. 1991). Die Dateneingabe ist jedoch nicht Inhalt des Projekts TIDE,
weshalb hier nur kurz einige Erläuterungen folgen, die auf die Thematik der Metadaten (Abschnitt 2.6)
überleiten. Derartige beschreibende Daten und sie betreffende Konventionen sind sowohl bei der
Einbringung von neuen Daten in das System wie auch für das Auffinden gesuchter Information von
großer Bedeutung.

Bei der Dateneingabe muß zunächst geklärt werden, welche Daten und Datensammlungen durch
Metadaten beschrieben werden sollen. Ein solcher Satz von Informationen wird zu einer Einheit
zusammengefaßt, die dann Projekt genannt wird. Ein Projekt ist somit die wesentliche Struktureinheit
im gesamten LOTSE und LOTSIN-System.

Jede Information bezieht sich immer auf ein Projekt. Die Beschreibung eines solchen Projekts wird
immer gleich gehalten. Die Inhalte sind dagegen flexibel und werden den jeweiligen Anforderungen
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angepaßt. Damit ist gewährleistet, daß auch sich verändernde Anforderungen immer abgebildet und
dargestellt werden können. Dies kann in einer dem jeweiligen Projekt hochgradig angepaßten Struktur
geschehen, was die Akzeptanz beim Daten anbietenden Projekt steigert. Als Nachteil steht die mit
wachsender Datenfülle auch steigende Komplexität der Gesamtheit aller Daten gegenüber.
Nutzerführungen wie LOTSE können dies kompensieren. Es muß dann festgelegt werden, für welche
Aufgaben und Zielstellung Daten vermittelt bzw. zur Verfügung gestellt werden sollen. Den Rahmen
dafür bildet immer das Projekt als Einheit, die Daten einer Aktivität zusammenfaßt.

Abb. 2.2: Der LOTSE/p wurde auf einem Apple Macintosh entwickelt und sollte auf andere Betriebs-
systeme, vorzugsweise auf Unix, übertragbar sein. (1993)

Zur Illustration sei hier ein Beispiel2 aufgeführt: Das Projekt mit dem Akronym PROMISE steht für
"PRe Operational Modelling In the Seas of Europe". Dies ist auch der Kurztitel des Projekts. Das
Projekt strukturiert seine Daten völlig selbständig und im wesentlichen auch frei von festen Vorgaben.
Lediglich die beschreibenden Daten, die sogenannten Metadaten, werden in einem für alle Projekte
gemeinsamen Rahmenschema abgelegt. Dies geschieht mit Unterstützung von Web-Eingabe-Seiten.
Die Metadaten (Beschreibung der Ziele, zeitlicher und örtlicher Rahmen) beziehen sich immer auf das
gesamte Projekt.

Bei der Eingabe der beschriebenen Metadaten durch LOTSIN ist zu bedenken, daß alle Eingaben
einerseits direkt in der Datenbank mit Hilfe von dynamisch erzeugten Web-Formularen durchgeführt
werden. Auf der anderen Seite verwendet der LOTSE aber für die Recherche statische Seiten, die
jeweils durch spezielle Administrationswerkzeuge auf den neuesten Stand gebracht werden. Diese
zunächst umständlich erscheinende Funktionalität hat den Vorteil, daß fertig erhältliche Suchsysteme
integriert werden können3. Ein weiterer und entscheidender Gewinn ist, daß durch statische Seiten

                                                     
2 http://w3g.gkss.de/lotse/out/one/meta/PROMISE.html
3 Eine frei verfügbare Suchmaschine wurde auch in LOTSE/Web benutzt (s. Abschnitt 4.3.2)
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viele, bereits weltweit agierende Suchmaschinen mit in das System eingebunden sind. So ergibt z.B.
eine Suche bei AltaVista4 nach dem Schlagwort Schadstoffkartierung neben einigen anderen Treffern
auch die statische Seite mit den Metainformationen, d.h. den Beschreibungen des Projekts SCHADS,
einer Schadstoffkartierung des deutschen Wattenmeeres. Diese Beschreibungsseite ist Bestandteil
des LOTSEn und wurde mit LOTSIN erstellt.

Jede Änderung, die mit LOTSIN in der Datenbank durchgeführt wird, muß, bevor sie für die
Recherche wirksam werden kann, in die statische Seite überführt werden. Jeder Eintrag wird somit
nach zwei Stufen wirksam (erstens Sicherung in der Datenbank, zweitens Übertragung in die statische
LOTSE-Seite). Die Reihenfolge der einzelnen Einträge, die im folgenden Abschnitt beschrieben
werden, ist dabei zwar nicht von Belang, jedoch empfiehlt es sich aus inhaltlichen Gründen mit der
Projektbeschreibung zu beginnen und anschließend Adressen, örtliche und zeitliche Rahmen,
Schlagworte, sowie den Ort der Originaldaten einzutragen. Es muß in jedem Fall abschließend die
statische Seite der Metainformation erneuert werden oder bei einem Neueintrag bzw. einer Änderung
der Navigationsschlagworte auch die entsprechenden statischen Seiten erneuert werden. Die
Administrationswerkzeuge sind im Abschnitt 6.3 eingehender beschrieben.

2.6 Metadaten im Wattenmeerinformationssystem WATiS
Dieser Abschnitt beschreibt zunächst das Konzept, nach dem die im WATiS vorgehaltenen Daten
beschrieben wurden. Allgemeinen Konzepten der Beschreibung von Umweltdaten ist das folgende
Kapitel 3 gewidmet.

Es können zu den WATiS-Projekten eine Reihe von Informationen aufgenommen und für spätere
Suchanfragen verwendet werden. Das LOTSE/LOTSIN-System ist so konzipiert, daß mit Ausnahme
des eindeutigen Projektkürzels keine Information formal obligatorisch ist. Damit können auch unvoll-
ständige oder Teilinformationen aufgenommen, später ergänzt oder auch nur in ihren Teilen zur
Suche verwendet werden. Dies ergibt eine hohe Toleranz und Flexibilität des Systems für unvorher-
gesehene Eingaben. Die möglichen Angaben werden im einzelnen wie folgt beschrieben.

Projekttitel und Abstrakt
Jede Datensammlung, jedes Projekt wird identifiziert durch sein eindeutiges Projektkürzel, eine
maximal 8 Zeichen lange Abkürzung. Dies wird auch als Nutzerkennung des Projektverantwortlichen
verwendet. Er hat damit für sein Projekt die Autorisierung, beschreibende Informationen neu aufzu-
nehmen oder zu verändern. Dieses Kürzel wird in Übereinkunft mit dem LOTSE-Team5 gewählt und
von diesem auch eingerichtet. Diese Nutzerkennung mit Paßwort ist einzugeben bevor man weitere
Eintragungen machen kann6.

Neben dem Kürzel ist der Projekttitel wichtig, der in einer kurzen Überschrift von maximal 80 Zei-
chen das Projekt charakterisiert. Der folgende Abstrakt kann in einem Fließtext von bis zu 2000 Zei-
chen das Projekt kurz erläutern. Hierbei wird der Text als HTML (HyperText Markup Language) inter-
pretiert. Es ist also möglich, Referenzen auf weitere Quellen oder andere Strukturierungsmerkmale
einzubauen. Allerdings wird diese Zusatzinformation durch HTML-Tags in der Projektbeschreibung bei
einer Weitergabe an andere Metainformationssysteme wie z.B. dem Global Change Master Directory
nicht beachtet. Beide Texte sind nicht erzwungen, sondern die Eingabe ist optional, sollte aber für ein
Projekt immer abgelegt werden, damit es in seinen wesentlichen Zügen charakterisiert ist und von
Dritten auch so verstanden werden kann.

Zeitlicher und örtlicher Rahmen
Für ein Projekt kann ein zeitlicher und örtlicher Rahmen angegeben werden, der das ganze Projekt-
gebiet bzw. den ganzen relevanten Projektzeitraum umfassen sollte. Der zeitliche Rahmen enthält
dabei das Anfangsdatum, für das die ersten gültigen Daten zur Verfügung stehen, und das Enddatum,
ab dem es keine Daten mehr gibt. Dies ist nicht notwendigerweise der Bearbeitungszeitraum des

                                                     
4 http://altavista.digital.com
5 lotse@gkss.de
6 http://w3g.gkss.de/lotsin
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Projekts, sondern die Zeitangaben sollen sich auf die Daten beziehen. Ebenso kann ein örtlicher
Rahmen angegeben werden in Form von geographischen Koordinaten in Grad, Minuten und ggf.
Sekunden: Westliche und östliche sowie nördliche und südliche Grenze der Projektdaten, wobei
Längen westlich Greenwich und Breiten südlich des Äquators negativ anzugeben sind.

Darstellungen und Suchen im LOTSEn sind über Kartendarstellungen realisiert, die Eingabe der
Werte geschieht in der aktuellen Version des LOTSEn nur über Koordinateneingaben. Auch diese
Angaben von Metainformation sind optional und nicht zwingend. Sie erlauben aber eine gezieltere
Suche. Dabei können Projekte, über die keine Angaben gemacht wurden, bei einer örtlich oder zeitlich
spezifischen Suche nicht gefunden werden, sondern nur bei einer Suche ohne diese Kriterien.

Adressen und Ansprechpartner
Die Adressen der Ansprechpartner sind in einem gemeinsamen Adressenteil organisiert. Alle Adres-
sen, die über LOTSE und LOTSIN verwaltet werden, setzen sich zusammen aus einem Institutsteil,
dem Ort, Straße, Land, Haupttelefonnummern u.ä. zugeordnet sind und einem Personenteil, der
Namen, E-Mail und persönliche Telefonnummern enthält. Eine Kombination aus Personenteil und
Institutsteil ergibt eine Adresse. So können mehrere Personen eines Instituts eine konsistente, aber
leicht abweichende Adresse haben oder auch eine Person mehrere Adressen haben.

Zu einer Adresse wird ferner vermerkt, unter welcher Nutzerkennung sie eingetragen wurde. Nur
dieser Nutzer kann sie auch ändern oder löschen. Damit Dritte diese Adresse lesen können, muß der
Erzeuger die Adresse auch öffentlich machen. Erst dann kann sie in einem Projekt als Adresse eines
Ansprechpartners verwendet werden. Nur öffentliche Adressen können im Projekt zugeordnet werden.
Die Zuordnung einer öffentlichen Adresse als Ansprechpartner zu einem Projekt ist dann unabhängig
davon, wer sie eingetragen hat. Bei der Zuordnung kann man aus allen öffentlichen Adressen
auswählen und sie dem derzeitig aktuellen Projekt zuordnen.

Schlagworte
Schlagworte und Schlüsselworte sind von entscheidender Bedeutung, um ein Projekt bei einer Suche
als relevant und interessant zu identifizieren. Für LOTSIN sind mehrere Schlagwortsysteme parallel
vorgesehen, wie der interne aus dem WATiS übernommene Schlagwortbaum7 oder der Schlagwort-
katalog des Global Change Master Directory (GCMD). In der jetzigen Version ist eine freie
Schlagworteingabe realisiert. Beliebige Schlagworte können eingegeben und damit bei späteren
Suchen als Erkennungsmerkmal benutzt werden. Einige spezielle Schlagworte kennzeichnen
besondere Zuordnungen. So erkennt LOTSE bei Suchen nach GKSS-beteiligten Projekten diesen
Sachverhalt an dem Vorhandensein des Schlagwortes gkss-g.

Die Integration weiterer Schlagwortsysteme wie z.B. des Catalogue of Data Sources der EEA
(CDS) bzw. des Umweltdatenkatalog deutschsprachiger Länder (UDK) ist eine für spätere Arbeiten
sinnvolle Zielstellung. Zunächst ließe sich eine alternative parallele Nutzung implementieren, eine
weitere Vernetzung wird im Beitrag (Nikolai / Kramer 1998) beschrieben.

2.7 Verweise auf Originaldaten
Die beschreibenden Daten oder Metadaten sind ein Hilfsmittel, um die interessierenden Daten aufzu-
finden und zu identifizieren. Die Metadaten können auch als wesentlich konkretere Form eine
Beschreibung und Erläuterung der eigentlichen Daten mit umfassen. Entscheidend ist der weitere
Verweis zu den eigentlichen Daten. Dies kann ein Quellenhinweis sein, z.B. auf eine vorhandene Ver-
öffentlichung, es kann auch der Verweis auf eine Datensammlung bei einer bestimmten Institution
sein.

Besonders hilfreich ist es, wenn dieser Verweis nicht nur auf eine Adresse oder Telefonnummer
sondern direkt auf einen Rechner im Netz hinweist. Ein solcher WWW-Link erlaubt, die angegebene
Referenz sofort zu befragen. Es eröffnet damit auch die Möglichkeit, die Quelle mit den Originaldaten
sofort weiter zu hinterfragen. Hier können die Daten leichter auf dem aktuellen Stand gehalten wer-
den, als dies einer zentralen Stelle möglich wäre. Die Originaldaten können als einfache tabellarische

                                                     
7 http://w3g.gkss.de/lotse/out/one/menu/compact
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Textdateien abgelegt sein. Es kann sich auch um HTML-Dokumente handeln, die speziell an das
WWW angepaßt sind. Es können auch aufwendigere angepaßte Systeme sein, die z.B. dynamisch
einen Satz gewünschter Daten beschaffen und präsentieren.

Die am besten strukturierte Form der Datenorganisation ist eine Datenbank, wobei sich in der Pra-
xis relationale Systeme bewährt haben. Die Anbindung einer relationalen Datenbank an ein Such-
system und die Erweiterung zu einem Retrievalsystem erfordert einige Anpassungsarbeit. Es wird
aber selten dieselbe Funktionalität bei gleichzeitiger Vereinfachung der Bedienung erreichbar sein.
Auch im LOTSE erlaubt das Retrieval einfach über wenige Klicks nur die Auswahl einzelner, in der
Datenbank vorhandener Tabellen oder Views. Die Ausgabe kann auch auf wenige Zeilen beschränkt
werden. Die vollen Möglichkeiten der relationalen Datenbank mit dem integrierten SQL sind aber nur
geschulten Nutzern offen, die auch die SQL-Syntax beherrschen.

2.8 Exkurs: Objektorientierte Datenbanksysteme
In den letzten Jahren hat sich in der Softwareentwicklung das objektorientierte Programmier-
paradigma immer stärker durchgesetzt. Bei Datenbanksystemen ist ein ähnlicher Trend zu ver-
zeichnen. Allerdings verläuft diese Entwicklung hier deutlich langsamer. Schließlich ist es Aufgabe der
Datenbanksysteme, Daten über (lange) Zeiträume verfügbar zu halten. Bei Einführung von objekt-
orientierten Datenbanksystemen ist daher in der Regel auch für eine Portierung bereits erhobener
Daten Sorge zu tragen. Diese liegen oft, wie auch im beschriebenen Fall der Wattenmeerdatenbank,
in Form von Tabellen in relationalen Datenbanksystemen vor. In den folgenden Abschnitten wird aus-
gehend von relationalen Datenbanksystemen ein Überblick über objektorientierte Datenbanken gege-
ben und untersucht, in wieweit sie die Speicherung von Umweltdaten erleichtern.

2.8.1 Relationale Datenbankverwaltungssysteme
Relationale Datenbankverwaltungssysteme basieren auf dem Relationenmodell von Codd8 und haben
sich in der Praxis fest etabliert. Im folgenden wird ein kurzer Überblick über die Theorie gegeben, die
hinter diesen Datenbanken steckt.

Eine relationale Datenbank besteht aus Relationen die im Sinne des Relationenmodells als zwei-
dimensionalen Tabellen betrachtet werden können. Eine Relation ist dabei eine Teilmenge des karte-
sischen Produktes von n Wertebereichen: R ⊆ W1 × W2 × ... × Wn. Die Elemente in R werden als n-
Tupel bezeichnet, womit folgende Beschreibung einer Relation zur oben erwähnten äquivalent ist:
Eine Relation ist eine Menge unterschiedlicher n-Tupel r = (w1, w2, ..., wn) mit w1 ∈ W1, ..., wn ∈ Wn.
Eine Relation (= Tabelle) hat n Spalten und kann beliebig viele Zeilen enthalten. Jedes n-Tupel der
Relation entspricht genau einer Tabellenzeile, wobei durch die Definition der Relation als Menge folgt,
daß alle n-Tupel in der Tabelle ungeordnet sind, und daß sie alle voneinander verschieden sind. Es
können also keine zwei identischen Zeilen in einer Relationen-Tabelle vorkommen.

Jede Spalte n der Tabelle enthält ein Attribut der Relation, deren Werte durch die Domäne Wn vor-
gegeben ist. Die Bezeichnung der Spalten muß eindeutig sein, und deren Werte dürfen nur atomar
sein, können also keine Listen, strukturierte Werte oder wiederum Tabellen enthalten (flache Rela-
tionen). So kann eine Spalte Uhrzeit zwar den Wert „12:45“ enthalten, er ist aber nur als ganzes zu-
greifbar, ein gezielter Zugriff auf die Stunden oder Minuten ist nicht möglich.

Jedes n-Tupel einer Relation läßt sich über ein Attribut oder eine minimale Attributkombination, den
Identifikationsschlüssel oder einfach Schlüssel, eindeutig identifizieren. Ein Schlüssel besitzt folgende
wichtige Eigenschaften:
• Jeder Schlüssel identifiziert eindeutig einen Datensatz innerhalb der Tabelle, d.h. verschiedene

Tupel dürfen keine identischen Schlüssel aufweisen (Eindeutigkeit).
• Falls eine Merkmalskombination einen Schlüssel bildet, muß diese Kombination minimal sein. d.h.

kein Merkmal der Kombination kann gestrichen werden, ohne daß die Eindeutigkeit der Identifi-
kation verlorengeht (Minimalität).

• Der Wert des Schlüssels ändert sich während der Existenz des Tupels nicht.

                                                     
8 Eine detaillierte Beschreibung dieses Modells findet sich in vielen Standardwerken zu Datenbanksystemen. Eine
aktualisierte Fassung der Originalquelle ist Codd (1990).
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Sprechende Schlüssel wie etwa Mitarbeitername sind zwar zwecks Übersicht und Verständlichkeit
wünschenswert, jedoch darf sich ein Schlüssel im Nachhinein nicht ändern (s.o.), weshalb zweck-
mäßigerweise künstliche Schlüssel eingeführt werden (z.B. Personalnummer).

Als Datendefinitions- und Datenmanipulationssprache dient die deskriptive und mengenorientierte
Sprache SQL (Structured Query Language). Die Verarbeitung der Daten mit SQL erfolgt mit den
durch die relationale Algebra vorgegebenen Operationen Selektion (Auswahl eines n-Tupels aus einer
Relation), Projektion (Auswahl einer (Unter-)Menge von Tabellenspalten), Verbund (= Join,
Verknüpfung zweier Relationen über alle gemeinsamen Attribute) sowie den Mengenoperationen
Vereinigung, Differenz und Durchschnitt. Zusätzlich gibt es noch die Möglichkeit zur Umbenennung
von Attributen. Die Relationenalgebra ist abgeschlossen unter dem zugrundeliegenden
Datenbankmodell, d.h. jede Operation ergibt wieder eine Relation, auf die alle Algebraoperationen
angewendet werden können.

SQL als Abfrage- und Manipulationssprache befreit den Anwender von dem Problem, wie eine An-
frage zu geschehen hat. Der Anwender beschreibt nur, was ausgewählt werden soll. Dieses Vorgehen
läßt viel Spielraum für effiziente, an die jeweilige Datenbank angepaßte Implementierungen der
Operationen durch den Datenbankhersteller und ermöglicht das Optimieren der Relationenalgebra-
Ausdrücke mit Hilfe von algebraischen Regeln in der Datenbank.

Bei der Entwicklung eines relationalen Datenbankschemas hat sich die Benutzung des Entitäten-
Beziehungsmodell bewährt, welches eine vom Datenbanksystem losgelöste Modellierung der durch
die Datenanalyse erhaltenen Daten und deren Zusammenhänge ermöglicht, die dann nach klaren
Abbildungsregeln in Tabellen überführt werden können.

Tabellen enthalten unter Umständen redundante Informationen, durch die es zu sogenannten
Mutationsanomalien (Einfüge-, Lösch- und Änderungsanomalie) kommen kann, die eine Gefahr für die
Konsistenz einer Datenbasis darstellen. Um diese Gefahr zu beseitigen, werden auf den Tabellen
Normalisierungen durchgeführt, die zum Ziel haben, die Attribute derart auf mehrere Relationen auf-
zuteilen, so daß Redundanzen verschwinden. Durch eine Normalisierung wird eine Tabelle in eine
Normalform (NF) überführt, von denen es vier verschiedene gibt, 1 bis 4. Die Zahl der Redundanzen
in einer Tabelle nimmt mit steigender Zahl der Normalform ab und ist in einer Tabelle in 3. NF soweit
reduziert, daß die 4. NF praktisch keine Verwendung findet.

2.8.2 Allgemeine Bemerkungen zu Objektorientierten Datenbanken
Sowohl Wissenschaft als auch Industrie sind darum bemüht, dem Begriff der objektorientierten
Datenbankverwaltungssysteme (OODBMS) durch klare Konzepte, Standardisierung und Begriffs-
klärung zu mehr Akzeptanz bei den Anwendern zu verhelfen, da den OODBMS immer noch der Ruf
des Prototypischen anhaftet.
Ein erster Versuch der Vereinheitlichung ist das von einer Gruppe renommierter Wissenschaftler ver-
faßte Manifesto (Atkinson 1989), welches keinen Standard definiert, sondern nur Richtlinien darüber
enthält, welche Anforderungen ein DBMS erfüllen muß, um sich objektorientiert nennen zu dürfen.
Zusätzlich sind noch einige optionale und offene Anforderungen genannt, die ein Produkt noch besser
machen würden, jedoch nicht notwendig sind.

Die Definition eines objektorientierten DBMS lautet dort schlicht: "Objektorientierte Datenbank-
verwaltungssysteme (OODBMS) sind Datenbankverwaltungssysteme mit einem objektorientierten
Datenmodell (OODM) (Atkinson 1989)."

Aus diesem Satz folgen die, nach Herkunftsgebiet unterteilten (Objektorientierung oder DBMS), für
ein OODBMS notwendigen Eigenschaften nach dem Manifesto. Durch diese Aufteilung wird deutlich,
daß OODBMS ihren Ursprung in der Verknüpfung aus den bereits bekannten Konzepten der objekt-
orientierten Programmierung und herkömmlicher Datenbanktechnik haben.

Anforderungen an das objektorientierte Datenmodell:
• Objekte und Objektidentität
• Komplexe Objekte
• Datenkapselung
• Typen (Klassen)
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• Vererbung
• Vollständigkeit
• Polymorphismus
• Erweiterbarkeit

Datenbankgrundsätze:
• Dauerhaftigkeit (Persistenz)
• Große Datenbestände (Sekundärspeicherverwaltung)
• Mehrbenutzerbetrieb
• Rekonstruierbarkeit
• Anfragesprache

Einen zweiten Versuch unternahm eine Gruppe führender Hersteller von OODBMS, die sich 1991
erstmalig zusammenfand, um einen Standard für OODBMS zu schaffen. Die von ihnen gegründete
Object Database Management Group (ODMG)9 legte 1993 den Standard ODMG-93 (Release 1.2) vor,
der aufgrund der mächtigen Mitglieder als "de-facto" Standard gelten kann10. Die Konzepte des Stan-
dard lehnen sich eng an das Manifesto an (ob gewollt oder nicht) und unterscheiden sich nur in
Details.

Der ODMG-93 Standard besteht aus folgenden Teilen:
• Objektmodell: das objektorientierte Datenmodell des Standards
• Object Definition Language (ODL): Liefert die Syntax für das Objektmodell
• Object Query Language: Die Anfragesprache
• Sprachanbindung für C++ und Smalltalk: Die Datenmanipulationssprachen

2.8.3 Umweltdaten im relationalen Datenmodell
Der relationale Ansatz eignet sich besonders, um große Mengen von formatierten Daten mit flacher
Datenstruktur, wie z.B. Meßwertreihen, zu speichern. Zur Analyse und Bearbeitung solcher Daten-
bestände ist SQL eine bewährte und gute Lösung. Wird die Struktur der Daten zu komplex, so wird die
Repräsentation in Tabellen schnell unübersichtlich. Die zur Vermeidung von Redundanzen durch-
geführte Normalisierung mit ihren auf sehr viele Tabellen aufgeteilten Daten macht es schwierig, die
Zusammenhänge zu erkennen. Die Semantik der Daten wird im Datenbankschema also nur unzu-
reichend wiedergegeben. Die Daten sind dann nur noch durch relativ umständliche, schwer ver-
ständliche und fehleranfällige SQL-Ausdrücke zu handhaben, wobei viele Joins benötigt werden, was
die Performanz negativ beeinflußt. Performanzprobleme treten z.B. auch bei Anfragen mit sehr kom-
plexen Suchbedingungen mit möglicherweise darin enthaltenen aufwendigen Berechnungs-
vorschriften (z.B. Verschneidung zweier Polygone) auf, was insbesondere vektobezogene Umwelt-
daten betrifft. Außerdem wird durch eine SQL-Anfrage wieder eine Menge flacher Relationen zurück-
geliefert, die inkompatibel mit dem Typsystem des die Daten weiterverarbeitenden Programms sind
und erst aufwendig umgewandelt werden müssen (Impedance Mismatch). Die Modellierungs-
mächtigkeit des Datenmodells hinkt der vorhandenen Komplexität der realen Welt hinterher.

Die oft im Umweltbereich auftretenden komplexen Datenstrukturen können nicht adäquat im rela-
tionalen Modell abgebildet werden, da die Attribute nur elementare Werte annehmen können. Die
komplexen Objekte aus dem Anwendungsbereich müssen demnach aufgespalten und auf viele flache
Relationen verteilt werden. Der zur Aufnahme von großen, komplexen Daten eingeführte Datentyp
BLOB (binary large object) kommt im relationalen Modell nicht vor und kann deswegen in SQL nicht
angesprochen werden. Die Verwendung solcher BLOBs kann also nur über mächtigere Pro-
grammiersprachen realisiert werden.

Das Identitätenproblem durch sich nachträglich ändernde Primärschlüssel und fehlende Ver-
erbungsmechanismen stellen ebenfalls einen Schwachpunkt des relationalen Datenmodells dar.

                                                     
9 http://www.odmg.org
10 Inzwischen gibt es Release 2.0.
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2.8.4 Umweltdaten im objektorientierten Datenmodell
Die Benutzung des objektorientierten Datenmodells als Datenmodell für Umweltdatenbanken, also
Datenbanksysteme, in denen überwiegend Umweltdaten als Grundlage für umweltbezogene Anwen-
dungen oder Auskünfte gespeichert sind (Baumewerd-Ahlmann, Zink (1995)), weist deutliche Vorteile
gegenüber dem relationalen Datenmodell bezüglich der Modellierung auf, die im folgenden zusam-
menfassend beschrieben werden.

Objektorientierte Datenbankverwaltungssysteme (OODBMS) benutzen zumeist eine (um daten-
bankspezifische Elemente erweiterte) objektorientierte Programmiersprache wie C++, Smalltalk oder
Java als Datendefinitions- und Datenmanipulationssprache. Sie besitzen daher auch deren Typ-
systeme, so daß der bisher bestehende "Impedance Mismatch" zwischen Programmiersprache und
Datenbankmodell bei OODBMS nicht mehr besteht. Eine vorteilhafte Eigenschaft von OODBMS ist
somit, daß die komplexen Objekte der Wirtssprache als ganzes persistent gespeichert werden kön-
nen. Der "Semantic Gap", welche bei der Speicherung in einem relationalen DBMS auftritt, fällt also
weg. Die Komponenten der gespeicherten Objekte bleiben jederzeit einzeln und direkt zugreifbar. Die
Umweltdaten können also mit ihrer gesamten Komplexität in der Anwendung modelliert werden und
entsprechen ohne Änderungen in dem Datenbankmodell.

Ein weiterer Vorteil, der sich durch die Datenmanipulationssprache ergibt, besteht darin, daß belie-
big große (nur durch den Adreßraum begrenzte) oder komplexe Daten wie etwa Pixelgrafiken oder
unstrukturierte Texte im Datenbanksystem gespeichert werden können. Sie bleiben ohne program-
miertechnischen Aufwand zugreifbar und manipulierbar (im Gegensatz zu BLOBs). Die Daten können
während ihrer Lebenszeit auch die Größe ändern, da die Attribute in den Objekten nicht an fixe Län-
gen gebunden sind.

Die mit den Attributen der Objekte persistent gemachten Objektmethoden ermöglichen anwen-
dungsspezifische Anfragen, ohne daß sich der Anwender um deren Implementation kümmern muß.
Durch die Kapselung der Daten bleibt die Organisation der Datenstruktur vor dem Anwender verbor-
gen, so daß für die Benutzung einer Methode nur das Wissen über die Signatur dieser Methode be-
nötigt wird.

