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Zusammenfassung. Das Forschungsgebiet der Geo-Datenbanksysteme wird
derzeit durch die Entwicklung geeigneter Datenmodelle und Algorithmen fir
raum-zeitbezogene Daten gepragt, um zum Beispiel bewegte Geo-Objekte flr
Anwendungen der Verkehrstelematik verwalten zu kénnen. Einen generellen
Trend stellt die Nutzung von XML zur Reprasentation von Daten dar, inshe-
sondere — aber nicht nur — fiir Internet-Applikationen. In diesem Beitrag sollen
die beiden Entwicklungen in einer Architektur zur XML-basierten Reprasenta-
tion von bewegten Geo-Objekten zusammengefiihrt werden. Dies erfolgt spe-
ziell in Hinblick auf heterogene Web-Anwendungen. Nach Darstellung der An-
forderungen werden die einzelnen Komponenten einer solchen Architektur und
deren Zusammenspiel vorgestellt. Dabei zeigt sich, dass der Aufbau einer ge-
eigneten Infrastruktur die Lésung einer Reihe von Fragestellungen erfordert, die
in einer konventionellen Architektur nicht auftreten. Davon sind sowohl die
Clients als auch die Server- und Datenbank-Komponenten betroffen.

1 Einleitung

Wiéhrend sich in der letzten Dekade die Forschungsaktivitadten im Bereich von Geo-
Daten insbesondere auf den Entwurf und die Entwicklung von Architekturen, Daten-
strukturen und Anfragestrategien zur effizienten Behandlung statischer Geo-Daten
konzentriert haben, ist das derzeitige Forschungsgeschehen sehr stark durch die Be-
trachtung von raum-zeitbezogenen Daten (,,Spatiotemporal Data*) gepréagt. Hierzu
sei u.a. auf das EU-Projekt "Chorochronos” [15] verwiesen. Motivation fir diese
Entwicklung ist insbesondere das Aufkommen neuer Anwendungen zum Beispiel aus
dem Bereich der Verkehrstelematik ([2], [25]), die die Verwaltung von bewegten
Objekten (z.B. von Verkehrsteilnehmern) erfordern.

Ein weiterer Trend im Bereich der Verwaltung von Geo-Daten betrifft deren Pré-
sentation mittels des World Wide Webs. Nahezu jedes Geoinformationssystem (GIS)
bietet Aufsatze an, die es ermdéglichen, Karten und andere raumbezogene Daten im
Internet einer breiten Offentlichkeit bereitzustellen; auch wurden spezielle Geo-
Server-Architekturen fur die Nutzung von GIS-Funktionalitéat Gber das Internet entwi-
ckelt [6]. Eine Problematik, die alle Internet-Anwendungen, die mit Geo-Daten arbei-




ten, zu l6sen haben, ist die Reprasentation und Darstellung dieser Daten. Da HTML
standardméaBig nur Rasterdaten, aber keine Vektorgrafiken unterstiitzt, fiihrt dies
entweder zu funktionalen Einschrankungen oder zu Lésungen, die die Nutzung sol-
cher Anwendungen fiir groBe Nutzergruppen erschwert [3].

Eine Ldsung dieses Problems zeichnet sich durch die Verwendung von XML (Ex-
tensible Markup Language) ab, einer Metagrammatik fur kontextfreie Grammatiken,
mit der sich die Syntax von Auszeichnungssprachen definieren I&sst [21]. Ziel von
XML ist es, flexibel die Struktur von Dokumenten zu definieren, die im World Wide
Web Ubertragen werden. Durch den Einsatz von XML lassen sich anwendungsspezifi-
sche Dokumente beschreiben, fir die HTML zu restriktiv ist.

Auch im Geoinformationswesen ist zu erwarten, dass XML eine bedeutende Rolle
zur Reprasentation und Ubermittlung von Dokumenten im Internet einnehmen wird.
Gerade wurde durch das OpenGIS-Konsortium (OGC) eine XML-Spezifikation, die
Geography Markup Language (GML), erarbeitet, die zur Reprasentation einfacher
geographischer Merkmale dient [13]. Es sind bereits erste Geoinformationssysteme
auf dem Markt bzw. angekiindigt, die GML unterstutzen (z.B. [8], [16]). Im Bereich
von Vektorgrafiken wird derzeit der neue, XML-basierte Grafikstandard SVG (Sca-
lable Vector Graphics) normiert [24]. SVG eignet sich wesentlich besser zur Darstel-
lung kartografischer Informationen als bisherige Datenformate des WWW [12].

