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Geleitwort der Herausgeber

Uber den Erfolg und das Bestehen von Unternehmen in einer marktwirtschaftlichen
Ordnung entscheidet letztendlich der Absatzmarkt. Das bedeutet, méglichst frihzeitig
absatzmarktorientierte Anforderungen sowie deren Veranderungen zu erkennen und
darauf zu reagieren.

Neue Technologien und Werkstoffe ermdglichen neue Produkte und eréffnen neue
Markte. Die neuen Produktions- und Informationstechnologien verwandeln signifikant
und nachhaltig unsere industrielle Arbeitswelt. Politische und gesellschaftliche Verande-
rungen signalisieren und begleiten dabei einen Wertewandel, der auch in unseren Indu-
striebetrieben deutlichen Niederschlag findet.

Die Aufgaben des Produktionsmanagements sind vielfaltiger und anspruchsvoller ge-
worden. Die Integration des europaischen Marktes, die Globalisierung vieler Industrien,
die zunehmende Innovationsgeschwindigkeit, die Entwicklung zur Freizeitgesellschaft
und die Ubergreifenden 6kologischen und sozialen Probleme, zu deren Lésung die Wirt-
schaft ihren Beitrag leisten muss, erfordern von den Fihrungskraften erweiterte Perspek-
tiven und Antworten, die Uber den Fokus traditionellen Produktionsmanagements deut-
lich hinausgehen.

Neue Formen der Arbeitsorganisation im indirekten und direkten Bereich sind heute
schon feste Bestandteile innovativer Unternehmen. Die Entkopplung der Arbeitszeit von
der Betriebszeit, integrierte Planungsansatze sowie der Aufbau dezentraler Strukturen
sind nur einige der Konzepte, welche die aktuellen Entwicklungsrichtungen kennzeich-
nen. Erfreulich ist der Trend, immer mehr den Menschen in den Mittelpunkt der
Arbeitsgestaltung zu stellen - die traditionell eher technokratisch akzentuierten Ansatze
weichen einer starkeren Human- und Organisationsorientierung. Qualifizierungspro-
gramme, Training und andere Formen der Mitarbeiterentwicklung gewinnen als Diffe-
renzierungsmerkmal und als Zukunftsinvestition in Human Resources an strategischer
Bedeutung.

Von wissenschaftlicher Seite muss dieses Bemhen durch die Entwicklung von Methoden
und Vorgehensweisen zur systematischen Analyse und Verbesserung des Systems
Produktionsbetrieb einschlieBlich der erforderlichen Dienstleistungsfunktionen unter-
stltzt werden. Die Ingenieure sind hier gefordert, in enger Zusammenarbeit mit anderen
Disziplinen, z. B. der Informatik, der Wirtschaftswissenschaften und der Arbeitswissen-
schaft, Losungen zu erarbeiten, die den veranderten Randbedingungen Rechnung
tragen.

Die von den Herausgebern langjahrig geleiteten Institute, das

- Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnik und Automatisierung (IPA),

- Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO),

- Institut flr Industrielle Fertigung und Fabrikbetrieb (IFF), Universitat Stuttgart,

- Institut fur Arbeitswissenschaft und Technologiemanagement (IAT), Universitat Stuttgart



arbeiten in grundlegender und angewandter Forschung intensiv an den oben aufgezeig-
ten Entwicklungen mit. Die Ausstattung der Labors und die Qualifikation der Mitarbeiter
haben bereits in der Vergangenheit zu Forschungsergebnissen gefihrt, die fur die Praxis
von groBem Wert waren. Zur Umsetzung gewonnener Erkenntnisse wird die Schriften-
reihe ,,IPA-IAO - Forschung und Praxis” herausgegeben. Der vorliegende Band setzt diese
Reihe fort. Eine Ubersicht Gber bisher erschienene Titel wird am Schluss dieses Buches
gegeben.

Dem Verfasser sei fur die geleistete Arbeit gedankt, dem Jost Jetter Verlag fur die

Aufnahme dieser Schriftenreihe in seine Angebotspalette und der Druckerei flr saubere
und zUgige Ausfihrung. Mége das Buch von der Fachwelt gut aufgenommen werden.

Engelbert Westkamper  Hans-Jérg Bullinger
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Glossar

Active Server
Pages

Annotation

Beanbasierte
Persistenz (EJB)

Constraint

Containerbasierte
Persistenz (EJB)

Content

Deployment

Design Pattern
(Entwurfsmuster)

Enterprise Java
Beans

Entwicklungs-
methode

Microsoft-proprietare dynamisch erzeugte Webseiten, basierend auf
Visual Basic.

Erganzung eines Medienobjekts (Text, Sprache, Audio, Video) um
beschreibende - Metadaten wie z.B. Autor, Erstellungsdatum,
Kategorienzuordnung, Verschlagwortung.

Im Gegensatz zur - containerbasierten Persistenz muss der Pro-
grammierer die Methoden zum Datenbankzugriff implementieren.

Restriktion oder Bedingung fir ein Element oder Objekt.
Im Gegensatz zur - beanbasierten Persistenz stellt der EJB
Container die Methoden zum Datenbankzugriff bereit.

Medieninhalt (Texte, Bilder, Grafiken, digitalisierte Sprache,
Audiodaten, Video).

Ubertragung einer J2EE-Anwendung an den Application Server.
Generisches benanntes Entwurfsmuster, das fir eine Klasse
ahnlicher Problemstellungen einen erprobten Lésungsansatz bietet.

Enthalt auch Informationen zur Anwendbarkeit dieses
Entwurfsmusters und dessen Ubertragung auf neue Sachverhalte.

Objektorientiertes Komponentenmodell, basiert auf Java.

Entwicklungsmethoden beschreiben eine Methodik zur Erstellung von

Modellen der realen Welt. In der objektorientierten Modellierung
beschreibt die Entwicklungsmethode die Erstellung von
Objektmodellen der realen Welt, um daraus entsprechende
Softwaremodule und -komponenten ableiten zu kénnen.

Entwicklungs- Der Entwicklungsprozess beschreibt die komplette Prozesskette von

prozess der Anforderungsanalyse bis zum getesteten Gesamtsystem inklusive
aller Iterationsschritte (= lterativer Entwicklungsprozess). Er
untergliedert sich in Subprozesse, die getrennt voneinander und von
unterschiedlichen Personen bearbeitet werden kénnen.

Entwurfsmuster - Design Pattern.

Feeder Hardware und / oder Softwareadapter zu externen
Mediendatenquellen wie z.B. Digitalradio oder Digital TV.

Filterung Selektion von Inhalten fir - Push-Dienste.

Frame Einzelbild eines Videos.

Framework Menge vordefinierter Komponenten (z.B. Klassen, Objekte), die als
Ausgangsbasis zur Realisierung von Systemen fiir eine bestimmte
Problemstellung dienen.

Humanressourcen Menschen, die fir die Erbringung einer Dienstleistung, den Betrieb

eines Systems oder die Produktion von Gutern notwendig sind.



Iterativer
Entwicklungs-
prozess

J2EE

Java Server Pages

Keyframe
Klassifikation
Klassifikations-
baum
Klassifikator

Marketingkonzept

Medienelement

Medienobjekt

Metadaten

Metamodell

Modell

MPEG7
Multimodales
Terminal

Persistenz

Produktmodell

Prozessmodell

Pull-Dienst
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Aufteilung des Entwicklungsprozesses in Iterationsschritte. Jeder

Iterationsschritt erganzt ein gewisses Delta an Funktionalitat, Stabilitat

und Performance des Gesamtsystems.

Java 2 Enterprise-Edition. Erweitert Java um - Enterprise Java
Beans, - Java Server Pages und > Servlets.

Dynamische Webseiten basierend auf der Programmiersprache Java.
Suns Antwort auf die >ASP der Firma Microsoft.

Ausgewahlter reprasentativer - Frame einer Videoszene.

Einteilung von Objekten in Objektklassen mit gleichen oder &hnlichen
Eigenschaften.

Baumartig strukturierte Menge von > Klassifikatoren.

Softwarekomponente zur - Klassifikation von Objekten.

Beschreibung und Modellierung der Aktivitaten, um eine
Dienstleistung, ein System oder ein Produkt am Markt zu
positionieren und zu bewerben.

Medienelemente verfligen tiber = Content und sind die
Einzelbausteine zusammengesetzter > Medienobjekte .

Medienobjekte bestehen aus einem oder mehreren >
Medienelementen.

Beschreibende Daten eines Medienobjekts (z.B. Autor,
Erstellungsdatum, Einordnung in den - Klassifikationsbaum,
Verschlagwortung).

Modell, das andere Modelle definiert. So definiert z.B. das UML
Metamodell die Elementtypen der UML wie Klassen oder
Komponenten.

Abstrakte Beschreibung einer Problemstellung oder eines Systems,
das die wesentlichen Eigenschaften und Funktionen nachbildet und
unwesentliche Details ignoriert.

Normiertes, XML-basiertes Format fir > Metadaten von
Medienobjekten.

Terminal, das verschiedene Endgeratetechnologien (Web-Browser,
Telefon mit Sprachsteuerung usw.) integriert.

Dauerhafte Speicherung von Informationen oder Objektzustéanden,
z.B. in einer Datenbank.

Beschreibung und Modellierung des Produkts einer Dienstleistung,
eines Systems oder einer Konstruktion. Bestandteil des Resultats
eines 2 Service Engineering-Prozesses.

Beschreibung und Modellierung der Prozesse einer Dienstleistung
bzw. der Prozesse fiir die Nutzung eines Systems. Bestandteil des
Resultats eines = Service Engineering-Prozesses.

Benutzer ruft > Content interaktiv ab.



Push-Dienst

Ranking

Rational Unified
Process

Redaktionssystem
Redesign
Refaktorierung

Ressource

Ressourcen-
konzept

Segmentierung

Service
Engineering

Servlet
Shot

Streaming Media

Stub

Technische
Ressourcen

Template

Use Case

Unified Modeling
Language

Unified Messaging

Unified Process

User Relevance
Feedback

WWW Consortium
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Sendet aktuellen > Content automatisch nach Verfigbarkeit oder
nach einem festen Zeitraster an den Benutzer, z.B. als E-Mail.

Sortierung der Suchergebnisse nach Relevanz.
Um Aspekte des Softwaremanagements erweiterte Variante des >
Unified Process.

Software zur > Content-Erstellung und —Pflege.
Vollstéandige Uberarbeitung, oft partielle Neuimplementierung.
Lokal begrenzte Uberarbeitung.

Ressourcen sind notwendige Betriebsmittel, um eine Dienstleistung
zu erbringen oder ein System zu betreiben. Ressourcen kénnen 2>
Humanressourcen oder > Technische Ressourcen sein.

Beschreibung und Modell der > Ressourcen, die zur Erbringung
einer Dienstleistung oder den Betrieb eines Systems notwendig sind.

Aufteilung von Medien in einzelne Passagen oder Szenen (z.B.
Beitrage einer Nachrichtensendung, Musikstlicke einer Musik-CD).

Systematische Entwicklung von Dienstleistungen mit Modellen und
Verfahren der Ingenieurwissenschaften.

Kleines Java-Programm zur dynamischen Erzeugung von Webseiten.
Szenenwechsel in einem Video-Stream.
Medienelemente und -objekte, die einen zeitkontinuierlichen

Datenstrom liefern (z.B. Audio, Video).

Rumpfprozedur, die stellvertretend einen Methodenaufruf annimmt
und zum adressierten Serverobjekt weiterleitet.

Technische Komponenten und Systeme, die flir die Erbringung einer
Dienstleistung, den Betrieb eines Systems oder die Produktion von
Gutern notwendig sind.

Schablone, z.B. fiir eine Webseite oder einen Prozess.
Anwendungsfall (vereinfacht gesagt: Funktionalitat) eines Systems

inklusive Beschreibung der beteiligten Aktoren (Personen und
Systemkomponenten). Bestandteil der = Unified Modeling Language.

Objektorientierte Softwaremodellierungs- und Beschreibungssprache.

Ausgabegerateneutrale Endgerateschnittstelle mit Gateways fir
unterschiedliche Endgeratetypen (z.B. Telefon, Fax, E-Mail, SMS).

Auf der - Unified Modeling Language basierender
Softwareentwicklungsprozess.

Implizite (d.h. automatische) oder explizite (d.h. manuelle) Bewertung
eines Beitrags durch den Benutzer.

Internationales Spezifikationsgremium fir wichtige WWW-Standards
wie XML, WML, HTML und SOAP/WSDL.