Die Vererbungshierarchien in objektorientierten Programmiersprachen können bei der Modellierung
oft sinnvoll genutzt werden, da in naturwissenschaftlichen Klassifikationen z. B. bereits eine Hierarchie
vorliegt. Insbesondere ist eine Vererbungshierarchie hilfreich, wenn die Attribute und Methoden einer
Subklasse eine Obermenge der Attribute und Methoden der Superklasse bilden. Allerdings ist nicht
jede Hierarchie sinnvoll. Es ergibt sich z. B. in dem für Umweltdaten wichtigen Bereich räumlicher
Objekte durch Vererbung eine besondere Ineffizienz. Bei einer Vererbungshierarchie "Polygon -
Rechteck - Quadrat" würde ein von der Klasse "Polygon" vererbter Algorithmus zum Bestimmen der
Fläche in der Klasse "Quadrat" nicht besonders effizient sein. Die Attribute eines Quadrates (Koordi-
naten zweier Eckpunkte) sind hier auch eine Untermenge der eines Polygons (Menge von Eck-
punkten) und damit das Gegenteil von dem, was in einer Vererbungshierarchie sinnvoll ausgenutzt
werden kann. Allerdings offenbart diese ungeschickte Vererbung gleichzeitig den großen Nutzen des
Überschreibens: Für jede Klasse kann ein optimaler Berechnungsalgorithmus implementiert werden,
der dann bei Anfragen durch den Anwender benutzt wird.

Da die Objekte als ganzes kompakt an einer Stelle in der Datenbank gespeichert werden, befinden
sich alle zum Objekt gehörigen Daten auf engem Raum, so daß die Effizienz bei Suchanfragen durch
dieses Clustering erhöht wird.

Die Flexibilität im Umgang mit Daten spricht also für die Verwendung von OODBMS im Umwelt-
bereich. Hinsichtlich der o. g. Datenbankgrundsätze, die in jedem heutigen relationalen DBMS erfüllt
sind, gibt es unterschiedlich gut gelöste Punkte.
Die Forderung nach Persistenz ist bei Programmiersprachen ein völlig neuer Aspekt, wobei folgende
drei Prinzipien eingehalten werden müssen:
• Typ-Orthogonalität: Objekte müssen unabhängig von ihrer Klassenzugehörigkeit persistent ge-

speichert werden können.
• Unabhängigkeit der Programme von der Persistenz: Jede Klasse soll sowohl transiente als auch

persistente Objekte besitzen können, deren Verwendung transparent für den Benutzer sein muß.
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Insbesondere "sollen Programme unverändert bleiben, wenn die Daten ihre Lebensdauer ändern"
(Heuer 1998).

• Persistenz durch Erreichbarkeit: Alle Komponenten eines persistenten Objektes sind automatisch
auch persistent. Der Benutzer soll nicht explizit für die Speicherung eines persistenten Objektes
zuständig sein, dies muß implizit durch das System geschehen.

Damit persistente Daten sprach- und plattformunabhängig sind, muß die Datenbank selbst atomare
Typen bereitstellen und sie beim Speichern und Laden transformieren, da ansonsten nicht einmal
Zahlen plattformunabhängig wären. Da die Datenbank genauso wie die Datendefinitionssprache ein
objektorientiertes Datenmodell besitzt, fällt diese Transformation nicht sehr schwer.
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3 Allgemeine Metadatenkonzepte
Im Kontext dieses Projekts wurden in (Groß 1998) zwei eigene Schemata zur Klassifikation von Meta-
daten entwickelt: die Klassifikation nach Nutzung der Metadaten und die Klassifikation nach Nutzer-
sicht. Sie werden in diesem Kapitel vorgestellt und mit anderen, schon veröffentlichten Ansätzen
verglichen werden. Anschließend wird aufgezeigt, wie die Metadaten eines Datenbestands eine
Struktur bilden können. Ziel dieser Struktur ist es, dem Benutzer auf für ihn einfache Weise Infor-
mationen über den beschriebenen Datenbestand zu vermitteln. Im Idealfall kann diese Struktur auch
von Softwaretools zur rechnergestützte Nutzerführung benutzt werden.

3.1 Klassifikation von Metadaten nach ihrer Nutzung
Die Unterscheidung der Metadaten nach ihrer Nutzung in einem Umweltinformationssystem (UIS) ist
eine an den Aktivitäten orientierte Sichtweise, die sich von der üblichen statischen Sichtweise auf
Umweltdaten und ihre Metadaten unterscheidet. Da die Handlungen des Benutzers bei dieser Klassi-
fikation stärker gewichtet werden, lassen sich leicht Anforderungen an ein System zur Unterstützung
ableiten. Dies entspricht softwaretechnisch einer Analyse der Anwendungsfälle (use cases). Die Auf-
gabe eines UIS wird in dieser Arbeit vorrangig in der Bereitstellung von Daten aus der und über die
Umwelt gesehen. Ein Nutzer des UIS geht mit einer speziellen Fragestellung an seine Arbeit.

3.1.1 Beschreibung der Klassifikation nach Nutzung der Metadaten
Bei der interdisziplinären Zusammenarbeit im Umweltbereich erheben oft Personen Daten, die später
von anderen Personen ausgewertet werden. Eine häufige Fragestellung zu Beginn eines Forschungs-
projekts ist, ob erforderliche Daten bereits vorhanden sind. Nur, wenn dies nicht der Fall ist, wird eine
Datenerhebung initiiert.

Sollten schon nutzbare Daten vorhanden sein, so werden sie zur weiteren Auswertung und Bear-
beitung in die lokale Arbeitsumgebung übertragen. Die anschließende Bearbeitung der Daten mit
Werkzeugen wie Statistikpaketen, GIS oder Simulationsmodellen wird durch gleichfalls übertragenes
Wissen über die Beschaffenheit der Daten möglich. Neben diesem primären Arbeitsablauf sind wei-
tere Fragestellungen möglich und wahrscheinlich.
• Meßwerte des gleichen Parameters aus verschiedenen Erhebungen unterscheiden sich. Der Wert

mit höherer Vertrauenswürdigkeit soll bestimmt werden.
• Ein Projekt möchte einen bestimmten Parameter ermitteln und sucht bei älteren Projekten nach

der besten Erhebungsmethode hierfür.
• Beim Umgang mit einem bestimmten Verfahren treten Probleme auf, und ein Erfahrungs-

austausch mit anderen Anwendern dieser Methode wird gesucht.
• Ein aktuelles Umweltproblem wollen die Mitarbeiter der Umweltverwaltung zusammen mit Ex-

perten auf diesem Gebiet bearbeiten. Die Fachwissenschaftler von Projekten aus diesem Bereich
der Umwelt werden über das UIS ermittelt.

• Es soll recherchiert werden, ob ein ähnliches Phänomen bereits früher aufgetaucht ist.

Abbildung 3 veranschaulicht verschiedene, schon genannte Aspekte der Nutzung von Metadaten. Im
folgenden werden die einzelnen Teile des Diagramms beschrieben, welche die Klassifikation bilden:

Die Metadaten werden für die Suche nach Daten genutzt. Vorhandene Bestände an Daten sollen
sich dadurch leicht finden lassen. Nachdem Daten gefunden wurden, ist ein kontrollierter Zugriff auf
die eigentlichen Projektdaten zu realisieren. Für eine korrekte Interpretation der Daten ist schließlich
eine ausreichend genaue Beschreibung der Semantik erforderlich, um Fehlinterpretationen vorzu-
beugen. Nur hierdurch kann ein Nutzer verstehen, was die Daten bedeuten, sie hinsichtlich ihrer Ge-
nauigkeit einschätzen bzw. ermitteln, inwiefern sie sich verallgemeinern lassen.

Innerhalb der Suche kann weiter unterschieden werden in einen Überblick über den Bestand und
eine gezielte Suche nach Daten. Bei der ersten Form wird mehr der Bestand betrachtet und für die
weiteren Aktivitäten bewertet, bei der zweiten Form stehen die Dateninhalte im Vordergrund.
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Abb. 3: Nutzung der Metadaten

Das Information Retrieval unterscheidet in der gezielten Suche zwei Aktivitäten, die unterstützt
werden müssen: Auffinden von Informationen und Bewertung der Relevanz gefundener Information
für die aktuelle Fragestellung. Letzteres setzt auch voraus, daß die Daten verstanden werden.

3.1.2 Vergleich der Klassifikation mit Metainformationssystemen
In diesem Abschnitt wird die vorgestellte Klassifikation mit den Arbeiten (Ameskamp et al 1995) und
(Denzer, Güttler 1995) und den Metainformationssystemen WATiS, GCMD und UDK verglichen. Ab-
schließend werden Beispiele für mögliche Metadaten in den jeweiligen Klassen gegeben.

Die Einteilung in die Nutzung der Metadaten zur Suche, für den anschließenden Zugriff auf die
Daten und zum Verstehen ist eine Verfeinerung gegenüber der in (Ameskamp et al 1995) darge-
stellten Einteilung der Metadaten. Dort heißt es auf S. 170: „From the users' point of view, there are
two types of information: target information is what they are looking for and navigation information is
what helps them to find it. ... a given item can be target information at one point ... and become
navigation information later on if it is used to locate some features of interest.“

Es ist folglich nicht in den Daten festgelegt, ob beispielsweise die Meßmethode bei den o. g.
Fragestellungen eine zusätzliche Information zum besseren Verstehen der Daten ist oder ob sie als
Kriterium für die Suche verwendet wird. Die Sicht des Benutzers entscheidet, welche Information
gesucht wird (Krasemann, Riethmüller 1995). Die Tabelle 1 mit der Zuordnung der Metadaten zu den
Klassen ist deshalb nur eine Möglichkeit für einen wahrscheinlichen Fall. Daneben kann eine ganz
andere Einteilung vorgenommen werden.

Die in Systematik von Denzer und Güttler enthält vier Formen von Metadaten. Drei davon lassen
sich einfach auf die vorgestellte Klassifikation abbilden: Die navigatorischen Metadaten werden für die
Suche genutzt. Syntaktische Metadaten sind für den Zugriff erforderlich. Die semantischen Metadaten
ermöglichen einem Benutzer das Verstehen. Nur die strukturellen Metadaten fallen aus dem Rahmen.
Sie bilden Aggregate ab, was in der Nutzung der Metadaten keinen Unterschied macht. In einer
späteren Arbeit werden drei Ebenen des Informationszugangs genannt (Wolf et al. 1996), die sich
direkt in den Klassen der Nutzung finden lassen: Kenntnis der Existenz von Daten, Beurteilung ihrer
Verwendbarkeit und Zugriff auf den Datenbestand.

Das Verstehen der Daten im WATiS wird durch Kontextinformationen ermöglicht. Insbesondere
werden Meßmethoden und Informationen zu den gemessenen Parametern wie Einheit oder Fehler in



20

eigenen Tabellen der Datenbank dokumentiert. Zwei Suchbäume, einer nach den Projekten und einer
nach den inhaltlichen Themen strukturiert, ermöglichen einen Überblick. Eine gezielte Suche nach
Begriffen aus den Suchbäumen, einem Ort oder einem Zeitraum ist ebenfalls möglich. Die im ersten
Prototyp von TIDE entwickelte Version bietet dazu ein Formular an. Die verwendete Suchmaschine
ermöglicht sogar eine Suche in den Beschreibungen der Projekte.
Das Global Change Master Directory11 (GCMD) ist ein Verzeichnis von Datenbeständen, die für die
Erforschung von Umweltauswirkungen wichtig sein können. Der Schwerpunkt liegt somit auf dem
Nachweis von Daten und in der Unterstützung einer gezielten Suche. Im GCMD sind hauptsächlich
Satellitendaten verzeichnet. Diese werden in der Regel nach Absprache mit einer Kontaktperson auf
entsprechenden Massenmedien bezogen. Der Zugriff beschränkt sich somit auf Angabe des Um-
fangs, der Medien und der Kontaktperson. Die meisten Angaben ermöglichen eine Bewertung der
Relevanz der Daten für die eigene Fragestellung. Ein Überblick über den Bestand ist eher fraglich.
Insbesondere sind die gültigen Parameter in einer 260 kB großen Textdatei (parameter_valids) ver-
zeichnet, wobei auch Dopplungen auftreten wie: „EARTH SCIENCE > BIOSPHERE > Terrestrial
Habitat > Wetlands“und „CIESIN > Environmental Protection > Water Forms > wetlands“.

Der Umweltdatenkatalog12 (UDK) ähnelt in dieser Klassifikation dem DIF: Als Verzeichnis wird
hauptsächlich die Suche nach Daten unterstützt, der direkte Zugriff auf Basisdaten wird in (Kramer,
Spandl 1995) als Ausblick angeführt. Im Rahmen des GLOBUS-Projekts wurde dann in einer lokalen
Variante des WWW-UDK der Zugriff auf Daten über Hypertext-Verweise ermöglicht. Die Aufgabe des
UDK ist, einen Überblick über die vorhandenen Daten zu ermöglichen. Der Weg dorthin führt übli-
cherweise über eine gezielte Suche. Mit dem in Java 1.1 programmierten UDK-Navigator ist auch ein
Stöbern in den verfügbaren Daten möglich.

Klasse Metadaten

Überblick Themenbaum, Projektbaum, Einträge auf Karte
Zugriff IP-Adresse, URL, IOR, Kontaktperson (E-Mail Adresse, Tel.-Nr.), Preis,

Verteilungsmedium
Verstehen Beschreibung des Projekts, Methodenbeschreibung, Literaturstelle,

Kontaktperson (Erheber)
gezielte Suche Stichwort, Zeit, Ort, Name des Parameters, dekadische Notation (im

UDK)
Relevanz bewerten Datenqualität, Fehlerbereich, Datum letzter Änderung, Beispieldaten

Tabelle 1: Einordnung der Metadaten nach Nutzung}

3.2 Klassifikation von Metadaten nach Nutzersicht
Die in diesem Abschnitt vorgestellte, zweite Klassifikation der Metadaten geht ebenfalls von dem
Nutzer eines UIS aus. Seine Sichtweise der Metadaten beeinflußt zum einen, welche Teilinfor-
mationen wichtig sind und präsentiert werden müssen, zum anderen hat sie auch Auswirkungen auf
die Bewertung der Relevanz der Informationen.

Wie schon im Abschnitt 3.1 beschrieben wurde, existiert keine feste Unterteilung in Daten und
dazugehörige Metadaten, sondern die Unterteilung ist von der Fragestellung des jeweiligen Nutzers
abhängig. Für die hier dargestellte Klassifikation wird die Fragestellung der Erheber von Daten einge-
nommen. Gleichzeitig ist dies auch die wahrscheinlichste Fragestellung.

3.2.1 Beschreibung der Klassifikation nach Nutzersicht
Auf der obersten Ebene kann unterschieden werden, ob die Metadaten direkt mit den Daten zusam-
menhängen oder nicht. Für eine Temperaturmessung kann es entscheidend sein, ob die „37“in Grad

                                                     
11 http://gcmd.gsfc.nasa.gov/
12 http://
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Celsius oder in Grad Fahrenheit gemessen werden. Es dürfte jedoch keinen Unterschied machen, ob
die Daten in einem Großrechner oder auf einem Notebook gespeichert werden. Man erhält so eine
Einteilung in datenbezogene Metadaten einerseits und nicht auf Daten bezogene Metadaten anderer-
seits. Die beschriebene Klassifikation wird durch Abbildung 4 veranschaulicht.

Abb. 4: Klassifikation nach Nutzersicht

Die datenbezogenen Metadaten lassen sich weiter unterteilen in solche, die Eigenschaften der Um-
welt beschreiben, und andere, die vom Zusammenhang der Erhebung abhängig sind. Zu den erstge-
nannten zählen z. B. der Ort und der Zeitpunkt der Messung. Die gesammelten Daten der Umwelt
sind an verschiedenen Orten und zu verschiedenen Zeiten unterschiedlich. Die Metadaten zur Erhe-
bung betreffen u. a. spezielle Wetterverhältnisse, die Meßinstrumente oder bei Tierzählungen auch
den Erheber. Der ermittelte Wert einer Größe kann stark von den Bedingungen der Erhebung abhän-
gen, obwohl der reale Zustand der Natur eindeutig ist.

Die nicht auf Daten bezogenen Metadaten können zum einen die Organisation beschreiben, die für
die Sammlung der Daten verantwortlich ist. Eine andere Möglichkeit ist, daß die Metadaten die Art der
Speicherung der Daten und die Zugriffsmechanismen beschreiben.

Aus Sicht des Benutzers sind die, in Abbildung 4 mit (a) markierten, datenbezogenen und die orga-
nisationsabhängigen Metadaten von Interesse, während die mit (b) markierten Metadaten zum
System und zur Speicherung möglichst vom Benutzer ferngehalten werden sollten. Bei der letzt-
genannten Klasse von Metadaten kann vom TIDE-System die meiste Unterstützung erwartet werden.
Unterstützung in dem Sinn, daß die entsprechenden Metadaten vom System transparent ausgewertet
werden und der Benutzer nicht mit ihnen konfrontiert wird.

3.2.2 Anwendung der Benutzersicht
Die Metadaten des WATiS werden in (Krasemann, Riethmüller 1995) durch sechs „W-Fragen“
charakterisiert. Diese Fragen und mit ihnen die Metadaten lassen sich einfach in die Klassifikation
nach der Sicht des Benutzers einordnen. Die Fragen „Warum“ und „Wer“ betreffen die Organisation.
Die Beschreibung des Projekts, die Institutsadresse und die Angaben zu den Erhebern sind die dazu-
gehörigen Metadaten. Die Entstehung der Daten ist Gegenstand der Frage „Wie“. Die Antwort ist in
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der Dokumentation der Methoden gespeichert. Direkten Bezug zur Umwelt haben schließlich die
Fragen „Was“, „Wo“ und „Wann“. Eine Beschreibung des gemessenen Parameters inkl. Fehler, die
Dokumentation in der Teildatenbank Orte und die Datumsangabe in Orte oder in den Sachdaten-
tabellen sind die Realisierungen dieser Metadaten in WATiS. Angaben zur Speicherung wurden bisher
nur in der Arbeit von Winter begonnen (Winter 1994, S. 99-101).

Das DIF-Format des GCMD ist hauptsächlich ein Katalogeintrag und nicht für den direkten Zugriff
gedacht. Dennoch enthält es einige wichtige Felder mit Metadaten zur Speicherung und zum System.
Dies ist zunächst die eindeutige Kennung des Eintrags (IDN_Node, Entry_Id, Entry_Title). Weitere
Angaben in dieser Klasse sind Zugriffsbeschränkungen und Verteilungsmedium (Access_Constraints,
Distribution) sowie Angaben zum DIF-Eintrag, wie z. B. der Ersteller und Zeitpunkt der Eingabe
(DIF_Author, DIF_Revision_Date). Die Metadaten mit einem direkten Bezug zur Umwelt beschränken
sich auf eine Beschreibung des Parameters, der räumlichen und der zeitlichen Überdeckung und der
Rasterung der Daten (Data_Resolution). Die Entstehung der Daten wird über folgende Metadaten
dokumentiert: Name des Sensors und der Datenquelle (z. B. Satelliten), wo der Sensor installiert ist.
Diese Namen sollen aus einer erweiterbaren Liste gewählt werden. Bei den Metadaten zur Organi-
sation fällt eine aus dem Rahmen: Eine Angabe, wie die Datenquelle und die erhebende Organisation
bei einem Zitat beschrieben werden sollen (Data_Set_Citation). Daneben werden auch Angaben zur
Organisation, zum Projekt, zum Erheber und zu Veröffentlichungen gemacht.

Der UDK enthält als datenabhängige Metadaten Angaben über den fachlichen Inhalt und über die
räumliche und zeitliche Ausdehnung des UDK-Objekts (Kramer, Spandl 1995). Da es Aufgabe des
UDK ist, ein Verzeichnis der in den Verwaltungen gesammelten Umweltdaten bereitzuhalten, haben
Metadaten zur Organisation ein hohes Gewicht. Die Beschreibung der Behördenstelle findet auch
Berücksichtigung in der sog. dekadischen Notation. Über dies ist eine direkte Suche nach den Daten
einer Dienststelle möglich. Metadaten zur Speicherung werden in Form eines Ansprechpartners, des
verwendeten Datenformats und bei der Erweiterung im GLOBUS-Projekt zusätzlich als HTML-Links
erfaßt. Eine Klassifikation der Umwelt-Datenobjekte ist nach zwei Kriterien möglich (Swoboda et al.
1995)
• Art des Umweltbezugs:

• kein Umweltbezug
• sowohl Daten über Objekte als auch Prozesse
• Daten nur über Objekte
• Daten nur über Prozesse

• Art der Datengewinnung:
• deskriptiv
• empirisch
• Zusammenstellung
• Aggregation
• Bewertung

Auch wenn dort nicht Metadaten, sondern ganze Datenobjekte beschrieben werden, läßt sich fest-
stellen, daß bei der Art der Datengewinnung feiner differenziert wird als bei der hier vorgestellten
Klassifikation (nur Erhebung, entsprechend empirischer Datengewinnung).

 Die Klassifikation von Denzer und Güttler läßt sich nur schwer mit der Nutzersicht in Einklang brin-
gen. Einerseits werden bei Denzer/Güttler Angaben zur Organisation nicht ausdrücklich aufgeführt,
andererseits bilden die navigatorischen Metadaten nur bei der Nutzung, nicht aber bei der Nutzersicht
eine Klasse. Die semantischen entsprechen den datenabhängigen Metadaten. Angaben zur Speiche-
rung und zum System werden bei Denzer und Güttler syntaktische Metadaten genannt und auch dort
möglichst vom System gehandhabt. Strukturelle Metadaten beschreiben Aggregate, die für den Be-
nutzer von Interesse sind. Dies kann der Speicherung zugerechnet werden, aber auch der Erhebung.
Zusätzlich wird noch eine Teil-Ganzes-Beziehung zwischen Daten ausgedrückt, die in dieser Form
nicht durch die Klassifikation nach der Nutzersicht abgedeckt wird.
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3.2.3 Attribute eines Datenbestands
Dieser Abschnitt ordnet verschiedene mögliche Attribute eines Datenbestands exemplarisch in die
vorgestellten Klassen ein

Obwohl die Klassifikation auch von der Sichtweise des individuellen Benutzers abhängt, ist sie im
Gegensatz zu der oben beschriebenen eher statisch, hauptsächlich von Merkmalen der Metadaten
abhängig. Aus diesem Grund wird versucht, neben der in Tabelle 2 dargestellten Einteilung von Meta-
daten in die Klassen auch möglichst repräsentative andere Metadaten aufzuführen, die nicht in diese
Klassen hineinpassen.

Klasse Metadaten
Umwelt Ort, Koordinatensystem, Zeit, Zeitzone, Meßgröße, Maßeinheit, Beschrei-

bung des Parameters
Erhebung Wetterbedingungen, Meßinstrument, Genauigkeit, (Erheber), bei Karten:

Maßstab, Methoden
Organisation Durchführende Institution, Forschungsprojekt, Zielsetzung der Unter-

suchung, Begutachtung, Erheber, Ergebnisse, Veröffentlichungen
System/Speicherung Rechneradresse, Dateiformat, Stichwörter für die Suche, Angaben zum

Datenschutz: Sperre/Freigabe

Tabelle 2: Einordnung der Metadaten nach Nutzersicht

Die Metadaten zu einem Datenbestand sind vielfältig und können durch lokale Besonderheiten und
spezielle Verfahrensweisen beliebig erweitert werden. Aus diesem Grund erhebt die Aufstellung kei-
nen Anspruch auf Vollständigkeit oder auf die Behandlung sämtlicher Spezialfälle.

Ein Auszug aus der Datenbank (sample), der für die Bewertung der Daten verwendet werden kann,
bzw. exemplarische Grafiken werden nur durch die erste, nicht aber durch die zweite Klassifikation
eingeordnet.

Die Bildung von Aggregaten wird von beiden Klassifikationen nicht unterstützt. Die Rasterung von
Meßwerten könnte sowohl zu den Aggregaten gezählt werden, als auch zu den Metadaten der Erhe-
bung.

Angaben über die Aufnahme der Metadaten, wie z. B. das Erstellungsdatum der DIF-Einträge, eine
digitale Signatur der Daten oder die Sprache und der Zeichensatz von Beschreibungen werden durch
die Klassifikation nicht abgedeckt. Sie sind Metadaten auf einer zweiten, höheren Stufe.

Die bei der Klassifizierung im UDK auftretenden Informationen ohne Umweltbezug werden weiter
unterteilt, wobei nur die sog. Referenzinformation (vgl. (Swoboda et al. 1995), S. 608) nicht in die
Klassifizierung eingeordnet werden kann. Ein optionales UDK-Modul ermöglicht einem Benutzer, auf
die Referenzinformation zuzugreifen. Diese umfaßt z. B. Rechte und Normen oder Verzeichnisse von
Gefahrstoffen, die bei der Bewertung von Umweltdaten genutzt werden können. Es handelt sich dabei
nicht um Daten, die bei der Umweltforschung ermittelt werden, so daß sie für die Klassifikation auch
nicht erforderlich ist.

3.3 Strukturen innerhalb von Metadaten
Dieser Abschnitt behandelt eine Strukturierung der Metadaten anhand ihrer Inhalte. Zunächst wird
dargestellt, wie diese Struktur aufgebaut ist. Ein wichtiger Aspekt dabei ist die Begründung, warum die
Struktur durch die Umweltdaten gerechtfertigt ist. Der Vorteil einer solchen Struktur für die Gewinnung
eines Überblicks durch den Benutzer wird anschließend herausgearbeitet. Abschließend wird
begründet, warum eine hierarchische Strukturierung mit den Metadaten machbar ist.

3.3.1 Ansammlung von Umweltdaten
Die wissenschaftliche Erforschung von Zusammenhängen in dynamischen Systemen geht von gerin-
gen Variationen möglichst weniger Parameter aus, um Abhängigkeiten leichter beobachten zu kön-
nen. Der messende Wissenschaftler versteht nur diese wenigen Variablen als Daten. Die übrigen,
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konstant gehaltenen Parameter sind Metadaten, die den Kontext der Datenerhebung angeben. Ein
einzelnes Datum ist eine Aussage über einen Sachverhalt. Im Rahmen einer Meßreihe repräsentiert
ein Datum einen Meßwert.

Der Meßwert kann von einem Erheber z. B. durch eine Zahl (25) kodiert werden. Dieser Wert ist
zwar im Augenblick der Feststellung für den Urheber verständlich, dennoch sollte die für eine korrekte
Interpretation notwendige Kontextinformation in Form von Metadaten festgehalten werden. Wenn
diese explizit formuliert werden, haben Daten auch für andere Personen oder zu einem anderen Zeit-
punkt einen Informationsgehalt.

Die Angaben werden im folgenden durch ein Tupel dargestellt, begrenzt durch spitze Klammern.
Ein Beispiel für eine ausführlichere Notation des Meßwerts ist <Wert: 25; Einheit: °C; Erheber:
Stephan Groß>. Die Angabe der Bedeutung eines Felds ist eine Strukturinformation, die aus Gründen
der Übersichtlichkeit in der weiteren Darstellung entfällt. Die Bestimmung der für die Interpretation
erforderlichen Felder kann schwierig sein, da die meisten Informationen für den Erheber in seinem
Kontext selbstverständliche Randinformationen sind (vgl. (Krasemann, Riethmüller 1995), S. 136).
Das Beispiel bietet aber noch zuviel Spielraum für die Interpretation, so daß folgende, bessere
Version verwendet wird: <25; °C; ±0,5; 28. Mai 1998; Vogt-Kölln-Str. 30; Lufttemperatur; Bimetall-
Thermometer; Stephan Groß>.

Eine aus mehreren Meßwerten bestehende Meßreihe ist eine Ansammlung der einzelnen Daten.
Einige Eigenschaften sind für mehrere Daten innerhalb einer Ansammlung identisch, z. B. der Projekt-
verantwortliche innerhalb eines Projekts, die Meßmethode für mehrere Meßwerte, der systematische
Fehler einer Meßreihe oder der Meßbereich eines Meßgeräts. Die Tupel können notiert werden, als
wären sie in einem Behälter (Container) gespeichert, und die konstanten Parameterwerte können auf
der Ebene des Containers deklariert werden. Eine Schachtelung mehrerer Container und Daten inein-
ander bildet dann eine hierarchische Struktur in den Parameterwerten.

Die Zusammenfassung von Objekten mit gleichen Merkmalen findet in ähnlicher Weise auch bei
Datenbanken statt. Dazu ein Zitat aus (Lockemann, Schmidt 1987), S. 7: „Die Objekte unserer Wahr-
nehmung lassen sich oft zwanglos zu Objektarten zusammenfassen. Klassifikationsgrundlage ist die
Beobachtung, daß verschiedene Objekte dieselben Attribute besitzen.“

Dort geht es jedoch um strukturelle Ähnlichkeiten, und der einzige Container ist die Tabelle. Die
Strukturinformation wird dabei nur einmal pro Tabelle erfaßt und gilt für jedes Element. Die hier vor-
gestellte Struktur wird hingegen in den Werten aufgezeigt.

Eine Struktur wird nicht zwangsläufig gebildet, und sie ist auch nicht eindeutig. Beispielsweise wird
das obige Datum anders gruppiert, je nachdem ob das nächste Tupel <12; °C; ±0,5; 28. Mai 1998;
Vogt-Kölln-Str. 30; Wassertemperatur; Quecksilber-Thermometer; Max Meier> oder <70; °F; ±5; 30.
Mai 1998; Von-Melle-Park 3; Lufttemperatur; Alkohol-Thermometer; Stephan Groß> ist. Wenn alle drei
Daten auftreten, kann entweder auf eine Gruppierung verzichtet werden, oder die Gruppierung wird
auf zwei Ebenen vorgenommen, wobei verschiedene Anordnungen gleich gültig sind. Die im
folgenden Abschnitt beschriebenen Vorteile müssen die Entscheidung für unterschiedlichen Struktu-
rierungen liefern.

