TEIL D: Ergebnisse Kap. 21: Auswertungsmodule

21 Auswertungsmodule

In diesem Kapitel werden die Auswertungsmodule vorgestellt, die im Rahmen dieser Arbeit
fur die anschauliche Darstellung von Anfrageergebnissen aus allgemeinen Metadaten
(Kap. 21.1) sowie Zeitreihenmetadaten (Kap. 21.2) entwickelt wurden. Die Auswertungs-
module fiir Zeitreihen werden im anschlieRenden Kap. 22 vorgestellt. Tab. 21.1 gibt einen
Uberblick tiber die entstandenen Auswertungsmodule.

Auswertungsmodule Eingesetzt Anforderungen
Name Aufgabe fiir ... L) Clines:
g zung siehe ...
ResultNavigator | Navigation Gber Anfrageergebnissen | Allgemeine |Kap. 21.1.3
und Selektion von Datensatzen aus | Metadaten
diesen
EntryViewer Darstellung der Details eines selek- | Allgemeine |Kap. 21.1.4
tierten Datensatzes aus PIK CERA-2 | Metadaten
Boundingbox- | Visualisierung des Raumbezuges Allgemeine |Kap.21.1.5
Visualizer eines selektierten Datensatzes mit Metadaten
Boundingbox-Referenzierung
TableViewer Interaktive textuelle Darstellung von | Zeitreihen- | Kap. 21.2.3
Ergebnisdaten in tabellarischer Form | metadaten
Station- Visualisierung von Punktdaten mit Zeitreinen- | Kap. 21.2.4
Visualizer dem interaktiven digitalen Atlas IDA | metadaten
PostProcessor | Nutzerdefinierte Selektion von Zeitreinen- [Kap. 21.2.5
Ergebnisuntermengen metadaten
TimeSeries- Auswabhl von Zeitreihen fir eine Zeitreihen Kap. 22.3.3
Selector | nachfolgende Visualisierung
TimeSeries- Interaktive Visualisierung von bis zu | Zeitreihen Kap. 22.3.4
Visualizer funf unterschiedlichen Zeitreihen
TimeSeries- Auswahl von Zeitreihen flr einen Zeitreihen Kap. 22.4.2
Selector I nachfolgenden Export zum Anwen-
der

Tab. 21.1 - Ubersicht Uiber die entstandenen Auswertungsmodule.

21.1 Aligemeine Metadaten

21.1.1 Motivation und Anforderungen

Die fur die Prasentation von Anfrageergebnissen aus der allgemeinen Metadatenbank PIK
CERA-2 entwickelten Auswertungsmodule basieren auf den Erfahrungen, die in Betriebs-
phase | gewonnen werden konnten. Ergebnisdaten aus der allgemeinen Metadatenbank
wurden zunachst Uber eine interaktive tabellarische Darstellung (vgl. Kap. 21.2.3, Table-
Viewer) zugédnglich gemacht. Dabei zeigte sich, dass in diesem Kontext eine Prasentation
mittels Tabellen die Orientierung des Anwenders weniger gut unterstitzt. Zwar konnte auf
diese Weise eine Vielzahl von Metadatensatzen zugleich dargestellt und durch Méglich-
keiten zur Sortierung der Zeilen sowie der freien Anordnung der Spalten flexibel nutzerdefi-
niert angeordnet werden; die Vielzahl der Attribute fihrte allerdings zu sehr breiten und
damit unlbersichtlichen Tabellen, die ein hdufiges horizontales Scrollen erforderten. Die
gleichrangige Darstellung aller Attribute in jeweils einer Tabellenspalte erschwerte zudem
die intuitive Erfassung zentraler Informationen; nicht zuletzt konnten lange oder mehrzeilige
Attributwerte - bspw. Titel von Datenséatzen oder ausfihrlichere Beschreibungen - so nur
indirekt vollstandig dargestellt werden®??. Aus Riickmeldungen von Anwendern wurden da-

%22 Dies wurde zunachst durch Méglichkeiten zum interaktiven Abruf der vollstandigen Darstellung
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her insbesondere folgende Anforderungen an eine verbesserte Auswertung von Anfrage-
ergebnissen aus allgemeinen Metadaten abgeleitet:

Uberblick und » Esist ein intuitiver Uberblick und eine flexible Navigation tber die

Navigation einzelnen Datensatze eines Anfrageergebnisses zu unterstitzen.
Hierzu genigt eine Darstellung der Werteauspréagung weniger,
nutzerdefinierbarer Attribute.

Detaillierte » Fir nutzerselektierbare Datensatze ist eine Ubersichtliche und
Darstellung detaillierte Darstellung der Werteauspragung sémtlicher Attribute
zu unterstitzen.

Visualisierung des » Zusatzlich ist zur intuitiven Interpretation von Anfrageergebnissen

Raumbezuges fir nutzerselektierbare Datensétze eine automatische Visualisie-
rung ihres jeweiligen, durch eine Boundingbox beschriebenen
Raumbezuges bereitzustellen.

21.1.2 Umsetzung

Um eine anschaulichere Auswertung der Anfrageergebnisse zu erreichen, wurden drei
Auswertungsmodule entwickelt, die jeweils unterschiedliche Aufgaben adressieren (vgl.
Abb. 21.1).

48/ ol
fe

- i —Navigate retrieved entries:

results: 358 show: [TITLE =] show:[piK PROJECT  ~]

Ho.: ENTRY ID: TITLE: PIK PROJECT:

[194] 1192 German part of Elbe river basin - buffer[..] B_E-ST ;]

[1925] 1193 Elhke river BEST

[196] 1194 Subbasins of Elbe basin - german part BEST

'_ Digital elevation model 1100 m of german[..]

