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Abstract

Since its introduction in 1995 the environmental data catalogue UDK (Umweltdatenka-
talog) has become a de-facto standard for environmental meta-information in German
and Austrian governmental organisations. During the last year, the fourth generation of
WWW-UDK, a tool for publishing UDK data on the Web, was developed based on a
careful user requirement analysis. A complete redesign of the software makes possible
that on the one hand advanced Internet technologies could be employed and on the other
hand the various requirements of the different user groups could be fulfilled. To do so,
three main components have been developed: (1) HTML-UDK which provides full re-
trieval functionality and requires minimal client equipment only. (2) JUDK, an integra-
ted Java applet of graphical, interactive tools for advanced users. (3) Virtual UDK which
provides for the first time searches over distributed UDK data of different catalogues.
Furthermore the interaction of WWW-UDK and WinUDK is presented.

1 Einleitung
1.1 Motivation und Hintergrund

Seit 1990 haben die Mitgliedsstaaten der Européischen Union die Anforderungen der
EU-Direktive (90/313/EC) des freien Zugangs zu von Behdrden erhobenen oder
verwalteten Umweltinformationen zu erfillen. Wesentliche Anforderung an einen
solchen Zugang zu den heterogenen und verteilt vorliegenden Umweltinformationen
ist ein Werkzeug, das das gezielte und zuverlassige Wiederauffinden erméglicht. In
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der ersten Phase des UDK-Projektes (UDK = Umweltdatenkatalog) von 1991 bis
1995 wurde daher ein Grundkonzept sowie eine erste einsatzféhige Software fur ein
Katalogsystem entwickelt. Dieses Katal ogsystem erlaubt die Erfassung und die Ver-
waltung von Umwelt-Metadaten, also Daten die Umweltdaten beschreiben, in einem
eigenstdndigen System.

Fur die Erfassung der M etadaten wurde eine PC-basierte Software verwendet. Be-
reits Ende 1995 erkannte die Landesanstalt fir Umweltschutz (LfU), Baden-Wdrt-
temberg, das Potential der Web-Technologie, um die Metadaten des UDK fiir einem
mdoglichst groRen Kreis von Benutzern, die auf der Suche nach Umweltinformatio-
nen sind, recherchierbar zu machen. Im Auftrag der LfU entwickelte das FZI eine
erste Version des WWW-UDK, der mit einer einfachen HTML-Oberfléche ver-
schiedene Suchmdglichkeiten in den von einer relationalen Datenbank verwalteten
UDK-Daten anbot. Diese Ldsung tUlbernahmen und erweiterten in den folgenden drei
Jahren Osterreich, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt, Brandenburg und Hessen
(Kramer et al. 1996, Kramer et al. 1997).

1.2 WinUDK 4.0 und WWW-UDK 4.0

Die Ergebnisse der ersten Phase, die Erfahrungen der letzten Jahre und eine ausfihr-
liche, systematische Benutzeranforderungsanalyse fiihrten zu einem weitgehenden
Re-Design des Datenmodells und der Windows- und Web-basierten Anwendungen
WinUDK und WWW-UDK.

Hauptziel des Re-Designs der WinUDK-Anwendung (Swoboda et al. 1998) war
es, eine flexibleres und benutzerfreundlicheres Werkzeug als in den vorherigen Ver-
sionen bereitzustellen, um damit die Akzeptanz eines Umwelt-Katalogsystems bei
den Metadaten-Lieferanten in den Behdrden zu erhthen. Diese Akzeptanz sollte we-
sentlicher Faktor sein, um sowohl die Qualitét als auch die Quantitat der UDK-Daten
zu verbessern.

Der Komfort der Recherche in den UDK-Daten stand bei dem Re-Design des
WWW-UDK, das in diesem Beitrag vorgestellt wird, im Mittel punkt. Eine intuitive
Benutzerschnittstelle sowohl fir den UDK-Neuling als auch ausgefeilte graphische
Werkzeuge fir den regelméaigen WWW-UDK-Benutzer sollten hierzu beitragen.
Desweiteren soll der “Virtuelle UDK” erstmals eine gleichzeitige Suche in den von
den Bundeslandern und dem Bund dezentral verwalteten und bereitgestellten Kata-
logen ermdglichen. Die Entscheidung fir eine weitgehende Neuimplementierung des
WWW-UDK erlaubte auch, moderne Software-Entwicklungswerkzeuge (Java, Java-
Servlets) einzusetzen, um so die Investitionen langfristig zu schiitzen.
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Ergebnisse der Benutzer anforderungsanalyse