Ein Forschungsprojekt bildet den Kontext, in dem eine Untersuchung durchgeführt wird. Die Finan-
zierung und die Mitarbeiter sind in Projekten organisiert. Nicht nur thematische Metadaten, sondern
auch die Organisation beschreibende Metadaten sind innerhalb eines solchen Projekts eher
homogen. Es bietet sich somit an, diese Ebene für eine Strukturierung innerhalb der Daten zu nutzen.
Beispiele für solche organisatorischen Metadaten sind: Beschreibung des Forschungsprojekts,
Zielsetzung, Ansprechpartner, durchführendes Institut, Veröffentlichungen, Erheber, Maßnamen der
Qualitätssicherung oder Nachbearbeitung, Sprache und der Problembereich (DIF-Disziplin). Die
Projektstruktur kann bei Bedarf auch fein untergliedert werden z. B. in Vorhaben, Teilprojekt,
Untersuchung und Meßreihe.

Neben der Organisation in Projekten kann auch die Form der Speicherung von Daten eine Struktur
in den Daten herausbilden. In Zusammenhang mit der Integration von Datenbanken gehen Vermeer
und Apers davon aus, das gedankliche Modell (conceptual model) einer Datenbank habe einen
Modellierungshorizont (Vermeer, Apers 1996), der im wesentlichen durch den Kontext definiert wird.
Die verschiedenen Modellierungshorizonte beinhalten eine implizite Setzung einer Anzahl von Attri-
buten. Hieraus läßt sich folgern, daß die Daten innerhalb einer Datenbank wesentlich homogener sind
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als Daten aus mehreren verschiedenen Datenbanken. Insbesondere auch Systemeigenschaften wie
die unterstützten Datenformate oder die Rechneradresse gelten für sämtliche Daten innerhalb einer
physikalischen Datenbank.

Die für eine Datenbank nicht angegebenen Attribute unterteilen sich in semantische Inhalte, die für
das Verständnis wichtig sind, und technische Details des Systems. Beide werden bedeutsam, wenn
Daten aus verschiedenen Modellierungshorizonten integriert werden oder für einen Vergleich in Rela-
tion zueinander gesetzt werden. Dabei sind jedoch nur die zuerst genannten Attribute entsprechend
der Abbildung 3 für das Verständnis und somit für den Benutzer von Bedeutung. Die zuletzt genann-
ten entsprechen den in Abbildung 4 dargestellten Systemdetails, für die sich ein Benutzer wenig
interessiert. Eine Strukturierung anhand dieser Metadaten würde somit auch nicht im Interesse des
Benutzers liegen.

3.3.2 Vorteile für den Benutzer
Strukturen innerhalb der Werte von Metadaten bieten dem Benutzer Vorteile sowohl, wenn dieser

sich einen Überblick über den Datenbestand verschafft, als auch bei der Einschränkung des
Suchraums.

Bei einer interaktiven Recherche faßt eine strukturierte Darstellung mehrere Daten zu Gruppen
zusammen, so daß der Benutzer nur die geringere Anzahl der Gruppen zu bewerten braucht. Die
Suche nach Daten erfordert dann zwar mehr Schritte als bei einer flachen Auflistung aller Daten, sie
ist jedoch gleichzeitig von einer geringeren Komplexität.

Eine hierarchische Strukturierung stellt eine Einschränkung der möglichen Vernetzungen dar. Diese
Einschränkung bietet Vorteile bei der Wahrnehmung. So wird in (Stanton, Baber 1994) berichtet, daß
bei kognitiven Versuchen Benutzer viel eher einen Begriff finden konnten, wenn sich dieser in einer
hierarchischen Baumstruktur befindet.

Der kognitive Vorteil wird nur dann wirksam, wenn auf der Ebene der Gruppe festgestellt werden
kann, daß eine bestimmte Aussage für jedes Mitglied und auch für die Untergruppen gilt. Der Be-
nutzer muß dazu erfahren, auf welche Teilaussage diese Eigenschaft zutrifft, und er muß ggf. auch
unter mehreren Strukturen wählen können.

Die Einschränkung des Suchraums ist ein weiterer Vorteil, der durch die Metadaten-Struktur her-
vorgeht. Es handelt sich dabei zwar eher um ein Detail bei der Implementierung des TIDE-Systems,
es erfordert aber auch eine Eingabe des Nutzers und hat Auswirkungen auf sein gedankliches Modell.
Eine Einschränkung ist die Angabe eines Wertes oder Wertebereichs für einen Parameter und wird
bewußt vom Benutzer angegeben. In der Folge wird die Darstellung des Suchraums auf diejenigen
Gruppen eingeschränkt, für die diese Aussage zutrifft. Es ist auch eine stufenweise Verfeinerung der
Einschränkung und somit Einschränkung des Suchraums denkbar, wobei das Ergebnis jeder weiteren
Verkleinerung direkt sichtbar wird und dem Benutzer ein Feedback über die Effektivität bietet. Wenn
die Anzahl der Elemente für eine gleichzeitige Darstellung zu hoch ist, können auch statistische An-
gaben, wie z. B. Größe der Ergebnismenge, ausgegeben werden. Die Beschränkung der Darstellung
kann auch für verschiedene, wiederkehrende Arbeitsfolgen gespeichert werden, beispielsweise könn-
ten nur die Daten des eigenen Projekts sichtbar sein. Diese Einschränkungen sollten selbstver-
ständlich wieder aufgehoben werden können.

3.3.3 Machbarkeit hierarchischer Strukturen
Es bleibt noch die Frage zu klären, ob eine Anordnung in einer hierarchischen Struktur auch immer

machbar ist, oder ob die Daten besser nebeneinander stehenbleiben sollten
Die Firma DataChannel stellt eine hierarchische Strukturierung aller möglichen Inhalte mittels XML

vor13: „Will all types of information readily fit this hierarchical paradigm? Pool says yes, claiming, ``I
haven't found anything that I can't describe as a hierarchical list.“

Es könnte sich jedoch herausstellen, daß die Daten künstlich in eine Struktur gezwungen werden.
Allerdings finden hierarchische Strukturen bei Umweltinformation bereits Anwendung: In WATiS wer-
den hierarchische Menüs zur thematischen und zur organisatorischen Untergliederung der Projekte

                                                     
13 http://www.datachannel.com/WhitePapers/seybold2/sybold2.html
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eingesetzt (s. (Krasemann et al 1995), S. 65). Auch die Daten des UDK sind hierarchisch in einem
Baum angeordnet (s. (Kramer, Quellenberg 1995), S. 212), der sich auf Ebene der Bundesländer in
zwei Teilbäume aufspaltet: Der eine ist anhand der Verwaltungseinheiten strukturiert, während der
andere die Daten gemäß inhaltlichen Kriterien anordnet.

Statt die Werte der Metadaten zu nutzen, um eine Struktur zu bilden, könnten die zuvor genannten,
vorhandenen Strukturen genutzt werden, um die Werte der in ihnen gruppierten Daten auszugeben.
Die kognitiven Vorteile würden so erhalten bleiben. Wie in 3.3.1 begründet, haben die Metadaten
innerhalb eines Astes einer solchen Struktur vermutlich geringere Abweichungen voneinander als
zwischen zwei Ästen. Die Tatsache, daß es nicht nur eine, sondern mehrere Hierarchien neben-
einander gibt, ist weniger problematisch. Wichtig ist, daß der Benutzer die Werte der in der Hierarchie
tieferliegenden Elemente abschätzen kann, ohne sie einzeln erfragen zu müssen. Im Sinne von „Data
Mining“ kann die Ermittlung von Strukturen innerhalb der Daten weiterhin das Verständnis fördern.

Neben dem o. g. Kriterium, daß Gruppen über identische Attribute gebildet werden, gibt es zwei
weitere sinnvolle Möglichkeiten: Die erste ist eine Aufzählung einiger weniger Werte. Die letzte Mög-
lichkeit ist die Angabe eines Intervalls, mit weiteren Einschränkungen auf Teilintervalle. Dies bietet
sich bei Werten an, wie z. B. der örtlichen und der zeitlichen Ausdehnung. Mit diesen beiden Metho-
den ist es auch möglich, statt die Werte für eine Gruppe in der gegebenen hierarchischen Struktur
direkt einzugeben, die Werte der Elemente mittels einer Berechnung zu summieren.

Zusammenfassend werden die vier Einsatzgebiete für die in diesem Abschnitt vorgestellte Struktu-
rierung aufgezählt:
1. Eine neue Struktur wird über gleiche Attribute in den Daten gebildet und der Datenbestand gemäß

dieser Struktur präsentiert.
2. Die vorhandene Struktur wird für die Darstellung genutzt, es werden jedoch bei ausgewählten

Parametern die für die jeweilige Gruppe geltenden Eigenschaften ausgegeben. Die in 3.3.1 ange-
führten Gründe für Strukturen sprechen auch für die Anwendbarkeit dieser Methode.

3. Die in Form einer Liste präsentierten Einträge werden nach inhaltlichen Kriterien gruppiert und
sortiert. Somit wird die Darstellung der Liste übersichtlicher.

4. Eine Restriktion spezifiziert Wunscheigenschaften und die Darstellung wird auf Elemente mit
entsprechenden Werten reduziert.
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4 LOTSE/Web –Web-Zugriff auf WADABA-Datenbestände
Das Projekt TIDE beschäftigte sich in seiner ersten Phase mit der Erstellung einer geeigneten WWW-
Schnittstelle (LOTSE) für ausgewählte Datenbanken. In diesem Kapitel wird der erste im Projekt-
verlauf entstandene Prototyp einer Nutzerführungskomponente beschrieben. Bei LOTSE/Web handelt
es sich um einen operationellen Prototypen eines Datensuch- und –retrievalsystems, der inzwischen
in der GKSS benutzt wird. Er ermöglicht die Eingabe von Beschreibungen zu Originaldaten, eine
Suche von Originaldaten an Hand der Beschreibungen und das Retrieval sowie auch die Präsentation
von Inhalten konkreter Datensätze. LOTSE/Web basiert auf herkömmlicher WWW-Technik (CGI) und
ist vollständig über eine WWW-Oberfläche zu bedienen. Auf Grund seines Rollenkonzeptes und der
projektorientierten Organisation ist er leicht erweiterbar.

Nach der Darstellung des WWW als Kommunikationsmedium im Abschnitt 4.1 wird im Abschnitt 4.2
die Einbettung dieses Prototypen in das Gesamtprojekt und sein genereller Aufbau geschildert. Es
folgen in den Abschnitten 4.3 und 4.4 die Funktionsbeschreibung aus der Sicht eines Daten lesenden
Nutzers (Lokalisierung von Daten und deren Präsentation). Abschnitt 4.5 resumiert diese Projekt-
phase. Eine Benutzungsanleitung für die entstandenen Softwarekomponenten findet sich im Abschnitt
6.1.

4.1 Das WWW als Kommunikationsmedium
In den letzten Jahren etablierte sich das World Wide Web (WWW) als ein Dienst des weltum-
spannenden Internet, der einen besonders benutzerfreundlichen Zugriff auf entfernte Dokumente, die
durch WWW-Server vorgehalten werden, ermöglicht. Die Aufbereitung dieser Dokumente, die in der
Seitenbeschreibungssprache HTML (Hypertext Markup Language) erstellt werden, übernimmt ein
WWW-Browser, ein Programm auf dem Rechner des Benutzers. WWW-Browser gibt es für nahezu
jede gängige Hardware; viele Hersteller bieten für nichtkommerzielle Nutzung kostenfreie Lizenzen an.
Neben dem Zugriff auf einzelne Dokumente ist es auch möglich, aus HTML-Seiten heraus auf
Programme eines WWW-Servers zu verweisen und sie zu starten. Indem diese Programme nun
wiederum Datenbankabfragen ausführen, existiert eine Möglichkeit, Datenbanken in das WWW ein-
zubetten.

Um auch weniger erfahrenen Nutzern einen Zugriff auf eine Datenbank zu ermöglichen, wird meist
eine komfortablere WWW-Schnittstelle in Form eines Browser-Formulars angeboten. In einzelne
Formularfelder können Werte eingegeben werden, durch die sich vorformulierte Anfragen para-
metrisieren lassen. Zusätzlich bringt die Nutzung eines WWW-Browsers insbesondere für ungeübte
Datenbankbenutzer den Vorteil mit sich, daß eine gewohnte Arbeitsumgebung besteht oder sie zu-
mindest suggeriert wird. Die Einarbeitung in ein neues System sollte dadurch leichter fallen. Nachteilig
wirkt sich jedoch aus, daß der betroffenene WWW-Server schnell zum Engpaß werden kann.

Eine an der Thematik dieses Projektes orientierte Beschreibung von WWW-Technologie findet sich
in (Wolff 1998).

4.2 Die Komponenten des LOTSE/Web
Der LOTSE/Web wurde in der ersten Projektphase als voll funktionsfähiger Prototyp und in Fort-
setzung der bisherigen LOTSE-Versionen realisiert. Vier Komponenten mit unterschiedlichen Funktio-
nen arbeiten dabei zusammen. In Abb. 4.1 sind Suche, Retrieval, Dateneingabe und Administration
als oberste Blöcke dargestellt. Die beiden ersten Komponenten, Suche und Retrieval, sind dabei für
jeden Nutzer von direkter Bedeutung.
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Abb. 4.1: Komponenten und Schichten des LOTSEn (dargestellt durch Blöcke) sowie deren wesent-
liche Interaktionen und Informationsflüsse (Pfeile)

Die erste Komponente, die Datensuche, ist als Nutzerführung sowohl für gelegentliche als auch für
erfahrene Benutzer des Systems realisiert. Dazu sind WWW-Schnittstellen zur Volltextsuche und zur
Navigation vorhanden. Ergebnis einer erfolgreichen Suche ist die Beschreibung eines gefundenen
Datenbestands an Hand der Metadaten des LOTSE-Systems, zusammengefaßt auf einer statischen
HTML-Seite. Ein Teil der Beschreibung sind Referenzen zu den eigentlichen Daten (Originaldaten).
Diese Referenzen können beispielsweise WWW-Links sein, die eine spezielle Präsentation der Origi-
naldaten ermöglichen oder aber die Weiterleitung zu einem Retrieval- und Präsentationswerkzeug.

Das Retrieval und die Präsentation werden durch die zweite Komponente realisiert. Im Falle von
WWW-Links folgt das weitere Verfahren der angegebenen WWW-Adresse. Für denjenigen Datenteil,
der in der Datenbank WADABA abgelegt ist, wurde eine entsprechende WWW-Schnittstelle imple-
mentiert.

Die Suche, die in der ersten Komponente realisiert ist, basiert auf Metainformationen aus dem
LOTSE-System. Diese beschreibenden Daten werden über die Eingabekomponente LOTSIN (s. Ab-
schnitt 2.5) in die Datenbank gebracht. Der datenliefernde Nutzer wird durch sie dabei unterstützt,
seine Beschreibungen in einer speziellen Metadatenbasis abzulegen. Auch dies ist über eine WWW-
Schnittstelle realisiert.

Mit der dritten Komponente, dem Administrationswerkzeug, werden die Metadaten in statischen
Seiten zusammengefaßt, damit sie für die Suche aktuell zur Verfügung stehen. Dies hat zum einen
den Vorteil einer leichten Leistungssteigerung, weil die navigierenden Informationen nicht für jede
Anfrage neu zusammengestellt werden müssen, zum anderen aber ist damit eine einfache und
elegante Integration des LOTSEn in weltweite Suchsysteme gelungen.

Die vierte Komponente sorgt für den Transfer der Metainformationen aus der zugrunde liegenden
Metadatenbasis in die vermittelnde Ebene, bei der jetzigen Realisierung sind das die statischen Seiten
mit den Metadaten sowie die Daten der eingesetzten Suchmaschine. In Abb. 4.1 wird für LOTSE
diese Teilung in drei Schichten zwischen Datenbasis einerseits und den Nutzern andererseits sowie
einer vermittelnden Ebene dazwischen deutlich.

4.3 Lokalisierung von Datenbeständen
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Um sich einen Überblick über die vorhandenen Datenbestände der einzelnen Forschungsprojekte zu
verschaffen, stehen dem Endbenutzer Suchanfragen und Navigationsmöglichkeiten zur Verfügung.
Unter Suche verstehen wir den Abgleich der Metadaten mit den spezifizierten Kriterien einer Anfrage.
Suchanfragen können die gewünschten Datenobjekte sehr genau eingrenzen, setzen aber ein Min-
destmaß an Überblick über den verfügbaren Datenbestand voraus.

Abb. 4.2: Lokalisierung von Datenbeständen

Demgegenüber bietet die Navigation einem unerfahrenen Nutzer die Möglichkeit, sich den Datenbe-
stand Schritt für Schritt zu erschließen. Unter Navigation verstehen wir die geleitete Bewegung von
einem Knoten in einem Navigationsgraphen zu einem benachbarten Knoten, wobei jeder Knoten die
Beschreibung eines Datenobjekts oder Metadatums repräsentiert. Eine Schlagwortsammlung ist
beispielsweise eine übliche Struktur, die zu Navigationszwecken benutzt wird. Für die LOTSE-Nutzer-
führung werden verschiedene Schlagwortsammlungen herangezogen und zusammengeführt. Sie
stehen in verschiedenen, im folgenden beschriebenen Ausführungen zur Verfügung. Weiterhin
existieren alphabetisch geordnete Listen, die den direkten Zugriff auf Metadaten erlauben. Um die
Listen sinnvoll einsetzen zu können, muß dem Nutzer jedoch der Name des zugehörigen
Forschungsprojekts bekannt sein.

4.3.1 Navigation
Die LOTSE-Nutzerführung arbeitet in den Bereichen Navigation und Metadaten mit automatisch gene-
rierten, statischen HTML-Seiten. Um diese Seiten zu generieren, wurden einige beschreibende Daten
aus der eingesetzten Datenbank extrahiert und durch verschiedene Skripte nach HTML konvertiert.
Dieser Abschnitt beschreibt den Inhalt und die Hyperlink-Strukturen für diese HTML-Seiten. Die not-
wendigen Übersetzungsroutinen sind im Abschnitt 3.5 beschrieben.

Der Einsatz von statischen Seiten ist in den Bereichen Navigation und Metadaten möglich, da die
aufbereiteten Seiten nur wenig Speicherplatz im Vergleich zu den vorhandenen Originaldaten bean-
spruchen und für diese Informationen nur selten Änderungen auftreten. Statische Seiten liefern einen
einfachen Einstiegspunkt in die Volltextrecherche, da sie mit Hilfe der eingesetzten Suchmaschine
leicht zu indizieren sind. Deshalb werden diese beschreibenden Informationen in vorbereiteter Form
gehalten und ohne zusätzlichen Berechnungsaufwand bereitgestellt. Im Falle mehrerer gleichzeitiger
Anfragen stellen statische Seiten gegenüber dynamischen, per CGI-generierten Seiten außerdem
einen Lastvorteil dar. Da die statischen Seiten jedoch Kopien von Datenbankinhalten sind, müssen die
Seiten bei Änderungen in der Datenbank nachgeführt werden. Um den permanenten Administra-
tionsaufwand leichter bewältigen zu können, existieren einige Administrationswerkzeuge (Abschnitt
6.3), die die notwendigen Übersetzungsroutinen erneut anstoßen.

Für die themenorientierte, strukturierte Navigation per LOTSE-Nutzerführung wird eine Schlag-
wortsammlung, der sog. Menübaum herangezogen. Dieser Menübaum setzt sich zusammen aus
GKSS-internen Strukturen bzgl. Themen, Orten und Projekten. Hinzu kommt noch der Strukturie-
rungsvorschlag aus dem Global Change Master Directory (GCMD) der NASA für Parameter14. Die
GCMD-Struktur und der ursprüngliche Menübaum sind zu einem zentralen Baum zusammengeführt
worden. Dazu wurden die GCMD-Einträge in diejenigen Tabellen eingefügt, die den ursprünglichen
Menübaum halten. Änderungen an der Struktur (Löschen, Verschieben) sollten weder beim Menü-

                                                     
14 http://gcmd.gsfc.nasa.gov/valids/parameters_valids.html
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baum noch bei der GCMD-Struktur vorkommen, da entsprechende Knoten bereits von Anwendungen
benutzt werden könnten, denen durch solche Änderungen die Grundlage entzogen würde.

Der ursprüngliche, GKSS-interne Teil des zentralen Menübaums umfaßt ca. 150 Einträge, der
GCMD-Teil ca. 4300 Einträge. Der kleinere Teil liegt in einer kompakten Form vor, in der alle 150
Knoten auf einer HTML-Seite15 zu finden sind. Auf dieser Seite sind die Positionen der einzelnen
Knoten durchnumeriert und als HTML-Anker vorhanden, so daß auch innerhalb der Seite gezielt
Knoten aufgerufen werden können. Neben der kompakten Version findet sich auch eine aufgeteilte
Version aller ca. 4500 Einträge. Je Eintrag existiert eine eigene Seite, die Verweise auf überge-
ordnete, untergeordnete und Nachbarknoten sowie auf die zugeordneten Projekte enthält. Da ein
Forschungsprojekt mehrere Verschlagwortungen aufweisen kann, ist je Projekt eine eigene Seite mit
Verweisen zu den eingetragenen Verschlagwortungen vorhanden.

Neue Forschungsprojekte sind häufig noch gar nicht verschlagwortet. Sie können mit Navigations-
werkzeugen, die auf Schlagwortsammlungen aufbauen, daher nicht erreicht werden. Deshalb sind alle
Projekte noch einmal alphabetisch auf einer eigenen HTML-Seite aufgelistet. Zu jedem Projekt kann
eine Metadatenübersicht und die vorgenommene (evtl. leere) Verschlagwortung erreicht werden. Die
eigentlichen Metadatenseiten enthalten die im Abschnitt 2.6 aufgelisteten beschreibenden Daten in
grafisch aufbereiteter Form. Diese Seiten stellen den Übergang von der Lokalisierung zur
Präsentation von Originaldaten her.

4.3.2 Suche in Datenbeschreibungen
Suchanfragen sind natürlicherweise dynamisch. Die Suche bezieht sich immer auf den aktuellen
Stand der vorhandenen Informationen. Deshalb bietet sich hier der Einsatz von CGI-Lösungen an. Zur
Abarbeitung von Suchanfragen über Dokumente stehen schon ausgereifte Produkte zur Verfügung.
Zur Volltextsuche in den Metadatenseiten setzt der LOTSE das Harvest-System16 ein, das konfigu-
rierbare Komponenten aus den Bereichen Sammeln (Gathering), Auffinden (Brokerage), Vervielfälti-
gung (Replication) und Zwischenspeicherung (Caching) enthält. Da nur eine zentrale Anlaufstelle für
Suchanfragen vorgesehen ist, wird die Vervielfältigung nicht eingesetzt. Auch die Zwischen-
speicherung wird aufgrund des z.Zt. geringen Anfragevolumens nicht durchgeführt. Diese Kompo-
nenten lassen sich jedoch bei Bedarf ohne Änderung der anderen Komponenten hinzufügen.

Abb. 4.3: Komponenten des Harvest-Systems (hell: verwendet, dunkel: ungenutzt)

Das Einsammeln von vorhandenen Dokumenten kann im Prinzip vollautomatisch geschehen, indem
eine Startseite und eine Verweistiefe angegeben werden, woraufhin der zugehörige Gatherer-Prozeß
die Referenzen der Startseite bis zur Verweistiefe hin weiterverfolgt und alle besuchten Dokumente
aufbereitet. Da diese Art des Einsammelns jedoch einen Depth-First-Algorithmus verwendet, die
Gesamtanzahl der Dokumente in der Regel begrenzt ist und die notwendigen Verweise nicht immer
am Anfang einer Seite stehen, liefert dieses Verfahren meist nicht alle gewünschten Dokumente.
Deshalb wird dem Gatherer-Prozeß eine Liste aller zu bearbeitenden Dokumente vorgelegt, die aus

                                                     
15 http://w3g.gkss.de/lotse/out/one/compact####
16 http://www.tardis.ed.ac.uk/harvest/
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einer Verzeichnisauflistung leicht zu erzeugen ist. Ein spezieller Filter erkennt den Dokumenttyp HTML
und extrahiert aus dem Dokument alle Informationseinheiten.

Abb. 4.4: Statische HTML-Seite mit Metainformation zu einem WADABA-Projekt

Dieser Extrakt wird einem Broker-Prozeß übermittelt, der die Informationseinheiten des Dokuments
indiziert und so eine effiziente Volltextsuche ermöglicht. Als WWW-Frontend dient hier wieder ein
Formular mit dahinterliegendem CGI-Skript. Das Skript läßt sich so konfigurieren, daß die Antworten
dem üblichen LOTSE-Layout entsprechen. Als Ergebnis liefert eine Suchanfrage mit diesem Formular
eine Liste mit URLs zu denjenigen Metadatenseiten, die den vorgegebenen Suchbegriff enthalten. Im
Suchbegriff sind Wildcards und logische Ausdrücke erlaubt. Dieser Suchmechanismus beschränkt
sich auf reine Textvergleiche. Numerische Vergleiche lassen sich damit nicht durchführen. Auch
Suchanfragen mit Synonymen oder Begriffen mit ähnlichem Wortstamm lassen sich nur auf Umwegen
beschreiben.
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4.3.3 Geographische Suchanfragen
Die üblichen Eingaben im WWW-Browser wie z.B. Mausklicks auf Referenzen und Einträge in
Formularfelder sind nicht interaktiv. Die Anwendung kann die Eingaben erst überprüfen, nachdem sie
an einen Server abgeschickt und dort bearbeitet wurden. Abhilfe können hier Browser-seitige Skript-
oder Programmiersprachen leisten. Dabei wird ausführbarer Programmcode vom Browser mit der
Seite geladen und auch im Browser ausgeführt. Die Programmiersprache Java ist ein Beispiel für eine
Erweiterung, die von einigen Browsern bereits unterstützt wird. Sie bietet eine Ausführungsumgebung,
die die interaktive Ein- und Ausgabe ermöglicht.

Der LOTSE kann diese Interaktionsmöglichkeiten nutzen, um beispielsweise eine einfache geo-
graphische Suche zu ermöglichen. Als Hintergrundbild dient dabei ein Satellitenfoto des deutschen
Wattenmeeres. Über dem Bild kann ein Rechteck aufgezogen werden, das eine geographische
Suchanfrage parametrisiert. Auf Knopfdruck wird eine Datenbankanfrage generiert und ausgeführt, die
alle Projekte innerhalb des angegebenen Rechtecks ermittelt und als Liste von Befehlsknöpfen
ausgibt. Mit jedem Befehlsknopf wird dann zur Metadatenseite des entsprechenden Projekts ge-
sprungen. Damit lassen sich auch die herkömmlichen statischen Seiten und CGI-Techniken in eine
Gesamtanwendung integrieren.

Abb. 4.5: Geographische Suchanfragen mit dem Lotse/Web

4.4 Präsentation von Originaldaten
Die Originaldaten vieler Projekte sind in der Wattenmeerdatenbank WADABA abgelegt. Sie werden
über eine eigene WWW-Schnittstelle auf CGI-Basis präsentiert. Da die Projektkürzel auch als Daten-
bankbenutzer eingerichtet sind, können die vorhandenen Tabellen eines ausgewählten Projekts un-
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mittelbar per Datenbankanfrage ermittelt werden. Nach der Auswahl einer Tabelle wird ein ge-
wünschter Ausschnitt per Skript als HTML-Tabelle dargestellt.

Abb. 4.6: Präsentation von WADABA-Inhalten

Der Zugang zu den Originaldaten unterliegt der Zugriffskontrolle. Nur über die korrekte Eingabe von
Benutzernamen und Paßwort lassen sich diese Informationen per WWW auslesen. Damit die Zu-
gangskennungen nicht ungeschützt über das Internet übertragen werden, kommt das von vielen
WWW-Browsern bereits implementierte HTTPS-Protokoll zur verschlüsselten Datenübertragung zum
Einsatz, das auf einer sicheren Übertragungschicht (Secure Socket Layer, SSL) basiert. Dabei identi-
fizieren sich Browser und Server gegenseitig und tauschen einen Sitzungsschlüssel aus, der im
weiteren Verlauf der Übertragung zum Ver- und Entschlüsseln der nachfolgenden Daten dient.

Abb. 4.7: Geschützter Zugang zu Originaldaten per HTTPS / CGI

Für den LOTSEn wurde ein spezielles SSL-Add-On17 des eingesetzten WWW-Servers18 benutzt. Da-
mit kann ein HTPPS-Server instantiiert werden. An diesen Server wenden sich nun alle Anfragen, die
per Paßwort geschützt sind. Damit nicht für jede Seite die notwendige Zugangskennung erneut über-
tragen werden muß, implementiert der LOTSE ein Sitzungskonzept auf Anwendungsebene. Die
eingegebenen Kennungen behalten für einen bestimmten Zeitraum ihre Gültigkeit, und der Browser
erhält während dieser Gültigkeitsdauer die Ergebnisse der Anfragen, sonst wird die Zugangskennung
erneut angefordert. Dazu wertet ein CGI-Skript die HTTPS-Anfragen mit der Zugangskennung aus
und legt sie in einer gesicherten Datei ab. Originaldaten können nun über HTTP-Anfragen durch
weitere CGI-Skripte abgearbeitet werden, da diese Skripte die abgelegte Zugangskennung erkennen.