Der Bereich der XML-basierten Web-Anwendungen erfahrt zur Zeit eine rasante
Entwicklung. Mehrere Frameworks sind im Aufbau begriffen, die die Entwicklung
solcher Anwendungen unterstiitzen sollen (siehe u.a. Sun Microsystems XML at Sun
[18], das Apache XML Project [1], Microsoft .NET Framework [11]). Daraus ergibt
sich eine breite Basis an Werkzeugen, die jeweils flr die speziellen Belange angepasst
und erweitert werden konnen.

Die Verbindung der genannten Trends soll im angelaufenen Projekt “Der Einsatz
von XML zur Reprasentation und Visualisierung von bewegten Geo-Objekten” erfol-
gen. Dazu wurde eine Architektur entwickelt, die eine XML-basierte Reprasentation
von bewegten Geo-Objekten erlaubt. Diese Architektur umfasst die Kette vom Client,
der fir die Visualisierung der Daten und die Nutzerinteraktion verantwortlich ist, bis
hin zu einem spatiotemporalen Datenbanksystem. Dabei wurden insbesondere die
Implikationen betrachtet, die sich aus dem Einsatz von Clients ergeben, die sich in
ihrer Présentations- und Kommunikationstechnologie voneinander unterscheiden, z.B.
fur die Unterstiitzung von mobilen Applikationen. Weitere Fragestellungen betreffen
die geeignete Reprasentation von bewegten Geo-Objekten und deren Visualisierung.

In diesem Beitrag werden zunéchst die Anforderungen an eine solche Architektur
prasentiert. Abschnitt 3 stellt die Architektur komponentenweise vor. Den Abschluss
bilden eine Zusammenfassung und ein Ausblick auf kiinftige Aktivitaten.

2 Anforderungen an die Architektur

2.1 Der Client

Hauptaufgaben von Internet-Clients sind die Présentation der Web-Inhalte und die
Interaktion mit dem Nutzer. Aus Sicht eines Datenbanksystems stellt der Client spa-



tiotemporale Anfragen und nimmt die Anfrageergebnisse entgegen. Zusétzlich ist der
Client fur die Kommunikation mit dem Internet-Server verantwortlich.

Schon bei der Darstellung von reinen HTML-Seiten tritt das Problem auf, dass sich
die Darstellung von Client zu Client unterscheidet. Ursachen sind typischerweise der
Einsatz unterschiedlicher Browser, Betriebssysteme und Hardware, wobei insheson-
dere die Bildschirmeigenschaften einen wesentlichen Einflussfaktor darstellen. Ge-
genwartig verscharft sich die Problematik durch den Einsatz von Endgeréten, die
bislang nicht fur die Darstellung von Web-Inhalten geeignet waren. Zu herkémmli-
chen PCs und Workstations treten nun u.a. Fernsehkonsolen, PDAs und Mobiltelefo-
ne in Konkurrenz. Diese Vielfalt von Endgerdten mit signifikant unterschiedlichen
Hardware-Eigenschaften erfordert es, unterschiedliche Visualisierungs- und Interakti-
onstechniken zu unterstiitzen. Daneben kdnnen die Endgerate auch hinsichtlich der
vorhandenen Basis-Software differieren, z.B. bezuglich der Verfigbarkeit von Plug-
ins oder von Java-Editionen; beispielsweise kénnte auf PDAs die Java 2 Micro Editi-
on [17] anstelle der (iblichen Standard Edition installiert sein.

2.2 Internet- und Map-Server, Verwaltungsdatenbank

Der Internet-Server wickelt zundchst das HTTP-Protokoll ab. HTTP als zustandsloses
Protokoll bietet keine Mdglichkeit, eine Client-Verbindung tber HTTP-Requests
hinweg zu identifizieren. Flr die Verwaltung der aktuell bestehenden offenen Client-
abfragen wird daher eine separate Verwaltungsdatenbank benétigt.