1 Einleitung

Die zunehmende Digitalisierung der Medienproduktion und -distribution (vgl. [Pas03, BM02])
und die damit einher gehende erhebliche Vereinfachung bei der Erstellung multimedialer
Inhalte ermdglicht auch mittelstandischen Unternehmen die Produktion kurzer Videos fiir
Informations- und Weiterbildungszwecke oder als multimediale Wissensdatenbank. So kon-
nen z.B. bisher lediglich als Ausdruck vorhandene Kursunterlagen durch Videos unterstitzt
werden, um den Lernerfolg zu verbessern, oder Reparatur- und Serviceanleitungen durch
Videos mit den wesentlichen durchzufihrenden Schritten erganzt werden. Ein digitaler Cam-
corder sowie ein PC oder Laptop mit entsprechender Hardwareschnittstelle (in der Regel
IEEE 1394, auch als Firewire bezeichnet) und Videoschnittsoftware reichen heute aus, um
Videos in semiprofessioneller Qualitat zu erstellen und zu schneiden. Inzwischen ist die
Bedienung dieser Gerate und der entsprechenden Software so einfach, dass flir semiprofes-
sionelle Produktionsqualitat kein speziell ausgebildetes Personal mehr erforderlich ist. Die
entsprechenden Aufgaben kénnen von der Presse- und Offentlichkeitsarbeitsabteilung bzw.
von Mitarbeitern der Fachabteilungen nach einer Schulung Ubernommen werden. Fur pro-
fessionelle Anspriiche kann eine interne oder an einen Mediendienstleister ausgelagerte
Business TV-Kernmannschaft eingebunden werden [Ax00].

Mit der zunehmenden Informationsvielfalt wird es jedoch immer schwieriger, gezielt diejeni-
gen Informationen herauszufiltern, die dem eigenen Interessens- und Wissensbedarf ent-
sprechen [Kro87]. Die strukturierte Informationsablage, die Verschlagwortung der Beitrage
sowie die Bereitstellung einer Volltextsuche helfen bei der Suche nach bestimmten Doku-
menten (vgl. [DS00]). Ein deutlich effektiverer Weg der Informationsversorgung besteht in
der gezielten Konfiguration von Interessensprofilen durch den Benutzer und eine entspre-
chende Personalisierung der angebotenen Informationsdienste (vgl. [Rit03, Pi03]). Dieser
Ansatz lasst sich auf B2B-Anwendungen ubertragen, indem anhand der Aufgabenbeschrei-
bung eines Mitarbeiters oder einer Gruppe von Mitarbeitern entsprechende Aufgabenprofile
konfiguriert werden. Fur eine Reihe von Anwendungsszenarien, wie z.B. den Aufbau einer
Wissensdatenbank, ist es dartber hinaus notwendig, Ad Hoc-Abfragen durch die direkte
Selektion von Inhaltskategorien durchfihren zu kénnen.

Um einen profilbasierten multimedialen Online-Dienst erfolgreich entwickeln und betreiben
zu koénnen, muss dieser sorgfaltig geplant, konzipiert und realisiert werden. Fir die IT-
technische Umsetzung liefern gangige Methoden des Software Engineerings die Ausgangs-
basis. [IEE9Q] definiert Software Engineering als ,die Anwendung systematischer, diszipli-
nierter, quantifizierbarer Ansatze fur die Entwicklung, den Betrieb und die Wartung von Soft-
ware, d.h. die Anwendung von Ingenieursprinzipien auf die Softwareentwicklung®.

Darlber hinaus ist die Bereitstellung eines multimedialen Online-Dienstes immer eine
Dienstleistung an einem Kunden, sei es ein Business-Kunde (B2B) oder ein privater Konsu-
ment (B2C). In Anlehnung an die Prinzipien ingenieurmafliger Entwicklungsmethoden im
Maschinenbau oder der Softwareentwicklung wird in [BFMO01] diejenige ,technische Disziplin,
die sich mit der systematischen Entwicklung und dem Design von Dienstleistungen unter der
Nutzung geeigneter Vorgehensweisen, Methoden und Werkzeuge® als Service Engineering
bezeichnet.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Definition und Ausarbeitung einer integrierten Entwick-
lungsmethodik zum Co-Engineering multimedialer Online-Dienste im Maschinenbau, die
Service- und Software Engineering miteinander kombiniert. Diese beinhaltet neben der Defi-
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nition eines systematischen Entwicklungsprozesses die Entwicklung eines Anwendungsfra-
meworks, auf dem neue multimediale Online-Dienste modular und effizient entwickelt wer-
den kénnen. Durch die Bereitstellung von Service Templates, also generischen Vorlagen fir
neue multimediale Online-Dienste, wird dieser Prozess erheblich vereinfacht und beschleu-
nigt. In Anlehnung an die durch das US-amerikanische Engineers Council for Professional
Development gepragte Definition des Begriffs Engineering als die kreative Anwendung von
~wissenschaftlichen Prinzipien flr Design und Entwicklung von Strukturen, Maschinen, Appa-
raten oder Fertigungsprozessen...“ [EB03] und die Definitionen der Begriffe Service Engi-
neering und Software Engineering wird die in dieser Arbeit entwickelte neue Methodik als
Engineering multimedialer Online-Services bezeichnet.

Am Beispiel zweier sehr unterschiedlicher multimedialer Online-Dienste aus dem B2B-
Bereich wird die praktische Realisierbarkeit des methodischen Ansatzes nachgewiesen. Als
Pilot-Service fur die Entwicklung des Anwendungsframeworks dient ein profilbasiertes Busi-
ness TV, das zur innerbetrieblichen Information und Weiterbildung genutzt werden kann.
Durch geringfligige Anderungen lieRe sich dieser Dienst auch in einen persénlichen, an den
privaten Konsumenten gewandten Informationsdienst umwandeln. In einer zweiten Phase
wird basierend auf dem Anwendungsframework und den Service Templates der ersten Pha-
se eine multimediale Wissensdatenbank flir den Service im Maschinenbau entwickelt, um die
Methodik und das Anwendungsframework zu evaluieren.



2 Ausgangssituation und Zielsetzung

2.1 Ausgangssituation und Defizite vorhandener Ansatze

IT-basierte Dienstleistungen, zu denen auch multimediale Onlinedienste gehdren, werden
bislang in der Regel innerhalb von Einzelprojekten konzipiert und realisiert. Gezielte Wieder-
verwendung oder eine projektibergreifende Zusammenarbeit findet selten statt. Ein ,Indus-
trielles Engineering“ ganzer Produktlinien, wie es in der Automobilindustrie, dem Maschinen-
und Anlagenbau sowie in der Chemie und Verfahrenstechnik langst tblich ist, ist bestenfalls
in Ansatzen vorhanden [Ser03]. Erhebliche Defizite bestehen laut [Bul99], [Mei99] und
[Ser03] insbesondere hinsichtlich

e des Mangels an formalen Produktmodellen (vgl. [FA03])

o fehlender Plattformstrategien zur effizienten Entwicklung ganzer Dienstleistungsbiindel
e des Mangels an geeigneten Vorgehensweisen, Methoden und Werkzeugen

e der hohen Komplexitat der zugrunde liegenden IT-Systeme

Ein weiterer wesentlicher Schwachpunkt ist die zu geringe Verzahnung zwischen der Ent-
wicklung der eigentlichen Services und der dafiir notwendigen Softwaresysteme. Obwohl die
Anwender in der Analysephase mit eingebunden werden und spater den Service testen, gibt
es dazwischen eine lange Phase geringer Anwenderinteraktion. Die Folge ist haufig, dass
der Dienst die Erwartungen der Anwender nur teilweise erflllt [Pi03e], was aufwandige Re-
designs zur Folge hat.

Zusammenfasst liegt das Hauptproblem vorhandener Ansatze darin begriindet, dass bislang
eine integrierte Entwicklungsmethodik zum Co-Engineering von Software und IT-Services
fehlt, die die Entwicklung ganzer Dienstleistungsbundel ermdglicht und die Komplexitat der
zugrunde liegenden IT-Systeme handhabbar macht. Dazu gehoért sowohl die Definition eines
integrierten Entwicklungsprozesses als auch die Unterstitzung durch entsprechende Werk-
zeuge und Anwendungsframeworks. Fur den Spezialfall des Engineerings multimedialer
Online-Dienste wird in der vorliegenden Arbeit ein entsprechender Lésungsansatz entwickelt,
evaluiert und auf seine Ubertragbarkeit auf andere Klassen von IT-Services untersucht.

2.2 Losungsansatz

Zur Behebung der zuvor beschriebenen Defizite wird in der vorliegenden Arbeit eine inte-
grierte Methodik zum Engineering multimedialer Online-Dienste definiert und ausgearbeitet.
Diese beinhaltet sowohl die Definition eines geeigneten Entwicklungsprozesses als auch die
Entwicklung und Evaluation eines entsprechenden Frameworks, auf dem neue multimediale
Online-Dienste modular und effizient entwickelt werden kénnen.

Der zu definierende Entwicklungsprozess vereint wesentliche Elemente des aktuellen For-
schungsstands auf den Gebieten des Software- und des Service Engineerings. Im Sinne
einer einheitlichen durchgangigen Modellierung wird soweit moglich die in der objektorientier-
ten Softwaremodellierung als De-facto-Standard anzusehende Unified Modeling Language
[BRJ99, BRJ99a] eingesetzt. Dadurch kénnen vorhandene Modellierungstools benutzt wer-
den, und es braucht keine eigene Modellierungssprache definiert werden. Auch die in dieser
Arbeit verwendeten Konzepte und Notationen des Service Engineerings, wie z.B. die Einflh-
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rung von Interaktions- und Sichtbarkeitslinien nach Shostack und Kingman-Brundage
[SKB91] sowie die Prozessmodellierung, werden in die UML-Notation transformiert.

Der eigentliche Entwicklungsprozess ist zweiphasig, wobei innerhalb jeder dieser beiden
Phasen iterativ vorgegangen wird. Die erste Phase hat das Simultaneous Engineering des
Frameworks und eines Pilot-Services zum Ziel. In der nachfolgenden zweiten Phase werden
weitere multimediale Online-Services und die dazu notwendige Software basierend auf dem
in der ersten Phase definierten Framework entwickelt. Abbildung 2-1 gibt einen Uberblick

Design der Methodik

1. Phase: —
Unified Process A v ‘ ] Vision
Framework Methodik |4------- Pilot-Service
S3 \Templates :
2. Phase: Extreme :
Programming —" - Vision
Optimie- Optimiertes Optimierte Online-Service
rungs- Framework Methodik :
segene | |, T iJ _________ l6staus JE

1. Phase: Simultaneous Engineering von Framework und Pilot-Service
2. Phase: Framework-basiertes Service Engineering

Abbildung 2-1: Zweiphasiger L6sungsansatz

Die simultane Entwicklung des Frameworks und eines typischen Pilot-Services in der ersten
Phase gewahrleistet die Ausrichtung der Funktionalitdt des Frameworks am tatsachlichen
Bedarf multimedialer Online-Dienste. Die Grundidee entstammt dem Simultaneous Engi-
neering im Maschinenbau, bei dem Produkte (entsprechen den Online-Services) und deren
Produktionseinrichtungen (entsprechen dem Anwendungsframework mit den Service-
Templates) fir eine verbesserte Abstimmung gesamtheitlich und gleichzeitig entwickelt
werden [Bul94]. Dadurch sind erhebliche Zeit- und Kostensparpotenziale realisierbar.

Bei der Entwicklung und Implementierung weiterer multimedialer Online-Services in der
zweiten Phase wird bei Bedarf ebenfalls simultan das Framework erweitert und optimiert, um
Zeit und Kosten zu sparen. Darlber hinaus erfolgt die Entwicklung des Services und der zu
seiner Erbringung notwendigen Software parallel und stark verzahnt, was eine enge interdis-
ziplindre Zusammenarbeit zwischen Service- und Softwareentwicklern erfordert. In diesem
Zusammenhang wird auch vom Co-Engineering von Software und Services gesprochen.

Fir das Framework und die darauf basierenden Service-Templates ergibt sich durch die
Entwicklung einer Basisversion in der ersten Phase und deren stetige Erweiterung und Ver-
besserung wahrend der Entwicklung weiterer Services ein kontinuierlicher Optimierungspro-
zess, der die Realisierung klnftiger Dienste mehr und mehr vereinfacht. Sofern notwendig,
kann auch der eigentliche Service Engineering-Prozess angepasst werden.
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2.3 Vorgehensweise

Der aktuelle Wissensstand des Software- und Service Engineerings wird in Kapitel 3 zu-
sammengefasst, soweit er fiir die vorliegende Arbeit relevant ist. Eine ausfiihrliche Beschrei-
bung der methodischen Vorgehensweise dieser Arbeit erfolgt in Kapitel 4. In Kapitel 5 wird
diese Methodik detailliert ausgearbeitet, indem das Framework simultan mit einem Pilot-
Service entwickelt wird. Die Evaluation und Optimierung der Methodik erfolgt im Kapitel 6,
indem ein weiterer Service im Bereich Wissensmanagement basierend auf dem Anwen-
dungsframework realisiert wird. Kapitel 7 untersucht die Ubertragbarkeit der Methodik auf
weitere Klassen von IT-Services und gibt einen Ausblick. Im 8. Kapitel werden die wesentli-
chen Ergebnisse dieser Arbeit zusammengefasst.