                                                     
17 http://www.apache-ssl.org
18 http://www.apache.org
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4.5 Zusammenfassung LOTSE/Web
Mit dem LOTSE/Web liegt ein WWW-Werkzeug vor, das auf einfache Weise von verschiedenen
Nutzergruppen anwendbar ist, um auf die Daten der WATiS zuzugreifen. Es stellt für die Nutzung
grundlegender Funktionalität keine besonderen Anforderungen an die Ausstattung der Plattform eines
Endbenutzers. Die gängigen Browser mit grafischer Oberfläche sind dafür ausreichend. Vorhandene
Datenbestände lassen sich einfach lokalisieren. Der in der Wattenmeerdatenbank WADABA vorhan-
dene Teil des Datenbestands kann direkt eingesehen werden, wobei ein Zugriffsschutzkonzept reali-
siert wurde. Dasselbe Konzept wird auch für die Eingabe und Änderung von Metadaten angewandt.

Bei der Realisierung kamen verbreitete Datenbank- und CGI-Techniken zum Einsatz, womit sich
die vorliegende Version zügig entwickeln ließ. Das System ist direkt auf andere Datenbestände
erweiterbar, wenn diese per Hyperlink erreichbar sind. Durch die Nutzung Client-seitiger
Erweiterungen wie z.B. die Integration einer virtuellen Maschine für die Programmiersprache Java
lassen sich wesentlich flexiblere, komfortablere, interaktive Ein- und Ausgabemethoden entwickeln.
Bereits realisiert wurde hier eine einfache geographische Suchanfrage (Abb. 4.4).

Der LOTSE verwendet zur Speicherung von Metadaten eine zentrale Datenbank. Damit sind die
Daten liefernden Benutzer auf die spezielle LOTSIN-Schnittstelle angewiesen, oder sie müssen einen
direkten Zugang zur Datenbank besitzen. Sollen andere bestehende Systeme integriert werden, so
bietet sich eine dezentrale Speicherung der Metadaten an. Dann können nämlich zusätzliche, speziell
für einen Datenbestand sinnvolle Metadaten angegeben und ggf. auch automatisch aus Originaldaten
ermittelt werden. Einen wesentlichen Schritt in diese Richtung vollzieht die nächste Projektphase,
deren Konzept im folgenden Kapitel erläutert wird.
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5 LOTSE/Java - ein flexibles Zugriffsystems auf heterogene
Datenbestände

In der ersten Phase des Projektes TIDE bestand die Aufgabe, einen vorgegebenen Datenbestand
über das WWW erreichbar zu machen. Die konzeptionelle Lösung dieser Aufgabe mit konventionellen
Methoden ist im vorangehenden Kapitel 4 beschrieben; eine Benutzungsanleitung für die entstan-
denen Softwarekomponenten findet sich im Abschnitt 6.1. Dieses Kapitel erklärt ein flexibleres Kon-
zept zum Zugriff auf Datenbanken über das Internet.

Wenn abstrakte Schnittstellen für Datenbestände beschrieben werden, ergibt sich die Möglichkeit,
auch zu späteren Zeitpunkten nahezu beliebige Datenbestände in das Gesamtsystem zu integrieren.
Zur Umsetzung wird moderne, verteilte Systemtechnik (CORBA) herangezogen und in einer drei-
stufigen Architektur umgesetzt (Gehlsen et al. 1998). Für zu integrierende Datenbestände müssen
lediglich die vordefinierten Schnittstellen implementiert werden, wie es im Rahmen dieses Projekts für
den Bestand des Wattenmeerinformationssystems WATiS exemplarisch realisiert wurde. Es ist zu
erwarten, daß auch andere Umweltinformationssysteme auf die CORBA-Technologie setzen, wie sich
bereits in (Freitag 1998) und (Koschel / Kramer 1998) andeutet, und damit der Weg hin zu flexiblen
und interoperablen Systemen geebnet wird.

Im Abschnitt 5.1 werden weitergehende Anforderungen für einen flexibleren Zugriff auf verschie-
dene Datensammlungen diskutiert. Abschnitt 5.2 gibt einen Überblick über derzeit verfügbare Tech-
nologien zum Zugriff auf entfernte Datenbanken. Abschnitt 5.3 beschreibt die im Verlauf des Projekts
konzipierte und prototypisch realisierte Systemarchitektur, Abschnitt 5.4 die zu integrierenden Dienste.
Im Abschnitt 5.5 wird ein Überblick über die Schnittstellen der Systemkomponenten gegeben.
Abschnitt 5.6 beschließt dieses Kapitel mit einer Übersicht weiterer zu leistender konzeptioneller
Arbeiten.

5.1 Anforderungen an ein flexibles Zugriffsystem
Der Wunsch nach Integration weiterer Datenbestände sowie nach Plattformunabhängigkeit auf Seiten
der Clients und der Server stellt an ein Zugriffsystem höhere Anforderungen, als der LOTSE/Web
erfüllen kann (vgl. Kapitel 4). Sie werden in den folgenden Abschnitten präzisiert.

Einbindung weiterer Datenbestände
Ist einmal die Möglichkeit geschaffen, einen Datenbestand bequem vom Arbeitsplatz aus zu errei-
chen, so ist auch der Ruf nach der Erreichbarkeit weiterer Datenbestände vorhersehbar. Deren Inte-
grierbarkeit wurde für ein flexibles Zugriffsystem gefordert. Dabei ist an die Integration sowohl bereits
vorhandener als auch erst in Zukunft erhobener Datenbestände gedacht. Unter Integration ist
zunächst der automatisierbare Zugriff über eine definierte Schnittstelle zu verstehen. Zum Erreichen
von Metadaten bzw. Daten verschiedener Bestände muß zunächst noch getrennt gesucht werden. In
einem weiteren Schritt ist die bestandsübergreifende Suche nach relevanter Information wün-
schenswert. Vermutlich können einheitliche, bestandsübergreifende Suchkriterien jedoch nicht vor-
ausgesetzt werden.

Im Rahmen des Projekts TIDE sollten flexibel weitere Datenbestände integrierbar gemacht werden.
Dazu waren Schnittstellen zu definieren, die von Betreibern fremder Datenbestände implementiert
werden können. Indem die Implementation von den Institutionen vorgenommen wird, in denen die
Daten erhoben worden sind, kann das dort vorhandene Hintergrundwissen über die zu veröffentli-
chenden Daten in das System mit einfließen.

Plattformunabhängigkeit
Eine weitgehend zufriedenstellende Plattformunabhängigkeit auf der Client-Seite ließ sich bereits
durch den Einsatz von WWW-Techniken im LOTSE/Web realisieren. Für die Betriebssysteme MS
Windows, MacOS und verschiedene Unix-Varianten existieren Internet-Browser mit untereinander
vergleichbarer Funktionalität. Nutzer können das Zugriffsystem also nahezu unabhängig von der ihnen
verfügbaren Hardwareplattform verwenden. Für die Erhebung zukünftiger Datenbestände und die
Bewilligung von Forschungsprojekten sollte die Möglichkeit und die Bereitschaft, Resultate einem
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breiten Interessentenkreis zugänglich zu machen, ein wichtiges Argument und Entscheidungskriterium
sein. Auf diesem Weg kann auch die kostenintensive Mehrfacherhebung gleicher bzw. sehr ähnlicher
Daten vermieden werden. In einem solchen heterogenen Verbund von Datenbeständen kann jedoch
keine einheitliche Serverplattform gefordert werden.

Die Forderung nach Plattformunabhängigkeit auf der Serverseite erhält in dem Moment eine wei-
tere Bedeutung, in dem die Daten nicht mehr ausschließlich von einer Institution bereitgestellt werden
sollen. Hier ist es nützlich, wenn weder einheitliche Hardware noch einheitliche Programmiersprachen
vorausgesetzt werden müssen. Bei der geplanten Integration weiterer Datenbestände aus
verschiedenen Forschungsinstitutionen ermöglicht diese Flexibilität, daß sowohl die Erstellung als
auch die Wartung des datenliefernden Softwarebausteins in der Regie der Institution liegen kann, in
der die Daten erhoben wurden. Es entfällt die Notwendigkeit, sich institutionsübergreifend auf eine
gemeinsame Hardwareplattform oder Programmiersprache einigen zu müssen.

Möglichkeiten des Auffindens von Information
Potentielle Nutzer des geplanten Zugriffsystems sind Fachleute aus Wissenschaft, Wirtschaft, Politik
und Verwaltung sowie interessierte Privatpersonen. Detailliertes IT-Wissen kann bei diesem Perso-
nenkreis nicht vorausgesetzt werden, weshalb Benutzerfreundlichkeit notwendiges Kriterium für die
Akzeptanz des Systems ist.

Zusätzlich kann nicht davon ausgegangen werden, daß die Nutzer Kenntnisse über den Inhalt und
die Struktur eines Datenbestandes haben. Um diesen zu erschließen, sind Mechanismen zur Suche
und zur Navigation vorgesehen. Bei der Suche werden die Metadaten mit den spezifizierten Kriterien
einer Anfrage abgeglichen. Diese Suchanfragen können Datenobjekte recht genau eingrenzen, sie
setzen jedoch auch Kenntnis über den Inhalt des Datenbestandes voraus.

Demgegenüber bietet die Navigation einem unerfahrenen Nutzer die Möglichkeit, sich den Daten-
bestand Schritt für Schritt zu erschließen. Unter Navigation versteht man die geleitete Bewegung von
einem Knoten in einem Navigationsgraphen zu einem benachbarten Knoten, wobei jeder Knoten die
Beschreibung eines Datenobjekts oder Metadatums repräsentiert. Eine Schlagwortsammlung kann zu
Navigationszwecken herangezogen werden.

Hat ein Nutzer sich einen Datenbestand bereits erschlossen, kann er sich durch aktive Informa-
tionsversorgung im Sinne von (Koschel/Kramer 1998) über für ihn relevante Änderungen in einem
Datenbestand automatisiert unterrichten lassen. Natürlich muß genau spezifiziert werden, was unter
relevanten Änderungen verstanden werden soll. Eine gute Kenntnis des Datenbestandes ist also nö-
tig. Ein solcher Ansatz wurde bei TIDE nicht verfolgt.

Benutzergerechte Form von Anfragen und gefundenen Inhalten
Sowohl für die Anfragen des Benutzers als auch für die Rückmeldungen des Systems sind verschie-
dene Formen denkbar. Zur Steigerung der Akzeptanz des Systems sind Überlegungen nach beson-
ders geeigneten Darstellungsformen für die Umweltinformation gefordert. Dieses gilt sowohl für die
eigentlichen Originaldaten als auch für beschreibende Information (Metadaten). Beispielsweise wer-
den Information über die räumliche Ausdehnung eines Datenbestandes in Karten, eine Aufstellung
verschiedener Meßmethoden eher in Tabellenform mit kurzen Erklärungen geliefert werden. Für
langfristige Meßreihen eignet sich besonders eine Grafik, die die Veränderung der vermessenen
Größe über den Zeitverlauf visualisiert.

Zur Nach- bzw. Weiterverarbeitung werden die Daten auf dem Rechner des Benutzers abgelegt.
Vor dem Transfer umfangreicher Datenmengen auf Anforderung eines Benutzers soll diesem Infor-
mation zur Verfügung stehen, die ihn über Umfang und Relevanz der Daten aufklärt und so eine unnö-
tige Belastung des Netzes vermeidet. In diesem Zusammenhang ist die Möglichkeit der aus-
schnittsweisen Übertragung von Originaldaten wünschenswert. Zusätzlich ist eine Ausgabe in Stan-
dardformaten vorzusehen, da ein Benutzer für ihn relevante Originaldaten im allgemeinen auf seinem
lokalen System weiterverarbeiten wird.

Beschränkung von Zugriffsrechten
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Sicherheitsaspekte und juristische Gründe (Datenschutz, Urheberrechte) können dafür sprechen,
nicht alle verfügbaren Daten kostenlos oder öffentlich zur Verfügung zu stellen, sondern eine Kontrolle
der Zugriffe einzurichten. Grundsätzlich sollten im Kontext des Projekts TIDE Metadaten frei verfügbar
sein, d.h. Informationen darüber, ob und wo relevante Daten vorliegen, unterliegen keinerlei Zugriffs-
beschränkungen.

Für den sicheren Zugang zu Originaldaten wurde ein Authentisierungsverfahren vorgesehen. Ein
Endbenutzer erhält einen elektronischen Zugangsschlüssel und weist sich zu Beginn der System-
nutzung damit aus. Im weiteren Verlauf der Nutzung sind dann keine weiteren Berechtigungs-
nachweise vom Endbenutzer einzugeben. Es wurde weiterhin ein Rollenkonzept vorgesehen, das
einen Benutzer verschiedenen Nutzergruppen zuordnet. Die Verwaltung konkreter Nutzungsrechte für
einzelne Nutzergruppen obliegt dann den einzelnen Datenservern im Gesamtsystem. Falls eine
verschlüsselte Übertragung von Daten notwendig ist, so kann dies auf Basis einer sicheren Trans-
portschicht (SSL) geschehen. Für jeden Datenbestand ist die Möglichkeit vorgesehen, Zugriffe durch
nicht autorisierte Personen zu unterbinden. Weiterhin können die Zugriffe protokolliert werden, um
Versuche mißbräuchlicher Nutzung zu erkennen und entsprechend reagieren zu können. Diese Ver-
fahren wurden im Prototypen bisher jedoch nicht implementiert.

5.2 Technologien zur Kommunikation in verteilten Systemen
Die Einbettung von Datenbanken in das Internet ist nicht nur im Bereich der Umweltdaten eine zur Zeit
häufig gestellte Aufgabe. Dieser Abschnitt gibt einen kurzen Überblick über vier verfügbare Tech-
nologien, die einen Anschluß von Datenbanken an WWW-Anwendungen ermöglichen. Sie unter-
scheiden sich insbesondere in ihrer Flexibilität bezüglich eingesetzter Programmiersprachen, unter-
schiedlicher Hardwareplattformen, verschiedener Ausprägungen von Transparenz, aber auch nicht
unerheblich in dem Aufwand, der zu ihrer Implementierung erforderlich wird. Einen knappen Überblick
gibt Tabelle 5.1; eine ausführliche Beschreibung findet sich beispielsweise in (Orfali/Harkey 1997).
Wegen der zügigen Weiterentwicklung von CORBA lohnt auch ein Blick in die im Internet verfügbare
Literatur 19.

HTML/CGI: Eine sehr weit verbreitete Methode ist die Nutzung des Common Gateway Interface20

(CGI), das es über HTTP erlaubt, Serverprogramme als URL in HTML-Dokumenten zu adressieren.
Vom Browser aus, der die HTML-Seite aufbereitet, kann so das entsprechende Programm gestartet
werden. Parameter kann die HTML-Seite über eine Formulareingabe abfragen und dem Server-
programm übergeben. Ausgaben des Programms werden über den HTTP-Server an den Client zu-
rückgeliefert; wenn die Ausgaben im HTML-Format gehalten sind, können sie also gleich aufbereitet
dargestellt werden.

Das Serverprogramm kann in einer beliebigen Programmiersprache erstellt werden, da Parameter
als Strings übergeben werden. Das HTTP ist zustandslos, was das Zurückgreifen auf frühere
Einstellungen verhindert. Für jede Anfrage über HTTP/CGI muß eine neue Netzverbindung etabliert
werden, was der Performanz abträglich ist. Bei Bedarf ist der Zustand des Client speziell zu kodieren
und evtl. serverseitig zu speichern. Auch werden keine speziellen Datentypen, sondern lediglich
Zeichenketten übertragen. Die nötigen Konvertierungen der Daten beim Client und beim Server sind
vom Programmierer zu leisten.

JDBC: Java Database Connectivity21 (JDBC) ist eine Schnittstelle von der Programmiersprache Java
zu relationalen Datenbanken. Entsprechende JDBC-Treiber werden von vielen Datenbankherstellern
angeboten, um eine Verbindung zwischen ihren Systemen und der Java-Welt herzustellen. Im Java
Development Kit (JDK) sind Klassen enthalten, die SQL-Abfragen an Datenbanken aus der Anwen-

                                                     
19 http://www.omg.org/news/ (Whitepapers der OMG) oder
 http://www.iona.com/support/whitepapers/index.html oder
 http://www.inprise.com/visibroker/papers/ (Herstellerinformationen)
20 http://hoohoo.ncsa.uiuc.edu/cgi/index.html
21 http://java.sun.com:80/products/jdbc/index.html
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dung heraus ermöglichen. Um Datenbankanfragen fest in die Client-Anwendungen einprogrammieren
zu können, muß die angefragte Datenbank und ihre Struktur bei der Entwicklung der Anwendung
bekannt sein. Aus Sicherheitsgründen wird es jedoch nicht selten abgelehnt, die Anwendungslogik
vollständig im Client bekannt zu machen oder Mechanismen im Client bereitzustellen, die die
Datenbankstruktur zur Laufzeit ermitteln können. Mit der Struktur ist zudem auch noch nicht zwingend
ihre Bedeutung bekannt. Die Performanz von JDBC-Aufrufen ist in der Regel deutlich besser als über
HTTP/CGI; man ist jedoch auf Java fixiert, hat mit den Java Applets 'fat clients', die direkt mit der
Datenbank kommunizieren und muß auf Datenbanktransparenz verzichten.

HTTP/CGI JDBC RMI CORBA

Sprachunab-

hängigkeit

+ - - +

Datenbank-

transparenz

- - + +

Netzwerk-

transparenz

- - - +

Sicherheit Paßwörter

unverschlüsselt

--> SSL

Paßwörter

unverschlüsselt;

Logik im Applet

(fat client)

eigene

Implementation

Security

Service,

wenn

implementiert

Tabelle 5.1: Netzzugriff auf Datenbanken mit verschiedenen Technologien

Java RMI: In reinen Java-Umgebungen ist Remote Method Invocation22 (RMI) eine geeignete Vari-
ante, mit hoher Transparenz auf entfernte Objekte zuzugreifen. Methoden eines RMI-Objekts können
von Java Virtual Machines netzwerkweit so aufgerufen werden, als ob sie Methoden lokaler Java-
Objekte wären. Datenbankobjekte ließen sich also in RMI-Objekten kapseln. RMI ist im JDK seit der
Version 1.1. enthalten. Man ist jedoch auf Java als Programmiersprache festgelegt. Java RMI ist nicht
geeignet, mit Objekten oder Anwendungen, die in anderen Programmiersprachen geschrieben wur-
den, zusammenzuarbeiten.

CORBA: Die Common Object Request Broker Architecture23 (CORBA) ist eine Spezifikation der Ob-
ject Management Group (OMG), die eine verteilte Objektkommunikation ermöglicht. Objekte können
danach mit anderen Objekten kommunizieren, auch wenn sie in verschiedenen Programmiersprachen
geschrieben wurden oder auf unterschiedlichen Plattformen existieren, denn bestehende
Anwendungen oder auch Datenbanken lassen sich als CORBA-Objekte kapseln. Zwischen den ver-
schiedenen CORBA-Objekten vermittelt der Object Request Broker (ORB), eine auf allen Rechnern
des verteilten Systems laufende Komponente. Über ihn sind die verteilten CORBA-Objekte systemweit
quasi wie lokale Objekte erreichbar, unabhängig von Programmiersprache und Rechnerplattform.

Der Einsatz von CORBA bietet zwar eine hohe Flexibilität, ist jedoch auch mit nicht unbeträcht-
lichem Mehraufwand beim Systemdesign verbunden. Insbesondere die Definition der Komponenten-
schnittstellen muß hier sehr sorgfältig geschehen, um Flexibilität für zukünftige Erweiterungen zu
gewährleisten. Steht die Erweiterbarkeit nicht im Mittelpunkt eines Projekts, dann kann sich die
Festlegung auf eine Datenbank lohnen, um wesentlich mehr serverseitige Basisfunktionalität anbieten
zu können (Hosenfeld 1998).

                                                     
22 http://java.sun.com:80/products/jdk/rmi/index.html
23 http://www.omg.org  und  http://www.corba.org/
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5.3 Überblick über die Gesamtarchitektur
Für das Projektziel sind die ersten drei im vorangehenden Abschnitt genannten Technologien nicht
geeignet. Der Zugriff über HTTP/CGI ist zustandslos; in der Regel nutzt man eigene Skripten zur
Generierung statischer HTML-Seiten für jede zu integrierende Datenbank. Dafür ist, wie auch bei
JDBC, a priori Wissen über die Datenbankstrukturen nötig. Weiterhin ist man sowohl bei JDBC als
auch bei RMI auf Java als Programmiersprache festgelegt.

Die Forderung nach der Integrierbarkeit weiterer Datenbestände (s. Abschnitt 4.1.1) ist praktisch
nur dadurch zu erfüllen, daß Unabhängigkeit von Plattform und Programmiersprache des Daten-
servers besteht. Somit ist eine CORBA-basierte Client-Server-Architektur besonders geeignet, um
flexibel auf verteilte Datenbanken zuzugreifen (vgl. auch Tabelle 1). Die Datenbanken können dann
als CORBA-Objekte (Datenserver) gekapselt werden. Die definierten Schnittstellen können von jedem
Datenanbieter implementiert werden, so daß eine Integration später verfügbarer Datenbanken pro-
blemlos möglich ist. Der CORBA-Standard sieht darüber hinaus weitere Dienste vor, die im Entwurf
eines Nutzerführungssystems bereits berücksichtigt werden können, um dann in das System integriert
zu werden, sobald eine Implementierung vorliegt.

Im folgenden wird eine derartige Architektur vorgestellt, die im Projektverlauf exemplarisch für den
WADABA-Bestand implementiert wurde.

Die Gesamtarchitektur läßt sich in drei Schichten einteilen. Als Benutzungsschnittstelle fungiert auf
der Client-Seite (1. Schicht) ein WWW-Browser, mit dem der Benutzer ein Applet von einem WWW-
Server lädt. Es enthält grafische Benutzungselemente, die die nutzerfreundliche Formulierung von
Anfragen erlauben und die Kommunikation mit den anderen Komponenten des TIDE-Systems
anstoßen.

Abb. 5.1: Architektur des Gesamtsystems

Dazu stellen sie Methoden zur Kommunikation mit den Middlewarekomponenten (2. Schicht) bereit,
über die die einzelnen TIDE-Dienste erreichbar sind (s. Abschnitt 5.4). Die dritte Schicht beinhaltet die
proprietären Datenhaltungssysteme wie z.B. Datenbanken oder Dateisysteme.

Die Kommunikation wird über CORBA-konforme Komponenten abgewickelt. Wir stützen uns auf die
Version 2.0, für die uns die Implementation eines Object Request Brokers (ORB) zur Verfügung stand.
Als ORB wird der Visibroker24 der Fa. Inprise eingesetzt. Der ORB gewährleistet das Verschicken von

                                                     
24 http://www.inprise.com/visibroker/
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Nachrichten und das Umsetzen von Typinformationen. Er kann auch Dienste wie Naming, Trading,
Event, Security u.a. übernehmen (Abb. 5.1).

Indem der proprietäre Zugang zum Datenbestand einer datenhaltenden Stelle in eine spezielle
CORBA-Kapsel eingeschlossen wird, steht der Datenbestand als Menge von Objekten eines Daten-
servers zur Verfügung. Diese Objekte können mit dem übrigen TIDE-System über die vorgesehenen
Schnittstellen kommunizieren. Ein Datenserver beantwortet eingehende Anfragen bzgl. seines Da-
tenbestandes. Er ermöglicht damit sowohl die Suche nach vorgegebenen Kriterien als auch ein Navi-
gieren durch den Datenbestand und liefert gefundene Metadaten oder Originaldaten.

5.4 Dienste
Das TIDE-System ist als eine Menge von Diensten konzipiert, die als Server in Form von CORBA-Ob-
jekten implementiert werden. Durch die CORBA-Konformität wird die Verteilung der einzelnen Dienste
möglich. Zusätzlich wird auch Plattform- und Sprachunabhängigkeit erreicht. Das Zusammenwirken
der verschiedenen Dienste basiert auf Schnittstellendefinitionen, die die Kommunikation zwischen den
CORBA-Objekten regeln (vgl. Abschnitt 5.5 und Anhang A5).

Der zentrale Dienst des TIDE-Systems ist der Zugriff auf Metainformation und Daten. Diese
Funktionalität wird für jeden Datenbestand in einem Datenserver gekapselt. Neben Originaldaten und
ihren Beschreibungen liefert der Datenserver auch Navigationsinformation zu seinem Datenbestand.

Ein Anfrageserver nimmt die Anfragen eines Client entgegen und leitet sie an Datenserver weiter.
Dazu sind die in den Browser-Applets zusammengestellten Anfragen an entsprechende Objekte
passender Datenserver weiterzuleiten, die von datenhaltenden Stellen implementiert wurden. Als
Ergebnisse liefert der Anfrageserver zunächst eine Übersicht aller passenden Datenobjekte zurück.
Sie wird als Liste mit kurzen beschreibenden Informationen (Objektidentifikation, Abstract, mögliche
Formate, Verweise auf weitere Informationsquellen) im Browser dargestellt.

Der Raumbezug der Umweltdaten macht es häufig erforderlich, geographische Koordinaten als
Parameter von Anfragen zu spezifizieren. Um dies komfortabel zu unterstützen, halten Kartenserver
Satellitenbilder und Karten einschließlich ihrer beschreibenden Information vor. Sie erleichtern dann
als Hintergrundbild die Eingabe raumbezogener Information als Anfrageparameter. Es wurde ein ex-
terner Kartenserver realisiert, der CORBA-Schnittstellen implementiert und ebenfalls für andere
Clients zur Verfügung steht. Er fordert Landkartenmaterial jeweils dynamisch von dem Xerox Parc
MapViewer25 aus Palo Alto, USA an. Diese Landkarten unterstützen als Hintergrunddarstellung im
Client die Spezifikation geographischer Koordinaten. Alternativ können Ausschnitte eines hochauf-
lösenden Satellitenbildes der Wattenmeerregion beutzt werden. Weitere existierende Dienste wie das
Retrieval-Interface für heterogene raumbezogene Daten von Wrobel (Wrobel 1998) könnten dank der
CORBA-Architektur ebenfalls mit wenig Aufwand in das Gesamtsystem integriert werden und die
Formulierung von Anfragen und die Präsentation von Ergebnissen übernehmen.

Rohdaten sollen in der Regel in Standardformaten an die Benutzer übertragen werden, damit ihnen
die Weiterverarbeitung erleichtert wird (Abschnitt 4.1.4). Für die Konvertierung zwischen verschie-
denen Formaten ist die Aufnahme beliebiger Formatserver als zusätzliche Dienste in das System
denkbar, die dann die benötigten Konvertierungsleistungen systemweit zur Verfügung stellen.

Aktuelle Überlegungen betreffen weiterhin die Funktionalität eines Servers, der Beziehungen zwi-
schen Metadaten-Objekten zur Verfügung stellt. Hierunter fallen z.B. Synonyme, Übersetzungen und
Verwandtschaftsbeziehungen. Ein Spezialfall von Verwandtschaftsbeziehung ist z.B. eine Klassifi-
kation. Ein Synonymserver könnte gleichbedeutende Begriffe zu einem Suchbegriff liefern. So kann
die Suche nach einem Begriff entsprechend ausgedehnt werden, was beispielsweise bei der Suche in
mehrsprachigen Datenbeständen hilfreich sein kann. (Das Problem der Mehrsprachigkeit ist auf diese
Weise allerdings nicht ausreichend zu lösen.) Thesaurusserver könnten Verwandtschaftsbeziehungen
zwischen Begriffen verwalten. Allgemeine Navigationsinformationen, die nicht nur für einen
Datenserver relevant sind, könnten so der Orientierung von Nutzern dienen, die noch nach für sie
passenden Suchbegriffen suchen. Ein Datenserver könnte sich dann auf einen wohlbekannten
Thesaurusserver beziehen oder diese Information selbst liefern.

                                                     
25 http://mapweb.parc.xerox.com/map
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In (Benn et al. 1998) wird gezeigt, daß Beziehungen zwischen Metadaten-Objekten dargestellt und
auswertbar gemacht werden können. Informationsagenten, die möglichst autonom nach relevanter
Information suchen sollen, kann so Hintergrundinformation zum durchsuchten Datenbestand vermittelt
werden. Nikolai/Kramer (1998) entwickeln die Thesaurus-Föderationen, ein Konzept zur autonomie-
erhaltenden Integration verschiedener Thesauri.

Die beschriebenen Server bzw. Objekte können aus Gründen der Lastverteilung auch verteilt als
Prozesse auf unterschiedlichen Rechnern gestartet werden. Einige ORBs bieten die Möglichkeit,
mehrere Implementationen desselben Dienstes an nahezu beliebigen physikalischen Orten im Ge-
samtsystem zu starten und einem Client einen bestimmten Server zuzuweisen, was die Ausfall-
sicherheit erhöht. Hier ist jedoch zu überprüfen, ob sich die Replikation lohnt (Aufwand durch Kon-
sistenzsicherung).

5.5 Schnittstellen der Systemkomponenten
Von großer Bedeutung für die Gesamtarchitektur ist ihr modularer Aufbau und die Kommunikation
zwischen den Komponenten. Mit der Schnittstellenbeschreibung wird das nach außen sichtbare Ver-
halten einer Komponente festgelegt, also welche Komponente welche Methoden einer anderen
Komponente aufrufen kann. Neben der Architektur gehört auch die Spezifikation von Schnittstellen zur
Rahmenkonzeption.

