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Systemes d’information

Anforderungen und
technische Moglichkeiten der
Systemvernetzung

P, Ladstéatter

1. Einleitung

Raumbezogene Informationen sind eine
wichtige Ressource zur wirtschaftlichen
und gesellschaftlichen Entwicklung. Land-
informationssysteme sind organisatori-
sche und technische Mittel zur Erfassung,
Sammlung und Bereitstellung der Res-
source raumbezogene Information. Der
Nutzen eines Landinformationssystems
héngt entscheidend davon ab, dass die In-
formationen von méglichst vielen Stellen
genutzt werden kdnnen und dass diese In-
formationen auch auf einfache und kosten-
gunstige Weise bereitgestellt werden kon-
nen. Dieser Nutzen bestimmt letztlich
auch die Wirtschaftlichkeit eines Landin-
formationssystems.

Technische Grundlage fiir die Kommunika-
tion innerhalb und mit einem rechnerge-
stitzten Informationssystem sind Netz-
werke. Rechnernetze sind daher eine be-
deutende Basistechnologie fur den Auf-
bau von Landinformationssystemen in
zweierlei Hinsicht:

— als Verbindung der einzelnen System-
komponenten eines Landinformations-
systems

— als Kommunikationsmedium zwischen
Landinformationssystem und externen
Nutzern.

In dem vorliegenden Beitrag geht es um
eine Bestandsaufnahme:

— Welche Anforderungen werden an die
Systemvernetzung bei Landinforma-
tionssystem gestellt?

— Welche technischen Méglichkeiten sind
heute dazu verfligbar, bzw. wo sind die
Grenzen der Netzwerktechnologie?

Um die vorhandene Netzwerktechnologie,
aber auch zukunftige Entwicklungen auf
diesem Gebiet, wirkungsvoll nutzen zu
kdénnen, stellen sich umgekehrt auch EDV-
technische Anforderungen an die Architek-
tur von Landinformationssystemen. Zu
dieser Fragestellung wird besonders auf
Client-Server-Architekturen eingegangen.

2. Netzwerke in der heutigen
EDV

Ein Netzwerk ist eine Methode, um zwei
oder mehr Computer Uber eine gewisse
Distanz miteinander zu verbinden. Das
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Netzwerk besteht im wesentlichen aus
zwei Komponenten, ndmlich einem physi-
kalischen Kommunikationskanal, in der
Regel einem Kupfer- oder Glasfiberkabel,
und einem Netzwerkprotokoll. Das Netz-
werkprotokoll ist eine Software, die die ge-
genseitige Kommunikation steuert und die
die «Sprache» bestimmt, in der kommuni-
ziert wird.

Lange wurden Netzwerke nur im Zusam-
menhang mit grossen EDV-Abteilungen
und Rechenzentren betrachtet. Heute
kann sich aber kaum ein Anwender der
Frage der Vernetzung entziehen.
Personal Computer sind heute soweit ver-
breitet, dass sie vielfach schon zur Stan-
dardausstattung eines Arbeitsplatzes ge-
héren. Ohne tragféahige Netzwerklosun-
gen kann der massive Einsatz von PC’s zu
betréchtlichen Aufwanden fihren. Griinde
daftr sind die oft unvermeidlich redun-
dante Datenhaltung, die mangelnde Da-
tensicherheit und der oft aufwendige Da-
tenaustausch Uber externe Medien wie
Floppy Disks.

Am anderen Ende des Spektrums zeigt
sich der Trend, Grossrechner durch ver-
netzte Hochleistungs-Workstations zu er-
setzen. Dabei Ubernimmt die Netzwerk-
software oftmals Aufgaben, die sonst Teil
der Applikationssoftware waren.

Da Netzwerke vielfach in der Lage sein
mussen, auch heterogene Systeme zu
verbinden, haben sich sehr schnell allge-
meine Standards fir Netzwerke entwik-
kelt. Als gemeinsame Klammer fur ver-
schiedene Standards wird meist das aus
sieben Schichten bestehende OSI-Refe-
renzmodell der ISO verwendet (Plattner
1991).