[19&] 1196 Land use of german part of Elbe river ba[..] BEST
1
1

(a)

[199] 1197 Land use Corine of german part of Elbe r[..
‘r[zulu iiss Vaters of german part ofi Eibe river basif..]

ren11 11aq Riwarnat nf Flha rviwer hasin REST ek
4] |»

i —Selected PIK CERA-2 entry:

Entry ID:[1195 Type:|unknown

Title:|Digital elevation model 1100 m of german part of Elbe river basin

Digital Elevation Medel 1100m of german part of Elbe river basin

Summary;|°1ginal data from Institut fuer Angewandte Geodaesie, projected

(b) data - earth science -+ land surface -» topography -+ elevation (terrestrial)
Thesaurus:

|;I;I'_I; L

15
PIK Project:| BEST Begin Year:|1997 Location:|Elbe; German part
PIK Contact: {Flechsig End Year:| 1999 North:|54.445
Access:|institute only Temp.Resel.;|none South:|49.853

Originator: |Bundesamt fuer Kartographie und Geodaesie, Frankfurt/Main West:|8.594
Reference: junknown East:[15.013
Media:|Disk Sterage Size:m Min Alt:[unknown
Path:|/data’ragtime/final/space/ Format;|ARC Max Alt: W
Filenama:|*hot filled Unit:|unknown Spat.Resol.;|16:>=1 km < 10 km

Entry created at: 1897-05-16  last reviewed at: 1987-05-16

! @ FIK CERA-2 Meta Database: Standard Overview x_Dﬂ‘I’

(d)

Abb. 21.1 - Interaktive Auswertung allgemeiner Metadaten: Kombination der Auswertungsmodule
ResultNavigator (a), EntryViewer (b) sowie BoundingboxVisualizer (c). Ergénzt wird das Fenster
durch die obligatorische Informationsleiste (d).

Das Auswertungsmodul ResultNavigator (Kap. 21.1.3) dient zum Uberblick Uber das Er-
gebnis und zur nutzerdefinierten Selektion von Datensatzen, das Auswertungsmodul

durch Bewegen des Mauszeigers Uber eine entsprechende Zelle der Tabelle angenahert. Auf diese
Weise waren allerdings wiederholte Interaktionen des Nutzers erforderlich.
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EntryViewer (Kap. 21.1.4) Gbernimmt die Darstellung der Details eines selektierten Daten-
satzes, das Auswertungsmodul BoundingboxVisualizer (Kap. 21.1.5) schliellich erzeugt
eine graphische Darstellung des Raumbezuges des selektierten Datensatzes. Die drei
Auswertungsmodule werden in einem Fenster kombiniert und erlauben so eine schnellen
und Ubersichtlichen Zugriff auf das Gesamtergebnis wie auf die Details jedes einzelnen
Datensatzes.

21.1.3 Uberblick iiber die Anfrageergebnisse — ResultNavigator

Zur schnellen Orientierung und Navigation Uber das Gesamtergebnis dient der im oberen
Teil des Fensters angeordnete ResultNavigator (vgl. Abb. 21.1a). Anhand einer kleinen
Auswahl nutzerdefinierbarer Attribute - bspw. Titel der Datensatze und jeweiliges Spei-
chermedium der dokumentierten Daten - werden die entsprechenden Werte des Ergebnis-
ses tabellarisch dargestellt und kénnen nach bis zu drei Attributen zugleich sortiert werden.
Auf diese Weise ist ein flexibler und schneller Uberblick iber das Abfrageergebnis maglich;
durch Anwahl kann im ResultNavigator jeweils ein Datensatz selektiert werden, der dann
unmittelbar im EntryViewer dargestellt wird.

21.1.4 Datensatzspezifische Details — EntryViewer

Den grofiten Teil des Fensters nimmt der EntryViewer (vgl. Abb. 21.1b) ein, der die Dar-
stellung der Details des jeweils Uber den ResultNavigator selektierten Metadatensatzes
Ubernimmt. Die graphische Oberfliche des EntryViewer wurde als Formularmaske aufge-
baut, in der die Werteauspragungen des jeweiligen Datensatzes textuell dargestellt wer-
den. Auf diese Weise ist es mdglich, die Orientierung des Anwenders durch geeignete An-
ordnung der Attribute zu unterstiitzen — so befindet sich bspw. der Titel des Datensatzes an
oberster Stelle; thematisch zusammengehdérige Informationen sind raumlich beieinander
gruppiert. Zudem kann so jedem Attribut der jeweils geeignete Raum fiir eine textuelle Dar-
stellung seiner Werteauspragungen - kurz oder lang, ein- oder mehrzeilig - zugeordnet
werden. Uber den EntryViewer kénnen die jeweils dargestellten Datensétze exportiert und
als ASCIIl- oder HTML-Tabellen persistent in Dateien auf den Rechner des Anwenders
gespeichert werden. Ferner kénnen hier interaktiv zuséatzliche Detailinformationen aus der
Datenbank abgerufen sowie ein Wechsel zur Abfrage von in PIK CERA-2 dokumentierten
thematisch-rdumlichen Ausschnitten der eingebundenen Zeitreihendatenbanken ausgeldst
werden (vgl. Kap. 21.1.6). Schliellich unterstitzt der EntryViewer auch die anschaulichere
Darstellung bestimmter Werteausprédgungen durch automatische Adaption und Transfor-
mationen. So werden etwa die Beschriftungen der Formularmaske fir die Zugriffsdetails
eines Datensatzes (Verzeichnispfad, Datenbank etc.) jeweils entsprechend ihrer Semantik
angepasst, um die Interpretation des dargestellten Wertes zu erleichtern (vgl. Abb. 21.2).