Daneben ist die Umsetzung der Daten in das vom Client benétigte Datenformat
Aufgabe des Internet-Servers. Alle weitergehenden Aufgaben werden Ublicherweise
einer anderen Komponente, dem Map-Server, (ibertragen [6].

Hauptaufgabe eines Map-Servers (auch Geo-Server genannt) ist das Zusammen-
spiel mit einem Geo-Datenbanksystem; in kommerziellen Ldsungen wird die Rolle
des Geo-Datenbanksystems meist von einem Geoinformationssystem (oft in Zusam-
menspiel mit Standard-Datenbanksystemen) tUbernommen [3]. Fur ein System, das
raum-zeitbezogene Daten verwaltet und bereitstellt, wird die Rolle des Geo-
Datenbanksystems durch ein spatiotemporales Datenbanksystem wahrgenommen.
AuBerdem kann es unabhdngig davon auch erforderlich sein, weitere (Standard-)
Datenbanksysteme anzusprechen. Der Map-Server leitet die Anfragen an das bzw. die
Datenbanksysteme weiter und bereitet die Anfrageresultate auf.

2.3 Das spatiotemporale Datenbanksystem

Ein spatiotemporales Datenbanksystem hat primar zwei Aufgaben: 1. die effektive
Speicherung und Aktualisierung der temporalen Geo-Daten und 2. die effiziente Be-
arbeitung von spatiotemporalen Anfragen. Wir gehen in der nachfolgend vorgestellten
Architektur davon aus, dass die Aktualisierung der Datenbank nicht tiber die Kompo-
nenten erfolgt, die dem Internet-basierten Zugriff dienen, sondern (ber andere (inter-
ne) Schnittstellen. In diesem Sinne ist die Architektur auskunftsorientiert.



2.4 Zeitliche Aktualisierung

Spatiotemporale Anfragen produzieren (ber ein — gegebenenfalls unendlich langes —
Zeitintervall immer wieder Ergebnisse (s. a. Abschnitt 3.1.2). Prinzipiell kénnen so-
wohl der Client, als auch der Server die Initiative zur Aktualisierung der Daten Uber-
nehmen. Da der Client nicht weil3, wann und in welchem Umfang sich Daten verén-
dert haben, ist es zweckmdRig, dass die Initiative von der Server-Seite ausgeht. (s.
Abschnitt 3.1.3).

2.5 Datenreprasentation

Benotigt werden zwei erganzende XML-Anwendungen. Zundchst mul3 eine Sprache
zur Beschreibung der zeitlichen Aspekte definiert werden (,,Temporal GML"). Einen
Ansatz dafir konnte die fir Multimedia-Anwendungen entwickelte XML-
Anwendung SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language) bieten [22].
Ferner miissen Anderungen bestehender XML-Daten geeignet repréasentiert werden.

3 Die Architektur

Das in Bild 1 dargestellte Diagramm gibt schematisch die wesentlichen Komponenten
und Abldufe in unserer Architektur zur XML-basierten Reprasentation von bewegten
Geo-Objekten wieder. Nachfolgend werden die einzelnen Komponenten erldutert.
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Bild 1. Architektur zur XML-basierten Représentation von bewegten Geo-Objekten



3.1 Der Client

Betrachtet werden nachfolgend die Visualisierung sich bewegender Geo-Objekte, die
typischen Anfragen und die Kommunikation des Clients mit dem Internet-Server.

3.1.1 Visualisierung

Bei temporalen Geo-Daten handelt es sich primar um Vektordaten. Wie erwahnt, steht
fur die Darstellung von Vektorgrafiken bislang kein einheitlicher, allgemein aner-
kannter Standard zur Verfligung. Typische Lésungen fir diese Problematik im GIS-
Umfeld sind folgende:

» Die Verwendung von Rasterformaten, die dynamisch auf der Server-Seite generiert
werden (z.B. [4]). Die Folge ist eine eingeschrénkte Funktionalitit auf der Client-
Seite und ein hohes Datenuibertragungsvolumen.