Anhang A gibt einen Uberblick (iber die dieser Arbeit zu Grunde liegende softwaretechnische
Basis, insbesondere hinsichtlich objektorientierter und komponentenbasierter verteilter Soft-
waresysteme und der zugehoérigen Middleware-Standards. Die algorithmischen Grundlagen
der Benutzerprofilierung sind im Anhang B zusammengefasst. Anhang C schlieRlich gibt
einen kurzen Uberblick zu Dialogsteuerungsmodellen.

1. Einleitung

2. Ausgangssituation und Zielsetzung

3. Engineering von IT-Diensten

\ 4

4. Engineering-Methodik

Design der Methodik

. —

— - —
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5. Simultaneous Engineering von Framework und Pilot-Service
Framework Methodik Pilot-Service
\\\\\\ |
v v 5\\;

6. Evaluation und Optimierung der Methodik

Online-Service

Optimiertes Framework Optimierte Methodik

7. Ubertragbarkeit der Methodik und Ausblick

8. Zusammenfassung

Abbildung 2-2: Vorgehensweise im Rahmen dieser Arbeit



3 Engineering von IT-Diensten
3.1 Software Engineering

3.1.1 Objektorientierte Softwaremodellierung

Namhafte Forscher wie Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson, Peter Coad und
Edward Yourdon fuhrten seit Beginn der 90er Jahre wegbereitende Arbeiten zur Objektorien-
tierten Analyse [CY91a, BMNO2] und zum Objektorientierten Design [Boo91, CY91b, RBP91]
durch. DarlUber hinaus stellten Ivar Jacobson et al in [JCJ92] ausflihrlich einen Use Case-
basierten, durchgangigen objektorientierten Software Engineering-Prozess vor. [JCJ92]
definiert einen Use Case als ,einen spezifischen Weg, das System zu benutzen, indem ein
Teil seiner Funktionalitdt benutzt wird”. Use Cases beschreiben also die Funktionalitaten
eines Anwendungssystems anhand konkreter Anwendungsfélle und -szenarien.

3.1.2 Unified Modeling Language (UML)’

In der Unified Modeling Language (UML, [BRJ99, BRJ99a]) haben Grady Booch, Jim Rum-
baugh und Ivar Jacobsen ab 1994 die wesentlichen Ideen ihrer bislang miteinander konkur-
rierenden objektorientierten Softwaremodellierungsmethoden (Booch-Methode [BMNOZ2],
Object Modeling Technique [RPB91] und Use Case-basierte Softwareentwicklung [JCJ92])
zu einer Modellierungssprache fur objektorientierte Softwaresysteme kombiniert und in ihrer
Notation vereinheitlicht. Dadurch ist eine leistungsfahige Modellierungssprache fiir objektori-
entierte Systeme entstanden, die schnell die Zustimmung der gesamten Softwareindustrie
gefunden hat. 1997 hat die OMG (Object Management Group) UML zum Standard erhoben
und koordiniert seit dem deren Weiterentwicklung und Verfeinerung.

Laut [OMGO02] ist die Unified Modeling Language (UML) eine ,Sprache zur Spezifikation,
Visualisierung, Konstruktion und Dokumentation der Artefakte sowohl von Software-
Systemen als auch von Business- und anderen Nicht-Software-Systemen®. Die Unified Mo-
deling Language stellt fir die einzelnen Phasen des Softwareentwicklungsprozesses die in
Tabelle 3-1 beschriebenen Modelle zur Verfligung.

Ein wesentlicher Aspekt, namlich der eigentliche Softwareentwicklungsprozess, ist erst spa-
ter in Form des Unified Process (UP [JBR99]) bzw. Rational Unified Process (RUP, z.B.
[Kru00]) erganzt worden. Er wird im Kapitel 3.1.5.1 n&her beschrieben.

Auf dem Softwaremarkt gibt es eine Reihe leistungsfahiger UML-Modellierungswerkzeuge,
wie z.B. Rational Rose (Firma Rational [Rat03]), Together (Firma TogetherSoft, aufgekauft
durch Borland [Bor03]) oder Innovator (Firma MID [MIDQ3]). Dartber hinaus werden einzelne
Diagrammtypen der UML inzwischen auch in modernen Software-Entwicklungsumgebungen
wie Oracle JDeveloper [0t02] oder Microsoft Visual Studio angeboten, um die semantische
Licke zwischen Modellierungstool und Entwicklungsumgebung zu schlielRen. Besonders
leistungsfahige Tools erlauben das Round Trip Engineering, d.h. neben der Codegenerie-
rung aus den UML-Diagrammen auch die automatische Erzeugung von UML-Diagrammen
aus dem Quellcode.

' UML und Unified Modeling Language sind Trademarks der Object Management Group

(www.omg.org)
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Modell

Zweck

Use Case-
Modell

Use Cases beschreiben die Anwendungsszenarien und somit die Funktio-
nalitat des geplanten Softwaresystems aus Anwendersicht. Zu jedem Use
Case gehort ein beschreibendes Textdokument. Das Use Case Diagramm
dient der groben Visualisierung der Use Cases (Funktionalitat, beteiligte
Aktoren?)

Domain-
Modell

Das Domain-Modell beschreibt die Miniwelt des Anwendungssystems mit
Hilfe objektorientierter Konzepte (Objekte, Attribute, Assoziationen, Metho-
den usw.). Es bildet die Ausgangsbasis fur das Design-Modell. Die Notation
erfolgt im Wesentlichen durch Klassendiagramme.

Design-
Modell

Das Design-Modell leitet sich aus dem Domain-Modell ab und realisiert die
im Use Case-Modell spezifizierten Anwendungsfalle. Wesentliche Bestand-
teile des Design-Modells sind Aktivitats-, Kollaborations- und Sequenzdia-
gramme zur Modellierung der Ablaufe (Workflow) sowie Klassendiagramme
zur Modellierung der Design-Objekte. Nach Bedarf kommen Zustandsdia-
gramme und Komponentendiagramme hinzu.

Software-
architektur-
Modell

Das Softwarearchitektur-Modell beschreibt die Aufteilung des Gesamtsys-
tems in Komponenten sowie deren Schnittstellen untereinander. Zur Model-
lierung stehen Klassen- und Komponentendiagramme zur Verfligung.

Datenmodell

Das Datenmodell beschreibt den Aufbau und die Struktur der persistenten
Datenhaltung des Gesamtsystems. Objektorientierte Datenmodelle [Atk89]
lassen sich in Form von Klassendiagrammen mit persistenten Klassen
modellieren. Relationale Datenmodelle kénnen ebenfalls als Klassendia-
gramme modelliert werden, sofern auf objektorientierte Features wie Verer-
bung, Aggregation und Methoden verzichtet wird. Alternativ kdnnen relatio-
nale Datenmodelle auch als Entity Relationship-Diagramme® [Che76] mo-
delliert werden, die jedoch nicht UML-konform sind.

Imple-
mentierungs-
modell

Das Implementierungsmodell beschreibt die Abbildung des Design-Modells,
des Softwarearchitekturmodells und des Datenmodells auf Programmcode
einer konkreten Programmiersprache wie z.B. Java. Dazu gehdrt insbeson-
dere die Implementierung der Klassenrimpfe aus den Klassen- und Se-
quenzdiagrammen.

Tabelle 3-1: Modelle und Diagrammtypen der Unified Modeling Language

% In UML werden unter dem Sammelbegriff Aktoren sowohl Personen (z.B. Administrator, Anwender)
als auch wichtige Systemkomponenten verstanden.
* Das Entity-Relationship-Modell (ER-Modell) beschreibt relationale Datenbankschemen durch Entita-
ten (Datensatze) und Relationen (Assoziationen der Datensatze untereinander). Die Entitatstypen
entsprechen den Klassen, die Entitdten den Objekten, die Spalten den Attributen und die Relationen
den Assoziationen der UML.
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3.1.3 Phasenorientierte Software-Entwicklungsprozesse

Phasenorientierte Entwicklungsprozesse definieren eine strikte Reihenfolge fur die einzelnen
Phasen des Software-Entwicklungsprozesses. Erst wenn eine Phase vollstandig abgearbei-
tet ist, wird die nachste Phase begonnen.

3.1.3.1 Wasserfallmodell

Ein typisches Phasenmodell ist das in Abbildung 3-1 dargestellte Wasserfallmodell nach
[Roy70]. Die gestrichelt dargestellten Rickkopplungen wurden von [Roy70] gegenliber dem
urspriinglichen Wasserfallmodell [Ben56] erganzt, ermoéglichen jedoch immer nur den Riick-
sprung um eine einzelne Stufe.

System-Anforderungen

* !
bom oo Software-Anforderungen
A
: A 4
b---- Analyse
7\
1 \ 4
bo-- Entwurf
A
: A 4
bom g Codierung
4 \ 4

Testen

Betrieb

Abbildung 3-1: Wasserfallmodell (nach [Roy70])

3.1.3.2 V-Modell

Ein weiterer Vertreter phasenorientierter Entwicklungsprozesse ist das V-Modell. Es erganzt
das Wasserfallmodell um Aspekte der Qualitatssicherung, siehe Abbildung 3-2

Abbildung 3-2: V-Modell (nach [Bal98])

Anwendungsszenarien
Anforderungsdefinition > Abnahmetest
N \4 Testfélle Wl “/
Grobentwurf > Systemtest
M Testfélle all'd
Feinentwurf > Integrationstest
X \ \ - Modultest / /
Modulimplementation > Modultest
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Auf den unteren drei Ebenen erfolgt jeweils eine Verifikation der erstellten Software anhand
des jeweiligen Entwurfes, wahrend auf der obersten Ebene im Abnahmetest die Eignung des
Softwareprodukts bezogen auf seinen Einsatzzweck validiert wird.

Ausgehend vom V-Modell wurde ein Vorgehensmodell fir die Bundeswehr und Behoérden
entwickelt und im Bundesanzeiger veroffentlicht [KBS92]. In [VMo097] ist eine weiter entwi-
ckelte Fassung des V-Modells abgedruckt, die sich in folgende vier Submodelle gliedert:

e Systemerstellung (SE)
e Qualitatssicherung (QS)
o Konfigurationsmanagement (KM)

e Projektmanagement (PM)

3.1.4 Spiralmodell
In [Boe88] beschreibt Boehm ein Metamodell, das fiir jedes Teilprodukt und jede Verfeine-
rungsebene vier Phasen durchlauft, siehe Abbildung 3-3.

1. Phase: 2. Phase:

Ziele, Alternativen und Rand-
bedingungen identifizieren

Evaluierung der Alternativen,
Identifizierung und Uberwin-

Teilprodukt 3 dung der Risiken

Teilprodukt 2

Teilprodukt 1

4. Phase: 3. Phase:

Planung der nédchsten
Phasen

Entwicklung und Verifikation
des Produkts der ndchsten
Generation

Abbildung 3-3: Spiralmodell nach [Boe88]

Durch das Aufteilen des Gesamtsystems in einzelne Teilprodukte (entsprechend den Spiral-
windungen in Abbildung 3-3) werden regelmaRig die Ziele und mdgliche Alternativen Uber-
prift und bewertet. Bei Bedarf kbnnen die Ziele geanderten Anforderungen angepasst wer-
den. Weiterhin deckt die schrittweise Entwicklung und Verifikation Entwicklungsfehler recht-
zeitig auf.
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3.1.5 Iterative Software-Entwicklungsprozesse

Im Gegensatz zu phasenorientierten Prozessen teilen iterative Softwareentwicklungsprozes-
se (siehe z.B. [Hru03]) die Softwareentwicklung in mehrere Iterationsschritte konstanter
Lange ein. Jeder lterationsschritt folgt einer definierten Entwicklungsmethode (z.B. Objek-
orientierte Modellierung) und durchlauft die Phasen Anforderungsanalyse, Design, Imple-
mentierung und Integration / Systemtest fur eine oder mehrere Teilkomponenten und Modu-
le.

Die Erfahrungen aus dem lIterationsschritt i liefern Verfeinerungen und Verbesserungen fir
den lterationsschritt i+7. So kénnen z.B. die Ergebnisse eines Zwischentests durch den
Endanwender zu neuen oder modifizierten Anforderungen fuhren, die im nachsten lterati-
onsschritt in der Anforderungsanalyse beriicksichtigt werden kénnen. Alle lterationsschritte
gemeinsam bilden den Entwicklungsprozess, der von der ersten Grobanalyse bis zur voll-
standigen Inbetriebnahme des Gesamtsystems reicht.

Vorteile des iterativen Softwareentwicklungsprozesses gegenuber reinen Phasenmodellen:

e Schrittweise Stabilisierung der Benutzeranforderungen

e Schnellere und haufigere Reaktionen der Endanwender durch frihzeitiges Prototyping
e Bessere und schnellere Reaktion auf geanderte Marktanforderungen

e Rechtzeitiges Erkennen funktionaler und technischer Risiken

e Reduzierung des administrativen Aufwands

Die wichtigsten iterativen Softwareentwicklungsprozesse sind der Unified Process und des-
sen erweiterte Variante Rational Unified Process sowie das Extreme Programming.