Die Schnittstellenbeschreibung erfolgt formal in der standardisierten Schnittstellenbeschreibungs-
sprache IDL (Interface Definition Language). Dadurch ist eine von der Implementierung - insbe-
sondere der verwendeten Programmiersprachen - unabhängige Beschreibung der Schnittstellen eines
Server-Objektes möglich.

Die Festlegung von Schnittstellen ist nicht trivial. Sie müssen einerseits allgemein genug sein, um
möglichst jeden denkbaren Anwendungsfall abzudecken; sie sollen andererseits aber genügend
genaue Spezifikationen zulassen. Sie müssen einfach genug sein, damit Datenlieferanten sie nicht für
zu umfangreich halten oder gar vor einer Implementierung zurückschrecken; gleichzeitig muß für die
adäquate Abbildung praxisrelevanter Anwendungsgebiete und ihrer Komplexität ein Mindestmaß an
Detaillierung möglich sein. Mit Hilfe eines speziellen IDL-Compilers können Schnittstellenbe-
schreibungen in IDL-Quellcode maschinell auf Quellcode in verschiedenen Programmiersprachen
abgebildet werden. So entstehen schnell Programmgerüste, in die dann die Implementierungen der
Schnittstellen eingefügt werden können.

Für das Projekt TIDE sind grundsätzlich drei verschiedene Arten von Schnittstellen zu unterschei-
den:
• abstrakte Schnittstellen
• Anfrage bzw. Ergebnisschnittstellen
• Untertypen für benutzte Attribute.

Die Schnittstellen des TIDE Systems zum flexiblen Zugriff auf heterogene verteilte Daten zugrunde-
liegenden Konzepte werden in den folgenden Abschnitten detailliert beschrieben und ihr Bezug zu den
konzipierten Diensten der Systemarchitektur wird dargestellt. Nachfolgend stehen Wörter in
GROSSBUCHSTABEN für Klassen oder Methoden in den Schnittstellendefinitionen. Eine Auflistung
des erstellten IDL-Quellcodes, aus dem im Projektverlauf der JAVA-Code generiert wurde, findet sich
im Anhang.

5.5.1 Abstrakte Schnittstellen
Abstrakte Schnittstelllen stellen übergeordnete Konzepte dar. Sie sind als abstrakte Oberklassen für
konkretere Spezifikationen zu verstehen. Folgende grundlegende Konzepte wurden für den System-
entwurf benutzt:
• transiente Objekte
• Schlüssel
• Fabriken und nutzbare Produkte
• Erkennung von Unterklassen-Beziehungen
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Transiente Objekte (Schnittstelle TRANSIENT) sind solche, nach deren Nutzungsende der Client das
Objekt informiert. Das Objekt erhält mit der RELEASE-Methode die Nachricht, allozierte Ressourcen
wieder freizugeben. Im Gegensatz dazu werden Schlüssel (KEY) für Objekte ausgegeben, die wäh-
rend der gesamten Lebensdauer eines Server-Prozesses zugänglich sind. Fährt der Server jedoch
neu an (z.B. nach Wartungsarbeiten), so exisitieren danach andere Objekte mit derselben Funktion
wie im letzten Prozeß. Die Objekte und ihre Referenzen sind also nicht persistent, sie können aber
durch einen Schlüssel eindeutig identifiziert werden. Diese Schlüssel sind als Namenskomponenten
eines CORBA NamingServices angegeben.

Um den konkurrienden Zugriff verschiedener Clients auf Dienstobjekte besser verwalten zu können,
wurde das Fabrikmethodenmuster nach (Gamma et al. 1996) verwendet. Die ständigen Zu-
gangspunkte z.B. zu Datenservern sind durch Schlüssel eindeutig festgelegt. Nach Auflösen eines
korrekten Schlüssels ist eine Dienstfabrik (GATEWAY_FACTORY) als Objekt erhältlich, die nun die
benötigten Dienstobjekte (GATEWAYs) erzeugen kann. Die Dienstobjekte enthalten die eigentlichen
Schnittstellen des zugehörigen Dienstes. Jede Fabrik ist ein SERVER, d.h. sie repräsentiert einen
Betriebssystem-Prozeß, der den Dienst ablaufen läßt. Die Server müssen vor Benutzung der Clients
gestartet werden (s. Abschnitt 6.4). Eine Fabrik besitzt eine Beschreibung (SERVER_DESCRIPTION),
die allgemeine Informationen (wie z.B. Zweck, Benutzung, Verwalter-Addresse) über den zur Verfü-
gung stehenden Dienst enthält.

Um Dienste spezifizieren zu können, die auf verschiedenen Ausprägungen einer abstrakten Ober-
klasse operieren, enthalten die Signaturen der entsprechenden Methoden lediglich ein Objekt der
abstrakten Oberklasse als formalen Parameter. Je nach konkreter Ausprägung sind jedoch unter-
schiedliche Aktionen anzustoßen.

Am Beispiel von Suchanfragen soll diese Situation verdeutlicht werden: Suchanfragen sind als zu-
sammengesetzte Datenstruktur zu übergeben. Diese Datenstruktur repräsentiert einen azyklischen,
gerichteten Graphen, dessen innere Knoten aussagenlogische Verknüpfungsoperatoren (NOT, AND,
OR) darstellen und in dessen Blättern Teilaussagen zu finden sind (z.B. <Textvariable> enthält "See-
hund"). Für alle Knoten (innere Knoten und Blätter) existiert die abstrakte Oberklasse REQUEST, für
innere Knoten die abstrakte Oberklasse LOGICAL_REQUEST (mit den weiteren Unterklassen
LOGICAL_NOT_REQUEST, LOGICAL_AND_REQUEST und LOGICAL_OR_REQUEST) und für
Blätter die Klasse SIMPLE_REQUEST. Ein Dienstobjekt, das solche zusammengesetzten Anfragen
abzuarbeiten hat, muß nun nach der konkret vorliegenden Unterklasse von REQUEST
(LOGICAL_NOT_REQUEST, LOGICAL_AND_REQUEST, LOGICAL_OR_REQUEST oder
SIMPLE_REQUEST) unterscheiden. Für LOGICAL_REQUESTs wird in der Anfragestruktur rekursiv
hinabgestiegen, und für SIMPLE_REQUESTs wird die enthaltene Teilaussage abgearbeitet.

Die Unterscheidung nach Subklassen ist in einem CORBA-basierten System ein prinzipielles Pro-
blem, da die ORBs nach Aufbau der übergebenen Parameter die clientseitigen Stellvertreterobjekte
nicht nach der speziellsten Unterklasse restaurieren, sondern nur nach der deklarierten (hier abstrak-
ten Ober-)Klasse. Damit kann auf der Empfängerseite kein Polymorhismus des vorhandenen Objekt-
systems ausgenutzt werden. Mögliche Ansatzpunkte für die durchzuführende Unterscheidung sind
einfache IF/THEN-Tests, reflektive Programmierung oder ein spezielles Kommunikationsmuster.
IF/THEN-Tests und reflektive Programmierung können durch einen Compiler nicht unterstützt werden,
da die notwendigen Unterscheidungsmerkmale erst zur Laufzeit bekannt sind. Das TIDE-Projekt hat
sich deshalb für ein spezielles Kommunikationsmuster entschieden, durch das alle Unterscheidungs-
fälle behandelt werden müssen. Ein Compiler kann den korrekten Umfang der Unterscheidungsfälle
abprüfen und in typisierten Sprachen auch Typsicherheit gewährleisten.

Abb. 5.2 zeigt dieses Kommunikationsmuster. Auf der Serverseite sind die unterscheidbaren Ob-
jekte (als Ausprägung einer Unterklasse von DISTINGUISHABLE) implementiert. Das Interface
DISTINGUISHABLE ermöglicht nur das Anstoßen der Unterscheidung mit der Methode
DISTINGUISH. Auf der Client-Seite sind ebenfalss Objektimplementierungen (als Ausprägung einer
Unterklasse von DISTINCTION_HANDLER) vorhanden. Sie agieren als sog. Callback-Objekte, d.h.
das Verhältnis von Client und Server kehrt sich bei Benutzung dieser Objekte um. Diese Callback-
Objekte müssen für jede in den Schnittstellen vorkommende Unterklasse der abstrakten Oberklasse
eine Behandlungsmethode (HANDLE_???) sowie eine Fehlerbehandlungsmethode
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(HANDLING_FAILED) vorhalten. Gerade das Vorhandensein dieser Methoden kann durch einen
Compiler überprüft werden.

Zunächst erzeugt nun also der Client ein Callback-Objekt und ruft beim zu unterscheidenden Objekt
die Methode DISTINGUISH auf. Als Parameter wird das Callback-Objekt übergeben. Die Imple-
mentation des zu unterscheidenden Objekts kennt natürlich seine spezielle Unterklasse und ruft die
zugehörige HANDLE_???-Methode beim Callback-Objekt auf. Als Parameter von hier das zu unter-
scheidende Objekt mitgegeben, jedoch steht in der Signatur dieser HANDLE_???-Methode die spe-
zielle Unterklasse. Deshalb ist dem Callback-Objekt bei der Abarbeitung der Methode die Unterklasse
bekannt, und das Ziel dieses Kommunikationsmusters ist damit erreicht.

Abb. 5.2: Richtige Behandlung von serverseitig unterscheidbaren Objekten durch den Client

Werden die Schnittstellen weiter entwickelt, und es kommen neue Unterklassen hinzu, so kennen
die alten Clients diese Unterklassen natürlich nicht und besitzen dementsprechend auch keine Me-
thode zur Behandlung der speziellen Klassen. In diesem Fall wird durch den ORB beim Aufruf einer
unbekannten HANDLE_???-Methode auf dem Callback-Objekt eine Fehlermeldung erzeugt (CORBA-
UNKNOWN). Diese Fehlermeldung erhält das zu unterscheidende Objekt zurück und reagiert mit dem
Aufruf der (auf jeden Fall implementierten) HANDLING_FAILED-Methode beim Callback-Objekt. Da-
mit ist dem Callback-Objekt bekannt, daß eine nicht erkannte Unterklasse vorliegt und es können
entsprechende Fehlerbehandlungen auf der Client-Seite angestoßen werden.
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5.5.2 Anfrage und Ergebnisschnittstellen
Datenserver bieten eine CORBA-Hülle für vorhandene Datenbestände. Sie implementieren die not-
wendigen Schnittstellen und liefern auf Suchanfragen hin eine Liste gefundener Dokumente. Doku-
mente besitzen eine Beschreibung (LOADING_DESCRIPTION), die Angaben zum Web-Zugriff auf
das Dokument enthält (URL, Größe, Dokumenttyp).

Im Bereich des Suchdienstes (Auffinden vorhandener Dokumente) lassen sich die meisten Schnitt-
stellen entweder der Anfrageseite (Spezifikation komplexer Suchanfragen) oder der Ergebnisseite
zuordnen (strukturierte Ergebnismengen). Auf beiden Seiten findet sich das Konzept des Attributes,
d.h. ein Wert (Metadatum) der mit einem Dokument verknüpft ist. Zur Spezifikation von Anfragen
stellen die Datenserver verschiedene Ausfüllmuster (TEMPLATE) zur Verfügung, in die Werte des
angeforderten Typs einzutragen sind. Einerseits beschreiben Attribute also die Inhalte von Dokumen-
ten, andererseits besitzen Attribute selbst eine Beschreibung. Diese Attributbeschreibung (Schnitt-
stelle ATTRIBUTE_DESCRIPTION) soll dem Endbenutzer Hinweise auf die Art der einzugebenden
bzw. ausgegebenen Werte bereitstellen.

Abb. 5.3: Attribute zur Spezifikation von Suchanfragen

Bei der Auswertung von Suchanfragen durch einen Datenserver ist zu beachten, daß innerhalb ei-
ner komplexen Anfrage unterschiedliche Attribute vorkommen können. Insbesondere lassen sich in
den bisher exisitierenden Nutzerschnittstellen auch solche Attribute an einen Datenserver versenden,
die nicht innerhalb des angefragten Datenservers entstanden sind, sondern von einem anderen
Server stammen. Ein Datenserver kann diesen Sachverhalt erkennen, da ihm die Implementationen
der eigenen Attribute bekannt und die Implementationen anderer Attribute unbekannt sind. Im Falle
fremder Attribute ist die Semantik des entsprechenden Anfrageteils nicht automatisch erkennbar. Hier
kann eine durch Fachpersonal manuell gepflegte Abbildung zwischen unterschiedlichen Attributen
Abhilfe schaffen. So ist es z.B. möglich, auf eine Anfrage nach dem fremden Text-Attribut "Sylt" mit
einer Auswertung der geographischen Koordinaten für die Insel Sylt zu antworten. Jedes Attribut
besitzt eine Einstellung, die ein Verfahren angibt für den Fall, daß es im ausführenden Datenserver
nicht abgebildet ist. Entweder schlägt die Anfrage mit diesem Attribut fehl (FAIL, ein überprüftes
Dokument wird nicht geliefert), oder sie hat Erfolg (MATCH, das behandelte Dokumente wird in die
Ergebnisliste aufgenommen).
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Datenserver können eine Suchanfrage vor ihrer Ausführung auf Korrektheit überprüfen. So dürfen
in der Anfragestruktur keine Zyklen vorkommen, alle Attributmuster müssen ausgefüllt sein usw. Die
(evtl. leere) Liste gefundener Fehler (ATTRIBUTE_VIOLATION) ist Rückgabewert der Prüfmethode für
eine Suchanfrage.

5.5.3 Untertypen für benutzte Attribute
In der Ergebnismenge sind zu jedem Dokument Werte (VALUE) unterschiedlicher Typen zu finden,
die von Clients nur lesend zugreifbar sind. Es lassen sich mit dem aktuellen Systementwurf nur solche
Werte verarbeiten, die Ausprägungen von einem der vordefinierten Typen sind:
• räumliche Werte (REGION, AREA, ELLIPSE, POLYGON, RECTANGLE)
• zeitliche Werte (POINT, SPAN)
• Skalare (i.w. Zahlen) (INTEGER, REAL)
• Knoten in Thesauri (NAVIGATION)
• Kollektionen und Ausschnitte (SELECTION)

Abb. 5.4: Aufgabenteilung zwischen Client und Server in verschiedenen Systemen

Das allgemeine Konzept zur Angabe räumlicher Werte sieht zunächst Gebiete (REGION) vor, die un-
tereinander durch Vereinigung, Schnitt und Differenz verknüpfbar sind. Damit entsteht eine zu
Suchanfragen analoge Datenstruktur. So exisitieren zusammengesetzte Gebiete
(COMPOUND_REGION) und einfache Gebiete (SIMPLE_REGION). Einfache Gebiete enthalten
Flächenobjekte (AREA), die sich unterscheiden lassen in Rechtecke (RECTANGULAR_AREA),
Ellipse (ELLIPSE_AREA) und Polygone (POLYGON_AREA). In der aktuellen Implementation sind nur
Rechteck-Flächen vorhanden. Sie werden spezifiziert durch die geographischen Koordinaten einer
Nord-, West-, Süd- und Ost-Ecke. Zeitliche Werte sehen die Angabe von Jahren, Monaten, Tagen etc.
bis hinunter zu Nanosekunden (für Zeitstempel im Datenbankbereich) vor. Skalare stehen für totalge-
ordnete Mengen, hier im wesentlichen Zahlen. Thesauri wie z.B. den GKSS-Menübaum lassen sich
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per Navigation durchblättern. Dazu existieren die Datenstrukturen Knoten (NAVIGATION_NODE) und
Kante (NAVIGATION_EDGE) mit denen sich allgemeine gerichtete Graphen behandeln lassen.
Kollektionen enthalten fest vorgegebene Werte (Zeichenketten) aus denen eine Untermenge
auswählbar ist.

Hinter dieser Typenvorgabe steht die Entwurfsentscheidung, an welcher Stelle die Verarbeitung
durch den Client einsetzen soll (Abb. 5.4). Wird auf der Client-Seite nur eine minimale Verarbeitung
durchgeführt, so sind komplexe Schnittstellen für graphische Repräsentationen notwendig (ähnlich
dem X11-Protokoll). Ein Server steuert so die Anzeige auf dem Client vollständig. Eine Ebene tiefer
übernimmt der Client die Aufbereitung generischer Strukturen wie z.B. Bilder, Tabellen u.ä. Dieser
Ansatz wird in jüngster Zeit von Gamma für IBM unter dem Begriff Ultra Lightweight Client (ULC)
verfolgt26. Dabei wird die Technik von Schattenobjekten benutzt, d.h. Client und Server haben je eine
eigene Kopie des aktuellen Objektzustandes und tauschen diesen Zustand asynchron aus. Die Anzei-
gesteuerung verbleibt hier ebenfalls beim Server, jedoch mit der Einschränkung, nur solche Objekte
darstellen zu können, die sich mit Hilfe der generischen Datenstrukturen abbilden lassen. Der TIDE-
Entwurf setzt auf der Ebene eines fest vordefinierten Satzes von Datentypen an. Hierbei erhält der
Client die vollständige Kontrolle über die Darstellungsform. Dies ermöglicht unterschiedlich komplexe
Client-Versionen, je nach erforderlichem Nutzerkomfort. Die Kommunikation wird auf den Austausch
der konkret genutzten Datenobjekte reduziert. Am anderen Ende der Skala zur Aufteilung der Ver-
arbeitung zwischen Client und Server steht die Verlagerung eines Großteils der Anwendungslogik
direkt in den Client (Fat Client). Damit reduziert sich ein Server auf die reine Datenverwaltung, und der
Client-Code nimmt entsprechend zu.

5.6 Zusammenfassung LOTSE/Java
Nach der Festlegung geeigneter Schnittstellen wurde der Lotse/Java als Nutzerführungskomponente
für heterogene verteilte Umweltdaten konzipiert und implementiert. Die zugehörige dreistufige
Systemarchitektur basiert auf CORBA. Exemplarisch wurden neben einem Testserver Simple die
Wattenmeerdatenbank WADABA als Datenserver und zwei Kartenserver realisiert. Die Kapselung der
Elbe-Datenbank DROPS (Zabanski 1996) als weiteren Datenserver konnte wegen personeller Eng-
pässe leider nicht umgesetzt werden. Die Implementation und Integration weiterer Dienste in das
Gesamtsystem ist jedoch jederzeit möglich.

                                                     
26 http://swt-www.informatik.uni-hamburg.de/guests/ULCFolien.pdf
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6 Bedienung der entwickelten Benutzungsschnittstellen
In diesem Kapitel werden die entwickelten Benutzungsschnittstellen beschrieben. Diese Beschrei-
bungen sollen gleichzeitig die Funktion von Bedienungsanleitungen dieser Softwarekomponenten
erfüllen. Abschnitt 6.1 widmet sich dem LOTSE/Web, in Abschnitt 6.2 wird der LOTSE/Java beschrie-
ben. In den Abschnitten 6.3 und 6.4 werden die zur Unterstützung der Administrationsaufgaben er-
stellten Tools für den LOTSEn/Web bzw. den LOTSEn/Java beschrieben.

6.1 Bedienungsanleitung für den LOTSE/Web
Der LOTSE/Web ist die auf WWW Technologie basierende Nutzerführungskomponente für die Daten
der in der GKSS vorhandenen Wattenmeerdatenbank WADABA. Die Benutzung erfordert eine Inter-
netverbindung und einen WWW-Browser. Der WWW-Browser ist das zentrale Hilfsmittel für den
Benutzer, um sich mit Hilfe des LOTSE/Web durch die Datenbestände der WADABA zu bewegen.
Elementare Vorkenntnisse der Funktionalität des WWW sind für eine erfolgreich Handhabung des
LOTSE/Web ausreichend.

Start der Benutzerführung
Der Benutzer startet seinen WWW-Browser mit der URL http:/w3g.gkss.de/lotse. Ab diesem
Punkt startet die mausgesteuerte Benutzerführung LOTSE/Web (s. Abb. 6.1).

Abb. 6.1: Startseite des LOTSE/Web

Hier werden dem Benutzer fünf Möglichkeiten für die Suche nach Daten angeboten:
• Die Kompakte Version des Menübaums ermöglicht die Navigation über Schlagworte bis hin zu

den Projekten, für die weitere Datenbeschreibungen vorhanden sind.
• Bei der strukturierten Version des Menübaums wird jeder Knoten von einer statischen HTML-Seite

repräsentiert. Der Vorteil gegenüber der kompakten Version besteht darin, daß die HTML-Seite,
die jeden Knoten repräsentiert, sehr klein ist und daher geringe Ladezeiten benötigt.

• Eine Projektindexliste stellt alle vorhandenen Projekte alphabetisch dar und ermöglicht den direk-
ten Zugang zu vorhandener Metainformation und den Zugang zu den Projektdaten.
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• Eine Suchmaschine ermöglicht die Volltextrecherche über die vorhandene Metainformation der
Projekte innerhalb der Wattenmeerdatenbank.

• Eine Kartensuche ermöglicht die geographische Suche von Projekten.

Datensuche im kompakten Menübaum
Der gesamte Menübaum wird als ein HTML Dokument bereitgestellt. Der Benutzer kann sich durch
Anklicken der Hyperlinks durch den gesamten Baum bewegen (siehe Abb. 6.2).

Abb. 6.2: Kompakte Version des Menübaums
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Datensuche im strukturierten Menübaum
Die Datensuche in der strukturierten Version des Menübaums gestaltet sich ähnlich wie in der kom-
pakten Version. Hier wird aber nicht der komplette Baum als HTML-Dokument geladen, sondern die
einzelnen Knoten des Baumes werden als einzelne HTML-Dokumente bereitgestellt (siehe Abb. 6.3).

Abb. 6.3: Strukturierte Version des Menübaums
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Datensuche im Projektindex
Der Projektindex listet alle vorhandenen Projekte des WATiS alphabetisch auf. Per Mausklick kann die
vorhandene Metainformation zu einem Projekt eingesehen werden oder zeigt den Kontext an, den das
Projekt im Menübaum einnimmt (siehe Abb. 6.4)

Abb. 6.4: Projektindex
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Datensuche per Suchmaschine
Die Suchmaschine ermöglicht die Volltextrecherche über die vorhandenen Metadaten von Projekten.
Die Such-Optionen können vom Benutzer selbst bestimmt werden (siehe Abb. 6.5).

Abb. 6.5: Anfrageformular der Suchmaschine
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Bei Treffern der Suchmaschine gibt die Suchmaschine eine Liste von HTML-Seiten zurück, die eine
Übereinstimmung mit dem Suchbegriff haben (siehe Abb. 6.6).

Abb. 6.6: Ergebnis der Suchmaschinen-Recherche
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Geographische Suche
Bei Anwahl der geographischen Suche zieht der Benutzer ein Rechteck auf der digitalisierten Karte
auf, d.h. einen Punkt wählen, Maustaste gedrückt lassen und einen zweiten Punkt wählen, dann die
Maustaste lösen. Innerhalb dieses aufgezogenen Rechtecks wird durch Drücken des SHOW-Buttons
die Anzeige der innerhalb des Rechtecks vorhandenen Projekte veranlaßt. Soll ein neues Rechteck
erzeugt werden, so braucht der Benutzer nur nach vorgestelltem Muster vorgehen. Die vorherige
Eingabe wird dann automatisch gelöscht. Eine zweite Möglichkeit ist das Drücken des RESET-
Buttons, der Benutzereingaben auch verwirft.
Der RESET-Button löscht aber zudem auch Ausgaben des Systems (siehe Abb. 6.7). Durch die Ein-
gabe eines Zeitraums hat der Benutzer die Möglichkeit, ein weiteres Kriterium zur Suche. Somit ist
eine orts- und zeitabhängige Suche nach Projekten durchführbar. Hat der Benutzer ein Rechteck auf-
gezogen und das System durch Drücken des SHOW-Buttons die Anzeige der innerhalb des Recht-
ecks vorhanden Projekte veranlaßt, werden zwei neue Fenster erzeugt. In dem einen Fenster werden
die Projekte mit ihrem Kürzel und dem Titel angezeigt, in dem anderen Fenster befinden sich Buttons,
die mit dem jeweiligen Projektkürzel beschriftet sind (siehe Abb. 6.8). Durch Drücken einer der Buttons
wird das jeweilige Projektgebiet auf der Karte als blinkendes Rechteck dargestellt und zudem das
Öffnen eines neuen Browser-Fenster veranlaßt, das die vorhandene Metainformation für das
betreffende Projekt anzeigt (siehe Abb. 6.9).

Abb. 6.7: Geographische Suche
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Abb. 6.8: Neu erzeugte Fenster, die textuelle Information und Buttons enthalten

Abb. 6.9: Projektgebiet wird innerhalb der Karte angezeigt und ein neues Browserfenster wird mit
beschreibenden Daten des Projekts geöffnet
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Metainformation einsehen
Metainformation über ein Projekt kann nicht nur über die geographische Suche erlangt werden, son-
dern auch über die drei ersten Auswahlpunkte des Ausgangsmenüs. Sowohl die Auswahl von Projek-
ten in der kompakten und strukturierten Version des Menübaums, im Projektindex als auch die Re-
cherche über die Suchmaschine liefern eine Referenz für die Anzeige von Metainformation.

Abb. 6.10 : Metainformation über ein Projekt

Auf der HTML-Seite, auf der die Metainformation für ein Projekt dargestellt wird (Abb. 6.10), gibt es für
den Benutzer weitere Möglichkeiten zum Erlangen von zusätzlicher Information. Wenn für das Projekt
Koordinaten für das definierte Projektgebiet bzw. Koordinaten für die tatsächlich erhobenen Daten
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vorhanden sind, kann der Benutzer auf das jeweilige Windrosensymbol klicken, was eine graphische
Darstellung des Projekt- bzw. Datengebiets erfolgen läßt (siehe Abb. 6.11). Die Adressenangabe(n)
zu jedem Projekt läßt sich durch eine Auswahl detaillierter anzeigen (siehe Abb. 6.12). Sind
Sachdaten des entsprechenden Projekts vorhanden, gibt es einen Button, der zur Authentisierungs-
maske führt. Existieren andere beschreibende Datenquellen zu einem Projekt, so werden diese durch
Angabe eines Hyperlinks zugänglich gemacht.

Abb. 6.11: Anzeige der Fläche in der für das Projekt SCHADS Daten erhoben wurden



57

Abb. 6.12 : Detaillierte Adressenangabe

Abb. 6.13: Möglichkeit zum Zugang zu Projektdaten in der WADABA und zusätzliche Information zu
einem Projekt
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Projektdaten einsehen
Durch Anklicken des Buttons ‚click here to get project data‘ in Abb. 6.13 gelangt der Benutzer zur
Authentisierungsmaske und muß seine Projektkennung und sein Paßwort eingeben, um Zugang zu
den Projektdaten in der WADABA zu erhalten (siehe Abb. 6.14).

Abb. 6.14: Authentisierungsformular

Abb. 6.15: Auflistung der Tabellen eines Projekts
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Zusätzlich besteht auf dieser HTML-Seite die Möglichkeit, sich eine Übersicht von anderen Projekten
anzeigen zu lassen, die ebenfalls Daten in der WADABA besitzen. Per Mausklick kann sich der Benut-
zer den Inhalt einer Projekttabelle anzeigen lassen (siehe Abb. 6.16). Besitzt die Tabelle mehr als 500
Zeilen, so kann der Benutzer sich den Inhalt der Tabelle durch Drücken des DOWNLOAD-Buttons auf
seinen lokalen Rechner laden und in seinem Dateisystem speichern. Einzelne Spaltenbeschreibungen
einer Tabelle sind in Abb. 6.16 als Hyperlinks ausgeprägt und können durch Mausklick abgerufen
werden (siehe Abb. 6.17). Ebenfalls verfügbar ist eine Übersicht über alle Beschreibungen der Spalten
einer Tabelle (siehe. Abb. 6.18)
Auf dieser HTML-Seite besteht für den SQL-erfahrenen Benutzer außerdem die Möglichkeit zur Ein-
gabe von selbstdefinierten SQL-SELECT-Statements.

Abb. 6.16 : Inhalt einer Projekttabelle
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Abb. 6:17: Beschreibung einer Tabellenspalte
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Abb. 6.18: Beschreibung aller Spalten einer Projekttabelle
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6.2 Bedienungsanleitung für den LOTSE/Java
Um sich einen Datenbestand zu erschließen, hat der Benutzer die in Abschnitt 4.3 genannten Mög-
lichkeiten der Suche und der Navigation. Beide Zugriffsformen sollen durch grafische Benutzungs-
schnittstellen unterstützt werden. Realisiert werden sie als Java-Applet, die vom TIDE-WWW-Server
abgerufen werden können, um den Nutzern einen plattformunabhängigen Zugang zum TIDE-System
über konventionelle WWW-Browser zu ermöglichen. In diesem Abschnitt wird der Umgang mit diesem
Prototypen beschrieben.

Das Startfenster zeigt zunächst nur ein Hauptmenü, bestehend aus zwei Zeilen mit jeweils vier
Schaltflächen (s. Abb. 6.19). Diese Schaltflächen repräsentieren weitere Fenster, in denen einzelne
Bedienkomponenten enthalten sind. Sie werden im folgenden näher erklärt. Diese Fenster werden
durch Mausklick auf die entsprechende Schaltfläche geöffnet. Von der Einrichtung eines einzigen
Fensters, in dem alle Komponenten in ständig wiederkehrendem, einheitlichen Layout enthalten sein
könnten, wurde abgesehen, da sich die einzelnen Fenster in ihrer Größe stark unterscheiden. Zudem
werden nicht immer alle Fenster benötigt und im Verlauf von Sitzungen oft verschoben oder in Ihrer
Größe verändert werden, so daß ein gemeinsamer Rahmen eher als störend empfunden wurde.