Der mehrjdhrige Einsatz sowohl des PC-basierten UDK 2.0 bzw. 3.x as auch des
Web-basierten WWW-UDK 3.x bot exzellente Voraussetzungen, um Erfahrungen
bei der Verwendung eines Kataloges fir Umweltdaten unter realen Einsatzbedingun-
gen zu sammeln. Die Benutzeranforderungen wurden auf mehreren Workshops und
per Email-Umfragen gesammelt. Wesentliche Ergebnisse in Bezug auf den WWW-
UDK sind:

Informationssuchende wollen schnellen, intuitiven und zielgerichteten Zugang zu
den Umweltdaten. In den meisten Féllen ist die Bereitschaft nicht vorhanden, erst
zu lernen, was ein Thesaurus ist, bevor mit diesem Hilfsmittel recherchiert wer-
den kann.

Die meisten Informationssuchenden innerhalb von Behérden, die Web-Zugang
haben, bendtigen (technisch) einfache HTML-Anwendungen, die méglichst keine
Umkonfigurationen an Firewalls (z.B. das Offnen von Ports) erfordern.

Zur komfortablen Recherche mit Windows-dhnlicher graphischer Benutzungs-
oberfléche (z.B. bei einer kartenbasierten Suche) kann es eine fortschrittliche Ja-
va-Anwendung erganzend zur HTML-Version geben. Benutzer, die dies fordern,
haben in der Regel Web-Browser der neuesten Generation und ausreichendes
technisches Know-How.

Der generelle Ansatz in einem Staat wie der Bundesrepublik mit foderaler Struk-
tur ist es, Umwelt-Metadaten dezentral zu sammeln und zu pflegen. Das heil3t je-
des der an der UDK-Kooperation teilnehmenden Bundeslander hat seinen eige-
nen Katalog. Da es in der Natur von Umweltfragen liegt, daf3 die zu ihrer Beant-
wortung nétigen Informationen haufig nicht nur aus einem Bundesland kommen
(“Wie hat sich die Wasserqualitédt des Rheines in den letzen 10 Jahren verén-
dert?’) wird eine katal oglibergreifende - also verteilte - Suche bendtigt.

Der WWW-UDK soll in den einzelnen Landern und fur die verteilte Suche nicht
einfach nur eine WWW-basierte Datenbankabfrage-Oberflache sein. Statt dessen
soll er ein “Portal” zu den Umweltinformationen des Bundes und der Lander
sein. Der Begriff “Portal” stammt dabei aus dem Bereich der Web-Suchma-
schinen und bezeichnet den Eingangsbereich zu verschiedenen, auch aggregier-
ten, Inhalten und Diensten rund um ein Thema. So soll die Vernetzung der Um-
weltinformationen mit anderen Informationen, z.B. Rechtsinformationen und
-vorschriften, ausgedriickt werden kénnen. Es soll aktuelle Informationen rund
um den UDK geben. Von den Metadaten soll mdglichst einfach und schnell auf
die eigentlichen Daten zugegriffen werden konnen. Kompetente Ansprechpartner
sollen Uber Email weitergehende Auskinfte erteilen. Natirlich soll der WWW-
UDK in das spezifische Bundes- bzw. Landes-WWW-Layout integriert werden
konnen. Bisher ist der WWW-UDK Osterreichs in dieser Hinsicht eines der we-
sentlichen Vorbilder (Umweltbundesamt Osterreich 1998).
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* Inshesondere in den unteren Verwaltungsbehdrden haben nur wenige M etadaten-
Anbieter bereits Zugang zu Web-Diensten auf3erhalb ihrer Dienststelle. Sie be-
vorzugen die off-line Erfassung von Metadaten, die durch einen Kollegen oder
Vorgesetzen autorisiert werden, bevor sie der Offentlichkeit frei zuganglich ge-
macht werden. Somit wird weiterhin eine Windows-basierte Erfassungssoftware
benétigt. WWW-UDK wird von den meisten Metadaten-Anbietern im wesentli-
chen al's Recherchemdglichkeit gesehen.

3 Architektur desWWW-UDK 4.0

Um die heterogenen Benutzeranforderungen zu erflllen, wurden zwei Clients ent-
wickelt: (1) HTML-UDK, eine Basisanwendung, die vollstdndige Retrieval-Funk-
tionalitdt &hnlich den bekannten Web-Suchdiensten anbietet und minimale tech-
nische Anforderungen stellt, und (2) JJUDK, ein wesentlich interaktiveres, graphi-
sches Werkzeug, dasin Form eines integrierten Java-Appl ets bereitgestel It wird.