3.1.5.1 Unified Process (nach Booch, Jacobson und Rumbaugh)

Der Unified Process (UP) und dessen um Softwaremanagementprozesse erweiterte Variante
Rational Unified Process (RUP) sind Softwareentwicklungsprozesse, die Use Case-
getrieben, architekturzentriert, iterativ und inkrementell sind [JBR 99].

Use Case-Modelle dienen der Modellierung der Anwendungsfalle (Use Cases) der spateren
Nutzer (Aktoren)*. Sie dienen als gemeinsame Diskussionsbasis zwischen Auftraggebern,
spateren Nutzern, Entwicklern und dem Management und sind daher haufig in Form von in
der Fachsprache des Anwenders beschriebenen Anwendungsszenarien dokumentiert. Use
Cases dienen als Grundlage fir alle weiteren Entwicklungsschritte, Tests (vgl. [RQ03]) und
die spatere Abnahme der Software. Im Gegensatz zu den bislang ublichen statischen Fein-
spezifikationen beschreiben Use Cases jedoch das System auf anwendungsnaher und an-
schaulicher Ebene und kénnen bei gednderten oder erweiterten Nutzeranforderungen jeder-
zeit erganzt werden.

Eine tragende Rolle im Unified Process spielt die Softwarearchitektur, die friihzeitig entwor-
fen wird und aktuelle und kiinftige Erweiterungen bereits beriicksichtigt. GréRere Umstruktu-
rierungen oder Redesigns der Softwarearchitektur sieht der Unified Process nur in zwingen-
den Fallen vor.

*In Anlehnung an [JHO2] kénnen auch Fremdsysteme auflerhalb der Systemgrenzen als Aktoren
modelliert werden, wenn sie in modellierte Use Cases involviert sind
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Der Softwareentwicklungszyklus des Unified Process gliedert sich in die vier Phasen Einstieg
(Inception), Ausarbeitung (Elaboration), Konstruktion (Construction) und Uberleitung (Transi-
tion). Jede dieser vier Phasen untergliedert sich ihrerseits in einzelne Iterationsschritte von
einigen Wochen oder wenigen Monaten, die jeweils mit einem Zwischen-Release abschlie-
Ren. Als Inkrement (A) bezeichnet man die Differenz zwischen zwei aufeinander folgenden
Iterationsschritten. An den Meilensteinen steht jeweils eine stabile Teilmenge des Endpro-
dukts zur Verfugung. Das vollstandige Endprodukt heif3t Produktions-Release.

Entwicklungszyklus

A
~ lteration Phase R
— — — "
Einstieg Ausarbeitung Konstruktion Uberleitung
= A | A2 |AL Ki | Ko | Ks | Ks | Ks | K. U, .
A
Y i
Meilenstein Zwischen- Inkrement Produktions-
Release (A) Release

Abbildung 3-4: Phasen des Unified Process (nach [Lar02])

In der Einstiegsphase wird eine Vision des zu konzipierenden Softwaresystems bezlglich
seines Funktionsumfangs und der abzudeckenden Use Cases erstellt.

Die Ausarbeitungsphase hat die schrittweise Verfeinerung und Implementierung der Kern-
architektur zum Ziel. Komponenten mit hohem Risiko (in funktionaler wie in technologischer
Hinsicht) werden vorab realisiert. Darliber hinaus werden die wesentlichen funktionalen und
technischen Anforderungen identifiziert und modelliert.

In der Konstruktionsphase wird das vollstandige Softwaresystem iterativ implementiert und
getestet, also insbesondere die in der Ausarbeitungsphase noch nicht realisierten weniger
risikovollen Komponenten. Darlber hinaus erfolgen die Vorbereitungen fir die Inbetriebnah-
me.

In der Uberleitungsphase erfolgen die Beta-Tests sowie die Ubergabe an die Anwender.

Jede dieser vier Phasen enthalt Elemente der funf Kernprozesse Vision / Anforderungen,
Analyse, Design, Implementierung und Test. Dadurch steht der Unified Process im Kontrast
zu den phasenorientierten Modellen, die Anforderungsanalyse, Design, Implementierung und
Test einmalig in genau dieser Reihenfolge und strikt sequentiell abarbeiten.

Beim Unified Process handelt es sich um einen schwergewichtigen formalisierten Entwick-
lungsprozess, der die wesentlichen Schritte fir die Softwareentwicklung vorgibt. Durch die
starke Betonung der Use Cases und das iterative Vorgehen berlcksichtigt er die Anforde-
rungen der spateren Nutzer. Gegenuber agilen Softwareentwicklungsprozessen wie dem
Extreme Programming bietet er jedoch eine geringere Flexibilitdt und deutlich langere War-
tezeiten auf den ersten Prototyp.
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3.1.5.2 Extreme Programming (XP) nach Kent Beck

Kent Beck beschreibt in [Bec00] einen leichtgewichtigen Softwareentwicklungsprozess (vgl.
[DEO1]), der auf Einfachheit, Kommunikation, Rickkopplung und Mut zu ungewéhnlichen
Ansatzen und Losungen setzt und dadurch im Kontrast zu schwergewichtigen, stark formali-
sierten Softwareentwicklungsprozessen steht. Die zwoIf Kernaussagen lauten:

1.

10.

Vor-Ort-Kunde: In XP-Projekten arbeitet ein Vertreter des Kunden oder der spateren
Nutzer kontinuierlich im Entwicklungsteam mit, um die strikte Ausrichtung an den Kun-
denwilinschen zu gewahrleisten.

Planungsspiel: Die Planung und Steuerung eines XP-Projekts konzentriert sich auf die
Planung des nachsten Releases mit den bis zu diesem Termin zu realisierenden Nutzer-
anforderungen sowie der nur wenige Tage umfassenden lterationsschritte.

Testen: Der Kunde definiert vor der Implementierung eines Features automatisierbare
Akzeptanztests, die zum Nachweis der korrekten Funktion vor dem Einchecken neuen
Programmcodes auf den Entwicklungsserver fehlerfrei ablaufen missen.

Kleine Releases: Nach jedem lterationsschritt wird die neu erstellte Software getestet
und auf den Entwicklungsserver eingecheckt. Darlber hinaus bekommt der Kunde so oft
wie moéglich neue Versionen, damit die Kundenanforderungen optimal abgedeckt werden.

Einfaches Design: Die von XP-Teams erstellte Software folgt einem einfachen Design,
das lediglich die Abdeckung der aktuellen Kundenanforderungen zum Ziel hat und even-
tuelle zuklnftige Erweiterungen einer spateren Refaktorierung tberlasst.

Paarweise Programmierung: Samtliche Software wird jeweils von zwei Programmierern
vor einem gemeinsamen Bildschirm erstellt. Wahrend der eine sich auf das Codieren,
Compilieren und Testen konzentriert, denkt der andere strategisch mit und prift die Ein-
gaben seines Kollegen. Dadurch wird der erzeugte Code deutlich besser und fehlerfreier.

Refaktorierung: XP setzt statt einer initialen langwierigen Designphase auf die kontinuier-
liche Verbesserung des Designs wahrend der Implementierung neuer Features. Werden
Code-Duplikate, Module mit geringer interner Kohasion oder Module mit starker gegen-
seitiger Abhangigkeit erkannt, so werden diese Mangel in einer kurzen Refaktorie-
rungsphase behoben. Ein aufwandiges Redesign zur Uberarbeitung der gesamten Archi-
tektur erfolgt jedoch nicht.

Stetige Integration: Jeder Implementierung eines neuen Features folgen Integrations-
tests, nach deren erfolgreicher Abarbeitung der neue Code auf den Entwicklungsserver
Ubernommen wird. Dadurch entféllt die uneffektive und zeitaufwandige Integration am
Projektende, und es liegt jederzeit ein aktuelles, lauffahiges System vor.

Gemeinsamer Codebesitz: Jedes Programmiererpaar kann jederzeit beliebigen Code
andern, sofern dies notwendig erscheint. Der geanderte Code darf aber erst nach korrek-
ter Abarbeitung aller Testfalle zurlick auf den Entwicklungsserver gespielt werden.

Codierstandards: Innerhalb eines XP-Teams folgen alle Teammitglieder einem gemein-
samen Codierstandard, so dass jeder sich in jedem Codesegment zu Hause fihlt.
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11. Metapher: Die Metapher ist eine teamweite, leicht verstandliche Vision des zu erstellen-
den Programms inklusive eines gemeinsamen Vokabulars.

12. 40-Stundenwoche: Die Softwareentwicklung als kreativer Prozess bendtigt ausgeruhte
Programmierer, denn nur so lasst sich die notwendige Qualitat erzielen und langwierige
Fehlersuche vermeiden.

Der Extreme Programming-Ansatz beschrankt sich im Gegensatz zu formalisierten schwer-
gewichtigen Software-Entwicklungsprozessen auf die Definition einiger Grundregeln und
lasst dem Softwareentwickler weitgehende Freiheiten. Dadurch ergibt sich insbesondere im
Hinblick auf die Kundenintegration und die Berucksichtigung sich andernder Anforderungen
eine hohe Flexibilitdt. Auch die Auswahl der Notation bleibt dem Softwareentwickler Gberlas-
sen. Da das Extreme Programming keine feste Vorgehensweise definiert und das Software
Management kaum reglementiert, eignet es sich eher fir die Entwicklung stark anwen-
dungsgetriebener, in ihrer Komplexitat dberschaubarer Softwaresysteme. Starken hat das
Extreme Programming auch im Bereich Rapid Prototyping.

3.1.6 Fazit

Die objektorientierte Softwaremodellierung und die Notation nach der Unified Modeling Lan-
guage stellen den aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik dar. Sie eignen sich fiir die
Modellierung auch gréRerer Softwaresysteme. Der objektorientierte Ansatz Iasst sich auch
auf andere Ingenieursdisziplinen wie die rechnergestiitzte Konstruktion und Fertigung von
Bauteilen (vgl. [Leu03]) und das Service Engineerings Ubertragen.

Unter den Software-Entwicklungsprozessen eignen sich streng phasenorientierte Ansatze
lediglich fur Projekte mit fest definierten Anforderungen, da nach Abschluss der Spezifikati-
onsphase keine Anderungen an der Spezifikation mehr erfolgen sollen. Darunter leidet die
Zusammenarbeit mit den spateren Nutzern enorm. Dartber hinaus besteht die Gefahr, dass
in der Implementierungsphase oder gar erst in der Integrationsphase technische Schwierig-
keiten auftreten, die die Realisierung des Gesamtsystems in Frage stellen. Das Spiralmodell
hebt einige dieser Beschrankungen auf, ist jedoch nach wie vor an eine starre Abfolge der
vier Phasen innerhalb jedes Spiralzyklus gebunden.

Iterative Ansatze wie der Unified Process und das Extreme Programming ermdéglichen durch
die schrittweise Analyse, Modellierung und Implementierung einzelner Komponenten und
Subsysteme die grofRte Flexibilitdat bezlglich sich andernder Anwenderanforderungen, der
Ausschaltung technischer Risiken und der frihzeitigen Fertigstellung von Teilprototypen. Die
Anwenderinteraktion Uber die gesamte Projektlaufzeit wird dadurch geférdert und die Gefahr
eines nicht den Anwenderbedlrfnissen entsprechenden Softwareprodukts reduziert.
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3.2 Service Engineering

Das Service Engineering befasst sich mit der systematischen Entwicklung und Gestaltung
von Dienstleistungen unter Verwendung geeigneter Vorgehensweisen, Methoden und Werk-
zeuge [BMO1]. Laut [Bul99] und [Mei99] lassen sich flnf typische Problemfelder identifizie-
ren, die bei der Einflihrung von Dienstleistungen regelmafig zu Schwierigkeiten flhren:
Hohe Komplexitat

Mangel geeigneter Vorgehensweisen, Methoden und Werkzeuge

Fehlende organisatorische Strukturen zur Dienstleistungsentwicklung

Mangelndes Innovationsmanagement

o bk~ wDn =

Mangelnde Verfigbarkeit notwendiger Qualifikationen

In der vorliegenden Arbeit liegt der Fokus auf der systematischen Entwicklung von Dienst-
leistungen, also auf den Problemfeldern 1 und 2. Fir eine nahere Betrachtung der eher am
Dienstleistungsmanagement orientierten Punkte 3, 4 und 5 siehe z.B. [BMO1].

3.21 Typisierung von Dienstleistungen

In der Literatur finden sich diverse Typologien von Dienstleistungen, siehe z.B. [Cor97]. Der
hier zugrunde gelegte Ansatz aus [BMO01] typisiert anhand der Kontaktintensitat mit dem
Kunden und der Variantenvielfalt der angebotenen Services.