Abb. 6.19: Hauptmenu Client mit zu Schaltflächen minimierten Fenstern

Die obere Zeile von Schaltflächen repräsentiert Fenster, in denen der Benutzer Einstellungen für die
auszuführende Anfrage vornimmt. Die untere Zeile von Schaltflächen steht für Fenster, in denen der
Benutzer die Ergebnisse des laufenden Suchvorgangs verfolgt.

Es folgt eine Beschreibung der einzelnen Komponenten der Benutzungsschnittstelle.

6.2.1 Server Selector
Die Komponente Server Selector dient der Auswahl eines oder mehrerer angeschlossener Daten-
server durch den Benutzer. Nach dieser Auswahl besteht die Möglichkeit, mit Hilfe des -> Server
Browsers durch den Bestand eines ausgewählten Servers zu durchforsten27. Der -> Request Editor
unterstützt den Benutzer, der eine Anfrage an den oder die ausgewählten Datenserver formulieren
möchte.

Im oberen Teil der Komponente (s. Abb. 6.20) finden sich die zur Zeit an das System ange-
schlossenen Datenserver, in der Abbildung der Simple- und der WATiS-Server. Die Checkboxen links
neben den Server Namen der Datenserver erlauben das Auswählen eines bzw. mehrerer der ange-
zeigten Datenquellen. Diese Auswahl wird für die Formulierung von Suchanfragen zugrundegelegt,
die mit Hilfe des -> Request Editor zusammengestellt werden können. Der mittlere Teil gibt kurze
Informationen über den zuletzt (per Mausklick) ausgewählten Datenserver, dessen Name im oberen
Bereich gelb unterlegt ist. Die Schaltfläche im unteren Bereich des Fensters (Browse Selected Server)
öffnen den -> Server Browser, mit dessen Hilfe dieser ausgewählte Datenbestand durchstöbert
werden kann. Die Schaltfläche (Update Server List) aktualisieret die Serverliste. Dieses ist nur für den
Fall notwendig, daß während der Arbeit mit dem LOTSEn/Java weitere Datenserver verfügbar werden
bzw. heruntergefahren werden und sich vom Gesamtsystem abmelden.

                                                     
27 Zum Browsen über mehrere Server  vgl. Nikolai / Kramer 1998
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Abb. 6.20: Server Selector

6.2.2 Request Editor
Der Request Editor ermöglicht das komfortable Zusammenstellen komplexer Anfragen, die dann ge-
gen einen oder mehrere Datenbestände ausgewertet werden können. Die Struktur einer solchen
Anfrage läßt sich als gerichteter azyklischer Graph darstellen. Die logischen Operatoren "und", "oder",
"nicht" werden als innere Knoten dieses Graphen dargestellt. Knoten ohne ausgehende Kanten reprä-
sentieren Attribut-Wert-Paare (s. -> Request Selector und -> Request Template).

Abb. 6.21: Request Editor zum Zusammenstellen komplexer Suchanfragen

Der Editor unterstützt die Erstellung eines derartigen Graphen (Abb. 6.21). Dazu stellt diese Kompo-
nente am linken Rand einige Werkzeuge zur Verfügung. Die logischen Operatoren werden durch
Ovale, die Attribut-Wert-Paare durch Rechtecke dargestellt. Das Text-Tool dient der Beschriftung der
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Symbole. Der Pfeil dient der Spezifikation von Verknüpfungen. So bedeutet z. B. die Verknüpfung A ->
B, daß B im Kontext von A ausgewertet wird.
Über die Menüleiste lassen sich einige weitere Einstellungen an dem spezifizierten Graphen vorneh-
men. Das Menü File ermöglicht das Löschen und Drucken der Zeichenfläche, den Test auf Kreisfrei-
heit und richtige Struktur der logischen Teilausdrücke sowie das Abschicken einer Anfrage (Query).
Unter dem Punkt Edit findet man Aktionen zum Löschen, Duplizieren, Gruppieren und Entgruppieren
von selektierten Zeichnungselementen sowie zum Verschieben von Zeichnungselementen in den
Vorder- oder Hintergrund. Das Menü Align ermöglicht das Ausrichten der Zeichnungselemente an
einem Gitter bzw. der Beschriftung in den Elementen. Das Menü Attributes erlaubt die Spezifikation
der Pfeilrichtungen, Schriftarten und -größen, und von Farben. Auch die Zuordnung der logischen
Operatoren zu den ovalen Zeichnungselementen kann über dieses Menü geschehen. Es kann für die
Attribute eine Voreinstellung getroffen werden, die angibt, wie sich ein Anfragefehler aus einem
Attribut-Wert-Paar auf die ganze Anfrage auswirkt (Dynamic/Match/Fail). Der voreingestellte Wert
(Dynamic) bewirkt für den Fall, daß eine Teilanfrage nicht ausgewertet werden kann, eine Evaluation
von AND zu Match und OR zu Fail, um die Auswirkungen dieses Fehlers auf das Gesamtergebnis zu
minimieren. Der Menüeintrag Expression dient der Auswahl eines Attributes für ein (rechteckiges)
Zeichnungselement. Dazu stellt der -> Request Selector eine entsprechende Auswahl zur Verfügung.

6.2.3 Request Selector
Diese Komponente gibt einen Überblick über die Attribute, die für Anfragen auf den ausgewählten
Datenservern zur Verfügung stehen (Abb. 6.22). Diese Einträge dienen als Auswahl für die Belegung
der im -> Request Editor geschaffenen Abfragestruktur mit Attribut-Wert-Paaren. Das Attribut und
damit sein Typ wird in dieser Komponente ausgewählt, während das -> Request Template für eine
zum ausgewählten Attributtyp passende Spezifikationskomponente steht, die die Spezifikation eines
Wertes und ggf. eines Prädikats (gleich, kleiner, größer als ...) für die (Teil-)abfrage gestattet.

Abb. 6.22: Request Selector
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6.2.4 Request Template
Nach Auswahl eines Attributes im -> Request Selector steht dieses Template zur Verfügung, um in
Abhängigkeit vom Typ des ausgewählten Attributes passende Werte für eine Abfrage zu spezifizieren.
Hierfür wurden spezielle Spezifikationskomponenten implementiert. Der einfachste Fall besteht in der
Angabe einer Ganzzahl (Abb. 6.23, links), aber auch für Strings(Abb. 6.23, rechts), Zeitspannen (Abb.
6.24, links), Auswahl von Listenelementen (Abb. 6.24, rechts), Knoten eines Baumes (Abb. 6.25) und
geographische Gebiete (Abb. 6.26) existieren entsprechende Spezifikationskomponenten.

Abb. 6.23: Spezifikationskomponenten: Spezifikation einer Ganzzahl und des in der Teilabfrage be-
nutzten Prädikats, hier ‚kleiner oder gleich‘ (links), Spezifikation einer Zeichenkette und der verwen-
deten Kontrollzeichen (mitte)

Abb. 6.24: Spezifikationskomponenten : Spezifikation einer Zeitspanne und eines verwendeten Prä-
dikats (links), Spezifikation einer Auswahl aus einer (beliebigen) vorgegebenen Liste (rechts)

Die Komponente in Abb. 6.25 erlaubt das Browsen eines Baumes. Unter dem Eintrag des aktuellen
Knotens kann mit den Pfeiltasten jeweils eine Liste eingehender und ausgehender Kanten durchge-
blättert werden. Mit der Schaltfläche Select wird der aktuelle Knoten ausgewählt.
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Abb. 6.25: Spezifikationskomponenten : Spezifikation eines Knotens in einem Baum. Mit der Schalt-
fläche Select wird der aktuelle Knoten (current node) als Spezifikationsergebnis ausgewählt

Die Komponente zur Spezifikation geographischer Koordinaten (Abb. 6.26) bezieht von einem Karten-
server Grafiken, die als Landkarten oder Satellitenfotos in den Hintergrund der Spezifikations-
komponente eingeblendet werden und so dem Benutzer die Orientierung erleichtern (vgl. Abschnitt
5.4). Oben links kann der entsprechende Dienst ausgewählt werden (hier Thematic Map). Im Textfeld
oben rechts erscheint sodann eine kurze Beschreibung des ausgewählten Dienstes. In der Landkate
kann dann per Maus – auch über den angezeigten Bereich hinaus - ein Gebiet spezifiziert werden. Die
Koordinaten werden bereits während des Aufziehens eines Rechtecks angezeigt. Voreingestellt sind
die Koordinaten für das Wattenmeer, die Ostsee, Europa und eine Weltkarte, die als Startpunkte die-
nen können, Zoomen, sowie das Hin- und Herschalten zwischen bereits ausgewählten Karten ist
ebenfalls möglich.

Falls die Genauigkeit der Maussteuerung nicht ausreicht, kann diese Komponente auch mit der
Tastatur bedient werden, um ein Gebiet anzugeben. Nach einem Druck auf die Leertaste wird ein
Rechteck in der Mitte des Kartenbereichs gezeichnet. Mit den Cursortasten wird dann die Nordwest-
bzw. die Südostkoordinate verändert. Dabei schaltet die Return-Taste zwischen beiden Koordinaten
um.

Bei der Eingabe der Koordinaten über die Textfelder wird das entsprechende Recheck nach einem
Druck auf die Return-Taste gezeichnet.
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Abb. 6.26: Komponente zur Spezifikation eines geographischen Gebiets

6.2.5 Server Browser
Das TIDE-Konzept sieht es vor, daß angeschlossene Datenserver Navigationsinformation zur Verfü-
gung stellen. Diese Information soll es dem Nutzer ermöglichen, für ihn relevante Information eines
Datenbestandes aufzustöbern. Dazu kann er durch eine Baumstruktur navigieren, in der die inneren
Knoten bestimmte Themenbereiche und die Blätter Verweise auf Daten repräsentieren. Die Kanten
stellen Beziehungen zwischen verwandten Knoten her und erlauben so das direkte Auffinden von
„benachbarter“ Information. Ausgehend von einem Startknoten werden dem Benutzer jeweils ver-
schiedene Folgeknoten angeboten. Auf diese weise kann er sich bis zu den Blättern durch den Baum
hangeln, um schließlich Beschreibungen von Datensätzen zu erhalten, die mit dem -> Result Selector
angefordert werden können.
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Abb. 6.27: Server Browser

Der Server Browser zeigt neben dem Namen des ausgewählten Datenservers, den Namen des aktu-
ellen Knotens im Navigationsbaum (Abb. 6.27). Weiterhin findet man die in den aktuellen Knoten
mündenden Kanten, ihren Typ und den Anfangsknoten dieser Kanten, sowie die von diesem Knoten
ausgehenden Kanten, ihren Typ und ihren Endknoten, falls es sich bei dem aktuellen Knoten nicht
schon um ein Blatt des Baumes handelt. Die Select-Schaltflächen dienen der Auswahl eines neuen
'aktuellen Knotens' aus den beiden eben genannten Listen. Die Schaltfläche 'Get Documents' öffnet
die -> Result List, der man die unter den aktuellen Knoten eingeordneten Dokumente entnehmen
kann.

6.2.6 Result List
Die Result List (Abb. 6.28) liefert einen Überblick über die als Ergebnis einer Anfrage gelieferten Do-
kumente. Beim Browsen im Bestand eines Servers findet man in der Result List die unter den aktu-
ellen Knoten eingeordneten Dokumente. Im Feld Format ist der MIME type und subtype des
Dokuments angegeben. Weiterhin finden sich Einträge für die URL und die Größe des Dokuments in
Bytes. Doppelklick auf einen Eintrag oder die Schaltfläche Select liefern alle Metadaten des Eintrags.

Das Dokument kann mit der Schaltfläche Show bzw Show (New Window) heruntergeladen werden.
Show benutzt das aktuelle Browserfenster.

Als lokale Applikation ausgeführt führt der TIDE-Client ein entsprechendes Script (siehe Fenster
Preferences) aus.
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Abb. 6.28: Ergebnisliste (Result List) mit Verweisen auf Dokumente zu einer Anfrage

6.2.7 Result Selector

Abb. 6.29: Result Selector und Abb. 6.30: Result Value
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6.2.8 Result Value
Der Result Selector und das Fenster Result Value (Abb. 6.30) dienen der Ausgabe angefragter und in
der Result List selektierter Ergebnisse. Hier ist der prototypische Charakter der Entwicklungen noch
besonders deutlich, weitere Arbeiten könnten hier ansetzen und benutzerfreundlichere und intuitiv
zugängliche Komponenten erstellen oder die Eingabe-Komponenten wiederverwenden.

6.2.9 Weitere Dialogelemente
Ein weiteres Fenster regelt Voreinstellungen der anderen Fenster und ist nicht als Schaltfläche des
Hauptmenüs (Abb. 6.19) realisiert. Dieses Fenster ist durch Drücken der RETURN-Taste über einer
der anderen Schaltflächen erreichbar. In Abb. 6.31 sind die Einstellungsmöglichkeiten erkennbar. Es
gibt eine Tabelle mit Farbzellen, mit zwei Spalten für Hintergrund- und Vordergrundfarbe, sowie fünf
Zeilen für die Farbkategorien General (Grundfarbe), Toggle (Schaltflächen für Fensterumschaltung),
Label (Beschriftung von Dialogelemeneten), Input (Eingabefelder), und Status (Zustands- und Bestäti-
gungselemente). Jede Farbzelle ist einzeln einstellbar durch den Dialog in Abb. 6.32. Die Farbe ist
durch RGB-Werte einzustellen und wird im Textfeld rechts oben angezeigt.

Abb. 6.31: Auswahl verschiedener einstellbarer Farbkategorien (links) und Abb. 6.32: Spezifikation
eines RGB-Wertes für eine Farbzelle (rechts)

Weiterhin gibt es zwei Eingabefelder für URL-Skripte. Die Skripte werden aus dem Ergebnisdialog
heraus aufgerufen, jedoch nur dann, wenn der TIDE-Client als eigenständige Anwendung und nicht
als Applet läuft. In einer Anwendung ist keine Browser-Umgebung vorhanden; durch die Skripte kann
ein externer Browser aufgerufen werden. Jedes Skript bekommt dann die anzuzeigende URL als
einzigen Parameter über einen Aufruf von java.lang.System.exec übergeben. Das erste Skript
wird bei Auswahl des "Show"-Befehls, das zweite bei Auswahl des "Show (New Window)"-Befehls aus
dem Ergebnisdialog benutzt.
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6.3 Administration des LOTSEn/Web
Die Lokalisierung von Daten erfolgt mit Hilfe von statischen HTML-Seiten, die nicht mehr dem aktu-
ellen Stand in der darunterliegenden Datenbank entsprechen könnten. Deshalb wurde ein Administra-
tionswerkzeug auf CGI-Basis geschaffen, mit dem sich verschiedene Skripte zum erneuten Aufbau
der statischen Seiten anstoßen lassen. Dabei sind unterschiedliche Arten von Seiten (Seiten im Menü-
baum, Indices, Metadaten) und unterschiedliche Schritte der Erzeugung (DB-Anfrage, Lesen aus
Datei) einstellbar.

Um die Navigationsseiten zu erzeugen, werden aus der Datenbank Informationen über die Struktur
des Menübaums, über die vorhandenen Projekte sowie über die Beziehungen zwischen Projekten und
Knoten im Menübaum ausgelesen. Diese Informationen werden in Dateien zwischengespeichert, um
ein neues Seitenlayout auch ohne erneute Datenbankabfrage aufbauen zu können. In einem Perl-
Skript wird die Baumstruktur als Datenstruktur nachgebildet, und die Projekte werden an den ent-
sprechenden Knoten eingefügt. Diesen Datenverbund arbeiten dann je nach gewünschter Ausgabe
verschiedene Übersetzerroutinen rekursiv ab und erzeugen entsprechende HTML-Seiten. Da die Kno-
ten des Menübaums durchnumeriert sind, dient die Knotennummer auch als Ankerpunkt für Refe-
renzen zwischen den einzelnen Seiten bzw. innerhalb einer komplexen Seite.

Abb. 6.33: Knoten im Menübaum: vom Datenbankinhalt zur HTML-Seite

Für die Metadatenseiten ist der Aufbau und die Zwischenspeicherung komplexerer Datenstrukturen
nicht notwendig. Es existiert ein Grundgerüst, in das je Metadatenseite Werte eingefügt werden für
den Abstract, die zeitliche und räumliche Gültigkeit sowie für Adreßinformationen. Diese Informationen
sind für jedes Projekt direkt aus der Datenbank abfragbar.

Da Metadaten jederzeit von ihren Autoren erweitert oder geändert werden können, spiegelt eine
statische Seite nicht unbedingt den aktuellen Stand der Datenbank wider. Deshalb gibt es die Mög-
lichkeit, den Inhalt einer Metadatenseite per CGI-Skript mit dem aktuellen Stand ausfüllen zu lassen.
Ein Befehlsknopf dazu ist in jeder statischen Metadatenseite vorhanden.

Die Suchmaschine indiziert nur die Inhalte der statischen Metadatenseiten. Ändern sich diese, so
sollte auch ein erneuter Lauf zum Einsammeln und Aufbereiten der Seiten erfolgen. Auch dazu wurde
ein Administrationswerkzeug auf CGI-Basis erstellt. Es stößt den im Abschnitt 4.3.2 beschriebenen
Gatherer-Prozeß an. Dessen Ergebnis wird regelmäßig vom Broker-Prozeß abgefragt. Zusätztlich exi-
stiert noch ein Werkzeug, das mit der Suchmaschine geliefert wird und u.a. Ein- und Austräge sowie
das unmittelbare Einlesen der Gatherer-Ergbnisse in den Broker ermöglicht.

Update-Probleme kommen in heterogenen Systemen häufig vor. Dabei lassen sich die Änderungen
an Datenbankinhalten als Ereignisse auffassen, und die hier verwendeten Seitenarten lassen sich
regelbasiert beschreiben. Somit ist die Anwendung von Event-Condition-Action-Regeln eine Möglich-
keit, um Update-Zyklen zu steuern. Der in (Koschel / Kramer 1998) beschriebene Mechanismus zur
Konfiguration der Ereigniserkennung bietet auch für eine zukünftige Version des LOTSEn Einsatz-
möglichkeiten.
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6.4 Administration des LOTSEn/Java
Für die Nutzung des LOTSE/Java-Systems ist die Aktivität mehrerer serverseitiger Komponenten
notwendig. Zunächst muß ein WWW-Server gestartet sein, über den zentrale Referenzen und Karten
zur Verfügung gestellt werden. Weiterhin muß ein Object Request Broker (ORB) laufen; dabei sind die
Visibroker Dienste Smart Agent, Object Activation Daemon, Location Service und Gatekeeper aufzu-
rufen.
Anschließend wird der zentrale TIDE-Namensdienst gestartet, danach folgen die optionalen TIDE-
Dienste:
• Datendienst SIMPLE
• Datendienst WATIS
• Kartendienst THEMATIC_MAP
• Kartendienst GEO_MAP
Zumindest ein Datendienst und ein Kartendienst sollten verfügbar sein, damit der grafische TIDE-
Client sinnvoll nutzbar ist. Der Dienst WATIS benötigt die Datenbank WADABA bei der GKSS; der
Dienst GEO_MAP verweist auf einen Web_Server bei im Xerox Palo Alto Research Center (PARC)28

Das TIDE-System benutzt neben der eigenen Implementation noch folgende Klassenbibliotheken:

• Java Development Kit (JDK) 1.1.7
(http://java.sun.com/products/jdk/1.1)

• Visibroker-Archive 3.3 einschließlich CORBA Service Naming und Gatekeeper
(http://www.inprise.com/visibroker)

• JGL-Bibliothek
(http://www.objectspace.com)

• JHotDraw-Framework 5.1
(http://members.pingnet.ch/gamma/JHD-5.1.zip)

• Oracle-JDBC-Treiber 7.3.4
(http://www.oracle.com)

Der WWW-Server unterliegt keinen besonderen Einschränkungen. Die übrigen TIDE-Dienste benö-
tigen lediglich Schreibzugriff auf herauszugebende WWW-Seiten.
Als Object Request Broker haben wir Visibroker für Java 3.3 unter Solaris 2.6 benutzt. Dessen
Dienste lassen sich aus dem Binär-Verzeichnis heraus mit den unten aufgeführten Kommandos aufru-
fen. Der Gatekeeper wird für Applet-basierte Clients benötigt. Dabei ist dessen Ausgabe, die eine
Objektreferenz auf den Gatekeeper-Dienst enthält, in eine Datei zu schreiben, die per WWW-Adresse
zugänglich ist. Der Dateiname wird per Java-Property (IOR_FILE_NAME) angegeben. Da das TIDE-
System eine beidseitge Kommunikation zwischen Client und Servern durchführt, muß eine entspre-
chende Java-Property (ENABLE_CALLBACKS) auf TRUE gesetzt sein.

Smart Agent osagent

Object Activation Daemon oadj

Location Service locserv

Gatekeeper gatekeeper -props GATEKEEPER.PROPERTIES >GATEKEEPER.IOR

Der TIDE-Namensdient ist als Bibliothek des Visibrokers für Java vorhanden. Er wird aufgerufen mit:

java com.visigenic.vbroker.services.CosNaming.ExtFactory tide STATE.BIN
>NAMING.IOR

Dabei sind in der Umgebungsvariablen CLASSPATH die Visibroker-Archive anzufügen. Die Ausgabe
dieses Aufrufs besteht aus einer Objektreferenz auf die Wurzel des hierarchisch organisierten
Namensdienstes. Die Referenz ist wie beim Gatekeeper per WWW-Adresse zur Verfügung zu stellen

                                                     
28 http:// http://mapweb.parc.xerox.com/map
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(hier in der Datei NAMING.IOR) und wird von den übrigen TIDE-Diensten benötigt. Die Einträge im
Namensdienst werden in einer Datei (hier STATE.BIN) abgelegt und ständig aktualisiert.
Der Namensdienst kann gestoppt werden mit dem Aufruf:

java de.unihh.informatik.tide.tools.Naming_Manager

Dabei sind in der Umgebungsvariablen CLASSPATH29 die Visibroker, TIDE- und JGL-Archive anzufü-
gen.
Die übrigen TIDE-Dienste sind als TIDE-Bibliotheken vorhanden. Dabei sind in der Umgebungs-
variablen CLASSPATH alle Archive bis auf JHotDraw anzugeben. Sie werden wie folgt aufgerufen:

6.4.1 Simple
Die Ausgabe enthält die Anfragen an diesen Server.

Start: java de.unihh.informatik.tide.simple.Data_Gateway_Server

Start Properties:
URL zur Objekt-
referenz des Na-
mensdienstes

de.unihh.informatik.tide.admin.naming.ior

de.unihh.informatik.tide.admin.log.level
0: keine Ausgabe,
1: Aufrufe ausgeben (default)

Stop: java de.unihh.informatik.tide.simple.Data_Gateway_Shutdown

Stop Properties:
URL zur Objektrefe-
renz des Namens-
dienstes

de.unihh.informatik.tide.admin.naming.ior

6.4.2 WATiS
Die Ausgabe enthält SQL-Aufrufe an die Datenbank WADABA.
Start: java de.unihh.informatik.tide.watis.data_gateway.

Data_Gateway_Server

Start Properties:
URL zur Objekt-
referenz des Na-
mensdienstes

de.unihh.informatik.tide.admin.naming.ior

de.unihh.informatik.tide.admin.log.level
0: keine Ausgabe
1: Such Anfragen ausgeben (default)
2: alle Anfragen ausgeben
de.unihh.informatik.tide.admin.watis.cache.timeout
Sekunden, nach denen erzeugte Dokumentattribute ungültig werden
de.unihh.informatik.tide.admin.watis.cache.verify
Sekunden, nach denen jeweils Dokumentattribute auf Gültigkeit geprüft werden

                                                     
29 TIDE-interner CLASSPATH: /local/asi28/www/tide/tide/Classes
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Stop: java de.unihh.informatik.tide.watis.data_gateway.
Data_Gateway_Shutdown

Start Properties:
URL zur Objekt-
referenz des Na-
mensdienstes

de.unihh.informatik.tide.admin.naming.ior

6.4.3 THEMATIC_MAP
Dieser Kartendienst erzeugt aus vorhandenen GIF-Bildern verschiedener Auflösungen des TM-Satelli-
ten die gewünschten Ausschnitte. Dazu wird die imtools-Bibliothek30 benutzt. Die erzeugten Karten
werden zwischengespeichert und per WWW-Adresse zur Verfügung gestellt. Die Ausgabe enthält
Informationen über die gelieferten Karten.

Start: java de.unihh.informatik.tide.thematic_map.
Map_Gateway_Server

Start Properties:
URL zur Objekt-
referenz des Na-
mensdienstes

de.unihh.informatik.tide.admin.naming.ior

de.unihh.informatik.tide.admin.log.level
0-keine Ausgabe
1-Ergebnisse ausgeben (default)
2-Alles ausgeben
de.unihh.informatik.tide.admin.thematic_map.image_tools.dir
Dateipfad zu ausführbaren imtool-Konvertierern
de.unihh.informatik.tide.admin.thematic_map.source.dir Datei-
pfad zu vorhandenen Quell-GIFs
de.unihh.informatik.tide.admin.thematic_map.destination.dir
Dateipfad zu abgelegten Ziel-GIFs
de.unihh.informatik.tide.admin.thematic_map.destination.url
URL-Pfad zu abgelegten Ziel-GIFs

Stop: java de.unihh.informatik.tide.thematic_map.
Map_Gateway_Shutdown

Stop Properties:
URL zur Objekt-
referenz des
Namensdienstes

de.unihh.informatik.tide.admin.naming.ior

6.4.4 GEO_MAP
Dieser Kartendienst holt GIF-Bilder vom Xerox-WWW-Server (vgl. 5.4). Die geholten Karten werden
zwischengespeichert und per WWW-Adresse zur Verfügung gestellt. Die Ausgabe enthält Infor-
mationen über die angeforderten Karten.

                                                     
30 ftp://ftp.sdsc.edu/pub/sdsc/graphics/imtools
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Start: java de.unihh.informatik.tide.geo_map.Map_Gateway_Server

Start Properties:
URL zur Objekt-
referenz des Na-
mensdienstes

de.unihh.informatik.tide.admin.naming.ior

de.unihh.informatik.tide.admin.log.level
0-keine Ausgabe
1-Ergebnisse ausgeben (default)
Dateipfad zu abgelegten Ziel-GIFs
de.unihh.informatik.tide.admin.geo_map.destination.dir

URL-Pfad zu abgelegten Ziel-GIFs
de.unihh.informatik.tide.admin.geo_map.destination_url

Stop: java de.unihh.informatik.tide.geo_map.Map_Gateway_Shutdown

Stop Properties:
URL zur Objekt-
referenz des Na-
mensdienstes

de.unihh.informatik.tide.admin.naming.ior
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7 Zusammenfassung, offene Probleme und Ausblick,
In der ersten Phase des Projekts TIDE entstand ein voll funktionsfähiger Prototyp einer Nutzer-
führungskomponente, die einen plattformunabhängigen Zugriff auf die in der WADABA abgelegten
Projektdaten ermöglicht31: der LOTSE/Web. Hierbei handelt es sich um eine auf WWW-Technologie
basierende Version des Lotsen, bei dem durch die Verwendung von WWW-Browsern als Be-
nutzungsschnittstelle eine Plattformunabhängigkeit auf der Client-Seite erreicht wird. Zudem ist der
Browser für viele Nutzer eine gewohnte Arbeitsumgebung, was dem System eine hohe Akzeptanz
sicherte. Details finden sich in (Gehlsen et al. 1998b) und (Wolff 1998).
Die zweite Projektphase hatte zum Ziel, ein Konzept zur Anbindung beliebiger weiterer Daten-
bestände an ein Zugriffssystem herzustellen. Es sieht vor, daß anzubindende Datenserver durch
selbsterklärende Attribute ihre Relevanz für bestimmte Suchanfragen deutlich machen können, wo-
durch eine große Flexibilität (verschiedene Attributtypen) und Mächtigkeit (heterogene Daten-
bestände) erreicht wird. Eine moderne, fensterorientierte Oberfläche, zum benutzerfreundlichen Zu-
griff wurde prototypisch für den Bestand des WATiS realisiert. Der LOTSE/Java ist eingeschränkt
nutzungsfähig (Client unter Solaris / Netscape). Die Implementation wichtiger konzipierter Dienste
(Abschnitt 5.4) muß sich anschließen.

Darüber hinaus könnten nach der Definition und Einführung von Nutzer- und Datenbestandsprofilen
(z.B. Themen oder Präferenzen zur Datenaufbereitung) Trading-Verfahren genutzt werden, um
Nutzer- und Datenbestandsprofile passend zuzuordnen und so ein besonders effizientes Auffinden
gesuchter Datenobjekte zu ermöglichen.

Im Exkurs (Abschnitt 2.8) wurde geschildert, daß im Kontext von Datenbanken ein Paradigmen-
wechsel zu objektorientierten Datenbanken (OODB) in der Zukunft sehr wahrscheinlich ist. Abzu-
warten bleibt jedoch, wie die Hersteller unterstützen, was im Bereich der Softwareentwicklung längst
stattgefunden hat, und wie die Anwender darauf reagieren werden.