Als Kommunikationsstandard in lokalen
Netzwerken (LAN) hat sich TCP/IP auf
Ethernet durchgesetzt. Damit sind heute
Ubertragungsleistungen bis zu 10 Mb/s
maoglich. Mit FDDI, einem Standard flr
Glasfasernetze, kénnen lokale Hochge-
schwindigkeitsnetze mit Ubertragungsra-
ten bis zu 100 Mb/s aufgebaut werden. In
grossraumigen Netzen (WAN, Wide Area
Network), stehen dem normalen Anwen-
der nur wesentlich geringere Ubertra-
gungsleistungen zur Verfligung. ISDN,
das digitale Netzwerk der Telekom-Gesell-
schaften, wird in seiner ersten Ausbau-
phase Ubertragungsraten von 64 kb/s an-
bieten.

3. Austausch raumbezogener
Daten

Fur den Austausch raumbezogener Infor-
mationen finden eine Reihe sehr unter-
schiedlicher ~ Standards  Anwendung.
Diese Standards kdnnen grob klassifiziert
werden in

— nationale Standards, meist aus dem Be-
reich des Vermessungswesen wie die
AVS in der Schweiz, EDBS in Deutsch-
land, NTF in Grossbritannien

— fachspezifische Standards wie GDF fur
den Bereich Verkehr und Navigation

— an Produkte oder Firmen gebundene
Standards wie DXF oder ISIF

— graphische Standards wie CGM fur Vek-
torgraphik, tiff fir Rastergraphik.

Die meisten Standards enthalten keine An-
gaben zu Fragen des Netzwerkprotokolls,
wahrscheinlich weil der Datenaustausch
bei Landinformationssystemen immer
noch in der Hauptsache Uber externe Me-
dien wie Magnetbander stattfindet. Von be-
sonderem Interesse sind daher die finni-
schen Standards VHS 1040 und 1041 fur
den Austausch geographischer Daten.
Diese Standards bauen auf EDI (Electro-
nic Data Interchange) auf, einem kommer-
ziellen Bereich sehr weit verbreiteten
Standard fur den Dokumentenaustausch
(Ahonen und Rainio, 1990).

Die wesentlichen Probleme beim Aus-
tausch raumbezogener Daten liegen
heute aber weniger in der Ubermittiungs-
technik als in der Semantik. Da die Repra-
sentation raumbezogener Informationen
sehr stark von dem jeweils verwendeten
Software-System abhéangt, sind beim Aus-
tausch zwischen heterogenen Systemen
Informationsverluste vielfach unvermeid-
bar.

Ein in der Praxis auch immer wieder auf-
tauchendes Problem ist die Nachfiihrung
raumbezogener Daten via Datenaus-
tausch. Dieses Problem tritt deshalb so
haufig auf, weil die Betreiber von Landin-
formationssystemen haufig die Datener-
fassung an Dritte (Geometerburos, Dienst-
leistungsunternehmen) vergeben. Be-
zeichnenderweise wird dieses Problem
auch in INTERLIS, dem Austauschmecha-
nismus flr die AVS bewusst ausgeklam-
mert (Projektleitung RAV, 1991).

4. Auskunftssysteme

Beim Datenaustausch wird ein bestimm-
ter, meist raumlich und thematisch defi-
nierter Ausschnitt aus den Daten eines
Landinformationssystems an einen Drit-
ten Ubermittelt. Wie eine Anfrage nach ei-
nem derartigen Ausschnitt formuliert wird,
ist dabei offen. Beschrieben ist also nur
eine einseitige Kommunikation vom Land-
informationssystem zu einem Dritten.

Fur eine effiziente Nutzung der Ressource
raumbezogene Information ist es aber an-
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Informationssysteme

zustreben, dass der Informationsnutzer
seine Anfragen direkt an ein System stel-
len kann. Voraussetzungen fir ein derarti-
ges Auskunftsystem sind

— eine Abfragesprache, mit der die er-
wiinschten Informationen spezifiziert
werden kénnen

— eine Metadatenbank, also eine Daten-
bank, die Informationen lber den Inhalt
von (raumbezogenen) Datenbanken
enthalt.

