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Zusammenfassung

Das Deutsche Satellitendatenarchiv (DSDA) ist eine Kernkomponente des Erdbeob-
achtungszentrums (Farth Observation Center, EOC) des Deutschen Zentrums fir
Luft- und Raumfahrt (DLR). Diese Arbeit evaluiert das DSDA anhand der Long
Term Data Preservation Common Guidelines der Européischen Raumfahrtagentur
ESA beziiglich seiner Nachhaltigkeit und Effizienz. Auf dieser Grundlage werden
zwei Maflnahmen fiir eine gesteigerte Effizienz, Wirtschaftlichkeit beziehungsweise
Nachhaltigkeit diskutiert und naher betrachtet werden. Diese sind die Zusammen-
legung der Archive in Oberpfaffenhofen und Neustrelitz sowie die Implementierung

eines Produkttyps fiir Dokumente in der Product Library.

Abstract

The German Satellite Data Archive (DSDA) is a key component within the Earth
Observation Center (EOC) which belongs to the German Aerospace Center (DLR).
This thesis evaluates the DSDA on behalf of the Long Term Data Preservation Com-
mon Guidelines of the European Space Agency ESA regarding its sustainability and
efficiency. On this basis, two measures to improve the economical or technical effi-
ciency or the sustainability will be discussed further. These are the combination of
the two separate archives in Oberpfaffenhofen and Neustrelitz and the implementa-

tion of a new product type for documents within the Product Library.
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DFD ............ ... Deutsches Fernerkundungsdatenzentrum; Institut des DLR
DEN ...l Deutsche Forschungsnetz
DIMS ............... Data and Information Management System; ein im EOC ent-

wickeltes Software-Framework fiir den Betrieb des Nutzlast-

bodensegments von Erdbeobachtungsmissionen

DLR ................ Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V.

DSDA .............. Deutsches Satellitendatenarchiv; das Langzeitarchiv des EOC

EOC ............... Earth Observation Center; bestehend aus den Instituten DFD
und IMF

EOWEB ............ Earth Observation on the Web; Nutzerschnittstelle zum Lang-
zeitarchiv, http://eoweb.dlr.de

ESA ... European Space Agency; Européische Weltraumagentur

FTP ................ File Transfer Protocol

GSOC .............. German Space Operations Center (Deutsches Raumfahrtkon-
trollzentrum)

HDF ................ Hierarchical Data Format; Dateiformat zur Messdatenspei-

cherung, Verwendung z.B. in der Atmosphérenforschung

HSM ............... Hierarchical Storage Management

ImE o Item Information File; eine die Archivdaten beschreibende
Metadaten-XML-Datei

IMEF ................ Institut fiir Methodik der Fernerkundung

JPEG ......... .. ... Joint Photographic Experts Group; verlustbehaftetes Bild-
kompressionsverfahren

LTDP .............. Long Term Data Preservation; Arbeitsgruppe der ESA

NetCDF ............ Network Common Data Format; wissenschaftliches Datenfor-

mat, Verwendung z.B. in der Geoinformatik

OAIS ............... Open Archival Information System; Referenzmodell fiir Lang-
zeitarchive

OGC ............... Open Geospatial Consortium

PL ... Product Library
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1. Einleitung

1.1. Problemstellung und Ziel dieser Masterarbeit

Das Deutsche Satellitendatenarchiv (DSDA) ist eine Kernkomponente des Erdbeob-
achtungszentrums (FEarth Observation Center, EOC) des Deutschen Zentrums fiir
Luft- und Raumfahrt (DLR).

Diese Arbeit soll das DSDA anhand einer geeigneten Vorlage beziiglich seiner Nach-
haltigkeit und Effizienz evaluieren. Auf dieser Grundlage sollen zwei mogliche Maf3-
nahmen fiir eine gesteigerte Effizienz, Wirtschaftlichkeit beziehungsweise Nachhal-

tigkeit diskutiert und naher betrachtet werden.

1.2. Vorgehensweise

Kapitel 2 beschreibt zunéchst das Deutsche Satellitendatenarchiv, seine Ziele und
die gespeicherten Daten. Weiterhin wird ein genauer Blick auf das Daten-
und Informationsmanagementsystem inklusiver der Product Library und dem
eigentlichen Datenarchiv geworfen. Abschliefend geht dieses Kapitel noch ndher
auf die beiden Standorte Oberpfaffenhofen und Neustrelitz, sowie die System-

grenzen ein, wie sie in dieser Arbeit betrachtet werden sollen.

Kapitel 3 erldutert, um was es sich bei der Long Term Data Preservation Work-
ing Group (LTDP) der Européischen Weltraumagentur handelt und was die
LTDP-Common-Guidelines beinhalten. Anschliefend wird das DSDA anhand
dieser Richtlinien beziiglich seines Erfiillungsgrades bewertet. Das Ergebnis
dieser Bewertung wird noch einmal reflektiert, um zuletzt zwei Themenberei-
che heraus zu greifen, die in den folgenden Kapiteln ndher betrachtet werden

sollen.

Kapitel 4 untersucht die Moglichkeit, die Archive in Oberpfaffenhofen und Neustre-
litz zusammenzulegen. Hierfiir werden nach der Untersuchung der Vorausset-
zungen die sich daraus ergebenden Vorteile erlautert sowie drei Losungsansétze

beschrieben.

© Max Wegner 1
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Kapitel 5 fiihrt eine Konfiguration vor, die es erlaubt, innerhalb der Product Library
neben den Datenprodukten ebenso die Dokumentation fiir eine Satellitenmis-
sion abzuspeichern. Auf diese Weise wéren die Daten und die sie beschreiben-
den Dokumente im selben Archiv untergebracht, was viele Jahre nach einem

Missionsende das Auffinden dieser Dokumente erheblich erleichtern wiirde.

Kapitel 6 resiimiert zum Schluss kritisch die erzielten Ergebnisse und gibt einen
Ausblick auf weitere Aktivitédten in der Zukunft.

© Max Wegner 2



2. Das Deutsche Satellitendatenarchiv

2. Das Deutsche Satellitendatenarchiv

Satellitengestiitzte Fernerkundung ist heutzutage in nahezu allen Lebensbereichen
unerlésslich. Mit ihrer sowohl weltweiten wie regionalen Abdeckung in unterschied-
lichen Spektralbereichen und Auflésungen deckt sie die vielfaltigsten Anwendungsbe-
reiche ab. Hierzu gehéren Landnutzungskarten, Landoberflichen- und Meerestempe-
raturen, die Konzentration atmosphérischer Spurengase, die Starke und Ausdehnung
von Wolken, digitale Gelandemodelle sowie optische und Radaraufnahmen. Darauf
basierende Daten sind sowohl fiir wissenschaftliche, staatliche und zunehmend auch
privatwirtschaftliche Anwendungen von hohem Interesse. Neben der rdumlichen Ab-
deckung ist ebenso die Zeitliche zunehmend gefragt. Diese Moglichkeit ergibt sich aus
dem vorhandenen Datenbestand der letzten Jahrzehnte. Somit ist die Betrachtung
von Anderungen auf der Erdoberfliche, sei es durch menschlichen oder natiirlichen

Einfluss, iiber einen lingeren Zeitraum hinweg méglich.!

Zur Speicherung, Verarbeitung und Nutzbarmachung solcher Datenmengen ist eine
gut funktionierende und zuverlédssige informationstechnische Infrastruktur notig.
Diese Infrastruktur muss auf der einen Seite leicht bedien- und wartbar sein, auf
der anderen Seite jedoch auch so flexibel, dass sie mit den vielfaltigen Datenpro-
dukten nicht iiberfordert ist. Zudem miissen die Daten iiber einen langen Zeitraum
hinweg sicher archiviert und wieder abrufbar sein. Dieser Zeitraum geht bei wei-
tem tiber die Lebensdauer des jeweiligen Satelliten hinaus. Besonders fiir Zeitreihen
miissen zumindest die Rohdaten vom Satelliten méglichst ”fiir immer” aufgehoben

werden, da es keine Moglichkeit gibt, historische Daten wieder zu beschaffen.

2.1. Missionen und Daten

Das DSDA speichert derzeit Datenprodukte von mehr als dreiflig Satellitenmissionen
und -sensoren wobei die Altesten bereits iiber vierzig Jahre alt sind. Hinzu kommen
noch einige flugzeuggestiitzte Missionen, die besonders experimentellen Charakter
haben. Zu den Missionen zdhlen nationale Missionen, z.B. TerraSAR-X, TanDEM-
X, SRTM; européische Missionen, z.B. ERS, ENVISAT oder METEOSAT sowie
internationale Missionen, z.B. TERRA, AQUA oder Landsat.

![Dech 2006]
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2. Das Deutsche Satellitendatenarchiv

Das gespeicherte Datenvolumen liegt derzeit bei iiber 2 Petabyte?. Hierin enthalten
sind sowohl die Rohdaten vom Satelliten (RAW- oder Level-0 (L0)-Daten) sowie
die darauf basierenden, weiter verarbeiteten (L1-L4) Daten. Zusétzlich sind in vie-
len Féllen auch kleinere Vorschaubilder (Quicklooks) und bei der Prozessierung der

Daten entstandene zusétzliche Dateien gespeichert.

Beim Wachstum des Datenvolumens kann ein Exponentieller Anstieg beobachtet
werden. Dies liegt darin begriindet, dass nach Moglichkeit alle historischen Pro-
dukte archiviert bleiben, zusétzlich jedoch sténdig neue Missionen hinzukommen,
die aufgrund hoherer Auflésungen vielfach auch bedeutend groflere Datenmengen

produzieren.

2.2. Daten- und Informationsmanagementsystem

Das Deutsche Satellitendatenarchiv kann sehr effizient Daten aus verschiedensten
Quellen, in unterschiedlichen Gréflen und Formaten einfiigen, archivieren, katalo-
gisieren, deren Weiterprozessierung kontrollieren, Nutzerbestellungen verwalten und
bearbeiten sowie anschliefend an die Kunden versenden. Diese Datenverarbeitung
vom Empfang bis zur Auslieferung wird vom ”Daten- und Informationsmanage-
mentsystem” (DIMS) erledigt.3

Nachdem eine Satellitenaufnahme getétigt wurde, werden diese Daten iiber eine
Ingestion-Komponente an die Product Library iibergeben. Den Kern von DIMS
bilden die Product Library und das Archiv. Diese verwalten die Fernerkundungsdat-
en und deren Metadaten. Dieser Metadatenkatalog wird in Ausziigen in die Web-
Applikation FOWEB gespiegelt. Diese dient als Nutzerschnittstelle zum Auffinden
von Produkten, zur Darstellung von Vorschaubildern und zum Tétigen von Bestel-
lungen der eigentlichen Produkte. Die Bestellungen gelangen anschlieflend ins Or-
dering Control. Hier werden sie nach der Freischaltung durch die Mitarbeiter vom
"DFD-Orderdesk” (bei kostenpflichtigen oder sensitiven Daten) automatisch iiber
das Online-/Offline Product Generation an den Kunden ausgeliefert. Abbildung 2.1

zeigt eine Ubersicht.

Weiterhin sind im DIMS auch die Prozessierungssysteme integriert. Die Schnittstelle
zu ihnen stellt die Komponente Processing System Management dar und versorgt
die Prozessierungssysteme mit Daten und schreibt die neu berechneten Produkte
zuriick ins Archiv. Uber das Processing Control lassen sich auch komplexere Verar-

beitungsketten steuern.

2mehr als 2.000.000 Gigabyte
3[Dech 2006]

© Max Wegner 4

HOCHSCHULE
FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN

UNCHEN



2. Das Deutsche Satellitendatenarchiv
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Abbildung 2.1.: DIMS-System-Ubersicht

Gesteuert werden alle DIMS-Prozesse mit dem grafischen Operating Tool. Hier kon-
nen fiir unterschiedliche Anwendergruppen speziell zugeschnittene Ansichten kon-
figuriert werden, damit die Anwender genau die Systeme sehen und konfigurieren

koénnen, die in ihren Zustidndigkeitsbereich fallen.

Die DIMS-Software ist eine komplexe, Client-Server-basierte Architektur, die vor
ca. 15 Jahren in der Abteilung Informationstechnik des Deutschen Fernerkundungs-
datenzentrums des EOC zusammen mit der Liineburger Werum AG entwickelt
wurde. Dieses System hat sich in den letzten Jahren zunehmend bewéhrt, so dass
es mittlerweile bei kommerziellen Partnern (Infoterra/Astrium), der Européischen
Weltraumagentur ESA sowie der Stidafrikanischen Weltraumbehérde SANSA einge-

setzt wird.

