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16 Client und Server

In diesem Kapitel wird zunachst die Aufteilung der Kernkomponenten auf Client und Server
sowie der grundlegende Kommunikationsfluss zwischen diesen skizziert (Kap. 16.1). Daran
anschlieRend werden zwei Strategien vorgestellt, die zur Verbesserung der Performance
zwischen Server und Client eingesetzt werden (Kap. 16.2).

16.1 Aufteilung und Kommunikation

Die Kernkomponenten Selektion und Auswertung sind entsprechend des gewdahlten Ent-
wurfs im Client Layer der Schnittstelle angesiedelt, also in dem Teil der Software, die auf
dem Rechner des jeweiligen Anwenders ablauft. Die Kernkomponente Abbildung residiert
hingegen im Server Layer und wird zentral als Dienst fur alle individuellen Clients bereitge-
stellt. Abb. 16.1 veranschaulicht die drei Schichten-Architektur der Schnittstelle, ihre Auf-
teilung auf Client Layer, Server Layer und Data Layer sowie die Nutzung des Internet als
Infrastruktur zur Kommunikation zwischen den Schichten.
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Abb. 16.1 - Die Drei-Schichten-Architektur der Schnittstelle mit Aufteilung der
Kernkomponenten zwischen Client Layer und Server Layer.

Hat der Anwender Uber einen Client eine Anfrage formuliert, wird von diesem eine entspre-
chende Anfragebeschreibung generiert und Uber Internet vom Anwenderrechner an den
Server der Schnittstelle weitergeleitet. Dieser analysiert die Anfragebeschreibung, identifi-
ziert die auszuwahlende Datenbank und greift, wiederum Gber Internet, auf den Server des
jeweiligen RDBMS zu. Die Ergebnisdaten werden vom Server in die interne Ergebnisrepra-
sentation transformiert, wobei in der Anfragebeschreibung enthaltene Konfigurationsinfor-
mationen Verwendung finden. Die so entstandene Ergebnisreprasentation wird anschlie-
Rend vom Server wieder zuriick an den aufrufenden Client Ubertragen und von diesem
dem Anwender zur interaktiven Auswertung zuganglich gemacht.

16.2 Performance-Tuning

Nachfolgend werden zwei Strategien beschrieben, die zur Steigerung der Performance
eingesetzt werden und im Rahmen ihrer iterativen Erweiterung in die Schnittstelle integriert
wurden.
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16.2.1 Unterstiitzung von Tabellenkaskaden

Die gewahlte Vorgabe, einzelne Datenrdume jeweils in Form einer Datenbanktabelle be-
reitzustellen (vgl. Kap. 13.6), kann im gegebenen Anwendungskontext in einigen Fallen zu
sehr groRen Datenbanktabellen fiihren, die durch Kreuzprodukte bei der Zusammenfas-
sung mehrerer Ausgangstabellen entstehen. Da sich die GréRe einer Datenbanktabelle in
der Regel direkt auf die Geschwindigkeit auswirkt, mit der ein RDBMS Anfragen auf dieser
ausflhrt, kénnen hieraus unerwiinschte Performance-EinbufRen resultieren. Eine derartige
Situation entstand aus der sich im Laufe des Betriebs ergebenden Anforderung, die Funkti-
onalitat der Schnittstelle um Méglichkeiten zur Selektion von Stationen anhand jahresge-
nauer statistischer messdatenbezogener Kriterien zu erweitern (vgl. Kap. 20.9). Hierfir ist
die Einbeziehung von Zeitreihenmetadaten erforderlich, die neben Informationen Uber ein-
zelne Stationen zusétzlich jahresgenaue Kennwerte aller von diesen erhobenen Variablen
enthalten.