Bestrebungen in dieser Richtung sind be-
reits zu erkennen, auch auf europaischer
Ebene (Salge, 1992). Insgesamt ist aber
die Entwicklung auf diesem Gebiet noch
lange nicht soweit wie bei der Standardi-
sierung von Austauschformaten.

Ebenso stdsst die Ubertragung von gra-
phischen Daten Uber gréssere Entfernun-
gen an die Leistungsgrenzen der heute
vorhandenen Netzwerkverbindungen.
Werden etwa Kartenausschnitte tber eine
X.25 Leitung Ubertragen, dann sind keine
akzeptablen Antwortzeiten fur einen Dia-
logbetrieb modglich.

Insgesamt sind also noch erhebliche An-
strengungen im Bereich der Standardisie-
rung und der Netzwerktechnologie not-
wendig, um Auskunftssysteme fur raum-
bezogene Daten auf breiter Basis einzu-
richten.

5. Systemkonfiguration
und Netzwerke in
Landinformationssystemen

Bisher wurde die Kommunikation eines
Landinformationssystems mit der Aussen-
welt betrachtet. Im folgenden geht es nun
um den Einfluss der Netzwerktechnologie
auf die Architektur von Landinformations-
systemen.

Im Bereich geographischer Informations-
systeme sind heute vier typische Konfigu-
rationen anzufinden, namlich Einzelbenut-
zer-Systeme, Terminalbetrieb, Fileserver-
und Client-Server-Architekturen.
Einzelbenutzersysteme sind typischer-
weise PC-Systeme. Die gesamte Verar-
beitung und die Datenspeicherung spielen
sich auf demselben Rechner ab. Netz-
werkverbindungen werden ausschliess-
lich zum Datentransfer genutzt. Derartige
Systeme eignen sich fir Analyse-orien-
tierte Arbeiten mit raumbezogenen Daten.
Fur den Aufbau von Landinformationssy-
stemen sind sie durch ihre grundsatzliche
Einschréankung auf einen Benutzer aller-
dings kaum geeignet.

Der Terminalbetrieb mit Grossrechnern
oder Abteilungsrechnern ist eigentlich die
klassische Konfiguration fiir betriebliche
Informationssysteme. Landinformations-
systeme erfordern dabei allerdings graphi-
sche Terminals mit eigenem Bildspeicher
und einer gewissen lokalen Intelligenz. Mit
derartigen Konfigurationen kénnen gros-
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sere Datenmengen im Mehrbenutzerbe-
trieb verwaltet und bearbeitet werden. Die
Probleme dieser Architektur liegen in der
hohen Belastung des Zentralrechners, Be-
schréankungen im Bildspeicher und den
langsamen Ubertragungsgeschwindigkei-
ten zwischen Rechner und graphischem
Terminal.

In einer Fileserver-Konfiguration wird ein
dezidierter Rechner zur Speicherung aller
Daten verwendet. Auf diesen Fileserver
greifen mehrere Rechner zu, auf denen
die Software des Informationssystems
lauft. Die Kommunikation zwischen den
einzelnen Rechnern und dem Fileserver
lauft Uber ein LAN. Der Vorteil dieses Kon-
zepts liegt vor allem in der zentralen Da-
tenspeicherung. Die Datensicherung kann
zentral erfolgen und es kann eine speziell
optimierte Hardware als Fileserver ver-
wendet werden. Fileserver-Konfiguratio-
nen kénnen mit PC’s oder UNIX-Worksta-
tions aufgebaut werden, als Fileserver
kénnen auch Grossrechner oder Abtei-
lungsrechner verwendet werden.