» Eine zweite Losung ist der Einsatz von Zusatz-Software, die die Funktionalitat des
Internet-Browsers erweitert. Je nach Einsatzfeld liegt diese Software als Java-
Applet oder als Active-X-Komponente vor. Insbesondere ad-hoc-Nutzer von Inter-
net-Anwendungen mit Geo-Daten werden durch solche Lésungen abgeschreckt.

» Vergleichbar zur zweiten Lésung ist der Einsatz von proprietdren Formaten wie
z.B. Macromedia Flash [10], die aber Einschrankungen fur kartografische Anwen-
dungen aufweisen [12] und in keiner Weise standardisiert sind.

Ziel ist also ein gleichermalen flexibles wie auch standardisiertes Format fiir VVektor-

grafiken. Damit bietet sich der Einsatz eines XML-basierten Datenformats an. Ein

guter Kandidat dafiir ist der Grafikstandard SVG (Scalable Vector Graphics), der zur

Zeit in der Version 1.0 den Status einer Candidate Recommendation des WWW-

Konsortiums hat [24]. SVG bietet eine Reihe von Eigenschaften, die die Darstellung

kartografischer Informationen unterstiitzen [12].

Um ein Grafikformat (und die zugehérigen Viewer) zur Darstellung von sich be-
wegenden Geo-Objekten verwenden zu kdnnen, ist es erforderlich, dass nachtréglich
Anderungen an den bislang (ibertragenen Daten mdglich sind; das Einfiigen neuer
Geo-Objekte, die Verdnderung existierender Objekte primér hinsichtlich ihrer Positi-
on, aber prinzipiell auch hinsichtlich ihrer Gestalt sowie das Léschen von vorhande-
nen Geo-Objekten ist clientseitig zu unterstiitzen. SVG erlaubt diese Modifikationen,
indem es einen vollstandigen Zugriff auf das hierarchische Document Object Model
(DOM) zulésst und Uber Skripte Veradnderungen in diesem Objektbaum unterstitzt.

Wiéhrend bei Standard-Browsern zu erwarten steht, dass sie in absehbarer Zeit
SVG auch ohne zusétzliche Plug-ins unterstitzen, kann dagegen bei Endgeraten wie
PDAs oder Mobilfunktelefonen zur Zeit keine Aussage zur Verfigbarkeit und Mach-
tigkeit von SVG-Viewern gemacht werden. Daher muss die Architektur in der Lage
sein, flexibel andere (mdglichst auch XML-basierte) Grafikformate zu unterstiitzen.

3.1.2 Anfragen

Prinzipiell kénnen wir verschiedene Typen von Anfragen unterscheiden. VVon beson-
derer Bedeutung sind spatiotemporale Anfragen. Diese haben sowohl einen tempora-
len als auch einen raumbezogenen Anteil in der Anfragebedingung und kénnen somit
vom spatiotemporalen Datenbanksystem optimiert bearbeitet werden. Der Client
erhélt die augenblicklich oder fiir einen beliebigen Zeitpunkt oder -raum giiltigen



Geo-Objekte, die beispielsweise in einem bestimmten Anfragerechteck liegen. Sollten
Obijekte fur einen Zeitraum angefragt worden sein, ist die Aufbereitung der Ergebnis-
daten, um die Bewegung der Daten darzustellen, Aufgabe des Clients bzw. des Vie-
wers. Temporale Anfragen ohne eine raumbezogene Anfragebedingung kénnen auch
auftreten, sind aber fur spatiotemporale Datenbanksysteme eher untypisch.

Fur die Darstellung sich bewegender Geo-Objekte gibt es eine wichtige Variante
von spatiotemporalen Anfragen, bei denen das Zeitintervall alle Daten vom aktuellen
Zeitpunkt bis in die unbegrenzte Zukunft umfasst. In diesem Fall werden zunéchst
alle aktuellen Daten (z.B. eines Gebiets) an den Client tibertragen und dort angezeigt.
Danach findet eine kontinuierliche Aktualisierung statt: Sobald es geboten ist (dazu
mehr in Abschnitt 3.4), werden Informationen ber neue, gednderte und geléschte
Daten von dem spatiotemporalen Datenbanksystem entdeckt und bertragen.