Die Gesamtarchitektur ist in, links, dargestellt. Sie entspricht einer
klassischen 3-Schichten-Architektur mit Client-Schicht (GUI etc.), Anwendungs-
schicht (UDK Object and Query Server) und Datenbankschicht. Die Anwendungs-
schicht bedient dabei die verschiedenen Clients, derzeit HTML-UDK und J-UDK.
Die Hauptideen dieser Architektur sind die Wiederverwendung von Komponenten
und die Verteilung der Komponenten und Dienste zu ermdglichen sowie unter-
schiedliche Client- und Server-Plattformen zu unterstiitzen. Diese Ziele wurden er-
reicht, indem die Architektur mit Java (als JavaServlet serverseitig, und fir JUDK
as Applet clientseitig; Java RMI fir die Verteilung, JDBC fir den Datenbankzu-
griff) bzw. HTML-Benutzerschnittstelle (fir HTML-UDK) umgesetzt wurde.

4  DieWWW-UDK-Komponenten

WWW-UDK 4.0 soll ab Juni 1999 verfigbar sein. Aktuelle Informationen und Ver-
sionen sind Uber http://www.fzi.de/dbs/appl Areas/udk4.html zuganglich.

41 HTML-UDK: Recherchieren einfach und schnell

Die primére Benutzergruppe von HTML-UDK sind Benutzer, die Umweltinforma-
tionen schnell und einfach finden wollen und bisher keine oder geringe Erfahrungen
mit Metainformationen haben. Eine typische Fragestellung kénnte z.B. sein, welche
Informationen (ber Bodenverschmutzungen in einer bestimmten Stadt vorliegen.

Diese Benutzergruppe kennt in der Regel bereits klassische Web-Suchdienste, da-
her orientieren sich Funktionalitdt und Benutzerfiihrung an diesen Systemen (die
Grundidee der HTML-UDK-Benutzerschnittstelle stammt von www.libri.de). Beriih-
rungsangste mit Katal ogsystemen sollen somit vermieden werden.
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Einfache Suchen (“Schnellsuchen”) ermdglichen durch die Eingabe von einem
oder mehreren Worten das Auffinden von Informationen (UDK-Objekten, d.h. den
eigentlichen Metainformationen, und Adressen). “Expertensuchen” erlauben eine de-
tailliertere Einschrénkung der Ergebnismenge durch Raum-, Zeit- und thematische
Filter. Diese beiden Suchmodi entsprechen den “einfachen” und “erweiterten” Such-
modi, die von den meisten Web-Suchdiensten angeboten werden, und erlauben einen
deskriptiven Zugang zu den Daten. Fir Benutzer, die den UDK-Datenbestand explo-
rativ erkunden mdchten, wurde ein Zugang Uber Umweltthemen entworfen. Dieser
Zugang entspricht in etwa der 1dee des “Browseable Directories’ von Y ahoo (Y ahoo
1998). Die Kategorien entstammen dem Umweltthesaurus des Umweltbundesamtes,
dessen Terme und deren hierarchische Struktur hier Verwendung finden. Da diese
Terme bereits zur Indexierung der UDK-Objekte verwendet werden, kann der derart
geordnete Zugang Uber Umweltthemen ohne jeweiligen manuellen Aufwand vollau-
tomatisch bereitgestellt werden.

Alle Suchergebnisse werden zunéchst in einer Ubersicht aufgelistet, in der neben
dem Namen des UDK-Objektes bzw. der UDK-Addresse auch der Typ des Ergeb-
nisses angezeigt wird. Nach der Auswahl eines Ergebnisses werden die vollsténdige
Informationen angezeigt. Um gleichzeitig die Detailinformationen mehrerer Ergeb-
nisse anzuzeigen, gibt es eine Sammelmappe, in der auch Uber verschiedene Suchan-
fragen hinweg Ergebnisse z.B. fir eine Druckerausgabe gesammelt werden kénnen.

Die Vernetzung der UDK-Daten zu anderen Datenbesténden wird hauptséachlich
Uber URLSs hergestellt. Das sind zum einen URLS, die direkt von den UDK-Objekten
zu den beschriebenen Umweltinformationen — soweit im Web verflgbar — verweisen.
Zum anderen kdnnen Regeln angegeben werden, wie aus einzelnen Feldern URLSs
generiert werden, die auf andere Systeme verweisen. In Osterreich verweist z.B. das
Feld “gesetzliche Grundlage” auf entsprechende Eintrége im Rechtsinformationssy-
stem und damit direkt auf die entsprechenden Gesetzestexte (Legat et al. 1999).