Der Nachteil von Fileserver-Konfiguratio-
nen liegt darin, dass zwar die Datenspei-
cherung, aber nicht die Datenverwaltung
zentralisiert werden kann. Konkurrenzie-
rende schreibende Zugriffe auf den zentra-
len Datenbestand sind daher nur Gber an-
dere Einschrénkungen (z.B. Blattschnitt-
orientierte Speicherung) realisierbar.
Client-Server-Architekturen beruhen dar-
auf, dass die gesamte Software aus meh-
reren unabhangigen Prozessen besteht,
die Uber Interprozess-Kommunikation mit-
einander in Verbindung stehen. Der Ser-
ver-Prozess ist dabei eine Komponente,
die auf Anfrage eines Clients eine be-
stimmte Operation durchfiihrt. Die Client-
und die Serverprozesse kdnnen auf einem
oder verteilt auf mehreren Rechnern ab-
laufen. Im letzten Fall l1auft die Kommuni-
kation uber ein Netzwerk

6. Beispiele fiir Client-Server-
Architekturen

6.1 Datenbanken

Weit verbreitet sind Client-Server-Architek-
turen bei Datenbanken. Der Server ist da-
bei ein Rechner, auf dem die Datenbank-
Software und Daten selbst liegen. Die
Applikations-Software I4uft auf einem an-
deren Rechner, dem Client, ab. Der Client
schickt Requests (SQL-Statements) liber
das Netzwerk an den Server. Diese State-
ments werden dort verarbeitet.

Der Vorteil von einer Client-Server-Archi-
tektur der Datenbank liegt in der flexiblen
Verteilung von Daten und Rechnerleistung
bei gleichzeitiger zentraler Datenverwal-
tung. Als Server bzw. Client kdénnen je-
weils die am besten geeigneten Rechner
eingesetzt werden, also z.B. ein Rechner
mit schnellem Zugriff auf Festplatten kann
als Server fungieren, wahrend beim Client

eine hohe CPU-Leisung und schnelle Gra-
phik-Ausgabe wichtig sind. Der Server
kann mehrere Clients bedienen, und wéah-
rend der Server einen Request abarbeitet,
kann der Client andere Aufgaben tiberneh-
men. Damit kdnnen auch die Hardware-
Ressourcen insgesamt wesentlich effi-
zienter genutzt werden.

Wichtig bei einer Client-Server-Architektur
ist die Unabhangigkeit der Datenreprasen-
tation von der internen Repréasentation der
jeweiligen Hardware des Clients und des
Servers. Fir alphanumerische Daten ist
dies in der Regel schon gegeben durch die
entsprechende Datenbanksoftware. Gra-
phische Daten, also Vektor- oder Raster-
daten, liegen in der Regel in einer kompri-
mierten bindren Darstellung vor. Hier
muss die Software des geographischen In-
formationssystems eine maschinenunab-
hangige Darstellung gewahrleisten.

6.2 X-Window

Ein weiteres Beispiel fur die Anwendung
der Client-Server-Architektur ist das X-
Window System. Das X-Window System
wurde am MIT, dem Massachusetts Insti-
tute of Technology, entwickelt mit dem Ziel,
eine verteilte, Hardware-unabhangige
Plattform flr graphische Benutzeroberfla-
chen bereitzustellen. X-Window ist sehr
weit verbreitet, insbesondere im UNIX-Be-
reich, wo es die Grundlage fur Benutzer-
oberflachen wie Motif oder Open Look bil-
det.

Durch seine Client-Server-Architektur er-
moglicht es X-Window, Verarbeitung und
Préasentation von Daten uber ein Netzwerk
zu verteilen. Dabei kontrolliert der X-Ser-
ver die Eingabe- und Ausgabemedien, im
wesentlichen also Tastatur, Maus und Bild-
schirm. Spezielle Eingabegerate wie z.B.
Digitalisiertabletts kénnen ebenso von X-
Window behandelt werden. Anwendungs-
programme, die die Mdglichkeiten des X-
Servers nutzen, werden als Clients be-
zeichnet. Ein spezieller Client ist der Win-
dow-Manager, der Grdsse und Position
von Bildschirm-Fenstern kontrolliert.
X-Window ermoglicht es, mit mehreren
Applikationen in unterschiedlichen Bild-
schirm-Fenstern gleichzeitig zu arbeiten.
Die Applikationen kénnen dabei auf belie-
bigen anderen Rechnern im Netzwerk ab-
laufen. Damit kann auch relativ preisgtn-
stige Hardware, z.B. sogenannte X-Termi-
nals, flr interaktiv-graphische Arbeiten
eingesetzt werden, solange die Applikatio-
nen auf ausreichend starken Rechnern ab-
laufen. Besonders fiir nur gelegentliche
Nutzer von Landinformationssystemen ist
dies von grossem Interesse.