2.2.1. Product Library

Die Kernkomponenten vom DIMS sind die Product Library (PL) und das Archiv und
stellen somit das eigentliche, technische DSDA dar. Die PL verfiigt iiber eine grofie
Datenbank mit deren Hilfe alle Metadaten zu den archivierten Produkten abruf-

bar sind. Somit stellt die Product Library die Schnittstelle zu den meisten anderen

© Max Wegner 5
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Diensten des DIMS dar. Alle Datentransfers vom und zum Archiv sowie sémtliche
Metadatenabfragen zum Katalog erfolgen iiber die PL. Die PL selbst verfiigt iiber

ca. 40 Unterprozesse welche die einzelnen Anfragen verarbeiten und weiterleiten.

2.2.2. Archiv
2.2.2.1. HSM

Als Archiv wird ein so genanntes Hierarchisches Speichermanagementsystem (HSM)
bezeichnet, welches als komplexes Dateisystem die Datenspeicherung fiir die Product
Library iibernimmt. Dieses System besteht aus verschiedenen ”Vordergrund-" und
"Hintergrundspeichern”. Als Vordergrundspeicher dienen mehrere RAID-Systeme
von mehr als 70 Terabyte Kapazitit, welche als Cache funktionieren. In diese werden
iiber die PL alle Dateien geschrieben und wieder abgerufen. Als Hintergrundspeich-
er werden zur Zeit drei Bandroboter zum Erstellen mehrerer Sicherheitskopien ver-
wendet. Das eingesetzte SAM-FS* trennt dabei ebenfalls die Dateiattribute von den
eigentlichen Daten. Die Attribute verbleiben dabei dauerhaft im Dateisystem so dass
die von UNIX-Systemen bekannten Dateisystembefehle auf alle Daten angewendet

werden konnen.

Wurden nun neue Daten ins Archiv geschrieben, so werden diese automatisch auf
zwei Magnetbandkassetten in zwei der Bandroboter geschrieben. Dies geschieht nach
frithestens zehn Minuten, um zuerst alle Anderungen an den Dateien abzuwarten,
und nach weiteren festgelegten Kriterien (1000 neue Dateien oder fiinf Gigabyte neue
Daten allerdings spétestens nach einigen Stunden.) Es werden stets zwei Roboter in
unterschiedlichen Gebéuden verwendet um im Katastrophenfall (z.B. einem Brand)
immer eine der Archivkopien in Sicherheit zu haben. Dariiber hinaus werden fiir die
zwei Kopien auch unterschiedliche Bandtechnologien verwendet® um vor fehlerhaften

Produktionschargen geschiitzt zu sein. Abbildung 2.2 zeigt das Prinzip von HSM.

Wurden beide Bandkopien erstellt gelten die Daten vorerst als sicher archiviert. Wer-
den nun weitere Daten in den Vordergrundcache geschrieben, so dass der Fiillstand
die High Watermark (z.B. 90%) tibersteigt, werden die altesten, bereits archivierten
Dateien released (aus dem cache verdrangt). Hierdurch wird der Speicherplatz dieser

Dateien frei gegeben, wiahrend die Dateiattribute erhalten bleiben.

Fordert daraufhin die PL Dateien an, die bereits released wurden, so sorgt das
HSM automatisch dafiir, dass diese wieder gestaged (vom Band gelesen) werden.

Hierzu werden die Roboter angesteuert, um die entsprechenden Bandkassetten aus

‘http://www.oracle.com/us/products/servers-storage/storage/storage-software/
qfs-software/overview/index.html
Szur Zeit "T10000C” mit 5 TB Kapazitit und "LTO-5” mit 1,5 TB Kapazitit pro Bandkassette

© Max Wegner 6
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Abbildung 2.2.: HSM-Ubersicht

den Lagerstellplédtzen in die Bandlaufwerke zu laden. Sie miissen zuerst zum Anfang
der Datei auf dem Band spulen, bevor diese gelesen werden kann. Steht die Datei
anschlieBend wieder im Cache zur Verfiigung, wird der Product Library dieses sig-
nalisiert, woraufhin diese mit der Ubertragung dieser Datei iiber das Netzwerk zum

anfordernden System fort fahrt.

2.2.2.2. Bander versus Festplatten

Der Grund, warum bei groflen Datenmengen heutzutage immer noch die sehr alte
Technik der Speicherung der Daten auf Magnetbiander (Markteinfiihrung ab 1930)
erfolgt, sind die Kosten. Festplatten, welche seit 1956 vertrieben werden, haben den
groflen Vorteil ihrer Geschwindigkeit. Besonders die Zeit, welche verstreicht bis die
ersten Daten gelesen werden konnen (der Latenzzeit) ist sehr gering. Dem gegeniiber
stehen die hohen Kosten besonders von Laufwerken in "Rechenzentrumsqualitét”.
Hinzu kommt, dass in RAID-Konfigurationen® auch nur ein kleinerer Teil der Brut-
tokapazitit der einzelnen Festplatten zur Verfligung steht. Ein weiterer Nachteil

ist der Umstand, dass Festplatten ununterbrochen in Betrieb sind, wodurch sich

6Zusammenschluss vieler Festplatten um grofere Kapazititen und hohere Datendurchsitze bei
gleichzeitig erhohter Ausfallsicherheit zu erzielen
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wiederum die Ausfallwahrscheinlichkeit erhoht (Mean Time to Failure.) Wéhrend
des Betriebs verbraucht jede Festplatte elektrische Energie und produziert eine an-
ndhernd gleiche Menge an thermischer Energie, die wiederum mit Hilfe von Kli-

maanlagen abgefithrt werden muss.

Magnetbandkassetten auf der anderen Seite verbrauchen nur beim Beschreiben und
Lesen im jeweiligen Laufwerk Energie und werden anschlieffend in einem nur leicht
klimatisierten Bereich kostengiinstig gelagert. Um den Zugriff auf die Bénder zu
automatisieren, werden Robotersysteme zum Laden und Entladen der Laufwerke
eingesetzt (Abbildung 2.3). Hierdurch ergeben sich hohe Latenzzeiten, die durch den
Ladevorgang durch den Roboter und die Spulzeiten im Laufwerk hervorgerufen wer-
den. Dies ist jedoch im vorliegenden Anwendungsfall in der Regel zu vernachléssigen,

da es sich nicht um einen interaktiven Zugriff handelt, sondern um automatisierte

Verarbeitungsketten.

Abbildung 2.3.: Robot Library beim EOC. Links sind die Laufwerke zu sehen,
rechts ein Ausschnitt auf die Bandstellplitze, im Vordergrund der
Roboterarm.

Beim DSDA werden demnach die Vorteile sowohl von Magnetbidndern als auch von
Festplatten genutzt, um deren jeweiligen Nachteile zu auszugleichen: Festplatten
werden als schneller Vordergrundspeicher (Cache) verwendet. Dieser Cache kann
jedoch nur einen kleinen Teil der Daten aufnehmen, wodurch die Kosten hierfiir

vertretbar sind. Als kostengiinstiger Massenspeicher im Hintergrund dienen die Mag-
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netbander, die durch ihre seltenere Nutzung eine vergleichsweise hohe Lebensdauer

aufweisen.

2.2.2.3. Archivwartung

Auch wenn es sich bei Magnetbandkassetten um langlebige Medien handelt (Her-
steller geben oft eine Lebensdauer von 30 Jahren und mehr an), so darf sich besonders
im Bereich der Langzeitarchivierung nicht darauf verlassen werden. Die Medien, die
Roboter und erst recht die Laufwerke produzieren immer wieder Fehler, die beson-
ders im Laufe der Zeit stark zunehmen. Da im Verhéltnis zur Anzahl der Bénder
nur relativ wenige Laufwerke zur Verfiigung stehen (es sind nur so viele Laufw-
erke vorhanden, wie zum parallelen Abarbeiten der Anfragen zu einem bestimmten
Zeitpunkt benétigt werden)”, sind diese nahezu ununterbrochen im Einsatz. Dies
fiihrt zu einem hohen Mafl an mechanischem Verschleify bei den heute nétigen hoch-
préazisen Lesekopfen. So lange die jeweilige Laufwerksgeneration vom Hersteller un-
terstiitzt wird, werden diese bei einem Defekt innerhalb weniger Tage vom Hersteller
getauscht. Dies ist durch Servicevertrige geregelt. Bei den Robotern verhalt es sich
dhnlich, wobei diese nicht komplett getauscht sondern vor Ort repariert werden.
Zu einem Problem kommt es, wenn der Wartungszeitraum des Herstellers ablauft.
Spétestens ab diesem Zeitraum miissen alle Laufwerke und Bandkassetten durch eine
neuere Generation ersetzt werden, da auch die Bander im Normalfall nicht mehr von

neueren Laufwerken gelesen und beschrieben werden kénnen.

Wenn es zu Lesefehlern bei einzelnen Bédndern kommt, miissen diese rearchiviert
werden. Hierbei miissen alle Daten vom jeweiligen Band komplett in den Cache
gelesen werden, um anschliefend auf eine neues Band zurtick geschrieben zu werden.
Diese Fehler kénnen sowohl wéihrend des normalen Betriebes auftreten, als auch bei

routineméfigen Lesetests.

Wird von einer alten Laufwerks- und Bandgeneration auf eine neue gewechselt,
so muss ebenfalls der gesamte Datenbestand migriert werden. Dies ist wichtig,
um nicht auf veraltete Bandlaufwerke angewiesen zu sein und wihrend der Mi-
gration die Datenintegritit sicherzustellen. Ein positiver Nebeneffekt ist, dass durch
die hohere Kapazitdt von neuen Bandgenerationen auch die Gesamtkapazitidt des
Archivs steigt. Im Deutschen Satellitendatenarchiv wird so eine komplette Migra-

tion ungefdhr alle sechs Jahre durchgefiihrt.

"zur Zeit 14000 Bander und 39 Laufwerke
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2.3. Standorte Oberpfaffenhofen und Neustrelitz

Der Grofiteil des DIMS-Systems befindet sich am Standort Oberpfaffenhofen bei
Miinchen. Hier sind das Langzeitarchiv, die Web-Schnittstelle EOWEB, das Order-

Handling, die Datenauslieferung und weitere Komponenten angesiedelt.

Am Standort Neustrelitz, an der Mecklenburgischen Seenplatte, befindet sich die na-
tionale Empfangsstation. Hier werden nahezu alle iiber Deutschland gesendeten Da-
ten empfangenen. Um diese Daten gleich von Anfang an DIMS-Konform verarbeiten
zu konnen, befinden sich hier ebenfalls eine Product Library und zwei Roboterar-
chive. Somit kénnen bereits in Neustrelitz viele Prozessierungssysteme die Daten
direkt vor Ort weiter verarbeiten. Anschlielend werden einige der Daten dann nach

Oberpfaffenhofen ins Langzeitarchiv iibertragen.

2.4. Systemgrenzen

In diesem Abschnitt sollen die Grenzen der einzelnen Subsysteme aufgezeigt werden,
das Umfeld beschrieben sowie das in dieser Arbeit betrachtete System mit seinen

Grenzen definiert werden.

2.4.1. Beschreibung des Umfeldes

Das DSDA wird von der Abteilung Informationstechnik des Deutschen Fernerkun-
dungsdatenzentrums (DFD) betrieben. Dieses wiederum ist ein Institut des Deut-
schen Zentrums fir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR) und bildet zusammen mit
dem Institut fiir Methodik der Fernerkundung (IMF) das Earth Observation Center
(EOCQC).

Innerhalb der Abteilung sind die folgenden Teams mafigeblich am Betrieb und
der Weiterentwicklung beteiligt: DSDA-Services betreut die operationelle Software-
Umgebung, betreibt und konfiguriert die einzelnen Services und hélt den Kon-
takt mit den Nutzern aufrecht. Die Mitarbeiter stellen den First-Level-Support.
IT-Engineering auf der anderen Seite ist vor allem fiir die den Diensten zugrunde
liegende Hardware zustdndig und dient als Second-Level-Support in diesem Be-
reich. Das Team Software-Entwicklung DIMS koordiniert die Entwicklung der Soft-
ware und erstellt auch viele der Dienste selbst. Die Mitarbeiter leisten daher auch
den Second-Level-Support fiir die DIMS-Services falls das Betriebsteam mit nicht-
trivialen Fehlerfillen konfrontiert wird. Als letztes wacht das Qualitdtsmanagement

iiber alle Teams und koordiniert die Aktivitdten rund um die ISO-9000-Zertifizierung,
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die Form der Dokumentation und die Software-Abnahmen und somit die Ubergabe

der Dienste in den Betrieb.