4.2 J-UDK: Web-Anwendung mit Windows L ook-and-Feel

Die Gestaltungsmoglichkeiten von Benutzeroberflachen, die HTML as Markup-
Sprache bietet, sind im Hinblick auf die vom Benutzer gewohnten fensterbasierten,
wesentlich interaktiveren Programme oft nicht ausreichend. Fir aufwendigere und
komplexere Recherchen im UDK werden Werkzeuge benétigt, deren Funktionalitét
Uber HTML-UDK hinausgehen. Um solche Werkzeuge, wie z.B. eine kartenbasierte
Suche, sowohl im behdrdeninternen Intranet als auch im Internet anzubieten, wurde
JUDK entwickelt. Dabei wurden bereits fir WWW-UDK 3.0 bzw. WebCDS (Ka-
zakos et al. 1998; Nikolai et al. 1999) entwickelte Komponenten angepaldt, weiter-
entwickelt und in ein Gesamtsystem, JJUDK, integriert.

Die Retrieval-Funktionalitét des JUDK orientiert sich hierbei am WinUDK (Swo-
boda et al. 1998) und erweitert das Paradigma auf die Suche im Intra- bzw. Internet:
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Neben den auch schon im HTML-UDK verfligbaren Suchmdglichkeiten, bietet der J-
UDK einen kartenbasierten Zugang, einen Zugang Uber die Struktur der Objekte und
Adressen sowie einen Zugang Uber Thesaurusbegriffe, die zur Verschlagwortung der
UDK-Objekte und -Adressen benutzt werden. Anfrageformulierung, -reformulierung
und Ergebnisdarstellung werden vollsténdig vom JJUDK tibernommen (s. Abbildung
1).
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Abbildung 1
J-UDK Desktop mit Geo-Suche (GeoView), Ergebnidliste und Detaildartellung des
UDK-Objektes ,, Abwasserbeseitigungsplan®

Uber eine zentrale Navigationsleiste sind samtliche im J-JUDK integrierten Werkzeu-
ge sowie die Hilfe erreichbar. Alle Suchwerkzeuge, sowie die Ergebnis- und Hilfe-
anzeige koénnen im sogenannten J-UDK Desktop beliebig angeordnet und je nach
Bedarf aktiviert oder deaktiviert werden. Im unteren Teil des Desktops wird nach
jeder Benutzerinteraktion der aktuelle Status des JJUDK angezeigt.

Die Stichwortsuche ermdglicht die bereits aus dem HTML-UDK bekannte klassi-
sche Suche nach UDK-Objekten und -Adressen. Das Fenster wird durch Reiter un-
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terteilt, Uber die der Benutzer entsprechend der HTML-Expertensuche die Suche
weitere einschrénken kann (Suchfilter).

Der Strukturbaum wiederum ordnet die Objekte und Adressen anhand ihrer Hier-
archieim UDK. Der Benutzer kann hiermit durch die Ober- und Unterobjekte bzw. -
Adressen durch den kompletten UDK navigieren, wodurch eine weitere explorative
Sicht auf die UDK-Daten ermdglicht wird.

Uber die kartenbasierte Suche kann der Benutzer den raumlichen Bezug der ge-
suchten Objekte einschrénken. Das fur den UDK angepafdte, urspringlich fur den
WebCDS entwickelte GeoView-Modul enthdlt jeweils fir die verschiedenen Ver-
waltungsebenen Karten Deutschlands bzw. Osterreichs. Es ermoglicht einfache Kar-
ten-Viewer-Funktionalitdt (z.B. zoomen, verschieben) sowie die intuitive Markie-
rung des Raumbezuges von Interesse durch Auswahl der Verwaltungseinheiten bzw.
Aufziehen einer Bounding-Box.

GenThes, ein allgemeiner Thesaurus-Browser (Nikolai et al. 1999), wurde eben-
falls fur den JUDK angepafdt und integriert. Damit wird eine thesaurusbasierte Su-
che ermdglicht, die einerseits mit der Navigation in der hierarchischen Struktur des
Thesaurus einen Zugang dhnlich den Umweltthemen des HTML-UDK (vgl. Ab-
schnitt 5.1) ermdglicht. Allerdings ermdglichte Java eine optische bessere und inter-
aktivere Darstellung. Desweiteren kann der Thesaurus weitergehend betrachtet und
durchsucht werden (unter Berticksichtigung der Synonyme, Ober-, Unter- und ver-
wandten Begriffe), so dald der Benutzer eine wichtige Unterstiitzung bei der Formu-
lierung seiner Anfrage erhalt.

Die Ergebnisse einer Suche werden unabhéngig vom ausgewahlten Werkzeug in
einer Ergebnidliste dargestellt. Diese unterstiitzt zusétzlich die flexible Kombination
von Suchergebnissen. So kann der Benutzer einstellen, ob er die alten Suchergebnis-
se bel einer erneuten Suche beibehalten (entspricht einer Oder-Verknipfung), mit
den neuen Ergebnissen konjunkt miteinander verkniipfen (Und-Verknipfung) oder
ersetzen mochte. Dies erméglicht z.B. eine kombinierte Suche nach allen UDK-Ob-
jekten im Stadtkreis Karlsruhe (spezifiziert Uber GeoView), die mit Abwasser (aus-
gewahlt in GenThes) verschlagwortet sind.