7. Zur Bedeutung von Client-
Server-Architekturen

Client-Server-Architekturen nutzen die
verfugbare Netzwerk-Technologie optimal.
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Sie erlauben es, fur die einzelnen Funktio-
nen eines Landinformationssystems (Da-
tenverwaltung, Verarbeitung, Préasenta-
tion) die jeweils bestgeeignete Hardware
einzusetzen und ermdglichen die einfache
Erweiterung eines Informationssystems.
Der letztere Aspekt ist besonders wichtig,
um die notwendigen Anfangsinvestitionen
in ein Landinformationssystem gering zu
halten. Durch den Einsatz von Standard-
software, insbesondere in den Bereichen
Datenbank und Graphik, kann dabei auch
eine weitgehende Herstellerunabhangig-
keit im Hardwarebereich sichergestellt
werden.

Die Leistungsfahigkeit der heute verfligba-
ren Netzwerktechnologie reicht im Bereich
lokaler Netzwerke aus, um ausreichend
schnelle Antwortzeiten zu ermdglichen.
Die Erfahrungen mit Client-Server-Archi-
tekturen zeigen, dass Probleme im Ant-
wortzeitverhalten in der Regel nicht vom
Netzwerk herriihren. Zu Uberlast im Netz-
werk kommt es meistens dann, wenn
gleichzeitig mehrfaches «Swapping» statt-
findet. «Swapping» ist ein Prozess, bei
dem Teile des internen Speicherinhalts auf
Plattenspeicher ausgelagert werden und
umgekehrt Teile des Plattenspeichers in
internen Speicher eingeladen werden. Vor
allem beim Betrieb eines Netzwerks mit
vielen Rechnern ohne eigenen Platten-
speicher kann dies zum Problem werden.

8. Ausblick

Beim Austausch raumbezogener Daten
stehen heute die Fragen der Austauschfor-
mate und der Kompatibilitat von Datenmo-

dellen unterschiedlicher Landinforma-
tionssysteme im Vordergrund. Aufgrund
des breiten Spektrums an Anwendungen
fir raumbezogene Informationen ist nicht
zu erwarten, dass sich auch nur mittelfri-
stig die Anzahl verschiedener Austausch-
formate reduzieren wird.

Fur den Aufbau von unabhéangigen Aus-
kunftssystemen fehlen heute noch we-
sentliche konzeptionelle Voraussetzungen
wie z.B. standardisierte Abfragesprachen
flr raumbezogene Daten. Aber auch die
Netzwerke sind noch nicht leistungsfahig
genug, um gréssere Mengen graphischer
Daten ausreichend schnell Gber weite Di-
stanzen zu Ubermitteln.

Im Bereich lokaler Netzwerke reicht die
Leistungsféhigkeit der heutigen Netz-
werke fir Landinformationssysteme aus.
Wirklich genutzt wird diese Leistungsfahig-
keit bei der Verwendung von Client-Ser-
ver-Architekturen. Da diese Architekturen
eine starke Modularisierung und die Ver-
wendung allgemeiner Standards implizie-
ren, sind sie sehr zukunftssicher auch in
Beziehung auf neue Netzwerktechnolo-
gien.

Durch die Bindung an lokale Netzwerke ist
es heute notwendig, Landinformationssy-
steme an zentralen Stellen aufzubauen.
Sowie leistungsfahigere Netzwerkverbin-
dungen, etwa Fiberoptik-Leitungen, allge-
mein verflugbar sind, kénnen aber auch
dezentrale Landinformationssysteme rea-
lisiert werden. So ist z.B. vorstellbar, dass
sich dann kleinere Gemeinden zusam-
menschliesen, um ein gemeinsames
Landinformationssystem aufzubauen.
Denkbar ist auch ein sogenanntes «Out-

sourcing», also der Betrieb eines Landin-
formationssystems durch Dritte, etwa
kommunale Rechenzentren.
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