Weitere wichtige Beziehungen bestehen zu den Datenlieferanten (Die Abteilungen
Nationales und Internationales Bodensegment, européische und internationale Welt-
raumorganisationen (wie der ESA, EUMETSAT, der NASA u.a.) sowie kommerzielle

Partner (wie Infoterra/Astrium oder Euromap).

Als Kunden gelten sowohl DLR~interne wie externe Wissenschaftler, Partner aus der

Wirtschaft, als auch nationale Behérden, Amter und Einrichtungen.

2.4.2. Blackbox- und Greybox-Betrachtung

Wenn das gesamte DIMS-System als Blackbox betrachtet wird, so sind Datenstrome
in das System, wie auch wieder hinaus zu beobachten: eingehend sind die Rohda-
ten von den Satelliten-Empfangsstationen, sowie weiter verarbeitete Daten von den
Prozessierungssystemen. Andererseits gehen auch die Kundenbestellungen in das
System hinein. Herauskommende Datenstrome sind die Produktauslieferungen an

die Kunden sowie die angefragten Rohdaten fiir die Prozessierungssysteme.

Wird diese Blackbox etwas stéirker beleuchtet, so kénnen auch die einzelnen Subsys-
teme wahrgenommen werden, wie sie bereits unter 2.2 genauer beschrieben wurden.
Wird das DSDA im engeren Sinne nur bestehend aus der Product Library und
dem Archiv betrachtet, so sind die gleichen Datenstréme wie bei der Blackbox-
Betrachtung ins System und wieder hinaus zu beobachten: neue Daten werden ein-
gelesen um diese zu archivieren und é&ltere der Aulenwelt zur Verfiigung gestellt.
AuBlerdem gibt es jedoch auch eine Vielzahl von Abfragen des Inventories, also der
Datenbank der Product Library. Diese kénnen interaktive Nutzerabfragen auf den
Datenbestand oder Subskriptionen auf neu eintreffende Produkte von Prozessie-

rungssystemen sein.

Dariiber hinaus gibt es immer Schnittstellen fiir die Betreiber des Systems. Dies
ist einerseits das Operating Tool und andererseits auch eine als Monitoring and
Alarm bezeichnete Komponente, welche periodisch die einzelnen Zustinde des Sys-

tems abfragt und die Operator iiber Fehler informieren kann.

2.4.3. Systemabgrenzung

Je nach gewidhltem Betrachtungswinkel ergibt sich ein anderes Umfeld des Sys-
tems und somit auch ein anderer Umfang. Der Kunde sieht in der Regel nur das
Gesamtsystem ohne tiefen Einblick in selbiges, der DIMS-Operator alle Komponen-

ten auf der Software-Ebene, der I'T-Ingenieur die Hardware und Netzwerke und der
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Software-Entwickler in der Regel nur eine der Softwarekomponenten, diese dafiir

sehr detailliert.

Diese Arbeit wird im Folgenden das Satellitendatenarchiv als System bestehend aus

den beiden Komponenten Product Library und Archiv betrachten.
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3. Long Term Data Preservation

3.1. Einfithrung

Die Européische Raumfahrtagentur ESA sieht die Erhaltung von Erdbeobachtungs-
daten als Reichtum der Menschheit an und damit als eine Verpflichtung der einzelnen
Raumfahrtagenturen. Laut ESA gibt es in Europa und Kanada nur eine schlechte
Kooperation auf diesem Gebiet, auch wenn es fir die Nutzercommunities sehr von
Vorteil ware. Daher hat sich die Long Term Data Preservation Working Group der
ESA das Ziel gesetzt, die Anstrengungen der einzelnen Mitglieder in diesem Bereich

zu unterstiitzen.8

Als wichtiges Instrument dienen die LTDP Common Guidlines, da sie einen gemein-
samen und umfassenden Ansatz beschreiben, welche Punkte bei der Langzeitarchi-
vierung notig sind. Anhand derer kénnen sich die einzelnen Mitgliedsorganisationen
selbst bewerten. Dies wurde in diesem Kapitel fiir das EOC, basierend auf der LTDP-

Common-Guideline-Version 1.1, durchgefiihrt.

3.2. Bearbeitung

Die folgenden Abschnitte entsprechen genau der Abfolge der LTDP Guidelines.
Der einfachen Zuordnung wegen sind die Uberschriften direkt in englischer Sprache
ibernommen worden. Es folgt das Niveau der Richtlinie (Stufe A: Richtlinien mit
hoher Prioritdt; Stufe B: Richtlinien mit mittlerer Prioritdt; Stufe C: Richtlinien
mit niedriger Prioritét) sowie eine Beschreibung. Im Anschluss werden die Erkennt-
nisse in Bezug zum DSDA erldutert. Diese wiederum wurden durch Interviews mit
Experten aus den Bereichen Management (Dipl.-Inf. E. Mikusch), EOC-Librarian
(M.A. K. Molch), Systemetrieb (Dipl.-Met. P. Seifert, K.-D. Missling), Software
Engineering (Dipl.-Inf. S. Kiemle), IT-Engineering (Dipl.-Ing. W. Wildegger), IT-
Security (Dipl.-Ing. G. Gréter) sowie Archive-Engineering (der Autor selbst) gewon-
nen. Am Ende dieses Kapitels befindet sich eine Zusammenfassung des Erfiillungs-
grades der Guidelines. Daraus leiten sich Empfehlungen fiir die zukiinftige Umset-

zung sowie fiir die im Anschluss in dieser Arbeit behandelten Themen ab.

8http://earth.esa.int/gscb/1tdp
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3.3. Auswertung

3.3.1. Preserved Data Set Composition

Der erste Teil der LTDP Richtlinien beschéftigt sich mit den zu archivierenden

Dateien. Diese sind folgendermaflen klassifiziert:

1 Preserved Data Set Composition (Stufe A): Die folgenden Datensétze sind bei

den jeweiligen Erdbeobachtungsmissionen aufzubewahren:

Primary Data: Primérdaten, oder auch so genannte Roh- oder Level-0-Daten,

wie sie vom Satelliten empfangen wurden; sowie hoher prozessierte Daten,

wie zum Beispiel globale Datenprodukte

Diese werden im Archiv gespeichert und stellen die iiberwiegende Menge
der Daten dar.

Secondary Data: Zusatzdaten, wie Satellitentelemetrie, Orbitaldaten, Kali-

brierungs- und Validierungsdatensatze sowie die Missionsdokumentation

Sekundéardaten, welche zur Prozessierung benotigt werden, sind archiviert.
Diese wurden entweder direkt vom Satelliten iibertragen, beim "Ingestion-
prozess” erzeugt oder bei der weiteren Prozessierung. Fiir die Prozessierung
nicht benétigte Satellitentelemetrie ist ausschlielich bei den Satelliten-
betreibern (z.B. das GSOC) aufbewahrt.

Die Dokumentation auf der anderen Seite befindet sich nicht im Lang-

zeitarchiv. (siehe Kapitel 5)

Metadata: Zusatzdaten zu den Primérdaten. Hierzu zdhlen unter anderen Ort

und Zeit der Aufnahme, Satellitenbezeichnung, Instrumentenname und

-konfiguration

Die Metadaten sind in der Datenbank der Product Library gespeichert

und damit direkt mit den archivierten Satellitendaten verkniipft.

Browse Images When Generated: verkleinerte Vorschaubilder (so genannte

Quicklooks und Thumbnails)

Diese verkleinerten Versionen der Primérdaten werden, sofern sie ge-
neriert werden, parallel zu den Primérdaten im Archiv abgelegt. Die
Vorschaubilder werden insbesondere in der Nutzerschnittstelle® benétigt
und sind daher keine Anwendungsspezifischen Dateiformate wie HDF,
netCDF oder SAFE, sondern die weit verbreiteten TIFF, PNG und JPEG.

EOWEB
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Representation Information, Packaging Information, Preservation Descriptive Information:
Struktur und Semantik der gespeicherten Daten; beschreibende Informa-

tionen zu den gepackten Daten; Reference, Provenance, Context, Lineage

Die Struktur und der Kontext der Daten entsprechen der Strukturierung
innerhalb der Product-Library-Datenbank. Informationen zum Inhalt und
Struktur der gepackten Datenpakete werden in den meisten Féllen bei der
Auslieferung zum Kunden als Readme-Datei mit gesendet. Reference-,
Provenance- und Lineage-Angaben zu den jeweiligen Daten werden bish-
er nicht systematisch erhoben und aufbereitet, sind jedoch bei den anste-

henden Missionen stéarker beriicksichtigt.

Fiir das Einbringen dieser zusétzlichen Daten und Informationen bedarf
es des politischen Willens, da es sich beispielsweise um Fach-, Instituts-

oder sogar Landertubergreifende Interessen handelt.

Die Erstellung der Reprisentations- und Abstammungsbeschreibung fiir
alte und aktuelle Missionen ist sehr aufwindig und macht daher wohl nur
in einzelnen Fillen Sinn, wenn diese Angaben ohnehin gerade iiberpriift
oder bearbeitet werden. Sehr wichtig und vom Aufwand betrachtet viel
einfacher ist die Pflege dieser Daten bei zukiinftigen Missionen, wenn bei

der Planung Riicksicht darauf genommen wird.

2 Archived Data Format (Stufe B): Benutzung eines standardkonformen Archiv-

formats fiir die Archived Information Packages

Es wird der EOC-weite Quasi-Standard Item Information File (IIF) zur ein-
heitlichen Beschreibung aller Daten im DIMS-Archiv verwendet.

3 Archived Data Exchange Format (Stufe B): Benutzung eines standardkonformen

Datenformats fiir den Austausch zwischen Archiven

Hier wird ebenfalls der IIF-"Standard” zum automatischen Austausch der Da-
ten zwischen den Archiven innerhalb des EOC (Oberpfaffenhofen und Neustre-
litz), sowie vereinzelten externen kommerziellen und 6ffentlichen Partnern ver-

wendet.

Positiv am IIF ist, dass bereits darauf geachtet wurde, ein einheitliches Format
durchgehend zu implementieren und zu benutzen. Auflerdem ist dieses durch
die gegebene Verbreitung der DIMS-Software bei einigen anderen Firmen und
Organisationen keine kleine Insellésung mehr. Auf der anderen Seite ist ein
wenigstens europaweites, wenn nicht sogar weltweites Harmonisieren wiin-
schenswert. Hierfiir wurde von der ESA das SAFE-Format spezifiziert. Eine

komplette Umstellung des Deutschen Satellitendatenarchivs auf dieses neue
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Format ist aber wiederum sehr aufwindig weil jede beteiligte Software gean-
dert und der gesamte Datenbestand umformatiert werden miisste. Hier soll in
Zukunft zweigleisig gefahren werden: zum einen wird in Betracht gezogen, fiir
neue Missionen das SAFE-Format zu verwenden, wenn die wissenschaftliche
Gemeinde ebenfalls daran interessiert ist. Auf der anderen Seite bietet es sich
an, SAFE nur als neue Schnittstelle zu definieren und einzusetzen. Hierzu sind
nur wenige Softwarekomponenten anzupassen und die Kompatibilitdt zu ex-
ternen Partnern wére gewahrleistet, dem Hauptziel dieses européischen Stan-
dards.

3.3.2. Archive Operation and Organization

1 Reference Model For Archive Operation (Stufe A): Verwendung eines standar-

disierten Referenzmodells fiir das Archiv

Der Archivbetrieb basiert auf den Standards des Open Archival Information
System (OAIS).

2 Operations Procedures (Stufe B): Der Archivbetrieb soll anhand von gepriiften

und gefestigten Betriebsprozeduren ausgefithrt werden

Es sind bereits ein Grofiteil der Prozeduren fiir den DIMS-System-Betrieb
schriftlich in einem Wiki abgelegt. Diese Dokumentation war auch Grundlage
fiir die ISO-9001-Zertifizierung der Entity "DIMS-Operations”. Die Art und die
Genauigkeit der Dokumentation wurde im Laufe des Zertifizierungsprozesses
positiv bewertet. Fiir den Archivbetrieb sind dort ebenfalls die wichtigsten
Prozeduren beschrieben. Diese sollen jedoch noch erweitert werden um z.B.

Fehlerfille und mogliche Losungsansétze wiederzugeben.