Media:|Disk Storage Media;| CD-ROM

@ Path:|/data/pik/generaliglobe 1| | gp location:[*PIK-Library b)
Filename:|all files and subdirectorie Signature:|CD-88-006

Abb. 21.2 - EntryViewer (Detail): Die Beschriftungen der Formularmaske passen sich der jeweiligen
Semantik an: Metadaten tber Daten im Dateisystem (a) und auf einer CD-ROM (b).

Ein weiteres Beispiel fur eine automatische Adaption ist die Darstellung des jeweiligen
Speicherbedarfs der dokumentierten Daten. Wahrend diese Angabe in PIK CERA-2 als
ganzzahliger Wert (GréRRe in Byte) abgelegt ist, wird sie vor ihrer Darstellung - abhéngig
von der GréRe des Zahlenwertes - in einen entsprechenden Kilobyte-, Megabyte- oder
Gigabyte-Wert transformiert und gemeinsam mit der zugehérigen Malieinheit dargestellt.
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21.1.5 Visualisierung des Raumbezuges — BoundingboxVisualizer

Zur intuitiven Erfassung des Raumbezuges des jeweils im EntryViewer detailliert darge-
stellten Datensatzes wurde das Auswertungsmodul BoundingboxVisualizer entwickelt und
als dritter Bestandteil in das Fenster integriert (vgl. Abb. 21.1c¢). Der BoundingboxVisualizer
Ubernimmt die automatische graphische Darstellung der Boundingbox des aktuell ausge-
wahlten Metadatensatzes. Da es sich hierbei um ein reines Darstellungsmedium handelt,
wurde hierfiir nicht IDA verwendet, sondern ein kleines autonomes Auswertungsmodul aus
diesem abgeleitet.

Location:|Baltic Sea drainage basin Location: |Weisse Elster Location: |Maricopa, Arizena
North:[68.0 North:[51.524 North:[330
South:[49.0 South:[50.228 South:[33.0
West: 9.0 West: [11.768 West: 1050

East:]40.0 East: (12741 East: 1050

(a) (b) (©)

Abb. 21.3 - Visualisierung von Raumbeziigen allgemeiner Metadaten mit dem Boundingbox-
Visualizer: (a) und (b) Boundingboxen mit réumlicher Ausdehnung; (c) Boundingbox zur
Beschreibung eines Punktes.

Der BoundingboxVisualizer nimmt vier geographische Koordinaten zur Definition eines
beliebigen rechteckigen Raumbezugs entgegen, bestimmt eine zu ihrer Darstellung geeig-
nete Kartengrafik®®® und hebt auf dieser die jeweilige Boundingbox graphisch hervor (vgl.
Abb. 21.3a und 21.3b). Fallen minimale und maximale geographische Breite und Lange
einer Boundingbox jeweils zusammen (Punktdaten), wird automatisch eine entsprechend
andere Darstellung gewéhlt (vgl. Abb. 21.3c).

21.1.6 Online-Zugriffe
Im Kontext der Auswertung allgemeiner Metadaten werden von der Schnittstelle verschie-
dene Formen von Online-Zugriffen unterstitzt, die nachfolgend kurz skizziert werden.

* Kontextabhangiger Abruf von Detailinformationen

Wahrend die im EntryViewer dargestellte Attributmenge dem ermittelten Kernsatz der fur
die Interpretation der PIK-Metadaten besonders relevanten Attribute entspricht, sind in PIK
CERA-2 darlber hinausgehende Informationen dokumentiert. Der interaktive Abruf solcher
weitergehender Informationen (vgl. Tab. 18.2) kann fur jeden selektierten Metadatensatz
durch Anwahl entsprechender Schaltflachen im EntryViewer erfolgen; es erfolgt eine Da-
tenbankabfrage zur Extraktion der zusatzlichen Eintrédge und ihre Prasentation in eigenen,
kleineren Formularmasken, die generisch bereitgestellt werden. Auf diese Weise wird die
hierarchische Prasentation der vorhandenen Informationen unterstiitzt — wahrend bspw.
Namen von Kontaktpersonen im Institut oder von Datengebern bereits im EntryViewer an-
gezeigt werden, kénnen entsprechende Detailinformationen, die erst im Fall einer ge-

%23 Hierfur werden vorbereitete, mittels IDA generierte Bilddateien verwendet.
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wiinschten Kontaktaufnahme erforderlich sind (Anrede, Titel, Telephonnummern, posta-
lische und E-Mail-Adressen, URLs eventueller Homepages etc.), bei Bedarf interaktiv ab-
gerufen werden.

* Versenden von E-Mails und Aufruf von Webseiten

Um eine Kontaktaufnahme per E-Mail oder den Abruf von weiteren Informationen aus dem
World Wide Web zu erleichtern, wurden entsprechende Funktionalitdten integriert. Doku-
mentiert eines der abgefragten Attribute eine E-Mail-Adresse oder die URL einer HTML-
Seite, wird dies automatisch erkannt und dem Anwender ein Zugriff auf diese angeboten.
Entsprechend offnet sich entweder ein Fenster zur Eingabe einer E-Mail®** oder die
beschriebene HTML-Seite wird vom entsprechenden Web-Server angefordert und in einem
automatisch gedffneten Browserfenster dargestellt®®.