Kundenintegrative Dienstleistungen Wissensintensive Dienstleistungen
(Mass Services) (Professional Services)
Strategien: Strategien:
§ e Kundenorientierung ¢ Kundenmanagement
< . Markenbildung ¢ Wissensmanagement
- e Total Quality Management ¢ Virtualisierung
Hyl
2
g Der Kunde steht im Zentrum Die Flexibilitdt steht im Zentrum
% Einzel-Dienstleistungen Varianten-Dienstleistungen
E (Service Factory) (Service Shop)
Strategien: Strategien:
()]
5 ¢ Prozessoptimierung ¢ Variantenmanagement
()]
'© e Automatisierung e Komplexe Produktmodelle
e Economy of Scale ¢ Auftragsorientierte Ressourcenallokation
Der Prozess steht im Zentrum Das Produkt steht im Zentrum
niedrig hoch

Variantenvielfalt

Abbildung 3-5: Typisierung von Dienstleistungen (nach [BM01])
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Die in dieser Arbeit betrachteten multimedialen Online-Dienste zeichnen sich durch eine
hohe Kontaktintensitat mit dem Nutzer aus, wobei der Nutzer sowohl ein Mitarbeiter eines
Unternehmens (Business-to-Business-Anwendungen, B2B) als auch ein privater Konsument
(Business-to-Consumer-Anwendungen, B2C) sein kann. Die Bandbreite solcher Dienste
reicht von personalisierten oder kohortisierten Massendiensten (z.B. personalisiertes Busi-
ness TV) bis hin zu wissensintensiven Diensten (z.B. multimediale Wissensdatenbank fur
den Service im Maschinenbau), siehe Abbildung 3-6.

Business to Business

Kundenintegrative Dienstleistungen

Business TV
Informationsvideos fur den Vertrieb

Multimedialer Online-
Immobilienmakler

Der Kunde steht im Zentrum

Wissensintensive Dienstleistungen

¢ Wissensdatenbank im Maschinenbau
e Problemlésungsvideos fur Call Center /

First Level Support

Die Flexibilitdt steht im Zentrum

Zielgruppe

Business to Consumer

Personalisierte
Massendienstleistungen

Personalisiertes TV

Multimedialer profilbasierter Online-
Touristenflhrer

Multimedialer Museumsfihrer

Der Konsument steht im Zentrum
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Abbildung 3-6: Typisierung profilbasierter multimedialer Online-Dienste

Aus der Typologie von Jaschinski [Jas98] resultiert das in Tabelle 3-2 dargestellte Service-
profil fir profilbasierte multimediale Online-Dienste.



-34 -

Produkttyp > | Individualprodukt | Baukastenprodukt Standardprodukt
Haupteinsatzfaktoren | [> | Menschliche Arbeit | Maschinen, Gerate | Informationssysteme
Hauptobjekt d. Dienstl. | > Kunde Materielle Objekte Immaterielle Objekte
Produktumfang > Einzelleistung Leistungsbiindel
Produktart > konsumentenbezogen unternehmensbezogen
Erbringungsdauer > kurz (< 1 Tag) mittel (< 1 Monat) lang (> 1 Monat)
Interaktionsart > | angebotsorientiert | nachfrageorientiert getrennter Ort
Kundenrolle > Akteur Zuschauer ohne direkte Beteiligung

Tabelle 3-2: Serviceprofil fiir profilbasierte multimediale Online-Dienste (nach [Jas98])

Im Sinne einer flexiblen Produktstrategie ist das Ziel dieser Arbeit, eine integrierte Service-
und Software Engineering-Methodik fiir die Modellierung und Realisierung profilbasierter
multimedialer Online-Dienste zu entwickeln, die sowohl den B2B- als auch den B2C-Bereich
mit einbezieht. Dabei kommt der Auswahl der prototypisch zu realisierenden Dienste eine
besondere Bedeutung zu. Nur wenn es gelingt, charakteristische Vertreter aus mdglichst
unterschiedlichen Quadranten der in Abbildung 3-6 dargestellten Typisierung multimedialer
profilbasierter Online-Dienste auszuwahlen, kann die notwendige Universalitat des Frame-
works gewahrleistet werden. Im Rahmen dieser Arbeit fiel daher die Entscheidung, einen
Business TV-Dienst sowie die Wissensdatenbank fiir den Maschinenbau prototypisch umzu-
setzen. Das personalisierte TV kann als ein Spezialfall des Business TV ohne vorkonfigurier-
te Aufgabenprofile aufgefasst werden und ist damit ebenfalls berlcksichtigt.

Durch diese auf den ersten Blick recht unterschiedlichen Dienste wird das weite Spektrum
multimedialer profilbasierter Online-Dienste gut abgedeckt. Eine entscheidende Herausforde-
rung der vorliegenden Arbeit ist es, von deren Anforderungen so weit zu abstrahieren, dass
sie auf ein gemeinsames Framework ohne grof3en Anpassungsaufwand abgebildet werden
kénnen.

3.2.2 Dienstleistungen und Serviceplattformen im Maschinenbau

Die Globalisierung der Markte hat im Maschinenbau zu einer verscharften Konkurrenzsituati-
on gefuhrt. Potenzielle Kunden kdnnen zumindest bei Standardmaschinen in der Regel unter
mehreren vergleichbaren Angeboten auswahlen. Deshalb versuchen die Maschinenbauun-
ternehmen zunehmend, ihre Kunden durch Innovationen, kundenspezifische Lésungen und
einen effektiven und effizienten Service an sich zu binden [Bau03].

Kundenspezifische Losungen flihren zu einer hohen Variantenvielfalt, die nur durch einen
modularen Aufbau aus vorgefertigten Standardkomponenten in den Griff zu bekommen ist.
Um dem Kunden eine Maschine oder Anlage aus einer Hand bieten zu kénnen, ist dabei in
steigendem Male der Zukauf einzelner Komponenten von externen Zulieferern notwendig.
Dies geht einher mit der Verringerung der Fertigungstiefe und der Konzentration auf die
eigenen Kernkompetenzen. Nur so kdnnen dem Kunden hochqualitative und technisch aus-
gereifte Gesamtsysteme zu akzeptablen Preisen angeboten werden.
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Nach [Zip03] wird bereits jeder fiinfte Umsatz-Euro im Maschinenbau durch produktbezoge-
ne Dienstleistungen erwirtschaftet. Der Service im Maschinenbau ist laut [Gud03] gepragt
durch ,sehr wissensintensive und interaktive Dienstleistungen® (vgl. hierzu auch Abbildung
3-5). Ein Auszug des Dienstleistungsportfolios aus der Sicht der Instandhaltung der Maschi-
nenbetreiber ist in Abbildung 3-7 dargestellt.

hoch
e Schulung

- o Softwareerstellung
Hy]
S e Storfallmanagement
g ¢ Inspektion
e e Wartung
% e Dokumentation )

c ¢ Probefertigung

[«}]

[7)]
2 . eModernisierung / Umristung
< e Servicehotline

¢ Engineering
o Generalunternehmerschaft
e Ersatzteilbeschaffung
gering
gering hoch

Interaktionsgrad

Abbildung 3-7: Auszug Dienstleistungsportfolio aus Sicht der Instandhaltung (nach [Gud03])

Im Rahmen einer Marktstudie stellt [Gud03] fest, dass sich ,trotz einer nur geringen Anzahl
existierender Kooperationen im Untersuchungsbereich beide Seiten (Maschinenbetreiber
und Produzent, Anm. des Autors) sehr gut vorstellen kénnen, mit Unternehmen der gleichen
Seite oder individuell mit Unternehmen der Gegenseite zusammen zu arbeiten®. Dem stehen
bislang Medienbriiche in der Kommunikation und im Informationsmanagement sowie ein
Mangel an internetfahiger Spezialsoftware entgegen. Einen umfangreichen Uberblick tber
Internet-basierte Produktions-Dienstleistungen flir Werkzeugmaschinen gibt [Kre04].

Zur Unterstutzung der Konstruktion und Produktion sowie zur effizienten Erbringung von
Service-Dienstleistungen fir komplexe kundenspezifische Systeme ist ein leistungsfahiges
Produktdatenmanagement- (PDM) oder Produktlebenszyklusmanagementsystem (PLM)
notwendig. Darin werden samtliche in der Maschine verbauten Module inklusive nachtragli-
cher Umbauten vermerkt, so dass Konstrukteure, Entwickler und Servicemitarbeiter jederzeit
den aktuellen Zustand der Maschine abfragen kénnen. Dariiber hinaus bieten moderne
Maschinen bereits die Mdglichkeit zur Fernabfrage Uber Service-Portale durch den Produ-
zenten oder Zulieferer [Zip03].



-36 -

Qualitats- Produktions- 15"Level 2" evel Einkauf 15'Level Mobiler
sicherung leiter Support Support Support Service
Kunde Produzent Zulieferer

A A A A A
\ 4

Wissens- Wissens-
DB DB
v y y

Serviceportal
Kooperationsplattform fir Kunden, Produzenten und Zulieferer
v v v
Ticket Product Lifecycle Management Multi-Projekt-
Manager (PLM) managementtool
v v v
E-Vis MS Project
Groupware und Desktop Sharing Central Server

Abbildung 3-8: Kooperative Serviceplattform fiir den Maschinenbau (nach [KST03])

Fur die Unterstitzung der Serviceprozesse eignet sich ein Service-Ticket-System, in dem
samtliche Servicevorfalle registriert und gespeichert werden. Im Optimalfall kann der Kunde
neue Service-Tickets selbst erzeugen, die dann von der Serviceabteilung des Herstellers
bearbeitet werden. Bei Defekten an zugelieferten Komponenten kann das Service-Ticket
direkt an den Zulieferer zur weiteren Bearbeitung weitergeleitet werden. Eine zentrale Rolle
fur die effektive und effiziente Identifikation, Diagnose und Beseitigung von Storfallen und
somit eine Verklrzung der teuren Maschinenausfallzeiten spielt die Bereitstellung einer
zentralen Wissensdatenbank. In ihr werden haufig auftretende Storfalle inklusive ihrer Sym-
ptome, Ursachen und Lésungen dokumentiert und durch Bilder und Videos visualisiert.

[KSTO03] beschreibt die Prozesse sowie eine technische Architektur (siehe Abbildung 3-8) fir
ein solches kooperatives Service-Unterstlitzungssystem, auf das Kunden, Produzenten und
Zulieferer gleichermalien zugreifen konnen. Im Extremfall kann der Kunde im Rahmen des
Customer Self Services (vgl. [Her99]) einfache oder haufig wiederkehrende Storfalle selbst
beheben, insbesondere wenn er durch Fotos oder Videos dabei unterstiitzt wird. Auch fur
das Servicepersonal stellt eine solche multimediale Wissensdatenbank eine grof3e Hilfe bei
der Identifikation, Diagnose und Behebung von Storfallen dar. Erfolgt darliber hinaus eine
Ruckkopplung durch die Kunden im Rahmen des Customer Self Services oder die Service-
techniker Uber die Haufigkeit von Stérungen und die Nitzlichkeit der Eintrage, so erhalt man
eine selbst optimierende Wissensdatenbank. Auf diese Informationen kénnen dann auch die
Konstrukteure und Entwickler zurtickgreifen, um typische Schwachpunkte erkennen und
beheben zu kdnnen und dadurch die Zuverlassigkeit der Maschinen und Anlagen zu erh6-
hen.
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Auf dem kommerziellen Softwaremarkt existieren bereits zahlreiche Wissensmanagement-
werkzeuge, die sich in ihrer Mehrzahl jedoch auf das Dokumentenmanagement konzentrie-
ren und haufig wegen ihres groRen Funktionsumfangs nur schwer erlern- und bedienbar
sind. Weiterhin fehlt ihnen die enge Integration in die Serviceprozesse zwischen Produzen-
ten, Kunden und Zulieferern. Hersteller solcher Werkzeuge sind z.B. Autonomy Inc., Hum-
mingbird Inc., Hyperwave AG, IDS Scheer AG, Lotus Development GmbH, Microsoft, Open
Text, SAP AG, U.S.U. AG und Verity Deutschland GmbH. Grundlegende Groupware-
Funktionalitat wie Diskussionsforen, Chat-Rooms und E-Mail wird durch kommerzielle und
freie Produkte bereits auf dem Markt angeboten, so z.B. Microsoft Exchange Server und
Outlook, Lotus Notes und BSCW, und daher an dieser Stelle nicht weiter vertieft.

3.2.3 Wissensbasierte Dienstleistungen und Wissensnetzwerke

Wissensbasierte Dienstleistungen erfordern eine effiziente Erfassung, Bereitstellung, An-
wendung und Optimierung des vorhandenen bzw. notwendigen Wissens. Technische Basis
hierfir sind in der Regel Dokumentenmanagementsysteme, Wissensdatenbanken und
Groupware-Systeme. DarlUber hinaus spielen auch organisatorische Aspekte wie die Veran-
kerung des Wissensmanagements in den Geschaftsprozessen und die Kooperation Uber
Abteilungsgrenzen hinweg eine wichtige Rolle. Auch personelle Aspekte wie die Bereitschaft
zur Weitergabe von Wissen und die Steigerung der eigenen Effizienz durch Nutzung von
Fremdwissen sind zu berutcksichtigen.