Betriebsprozeduren fiir die darunter liegende Hardware und Infrastrukturkom-
ponenten, wie zum Beispiel die Netzwerke, das Speichernetzwerk (SAN) und
dhnliches ist bislang nicht ausreichend niedergeschrieben beziehungsweise nicht
fir alle Mitarbeiter einfach zugénglich. Hier ist zu erwarten, dass, im Zuge der
ISO-9001-Zertifizierung der Entity "IT-Engineering”, diese Liicke geschlossen

wird.
3 Archive Equipment Maintenance (Stufe A)

Einfache Arbeiten an der Hardware werden im Haus ausgefiihrt. Dartiber hin-
aus bestehen fiir alle Hardwarekomponenten Wartungsvertrige mit den Her-

stellerfirmen beziehungsweise spezialisierten Drittfirmen.
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4 Archive Automation (Stufe B): es ist eine moglichst hohe Archivautomatisierung

anzustreben um Operatoreingriffe zu minimieren.

Zum einen arbeitet die DIMS-Software im Normalbetrieb ohne Zutun eines
Operators. Auf der anderen Seite werden auf der Archivseite ebenfalls selbst-
tatige Systeme eingesetzt. Dies ist zum einen das Hierarchische Speicherman-
agement (HSM). Hierbei werden die Daten einerseits automatisch iiber schnelle
Festplattensysteme auf langsame Massenspeicher (Magnetbander) iibertragen.
Andererseits konnen diese dann genauso transparent wieder ins Dateisystem
zuriick gespielt werden. Um die Automatisierung konsequent weiter zu fiihren
sind mehrere Tape-Libraries im Einsatz, um die Magnetbandkassetten in die

jeweiligen Lese- und Schreibgerite zu laden und wieder zu entladen.

5 Archive Organisation (Stufe A): Ziel ist es, eine angemessene Organisationsstruk-
tur basierend auf einer ausreichenden Anzahl qualifizierter Mitarbeiter mit klar

verteilten Rollen und Verantwortlichkeiten zu etablieren.

Seit Inbetriebnahme des Archivs sind dedizierte Mitarbeiter fiir die Installa-
tion, Konfiguration, den Betrieb, sowie fiir die Fehlerdiagnose und deren Behe-
bung zustindig. Als Reaktion auf die starke Zunahme der Nutzung des Archivs
durch die aktuellen Satellitenmissionen TerraSAR-X und TANDEM-X wurde
auBlerdem die Anzahl der in diesem Bereich geschulten Mitarbeiter weiter er-
hoht. Dadurch konnte ein nahezu reibungsloser Betrieb auch wiahrend der Ab-
wesenheit einzelner Mitarbeiter sichergestellt werden. Weiteres Verbesserungs-
potenzial besteht bei der Organisation in Hinsicht auf die Rollenverteilung und

Verantwortlichkeiten, sowie bei der Dokumentation von Fehlerfillen'©.

6 Archive Legal and Contractual Aspects (Stufe B): rechtliche Aspekte und ver-
tragliche Regeln sind fiir das Einlesen, Archivieren und Ausliefern von Daten-

produkten festzulegen.

Bei allen neuen Missionen (beziehungsweise bei neuen Produkten) werden iiber
die Rechtsabteilung mit den beteiligten Parteien die rechtlichen Kriterien und
die Lizenzen fiir den Datenzugriff definiert. Diese spiegeln sich zum einen in
den Zugriffsregeln fiir unterschiedliche Benutzergruppen wider. Dariiber hin-
aus werden die Lizenzbestimmungen auch bei allen Auslieferungen an Kunden
dem Datenpaket beigelegt. Ein Grofiteil des im DLR verfiigbaren Bildmaterials
wird auBlerdem unter der Creative-Commons-Lizenz veroffentlicht, da dieses
"nicht der satzungsrechtlichen Verpflichtung des DLR zur Verdéffentlichung

»11

seiner Forschungsergebnisse”"" widerspricht.

10ygl. Betriebsprozeduren
"http://www.dlr.de/blogs/desktopdefault . aspx/tabid-5921/9755_read-503/
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7 Archive Documentation (Stufe A): das gesamte Archiv und seine Komponenten

sind zu dokumentieren und unter Konfigurationsmanagement zu stellen.

Das Archiv ist gut dokumentiert und Anderungen werden per Konfigurations-
management erfasst. Hierzu zdhlen der allgemeine Aufbau, Funktionsweise und
Fehlerfille. Die Dokumentation bedarf allerdings einer Uberholung um sie den

aktuellen Gegebenheiten anzupassen.

3.3.3. Archive Security

1 Archive Security Requirements (Stufe B): Einhaltung grundlegender internationaler
Standards und Richtlinien.

Es werden grundsétzliche Sicherheitsstandards eingehalten. Dies haben Audits
auf Basis des DLR-weiten IT-Sicherheitsstandards sowie des deutschen Satelli-
tendatensicherheitsgesetzes'? bestéitigt. Dariiber hinaus wurden jedoch bisher
keine Anstrengungen unternommen, internationale Standards zu evaluieren

um deren Einhaltung zu verifizieren.
2 Archive Security Certification (Stufe C): die Zertifizierung der Archivsicherheit.

Eine Zertifizierung im Bereich Archiv- oder IT-Sicherheit auf der Grundlage

von internationalen Standards besteht nicht.

3 Controlled Access to Archive Facilities (Stufe A): es soll eine Zugangskontrolle
eingerichtet werden um das physische Eindringen unauthorisierter Personen
zu verhindern. Auflerdem ist der Zugriff auf Kernfunktionen nur speziellen,

iiberpriiften Personen mit entsprechender Sicherheitsfreigabe gestattet.

Samtliche Rechnerrdume sind zugangskontrolliert, so dass der Zutritt nur weni-
gen bekannten Mitarbeitern und Technikern gestattet ist. Alle Zugénge wer-
den protokolliert. Dariiber hinaus miissen sich auch alle Mitarbeiter und Ser-
vicetechniker, die Zugang zu den Systemen bendétigen, zuvor nach dem Sicher-

heitsiiberpriifungsgesetz des Bundes'? begutachten lassen.

4 Local Risk Mitigation Infrastructure (Stufe A): Mafinahmen zur Risikominderung
und Schutz des Archivs vor externen Einfliissen (Uberflutung, Feuer, allge-

meine Havarien)

In den Rechnerrdumen sind Rauchmelder installiert, die alle Geréte stromlos
schalten konnen, falls es brennen sollte. Auflerdem befinden sich Rauchan-

saugsysteme in den Computerracks, um diese ebenfalls stromlos zu schalten,

2http://www.gesetze-im-internet.de/satdsig
3https://bmwi-sicherheitsforum.de/handbuch/text/?fk_menu=59
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sollte z.B. ein Netzteil anfangen zu brennen. In den neuen Rechnerrdumen
ist zusétzlich eine Argonléschanlage installiert. Gegen Stromausfille schiitzen
redundante Unterbrechungsfreie Stromversorgungen. Mit Uberflutungen ist im
allgemeinen nicht zu rechnen, aber dagegen ist das Archiv insofern abgesichert,

als dass es verschiedene Kopien der Daten in unterschiedlichen Gebduden gibt.

5 Protection From External Intrusion (Stufe A): Verhinderung des Eindringens von

Auflen zum Storen des Betriebs oder Loschen von Daten.

Alle Bereiche, auch die Kommunikationsinfrastruktur, ist zugangsgeschiitzt,
so dass nur autorisierte Personen Zugang haben. Deren Zutritt wird zudem

protokolliert.

6 Controlled Data Access and Products Dissemination (Stufe B): der Zugriff auf
die Daten und die Auslieferung der Daten muss auf bestimmte Kundenkreise

beschriankt sein.

Sofern die Daten dem Satellitendaten-Sicherheitsgesetz unterliegen, oder kos-
tenpflichtig sind, erlangen nur ausgewdhlte Kunden Zugriff darauf. Dies bein-
haltet eine vorherige Registrierung, die schriftliche Beantragung des Zugriffs
auf die Daten mit Angabe des Forschungsauftrags, die Genehmigung des Antrags
durch das Bundesamt fiir Ausfuhrkontrolle sowie die Beschrankung des Da-
tendownloads auf diese Benutzergruppen inklusive des Zugriffs auf die Daten

ausschliellich {iber gesicherte Verbindungen.

7 Information Loss Risk Mitigation Infrastructure (Stufe A): Einrichtung von Schutz-
mafnahmen zum Schutz der Daten und der Hardware vor absichtlichem oder

unbeabsichtigtem Informationsverlust.

Wiederum ist der Zugriff nur wenigen, geschulten Personen gestattet und
die Daten und die Hardware sind mehrfach redundant ausgelegt, sodass das
Gesamtsystem trotz des Ausfalls einzelner Komponenten weiterhin funktio-

niert.

3.3.4. Data Ingestion

1 Data Ingestion Process (Stufe A): Einfiigen neuer Daten anhand von definierten
Standards.

Alle Archivoperationen beruhen auf dem "Referenzmodell fiir ein offenes Archiv-
Informationssystem” (OAIS / ISO 14721)
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2 Metadata Generation (Stufe A): Erzeugung von Metadaten wihrend des Ein-
fligeprozesses. Die entstehenden Metadaten sollen ebenfalls standardkonform

formatiert sein.

Die Metadatenerzeugung ist ebenfalls OAIS-konform und geht teilweise iiber
dessen Anforderungen hinaus. Diese Informationen sind in der Product Library
in einem eigenen Datenformat (Item Information File) gespeichert, kénnen

jedoch beim Exportieren in beliebige andere Formate gewandelt werden.

3 Definition of Preserved Data Subsets (Stufe B): Harmonisierung der Inputdaten
des Datenlieferanten mit den Standards des Archivs damit alle eingefiigten

Daten gleichermaflen verstédndlich und nachhaltig abgelegt werden.

Dieses Kriterium wird nur zum Teil erfiillt, da zwar alle neuen Datenmodelle
nach dem gleichen Vorgehen angelegt werden, dieses sich jedoch mit der Zeit

verdndert und die alten Datenbestande nicht entsprechend aktualisiert werden.

4 Routine Quality Check (Stufe A): routineméfBiger Qualitdtscheck aller Daten vor

dem Einfiigen ins Archiv.

Dies wird nur ungeniigend erfiillt: es wird lediglich iiberpriift, ob alle Schliissel-
Paramter und Primérprodukte in die jeweilige Missions-Kollektion abgegeben
wurden. Dariiber hinaus ist zu priifen, ob Checksummen eingefiihrt werden und
die Produkte wiahrend der gesamten Verarbeitungskette begleiten, so dass die
Unversehrtheit der Daten sichergestellt werden kann. Ebenso kénnten Plau-
sibilitdtschecks auf zum Beispiel die Dateigréfien eingefiithrt werden, um ein-

deutig fehlerhafte Produkte von vornherein ablehnen zu kénnen.

5 Quality Check (Screening) (Stufe A): ein Screening auf die im Archiv befindlichen

Daten, um deren Unversehrtheit zu gewahrleisten.

Dies wird in regelméfigen Abstdnden vollzogen, indem periodisch alle Daten
eingelesen und erneut geschrieben werden. Hierbei helfen die in den Laufwerken
integrierten Algorithmen zum verifizieren der Daten. Dies konnte jedoch mit

Checksummen auf PL-Ebene ergéinzt werden.

3.3.5. Archive Maintenance
1 Archive Data Refreshment (Stufe A): periodische Datenmigration auf geeignete
Datenspeichertechnologien um den Datenzugriff sicherzustellen.

Ungeféahr alle sechs Jahre wird der gesamte Datenbestand auf neue Medien mi-
griert. Dabei handelt es sich um in der Industrie weit verbreitete und erprobte

Technologien.
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2 Archived Data Formats Description and Converters (Stufe B): Bereitstellung einer
formalen Beschreibung der Daten sowie von Konvertern fiir alte Formate um

die Kompatibilitdt mit anderen Archiven zu gewahrleisten.

Eine formale Beschreibung der Daten per Item Information File ist in jedem
Fall vorhanden. Konverter fiir alte Formate werden nur in einigen Féllen bereit
gestellt. Im Zuge von Reprozessierungskampagnen werden in der Regel auch

neuere Datenformate verwendet.

3 Archived Data Repackaging / Reformatting (Stufe C): Neuformatierung bzw.
erneutes Verpacken der Produkte in aktuelle Formate um die Kompatibilitét

zu erhohen. Dieser Vorgang sollte zusammen mit der Archivmigration erfolgen.