»  Zugriff auf thematisch-raumliche Ausschnitte von Zeitreihendatenbanken

Im Rahmen der Etablierung der allgemeinen Metadatenbank CERA-2 im PIK wurde auch
ihre Verwendung als Medium zur Dokumentation von Zeitreihenmetadaten diskutiert. Die
Flexibilitdt des Datenmodells von CERA-2 hatte dies durchaus ermdglicht; allerdings wurde
vor dem Hintergrund der weitaus héheren Anzahl von Zeitreihenmetadatensatzen, zwischen
denen die allgemeinen Metadaten gleichsam ,verschwunden” wéaren, die Beibehaltung sepa-
rater Zeitreihenmetadatenbanken fur zweckmaRig erachtet. Diese Aufteilung zwischen einer
universellen Metadatenbank und Zeitreihenmetadatenbanken ist nicht zuletzt auch aus An-
wendersicht sinnvoll, da in diesen Datenrdumen unter jeweils unterschiedlichen Gesichts-
punkten nach Daten gesucht und auch entsprechend andere Funktionalitdten fiir Anfrageer-
stellung und Ergebnisauswertung erforderlich sind. In PIK CERA-2 werden daher nicht indivi-
duelle Stationen, sondern thematisch-rdumliche Ausschnitte aus den eingebundenen Zeitrei-
hendatenbanken beschrieben. Ausgehend von solchen Datenséatzen kann interaktiv auf eine
entsprechende Abfrage an die jeweilige Zeitreihendatenbank gewechselt werden. Wurde aus
dem Anfrageergebnis ein Metadatensatz selektiert, der den Ausschnitt einer Zeitreihenda-
tenbank beschreibt, stellt der EntryViewer eine Schaltflaiche zur Verfigung (vgl. Abb. 21.4),
mit der der Client auf die Abfrage der entsprechenden Zeitreihendatenbank umgeschaltet
und automatisch auf die Selektion des im Metadatensatz beschriebenen thematisch-rdumli-
chen Ausschnitts vorkonfiguriert werden kann.

Media:iCD-ROM Media:|Time Series Database
(a) |CD ]ocation:i*PlK-LibraW Databaise: PIK German Time Series [ ®)
Signature:|CD-98-006 No of stations:|3500

Abb. 21.4 - EntryViewer (Detail): (a) Zugriffsinformationen fir eine CD-ROM; (b) Méglichkeit zum
Durchgriff auf eine Zeitreihendatenbank.

Dazu werden transparent mitgefiihrte Informationen, etwa Uber die interne Kennung der
entsprechenden Datenbank, analysiert; Abbildungstabellen zur Umsetzung der vorliegen-
den Werteauspragungen des PIK CERA-2-Thesaurus auf entsprechende Stationstypen
und Variablen herangezogen und weitere notwendige Informationen wie Raum- und Zeit-
auswahl direkt aus dem vorliegenden Metadatensatz extrahiert. Das Hauptfenster des
Client (vgl. Kap. 19) wird fir eine Anfrage auf die entsprechende Zeitreihendatenbank ge-
schaltet; die erforderlichen Filtermodule werden bereitgestellt und so vorbelegt, dass sie zu
einer Selektion des im PIK CERA-2-Metadatensatz beschriebenen Ausschnitts fihren. Der
Anwender kann auf diese Weise entweder sofort die entsprechende Anfrage an die Zeitrei-

%24 Die Applikationsversion des Client stellt einen eigenen einfachen E-Mail-Editor bereit und leitet die
E-Mail zur Versendung an den Server weiter; die Applet-Version nutzt hierfur hingegen das E-Mail-
Tool des Browsers, von dem sie gestartet wurde.

325 7 7t. nur in der Applet-Version des Client realisiert.
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hendatenbank ausflihren oder diese zunachst weiter an seine Anforderungen anpassen.

21.2 Zeitreihenmetadaten

21.2.1 Motivation und Anforderungen

Die Auswertungsmodule, die fur die interaktive Erschlieung selektierter Metadaten aus
Zeitreihenmetadatenbanken und Zeitreihendatenbanken verwendet werden, entstanden
ebenfalls in einem iterativen Entwicklungsprozess unter Einbeziehung der Riickmeldungen
von Anwendern. Es wurden insbesondere folgende Anforderungen zugrundegelegt:

Interaktive » Es ist eine interaktive tabellarische Darstellung der Zeitreihen-

Tabelle metadaten bereitzustellen. Diese kommt dem Bedirfnis der An-
wender nach einer strukturierten Darstellung entgegen und un-
terstiitzt den exakten Vergleich der Werteauspréagungen individu-
eller Datenséatze.

Visualisierung des » Es ist eine interaktive Visualisierung des Raumbezuges der je-

Raumbezugs weils selektierten Stationen bereitzustellen. Auf diese Weise sol-
len Mdoglichkeiten zur Auswertung angeboten werden, die Uber
eine textuelle Darstellung hinausgehen und eine intuitive Bewer-
tung der selektierten Stationen in ihrem jeweiligen geographi-
schen Kontext unterstttzen.

Selektion von » Es sind geeignete Mdglichkeiten zur nutzerdefinierten Selektion
Ergebnis- von Untermengen aus einem Anfrageergebnis bereitzustellen.
untermengen Dies umfasst sowohl Mdglichkeiten zur direkten Anwahl von Da-

tensédtzen anhand ihrer tabellarischen oder graphischen Darstel-
lung sowie zur automatischen Selektion anhand nutzerdefinierba-
rer Kriterien.