Interessieren den Benutzer eines oder mehrere der Ergebnisse, so kann er sich
diesein der Detailansicht anzeigen lassen. Diese entspricht der auch im HTML-UDK
eingesetzten Detailansicht und wird in einem in Java realisierten HTML-Ansichts-
fenster angezeigt. Innerhalb dieses Fenster kann sich der Benutzer Uber HTML-
Verknipfungen z.B. Ober- und Unterobjekte anzeigen lassen.

Da das Drucken aus einem Java-Applet aus Sicherheitsgriinden nur fur zertifi-
Zierte Applets mdglich ist, bedient sich der JUDK hierfir des HTML-UDK, der
dargestellte Ergebnisse mit Hilfe der Browser-Funktionalitdt ausdrucken kann.
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4.3 Virtueller UDK: Verteilte Suchein Bund- und L anderkatalogen

Diein Abschnitt 2 aufgrund der eigensténdigen Kataloge in den verschiedenen Bun-
desléndern — es gibt keinen Zentralkatalog mit allen Daten sémtlicher Kataloge - ge-
forderte verteilte Suche wurde in einer ersten Phase fir den HTML-UDK redisiert.
Der “Virtuelle UDK” ermdglicht es dem Informationssuchenden, in den Datenbe-
sténden der verteilten Kataloge zu suchen, so als ob sie in einem zentralen Katalog
verwaltet werden wirden. Ziel der ersten Phase ist es, Erfahrungen mit einer verteil-
ten Suche zu sammeln und die Benutzerakzeptanz zu testen.
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Abbildung 2
Suche tiber Umweltthemen im Virtuellen UDK (Zugriff auf Daten aus Niedersachsen
und Baden-W rttemberg)
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In der ersten Phase des Virtuellen UDK hat der Benutzer keine Mdglichkeit, einzel-
ne Kataloge auszuwdahlen. Der Administrator des Virtuellen UDK-Servers stellt in
einer Konfigurationsdatei die Adressen aller UDK-Server ein, die im Virtuellen
UDK-Server zusammengefaldt werden sollen. Beim Start des Servers holt sich dieser
sogenannte entfernte Referenzen (Remote References) auf die einzelnen UDK-
Server, um anschliefRend durch Java Remote Method Invocation (RMI) mit ihnen zu
kommunizieren.

Bel Suchanfragen wird vom Virtuellen UDK-Server ein parametrisiertes Anfrage-
objekt an jeden dieser UDK-Server geschickt. Der UDK-Server stellt eine Infra-
struktur fur die Anfrageobjekte bereit. Ein Anfrageobjekt enthdlt eine vom Daten-
bankserver unabhéngige Beschreibung der Datenbankanfragen, die erst auf dem je-
weiligen UDK-Server durch einen Statement-Generator auf den lokal installierten
Datenbankserver angepaldt wird. Dadurch ist es moglich, den Virtuellen UDK-Server
mit verschiedenen Datenbanksystemen zu verbinden. Da auch die Anfragelogik im
Anfrageobjekt gekapselt ist, wirken sich Anderungen nicht auf die einzelnen UDK -
Server aus, was den administrativen Aufwand bel zahlreichen an den Virtuellen
UDK-Server angeschl ossenen Systemen erheblich reduziert.

Wenn ein UDK-Server dem Virtuellen UDK-Server nicht antwortet oder ein
Ubertragungsfehler auftritt, wird nach mehreren Wiederholungsversuchen dieser
Server ignoriert. Sobald die Teilergebnisse beim Virtuellen UDK-Server eintreffen,
werden sie sortiert und in einer gemeinsamen Ergebnidliste aufgefiihrt (s. Abbildung
2). Die Ergebnisquellen werden durch Landeswappen symbolisiert.

Nach der Auswahl eines Ergebnisses fur die Detailinformation wird das Anfrage-
objekt nur an den UDK-Server geschickt, der tatséchlich weitere Informationen dazu
liefern kann. Dieser Server ist eindeutig, da die Datenbesténde in den verteilten Ka
talogen digunkt sind. Auch alle weiteren Anfragen, z.B. nach unter- oder Gbergeord-
neten Objekten werden direkt an den richtigen UDK-Server geschickt.