Die Produkte werde nicht regelméflig neu formatiert oder verpackt, dies geschieht
nur bei einer Reprozessierung der gesamten Daten einer Mission. Ebenso wenig
wird dies bei der Archivmigration durchgefiihrt, da diese transparent auf der
physikalischen Datenebene erfolgt und die Dateien dabei nicht logisch verar-

beitet werden.

4 Archived Data Duplication: Anlegen identischer Kopien aller Archivdaten nach

den folgenden Sicherheitsstufen:

a Stufe A: zwei Kopien am selben Standort, jedoch in unterschiedlichen Gebéau-

den, um Datenverlust zu vermeiden.
Dies wird erfiillt.

b Stufe B: zwei Kopien am selben Standort, jedoch in unterschiedlichen Gebéau-
den, auf unterschiedlichen Technologien um technologiebedingte Fehler zu

vermeiden.
Dieses wird ebenfalls erfillt.

c Stufe B: zwei Kopien an unterschiedlichen Standorten um Datenverlust durch
Uberflutung, Naturkatastrophen oder technologische Risiken zu vermei-

den.

Das wird nur teilweise fir einen kleinen Teil des Datenbestandes erfiillt
(siehe Kapitel 4).

d Stufe C: zwei Kopien an unterschiedlichen Standorten und auf unterschiedlichen

Technologien.

Das wird nur teilweise fiir einen kleinen Teil des Datenbestandes erfiillt
(siehe Kapitel 4)
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5 Archive System Components Migration (Hardware) (Stufe A): Durchfithrung regelméaBiger

Hardwareupgrades etwa alle fiinf bis sechs Jahre.

Etwa alle sechs Jahre findet zusammen mit der Archivmigration auch ein Up-
grade der gesamten im Archiv verwendeten Hardware (aufler den Roboter-

Systemen) statt.

6 Media Readability and Accessibility Tests (Stufe B): RegelméfBige Lesetests auf

einen représentativen Teil der archivierten Daten.

Etwa alle drei Jahre werden alle archivierten Daten auf Medien des selben

Typs rearchiviert um so deren Lesbarkeit zu verifizieren.

7 Obsolete Media Disposal (Stufe B): umweltvertriagliche Entsorgung gebrauchter
Medien.

Gebrauchte Archivmedien werden vom lokalen Abfallentsorger in verschlosse-

nen Behéltnissen einer umweltvertriglichen Entsorgung zugefiihrt.

8 Archiving System Common Approach (Stufe C): Anstreben eines gemeinsamen
Archivkonzeptes mit anderen Organisationen um die Kompatibilitdt untere-

inander zu verbessern.

Hierzu findet ein reger Austausch innerhalb und auerhalb der Long Term Data
Preservation Working Group statt. Dies umfasst européische, kanadische, US-

amerikanische und neuerdings auch siidafrikanische Institute.

3.3.6. Data Access and Interoperability

1 Data Accessibility (Stufe A): Bereitstellen und Aktualisieren von Services zum

Zugriff auf die gespeicherten Datenprodukte durch:

o Suchmechanismen zum Auffinden gespeicherter Produkte: vorhanden (EOWEB)

o Durchsuchbarer Metadaten- und Quicklook-Katalog: vorhanden (EOWEB)

Produktgenerierung: vorhanden bei laufenden Missionen

Produktauslieferung: durch einen Bestellvorgang bzw. Direct Access

2 Online Access and Delivery (Stufe B): Bereitstellen von Online-Zugriffsmoglichkeiten

auf die gespeicherten Daten.

Wird iiber das EOWEB und FTP bzw. FTPS-Server zur Verfiigung gestellt.
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3 Data Access Conditions (Stufe A): Transparente und gut sichtbare Bedingungen

fiir den Datenzugriff zur Verfiigung stellen.

Dies ist nur bei aktuellen Missionen der Fall, jedoch nicht unbedingt einheitlich

bei dlteren Daten.

4 Data Access Interfaces and Delivery Formats (Stufe B): Standardisierung der

Schnittstellen und Lieferformate.

Die Auslieferformate sind zum Teil auf Formate standardisiert, wie sie in der
jeweiligen Fernerkundungs-Community verwendet werden. Standardkonforme
Schnittstellen zwischen anderen Datenzentren werden momentan in Form von
OGC-Konformen Schnittstellen wie dem EOWEB-Geoportal oder Heteroge-
nious Mission Accessibility-Erweiterungen (HMA) fiir die bestehenden Dien-

ste.

5 Common Approach for Data Access Systems (Stufe C): Wahlen eines gemein-

samen Ansatzes fiir den Datenzugriff.
Hier gilt das gleiche wie beim vorherigen Punkt.

6 EO Products Harmonization (Stufe B): Harmonisierung der Datenauslieferungs-

pakete und Dateiformate fiir unterschiedliche Missionen.

Dies wird nicht progressiv verfolgt, vielmehr wird hier der Input der Commu-
nities vorausgesetzt, um die Lieferpakete entsprechend anzupassen, was sys-

tembedingt jedoch einfach umzusetzen ist.

7 EO Products Realignment (Stufe C): Anpassung der Lieferpakete alter Daten auf

die Standards der aktuellen Missionen.
Hier gilt das gleiche wie beim vorherigen Punkt.

8 Archive Search Capability (Stufe C): Erweiterung der Suchmoglichkeiten im Archiv

und Implementierung von Moglichkeiten zur Extraktion von Key Features.

Es lassen sich bereits alle Metadatenparameter durchsuchen. Die M6glichkeit-
en zur Extraktion von Key Features muss jedoch erst genauer definiert und

anschlieend umgesetzt werden (z.B. Extraktion von Zeitreihen, Subsetting).

3.3.7. Data Exploitation and Re-Processing

1 Processing Chains (Stufe A): Erhaltung der Féhigkeit zur Erzeugung von Daten-

produkten durch entsprechende Pflege der Prozessierungsketten.

Dies wird durch die Abteilungen Nationales und Internationales Bodensegment

gewéahrleistet, die die meisten der Prozessierungssysteme betreiben.
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2 Reprocessing (Stufe A): Bereitstellen der Moglichkeit, den gesamten Datenbestand
einer Mission neu zu prozessieren, wenn ein neuer, bewédhrter Algorithmus
zur Verfiigung stehen sollte. Dabei soll die Moglichkeit bestehen, die alten

Produkte zu erhalten, falls dies notwendig ist.

Die Moglichkeit besteht in jedem Fall und wird z.B. bei Atmosphérischen Pro-
dukten auch regelméflig genutzt. Geklart werden muss in jedem einzelnen Fall

jedoch die Finanzierung fiir ein Reprocessing und den héheren Platzbedarf im
Archiv.

3 Processing / Reprocessing Capability for Long Term Data Series (Stufe B): Zurver-

fiigungstellen von (Re-)Prozessierungskapazititen fiir Langzeit-Datenreihen.
Siehe voranstehenden Punkt.

4 Higher Level Applications (Stufe C): Bereitstellen von Referenzdaten zur Unter-

stiitzung der Entwicklung von hoéherwertigen Anwendungen.

Dies wird nicht systematisch betrieben, jedoch in einigen Féallen, wie zum
Beispiel der "SAR-Ausbildungsinitiative”.

5 Earth Observation Data / Products Quality (Stufe A): Sicherstellen der Qualitét

der Fernerkundungsdaten wahrend der gesamten Missionsdauer.

Dies geschieht wiederum nicht systematisch (siehe 3.3.4.4) jedoch gibt es bei
vielen Missionen eine dedizierte Quality Assurance die die vorhandenen Daten

priift, bevor sie fiir die Kunden frei gegeben werden.

6 Facilitation of Data Exploitation (Stufe C): Unterstiitzung der Anwender durch

die Implementierung von:

e Datenanpassung durch Postprocessing: teilweise vorhanden

o Ausfithren von Nutzeralgorithmen auf die Daten: wird bisher nicht un-

terstiitzt

o Kombination von Daten von unterschiedlichen Sensoren: wird unterstiitzt
und von einigen Anwendungsabteilungen im EOC betrieben, jedoch nicht

direkt von den Betreibern des Datenarchivs

7 Information Extraction (Stufe C): Unterstiitzung der Informationsgewinnung aus

Datenprodukten und anschliefende Erhaltung dieser Informationen.

Dies wird innerhalb von DIMS nicht unterstiitzt, jedoch zum Teil in den Pro-
jekten UKIS und GDAS.
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3.3.8. Data Appraisal and Purge Prevention

1 Data Set Description (Stufe A): Erstellung und Pflege einer genauen Beschrei-
bung aller im Archiv vorhandenen Datensétze (dies umfasst mindestens eine
Beschreibung der Satellitenmission, des Sensortyps, der gespeicherten Pro-
dukte (siehe 3.3.1.1), Zeitspanne und Datenvolumen, physischer Speicherort,

Datenformate, Archivverantwortlicher sowie der Anwendungsfélle).

Die Beschreibung ist vorhanden und wird vom FOC-Librarian, Katrin Molch,

verwaltet.

2 Data Appraisal Procedure (Stufe A): falls das Loschen von Datensétzen in Erwé-
gung gezogen werden sollte, ist eine ” Data Appraisal Procedure” anzuwenden

um den Wert der Daten zu untersuchen.

Bisher wurden noch keine operationellen Datensédtze geloscht. Falls dies jedoch
geschehen sollte, wird in jedem Fall die Community sowie andere Datenzentren

zum Wert der Daten befragt.

3 Data Purging Alert Procedure (Stufe A): falls das Loschen von Datensétzen in
Erwégung gezogen werden sollte, ist zuvor ein ” Data Purging Alert” an andere
Erdbeobachtungsdatenhalter zu richten, um ihnen die Moglichkeit zu geben,
die Datensétze zu iibernehmen. In diesem Zusammenhang sind alle relevanten

Informationen mit zu iibergeben.
Dies wiirde auf jeden Fall unternommen werden.

4 Purging Alert Response Time (Stufe A): Antwort innerhalb eines Monats nach
Eingang eines Data Purging Alerts wenn das Interesse besteht, die Verantwor-

tung fiir die Daten zu iibernehmen.
Dieses Vorgehen ist so akzeptiert.

5 Archived Data Handover (Stufe A): Unterstiitzung des Ubergabeprozesses an

mogliche Interessenten, die auf einen Purging Alert geantwortet haben.

Dieses Vorgehen ist so akzeptiert.
3.4. Bewertung
Im Anhang A.2 ist die tabellarische LTDP-Guideline zu finden. Hier sind auch Werte
fiir die Wichtigkeit aus Sicht des EOC und den zu erwartenden Aufwand zur Um-

setzung der jeweiligen Richtlinie zu finden. Die Erstellung einer Bewertungsmatrix

gestaltete sich dennoch schwierig, weil keine Werte fiir die Wichtigkeit aus Sicht
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Tabelle 3.1.: Grad der Erfiillung fiir die LTDP-Guideline-Kategorien
Category | Number of Guidelines | Compliance | Compliance [%]
A 26 23.2 89
B 17 12.1 71
C 10 4.8 48
53 40.1 76
Tabelle 3.2.: Grad der Erfiilllung der LTDP-Guideline-Themenbereiche
Guideline Theme Number of Guidelines | Compliance | Compliance [%)]
Preserved Data Set Composition 3 0.7 23
Archive Operation and Organization 7 5.9 84
Archive Security 7 5.5 89
Data Ingestion 5 4.0 80
Archive Maintenance 11 8.6 78
Data Access and Interoperability 8 5.6 70
Data Exploitation and Re-Processing 7 4.8 69
Data Appraisal and Purge Prevention 5 5.0 100
53 40.1 76

der ESA vorhanden sind. Dadurch erschienen die Ergebnisse einer Bewertungsma-
trix sehr willkiirlich, weswegen auf die Resultate verzichtet werden musste. Anstelle
dessen wird ein anderes Vorgehen gewéhlt: in der Tabelle 3.1 ist der Erfiilllungsgrad
der einzelnen Kategorien zusammen gefasst. Dieser ergibt eine sehr hohe Stufe der
Einhaltung besonders der Kategorien A und B. Insgesamt werden die Richtlinien zu
gut drei Vierteln erfiillt. Und obwohl nahezu die Hélfte von Level C erfillt wird,
wird Level A noch nicht vollstindig erfiillt. Bei dem Ziel, die Common Guidelines
moglichst komplett umzusetzen, sollten zuerst alle Kategorie-A-Richtlinien erfiillt
werden. Bei den Leveln B und C sollte zuerst abgewogen werden, ob die jeweiligen
Richtlinien fiir das EOC relevant sind.