Besonders wichtig ist es, das umfangreiche implizite Servicewissen einzelner Mitarbeiter,
das haufig auf Erfahrung und Intuition beruht und daher nur in den Kdpfen einzelner Spezia-
listen vorhanden ist, allgemein verfligbar zu machen und somit in explizites Wissen umzu-
wandeln (vgl. Tabelle 3-3).

Explizites Wissen: Implizites Wissen:

e In Dokumenten gespeichert ¢ Im Kopf gespeichert

e Leichtin Worte zu fassen e Subjektive Einsicht und Intuition
e Wenig kontextgebunden e Personen- und kontextgebunden
e Leicht Ubertragbar e Schwer Ubertragbar

Tabelle 3-3: Explizites und implizites Wissen (nach [LT02])

Konkret auf den Service im Maschinenbau Ubertragen bedeutet das, dass in den Képfen der
Mitarbeiter vorhandenes Wissen Uber konstruktive Eigenheiten und Anfalligkeiten spezieller
Maschinen und bereits geldste Servicefalle in Worten, Bildern und Videos dokumentiert wird.
Ahnlich gelagerte Stérfalle lassen sich dann durch Nachschlagen in dieser Wissensdaten-
bank schneller und effizienter I6sen. Im Optimalfall nutzen Kunden, Produzenten und Zuliefe-
rer eine gemeinsame Wissensdatenbank, die Uber eine gemeinsame Kooperationsplattform
zuganglich gemacht wird. In diesem Fall spricht man auch von einem Wissensnetzwerk.

Eine wichtige Rolle bei der Einfihrung von Wissensmanagementsystemen spielt deren
Integration in die Geschaftsprozesse. In Anlehnung an [LT0Z2] l&sst sich der in Abbildung 3-9
dargestellte iterative Wissensmanagementzyklus fiir den Service im Maschinenbau definie-
ren.
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Abbildung 3-9: Integration des Wissensmanagements in die Geschéaftsprozesse

Wissensziele formulieren

Nach der Bestimmung des aktuellen Ist-Zustands bezlglich des Wissensmanagements im
Unternehmen werden die wesentlichen Wissensziele festgelegt und entsprechende Sollpro-
zesse unter Einbeziehung der Wissensdatenbank definiert. Hierfir konnen Beispielszenarien
wie das in [KSTO03] beschriebene Szenario der defekten Lasereinheit eines Schweildroboters
als Grundlage dienen.

Wissen identifizieren

Basierend auf den Festlegungen, welches Wissen in die Wissensdatenbank aufgenommen
werden soll, werden die Top Level-Kategorien erstellt (z.B. Roboterkomponenten, Montage-
roboter, Schweildroboter) und bei Bedarf verfeinert. Fir jede Wissenskategorie wird ein
Spezialist bestimmt, der das dort abgelegte Wissen verwaltet und konsolidiert. Soweit mog-
lich, wird externes Wissen der Zulieferer und Kunden mit einbezogen.

Wissen erzeugen, Erfahrungen machen

Neben den von den Konstrukteuren und Entwicklern erstellten Montage- und Reparaturanlei-
tungen und Schulungsvideos werden von den Servicetechnikern und Kunden aktuelle Sto-
rungsbeschreibungen inklusive deren Ursachen und Behebung erstellt. Flr eine anspre-
chende multimediale Aufbereitung werden Multimedia-Spezialisten hinzugezogen.

Wissen speichern

Sobald der Zugang zur Wissensdatenbank bereit gestellt ist, werden Montage- und Repara-
turanleitungen, Schulungsvideos und Stérungsbeschreibungen inklusive Hinweisen zur
Storfallbehebung in der Wissensdatenbank zur weiteren Nutzung abgelegt.
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Wissen bereitstellen

Sortiert nach Fehlercodes, -meldungen und -kategorien sowie nach Maschinentypen und
einzelnen Maschinen werden die Stoérfallbeschreibungen mit deren Ursachen und Behe-
bungsmalnahmen bereit gestellt. Dartiber hinaus werden Schulungs-, Montage-, Reparatur-
und Justageanleitungen zur Unterstitzung mobiler Servicetechniker sowie der Kunden im
Rahmen des Customer Self Services angeboten.

Wissen abrufen und anwenden

Ein kooperatives Wissensmanagementsystem wird vielseitig durch Produzenten, Kunden
und Zulieferer genutzt. Auf Produzenten- und Zuliefererseite unterstiitzt es den First und
Second Level Support bei der Fehleridentifikation und —diagnose. Die mobilen Servicetech-
niker greifen online per Funkmodem oder Wireless LAN auf die darin abgelegten Montage-,
Reparatur- und Justageanleitungen zu. Daruber hinaus erfolgt eine Rickmeldung an die
Entwickler und Konstrukteure, um haufige Stérungsursachen durch konstruktive Anderungen
an den betreffenden Maschinen zu beseitigen. SchlieRlich ermbglicht die Wissensdatenbank
den Kunden den Customer Self Service in Anlehnung an [Her99].

Wissen optimieren

Um die Wissensdatenbank stets auf dem neuesten Stand zu halten, ergénzen die mobilen
Servicetechniker des Produzenten die Eintrage in der Wissensdatenbank und bewerten
deren Nitzlichkeit bei der Lésung der aufgetretenen Storfalle (Relevanzrickmeldung des
Benutzers). Nicht mehr aktuelle oder nicht verallgemeinerbare Beitrage werden von einem
speziellen Wissensadministrator entfernt. Er konsolidiert auch die verbleibenden Beitrage.

Wissen bewerten

Die Zugriffe auf die Wissensdatenbank wie z.B. besonders haufig abgerufene Stoérfallbe-
schreibungen, die durchschnittliche Bewertung der Nutzlichkeit der Eintrage durch die Nutzer
und die dadurch erreichte Reduktion der Ausfallzeiten der Maschinen werden statistisch
ausgewertet. Darliber hinaus wird die Anzahl der Eintrage in der Wissensdatenbank gemes-
sen. Anhand dieser Kennzahlen wird das gespeicherte Wissen bewertet, um daraus neue
oder erweiterte Wissensziele abzuleiten.

3.2.4 Modellierung von Dienstleistungen

[BMO1] definiert eine Dienstleistung als Leistung,

e deren Ergebnisse bestimmte materielle oder immaterielle Wirkungen an externen Fakto-
ren darstellen

e in deren Erstellungsprozesse externe Faktoren integriert werden, an denen oder mit
denen die Leistung erbracht wird

e bei der ein Leistungspotenzial existiert, welches die Fahigkeit und Bereitschaft zur Erbrin-
gung einer Leistung umfasst
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Zur Modellierung der drei Dimensionen Leistungsergebnis, Leistungserstellungsprozess und
Leistungsbereitschaft schlagt [BM01] die Erstellung eines Produktmodells, eines Prozess-
modells und eines Ressourcenkonzepts vor. Das Produktmodell beschreibt in Analogie zum
Sachguterbereich die von dieser Dienstleistung erbrachten Leistungen (funktionale Be-
schreibung), ihre Struktur und zusatzlich bei komplexen Dienstleistungen ihre modulare
Zusammensetzung. Das Prozessmodell modelliert die Prozesse zur Dienstleistungserbrin-
gung, die einzelnen Prozessschritte und die Schnittstellen zu den beteiligten Aktoren. Das
Ressourcenkonzept beinhaltet die Auswahl und Bereitstellung der zu der Erbringung einer
Dienstleistung erforderlichen personellen und informationstechnischen Ressourcen. Zur Pla-
nung des Marketings einer Dienstleistung erganzt [Mei99] das Marketingkonzept.

3.2.5 Phasenorientierte Service Engineering-Verfahren

In Analogie zu den phasenorientierten Software-Entwicklungsprozessen (vgl. Kapitel 3.1.3)
existieren eine Reihe phasenorientierter Verfahren zur Entwicklung von Dienstleistungen.

Das Modell von Edvardsson und Olsson [EJ96] basiert auf den drei Phasen Servicekon-
zeptphase, Servicesystemphase und Serviceprozessphase. In der Servicekonzeptphase
wird in Zusammenarbeit mit den spateren Nutzern das Konzept der neuen Dienstleistung
entwickelt und evaluiert. Die Spezifikation und das Design erfolgt in der Servicesystempha-
se. Schliellich wird die Dienstleistung in der Serviceprozessphase erstellt und in den Markt
eingefuhrt. Edvardsson und Olsson weisen bereits explizit darauf hin, dass die Servicesys-
tem- und Serviceprozessphase ineinander Ubergreifen.

Das ebenfalls phasenorientierte Modell von Scheuing und Johnson [SJ89] unterteilt sich in
insgesamt 15 Phasen, die sich Uber die vier Phasenblécke Strategie und Ideengenerierung,
Design, Testen und Einfiihrung der Dienstleistung verteilen. Es ist deutlich feiner strukturiert
als das Modell nach Edvardsson und Olsson. Die erste Phase dient der Entwicklung einer
Servicestrategie sowie von ldeen und Ansatzen fur deren Umsetzung. In der Designphase
werden die positiv bewerteten Ideen einer Marktanalyse unterzogen, aus der anschlieend
das Produkt-, Prozess- und Ressourcenmodell generiert wird. Darlber hinaus wird das
Marketingkonzept, mit dem das neue Dienstleistungsprodukt beworben werden soll, erstellt.
Die fertige Dienstleistung wird wahrend der Testphase mit ausgewahlten Pilotkunden getes-
tet, um Verbesserungspotenziale am Produkt-, Prozess- und Ressourcenmodell sowie am
Marketingkonzept zu erkennen und umzusetzen. Schlie3lich wird die Dienstleistung in der
Einfiihrungsphase am Markt eingeflihrt.

Den rein phasenorientierten Verfahren ist die mangelnde Flexibilitat bei sich andernden
Benutzeranforderungen sowie die lange Wartezeit bis zum ersten Prototyp gemeinsam.
Bedingt durch die strikte Reihenfolge der einzelnen Phasen eignen sich diese Ansatze fur
das Rapid Prototyping von Dienstleistungen weniger.

3.2.6 Halbiterative Service Engineering-Verfahren

Halbiterative Verfahren unterscheiden sich von den rein phasenorientierten Verfahren da-
durch, dass sie entweder innerhalb eines einzelnen Phasenschrittes oder Uber den gesam-
ten Prozess einen Riicksprung ermdglichen, wenn sich die Notwendigkeit hierflr ergibt.



41 -

3.2.6.1 Modell nach Jaschinski

Das Modell nach Jaschinski [Jas98] ist ein Metamodell zur Dienstleistungsentwicklung, das
sich in die drei Hauptphasen Definieren, Konzipieren und Umsetzen untergliedert. In der
Definitionsphase wird die Dienstleistungsidee und ihr Kundennutzen formuliert, das zugehd-
rige Dienstleistungskonzept erstellt und mit den betroffenen Organisationseinheiten abge-
stimmt. Bei zufrieden stellender Planung erfolgt in der nachfolgenden Konzeptionsphase die
Gliederung in planbare Dienstleistungskomponenten, die Gestaltung der Grundfunktionen,
die Planung der Kundenschnittstelle und der Infrastruktur sowie die Synthese der Einzelkon-
zepte. In der Umsetzungsphase schlielllich wird die Prozessorganisation geplant, der Servi-
ce technisch realisiert, das Marketingkonzept erarbeitet und das Personal trainiert. Nach der
erfolgreichen Piloteinfihrung wird die neue Dienstleistung am Markt eingefiihrt.

Das Modell nach Jaschinski unterscheidet sich von den rein phasenorientierten Ansatzen
darin, dass Uber den gesamten Entwicklungsprozess hinweg ein iteratives Vor- und Zurtick-
springen in andere Ablaufschritte moglich ist. Eine systematische iterative Vorgehensweise
liegt dennoch nicht vor.

3.2.6.2 Service Design- und Management-Modell (hach Ramaswamy)

4 \ ( \
Designattribute definieren € - Leistung verbessern
. J & J
y
\ 4
'd \ 4 \
Leistungsstandards spezifizieren Zufriedenheit messen
\\ J & ‘} J
\ 4
'd ) 4 )
Designkonzepte erzeugen und evaluieren Leistung messen
. J & 7'y J
A 4
'd ) 4 )
Designdetails entwickeln —> Design implementieren
\\ J & J
Service Design Service Management

Abbildung 3-10: Service Design- und Management-Modell nach Ramaswamy [Ram96]

Ramaswamy definiert in [Ram96] einen integrierten Service Design- und Managementpro-
zess mit der iterativen Optimierung des Services Uber eine Ruckkopplungsschleife. Die
wesentlichen Schritte dieses Service Engineering-Prozesses sind:

1. Design-Attribute definieren: Nach der Bestimmung und Priorisierung der Erwartungen der
Hauptkunden an den Service werden die wichtigsten Design-Attribute zur Erfullung die-
ser Anforderungen bestimmt und mit quantitativen Messgrofien versehen.