21.2.2 Umsetzung

Um die gegebenen Anforderungen umzusetzen, wurden drei Auswertungsmodule ent-
wickelt (vgl. Abb. 21.5). Dabei dient das Auswertungsmodul TableViewer (Kap. 21.2.3) zur
interaktiven textuellen Darstellung von Ergebnisdaten in tabellarischer Form, wahrend das
Auswertungsmodul StationVisualizer (Kap. 21.2.4), das auf dem interaktiven digitalen Atlas
IDA basiert, zur Visualisierung von Punktdaten - und damit von Zeitreihenmetadaten - ein-
gesetzt werden kann. Beide Auswertungsmodule adaptieren sich jeweils in geeigneter
Weise entsprechend des vorliegenden Anfrageergebnisses und werden bei Anfragen ge-
gen Zeitreihenmetadatenbanken und Zeitreihendatenbanken automatisch zur Verfligung
gestellt. Erganzt werden sie durch den selbstadaptierenden PostProcessor (Kap. 21.2.5)
zur nutzerdefinierten Selektion von Ergebnisuntermengen, der interaktiv angefordert wer-
den kann. Die Auswertungsmodule werden in jeweils eigenen Fenstern geéffnet, um eine
flexible Anordnung auf dem Bildschirm und nutzerdefinierbare Gréflen zu ermdglichen.
TableViewer und StationVisualizer sind dabei so miteinander gekoppelt, dass Interaktionen
in einem Auswertungsmodul vom jeweils anderen ebenfalls umgesetzt werden. Auf diese
Weise werden bspw. Stationen, die im TableViewer selektiert werden, im StationVisualizer
ebenfalls optisch hervorgehoben und umgekehrt; Selektionen, die Gber den PostProcessor
durchgefiihrt werden, werden entsprechend ebenfalls in den beiden anderen Auswer-
tungsmodulen dargestellt.

21.2.3 Interaktive tabellarische Prasentation — TableViewer
Die graphische Oberflache des TableViewer (vgl. Abb. 21.5a) erlaubt neben der Betrach-
tung der Anfrageergebnisse eine Vielzahl von Interaktionen, von denen die wichtigsten
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nachfolgend vorgestellt werden.

» Schrittweiser Abruf weiterer Ergebnisse

Sowohl Zeitreihenmetadatenbanken wie Zeitreihendatenbanken enthalten eine sehr grole
Zahl von Datenséatzen. Um zu verhindern, dass Anwender ungewollt mit zu vielen Anfrage-
ergebnissen konfrontiert werden, wird die Zahl der jeweils Ubertragenden Zeitreihenmeta-
datensatze auf eine konfigurierbare Anzah!®*? limitiert, wobei der Server sicherstellt, dass
nur komplette Angaben zu einer Station®*” zum Anwender transferiert werden. Der Table-
Viewer gibt jeweils Aufschluss dariiber, ob fir eine ausgefiihrte Anfrage weitere Ergebnisse
abgerufen werden kénnen und erlaubt den schrittweisen Zugriff auf diese. Dabei besteht
die Auswahl zwischen dem Verwerfen und dem Beibehalten der bisherigen Datensatze; im
zweiten Fall werden neu hinzugeholte Ergebnisse zu den bereits vorliegenden hinzugefligt
und mit diesen gemeinsam dargestellt.
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4 unat - Interactive Digital Atlas =8 gl x| | o
1
e (O e Select from you resutthose stations with .. | b4
approx. latlon: 52450 13.27° x i the feflowing statien specific propertes:
STAT_TYRE  Ike [mutovealogy = ar ke =]
area; Berfin S STAT_ D - mde= |
mouse actions:  L: select station BERLIN-DAHLER R - 1 STAT_WAME  lot .,.;'"m h i ke (C)
STATLON  »= e <o
i —Interactive Digital Atlas STATLAT 2= | ade- |
STATALT  »= it <=
{b) Ao e | ke |
BASI D e orike |
u‘/g] 52.65° i and the fellowing variables:
misst b all spincied s j
- = EJ 52.60° I (] a0 s i hation ii
- \.' [ ] stic Tl ey s vt gy
28 _loix
. F tolak  selectod  Iidden: — o @. . I
* stations: 31 o o — — | | i H x L
™ == i I
> B o o SO — il W55 |
STAT_ STAT_ |STAT_ STAT_[STAT_[STAT_[ADMIN_[BASIN_ | TEMP_ [BEGIN_ [END_ | |
/-\"‘L, TYPE (i} NAME LON [LaT  |aT  iD I} VARMBLE |pecoi |DaTE DATE | m
‘ G4 | meteorology  [46560 BERLINKOEPEN] 13.6 5248 [36.0 ADE Haily 1981-01-01 199512
165 19010101 199592
88 W meteorology  [A6562 BERLIN-MARZAH| 13,53 52.52 400 daity 1993-05-01 |1995.12-
13.20" 13.40* 1187 n 1993-05-01 | 199512
168 B meteomiogy (46563 BERLIN-MARZAH| 1355  |5253  |520 daity 1991-01-01 [ 1994-12-
69 1991-01-01 [1994-12-
170 I mateorology {46560 BERLINUICHTEN( 13,42 |524 arn dlaity 1982-07-01 |1995.12-
Map: Berlin 171 1902.07-01 | 199512
72 1 metearology (46571 BERLIN-LICHTER§ 13,33 5242 450 ADE daity 1951-01-01 |2002-08-
& PIK German Tima Series Databa] L] precipiation |monthly 19910101 |1999-12
B 174 1891-01-01 |2002-08-
N7s W 46572 BERLIN-GUCH  [13.5 5263 |60 daity 1981-01-01 [1995-12-
176 1981-01-01 [1995-12-
177 M meteorology  [46575  |BERLINMALCHO{13.48  |5258  |530 daity 1991.01.01 [1995.12-
T8 1981-01-01 (1995.12-
178 meteorology [46663  |BERLIN-SCHMOE13.62  |5230  |35.0 daity 1981.01-01 [1995.12-
180 19810101 |1995.92- |
181 1 INDAHLEM[13.28  |5245  [500 :Barley: dannual  [1956.01.01 (1998-12- ||
182 agric.: Bartey: fanoustl 19570101 196912 |
{a) |pe auric.: Barley: flannual 19690101 (198812 =] 12
| | o | |
= - | !
&-" Pilt Garman Time Series Database xDat|

Abb. 21.5 - Kombinierte Auswertung selektierter Zeitreihenmetadaten: (a) TableViewer;
(b) StationVisualizer; (c) PostProcessor fur die nutzerdefinierte Selektionen von Untermengen.