Die Tabelle 3.2 listet nun den Erfiillungsgrad fiir die einzelnen Themenbereiche auf.
Hier ist ebenso ein gleich hohes Niveau bei nahezu allen Bereichen zu sehen. Eine
Ausnahme stellt besonders der erste Themenbereich dar. Dies liegt zum grofien Teil
an der Datenpolitik anderer Institute beziiglich Ubergabe und zentraler Speicherung

samtlicher zu einer Mission gehérender Daten und Dokumentationen.

3.4.1. Auswahl der zu behandelnden Themen

Da der erste Themenbereich der LTDP-Common-Guidelines im vorherigen Abschnitt
besonders schlecht abgeschnitten hat, was den Erfiillungsgrad betrifft, soll in Kapi-

tel 5 ndher auf die Moglichkeit der Speicherung von Missionsdokumentation direkt
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in der Product Library und damit im zentralen Archiv eingegangen werden. Die
Moéglichkeit zur Speicherung von Satellitentelemetrie besteht ohnehin schon. Dies

wére lediglich eine politische Entscheidung, wo diese Daten archiviert werden.

Zuvor soll jedoch im Kapitel 4 die Moglichkeit, die Archive in Oberpfaffenhofen und
Neustrelitz zusammen zu legen, ndher betrachtet werden. Da die Voraussetzungen
hierfiir vermutlich bereits gegeben sind, wére dies eine gute Gelegenheit, eine weitere
C-Kategorie zu erfiillen. Auflerdem ist dieses Themengebiet dem Autor besonders

vertraut.
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4. Zusammenlegung der Archive in

Oberpfaffenhofen und Neustrelitz

Dieses Kapitel soll die Moglichkeit untersuchen, die beiden Archive an den Standor-
ten Oberpfaffenhofen und Neustrelitz zusammenzulegen. Dies wiirde bedeuten, dass
alle Daten von den beiden Standorten am jeweils Anderen gespiegelt werden. Hier-
fiir sollen die Rahmenbedingungen erldutert werden, die Vorziige beschrieben sowie

mogliche Umsetzungen diskutiert werden.

4.1. Voraussetzungen

Wie im Kapitel 2 beschrieben, gibt es bereits an den beiden Standorten Oberpfaf-
fenhofen und Neustrelitz jeweils eigenstdndige Archivinfrastrukturen. Diese bestehen
aus jeweils einem eigenstandigen Archivroboter fiir jeweils eine der zwei Archivkopi-
en. Weiterhin gibt es an beiden Orten einen Archivserver, auf dem die HSM-Software
SAM-FS fiir die Archivierung sorgt und auf dem auflerdem die archivnahen Services
der Product Library (Archive Areas) untergebracht sind. Diese Archive Areas be-
treuen in der Regel einen bestimmten Teil des Archivcaches, der fiir eine spezielle
Satellitenmission zusténdig ist und sorgt fiir das Archivieren und Stagen der einzel-

nen Dateien sowie fiir die Ubertragung per FTP iiber das Netzwerk.

Bei der Konzeption der beiden Archive wurde bereits darauf geachtet, dass moglichst
gleiche Hardware, in jedem Fall jedoch kompatible Hardware verbaut wurde. So
handelt es sich bei den Servern um Hardware der Firma Sun/Oracle, auf denen
das Solaris-Betriebssystem arbeitet. Dies ist die Voraussetzung zum Betrieb des
SAM-FS. Dariiberhinaus sind auch die Robotersysteme jeweils vom gleichen Fab-
rikat (Storagetek/Oracle SL8500 und Quantum i6000). Auch die eingesetzten Band-
laufwerke sind identisch (siehe Kapitel 2.2.2.1).

Neben den Archivservern gibt es auflerdem auch dedizierte Server, auf denen die
Datenbanken der beiden PLs laufen sowie weitere PL-Services zum Abfragen und
Bearbeiten der Datenbankeintrédge. Die beiden Product Libraries laufen zwar eigen-
stdndig, sind jedoch locker miteinander gekoppelt, so dass gegenseitige Abfragen auf
die jeweiligen Datenbestdnde moglich sind. Dariiber hinaus ist bereits der ”trans-

parente PL-Zugriff” implementiert. Dabei handelt es sich um die Moglichkeit fiir
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Client-Systeme eine beliebige der beiden PLs zu kontaktieren und in jedem Fall die
richtigen Antworten und Daten zu bekommen, auch wenn diese nicht direkt von der

angefragten PL verwaltet werden.

Fir die Anbindung der beiden Standorte sind das Deutsche Forschungsnetz sowie
T-Systems zustandig. "Das Deutsche Forschungsnetz (DFN) ist das von der Wis-
senschaft selbst organisierte Kommunikationsnetz fiir Wissenschaft und Forschung
in Deutschland. Es verbindet Hochschulen und Forschungseinrichtungen miteinan-
der und ist nahtlos in den européischen und weltweiten Verbund der Forschungs-
und Wissenschaftsnetze integriert. Uber mehrere leistungsstarke Austauschpunkte
ist das DFN ebenfalls mit dem allgemeinen Internet verbunden.”'* T-Systems ist
auf der anderen Seite damit beauftragt, I'T-Basis-Services fiir das DLR zur Ver-
fligung zu stellen. Hierzu zéhlt neben der Betreuung der Arbeitsplatzrechner und
der E-Mail- und Webserver auch die Netzwerkanbindung der DLR-Standorte an
das deutschlandweite Forschungsnetzwerk. Wahrend der weitaus grofiere Standort
Oberpfaffenhofen mit derzeit nominell 600 MBit/s ans DFN angebunden ist, verfiigt
Neustrelitz iiber einen 300-MBit/s-Anschluss.

4.2. Vorteile

Die Vorteile fiir eine Zusammenlegung der beiden Archive sind vielfiltig. Ein wichti-
ger Punkt ist die Datensicherheit: bei der Spiegelung des gesamten Datenbestandes
des Satellitendatenarchivs iiber beide Standorte wird eine viel groflere raumliche
Trennung der Archivkopien erzielt, als dies momentan durch die Unterbringung der
Archivkopien in unterschiedlichen Gebduden am jeweils selben Standort moéglich ist.
Dies wiirde die Datenverfiigbarkeit selbst bei einem Totalausfall eines der Standorte
(sei es durch physische Zerstorung oder Nichtverfiigharkeit von Energie- oder Netz-
werkversorgung) ermoglichen und zusétzlich auch die Zugriffsgeschwindigkeit auf
die Produkte erhthen, indem Anfragen von rdumlich getrennten Quellen auf das
néchste zur Verfiigung stehende Archiv geleitet werden. Daraus ergibt sich auch

eine Lastverteilung, die hierdurch ermdoglicht wird.

Ein grofler betriebswirtschaftlicher Faktor wére eine mogliche Kosteneinsparung da
pro Standort weniger Hardware bendtigt werden wiirde. Derzeit sind jeweils zwei
Robotersysteme notwendig, um die geforderte rdumliche Trennung der Archivkopien
zu gewdhrleisten. Bei einer Zusammenlegung wéire nur noch jeweils ein Roboter
mit entsprechend hoher Kapazitit notig. Die bereits vorhandenen Robotlibraries

sind dariiber hinaus auch bereits in der Lage mit wenigstens zwei verschiedenen

“https://www.dfn.de
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Medientypen umgehen zu kénnen. Somit kann auch diese Stufe der Datensicherheit

gewdhrleistet werden (siehe Kapitel 3.3.5).

Und nicht zuletzt wiirde diese Initiative auch eine strukturelle Starkung des Standor-
tes Neustrelitz darstellen. Der mit nur 70 Mitarbeitern um Gréflenordnungen kleinere
DLR-Standort bekdme die Chance, neben der bereits wichtigen Empfangstatigkeit
ein weiteres grofles Standbein aufzubauen anstatt wie bisher nahezu ausschliellich

eine Durchlaufstation fir Erdbeobachtungsdaten zu sein.

4.3. Mogliche Losungsansatze

In diesem Abschnitt sollen nun drei mdgliche Ansédtze prasentiert werden, wie die

Archive verbunden werden konnten.

4.3.1. Nutzung des DIMS-Services UIF

Der Dienst User Information Services Interface Framework (UIF) ist ein DIMS-
Service, welcher dazu benutzt wird, Metadaten und Produkte zwischen der Product
Library und anderen Diensten auszutauschen. Hierzu kénnen Regeln definiert wer-
den, ob und wie die Metadatenstruktur mit Hilfe einer Stylesheet-Transformation
geandert werden soll und welche Dateien vom gesamten Datenprodukt iibertragen
werden sollen. Hierzu koénnen entweder Timer (die Ausfithrung erfolgt regelméBig
nach bestimmten Zeitabstanden) oder Trigger (die Ausfithrung erfolgt sobald die
Triggerbedingung erfiillt ist (z.B. neues Produkt vorhanden)) in der Quellen-PL

definiert werden.

Das UIF wird bereits an mehreren Stellen verwendet, so zum Beispiel um neue Pro-
dukte automatisch aus der PL in den Web-Katalog EOWEB fiir die Kunden zu verof-
fentlichen. Und selbst zwischen den beiden Product Libraries in Oberpfaffenhofen
und Neustrelitz gibt es bereits eine UIF-Instanz. Diese transferiert derzeit die Roh-
daten der TerraSAR-X-Mission nach dem Empfang in Neustrelitz ins Langzeitarchiv
nach Oberpfaffenhofen.

Die Grundfunktionalitéit ist also bereits abgedeckt. Limitierende Faktoren sind die
Grofle des Archives in Neustrelitz sowie die Netzwerkbandbreite an beiden Stan-

dorten. Dies wird im Kapitel 4.4 noch genauer betrachtet.
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4. Zusammenlegung der Archive in Oberpfaffenhofen und Neustrelitz

4.3.2. Verwendung eines Cluster-Dateisystems

Eine andere Variante, die auf einer tieferen Systemebene ansetzt, ist die Verwen-
dung eines Cluster- oder Cloud-Dateisystems (Cluster-FS). Ein Cluster-FS ist ein
verteiltes Dateisystem, dass entweder in einer lokalen Umgebung (einem Cluster)
oder auch tiber weite Entfernungen hinweg (die ”Cloud”) zwei Dateisysteme synchro-
nisieren kann, sie transparent von beiden Seiten zugidnglich machen und gleichzeitig
die Grofle skalieren kann. Somit ist der gemeinsame Zugriff an beiden Standorten
gewdhrleistet. Um die Daten jedoch iiberall archivieren zu kénnen, miissen sie al-
lerdings zuerst komplett synchronisiert werden. Der Vorteil der Cluster-FS hierbei
ist die "Kenntnis” des unzuverlédssigen Internets zwischen ihnen. Sie kénnen die
Netzwerk-Bandbreite viel effizienter ausnutzen als es das einfache FTP kann und

selbst gegen Ausfille sind sie robust und kénnen die Zeit tiberbriicken.

Wenn auf diese Weise die Dateien Synchronisiert wurden, miissen jedoch zusétzlich
noch die Metadaten in den PLs aktualisiert werden, damit diese auch vom neuen
Datenbestand Kenntnis erlangen. Hierfiir kann wiederum das UIF verwendet wer-

den, das sich in diesem Fall jedoch nur um die Metainformationen kiimmern muss.

4.3.3. Offline-Transport der Daten

Eine dritte Moglichkeit, grole Datenmengen iiber weite Entfernungen zu trans-
portieren ist die Nutzung einer Spedition. Diese Variante wird bereits bei abgelege-
nen Empfangsstationen in der Antarktis und in Kanada genutzt. Hierbei werden die
empfangenen Daten zuerst lokal zwischengespeichert und eine weitere Bandkopie fiir
den Transport angefertigt. Diese wird dann bei Gelegenheit z.B. mit einem Schiff
(aus der Antarktis) auf den Weg ins zentrale Archiv verfrachtet. Wenn die Daten
dort erfolgreich eingelesen wurden, kann die lokale Kopie wieder geléscht werden.

Dieser Vorgang kann viele Wochen dauern.