Die bisherigen Arbeiten erstreckten sich ausschließlich auf die Seite der Datenausgabe bereits er-
faßter Information. Auch zur Dateneingabe ist eine komfortable GUI-Unterstützung sinnvoll. Es ist
noch zu untersuchen, ob die Eingabe von Daten ebenfalls über neue Dienste des Gesamtsystems
geleistet werden könnte, um von den Grunddiensten zu profitieren, die eine ausgefeilte CORBA-
Implementierung anbieten kann.

                                                     
31 http://w3g.gkss.de/lotse
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WWW-Adressen

LOTSE-Einstieg
http://w3g.gkss.de/lotse

LOTSE-Eingabe
http://w3g.gkss.de/lotsin

LOTSE-Navigation
http://w3g.gkss.de/lotse/out/one/menu/compact.html

LOTSE-Suche
http://w3g.gkss.de/Harvest/brokers/HarvestLotseWeb/query.html

LOTSE-Präsentation
http://w3g.gkss.de/lotse/out/one/meta/SCHADS.html

LOTSE-Administration
http://w3g.gkss.de/lotse/out/one/admin/menu.html

http://w3g.gkss.de/Harvest/brokers/HarvestLotseWeb/admin/admin.html

http://w3g.gkss.de/Harvest/gatherers/ProjectsLotseWeb/admin/admin.html

LOTSE/Java
http://tide-www.informatik.uni-hamburg.de/tide/client/index.html

Der Umweltdatenkatalog Niedersachsen
http://www.mu.uni-hannover/WWW-UDK

Das Zentrale Umwelt- und Klimadaten-Metainformationssystem ZUDIS
http://hbksun17.fzk.de:8080/ZUDIS/zudis.html

The Directory Interchange Format
http://gcmd.gsfc.nasa.gov/difguide/difman.html

The Hierachical Data Format
http://dao.gsfc.nasa.gov/data_stuff/formatPages/HDF.html

Apache-WWW-Server
http://www.apache.org

Harvest Search Engine
http://harvest.cs.colorado.edu

Secure Socket Layer
http://www.w3.org/Security

SSLeay
http://www.cs.tamu.edu/helpdocs/ssl/

Object Management Group (OMG)
http://www.omg.org/
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Anhang

A1 Abkürzungsverzeichnis
API Application Programming Interface
AWI Alfred-Wegener-Institut
AWT Abstract Windowing Toolkit
CERA Climate and Enviromental Data Retrieval and Archive -Datenmodell
CGI Common Gateway Interface
CORBA Common Object Request Broker Architecture
DBMS Datenbank Management System
DIF Directory Interchange Format
DKRZ Deutsches Klimarechenzentrum
DNS Domain Name Service
EEA European Environmental Agency
FTP File Transfer Protocol
GCMD Global Change Master Directory
GIS Geographisches Informationssystem
GKSS GKSS Forschungszentrum Geesthacht
HDF Hierarchical Data Format
HGF Hermann von Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungseinrichtungen
HTML Hypertext Markup Language
HTTP Hypertext Transfer Prorocol
IIOP Internet Inter ORB Protocol
IP Internet Protocol
JDBC Java Database Connectivity
LOTSE Land Ocean Thematic Search Engine
OMA Object Management Architecture
OMG Object Management Group
ORB Object Request Broker
RDBMS Relationales Datenbank Management System
RMI Remote Method Invocation
SQL Structured Query Language
SSL Secure Socket Layer
TCP Transmission Control Protocol
UDK Umweltdatenkatalog
UDP User Datagram Protocol
UIS Umweltinformationssystem
URL Uniform Ressorce Locator
WADABA Wattenmeerdatenbank
WAIS Wide Area Information Service
WATiS Wattenmeerinformationssystem
WWW World Wide Web
ZUDIS Zentales Umwelt- und Klimadaten-Metainformationssystem
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A2 Benutzte Software
Produkt Aufgabe Lizenz
VisiBroker 3.3
(Java, Solaris 2.6)

Kommunikationsumgebung
(Object Request Broker)

Educational Development,
TIDE-Mittel

NTrigue 3.0 SP 5 Kommunikationsumgebung
(NT Server Visualisierung)

TIDE-Mittel

Harvest
(Gatherer, Broker)

Suche von statischen
 HTML-Seiten

Free Educational

Apache 1.2.4
(SSL, Servlets)

WWW-Server für w3g.gkss.de Free Educational

Netscape Communicator 4.5 WWW-Browser mit Java-
Unterstützung

Free Educational

Internet Explorer 4.0
(Apple PPC)

WWW-Browser mit Java-
Unterstützung

Free Educational

Hotjava 1.1.4 WWW-Browser mit Java-
Unterstützung

Free Educational

PERL 5.004_04 Perl-Sprachumgebung Free Educational
JDK 1.1.7 Java-Sprachumgebung Free Educational
MRJ 2.1.1
(JDK für Apple PPC)

Java-Sprachumgebung Free Educational

JBuilder 2.0 Client/Server Java-Entwicklungsumgebung Campus Lizenz
JGL 3.1 Datenstrukturen in Java Free Educational
Oracle JDBC-Treiber 7.3.4 Datenbankanfragen in Java
JHotDraw 5.1 Rahmenwerk für graphische

Editoren in Java
Free Educational

Oracle 7.3 Relationale Datenhaltung GKSS-Installation
PSE Objectstore Objektorientierte Datenhaltung Free Educational
Gemstone Objektorientierte Datenhaltung GKSS-Installation
ENVI Satellitenbildbearbeitung GKSS-Installation
Photoshop Bildbearbeitung Campus Lizenz
Paint Shop Pro 4.14 (PC) Bildbearbeitung Shareware
Grafikkonverter
(Apple Macintosh)

Bildbearbeitung Campus Lizenz

Visio 5.0 Präsentationsgrafik TIDE-Mittel
MS Word 97 Textverarbeitung Campus Lizenz
MS Excel 97 Abrechnung Campus Lizenz
MS Powerpoint 97 Präsentationsunterstützung Campus Lizenz
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A3 Systemtechnische Experimente
Im Rahmen der Entwicklungsarbeiten dieses Projekts sind verschiedene Test-Anwendungen entstan-
den, die nicht Teil der ausgelieferten Prototypen sind, jedoch wichtige Konzepte der Implemetation
beispielhaft realisieren. Zudem ergänzen sie die Dokumentation der Implementationsphase des Pro-
jekts. Diese Test-Anwendungen und ihre Ergebnisse sind im folgenden kurz erläutert.

Launch Pad
Beschreibung
Es wurde versucht, ein bestimmtes Browser-Fenster für die Ausgaben der TIDE-Prototypen zu reser-
vieren. Dieses Fenster trägt den Namen »Launch Pad«.

Ergebnis
Die meisten Browser (Netscape, Internet Explorer, Hotjava) unterstützen die Anzeige in speziell be-
nannten Fenstern. Diese Unterstützung wird im LOTSE/Java-Client verwendet.

Twice Transfer
Beschreibung
Die Ausgaben des TIDE-Systems hängen von der Art der gefundenen Dokumente ab. Die Aufbe-
reitung zur Präsentation im Browser (Konvertierung von Daten in das HTML-Format) kann auf der
Clientseite selbst durchgeführt werden. Dazu wurde ein Mechanismus gesucht, mit dem der Browser
das Anzeigen einer neuen WWW-Seite anstößt. Es wurde versucht, im Browser eingegebenen Text in
eine per CGI dynamisch generierte Ausgabe-Seite zu übernehemen. Die neue WWW-Seite erhält
eine automatisch erzeugte URL.

Ergebnis
Mit den üblichen CGI-Mechanismen ist eine dynamische Generierung einfach möglich, jedoch muß
der Eingabe-Text doppelt transportiert werden. Zuerst schickt der Browser die Eingabe zum WWW-
Server, und dieser schickt die aufbereitete Ausgabe zurück zum Browser. Da die automatisch erzeug-
ten Seiten zwischengespeichert werden müssen, um bei Übertragungsfehlern eine erneute CGI-An-
frage zu vermeiden, sollten diese Seiten nur eine begrenzte Verwendungsdauer haben, damit der
Zwischenspeicher immer wieder aufgeraumt werden kann.

Lokaler WWW-Server
Beschreibung
Um dynamisch generierte HTML-Seiten zu erhalten, ohne die parametrischen Inhalte zu einem ande-
ren WWW-Server hin und wieder zurück zu transportieren, wurde ein lokaler WWW-Server mit Mini-
malfunktionalität implementiert, der innerhalb eines Applets läuft.

Ergebnis
Die Realisierung eines Minimalservers ist einfach. Jedoch lassen es die  Java-Sicherheitsmecha-
nismen nur unter besonderen Umständen zu, aus einem Applet heraus einen anderen Server als den
WWW-Server zu kontaktieren, als denjenigen Server, von dem die Applet-Klassendateien geladen
wurde. Damit ist auch die Verwendung eines lokales WWW-Servers ausgeschlossen, wenn die
Sicherheitsmechanismen nicht gelockert werden, z.B. durch digitale Unterschriften  unter die  Applet-
Klassendateien.

Gemeinsamer Zugriff
Beschreibung
Um verschiedenartige Zugangsmöglichkeiten zum TIDE-System zu schaffen, könnten sich unter-
schiedliche Startapplets anbieten, die jedoch auf einen gemeinsamen Zustand zugreifen, um z.B.
zwischengespeicherte Ergebnisse vorangegengener Aufrufe wiederzuverwenden. Dazu wurde ver-
sucht, den Zugang zu einem einfachen Zähler auf verschiedene Applets zu verteilen und mit Hilfe von
globalen Java-Variablen zu synchronisieren.
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Ergebnis
Die Synchronisation durch globale Variablen ist ein einfacher, aber funktionsfähiger Mechanismus.
Der Zustand der Zählvariable kann problemlos über mehrere Java-GUI-Fenster verteilt und von ver-
schiedenen Applets aus bedient werden. Wird das Applet neu geladen, das den Zustand enthält, so
entsteht ein neuer Initialzustand.
Im weiteren Verlauf des TIDE-Projektes wurden die gemeinsamen Zustände jedoch von Servern ver-
waltet, so daß auf die Verteilung des LOTSE/Java auf mehrere Applets verzichtet wurde.

Performance von Skripten
Beschreibung
Der Einsatz von Java auf der Serverseite für dynamische generierte WWW-Seiten (Java-Servlets)
kann zu Geschwindigkeitsvorteilen führen, wenn zur Generierung ein hoher Initialisierungsaufwand
notwendig ist. Für Java-Servlets fällt dieser Aufwand nur einmal (id.R. beim Starten des WWW-
Servers) an, bei herömmlichen CGI-Skripten jedoch mit jeder Skript-Ausführung. Es wurde ein Per-
formance-Vergleich der unterschiedlichen Techniken (Java-Servlet vs. Perl-Prozeß, GET vs. POST-
Methode) angestellt, bei dem im wesentlichen der Aufwand zum Durchführen einer Minimal-Anfrage
(fester Rückgabewert) beobachtet wurde. Der Initialisierungsaufwand war nicht Gegenstand dieses
Tests.
Ergebnis
Alle vier Technikkombinationen (Servlet/GET, Servlet/POST, Perl/GET, Perl/POST) unterscheiden
sich bei Verwendung des Apache-Web-Server-Moduls JServ nur unwesentlich im
Durchführungsaufwand. Für Skripte mit hohem, wiederverwendbaren Initialisierungsteil bietet sich der
Einsatz von Java-Servlets also an.
Im weiteren Verlauf des TIDE-Projektes enstanden jedoch keine weiteren dynamisch generierten
Seiten mit wiederverwendbarem Initialteil, so daß auf den Einsatz von Java-Servlets verzichtet wurde

Plattformunabhängigkeit des LOTSE/Java
Beschreibung
Der LOTSE/Java soll den Zugriff auf die TIDE-Dienste von verschiedenen Endbenutzerumgebungen
aus ermöglichen. Es wurden Funktionalitätstests mit folgenden Umgebungen durchgeführt:
Solaris 2.6, JDK 1.1.7 lokal
Solaris 2.6, Netscape 4.5
Solaris 2.6, Hotjava 1.1.4
Windows 95, Netscape 4.5
Mac OS 8.1, Internet Explorer mit MRJ 2.1

Ergebnis
Die lokale und die Netscape-Version unter Solaris zeigten keine Probleme bei der Benutzung der gra-
phischen Oberfläche. Der Einsatz von Hotjava erfordert eine  Konfiguration der eingebauten Sicher-
heitsebenen, zeigt aber bei korrekter Einstellung keine weiteren Probleme.
Die unter Windows 95 eingesetzte Symantec-Implementation der Java-Virtual-Machine im Netscape-
Browser zeigt die Titel einiger Pop-Up-Menüs nicht korrekt an, was die Funktionalität des graphischen
Editors für Suchanfragen erheblich einschränkt bzw. unmöglich macht.
Die unter Mac OS 8.1 verwendete Apple-Implementation der Java-Virtual-Machine im Internet
Explorer ermöglicht keine CORBA-Callbacks, so daß die typabhängige Anzeige von Dialogfeldern so-
wohl bei Anfrage als auch bei den Resultaten verhindert wird.
Damit kann der LOTSE/Java noch nicht als plattformunabhängig bezeichnet werden, obwohl die
Implementation des LOTSE/Java strikt portabel angelegt ist, sich also an die Java-Konventionen hält,
und sich an die Besonderheiten beim Applet-Einsatz anpaßt. Sollten die Hersteller von Java-Virtual-
Machines ihre Produkte jedoch verbessern und eine Ausführung von Java-Klassendateien wirklich
portabel machen, so könnte die Forderung nach Plattformunabhängigkeit des LOTSE/Java doch noch
erfüllt werden.
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Naming Service Proxy
Beschreibung
Die aktuelle Spezifikation des CORBA Naming-Services sieht bisher keinerlei Sicherheitsmecha-
nismen vor. Damit ist der Zugang zu Objektreferenzen für alle Internetnutzer prinzipiell ungehindert
möglich. Jeder Nutzer könnte die vorhanden Objektreferenzen im Namensdienst auslesen, verändern
oder löschen, wenn die aktuelle Objektreferenz des Namensdienstes selbst öffentlich bekannt ist. Für
eine Produktionsumgebung ist dies ein untragbarer Zustand. Deshalb wurde nach einer einfachen
Möglichkeit gesucht, den Zugang zum Namensdienst einzuschränken.

Ergebnis
Der einfachste Ansatz veröffentlicht die Objektreferenz des Namensdienstes erst gar nicht. Sie wird
den effektiven Nutzern auf anderem Wege bekannt gemacht (verschlüsselte EMail, lokale Datei,
Papierform). Ein nächster Ansatz schränkt den Zugriff mittels WWW-Techniken ein (Basic
Authentication, Paßwörter per SSL). Daran angelehnt kann die Authentisierung auch mit CORBA-
Techniken durch ein Proxy erfolgen, womit sich auch die Vergabe eines einzigen Paßwortes pro Be-
nutzer für alle TIDE-Dienste bewerkstelligen läßt. Eine Proxy-Implementation, die dieselben Schnitt-
stellen wie der originäre Namensdienst bietet, jedoch eine eigene (abgesicherte) Implementation
verwendet, wurde zunächst angefangen. Da sich das Wiederverwenden der originären Namensdienst-
Implementation als problematisch herausstellte und eine eigene, vollständige Implementation den
Projektrahmen sprengte, wurde dieser Ansatz abgebrochen. Außerdem war abzusehen, daß der
Namensdienst des TIDE-System ausschließlich zu Demonstrationszwecken dienen wird, und daß
keine internen Sicherheitsanforderungen an diese Demonstrationversion bestehen.

Signaturen für Applets
Beschreibung
Java-Applets unterliegen strengen Sicherheitsbestimmungen beim Ablauf innerhalb eines WWW-
Browsers, d.h. der Zugriff auf verschiendene Systemressourcen wird für den ablaufenden Applet-
Code eingeschränkt (z.B. Dateizugriffe, Netzwerkzugriffe , u.a.). Durch digitale Unterschriften unter die
zu ladenden Applet-Klassendateien können einige Sicherheitsbestimmungen jedoch gelockert
werden, was für bestimmte Arten von Anwendungen notwendig ist (z.B. die lokale Verwaltung von
Voreinstellungen). Die Funktionstüchtigkeit dieses Signaturkonzepts wurde getestet.

Ergebnis
Damit ein WWW-Browser ein Applet als signiert erkennt, den enthaltenen Code für vertrauenswürdig
befindet und entsprechende Systemressourcen freigibt, sind je nach Browser verschiedene Arten von
Unterschriften mit unterschiedlichen Werkzeugen für die Applet-Klassendateien zu erzeugen. Der
Hotjava-Browser und der Internet Explorer verlangen eine Unterschrift, die mit dem Werkzeug
»javakey« aus dem Java-Development-Kit (JDK) erzeugt werden kann. Für den  Netscape-Browser ist
jedoch eine Unterschrift mit dem Netscape-eigenen »signtool« notwendig; zudem verlangen einige
Netscape-Versionen die Beantragung von Ressourcen-Freigabe über eine Netscape-spezifische API
per Java-Code. Somit sind signierte Applets nicht mehr unabhängig vom eingesetzten WWW-
Browser. Für das TIDE-Projekt wurde deshalb auf den Einsatz von signierten Applets verzichtet.

Produktion von Kartenausschnitten aus Satellitenbildern
Beschreibung
Um eine graphisch unterstützte Spezifikation von geographischen Koordinaten zu realisieren, sollen
Satellitenfotos oder Landkarten, die als Bitmap-Dateien vorliegen, als clickable backgrounds aufbe-
reitet werden. Der benötigte Ausschnitt eines unter Umständen recht großen Fotos wird in einem
Applet dargestellt. Durch Mausklick soll eine Region ausgewählt und eine Zoom-Funktionalität aktiviert
werden können. Um diese zu realisieren, muß das Originalbild in verschiedenen Auflösungen
vorliegen. Da von großformatigen Darstellungen jeweils nur ein kleiner Ausschnitt gezeigt werden
kann, und eine Minimierung des notwendigen Datentransfers angestrebt wird, werden die Dar-
stellungen im die Abfrage spezifizierenden Applet aus vorbereiteten Kacheln zusammengesetzt.
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Ergebnis
Die Zerlegung einer großformatigen Bitmap erfolgt mit einem Java-Programm das unter Benutzung
der Imtools32 sowohl eine Skalierung des Ausgangsbildes als auch seine Zerlegung übernimmt. Ein
größerer ZoomLevel entspricht dabei einem kleineren Maßstab. Das Ausgangsbild hat ZoomLevel0,
beim ZoomLevel 1 wurden Höhe und Breite um den Faktor 0.5 gestaucht usw. bis Höhe oder Breite
erstmals kleiner als die gewünschte Kachelgröße ist.

Realisiert wurde die Zerlegung einer ThematicMapper Aufnahme des deutschen Wattenmeeres, die
im Original in einer Auflösung von 5387 x 6976 Pixeln vorliegt (Level 0). Bei einer Kachelgröße von
100 x 100 Pixeln ergeben sich insgesamt 7 ZoomLevels (einschl. Original). Die Kacheln der einzelnen
Levels liegen in Dateien mit dem generischen Namen TM-watt.<level>.<spalte>.<zeile>.gif vor, wobei
die in Zeilen und Spalten angeordneten Kacheln eines Bildes mit null beginnend von oben links
gezaehlt werden.

     Level 0 (Originalgröße, 54 x 70 Kacheln)
     Level 1 (27 x 35 Kacheln)
     Level 2 (14 x 18 Kacheln)
     Level 3 ( 7 x 9 Kacheln)
     Level 4 ( 4 x 5 Kacheln)
     Level 5 ( 2 x 3 Kacheln)
     Level 6 ( 1 x 2 Kacheln)

Auf die Kacheln der einzelnen Levels kann direkt zugegriffen werden. Bei der Navigation wird zu-
nächst ein relativ großer Ausschnitt des Gesamtbildes in kleinem Maßstab dargestellt, um eine Über-
sicht zu ermöglichen. Das Zooming erlaubt dann per Mausklick ein komfortables Herantasten an den
zu spezifizierenden Bereich nach dem folgenden Muster. Der Ausschnitt der Datei

     TM-watt.<n>.<x>.<y>.gif

findet sich in doppeltem Maßstab in den Dateien

     TM-watt.<n-1>.<2x>.<2y>.gif
     TM-watt.<n-1>.<2x+1>.<2y>.gif
     TM-watt.<n-1>.<2x>.<2y+1>.gif und
     TM-watt.<n-1>.<2x+1>.<2y+1>.gif.

wieder und kann im Applet zu einem neuen clickable backgroung zusammengesetzt werden.

Lieferung von Kartenmaterial durch Kartenserver (MapServer)
Beschreibung
Ein MapServer ist ein CORBA-Server, der die Verbindung zu einer Quelle für geographische Karten
herstellt. Durch die CORBA-Schnittstelle werden die auf verschiedenste Weise anzusprechenden
Quellen über eine einheitliche Schnittstelle verfügbar gemacht, so daß auf die verschiedensten
Datenquellen über eine standardisierte Zugriffsmethode zugegriffen werden kann.

Der Ort der Datenquellen ist beliebig, so sind im Internet bereits zahlreiche Dienste verfügbar, die
auf eine Anfrage mit einer im URL-String kodierten Angabe zu den geographischen Koordinaten hin
die entsprechende Karte als Grafik liefern.

Die so erhaltenen Karten werden als Hintergrundbilder für die grafische Auswahl von
Kartenausschnitten mittels der Maus verwendet, um das navigierende Browsen zu den für den
Anwender interessanten geographischen Orten ohne manuelle Eingabe von Koordinaten zur
Spezifikation eben dieser geographischen Regionen zu ermöglichen. Die Karten werden also dazu
benutzt Koordinaten für eine erneute Abfrage zu erhalten.

                                                     
32 ftp://ftp.sdsc.edu/pub/sdsc/grafics/imtools
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Um eine Karte von einem MapServer zu erhalten benötigt man die Angabe über den Bereich des
gewünschten Kartenausschnitts in Form von vier Koordinaten der Ecken des Bereichs. Zusätzlich wird
die Höhe und Breite in Pixel benötigt, welche die von der jeweiligen Quelle zurückgelieferten Grafik
haben soll und zusätzlich ein Parameter, der angibt, wie aufgrund der sehr wahrscheinlich
auftretenden Unterschiede der Seitenverhältnisse zwischen geographisch spezifizierten Bereich und
gewünschter Bildgröße verfahren werden soll.

Abb. A1: Auswahl eines Bildausschnitts zur Darstellung als Hintergrundbild

Der Parameter legt also fest, ob das zurückzugebende Bild so angepaßt wird, daß es nicht breiter
oder höher als die gewünschten Werte ist, es also das vorgegebene Rechteck nicht voll ausfüllt, dafür
aber komplett in dieses hinein paßt (FULL), oder ob es so angepaßt wird, daß eine Seite den
gewünschten Wert aufweist und die andere Seite den gewünschten Wert übersteigt (EXCEED).

Nachdem der Server gestartet wurde wartet er im Hintergrund darauf, daß ein Client mit get_map
einen Request generiert, worauf die Anfrage vom Server angestoßen wird und die von der
Datenquelle erhaltene Datei in eine Instanz der Klasse Map_Description verpackt dem Client
übergeben wird, in der alle für die weitere Verarbeitung der die Karte enthaltenden Grafikdatei
benötigten Informationen (z.B. Format und Größe) gesammelt sind.

Ergebnis
Die entstandene Implementation eines MapServers, GeoMap, kann grundsätzlich für jeden beliebigen
Server im Internet verwendet werden, es wurde jedoch vorerst nur eine Version für den Kartenserver
des Xerox-Parc Institutes33 erstellt und getestet, da dieser sehr gut dokumentiert und weitreichend
konfigurierbar ist.

Aus den für eine Karte vorgegebenen Parametern Koordinaten des gewünschten rechteckigen
Bereichs der Karte in Grad, gewünschte Breite der Karte in Pixel, gewünschte Höhe der Karte in Pixel
und Anpassung der Karte an die gewünschten Größe werden die Angaben über die Koordinaten
direkt in das vom Server benötigte Format umgesetzt. Aus den vier Koordinaten für den gewünschten
rechteckigen Bereich wird eine Angabe über die Mitte in Längs- und Querrichtung des Ausschnitts
ergänzt um die Breite und Höhe des Ausschnitts (s. Abb. A2). Die beiden beschriebenen Rechtecke
sind gleich, es ändert sich nur das Darstellungsformat.

Abb. A2: Beschreibungsformen für rechtwinklige geographische Gebiete

                                                     
33 http://mapweb.parc.xerox.com/map
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Entsprechend der vorgegebenen Anpassung der Seiten der erwarteten Bilddatei an die
Seitenverhältnisse des durch die Koordinaten gegebenen Bereichs werden die Werte für Breite und
Höhe geändert, wobei darauf geachtet werden muß, daß die Einschränkungen (dokumentierte Fehler)
des Xerox-Servers beachtet werden.

Mit den nun vorhandenen Daten kann ein gültiger Anfrage-String generiert werden, der zusammen
mit dem statischen Teil der Server-Adresse  als URL verwendet wird. Ein HTTP-Request mit dieser
URL wird von dem Server mit dem Senden der in ihr spezifizierte Karte beantwortet.
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A4 Schnittstellenbeschreibungen in IDL
origin_about.idl

#define about

#include "CosNaming.idl"

// ............................................................................
// exported types

module tide {

  interface Client_Credentials;
  interface Basic_Client_Credentials;

  typedef sequence <octet> Server_Credentials;

  interface Server_Administrator;
  interface Server_Description;

  interface Server;
  interface Transient;

  // Exception thrown as reaction to invalid user requests, e.g. no
  // read-permission for requested data or invalid username-password

  exception Insufficient_Privilege_Exception {
    string reason;
    Client_Credentials client_credentials;};
};

// ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

module tide {

  // ========================================================================

  // abstract class for information identifying the user to the system (incl.
  // password). Specific rights are assigned to the user through these
  // Client_Credentials

  interface Client_Credentials {};

  // ........................................................................

  // basic kind of Client_Credentials: only unsername/password required

  interface Basic_Client_Credentials : Client_Credentials {

    // reader method for username
    string get_user ();

    // reader method for userpassword
    string get_password ();};

  // ========================================================================

  // information on the person administering the correspondig dataserver

  interface Server_Administrator {

    // reader method for full name
    string get_name ();

    // reader method for postal address
    string get_address ();

    // reader method for phone number
    string get_phone ();

    // reader method for email address
    string get_mail ();};

  // ........................................................................

  // short information on the server and it’s data
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  interface Server_Description {

    // reader method for short display name
    string get_name ();

    // reader method for what this server holds
    string get_abstract ();

    // reader method for recent changes
    string get_news ();

    // reader method for server’s contact person
    Server_Administrator get_administrator ();

    // reader method for server authentication code
    Server_Credentials get_credentials ();};

  // ========================================================================

  // reverse lookup of named objects.
  // names can be stored persistently,
  // so that object mapping by name is possible

  interface Key {

    // initial naming service object,
    // by which the object can be found

    CosNaming::NamingContext get_naming_context ();

    // what to look for

    CosNaming::Name get_naming_name ();};

  // ........................................................................

  interface Server {

    // about this server: accessor and modificator for Server_Description

    Server_Description get_description ();

    // Method called by admistration tool to release ressources
    // in case the server is shut down
    oneway void shutdown ();};

  // ........................................................................