Um spatiotemporale Anfragen formulieren zu kénnen, bedarf es einer Grundlage,
auf der die bewegten Objekte reprasentiert und angefragt werden kdnnen. Eine grund-
legende Arbeit in dieser Richtung stellt der Artikel von Giiting et al. [7] dar, in dem
spatiotemporale Datentypen und Operationen vorgestellt und in eine Anfragesprache
eingebettet werden. Eine Umsetzung in ein diskretes Datenmodell findet sich in [5].
In einem XML-basierten Umfeld ist eine Ubertragung dieser oder vergleichbarer
Ergebnisse in eine XML-Notation zweckmaRig. Dies ist in Bild 1 durch den Begriff
»Spatiotemporal XQL*“ angedeutet.

3.1.3 Kommunikation mit dem Internet-Server

Fur das Bearbeiten der Anfragen ist eine Kommunikation mit dem Internet-Server
erforderlich. Dies ist Standardfunktionalitdt. Zu betrachten ist aber die kontinuierliche
Aktualisierung von Geo-Objekten, die sich so nicht in vergleichbaren Geo-Server-
Architekturen findet. Da der Client nicht weil}, wann und in welchem Umfang sich
Daten verdndert haben, ist es zweckmaflig, dass die Initiative dazu von der Server-
Seite ausgeht. Auf abstrakter Ebene wird in diesem Fall also die Rolle zwischen Ser-
ver und Client ausgetauscht.

Fur die serverseitig initiierte Auffrischung der Daten steht die Server-Push-
Technologie zur Verfiigung, die auf Basis einer festen TCP-Verbindung beruht und
bei der zur Aktualisierung die komplette HTML-Seite oder -Seiten neu Ubertragen
werden. Diese Technik belastet durch die vielen aktiven Verbindungen den Server
sehr. Dazu kommt, dass fiir die hier betrachteten Aufgaben i.d.R. nur eine kleine
Teilmenge der bereits beim Client vorhandenen Daten veréndert werden muss. Eine
komplette Neuiibertragung ware damit eine Verschwendung von Ubertragungskapazi-
tat.

Im Rahmen der hier vorgestellten Architektur wird statt dessen innerhalb eines
Applets ein "clientseitiger" Server gestartet, der beim Web-Server registriert wird.
Dieser Mechanismus ermdglicht zusatzlich eine Identifizierung der Clients Uber ein-
zelne HTTP-Requests hinweg: in der oben bereits erwahnten Verwaltungsdatenbank
werden zur Identifizierung die IP- und Portnummer dieses Servers registriert. In
Bild 1 ist dies durch die Komponente ,,Kommunikator* beim Client angedeutet. Zu
untersuchen bleibt die Fragestellung, ob diese Lésung fiir das gewiinschte Anwen-
dungsumfeld hinreichend skalierbar ist.



3.2 Der Internet-Server

Der Internet-Servers ist ein handelsublicher HTTP-Server zur Behandlung der
Seitenanforderungen der Clients. Daruiber hinaus werden die Anfragen der Clients an
den Map-Server weitergeleitet und die Resultate der Anfragen in die
clientspezifischen Daten- und Stilformate umgesetzt.

3.2.1 Aufbereitung der Anfrageresultate

Wie bereits erwéhnt, muss davon ausgegangen werden, dass die Clients unterschiedli-
che Grafikformate bendtigen. Dabei nehmen wir an, dass diese Formate tber XML
definiert sind. Andererseits sollte der Map-Server zur Minderung der Komplexitat mit
nur einem Datenformat arbeiten. Auch hier ist es zweckmaRig, XML zur Beschrei-
bung der Daten zu verwenden. Fir die Reprasentation von Geo-Daten wurde durch
das OpenGIS-Konsortium (OGC) eine XML-Spezifikation, die Geography Markup
Language GML, erarbeitet [13]. Damit steht eine Kerndefinition zur Verfugung, die
fir eine einheitliche Darstellung von spatiotemporalen Daten (unter Verwendung der
gleichen Datentypen wie bei der Definition der Anfragesprache) angepasst und erwei-
tert werden kann. Diese ,,Temporal GML* ware damit das Datenformat, in dem der
Map-Server die Daten zur Verfligung stellt.