Bei der Verwendung dieser Variante innerhalb Deutschlands bieten sich zwei Mog-
lichkeiten an: entweder die Erstellung einer Bandkopie, die nach dem physischen
importieren ins Archiv des anderen Standorts direkt verwendet werden kann ohne
noch einmal gelesen und erneut geschrieben werden zu miissen. Oder es werden
Festplattensysteme mit ausreichender Speicherkapazitiat verwendet. Diese kénnen
schnell beschrieben werden und “am Stiick” per Spedition transportiert werden. Al-
lerdings miissen in diesem Fall die Daten anschlieBend noch auf die Magnetbénder

im Zielarchiv migriert werden.

Wenn davon ausgegangen wird, dass ein Speichersystem mit 100 Terabyte Kapazi-

tét innerhalb von zwei Wochen beschrieben, transportiert und wiederum ausgelesen
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Tabelle 4.1.: Mehrkosten fiir die Netzwerkanbindung
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Standort | Bandbreite | Kosten/Jahr | Kosten/Monat | Mehrkosten/Monat
Oberpfaffenhofen
aktuell 600 Mb/s 155.700€ 12.975€
zukiinftig 1000 Mb/s 207.600€ 17.300€ 4.325€
Neustrelitz
aktuell 300 Mb/s 103.800€ 8.650€
zukiinftig 600 Mb/s 155.700 € 12.975€ 4.325€
Gesamt 8.650€

wird, was ein realistischer Wert wire, so ergibt sich daraus rein rechnerisch eine
Transferleistung von 700 MBit/s.

Auch wenn dieses Verfahren sehr aufwindig fiir den Normalbetrieb anmutet, so
kénnte es eine gute Moglichkeit fiir die initiale Synchronisierung beider Archive

darstellen.

4.4. Netzwerkanbindung und Kosten/Nutzen-Betrachtung

Um die erforderliche Transferleistung zu ermitteln wird vom gegenwirtigen maxi-
malen monatlichen Zuwachs des Archivvolumens in Oberpfaffenhofen, dem gréfiten
Archiv, von 100 Terabyte ausgegangen. Dies entspricht einer durchschnittlichen
Transferrate von 325 MBit/s. Das liegt bereits oberhalb der gesamten Bandbrei-
te fiir Neustrelitz und entspricht der Hélfte der Bandbreite fiir Oberpfaffenhofen
(sieche Kapitel 4.1) Um die anderen Institute besonders in Oberpfaffenhofen nicht
auszubremsen ist also an beiden Standorten ein Ausbau der Netzwerkanbindung
auf 600 MBit/s bzw. 1000 MBit/s nétig. Die Mehrkosten wird in diesem Fall wohl
das Institut DFD {ibernehmen miissen. Tabelle 4.1 listet die Kosten fiir die unter-
schiedlichen Netzwerkanbindungen der Standorte auf'®. Die monatlichen Mehrkosten
ergeben demnach insgesamt 8.650 Euro. Es muss jedoch davon ausgegangen werden,
dass der Dienstleister T-Systems einen weiteren Aufschlag verlangt, der zum gegen-

wartigen Zeitpunkt nicht bekannt ist.

Um die Kosten in Relation setzen zu kénnen, wird der aktuelle Preis fiir den Neuauf-
bau eines Roboters, wie er derzeit durchgefiihrt wird, herangezogen. Dieser bein-
haltet den Roboter, die Laufwerke, die SAN-Anbindung und weitere erforderliche
Bauteile sowie Umbaumafinahmen inklusive dem Abschluss eines Servicevertrages

fiir die Hardwarewartung. Dieser Preis belduft sich auf ungefahr 1,5 Millionen Euro.

5Quelle: https://www.dfn.de/dienstleistungen/dfninternet/entgelte
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Darin enthalten sind die 13% fiir den jahrlichen Wartungsvertrag, der die folgenden

Jahre jeweils zusatzlich anféllt.

Falls es bei diesem Preisunterschied bleibt (T-Systems keinen erheblichen Preisauf-
schlag verlangt) eriibrigt sich eine genaue Amortisationsrechnung! Wenn davon aus-
gegangen wird, dass die neu beschaffte Hardware nicht modernisiert wird und gleich-
zeitig die Kosten fiir die Netzwerkanbindung nicht sinken sollten, ergibt sich eine
Amortisation erst nach iiber 15 Jahren. Und hierin sind noch keine Abschreibungs-

kosten enthalten, die ebenfalls bei der Miete des Internetanschlusses weg fallen.

4.5. Schlussfolgerung

Leider liegen keine genauen Kosten des Providers T-Systems fiir die Aufstockung des
Internetanschlusses vor. Werden jedoch die Kosten des Diensteinhabers Deutsches
Forschungsnetz zugrunde gelegt, kann von einer deutlichen Kosteneinsparung durch
die Nutzung des jeweils anderen Standortes zur Erzeugung der zweiten Archivkopie

ausgegangen werden.

Weiterhin sind eventuell noch nicht alle Kosten berticksichtigt. Dies betrifft beispiels-
weise die Erweiterung des Archivs besonders in Neustrelitz. In Oberpfaffenhofen

eriibrigt sich dies wegen des ohnehin gréfleren Ausbaus vermutlich.

Die obige Berechnung hat auch nur das derzeitige maximale Datenvolumen zugrunde
gelegt. Besonders fiir die initiale Synchronisation der Datenbesténde reicht die er-
mittelte Bandbreite nicht aus, oder die Synchronisation wiirde sich iiber viele Jahre
hinziehen, wenn ausschlielich die verbleibende Bandbreite genutzt wird. Erfolg ver-
sprechend scheint fiir den einmaligen Datenaustausch die Nutzung einer Spedition

Zu sein.
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5. Speicherung von Missionsdokumenten in der

Product Library

Die Langzeitarchivierung kiimmert sich in erster Linie um die physische Datenspe-
icherung. Auf dieser Ebene ist das Datenformat, Nullen und Einsen, stets gleich
geblieben. Durch die Speicherung von mehreren Kopien und die Verwendung von
Checksummen kann sichergestellt werden, dass die Daten unverindert viele Jahr-
zehnte iiberstehen kénnen. Der Wechsel von einer Speichertechnologie auf eine an-
dere gestaltet sich ebenso einfach, da die Bits lediglich komplett gelesen und neu

geschrieben werden miissen.

Ein Problem bei der Speicherung grofier, heterogener Datenmengen iiber einen grofien
Zeitraum hinweg ist allerdings die Interpretierbarkeit dieser Daten nach langer Zeit.
Bereits nach wenigen Jahren dndern sich die Werkzeuge zum Bearbeiten der Daten,
werden die Dateiformate aktualisiert und die Struktur der Daten neu geordnet. So
kann es sehr schwer sein, die Daten erstens zu finden, zweitens zu lesen und drittens

zu verstehen.

5.1. Emulation, Migration, Description

Hier hat sich das Paradigma ”“Emulation, Migration, Description” (Emulation, Mi-
gration, Beschreibung) von David Giaretta durchgesetzt!®. Dieses besagt zum einen,
dass die alten Werkzeuge zum Beispiel mit Hilfe einer Virtuellen Maschine emuliert
werden konnen. Dies macht es aber schwierig, Daten aus verschiedenen Quellen zu
kombinieren. Andererseits kénnen die Daten auch regelméflig in neuere Versionen
konvertiert werden um mit modernen Werkzeugen bearbeitet werden zu koénnen.
Hierzu miissen jedoch groflie Datenmengen mit vielen unterschiedlichen Konvertern
bearbeitet werden. Die wohl universellste Variante ist die genaue Beschreibung der

Daten, welche in jedem Fall angewendet werden sollte.

Selbst wenn die Produkte mit aktuellen Werkzeugen gedffnet werden koénnen, heift
dies noch nicht, dass der Inhalt dieser Daten selbsterkldrend ist. Wichtige Kenntnisse

zur Interpretation von Fernerkundungsdaten sind zum einen der genaue Zeitpunkt

16[Giaretta 2011]
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und der geographische Ort, an dem sie aufgenommen wurden. Dariiber hinaus ist das
Wissen iiber die Spektralbereiche wichtig. Hierzu muss eventuell noch der genaue

Aufbau des Sensors auf dem Satelliten bekannt sein.

Aus diesem Grund hat die Long Term Data Preservation Working Group der ESA

mit dem Farth Observation Preserved Data Set Content!”

eine Empfehlung zur
Speicherung wichtiger Daten und Dokumente nach Ablauf einer Satellitenmission

herausgegeben.

5.2. Geeigneter Speicherort

5.2.1. Dedizierter Missionsserver

Derzeit wird fiir die DLR-Missionen TerraSAR-X und TANDEM-X jeweils ein eigen-
er Server fiir die Dokumentenverwaltung betrieben. Dies hat den grofien Vorteil,
dass alle Dokumente die jeweilige Mission betreffend von allen Instituten, Abtei-
lungen und Teams an zentraler Stelle gespeichert sind. Auf diese Weise kénnen, den
nétigen Uberblick vorausgesetzt, die verschiedenen Versionen von Beschreibungen

bestimmter Funktionen gezielt abgerufen werden.

Der Nachteil ist, dass so ein spezieller Server von Projektmitteln finanziert wird
und somit der Betrieb nach Missionsende ungewiss ist. Wahrscheinlich werden die
Dokumente nach dem Ende einer Mission noch weitere Jahre vorgehalten, jedoch ist

einige Jahrzehnte nach dem Ende nicht mehr davon auszugehen.

5.2.2. Zentrales Dokumentenmanagement

Das zentrale IT-Management des DLR strebt derzeit ein grofles Dokumentenma-
nagementsystem fiir das gesamte DLR an. Der Vorteil liegt darin, dass eine zentrale
Speicherung einzelne Projekte von dieser Aufgabe entbindet und so auch die Daten-
sicherheit besser gewédhrleistet werden kann. Ein grofier Nachteil ist die Trennung
der Daten und Dokumentation, so dass die wichtige Verkniipfung der Beiden (siehe

Einleitung) schwer wird.

5.2.3. Speicherung direkt in der Product Library

Aus diesen Griinden liegt die Speicherung auch der Dokumentation im Daten- und

Informationsmanagementsystem (DIMS) nahe. Hierzu ist es weniger erforderlich,

[LTDP 2012]
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die genaue Versionshistorie aller zu einer Mission entstandenen Dokumente bereit-
zuhalten, als vielmehr die wichtigsten Dokumente, zum Verstdndnis der jeweiligen

Mission und deren Daten im Archiv, in der jeweils neuesten Version.

Dies konnte einerseits durch einen reinen Verweis innerhalb der Metadateninfor-
mationen in der PL auf den tatsédchlichen Speicherort der Dokumente (z.B. ein
zentrales Dokumentenmanagementsystem) erfolgen. Hierdurch entstehen jedoch ex-
terne Abhéngigkeiten, die allen Beteiligten Personen bekannt sein miissen, damit

diese gepflegt werden kénnen, um immer einen aktuellen Stand zu besitzen.

Auf der anderen Seite lassen sich die wichtigsten, zum Verstandnis der Mission er-
forderlichen Dokumente auch direkt in der PL und dem Archiv ablegen. Dies kénnte
zum Beispiel am Ende einer Mission geschehen, wenn die Unterlagen einen finalen
Stand erreicht haben. Auf diese Weise sind die Daten und die zum Verstdndnis
notigen Beschreibungen stets beieinander im selben Archiv und direkt miteinander

verkniipft, um deren Wiederauffindbarkeit zu erhéhen.

5.2.3.1. Konfiguration eines neuen Dokumenten-Produkttyps

Anhand der folgenden Bildschirmfotos soll eine einfache, beispielhafte Konfiguration
eines neuen Produkttyps in der Product Library fiir Dokumente beschrieben wer-
den. Mit Hilfe des Operating Tools wurde unter Configuration/Space Management
ein neuer Bereich "DemoDocuSpace” zum Testen des neuen Produkttyps angelegt
(Abbildung 5.1).

Unter Zuhilfenahme des PL Space Model Designers wurde als néchstes ein neuer
ComplexItem Type mit der Bezeichnung "ProductTypeDocumentation” angelegt. Die-
ser leitet sich vom iibergeordneten Typ Product ab und erhielt beispielhaft die At-
tribute documentTitle, documentDate und revision (Abbildung 5.2). Der Quelltext
des resultierenden MetaltemFile ist im Anhang A.1 abgedruckt.

Jetzt steht der neue Produkttyp "ProductTypeDocumentation” bereit (Abbildung 5.3)

und kann fiir unterschiedliche PL-Collections (Missionen) verwendet werden.