  // transient objects are to disappear during current session

  interface Transient {

    // ordinary cleanup from client for server object
    // client releases server ressources at the end of session
    // ressources can be freed or reallocated (reused)
    oneway void release ();};

  // ========================================================================
  // pattern for distinguishing subclasses
  // generate own PATTERN-instances, e.g. class/method-pairs

  interface Distinguishable {

    // // distinguish between subclasses
    // void distinguish (Distinction_Handler handler);
};

  // ........................................................................

  interface Distinction_Handler {

    // // handling of a distinct subclass was not succesful
    // void handling_failed (Distinguishable unknown);
};

};
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origin_data_gateway.idl

#define data_gateway

// ............................................................................
// exported types

module tide {
  interface Data_Gateway;
  interface Data_Gateway_Factory;

  typedef sequence <Data_Gateway_Factory> Data_Gateway_Factory_Sequence;};

// ............................................................................
// imported packages

#ifndef about
#include "about.idl"
#endif

#ifndef meta_data_template
#include "meta_data_template.idl"
#endif

#ifndef navigation
#include "navigation.idl"
#endif

#ifndef search_request
#include "search_request.idl"
#endif

#ifndef search_result
#include "search_result.idl"
#endif

// ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

module tide {

  // interface to access a data server; delivers start node for browsing,
  // list of searchable attributes. When given a Request,
  // Data_Gateway executes a search and delivers a Result_Sequence

  // ============================================================

  interface Data_Gateway : Transient {

    // reader method for start node for browsing
    Navigation_Node get_navigation_start ()
      raises (Insufficient_Privilege_Exception);

    // reader method for searchable attributes
    Request_Attribute_Sequence get_search_attributes ()
      raises (Insufficient_Privilege_Exception);

    // checking wheather client’s input to template
    // meets the template’s syntaktic requirements
    Attribute_Violation_Sequence check (in Request request);

    // execute a search
    Result_Sequence lookup (in Request request)
      raises (Insufficient_Privilege_Exception,
              Attribute_Violations_Exception);};

  // ============================================================

  // The only task of a factory is the creation of correponding gateway(s)

  interface Data_Gateway_Factory : Server, Key {

    // generate an authorized instance
    Data_Gateway create_gateway
      (in Client_Credentials client_credentials);};

};
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origin_meta_data_description.idl

#define meta_data_description

// ............................................................................
// exported types

module tide {
  interface Attribute_Description;
  interface Loading_Description;
  interface Map_Description;};

// ............................................................................
// imported packages

#ifndef about
#include "about.idl"
#endif

#ifndef meta_data_value
#include "meta_data_value.idl"
#endif

#ifndef search_result
#include "search_result.idl"
#endif

#ifndef format_document
#include "format_document.idl"
#endif

#ifndef space
#include "space.idl"
#endif

// ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

module tide {

  // ========================================================================
  // comprehension of descriptional texts for an attribute
  // an attribute has a name and a standardized type as well as an additional
  // informal help text

  interface Attribute_Description : Key {

    // reader method for the attribute’s name
    string get_name ();

    // reader method for the attribute’s expected type
    string get_type ();

    // reader method for the attribute’s informal help text
    string get_help ();};

  // ========================================================================
  // comprehension of data for loading a document from a given URL to
  // the local harddisk

  interface Loading_Description : Transient {

    // reader method for short display text
    string get_header ();

    // reader method for object size
    // (bytes to download for full object)
    long long get_size ();

    // reader method for object’s output format
    Document_Format get_format ();

    // reader method for object’s URL which
    // specifies from where to download it
    string get_url ();};

  // ========================================================================
  // comprehension of data for loading an image from a given URL
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  interface Map_Description : Transient {

    // reader method for image coordinates
    Rectangular_Area get_rectangle ();

    // reader method for image width  (in pixels)
    long get_width ();

    // reader method for image height (in pixels)
    long get_height ();

    // reader method for image URL (where to download it)
    string get_url ();

    // reader method for image data (loading from sockets into memory)
    Document get_document ();};

};

origin_meta_data_template.idl

#define meta_data_template

// ............................................................................
// exported types

module tide {
  interface Attribute_Template;
  interface Attribute_Violation;
  interface Attribute_Violation_Sequence;

  interface String_Attribute_Template;
  interface String_Attribute_Length_Violation;
  interface Wildcard_String_Attribute_Template;

  interface Selection_Attribute_Template;
  interface Selection_Attribute_Type_Violation;

  interface Scalar_Attribute_Template;
  interface Scalar_Attribute_Boundary_Violation;

  interface Integer_Attribute_Template;
  interface Real_Attribute_Template;

  interface Time_Point_Attribute_Template;
  interface Time_Span_Attribute_Template;

  interface Coordinate_Attribute_Template;

  interface Location_Attribute_Template;
  interface Location_Attribute_Boundary_Violation;

  interface Rectangular_Area_Attribute_Template;
  interface Rectangular_Area_Attribute_Boundary_Violation;

  interface Navigation_Node_Attribute_Template;

  interface Attribute_Template_Handler;
  interface Attribute_Violation_Handler;

  enum Attribute_Default {MATCH, FAIL};

  enum Selection_Predicate {ONE_OF, ALL};
  enum Selection_Type {SIMPLE, CONTIGUOUS, DISTINCT};

  enum Scalar_Predicate {LESS, LESS_OR_EQUAL, EQUAL, MORE_OR_EQUAL, MORE};
  enum Scalar_Boundary {MINIMUM, MAXIMUM};

  enum Time_Span_Predicate {IN, OUT, OVERLAP};

  enum Area_Predicate {IN, OUT, OVERLAP};

  enum Region_Predicate {IN, OUT, OVERLAP};

  typedef sequence <Attribute_Template>  Attribute_Template_Sequence;
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  typedef sequence <Attribute_Violation> Attribute_Violation_Sequence;

  // {LONGITUDE, LATITUDE}
  typedef Scalar_Predicate Location_Predicate[2];

  exception Attribute_Violations_Exception {
    Attribute_Violation_Sequence violations;};
};

// ............................................................................
// imported packages

#ifndef about
#include "about.idl"
#endif

#ifndef selection
#include "selection.idl"
#endif

#ifndef time
#include "time.idl"
#endif

#ifndef space
#include "space.idl"
#endif

#ifndef navigation
#include "navigation.idl"
#endif

// ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

module tide {

  // ========================================================================

  interface Attribute_Template : Transient, Distinguishable {
    void distinguish (in Attribute_Template_Handler handler);

    // what to do, if there is no mapping available for this attribute ?
    // evaluate clause to TRUE (MATCH) or FALSE (FAIL) ?
    Attribute_Default get_default ();
    void set_default (in Attribute_Default def);};

  // ........................................................................

  // Violations are returned by check()-method when appropriate handler
  // for required type does not exist.
  // Successful calls to check() also return a ’Violation’ containing a
  // ’positive reason’

  interface Attribute_Violation : Transient, Distinguishable {
    void distinguish (in Attribute_Violation_Handler handler);

    // descriptive text, why this violation occurred
    string get_reason ();

    // where did this violation occur
    Attribute_Template get_template ();};

  // ========================================================================
  // String

  interface String_Attribute_Template : Attribute_Template {
    unsigned long get_length ();

    string get_string ();
    void set_string (in string str);};

  interface String_Attribute_Length_Violation : Attribute_Violation {};

  // ........................................................................

  interface Wildcard_String_Attribute_Template : String_Attribute_Template {
    char get_match_one ();
    void set_match_one (in char match_one);
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    char get_match_many ();
    void set_match_many (in char match_many);

    char get_escape ();
    void set_escape (in char escape);};

  // ========================================================================
  // Selection

  interface Selection_Attribute_Template  : Attribute_Template {

    Selection_Sequence get_selections ();

    Selection_Type get_selection_type ();

    Selection_Predicate get_predicate ();
    void set_predicate (in Selection_Predicate predicate);

    Selected_Sequence get_indices ();
    void set_indices (in Selected_Sequence indices);};

  interface Selection_Attribute_Type_Violation : Attribute_Violation {};

  // ========================================================================
  // Scalars: Integer, Real, Time_Point, Coordinate

  interface Scalar_Attribute_Template : Attribute_Template {

    Scalar_Predicate get_predicate ();
    void set_predicate (in Scalar_Predicate predicate);};

  interface Scalar_Attribute_Boundary_Violation : Attribute_Violation {};

  // ........................................................................
  // Integer

  interface Integer_Attribute_Template  : Scalar_Attribute_Template {

    unsigned long get_maximum ();

    unsigned long get_minimum ();

    unsigned long get_integer ();
    void set_integer (in unsigned long integer);};

  // ........................................................................
  // Real

  interface Real_Attribute_Template  : Scalar_Attribute_Template {

    double get_maximum ();

    double get_minimum ();

    double get_real ();
    void set_real (in double real);};

  // ========================================================================
  // Time_Point

  interface Time_Point_Attribute_Template : Scalar_Attribute_Template {

    Time_Point get_minimum ();

    Time_Point get_maximum ();

    Time_Point get_time_point ();
    void set_time_point (in Time_Point time_point);};

  // ........................................................................
  // Time_Span

  interface Time_Span_Attribute_Template : Attribute_Template {

    Time_Span_Predicate get_predicate ();
    void set_predicate (in Time_Span_Predicate predicate);
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    Time_Span get_time_span ();
    void set_time_span (in Time_Span time_span);};

  // ========================================================================
  // Coordinate

  interface Coordinate_Attribute_Template : Scalar_Attribute_Template {

    Coordinate get_maximum ();

    Coordinate get_minimum ();

    Coordinate get_coordinate ();
    void set_coordinate (in Coordinate coordinate);};

  // ........................................................................
  // Location

  interface Location_Attribute_Template : Attribute_Template {

    Rectangular_Area get_bounds ();

    Location_Predicate get_predicate ();
    void set_predicate (in Location_Predicate predicate);

    Location get_location ();
    void set_location (in Location location);};

  interface Location_Attribute_Boundary_Violation : Attribute_Violation {
    Location_Coordinate get_coordinate ();};

  // ========================================================================
  // Area

  // ........................................................................
  // Rectangular_Area

  interface Rectangular_Area_Attribute_Template : Attribute_Template {

    Rectangular_Area get_bounds ();

    Area_Predicate get_predicate ();
    void set_predicate (in Area_Predicate predicate);

    Rectangular_Area get_rectangular_area ();
    void set_rectangular_area
      (in Rectangular_Area rectangular_area);};

  interface Rectangular_Area_Attribute_Boundary_Violation : Attribute_Violation {
    Rectangular_Side get_side ();};

  // ========================================================================
  // Navigation_Node

  interface Navigation_Node_Attribute_Template : Attribute_Template {

    Navigation_Node get_node ();
    void set_node (in Navigation_Node node);};

  // ========================================================================
  // Attribute_Template_Handler

  // callback object, client side
  interface Attribute_Template_Handler : Transient, Distinction_Handler {

    void handling_failed
      (in Attribute_Template templ);

    void handle_string_attribute_template
      (in String_Attribute_Template templ);

    void handle_wildcard_string_attribute_template
      (in Wildcard_String_Attribute_Template templ);

    void handle_selection_attribute_template
      (in Selection_Attribute_Template templ);

    void handle_integer_attribute_template
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      (in Integer_Attribute_Template templ);

    void handle_real_attribute_template
      (in Real_Attribute_Template templ);

    void handle_time_point_attribute_template
      (in Time_Point_Attribute_Template templ);

    void handle_time_span_attribute_template
      (in Time_Span_Attribute_Template templ);

    void handle_coordinate_attribute_template
      (in Coordinate_Attribute_Template templ);

    void handle_location_attribute_template
      (in Location_Attribute_Template templ);

    void handle_rectangular_area_attribute_template
      (in Rectangular_Area_Attribute_Template templ);

    void handle_navigation_node_attribute_template
      (in Navigation_Node_Attribute_Template templ);};

  // ========================================================================
  // Attribute_Violation_Handler

  // callback object, client side
  interface Attribute_Violation_Handler : Transient, Distinction_Handler {

    void handling_failed
      (in Attribute_Violation violation);

    void handle_string_attribute_length_violation
      (in String_Attribute_Length_Violation violation);

    void handle_selection_attribute_type_violation
      (in Selection_Attribute_Type_Violation violation);

    void handle_scalar_attribute_boundary_violation
      (in Scalar_Attribute_Boundary_Violation violation);

    void handle_location_attribute_boundary_violation
      (in Location_Attribute_Boundary_Violation violation);

    void handle_rectangular_area_attribute_boundary_violation
      (in Rectangular_Area_Attribute_Boundary_Violation violation);};

};

origin_meta_data_value.idl

#define meta_data_value

// ............................................................................
// exported types

module tide {
  interface Attribute_Value;

  interface String_Attribute_Value;
  interface Selection_Attribute_Value;

  interface Scalar_Attribute_Value;

  interface Integer_Attribute_Value;
  interface Real_Attribute_Value;

  interface Time_Point_Attribute_Value;
  interface Time_Span_Attribute_Value;

  interface Coordinate_Attribute_Value;
  interface Location_Attribute_Value;
  interface Rectangular_Area_Attribute_Value;

  interface Navigation_Node_Attribute_Value;
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  interface Attribute_Value_Handler;

  exception Invalid_Attribute_Value_Exception {
    string reason;
    Attribute_Value Value;};

};

// ............................................................................
// imported packages

#ifndef about
#include "about.idl"
#endif

#ifndef selection
#include "selection.idl"
#endif

#ifndef time
#include "time.idl"
#endif

#ifndef space
#include "space.idl"
#endif

#ifndef navigation
#include "navigation.idl"
#endif

// ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

module tide {

  // ========================================================================

  // abstract super-class for values
  interface Attribute_Value : Transient, Distinguishable {
    void distinguish (in Attribute_Value_Handler handler);};

  // now following: interfaces including
  // reader method methods for all kinds of attribute values

  // ========================================================================
  // String

  interface String_Attribute_Value : Attribute_Value {

    string get_string ();};

  // ........................................................................
  // Selection

  interface Selection_Attribute_Value : Attribute_Value {

    Selection_Sequence get_selections ();
    Selected_Sequence get_indices ();};

  // ========================================================================
  // Scalars: Integer, Real, Time_Point, Coordinate

  interface Scalar_Attribute_Value : Attribute_Value {};

  // ........................................................................
  // Integer

  interface Integer_Attribute_Value : Scalar_Attribute_Value {

    unsigned long get_integer ();};

  // ........................................................................
  // Real

  interface Real_Attribute_Value  : Scalar_Attribute_Value {

    double get_real ();};
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  // ========================================================================
  // Time_Point

  interface Time_Point_Attribute_Value : Scalar_Attribute_Value {

    Time_Point get_time_point ();};

  // ........................................................................
  // Time_Span

  interface Time_Span_Attribute_Value : Attribute_Value {

    Time_Span get_time_span ();};

  // ========================================================================
  // Coordinate

  interface Coordinate_Attribute_Value : Scalar_Attribute_Value {

    Coordinate get_coordinate ();};

  // ........................................................................
  // Location

  interface Location_Attribute_Value : Attribute_Value {

    Location get_location ();};

  // ========================================================================
  // Rectangular_Area

  interface Rectangular_Area_Attribute_Value : Attribute_Value {

    Rectangular_Area get_rectangular_area ();};

  // ========================================================================
  // Navigation_Node

  interface Navigation_Node_Attribute_Value : Attribute_Value {

    Navigation_Node get_node ();};

  // ========================================================================
  // Attribute_Value_Handler

  // callback object, client side
  // has to be able to handle all types of attribute values
  interface Attribute_Value_Handler : Transient, Distinction_Handler {

    void handling_failed
      (in Attribute_Value value);

    void handle_string_attribute_value
      (in String_Attribute_Value value);

    void handle_selection_attribute_value
      (in Selection_Attribute_Value value);

    void handle_integer_attribute_value
      (in Integer_Attribute_Value value);

    void handle_real_attribute_value
      (in Real_Attribute_Value value);

    void handle_time_point_attribute_value
      (in Time_Point_Attribute_Value value);

    void handle_time_span_attribute_value
      (in Time_Span_Attribute_Value value);

    void handle_coordinate_attribute_value
      (in Coordinate_Attribute_Value value);

    void handle_location_attribute_value
      (in Location_Attribute_Value value);

    void handle_rectangular_area_attribute_value
      (in Rectangular_Area_Attribute_Value value);
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    void handle_navigation_node_attribute_value
      (in Navigation_Node_Attribute_Value value);};
};

origin_search_request.idl

#define search_request

// ............................................................................
// exported types

module tide {
  interface Request_Attribute;

  interface Request;

  interface Logical_Request;
  interface Logical_And_Request;
  interface Logical_Or_Request;
  interface Logical_Not_Request;

  interface Simple_Request;

  interface Request_Handler;

  typedef sequence <Request_Attribute>  Request_Attribute_Sequence;
  typedef sequence <Request>            Request_Sequence;
};

// ............................................................................
// imported packages

#ifndef about
#include "about.idl"
#endif

#ifndef meta_data_description
#include "meta_data_description.idl"
#endif

#ifndef meta_data_template
#include "meta_data_template.idl"
#endif

// ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

module tide {

  // ========================================================================
  // requestable attribute with fill out form

  interface Request_Attribute : Transient {

    // description
    Attribute_Description get_description ();

    // fill out form for request values
    Attribute_Template get_template ();

    // cloned instance, usable with a freshly generated fill out form
    Request_Attribute use_clone ();};

  // ========================================================================

  // callback object, living on the client side
  interface Request : Transient, Distinguishable {
    void distinguish (in Request_Handler handler);};

  // ........................................................................
  // Logical_Request is composed from two or more
  // Requests all connected by (the same! for the first version)
  // Logical_Operator

  interface Logical_Request : Request {
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    Request_Sequence get_requests ();};

  // ........................................................................

  interface Logical_And_Request : Logical_Request {};

  // ........................................................................

  interface Logical_Or_Request : Logical_Request {};

  // ........................................................................

  interface Logical_Not_Request : Logical_Request {};

  // ........................................................................

  interface Simple_Request : Request {

    Request_Attribute get_attribute ();};

  // ========================================================================
  // server generated, callback object for client request
  // living on SERVER side

  interface Request_Handler : Transient, Distinction_Handler {

    // method called by server when handling Request failed
    void handling_failed
      (in Request request);

    // method called by server when evaluating Request in a
    // logical_Request
    void handle_logical_request
      (in Logical_Request request);

    // method called by server when evaluating Request in a
    // logical_and_Request
    void handle_logical_and_request
      (in Logical_And_Request request);

    // method called by server when evaluating Request in a
    // logical_or_Request
    void handle_logical_or_request
      (in Logical_Or_Request request);

    // method called by server when evaluating Request in a
    // logical_not_Request
    void handle_logical_not_request
      (in Logical_Not_Request request);

    // method called by server when Request results in a
    // simple_Request
    void handle_simple_request
      (in Simple_Request request);};
};

origin_search_result.idl

#define search_result

// ............................................................................
// exported types

module tide {
  interface Result_Attribute;
  interface Result_Reason;
  interface Result;

  typedef sequence <Result_Attribute> Result_Attribute_Sequence;
  typedef sequence <Result_Reason>    Result_Reason_Sequence;
  typedef sequence <Result>           Result_Sequence;};

// ............................................................................
// imported packages

#ifndef about
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#include "about.idl"
#endif

#ifndef meta_data_description
#include "meta_data_description.idl"
#endif

#ifndef meta_data_template
#include "meta_data_template.idl"
#endif

#ifndef meta_data_value
#include "meta_data_value.idl"
#endif

#ifndef search_request
#include "search_request.idl"
#endif

// ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

module tide {

  // ========================================================================
  // comprehension of description and value

  interface Result_Attribute : Transient {

    // attribute description
    Attribute_Description get_description ();

    // attribute value
    Attribute_Value get_value ();};

  // ========================================================================
  // attribute requests from different servers could be mapped
  // to local available attribute requests
  // combine original attribute request and mapped attribute result

  interface Result_Reason : Transient {

    // request
    Request_Attribute get_request ();

    // result
    Result_Attribute get_result ();};

  // ========================================================================
  // result of lookups
  // description of delivered documents with a list of reasons
  // why these object(s) were selected

  interface Result : Transient {

    // document description
    Loading_Description get_description ();

    // document description
    Result_Attribute_Sequence get_attributes ();

    // why this object was selected
    Result_Reason_Sequence get_reasons ();};
};

origin_space.idl

#define space

// ............................................................................
// exported types

module tide {

// data types to specify geographical regions to be used as parameters in
// search requests
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  interface Coordinate;

  // a coordinate may describe a locations longitude or latitude
  enum Location_Coordinate {LONGITUDE, LATITUDE};

  // a location ist described by 2 Coorinate Objects (one for
  // geographical longitude and one for geographical latitude
  typedef Coordinate Location[2];

  // the four edges of a rectangular area are supposed to be parallel
  // to the meridians resp. latitudes so they can be viewed as
  // northern, western, southern or eastern borders of the rectangle
  enum Rectangular_Side {NORTH, WEST, SOUTH, EAST};

  // ??? rather than 2 Location Objects for NW and SE corner ??? #########
  // a rectangle is described by 4 Coordinate Objects:
  // Northern and southern border as latitude coordinates,
  // eastern and western border as longitude coordinates.
  typedef Coordinate Rectangle[4];

  // Ellipse_Extension is also supposed to be parallel
  // to the meridians resp. latitudes
  enum Ellipse_Extension {WIDTH, HEIGHT};
  typedef Coordinate Ellipse_Extent[2];

  // sequence of points that form a polygon
  typedef sequence <Location> Polygon;

  // abstract for a geographical area
  interface Area;

  // distinguishable callback object as a reference to an area
  interface Area_Handler;

  // instantiable areas
  interface Rectangular_Area;
  interface Polygon_Area;
  interface Ellipse_Area;

  // abstract for a geographical region (compound area)
  interface Region;

  // instantiable regions
  interface Compound_Region;
  interface Simple_Region;    // area only

  // distinguishable callback object as a reference to an area
  interface Region_Handler;

  typedef sequence <Region> Region_Sequence;};

// ............................................................................
// imported packages

#ifndef about
#include "about.idl"
#endif

// ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

module tide {

  // ========================================================================
  // Coordinate

  // a single coordinate containing values for degree, minute, second as
  // required for specifying geographical positions

  interface Coordinate : Transient {

    // reader method for degrees
    short get_degree ();

    // reader method for minutes
    short get_minute ();

    // reader method for seconds
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    double get_second ();};

  // ========================================================================
  // Area

  // abstract Area - to be distinguished
  // will be used most often as -> Rectangular_Area

  interface Area : Transient, Distinguishable {
    void distinguish (in Area_Handler handler);};

  // ........................................................................
  // Rectangular_Area

  interface Rectangular_Area : Area {

    // reader method for rectangle surrounding Rectangular_Area

    Rectangle get_rectangle ();};

  // ........................................................................
  // Polygon_Area

  interface Polygon_Area : Area {

    // reader method for polygon surrounding Polygon_Area

    Polygon get_polygon ();};

  // ........................................................................
  // Ellipse_Area

  interface Ellipse_Area : Area {

    // reader method for ellipse of Ellipse_Area

    Location get_center ();

    Ellipse_Extent get_extent ();};

  // ........................................................................
  // Area_Handler

  // callback object, client side
  interface Area_Handler : Transient, Distinction_Handler {

    void handling_failed (in Area area);

    void handle_rectangular_area (in Rectangular_Area area);
    void handle_polygon_area (in Polygon_Area area);
    void handle_ellipse_area (in Ellipse_Area area);};

  // ========================================================================
  // Region

  interface Region : Transient, Distinguishable {

    void distinguish (in Region_Handler handler);};

  // ........................................................................
  // Compound_Region

  interface Compound_Region : Region {

    // reader method for sequence of involved regions of
    // compound region

    Region_Sequence get_regions ();};

  // ........................................................................
  // Union_Region

  interface Union_Region : Compound_Region {};

  // ........................................................................
  // Intersection_Region

  interface Intersection_Region : Compound_Region {};



105

  // ........................................................................
  // Difference_Region

  interface Difference_Region : Compound_Region {};

  // ........................................................................
  // Simple_Region

  interface Simple_Region : Region {

    // reader method area of simple region

    Area get_area ();};

  // ........................................................................
  // Region_Handler

  // callback object, client side
  interface Region_Handler : Transient, Distinction_Handler {

    void handling_failed (in Region value);

    void handle_compound_region     (in Compound_Region     value);
    void handle_union_region        (in Union_Region        value);
    void handle_intersection_region (in Intersection_Region value);
    void handle_difference_region   (in Difference_Region   value);
    void handle_simple_region       (in Simple_Region       value);};
};

origin_time.idl

#define time

// ............................................................................
// exported types

module tide {

  // simple time point in gregorian calender
  // counted in years, months, days, ..., nanoseconds since
  // Christ’s birth   :-))  Yeah, it’s true !!
  interface Time_Point;

  // continous time interval specified by 2 Time_Point objects:
  // time points of beginning and end of time span
  typedef Time_Point Time_Span[2];};

// ............................................................................
// imported packages

// ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

module tide {

  // ========================================================================
  // Time_Point

  interface Time_Point : Transient {

    // reader method for years of Time_Point
    short get_year ();

    // reader method for month of Time_Point
    short get_month ();

    // reader method for days of Time_Point
    short get_day ();

    // reader method for hours of Time_Point
    short get_hour ();

    // reader method for minute of Time_Point
    short get_minute ();

    // reader method for seconds of Time_Point
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    short get_second ();

    // reader method for milliseconds of Time_Point
    short get_millis ();

    // reader method for nanoseconds of Time_Point
    short get_nanos ();};

};

origin_selection.idl

#define selection

// ............................................................................
// exported types

module tide {

  // sequence of strings from which (multiple) selections can be made
  // by including their indices in the Selected_Sequence
  typedef sequence <string> Selection_Sequence;

  // sequence of (long) integers of items selected from a  Selection_Sequence
  typedef sequence <long>   Selected_Sequence;};

// ............................................................................
// imported packages

// ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

origin_navigation.idl

#define navigation

// ............................................................................
// exported types

module tide {
  interface Navigation_Node;
  interface Navigation_Edge;

  typedef sequence <Navigation_Node> Navigation_Node_Sequence;
  typedef sequence <Navigation_Edge> Navigation_Edge_Sequence;};

// ............................................................................
// imported packages

#ifndef about
#include "about.idl"
#endif

#ifndef search_result
#include "search_result.idl"
#endif

// ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

module tide {

  // ========================================================================

  // node in a navigation structure used to browse the contents of
  // a data server

  interface Navigation_Node : Key {

    // reader method for short display name
    string get_name ();

    // reader method for outgoing edges
    Navigation_Edge_Sequence get_outgoing_edges ()
      raises (Insufficient_Privilege_Exception);
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    // reader method for incoming edges
    Navigation_Edge_Sequence get_incoming_edges ()
      raises (Insufficient_Privilege_Exception);

    // reader method for associated documents
    Result_Sequence get_documents ()
      raises (Insufficient_Privilege_Exception);};

  // ========================================================================

  // edge in a navigation structure used to browse the contents of
  // a data server

  interface Navigation_Edge {

    // reader method for short display name
    string get_name ();

    // reader method for distinguishing kind
    string get_kind ();

    // reader method for start node
    Navigation_Node get_start_node ()
      raises (Insufficient_Privilege_Exception);

    // reader method for end node
    Navigation_Node get_end_node ()
      raises (Insufficient_Privilege_Exception);};
};

origin_map_gateway.idl

#define map_gateway

// ............................................................................
// exported types

module tide {
    interface Map_Gateway;
    interface Map_Gateway_Factory;};

// ............................................................................
// imported packages

#ifndef about
#include "about.idl"
#endif

#ifndef map_fitting
#include "map_fitting.idl"
#endif

#ifndef meta_data_description
#include "meta_data_description.idl"
#endif

#ifndef format_document
#include "format_document.idl"
#endif

#ifndef space
#include "space.idl"
#endif

// ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

module tide {

  // interface to access a map server; delivers a map of a specified area
  // as a pixel map file of specified width and height as well as of specified
  // fitting attributes
  // (FULL, i.e both sides will fit into the given range, long side shall fit exactly
  // or EXCEED, i.e. the longer side may not fit into the given range, short side shall
fit exactly)

  interface Map_Gateway : Transient {
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    // get the geographical pixel map
    Map_Description get_map

      (// geographical coordinates
       in Rectangular_Area area,

       // resulting image pixel width
       in unsigned long width,

       // resulting image pixel height
       in unsigned long height,

       // allowed to exceed the image boundaries ?
       in Fitting fitting)

      raises (Insufficient_Privilege_Exception);};

  // ========================================================================

  // object to generate Map_Gateways

  interface Map_Gateway_Factory : Server, Key {

    // generate an authorized instance
    Map_Gateway create_gateway
      (in Client_Credentials client_credentials);};

};

origin_map_fitting.idl

#define map_fitting

// ............................................................................
// exported types

// enumeration for types of FITTING

// to receive a pixel map from a map_server (via Map_Gateway)
// the geographical coordinates of the requested area have to
// be specified as well as the width and height of the
// resulting image in pixels. As the aspekt ratio of the
// resulting image is to be maintained (correct) a Fitting
// attribute has to be specified with the following meaning:
// FULL : resulting image HAS to fit in the specified width
// and height totally. This means that the resulting pixel
// map is to be scaled down until both edges fit into the
// specified width and height.
// EXCEED : the resulting image may exceed the specified
// width and height e.g. when it can be scrolled in a
// display window. It is to be scaled down only until the
// first edge (width or height) fits. In case of scaling
// up the image may be enlarged until the last edge exceeds
// the specified width or height of the resulting image.

module tide {
  enum Fitting {FULL, EXCEED};};

// ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

origin_format_gateway.idl

#define format_gateway

// ............................................................................
// exported types

module tide {
  interface Format_Gateway;
  interface Format_Gateway_Factory;};

// ............................................................................
// imported packages
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#ifndef about
#include "about.idl"
#endif

#ifndef format_document
#include "format_document.idl"
#endif

// ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

module tide {

  // ========================================================================

  // interface to access a format server which’s task is to convert a Document
  // to a specified (standard-)format;

  interface Format_Gateway : Transient {

    // doit: returns the new formatted Document

    Document convert
      (in Document input,
       in Document_Format to)
      raises (Invalid_Document_Format_Exception);};

  // ========================================================================

  interface Format_Gateway_Factory : Server, Key {

    // generate an authorized instance
    Format_Gateway create_gateway
      (in Client_Credentials client_credentials);};

};

origin_format_document.idl

#define format_document

// ............................................................................
// exported types

module tide {
  interface Document_Format;
  interface Document;

  typedef sequence <octet> Document_Data;

  exception Invalid_Document_Format_Exception {
    string reason;
    Document_Format document_format;};
};

// ............................................................................
// imported packages

#ifndef about
#include "about.idl"
#endif

// ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

module tide {

  // MIME Types
  interface Document_Format : Transient {

    // reader method for document MIME type
    string get_type ();

    // reader method for document MIME subtype
    string get_subtype ();};

  // ........................................................................
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  interface Document : Transient {

    // reader method for MIME encoded format of Document
    Document_Format get_format ();

    // reader method for bytestream of Document’s data
    Document_Data get_data ();

    // reader method for Document’s size in bytes
    unsigned long get_size ();};

};