* Ergebnisdarstellung, Sortieren und Export

Die Metadatensétze jeder individuellen Station werden jeweils zusammenh&ngend présen-
tiert. Dabei werden auf der linken Seite der Tabelle das graphische Symbol des jeweiligen
Stationstyps sowie stationsspezifische Attribute wie Name, Identifikator und Georeferenzie-
rung, auf der rechten Seite hingegen variablenspezifische Attribute wie Variablen, zeitliche
Aufldsungen, zeitliche Abdeckungen etc. dargestellt. Die Zeitreihenmetadaten kénnen nach

%26 Dies sind gegenwartig 1.000 Zeilen pro Anfrage. Da in den im Institut verwendeten Datenbanken
einer Station auch mehrere Zeilen zugeordnet sein kénnen, variiert die Zahl der jeweils auf einmal
abrufbaren Stationen entsprechend der einzubeziehenden Werteauspragungen von Variablen und
zeitlichen Auflésungen.

%27 Auf diese Weise wird verhindert, dass einzubeziehende Informationen tiber weitere Variablen
einer bereits im Ergebnis enthaltenen Station erst bei Bereitstellung der ndchsten Ergebnisunter-
menge zum Anwender gelangen (vgl. Kap. 15.2.3).
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nutzerdefinierbaren Kriterien sortiert werden; dabei wird jeweils die zusammenhangende
Darstellung der Metadaten jeder Station aufrechterhalten. Die Anordnung von stationsspe-
zifischen sowie variablenspezifischen Attributen kann interaktiv verdndert werden; eine
nutzerdefinierbare Untermenge der Metadaten kann exportiert und in Form von ASCII- oder
HTML-Tabellen persistent in Dateien auf dem Rechner des Anwenders gespeichert wer-
den.

* Selektion
Der TableViewer unterstiitzt nutzerdefinierte Selektionen von Ergebnisuntermengen auf
vielfaltige Weise. Zu unterscheiden sind:

Vollstandige » Das gesamte Anfrageergebnis kann in einem Schritt selektiert

(De)Selektion bzw. deselektiert werden.

Manuelle » Der Anwender kann durch direkte Anwahl entweder vollstédndige

Selektion Datensétze zu individuellen Stationen oder Kombinationen aus
Stationen und einzelnen Variablen und zeitlichen Auflésungen
selektieren.

Invertieren » Jede aktuell vorliegende Selektion kann einzeln invertiert werden;

der Selektion alternativ kann der Selektionszustand des gesamten Anfrageer-
gebnisses invertiert werden.

Selektierte » Alle jeweils selektierten Datenséatze kénnen in der Tabelle nach

nach oben oben bewegt und so zusammenhangend betrachtet werden. Die
Zuordnung von Datensétzen zu individuellen Stationen bleibt da-
bei erhalten.

Ausblenden » Um die dargestellte Ergebnismenge zu reduzieren, kénnen alle

nichtselektierter nichtselektierten Datensatze aus der Darstellung ausgeblendet

Datensatze werden. Auf diese Weise wird auch die Zahl der im StationVisua-

lizer dargestellten Stationen entsprechend reduziert.

Selektion tGber » Zur automatischen Selektion von Untermengen anhand nutzer-
PostProcessor definierbarer Bedingungen kann der PostProcessor aufgerufen
werden.

Uber den TableViewer selektierte Stationen werden im StationVisualizer graphisch hervor-
gehoben, so dass eine Auswahl anhand der textuellen Darstellung und eine intuitive Identi-
fikation der entsprechenden Darstellung in der Visualisierung erfolgen kann.

21.2.4 Visualisierung — StationVisualizer mit IDA

So wie das Filtermodul SpatialFilter (vgl. Kap. 20.3) den interaktiven digitalen Atlas IDA zur
komfortablen Raumselektion integriert, wird IDA vom Auswertungsmodul StationVisualizer
bereitgestellt, um die interaktive Visualisierung des Raumbezuges von Zeitreihenmetada-
ten zu unterstutzen (vgl. Abb. 21.5b). Wahrend durch die von IDA bereitgestellten Funk-
tionalitat die grundlegenden Voraussetzungen fir eine Darstellung der vom Anwender se-
lektierten Stationen auf Karten bereitstand, musste eine geeignete Auswahl aus den zu
visualisierenden Merkmalen getroffen werden, wobei der limitierte Platz, der bei einer di-
rekten Darstellung des Raumbezuges (vgl. Kap. 4.7.2) zur Verfligung steht, zu berticksich-
tigen war.

In Betriebsphase | wurden Ikonen®® basierend auf einzelnen Station-Variable-Kombinatio-

%28 |konen (vgl. Kap. 4.6.3) sind eine Technik zur Visualisierung multivariater Daten und kénnen bei
direkten Darstellungen des Raumbezugs eingesetzt werden (vgl. Kap. 4.7.2).
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nen generiert und auf einer entsprechenden Ergebniskarte platziert. Dabei wurde jeder
Variable ein dreieckiges Segment mit einer bestimmten Ausrichtung zugeordnet, so dass je
nach Kombination der an einer Station erhobenen Variablen unterschiedliche Muster ent-
standen (vgl. Abb. 21.6); der Einsatz von Farbe stand zur Kodierung eines weiteren Merk-
mals zur Verfligung.

1 2

N P

(@ (b) (©) (d) (e)

Abb. 21.6 - In Betriebsphase | eingesetzte lkonen (Prinzip): (a) Zuordnung von acht Variablen zu
acht Segmenten; (b) lkone fiir eine Station mit allen acht Variablen, (c) bis (e) Ikonen fur Stationen
mit unterschiedlichen Variablenkombinationen.