5.2.4. Offene Punkte

Gezeigt wurde, wie eine generische Produktdefinition fiir Dokumente aussehen kénn-
te. Die Metadaten konnen beliebig um weitere Attribute wie Autor, Beschreibung
oder dhnliches erweitert werden. Hierzu sollten standardisierte Anséitze'® verwendet

werden. Auflerdem wére denkbar, diese Informationen direkt in die Metadaten der

8IS0 19115, INSPIRE
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Abbildung 5.1.: Konfiguration des neuen Bereichs "DemoDocuSpace”

jeweiligen Collection zu schreiben. Beide Ansétze sind bereits in der PL vorgese-
hen gewesen, wurden jedoch aufgrund der Komplexitit der ISO-Norm wieder fallen
gelassen. Hier wére es sinnvoll, die genauen Anforderungen erneut zu diskutieren
und anschliefend nur die wichtigsten Elemente zu implementieren, so dass sich
der Pflegeaufwand auf ein Minimum beschrankt (dhnlich dem einfachen Beispiel

in diesem Kapitel).
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Abbildung 5.2.: Definition des neuen Produkttyps "ProductTypeDocumentation”
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Abbildung 5.
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6. Fazit und kritische Bewertung

In den voran gegangenen Kapiteln wurde das DSDA und seine Komponenten genauer
beschrieben. Anschlielend wurde es anhand der LTDP-Common-Guidelines der ESA
bewertet, um den Grad der Erfiilllung der einzelnen Themenbereiche zu bestimmen.
Daraufhin wurden zwei der Themen ausgewéhlt, um sie ndher zu betrachten. Hierbei
handelte es sich um die Zusammenlegung der Archive an den beiden Standorten
Oberpfaffenhofen und Neustrelitz sowie um eine Moglichkeit, Missionsdokumente

neben den Daten ebenfalls in der Product Library abzuspeichern.

Bei der Auswahl der Bewertungsgrundlage fiir das DSDA wurde auf die LTDP-
Common-Guidelines zuriick gegriffen, weil sich dies durch die Mitgliedschaft des
DLR in der LTDP-Working-Group anbot. Dariiber hinaus ist dem Autor keine an-
dere addquate Studie bekannt, die dieses Thema so umfangreich umreifit und nicht
nur tiefgriindig auf Einzelaspekte eingeht. Bei der Diskussion der Ergebnisse besteht
noch Potenzial, diese geeigneter zusammen zu fassen und anhand einer Bewertungs-
matrix eine Prioritdtenliste der Bearbeitung abzuleiten. Dies soll jedoch auf der
Grundlage der Version 2 der Common Guidelines geschehen, die vor kurzem verof-
fentlicht wurde. Diese wurde deutlich {iberarbeitet und wurde daher nicht mehr in
dieser Arbeit verwendet. Hier werden beim Herausgeber noch einmal die Kennzahlen

der Wichtigkeit aus Sicht der Working Group angefragt.

Die Zusammenlegung der Archive stellt aus Sicht des Autors ein wichtiger Schritt
fiir die Zukunft der Erdbeobachtungsdatenarchive der beiden betrachteten Standorte
dar. Auch wenn die wirklichen Kosten auf beiden Seiten der Rechnung noch nicht
genau fest stehen, so zeigte sich doch ein mogliches grofies Einsparungspotenzial bei

der benétigten Hardware.

Im letzten Kapitel sollte exemplarisch gezeigt werden, wie eine Datenstruktur in
der Product Library zur Speicherung von Dokumenten neben den Daten der selben
Mission aufgebaut sein kénnte. Hier gibt es noch weiteres Forschungspotenzial zur
besten Eingliederung des neuen Produkttyps sowie zu den enthaltenen Metainfor-
mationen, damit diese eventuell einerseits standardkonform aber andererseits noch

einfach zu pflegen sind.
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A.1. Produktmodell MetaltemFile

<!-- -=>
<!-- -—=>
<l-- Item Space Configuration IIF -=>
<t-- -=>
<t-- -=>
<!-- Space: DemoDocuSpace -->
<!-- Generated by @(#) $Id$, Copyright DLR 2004 -->
<!-- Generated on 2013-03-28T13:01:12.437 -->
<IIF>
<!-- -=>
<!-- Complex Item Types -=>
<!-- -=>
<item>

<administration>

<id>dims_op_pl_dfd_XXXXB00000001364475335122</id>
<type>ComplexItemType</type>
<runtimeType>de.dlr.dfd.dims.pl2.ic.metaltemModel.ComplexItemType</runtimeType>
</administration>
<specificParameters>
<feature key="name" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">ProductTypeDocumentation</
feature>
<feature key="base">
<feature key="internalName" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
<feature key="runtimeName" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>

<feature key="representativity" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">MASTER</feature

>
<feature key="versionComment" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
<feature key="versionCreator" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">MaxW</feature>
<feature key="versionDate" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">2013-03-28T12
:569:35.203</feature>
<feature key="version" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">1.0</feature>
<feature key="expirationDate" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
<feature key="creationDate" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">2013-03-28T12
:59:35.203</feature>

<feature key="semantic" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
<feature key="space" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">DemoDocuSpace</feature>
<feature key="accessibleSpace" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">ProductSpace</
feature>
<feature key="shortMeaning" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
</feature>

<feature key="isVirtual" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">false</feature>
<feature key="isAbstract" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">false</feature>
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<feature key="superType" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">

dims_op_pl_dfd_CT_Product_BaseProductSpace</feature>

<feature key="isIdentifiedBy" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">
dims_op_pl_dfd_XXXXB00000001364475228408</feature>

<feature key="isIdentifiedBy" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">

dims_op_pl_dfd_BA_revision_BaseProductSpace</feature>

<feature key="isIdentifiedBy" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">
dims_op_pl_dfd_XXXXB00000001364475411723</feature>

<feature key="isBrieflyDescribedBy" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">
dims_op_pl_dfd_XXXXB00000001364475228408</feature>

<feature key="isBrieflyDescribedBy" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">

dims_op_pl_dfd_BA_revision_BaseProductSpace</feature>

<feature key="isBrieflyDescribedBy" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">
dims_op_pl_dfd_XXXXB00000001364475411723</feature>

<feature key="isDescribedBy" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">
dims_op_pl_dfd_XXXXB00000001364475251697</feature>

<feature key="isDescribedBy" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">
dims_op_pl_dfd_XXXXB00000001364475549972</feature>

</specificParameters>

</item>

Q=

Q== Structure Item Types -=>

<1--

<1--

<t-- Structure Attributes -—>

Q=

<1--

<l-- Basic Attributes -—>

<t--
<item>

<administration>
<id>dims_op_pl_dfd_XXXXB00000001364475228408</id>
<type>BasicAttribute</type>

<runtimeType>de.dlr.dfd.dims.pl2.ic.metaltemModel.BasicAttribute</runtimeType>

</administration>

<specificParameters>

<feature key="name" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">productType</feature>

<feature key="base">

<feature
<feature
<feature
>
<feature
<feature

<feature

:63:

<feature
<feature

<feature

:53:

<feature
<feature

<feature

key="internalName" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
key="runtimeName" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
key="representativity" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">MASTER</feature

key="versionComment" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
key="versionCreator" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">MaxW</feature>
key="versionDate" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/t£f">2013-03-28T12
48.404</feature>

key="version" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">1.0</feature>
key="expirationDate" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
key="creationDate" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">2013-03-28T12
48.404</feature>

key="semantic" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
key="space" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">DemoDocuSpace</feature>
key="accessibleSpace" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">ProductSpace</

feature>
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<feature key="shortMeaning" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
</feature>
<feature key="isList" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">false</feature>
<feature key="multiplicity" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">1</feature>
<feature key="isPresentable" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">false</feature>
<feature key="isSearchable" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">false</feature>
<feature key="isUpdateable" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">false</feature>
<feature key="isNullable" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">false</feature>
<feature key="onlyValidsAllowed" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">false</feature>
<feature key="isIdCandidate" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">true</feature>
<feature key="is0fType" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">BIT_short_string</feature
>
</specificParameters>
</item>
<item>
<administration>
<id>dims_op_pl_dfd_XXXXB0O0000001364475251697</id>
<type>BasicAttribute</type>
<runtimeType>de.dlr.dfd.dims.pl2.ic.metaltemModel.BasicAttribute</runtimeType>
</administration>
<specificParameters>
<feature key="name" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">productTypeDescription</
feature>
<feature key="base">
<feature key="internalName" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
<feature key="runtimeName" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
<feature key="representativity" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">MASTER</feature
>
<feature key="versionComment" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
<feature key="versionCreator" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">MaxW</feature>
<feature key="versionDate" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">2013-03-28T12
:54:11.695</feature>
<feature key="version" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">1.0</feature>
<feature key="expirationDate" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
<feature key="creationDate" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">2013-03-28T12
:54:11.695</feature>
<feature key="semantic" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
<feature key="space" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">DemoDocuSpace</feature>
<feature key="accessibleSpace" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">ProductSpace</
feature>
<feature key="shortMeaning" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
</feature>
<feature key="isList" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">false</feature>
<feature key="multiplicity" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">1</feature>
<feature key="isPresentable" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">false</feature>
<feature key="isSearchable" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">false</feature>
<feature key="isUpdateable" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">false</feature>
<feature key="isNullable" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">false</feature>
<feature key="onlyValidsAllowed" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">false</feature>
<feature key="isIdCandidate" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">true</feature>
<feature key="is0fType" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">BIT_std_string</feature>
</specificParameters>
</item>
<item>
<administration>
<id>dims_op_pl_dfd_XXXXB00000001364475411723</id>
<type>BasicAttribute</type>
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<runtimeType>de.dlr.dfd.dims.pl2.ic.metaltemModel.BasicAttribute</runtimeType>
</administration>
<specificParameters>
<feature key="name" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">documentTitle</feature>
<feature key="base">
<feature key="internalName" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
<feature key="runtimeName" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
<feature key="representativity" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">MASTER</feature
>
<feature key="versionComment" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
<feature key="versionCreator" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">MaxW</feature>
<feature key="versionDate" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">2013-03-28T12
:56:51.722</feature>
<feature key="version" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">1.0</feature>
<feature key="expirationDate" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
<feature key="creationDate" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">2013-03-28T12
:56:51.722</feature>
<feature key="semantic" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
<feature key="space" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">DemoDocuSpace</feature>
<feature key="accessibleSpace" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">ProductSpace</
feature>
<feature key="shortMeaning" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
</feature>
<feature key="isList" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">false</feature>
<feature key="multiplicity" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">1</feature>
<feature key="isPresentable" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">false</feature>
<feature key="isSearchable" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">false</feature>
<feature key="isUpdateable" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">false</feature>
<feature key="isNullable" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">false</feature>
<feature key="onlyValidsAllowed" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">false</feature>
<feature key="isIdCandidate" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">true</feature>
<feature key="isOfType" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">BIT_std_string</feature>
</specificParameters>
</item>
<item>
<administration>
<id>dims_op_pl_dfd_XXXXB00000001364475549972</id>
<type>BasicAttribute</type>
<runtimeType>de.dlr.dfd.dims.pl2.ic.metaltemModel.BasicAttribute</runtimeType>
</administration>
<specificParameters>
<feature key="name" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">documentDate</feature>
<feature key="base">
<feature key="internalName" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
<feature key="runtimeName" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
<feature key="representativity" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">MASTER</feature
>
<feature key="versionComment" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
<feature key="versionCreator" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">MaxW</feature>
<feature key="versionDate" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">2013-03-28T12
:59:09.971</feature>
<feature key="version" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">1.0</feature>
<feature key="expirationDate" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
<feature key="creationDate" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">2013-03-28T12
:59:09.971</feature>
<feature key="semantic" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
<feature key="space" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">DemoDocuSpace</feature>
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<feature key="accessibleSpace" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">ProductSpace</
feature>
<feature key="shortMeaning" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf"></feature>
</feature>
<feature key="isList" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">false</feature>
<feature key="multiplicity" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">1</feature>
<feature key="isPresentable" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">false</feature>
<feature key="isSearchable" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">false</feature>
<feature key="isUpdateable" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">false</feature>
<feature key="isNullable" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">false</feature>
<feature key="onlyValidsAllowed" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">false</feature>
<feature key="isIdCandidate" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">true</feature>
<feature key="isOfType" xmlns="http://www.caf.dlr.de/dims/pl/tf">BIT_date_f3</feature>
</specificParameters>

</item>

<l-- -—>

<!-- Constants ==

<1-- -

<1-- -—>

<l-- Explicit Reference Attributes -=>

<l-- -—>

<1-- -

<t-- Specific Instances ==p>

<1-- -->

</IIF>
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