Das hieraus entstehende Anwachsen des einzubeziehenden Datenvolumens soll an einem
Beispiel verdeutlicht werden. So bendétigt beispielweise eine Datenbanktabelle, die pro
Zeile eine Station anhand jeweils stationsspezifischer Attribute wie Identifikator, Name und
Georeferenzierung dokumentiert, flr die Beschreibung von 5.000 Stationen entsprechend
5.000 Zeilen. Wird diese Tabelle zusatzlich um ein Attribut erweitert, um einzelne Variablen
zu unterscheiden und werden pro Station jeweils 10 Variablen dokumentiert, erhéht sich
die Zahl der erforderlichen Zeilen um den Faktor 10, so dass nun bereits 50.000 Zeilen
erforderlich sind. Werden nun weitere Attribute hinzugeftigt, um fiir jede Variable die Wer-
teauspragungen einzelner Messjahre zu dokumentieren und pro Variable fir jedes von 70
Jahren entsprechende Informationen hinzugefiigt, erhalt man bereits eine Tabellengrélie
von 70%50.000, also 3.500.000 Zeilen®*®.

Um nun im Interesse der Performance je nach Kontext einer nutzerdefinierten Anfrage je-
weils nur das jeweils erforderliche Datenvolumen einbeziehen zu missen, kénnen statt
einer grolen Datenbanktabelle drei Datenbanktabellen mit unterschiedlichem Informati-
onsgehalt (stationsspezifische Informationen, stationsspezifische Informationen plus Infor-
mationen Uber einzelne Variablen sowie stationsspezifische Informationen plus jahresge-
nauen Informationen Uber einzelne Variablen) als individuelle Datenrdume in die Schnitt-
stelle eingebunden werden. Dabei ist das durch die redundante Vorhaltung resultierende
Datenvolumen fiir die Bereitstellung dreier Tabellen (mit 5.000 + 50.000 + 3.500.000 =
3.555.000 Zeilen fiir obiges Beispiel) nur unwesentlich gré3er als das Datenvolumen, dass
alleine fur die Tabelle mit den jahresbezogenen Informationen bendtigt wird. Der Nachteil
dieses Ansatzes liegt vielmehr im erhéhten kognitiven Aufwand, den er dem Anwender
abverlangt, der auf diese Weise statt mit nur einem mit drei verschiedenen Datenrdumen
konfrontiert wird.

Eine geeignetere Lésung (vgl. Abb. 16.2) besteht darin, dem Anwender in solchen Fallen
den Zugriff auf einen einzigen Datenraum zu suggerieren und Anfragen automatisch und
transparent auf die jeweils kleinste zu ihrer Beantwortung geeignete Datenbanktabelle ab-
zubilden. Auf diese Weise muss der Anwender nicht zwischen mehreren Datenrdumen
auswahlen; zugleich kédnnen diejenigen Anfragen, die nur einen Bruchteil des Gesamtvo-
lumens einbeziehen missen, deutlich performanter realisiert werden. Eine entsprechende
Abbildungsfunktionalitdt wurde in den Server integriert und erfolgt transparent fir den
Client. Der Setupmechanismus des Servers erlaubt fir jeden eingebundenen Datenraum
die Konfiguration einer Kaskade aus mehreren Datenbanktabellen. Eine ankommende An-

%56 Bgj einer Erweiterung bspw. auf monats- oder tagesgenaue Informationen wachst das Datenvolu-
men entsprechend weiter an.
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frage gegen einen solchen Datenraum wird anhand der in ihr verwendeten Attribute aus-
gewertet, die kleinste zu ihrer Beantwortung geeignete Tabelle identifiziert und fiir die
Durchfiihrung der Anfrage ausgewahlt.

(a} [ Anfragebeschreibung ] (b} [ Anfragebeschreibung ] (c} [ Anfragebeschreibung ]
Anfrage enthilt keine Attribute aus Anfrage enthalt Attribute aus Anfrage enthalt Attribute aus
DE 2 oderDE 3 DB 2, aber nicht aus DE 3 DB 3

Abb. 16.2 - Transparenter Zugriff auf eine Tabellenkaskade durch
automatische Abbildung einer Anfrage.