Da sich herausstellte, dass diese Darstellungen aufgrund ihrer Komplexitat teilweise
schwer zu interpretieren waren und zudem bei einer groRen Zahl von an einer Station er-
hobenen Variablen aufgrund des erforderlichen Platzbedarfs an Grenzen stiel3en, wurde
mit Betriebsphase |l die Darstellung jeder einzelnen Station anhand eines einfachen gra-

phischen Symbols eingefuhrt (vgl. Abb. 21.7).
"‘ Phanologie D Wasserqualitat

v Hydrologie |:I Meteorologie

Abb. 21.7 - Seit Betriebsphase Il eingesetzte Symbole zur raumbezogenen Visualisierung
von Stationen (Voreinstellung).

Die gewahlte Darstellungsform entspricht der prominenten Rolle, die dem Stationstyp fiir
die Klassifizierung von Stationen zugewiesen wird und korrespondiert mit den Symbolen,
die durchgéngig zur Unterscheidung der einzelnen Stationstypen verwendet werden (vgl.
Kap. 19.5). Der Stationstyp stellt ein qualitatives Merkmal dar, auf dem keine Ordnungsre-
lation definiert ist (nominales Merkmal, vgl. Kap. 1.3.2). Der Raumbezug dieses Merkmals
wird hier direkt visualisiert, wobei die einzelnen Stationstypen zunachst redundant ber
Form und Farbe codiert werden.
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Abb. 21.8 - Interaktive Stationsvisualisierung mit IDA: (a) Stidamerika; (b und c) Schleswig-Holstein;
(d und e) Afrika sowie (f) Flusseinzugsgebiet des Rio Grande (USA).
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Wahrend die Form der Symbole gegenwértig fest vorgegeben ist, kann der Anwender die
visuelle Variable Farbe alternativ auch zur Visualisierung eines weiteren qualitativen oder
quantitativen Merkmales einsetzen (vgl. u. Andern der Symbolfarben und Abb. 21.8). Die
Visualisierung wird dynamisch auf dem Rechner des Anwenders aus dem Abfrageergebnis
generiert. Dazu werden zunéchst die Werteauspréagungen, die die geographische Position
der einzelnen Stationen dokumentieren (geographische Breite und L&nge), ausgewertet,
um eine geeignete Karte fiir deren graphische Darstellung zu identifizieren. Diese Werte-
auspragungen bestimmen entsprechend auch die Positionen, an denen die einzelnen Sta-
tionen auf der Karte dargestellt werden. Fir jede darzustellende Station wird dann anhand
der jeweiligen Werteauspragung des Attributs Stationstyp ein graphisches Symbol erzeugt
und auf der Karte platziert.

Der StationVisualizer unterstiitzt dabei den interaktiven Abruf von Informationen Uber ein-
zelne Stationen. Zusatzlich zu den von IDA entsprechend der Position des Mauszeigers auf
der graphischen Darstellung grundsatzlich bereitgestellten Informationen Gber geographi-
sche Koordinaten oder Namen jeweiliger Gebiete (vgl. Kap. 17.5.2) fihrt das Bewegen des
Mauszeigers Uber ein Stationssymbol zur interaktiven Ausgabe des entsprechenden Stati-
onsnamens sowie der exakten geographischen Koordinaten dieser Station. Die so mdgli-
che raumbezogene Visualisierung von Stationen unterstitzt eine intuitive Orientierung
bspw. Uber folgende Fragestellungen:

Position » Die graphische Darstellung gibt einen Eindruck von der geo-
graphischen Position einzelner Stationen; der interaktive Abruf
von Informationen unterstitzt dabei die schnelle Identifikation in-
dividueller Stationen.

Nachbarschafts- » Der Anwender erhélt einen Eindruck davon, ob und wo auf der

relationen Karte bestimmte Typen von Stationen nahe beieinander liegen,
bspw. um benachbarte Meteorologie- und Phanologie-Stationen
zu identifizieren.

Verteilung » Die graphische Darstellung gibt einen Eindruck von der raumli-
chen Verteilung der Stationen. Auf diese Weise kénnen bspw.
schnell Bereiche identifiziert werden, in denen sich besonders
viele Stationen zusammenballen, oder solche, in denen sich
keine oder nur wenige Stationen befinden. Da unterschiedliche
Stationstypen anhand unterschiedlicher Symbole dargestellt wer-
den, kann diese Verteilung zudem typspezifisch betrachtet wer-
den.

* Navigation, Zooming und Ausblenden von Stationen

Der Anwender kann zu beliebigen anderen Karten navigieren; diejenigen Stationen, deren
geographische Position innerhalb des von der gewahlten Karte abgedeckten Bereichs lie-
gen, werden automatisch auf dieser an der entsprechenden Position dargestellt. Setzt sich
das Abfrageergebnis aus sehr vielen Stationen zusammen, besteht so die Mdglichkeit,
jeweils rdumliche Ausschnitte durch Navigation zu detaillierteren Karten zu betrachten, die
Uberdies genauere Informationen Uber die dargestellten Gebiete bieten. Hier ist auch die
Méglichkeit hervorzuheben, zwischen administrativen Karten und Flusseinzugsgebiets-
karten zu wahlen, um bspw. schnell zu erfassen, wie viele und welche der Stationen in
einem bestimmten Landkreis oder einem bestimmten Flusseinzugsgebiet liegen. Zusétzlich
zur Navigation zu detaillierteren Karten bestehen weitere Moglichkeiten, die Zahl der je-
weils dargestellten Stationen zu reduzieren und so die Visualisierung tbersichtlicher zu
gestalten. So kann zunachst jede Karte aufgezoomt werden, um einen Ausschnitt aus die-
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ser vergroRert darzustellen. Durch die Méglichkeit, iber den TableViewer jeweils alle nicht-
selektierten Stationen aus der Darstellung auszublenden, kann in Verbindung mit den viel-
faltigen Selektionsmdglichkeiten insbesondere durch den PostProcessor (vgl. Kap. 21.2.5)
die Darstellung sehr flexibel gestaltet werden.