Aufgrund der Architektur des WWW-UDK sowie der Homogenitét der Kataloge
(grundsétzlich identisches Datenmodell, das ausschliefflich um maximal 3 eigene
UDK-Klassen erweitert werden kann), sind komplexe Protokolle wie Z39.50 nicht
erforderlich. Stattdessen ist es lediglich erforderlich, der Anwendungsschicht eine
weitere Komponente, einen Mediator (siehe , rechts), hinzuzufugen.
Dieser verteilt die Anfragen an die verfigbaren Kataloge und sammelt und sortiert
die Ergebnisse. Ein Roboter sammelt periodisch statistische Informationen tber die
Daten der verschiedenen Kataloge, z.B. welche Thesaurusterme in den einzelnen Ka-
talogen wie oft zur Indexierung verwandt wurden. Diese Informationen werden be-
notigt, damit dem Benutzer bei der Anfrageformulierung die gleichen Hilfestellun-
gen gegeben werden kdnnen, wie beim Zugriff auf einen einzelnen Katalog. Die ei-
gentlichen Daten werden nicht transferiert.
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Abbildung 3
Architektur WWW-UDK (links) und Virtueller UDK (rechts)
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5  Technische Realisierung

Die gesamte Anwendung wurde in Java implementiert, um unabhéngig von Betriebs-
system und Computer-Architektur zu sein. Der UDK-Server implementiert die Da-
tenbank- sowie die Anwendungsschicht, HTML-UDK und JJUDK zwei unterschied-
liche Client-Schichten, die jeweils auf diesen Schichten aufsetzen.

51 UDK-Server

Die Verbindung zu einer Datenbank wird durch den UDK-Server tiber JDBC herge-
stellt. JDBC ist der Java-Standard fir die Datenbankanbindungen und fast alle An-
bieter einer Datenbank liefern mittlerweile den fur JDBC benétigten Treiber mit.
JDBC it eine wenig abstrakte Schnittstelle, die immerhin den Verbindungsaufbau,
das Abschicken einer SQL-Anweisung und das Auslesen eines Anfrageergebnisses
soweit vereinheitlicht, dal3 bei einfachen SQL-Anfragen die zugrundeliegende Daten-
bank bei vorhandenem Treiber einfach ausgetauscht werden konnte, ohne auch nur
eine Zeile im Java-Programmcode zu dndern.

Trotz aller Bemuhungen, den SQL-Standard voranzutreiben, miissen komplexere
Anfragen immer noch auf das verwendete Datenbanksystem angepaldt werden. Der
UDK-Server bietet dazu Anfrageobjekten einen Statement-Generator. Dieser erzeugt
aus der datenbankserverunabhéngigen Beschreibung einer Datenbankanfrage eine
SQL-Anweisung fir das spezifische Datenbanksystem, z.B. Oracle oder Informix.

Das Anfrageobjekt kapselt die Anfragelogik fur Anfragen nach einer bestimmten
Entitét, z.B. fir ein UDK-Objekt. Anfrageobjekte konnen auf dem UDK-Server be-
liebig viele SQL-Anfragen stellen, Zwischenergebnisse auswerten und in Abhangig-
keit davon weitere Anfragen stellen. Die Ergebnisse werden schliefdlich zu einer En-
titét zusammengefaldt und al's Ergebnis der Anfrage zurlickgeschickt.

Eine Entitdt besteht aus den zusammengefaldten Attributen einer oder mehrerer
Datenbanktabellen und, ja nach Untertyp, verschiedenen Zugriffsmethoden auf die
Attribute. Um die Anwendungslogik von der Darstellung zu entkoppeln, besitzt eine
Entitdt keine Methode fir die Visualisierung. Diese Trennung ermdglicht die Wie-
derverwendung der Anwendungslogik in verschiedenen Client-Anwendungen.

52 HTML-UDK

Eine dieser Client-Anwendungen stellt der HTML-UDK dar. Dieser ist eine Anwen-
dung, die zwar auf einem Server |auft, dort aber dynamisch HTML-Seiten z.B. aus
den Entitaten erzeugt und diese Uiber einen HTTP-Server an HTML-Browser weiter-
reicht. Der HTML-UDK wurde als HTTP-Servlet redisiert. Servlets basieren auf der
Java-Servlet APl von Sun und stellen eine Alternative zum CGI dar. Vorteile von
Servlets sind, neben den Java-eigenen Vorteilen, z.B. bessere Performance und ein-
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facheres Session-Management, da die Servlets im Gegensatz zu CGI-Anwendungen
nicht fir jede Anfrage neu gestartet werden missen. HTTP-Servlets werden inzwi-
schen von fast allen HTTP-Servern direkt oder indirekt unterstiitzt.