2. Leistungsstandards spezifizieren: Aus dem vom Kunden gewtnschten Leistungsniveau
fur jedes Design-Attribut sowie dem Leistungsniveau der Wettbewerber und dem Zu-
sammenhang zwischen Leistungsniveau und Kundenzufriedenheit werden die Leistungs-
standards fir jedes Design-Attribut des neuen Services abgeleitet.
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3. Designkonzepte erzeugen und evaluieren: Aus den Kernfunktionen des neuen Services
werden Prozesse zur Dienstleistungserbringung abgeleitet und dokumentiert. Nach der
Erstellung und Bewertung alternativer Designkonzepte wird das Beste ausgewahilt.

4. Designdetails entwickeln: Fur das ausgewahlte Design-Konzept werden auf Prozessebe-
ne Komponenten mit alternativen Losungsansatzen definiert und jeweils die Beste aus-
gewahlt. Nach einem (simulierten) Leistungstest des Gesamtsystems und entsprechen-
den Designmodifikationen werden die funktionalen Anforderungen fein spezifiziert.

5. Design implementieren: Nach der Erstellung der Plane fir Projektimplementierung, Ser-
vicekonstruktion, Test, Kommunikation mit Kunden und Mitarbeitern, Ubergabe und Inbe-
triebnahme sowie das Servicemanagement wird der Service implementiert.

6. Leistung messen: Durch Leistungsanalyse ausgewahlter Design-Attribute und Vergleich
mit den in Schritt 2 gesetzten Standards wird die Effizienz der Kernprozesse bestimmt.
Unter den Erwartungen liegende Design-Attribute liefern Hinweise auf Ursachen von
Leistungsdefiziten und haben entsprechende Korrekturmallnahmen zur Folge.

7. Zufriedenheit messen: Die gemessene Kundenzufriedenheit wird mit den Kundenerwar-
tungen und Wettbewerbern verglichen und so die Einhaltung der Spezifikation tberprift.

8. Leistung verbessern: Basierend auf dem geschatzten Zusammenhang zwischen Kun-
denzufriedenheit und finanziellen Zielen werden die strategischen Ziele festgelegt, die
daflir relevanten Design-Attribute selektiert und neue Leistungsziele gesetzt. Fir die
zugrunde liegenden Prozesse werden die besten Optimierungsalternativen implemen-
tiert.

Der Ansatz von Ramaswamy zeichnet sich dadurch aus, dass er neben dem Service Design
auch das Service Management mit abdeckt. Er verflgt lediglich Uber eine Optimierungs-
schleife ber den gesamten Prozess hinweg. Ein iteratives Vorgehen innerhalb jedes einzel-
nen der acht Schritte ist jedoch nicht vorgesehen, denn es wird immer erst der vollstandige
Service implementiert und evaluiert, bevor in die Designphase zurlick gesprungen wird.

Speziell fur IT-Dienstleistungen ist der Schritt ,Design implementieren® zu grob formuliert und
muss deshalb durch Methoden des Software Engineerings naher ausgearbeitet werden.

3.2.7 Iterative Service Engineering-Verfahren

Unter den Service Engineering-Verfahren gibt es bislang nur wenige iterative Ansatze. Im
Folgenden wird das Modell von Shostack und Kingman-Brundage als der bislang bedeu-
tendste iterative Ansatz naher beschrieben.

3.2.7.1 Service Blueprinting, Interaktionslinien und Service Mapping

In [Sho82] beschreibt Shostack das Service Blueprinting, ein flussdiagrammahnliches sys-
tematisches Verfahren zur Modellierung von Dienstleistungsprozessen mit einer eigens
hierfir definierten Symbolik. Charakteristisch ist die Einfihrung von Sichtbarkeitslinien (Lines
of Visibility), die die Grenze zwischen dem Kunden und dem Dienstleistungserbringer kenn-
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zeichnen. Alle Aktivitdten oberhalb dieser Sichtbarkeitslinie sind fir den Kunden sichtbar,
wahrend es sich bei den Aktivitaten darunter um fir den Kunden unsichtbare Backoffice-
Aktivitdten handelt, die jedoch fur die Diensterbringung notwendig sind. Durch gezielte Ana-
lyse und Optimierung der Interaktionen des Prozesses an der Kundenschnittstelle I&sst sich
der Kundenservice verbessern.

Aus dem Service Blueprinting hat Kingman-Brundage das so genannte Service Mapping
abgeleitet, indem sie zwei weitere Interaktionslinien hinzugeflgt hat. Die eine trennt die
Kundenaktivitaten von den fir den Kunden zwar sichtbaren, jedoch von Mitarbeitern des
Dienstleistungserbringers ausgeflhrten, wahrend die andere im Backoffice-Bereich die Inter-
aktion mit anderen Unternehmen oder Unternehmensbereichen kennzeichnet.

In [SKB91] definieren Shostack und Kingman-Brundage ein Spiralmodell fir das Service
Engineering, in dem Servicedefinition, -analyse und -synthese mehrfach durchlaufen werden,
bevor das Master Design und die Implementierung erfolgen. Nach der Einflhrungsphase
finden Audits statt, um das Design zu optimieren (siehe Abbildung 3-11).

Phase 1 Phase 2 Phase n
A A 4

Definition Definition Definition
A\ 4 \ 4 A

Analyse Analyse Analyse
A\ 4 A\ 4 \ 4

Synthese Synthese Synthese
L | I

\ 4 A End-

Master- > Ein- > Audit gliltiges

Design fahrung Design
v v Y

Dokumen- Implemen- Design-
tation tierung Modifikation
Aufgabenplanung
L1 [ |

Abbildung 3-11: Service Engineering nach Shostack und Kingman-Brundage [SKB91]

Dieser Ansatz verfolgt durch das mehrfache Durchlaufen der Definitions-, Analyse- und
Designphase ein iteratives Vorgehen, das sich im Wesentlichen auf die Anforderungsanalyse
und die Erarbeitung eines Sollkonzepts konzentriert. Das Master Design und die Implemen-
tierung erfolgen in einer eigenen lterationsschleife. Hierin liegt ein wesentlicher Unterschied
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zu iterativen Software-Entwicklungsprozessen wie dem Unified Process, die Analyse, Model-
lierung, Implementierung und Test zu einer allumfassenden Iteration zusammenfassen.

3.2.8 Fazit

Im Bereich des Service Engineerings besteht nach wie vor ein Mangel an weithin akzeptier-
ten einheitlichen Entwicklungsprozessen und Werkzeugen. Wahrend im Software-
Engineering sich der objektorientierte Ansatz und die Unified Modeling Language als Notati-
on durchgesetzt haben, existieren im Service Engineering nach wie vor sehr unterschiedliche
Ansatze und Notationen, die teilweise schwer unter einen Hut zu bringen sind. Weiterhin
existieren nur wenige iterative Entwicklungsprozesse fur Dienstleistungen, die die flexible
Reaktion auf sich andernde Nutzeranforderungen erméglichen.

Ein besonderes Defizit liegt in der fehlenden Durchgangigkeit der Entwicklungsprozesse flr
IT-gestltzte Services. Zwischen der Dienstleistungs- und der Softwaremodellierung klafft
nach wie vor eine semantische Licke.

3.3 Profilbasierte Online-Dienste

Die Profilierung von Online-Diensten hat zum Ziel, dem Nutzer aus der Vielfalt verfligbarer
Informationen genau diejenigen anzubieten, die mit seinen aktuellen Interessen moglichst
gut Ubereinstimmen. Prinzipiell existieren zwei Varianten der Informationsiibermittlung:

1. Der Nutzer navigiert durch personalisierte oder kohortisierte Webseiten (Pull-Verfahren,
Ad Hoc-Abfragen)

2. Dem Nutzer werden personalisierte Inhalte durch E-Mails, SMS-Nachrichten oder andere
Medien zu festgelegten Terminen oder in festen Intervallen zugestellt (Push-Verfahren, in
[BR99] auch als Filterung bezeichnet).

FUr eine tiefere Diskussion der verschiedenen Push- und Pull-Verfahren siehe z.B. [KK99].

Durch den zunehmenden Missbrauch der Push-Verfahren fir unerwiinschte Werbenachrich-
ten (Spam-Mails) und die generelle Flut von E-Mails hat die Akzeptanz von Push-Verfahren
deutlich gelitten. Dies gilt um so mehr flir mobile Endgerate mit langsamer Datentbertragung
und hohen Ubertragungskosten. Die Mehrzahl der Benutzer méchte selbst bestimmen, wann
und wie oft welche Inhalte abgerufen werden sollen und bevorzugt deshalb Pull-Verfahren.

3.3.1 Verschlagwortung

Die einfachste Variante der Dokumentensuche und -selektion basiert auf der manuellen
Zuordnung eines oder mehrerer Schlagworte zu jedem Dokument®. Zur Informationssuche
selektiert der Benutzer ein oder mehrere Schlagworte und erhalt als Ergebnis eine Liste der
auf diese Anfrage passenden Dokumente. Je mehr Schlagworte fur ein Dokument Uberein-
stimmen, desto héher ist seine Position in der Suchergebnisliste.

® Unter dem Sammelbegriff Dokument werden in dieser Arbeit sowohl rein textuelle als auch multime-
diale Dokumente mit eingebetteten Bildern, Audio- und Video-Streams zusammengefasst.
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Wegen des hohen Aufwands zur manuellen Verschlagwortung des Medienmaterials ist
dieses Verfahren in der Praxis nur bedingt tauglich. Zudem werden Dokumente nicht gefun-
den, wenn dem Dokument anstelle des gesuchten Schlagworts ein gleichwertiges Synonym
zugeordnet wurde. Letzteres Problem lasst sich durch vorkonfigurierte Listen von Standard-
Schlagworten oder ein Synonymwdrterbuch (Thesaurus, siehe z.B. [BR99]) I6sen.

3.3.2 Inhaltsbasierte Suche

Die inhaltsbasierte Suche durchsucht den gesamten Dokumentenbestand nach bestimmten
Kriterien wie Schlisselworten, Folgen von Schlisselworten, Farbverteilungen oder Texturen.
Zur Verkurzung der Suchzeiten wird jedes Dokument bereits beim Einfligen in den Medien-
bestand indiziert, d.h. in einen optimierten Suchbaum aufgenommen. Die Verwaltung der
multimedialen Dokumente inklusive der Suchbdume erfolgt haufig durch ein Datenbankma-
nagementsystem, siehe z.B. [KPPO03]. Speziell fir die Suche nach Texten kommt in der
Regel ein Thesaurus zum Einsatz, um neben den angegebenen Suchbegriffen auch deren
Synonyme auffinden zu kénnen.

3.3.3 Klassifikation von Dokumenten

Bei der Klassifikation werden jedem Dokument eine oder mehrere Kategorien aus einer
vordefinierten Kategorienliste oder einem Kategorienbaum zugeordnet. Im Bereich multime-
dialer Nachrichten stellt der Kategorienbaum des IPTC (International Press and Telecommu-
nication Council [IPT02]) einen wichtigen Standard dar, dessen Kategorien der obersten
Ebene in Abbildung 3-12 dargestellt sind. Insgesamt enthalt der IPTC-Kategorienbaum mehr
als tausend Kategorien auf drei Ebenen.

e Kultur, Kunst, Unterhaltung e Freizeit, Modernes Leben
e Justiz, Kriminalitat o Politik

e Katastrophen & Ungliicke
e Wirtschaft & Finanzen

e Erziehung, Ausbildung

e Umwelt

e Medizin, Gesundheit

e Vermischtes

Religion, Weltanschauung
Wissenschaft, Technik, Forschung
Gesellschaft, Bevolkerung

Sport

Krisen, Krieg, Konflikte

Wetter

e Arbeit, Soziales
Abbildung 3-12: Kategorien der obersten Ebene nach dem IPTC-Standard

Die Entscheidung, zu welchen Kategorien ein Dokument gehort, erfolgt durch einen Klassifi-
kator. Der zugehdrige Entscheidungsvorgang wird als Klassifikation bezeichnet. Klassifikato-
ren extrahieren aus jedem Dokument eine Reihe von Merkmalen, anhand derer die Eintei-
lung in Klassen erfolgt. Typische Klassifikationsmerkmale fir Textdokumente und Sprach-
segmente sind die Haufigkeit bestimmter Schllsselworte oder Silbenfolgen [Sch97, JMOO,
Pi03a, Joa98]. Audio- und Musikstlicke lassen sich z.B. anhand von Lautstarkeverlaufen,
Frequenzspektren oder zyklischen Wiederholungen (z.B. Rhythmen) klassifizieren [Pi03b].
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Zur Klassifikation von Einzelbildern werden unter anderem Farbverteilungen, Texturen oder
eingeblendete Texte heran gezogen. Videos schliellich lassen sich durch die Erkennung von
Szenenwechseln (,Shots®), durch die Klassifikation reprasentativer Einzelbilder (,Keyfra-
mes*“) oder die Analyse von Bewegungen klassifizieren [Pi03c]. Darliber hinaus lassen sich
die Klassifikationsergebnisse vertonter Videos durch Kombination dieser Verfahren und die
daraus resultierenden Synergieeffekte erheblich verbessern [Pi03d, LKPO3].