» Selektion

Eine nutzerdefinierte Selektion von Stationen kann Uber den StationVisualizer anhand der
direkten Anwahl ihrer graphischen Darstellung in IDA erfolgen. Stationen kénnen dabei auf
folgende Weise selektiert werden:

Direkte Anwahl » Jeweils einzelne Stationen kénnen durch direkte Anwahl ihres
graphischen Symbols auf der Karte selektiert oder deselektiert
werden.

Gummiband » Mehrere Stationen zugleich kénnen durch Aufziehen des Gummi-

bandes auf der Karte selektiert oder deselektiert werden; dabei
werden diejenigen Stationen angesprochen, deren Symbol inner-
halb des durch das Gummiband markierten Bereiches liegt.

Uber den StationVisualizer selektierte Stationen werden im TableViewer ebenfalls hervor-
gehoben, so dass eine Auswahl anhand der Visualisierung und eine intuitive Identifikation
der zugehdrigen detaillierten Informationen erfolgen kann.

* Andern der Symbolfarben

Um die Méglichkeiten der Darstellung weiter zu erhdhen, kénnen die Symbole der einzel-
nen Stationen anhand eines nutzerdefinierbaren Ergebnisattributes eingefarbt werden; die
jeweiligen Farbwerte werden dann entsprechend der Werteauspragungen der einzelnen
Stationen fiir dieses Attribut vergeben. Auf diese Weise kann bspw. schnell ein Eindruck
von der jeweiligen Héhe der Stationen lber dem Meeresspiegel, vom jeweiligen Verfligbar-
keitsstatus oder vom Beginn oder Ende der zeitlichen Abdeckung der erhobenen Zeitreihen
gewonnen werden. Die Farben der im TableViewer jeder Station zugeordneten Symbole
werden entsprechend anpasst.

21.2.5 PostProcessor

Entsprechend des Volumens der am PIK dokumentierten Zeitreihenmetadaten kann ein

Anfrageergebnis Metadaten zu einer groRen Anzahl von Stationen enthalten, auf die die

nutzerdefinierten Selektionskriterien zutreffen. Um in flexibler Weise eine automatisierte

Selektion einer Untermenge aus dem jeweils vorliegenden Abfrageergebnis zu unterstiit-

zen, wurde der sich automatisch an das jeweilige Anfrageergebnis adaptierende Post-

Processor entwickelt (vgl. Abb. 21.5¢). Beim Aufruf dieses Auswertungsmoduls, das tber

den TableViewer aktiviert werden kann, werden zunachst Struktur und Zusammensetzung

des aktuellen Abfrageergebnisses analysiert. Dabei werden alle einbezogenen Attribute
sowie samtliche im Ergebnis erhalten unterschiedlichen Werteauspragungen von Stations-
typen sowie von Kombinationen aus Variablen und zeitlichen Auflésungen ermittelt. Auf
diese Weise wird eine Nutzerschnittstelle generiert, Gber die der PostProcessor stets ge-
eignete Selektionskriterien fir die Auswahl einer Untermenge aus dem aktuellen Abfrage-
ergebnis bereitstellt. So kénnen jeweils in Abhangigkeit von den Auspragungen einzelner

Anfrageergebnisse automatisiert vielfaltige Auswahlformen unterstitzt werden, bspw.:

» die Selektion solcher Stationen aus dem vorliegenden Anfrageergebnis, die einem be-
stimmten Stationstyp zugeordnet sind;

» die Selektion solcher Stationen aus dem vorliegenden Anfrageergebnis, deren Héhe
Uber dem Meeresspiegel innerhalb nutzerdefinierbarer Grenzen liegt und / oder fir de-
ren Daten ein nutzerdefinierbarer Verfiigbarkeitsstatus erfllt ist;

» die Selektion solcher Stationen aus dem vorliegenden Anfrageergebnis, an denen eine
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nutzerdefinierbare Untermenge aller im Ergebnis vorkommenden Kombinationen aus
Variablen und zeitlichen Auflésungen erhoben wird;

» die Selektion solcher Stationen aus dem vorliegenden Anfrageergebnis, die fur eine
nutzerdefinierbare Untermenge aus allen im Ergebnis vorkommenden Kombinationen
aus Variablen und zeitlichen Auflésungen jeweils eine nutzerdefinierbare zeitliche Ab-
deckung und / oder bestimmte statistische Kriterien erfiillen.

Durch den Einsatz des PostProcessor ist es moglich, ein fir gegebene Anforderungen zu
umfangreiches Anfrageergebnis weiter zu filtern, ohne eine erneute Datenbankanfrage
auslésen zu missen. Dies kann dazu eingesetzt werden, um strengere Selektionskriterien
als bei der Anfrage an den Datenraum anzuwenden, aber auch, um weitere Kriterien, die
bei der Anfrage nicht verwendet wurden, hinzuzunehmen (sofern die hierfir jeweils erfor-
derlichen Attribute bei der Anfrage selektiert wurden und ihre entsprechenden Werteaus-
prédgungen somit lokal zur Verfiigung stehen). Da die Filterung des Anfrageergebnisses
ohne Serverkontakt stattfindet, kann die Verwendung des PostProcessor eine performante
Alternative zu einer erneuten Abfrage der Datenbank darstellen.
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