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Titel der Themenstellung

Erweiterte Such- und Filterfunktionen fir eine Terabyte-Datenbank zur globalen
Luftverschmutzung

Inhaltliche Beschreibung

Das JSC betreibt mit der PostgreSQL-Datenbank des Tropospheric Ozone Assessment
Reports (TOAR) eine der weltweit grioliten Sammilungen globaler Luftqualitatsdaten auf der
Terabyte-Skala. Uber 400.000 Zeitreihen an tiber 20.000 Messstationen sind in der
TOAR-Datenbank mit vielen Metadaten gespeichert, und die Suche nach bestimmten
Stationen und Zeitreihen erfordert ein ausgefeiltes Konzept. Die Aufgabe dieses
Software-Projektes ist es, gezielte Verbesserungen der Suchfunktionen der TOAR-API (siehe
https://toar-data_fz-juelich_de) zu entwickeln und zu testen. Insbesondere soll eine
Ahnlichkeitssuche fiir textbasierte Informationen (z.B. Stationsnamen) eingefiihrt werden,
und es soll eine flexiblere Verknupfung von Abfragen ermaglicht werden, d.h. Einfahrung von
logischen Operatoren (AND, OR, NOT).
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Abbildung 1: Webbasierte GUI der TOAR-Datenbank; die verbesserte Suchfunktion soll
auch hier Gber weitere Filter verfligbar gemacht werden.
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Inhaltliche Beschreibung — Fortsetzung

Spezifische Aufgaben des Projektes sind:

1. Erstellen einer Testdatenbank basierend auf der operationellen TOAR DB (Software und
Arbeitsablaufe hierfur sind verfugbar)

2. Implementierung einer Ahnlichkeitssuche in dem PostgreSQL-Backend und FastAPI
Frontend der TOAR DB (siehe z.B.

https://stackoverflow. com/questions/11249635/finding-similar-strings-with-postgresgl-quick
ly)

3. Implementierung von logischen Operatoren in Suchabfragen (Backend und Frontend)
4 Entwicklung von automatisierten und reproduzierbaren Tests fur Punkte 2 und 3

5. Portierung der Entwicklungen in die operationelle TOAR-Datenbank und finale Tests

Hintergrund-Informationen:

Der Tropospheric Ozone Assessment Repaort ist ein Zusammenschluss von Gber 250
Wissenschaftlerm aus etwa 30 Landerm mit dem Ziel, die globale Verteilung und zeitlichen
Trends des Luftschadstoffs Ozon zu analysieren, dokumentieren und interpretieren. Eine
wesentliche Grundlage von TOAR ist die TOAR-Datenbank, die am Jilich Supercomputing
Center entwickelt und betrieben wird.

Um den beteiligten Wissenschaftlern effiziente Datenanalysen zu ermdoglichen, missen
Daten und Metadaten aus der TOAR Datenbank leicht und effizient abfragbar sein.
Dementsprechend wurde eine generische Suchfunktion (SEARCH Endpoint der TOAR DB API)
entwickelt. Diese ist in threm Funktionsumfang jedoch aktuell noch beschrankt. Zum einen
mussen Stationsnamen bekannt sein, um gefunden zu werden, was vor allem im
mehrsprachigen Kontext zu Problemen fuhren kann (Beispiel: Dueren statt Daren). Ahnliches
gilt fir andere Textfelder in der Datenbank, deren Abfrage robuster auf weitere magliche
Schreibweisen oder Tippfehler reagieren sollte.

Zum zweiten ist aktuell nur eine UND Verknipfung von Suchbegriffen moglich (bzw. nur

eine ODER Verknupfung mehrerer Terme desselben Schlisselwortes). Demgegeniber ist es
oftmals gewinscht, komplexere Abfragen wie z.B. "(Stationshohe = 1000 m UND
Bevolkerungsdichte < 800 km-2) ODER (Stationshéhe <= 1000 m UND Bevdlkerungsdichte
< 500 km-2)" durchfiihren zu kdnnen.

Die TOAR-Datenbank ist eine PostgreSQL (https:/f/www postgresql org/)-Datenbank und

die REST APl wurde mit Python unter Nutzung von FastAPI (https://fastapi tiangolo.com/),
SQL Alchemy (https://www.sglalchemy.org/) und Pydantic (https://docs.pydantic.dev/)
entwickelt.

Als Ausgangspunkt fiir diese Arbeiten steht der Quellcode der REST-API im Repository
https://gitlab jsc.fzjuelich.defesde/toar-data/toardb_fastapi zur Verfligung. Da ein Fokus
unserer Arbeitsgruppe auf "Open Science” liegt und wir in diesem Bereich bereits mehrere
Auszeichnungen erhalten haben, ist dariiber hinaus beim Einsatz von bereits existierenden
Software-Paketen darauf zu achten, dass der Code weiterhin den Knterien fur "Open Source”
und "Open Access” genugt.
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