Die vom HTML-UDK erzeugten HTML-Seiten sind templatebasiert und kénnen
durch eigene Footer und Header sowie durch eigene Farbedefinitionen individuell
angepaldt werden. Die Seitengenerierung ist unabhéngig vom Servlet implementiert
worden und kann dadurch fur den JJUDK wiederverwendet werden, der die Detailin-
formationen ebenfalls als HTML-Seite darstellt.

Der HTML-UDK verzichtet auf den Einsatz von Javascript, um nur minimale
Browseranforderungen stellen zu kénnen. Javascript bietet Moglichkeiten fir inter-
aktivere HTML-Benutzeroberflachen, ist aber von den unterschiedlichen Browser-
herstellern unterschiedlich implementiert. Dadurch mifite haufig ein eigenes Java-
script fur jeden Browser erstellt werden. Zudem ist Javascript immer noch nicht si-
cher und wird deshalb héufig durch Browsereinstellungen nicht ausgefiihrt oder
durch eine Firewall gar nicht erst durchgel asssen.

Fur die Seitengestaltung wird reines HTML 3.2 verwendet. Wesentliche Gestal-
tungsmittel sind Frames und Tabellen. Da HTML von den verschiedenen Browsern
unterschiedlich dargestellt wird, lassen sich je nach Bildschirmaufldsung und Schrift-
Einstellungen einige Eigenwilligkeiten im Layout ohne die Verwendung von Casca-
ding Style Sheets nicht verhindern. Das Layout wurde fir eine Mindestaufl ésung von
800*600 Punkten bei einer Schriftgrof3e von ca. 10 Punkten optimiert.

53 J-UDK

JUDK wurde a's Java Applet realisiert, um der Heterogenitét der Client-Plattformen
im Internet und Intranet sowie den Sicherheitsanforderungen zu geniigen. Fur die
Gestaltung der Benutzeroberflache wurde die neue Swing-API, die einen wichtigen
Teil der Java Foundations Classes (JFC) bildet (Sun Microsystems 1999a), verwen-
det. Swing erlaubt im Gegensatz zum alteren AWT (Abstract Windowing Toolkit)
eine komfortablere Gestaltung und leichtere Anpassung der Benutzeroberflache.
Uber eine zentrale Adapter-Klasse wurde die Koordination und Kooperation der
einzelnen Werkzeuge sowie des UDK-Servers flexibilisiert, so dafd in Zukunft Werk-
zeuge leicht hinzugefiigt oder - bei Bedarf — entfernt werden kénnen. Die Kommuni-
kation mit dem UDK-Server erfolgt Uber Java RMI. Da hier ggf. Ports fir den Fire-
wall-Durchgriff nach auRen freigeschaltet werden miissen, muidte eine Workaround
implementiert werden, der die freie RMI-Portvergabe auf feste Ports beschrankt.
Neben den vielen Vorteilen, die der Einsatz von Java und vor alem der Swing-
API mit sich bringt, sind auch Probleme aufgetreten. Da die neue Java-Version Java
Plattform 2 noch nicht ausreichend unterstiitzt wird, fand die Entwicklung mit JDK
1.1.7 statt. Dennoch sind die Browser-Hersteller mit ihren Entwicklungen noch nicht
auf diesem Stand, so dafd momentan J-UDK in einem Web-Browser nur mit dem se-
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parat zu beziehenden, kostenlosen Java Plug-In 1.1.2 von Sun (Sun Microsystems
1999b) zu benutzen ist. Dieses Plug-In, das auf den unterschiedlichen Plattformen
eine einheitliche virtuelle Maschine bereitstellt, funktioniert einwandfrei mit den
unterschiedlichen Versionen des Microsoft Internet Explorers, jedoch erst ab Versi-
on 4.6 des Netscape Browsers. Fur einen zukiinftigen Einsatz als Java Application,
also unabhéngig von einem Web-Browser, gibt es keinerlei Beschrénkungen.

6 Erfassung der Metadaten

Die Erfassung der UDK-Daten erfolgt dezentral Uber eine Windows-basierte Soft-
ware (WinUDK 4.0). Jede an der Erfassung beteiligte Stelle wird UDK-Instanz ge-
nannt. Die Daten einer Instanz kdnnen sowohl in einer lokalen Access-Datenbank a's
auch liber ODBC in einer beliebigen Datenbank gehalten werden. Uber einen Ak-
tualisierungszyklus werden die Daten an die Stelle weitergereicht, die den zentralen
Datenbestand (Zentralkatalog z.B. eines Bundeslandes) fuhrt. Von dieser zentralen
Instanz werden ale durch die Aktualisierung veranderten Daten an alle nachgeord-
neten Instanzen verteilt (Swoboda et al. 1998).