Fir eine Umsetzung zwischen zwei XML-Datenformaten ist der Einsatz von XSL-
Transformationen angebracht. Der Transformationsteil von XSL (Extensible Style
Language) [23] uberfiihrt ein XML-Dokument unter Verwendung von XSL-
Stylesheets in ein anderes XML-Dokument. Um unterschiedliche Datenformate der
Clients zu unterstiitzen, missen unterschiedliche XSL-Stylesheets beim Internet-
Server bereitgehalten werden. Die Integration des XSL-Transformators in den Server
kann als Java-Servlet erfolgen. Prinzipiell ist es auch mdglich, die XSL-
Transformation erst beim Client auszufiihren. Allerdings ist insbesondere fiir leis-
tungsschwachere Endgerate eine serverseitige Transformation vorzuziehen. Uber die
Verwendung unterschiedlicher CSS-Stylesheets kann eine client- oder benutzerspezi-
fische Formatierung der Daten erreicht werden.

Im Vergleich zu Bindrformaten blahen XML-Dokumente das Datenvolumen sehr
stark auf. Allerdings wird dieses Problem durch eine gute Komprimierbarkeit groi-
tenteils wieder wettgemacht. Vorlaufige Ergebnisse haben gezeigt, dass bei gleichen
Daten eine ZIP-Komprimierung GML-Dateien etwa um einen Faktor 20, SVG-Daten
etwa um den Faktor 7,5 und Bindrdateien ungefdhr um den Faktor 2,5 komprimiert.

3.3 Der Map-Server

Hauptaufgabe eines Map-Servers ist die Koordinierung des Zusammenspiels mit dem
oder den Datenbanksystemen. Der Map-Server leitet die Anfragen an das jeweilige
System weiter und bereitet die (Anfrage-) Resultate auf. Da bei spatiotemporalen
Datenbanksystemen die Verwaltung der Daten im wesentlichen nach rdumlichen und
zeitlichen Kriterien erfolgt, kann nicht davon ausgegangen werden, dass die Daten in
der Datenbank in XML vorliegen oder Uber XML angefragt werden kdnnen. Damit
sind seitens des Map-Servers einerseits die Anfragen in datenbankspezifische Anfra-
gesprachen und Datenmodelle umzusetzen und andererseits die Anfrageresultate in



Temporal GML als einheitliches Datenformat zu Uberfiihren. Aus Effizienzgriinden
kann dies aber durchaus im Rahmen eines Datenbankprozesses erfolgen.

3.4 Das spatiotemporale Datenbanksystem

Zum Themenkomplex spatiotemporale Datenbanksysteme sind in den letzten Jahren
eine Reihe von Arbeiten entstanden. Insbesondere die Themen Datenmodellierung
und Definition von Anfragen (z.B. [19], [7]) sowie Indizierung (z.B. [20], [9], [14])
wurden betrachtet. Eine Reihe von Aspekten, die die Speicherung von spatiotempora-
len Daten betreffen, wurde hingegen bislang noch nicht vertieft untersucht. Zu nennen
sind z.B. eine geeignete Clusterbildung und spezifische Pufferungsstrategien.

3.4.1 Kontinuierliche Anfrageweiterbearbeitung

Die kontinuierliche Aktualisierung der Clients erfordert, dass die Bearbeitung einer
Anfrage nicht nach Zusammenstellung des Resultats abgeschlossen ist, sondern fort-
gesetzt werden muss, bis ein gesonderter Befehl zur Beendigung der Anfrage beim
spatiotemporalen Datenbanksystem eintrifft.

Ein erster Ansatz besteht darin, dass das Datenbanksystem, sobald Anderungen
vorliegen, diese auf ihre Auswirkungen auf die vorliegenden, kontinuierlich weiterzu-
bearbeitenden Anfragen prift und ggf. Anderungen an den Map-Server weiterleitet.
Eingeleitet werden kann dieser Prozess durch entsprechende Trigger. Dieser Ansatz
berticksichtigt allerdings nicht, dass die Kommunikationsverbindungen zwischen dem
Server und den Clients hinsichtlich der Geschwindigkeit und des Durchsatzes stark
voneinander differieren kénnen. Dies gilt bereits fiir das herkémmliche Internet und
noch starker fir mobilfunkbasierte Netztechnologien. Zudem kénnen sich die Clients
in ihren Rechenleistungen stark voneinander unterscheiden. Damit besteht die Gefahr,
dass die Weiterleitung aller geanderter Daten die Clients bzw. die vorhandenen Uber-
tragungskapazitaten tberfordert.