16.2.2 Dynamische Abbildung von Ergebniswerten

Typische Anfrageergebnisse enthalten haufig Zeichenketten wie ,meteorology” oder
»,min_temperature”, die mehrfach in verschiedenen Datenséatzen auftreten. Die wiederholte
Darstellung solcher Bezeichner ist unumgéanglich, um eine intuitive Ergebnisinterpretation
zu ermdglichen; ihr mehrfacher Transport vom Server zum Client erhéht jedoch das zu
Ubertragende Datenvolumen und damit den Zeitaufwand bis zur Bereitstellung angefor-
derter Ergebnisdaten. Eine Verringerung des erforderlichen Datendurchsatzes ohne Infor-
mationsverlust fiir den Anwender kann dadurch erreicht werden, dass anstelle der I&dngeren
Zeichenketten fur die jeweiligen Werteauspragungen kurze, eindeutige Identifikatoren zum
Client Ubertragen und dort fur die Darstellung automatisch in die interpretierbaren Bezeich-
ner umgesetzt werden. Um eine entsprechende Reduktion des zu Ubertragenden Daten-
volumens zu unterstiitzen, enthélt der Client der Schnittstelle einen bidirektionalen Mecha-
nismus, der fir individuelle Datenrdume und dort firr individuelle Datenbankattribute konfi-
guriert werden kann und es erlaubt, Datenbankwerte in Darstellungswerte und Darstel-
lungswerte wieder zuriick in Datenbankwerte abzubilden®®’. Die Abbildung der Werte wird
fur jedes Attribut Gber eine eigene Abbildungstabelle (Look-Up-Table, LUT) gesteuert, die
vom Client bei Bedarf zur Laufzeit eingelesen wird. Die interne Verwaltung jeweils einer
Look-Up-Table und die entsprechenden Wertetransformationen bernehmen hierflr ent-
worfene Komponenten, die als DynamicValueMapper (DVM) bezeichnet werden (vgl. Abb.
16.3).

Attribut: YVARIABLE

1 % ,Minimum temperature
(@ 2 %  Maximum temperature®
3 5 ,Precipitation”

(k) 2 |» - | JMaximum temperatura”
' DVYM
(<) <Maximum temperature® | - i El

Abb. 16.3 - Schematische Darstellung der Funktionsweise einer DynamicValueMapper-Komponente:
(a) Konfiguration; (b) Abbildung von Datenbank- auf Darstellungswerte; (c) Abbildung von Darstel-
lungs- auf Datenbankwerte.

%7 Die Abbildung von Darstellungswerten in Datenbankwerte ist fiir die Anfragegenerierung erforder-
lich.
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Die fur einen Datenraum jeweils vorzunehmenden Transformationen werden den Filter-
und Auswertungsmodulen transparent zur Verfligung gestellt. Diese Aufgabe Ubernimmt
der DvmManager, der sich entsprechend des vom Anwender ausgewahlten Datenraumes
konfiguriert und die erforderlichen DynamicValueMapper generiert. Immer dann, wenn ein
Ubergang zwischen Darstellungs- und Datenbankwelt zu erfolgen hat, geniigt es, einen
Wert zusammen mit dem entsprechenden Attributnamen an den DvmManager zu Uberge-
ben, um automatisch eine eventuell erforderliche Transformation vornehmen zu lassen.

{a) [DVMHDVM“DVM'
Attribut = VARIABLE IIZ'—F\ DvmManager |+ LMaximum temperature”
(b) |ovm | [owm | [pwm |
Attribut=RIVER || Mosel* |» |  DvmManager | | Moser |

Abb. 16.4 - Schematische Darstellung der Funktionsweise des DvmManager: (a) Identifikation und
Verwendung der geeigneten DVM-Komponente fiir eine Wertetransformation; (b) unveranderte
Riickgabe von Werten, fiir die keine Transformation konfiguriert wurde.

Der DvmManager analysiert, ob fiir das Glbergebene Attribut eine Abbildungsvorschrift defi-
niert wurde; ist dies der Fall, identifiziert er den hierfiir zustdndigen DynamicValueMapper
und kommuniziert mit diesem, um eine geeignete Werteabbildung vornehmen zu lassen
(vgl. Abb. 16.4a). Ist hingegen fiir das gegebene Attribut keine Abbildungsvorschrift konfi-
guriert, wird der hereingereichte Wert vom DvmManager unverandert zuriickgegeben (vgl.
Abb. 16.4b).
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