Um das Volumen des Datentransfers zu minimieren, werden im Aktualisierungs-
zyklus nur die Verédnderungen des Datenbestandes weitergegeben. Es gibt zwel
Moglichkeiten den Aktualisierungszyklus auszuf iihren:

1. Die Weitergabe der Daten erfolgt ,per Hand‘. Das heif3t sie werden bei jeder In-
stanz Uber den WinUDK ausgelesen, per Diskette oder Email an den Zentralka-
talog versandt und dort Uber den WinUDK in die Datenbank eingespielt. Das
Verteilen der Daten vom Zentralkatal og an alle Instanzen erfol gt entsprechend.

2. Der Aktualisierungszyklus wird Uber den UDK-Agenten ausgefiihrt. Dieser liest
die Verdnderungen der Daten einer Instanz automatisch aus der Datenbank aus
und verschickt sie per Email an den Zentralkatalog. Hier werden sie automatisch
vom entsprechenden UDK-Agenten eingelesen. Die Verteilung der gesammelten
Verénderungen vom Zentralkatalog an alle nachgeordneten Instanzen erfolgt au-
tomatisch in entgegengesetzter Richtung.

Der WWW-UDK wird in den Aktualisierungszyklus eingebunden, in dem er als eine
weitere Instanz eingerichtet wird (s. Abildung 4). Der WWW-UDK greift per JDBC
auf die zugehdrige Datenbank zu. Fir den WinUDK wird ein ODBC-Zugriff reali-
siert. Der WinUDK Ubernimmt die Integration der UDK-Datenbank in den Aktuali-
sierungszyklus. Es ist dabel unerheblich, ob die Aktualisierung handisch oder Uber
den UDK-Agenten realisiert wird.

Alternativ kann die Datenbank einer WinUDK-Instanz (z.B. Zentralkatalog) ge-
spiegelt und auRerhalb einer Firewall fur den Zugriff des WWW-UDK installiert
werden. Die Pflege der Datenbank kann dann tber geeignete Replikationsmechanis-
men der Datenbankhersteller erfolgen.
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Abbildung 4

Einbindung des WWW-UDK in den Aktualisierungszyklus

7  Zusammenfassung und Ausblick

Der UDK ist inzwischen ein de-facto-Standard fir Umweltmetadaten in Deutschland
und Osterreich geworden. Der Einsatz seit 1995 in verschiedenen Bundesl andern bot
einen exzellenten Ausgangspunkt, um die Benutzerzufriedenheit und weitergehenden
Anforderungen zu analysieren. Die wesentlichen Anforderungen an eine Windows-
basierte Erfassungs und eine Web-basierte Retrieval-Software resultierten in einer
Neukonzeption beider Anwendungen, die die Benutzerakzeptanz und somit die Qua-
litdt und die Quantitadt der Metadaten weiter erhdhen sollen.

Den vielfaltigen Anforderungen der heterogen Benutzergruppe des WWW-UDK
wurde durch zwel Anwendungen Rechnung getragen, HTML-UDK und JUDK.
Durch Synergieeffekte innerhalb des Projektes (eine Anwendungsschicht bedient
beide Anwendungen) und projektibergreifend (Wiederverwendung bereits existie-
render Komponenten wie einer kartenbasierter Suche und einem allgemeinen The-
saurusbrowser), konnten die zusétzlichen Kosten in engen Grenzen gehalten werden.

Mit dem “Virtuellen UDK” existiert erstmals eine Mdglichkeit in den verteilten
Bund- und Lander-Katalogen des UDK gemeinsam zu recherchieren. Somit wird ei-
ne wesentliche Basis geboten, um Zugang zu den heterogenen und verteilten Um-
weltinformationen in Deutschland und in Osterreich zu erhalten. Der “Virtuelle
UDK” hietet zudem hervorragende Voraussetzungen, der “zentrale Ansprechpart-
ner” fir weitergehende Umweltsuchdienste wie z.B. GEIN2000 auf deutscher und
GELOS auf internationaler Ebene zu sein.

Die Bereitstellung eines “Portals zu Umweltinformationen” ist alerdings nicht
alein durch die Bereitstellung der Software getan. Sie bietet lediglich die Vorausset-
zungen fir eine sténdige Erfassung wichtiger Ressourcen, der Qualitétssicherung und
Aktualisierung vorhandener Metadatenbestédnde und der Einrichtung von Querver-
weisen zu anderen relevanten Ressourcen. Im Laufe der néchsten Jahre miissen sich
sowohl die Werkzeuge hierfiir bewahren, als auch durch eine Steigerung der Anfra-
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gen an den UDK der zunehmende Wert der gesammelten Metadaten unter Beweis
gestellt werden.
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