Ein weiterer Aspekt, der die Bearbeitung von kontinuierlichen Aktualisierungen
beeinflusst, ist die vom Client geforderte Auflosung der Anderungen beziiglich Zeit
und insbesondere Raum. So kann z.B. aufgrund einer beschrankten visuellen Auflé-
sung es fur einen bestimmten Client zweckméBig sein, nur Veranderungen zu uber-
tragen, die einen gegebenen Mindestabstand Ubersteigen.

Damit sich das Datenbanksystem auf die genannten Eigenschaften einstellen kann,
ist es erforderlich, dass der Client seine Verbindungs- und Verarbeitungseigenschaf-
ten bekannt gibt und diese in der Verwaltungsdatenbank fur den Zeitraum der Anfra-
gebearbeitung gespeichert werden. Hierbei lassen sich zwei prinzipielle Félle unter-
scheiden: 1. die Eigenschaften andern sich Uber die Laufzeit der Anfrage nicht und
2. die Eigenschaften andern sich beispielsweise wegen geanderter Auflésungsanforde-
rungen (z.B. durch eine Zoom-Operation) oder aufgrund veranderter Ubertragungsei-
genschaften; so hangt bei UMTS die Ubertragungsgeschwindigkeit von der Entfer-
nung des Endgerates zur nichsten Sende- und Empfangsstation ab.

Die Verbindungs- und Verarbeitungsinformationen kénnen nun zur Filterung von
Daten im Rahmen der kontinuierlichen Aktualisierung eines Clients genutzt werden.
Im wesentlichen beeinflussen 1. das Ausfiltern von nichtsignifikanten Anderungen,
2. die Einhaltung von Mindestzeitraumen zwischen zwei Aktualisierungen und 3. die



Beschrankung des Ubertragungsvolumens die Filterung von Daten. Damit ist erfor-
derlich, dass das Datenbanksystem Anfrageergebnisse clientspezifisch puffert und
gof. vor einer Ubertragung verandert oder gar verwirft. Eine Konsequenz aus einer
solchen Zwischenspeicherung ist, dass 1. eine geeignete Selektion von Daten, die
Ubertragen werden sollen, erfolgt und dass 2. zur Begrenzung des Speicherbedarfs
beim Datenbanksystem auch Aktualisierungen mit (vermeintlich) geringerer Relevanz
fur den Client aus dem Puffer entfernt werden. Fir diese Auswahlmechanismen sind
geeignete Heuristiken zu entwickeln und im Rahmen der vorgestellten Architektur
naher zu untersuchen. Durch diesen Auswahl- und Verzdgerungsprozess kénnen in
der Antwortmenge, die der Client erhalt, entweder Informationen fehlen oder erst
zeitverzogert Ubermittelt werden. Damit ist es auch erforderlich, ein geeignetes MaR
zur Beschreibung der Qualitat der Antwort zu entwickeln und zu tberprifen.

4 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurde eine Architektur zur XML-basierten Repréasentation von
bewegten Geo-Objekten vorgestellt. Wichtige Aspekte dieser Architektur sind die
Bertcksichtigung unterschiedlicher Endgeréte auf der Client-Seite, die Verwendung
von XML-basierten Daten- und Anfrageformaten fir spatiotemporale Daten, die Un-
terstitzung von spatiotemporalen Anfragen und einer kontinuierlichen Aktualisierung
der Clients.

Wesentliche Aufgabe ist es nun, fur die vorgestellten Konzepte eine Feinspezifika-
tion vorzunehmen. Dies betrifft insbesondere die Datenreprasentation in ,, Temporal
GML", die Definition von Anfragen (,,Spatiotemporal XQL") und die Untersuchung
von Heuristiken zur Datenfilterung. Auf Grundlage der vorgestellten Architektur soll
die weitere Fortentwicklung und Untersuchung ausgewahlter Komponenten insbeson-
dere zur kontinuierlichen Anfragebearbeitung erfolgen.
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