Der Benutzer konfiguriert seine Interessensprofile, indem er die fur ihn relevanten Kategorien
selektiert. Die haufig angewandte bindre Selektion (interessant / nicht interessant) ist zwar
aus Anwendersicht leicht handhabbar, jedoch grob und damit ungenau. Flr eine genauere
Differenzierung eignet sich die ternare Selektion (besonders interessant, unentschieden,
besonders uninteressant). Um die Konfiguration der Benutzerprofile zu vereinfachen, wird
der Wert ,unentschieden® jeweils als Standardvorgabe (Default) vorgegeben. Der Anwender
braucht dann nur noch die besonders interessanten sowie die besonderes uninteressanten
Kategorien zu markieren. Diese ternare Selektion lieRe sich beliebig weiter differenzieren,
allerdings auf Kosten der Benutzerfreundlichkeit, so dass die terndre Selektion einen guten
Kompromiss aus Genauigkeit und Benutzerfreundlichkeit darstellt. Die weitere Verfeinerung
der Interessensprofile erfolgt dann iterativ per Relevanzrickmeldung des Benutzers (siehe
Anhang B.6).

Multimedia-Dokumente

T

Analyse

+

Merkmalsextraktion

+

Klassifikation

Dokumente,
Mediendaten,
Metadaten

Relevanzrickmeldung

I —— ]

1.
@ ) Dokumentgnsuche, N S
Ranking 3
Interessensprofile, 4. ...
Ad Hoc-Abfragen Sortierte

Suchergebnisse

Abbildung 3-13: Modell zur Klassifikation und Dokumentensuche

Elementarer Bestandteil profilierter Online-Services ist ein leistungsfahiges Klassifikations-
und Suchsystem. Wie in Abbildung 3-13 dargestellt, werden neu erfasste Multimedia-
Dokumente zunachst analysiert. Nach der Extraktion der relevanten Merkmale erfolgt die
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Einteilung in Klassen und die Speicherung dieser Metainformationen in einer Datenbank.
Selektiert ein Benutzer ein Interessensprofil, so wird die zugrunde liegende Suchanfrage in
Form eines gewichteten Kategorienvektors mit den Kategorienvektoren samtlicher gespei-
cherter Dokumente verglichen. Als Ergebnis liefert das System eine Liste der gefundenen,
zur Suchanfrage passenden Dokumente, sortiert nach absteigender Passgenauigkeit.

Zur Optimierung der dem jeweiligen Interessensprofil zugrunde liegenden Suchanfrage kann
der Benutzer die Relevanz dieses Dokuments (z.B. in Form dreier Buttons fir besonders
interessant, unentschieden und uninteressant) beurteilen. Alternativ kénnen aus dem Benut-
zerverhalten (z.B. Verweilzeiten auf einer Seite, teilweises oder vollstandiges Abspielen
eines Videos) auch indirekte Rlickschlisse auf das Interesse an diesem Dokument gezogen
werden (implizite Relevanzriickmeldung). Neben der Verfeinerung der den Interessensprofi-
len zugrunde liegenden Suchanfragen kann diese Relevanzriickmeldung auch zur Verbesse-
rung und Optimierung der Dokumentenklassifikation benutzt werden.

Im Anhang A wird ein formales Modell mit geeigneten Verfahren fiir das Information Retrieval
und die Relevanzriickmeldung beschrieben. Die Auswahl dieser Methoden und Verfahren
erfolgt durch Konfiguration des in dieser Arbeit entwickelten Anwendungsframeworks flr
multimediale Online-Services.

3.3.4 Fazit

Die Klassifikation multimedialer Dokumente bietet die Grundlage flr deren Zuordnung zu
personlichen Interessensprofilen der Benutzer bzw. zu vordefinierten Aufgabenprofilen in-
nerhalb des Unternehmens. Gegenlber der manuellen Verschlagwortung hat sie den ent-
scheidenden Vorteil, dass sie weitgehend automatisierbar ist (vgl. z.B. [Pi03a, Pi03b, Pi03c,
Pi03d]). Fur Ad Hoc-Abfragen nach Textdokumenten bietet eine zusatzliche Volltextsuch-
maoglichkeit eine sinnvolle Abrundung der angebotenen Suchmaoglichkeiten.



4 Engineering-Methodik

Ziel dieses Kapitels ist die Definition einer integrierten Service- und Software Engineering-
Methodik, um die hohe Komplexitat multimedialer Online-Dienste in den Griff zu bekommen
und den Mangel an geeigneten Vorgehensweisen, Methoden und Werkzeugen zu beheben.
Mit dem Unified Process und dem Extreme Programming stehen zwei in ihrer Konzeption
und Zielsetzung sehr unterschiedliche iterative Software-Entwicklungsprozesse zur Verfi-
gung (vgl. Kapitel 3.1), die auf Ihre Eignung zum Engineering ganzer Produktlinien multime-
dialer Onlinedienste zu untersuchen sind.

Im Bereich des Service Engineerings hingegen besteht nach wie vor ein Mangel an weithin
akzeptierten einheitlichen Entwicklungsprozessen und Werkzeugen. Eine Vielzahl unter-
schiedlicher Definitionen und Notationen erschwert die Modellierung und Entwicklung von
Dienstleistungen. Weiterhin existieren nur wenige iterative Entwicklungsprozesse fir Dienst-
leistungen, die die flexible Reaktion auf sich andernde Nutzeranforderungen ermdoglichen.

Ein besonderes Defizit liegt in der fehlenden Durchgangigkeit der Entwicklungsprozesse flr
IT-gestltzte Services. Zwischen der Dienstleistungs- und der Softwaremodellierung klafft
nach wie vor eine semantische Licke (vgl. Kapitel 3.2.8), die im Folgenden geschlossen
werden soll. Dazu werden zunachst die Anforderungen an eine solche Methodik definiert und
anschlief3end die in den Kapiteln 3.1 und 3.2 beschriebenen Software- und Service Enginee-
ring-Methoden und -Prozesse auf ihre Eignung hin untersucht. Schliellich wird aus diesen
vorhandenen Verfahren und eigenen Ansatzen eine optimierte Methodik zum Co-
Engineering von Software und Services abgeleitet.

4.1 Anforderungen an die Engineering-Methodik

Aufgrund der hohen Komplexitat und Variantenvielfalt bei den profilbasierten multimedialen
Online-Diensten verspricht die Definition eines Anwendungsframeworks erhebliche Einspar-
potentiale bei Kosten und Entwicklungsdauer im Vergleich zu entsprechenden Individualpro-
jekten. Laut [Sch97b] ist eine Reduktion bis auf ein Zehntel des Aufwands mdglich. Ein sol-
ches Anwendungsframework ist ein generisches objektorientiertes System, aus dem unter-
schiedliche kunden- oder produktspezifische Anwendungen fiir einen bestimmten Anwen-
dungsbereich erstellt werden kénnen.

Eine integrierte Entwicklungsmethodik fiir profilbasierte multimediale Online-Dienste muss
einen Entwicklungsprozess sowohl fir das Anwendungsframework als auch fir die darauf zu
realisierenden Online-Dienste definieren. Insbesondere muss sie festlegen, ob zunachst das
Framework und dann der erste Service, zuerst ein Pilot-Service und dann das Framework
oder beide simultan entwickelt werden sollen. Darliber hinaus soll die zu entwickelnde Me-
thodik durch bestehende oder neu zu erstellende Werkzeuge unterstiutzt werden.

41.1 Engineering des Anwendungsframeworks

An das Engineering eines Anwendungsframeworks fur eine ganze Klasse von Anwendungs-
diensten bestehen laut [Sch97b, JF88, Vil01] und aus eigenen Erfahrungen mit vergleichbar
komplexen Systemen folgende Anforderungen:

1. Objektorientierung
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Wiunschenswert: Komponentenorientierung

Wiederverwendung auf hoher Granularitdtsebene

Ausreichende Dokumentation zur Unterstutzung der Wiederverwendung
Erweiterbarkeit

Integrationsfahigkeit in vorhandene heterogene Umgebungen

Iterative Optimierung

Anpassbarkeit an sich andernde Anforderungen

© 0 N o o &~ W DN

Schnelle und kostenglinstige Realisierung kunden- oder produktspezifischer Anwendun-
gen basierend auf dem Framework

10. Erstellung einer langfristig tragfahigen Architektur

Insbesondere um die Anforderungen 8 und 9 erfullen zu kdnnen, ist eine enge Verzahnung
des Entwicklungsprozesses flir das Anwendungsframework sowie des Service Engineering-
Prozesses fur die Realisierung weiterer Framework-basierter Online-Dienste notwendig.

4.1.2 Engineering neuer Online-Dienste

An das Engineering neuer Online-Dienste bestehen laut [FA03] und aufgrund eigener Erfah-
rungen mit der Realisierung vergleichbarer IT-Dienste folgende Anforderungen:

1. Nutzung des objektorientierten Paradigmas

Fein granulare Modularitat

Minimale Beschreibungskomplexitat

Erweiterbarkeit zur Realisierung neuer und Erweiterung bestehender Produkte
Weitgehende Nutzung offener Standards, Interoperabilitat

Rapid Prototyping zwecks vorzeitiger Abstimmung mit dem Kunden

N o a &~ Db

Ermdglichen ganzer Produktlinien durch gemeinsame Spezifikation oder durch Beschrei-
bung mit einheitlichen Anforderungsattributen

8. Abdeckung des gesamten Produktlebenszyklusses (Forschung und Entwicklung, Marke-
ting, Produktion und Management)

9. Unterstitzung unterschiedlicher Produktsichten
10. Entwicklungsprozess geringer Komplexitat

Diese Anforderungen flr das Engineering von Online-Diensten decken sich teilweise mit
denen fur das Engineering des Anwendungsframeworks (z.B. Forderung nach Objektorien-
tierung, Ermoglichen ganzer Produktlinien) oder ergadnzen sich gegenseitig. Differenzen
bestehen bezliglich der Ebene der Wiederverwendung (grob granular fir das Framework,
fein granular fUr die Dienste) und der Beschreibungskomplexitat (umfangreiche Entwickler-
dokumentation fir das Anwendungsframework, jedoch mdglichst geringe Beschreibungs-
komplexitat fur die einzelnen Online-Dienste).



-50 -

4.2 Entwicklungsprozess

4.2.1 Bewertung von Unified Process und Extreme Programming

Die im Kapitel 4.1 genannten Anforderungen nach einer schrittweisen Entwicklung und Op-
timierung des Basissystems sowie nach schneller Verfligbarkeit erster Prototypen der zu
realisierenden Dienste lassen sich nur mit iterativen Software- und Service Engineering-
Prozessen realisieren. Deren Auswahl wird dadurch weiter eingeengt, dass das Basissystem
wegen seiner groRen Komplexitdt und der notwendigen flexiblen Erweiterbarkeit mittels
Einbeziehung externer Komponenten komponentenbasiert entwickelt werden sollte. Die
wichtigsten Softwareentwicklungsprozesse, die diese Anforderungen unterstitzen, sind der
Unified Process (UP, siehe Kapitel 3.1.5.1) sowie das Extreme Programming (XP, siehe
Kapitel 3.1.5.2). Sie werden nun im Hinblick auf die im Kapitel 4.1 erarbeiteten Anforderun-
gen verglichen und bewertet

Iterativer Softwareentwicklungsprozess, Projektplanung und -steuerung

Sowohl beim UP als auch beim XP handelt es sich um iterative Softwareentwicklungspro-
zesse, die nachtragliche Anderungen an den Benutzeranforderungen und somit an der Spe-
zifikation ausdricklich ermdglichen (vgl. [Col03]), ja im Falle des XP sogar herausfordern.
Sie unterscheiden sich dadurch deutlich vom klassischen Wasserfallmodell mit seiner stren-
gen Phasenfolge (vgl. [Ver00]). Anstelle einer detaillierten Feinspezifikation am Anfang eines
Projekts und damit verbundener langer Wartezeiten auf eine erste Version bekommen die
spateren Nutzer frihzeitig erste Prototypen zur Evaluation Gbergeben und kénnen so recht-
zeitig Fehlentwicklungen erkennen und Verbesserungsvorschlage einbringen. Wahrend die
Iterationszyklen beim Extreme Programming meist nur wenige Tage betragen und auf der
Granularitat einzelner Funktionen oder Features stattfinden, setzt der Unified Prozess auf
Zykluszeiten von mehreren Wochen bis einigen Monaten und ganze Komponenten oder
Funktionsmodule (vgl. [Hru03]). Sowohl UP als auch XP setzen auf Tests am Ende jedes
Iterationsschrittes, um langwierige und ineffektive Integrationsphasen am Projektende zu
vermeiden.

Die Projektplanung konzentriert sich sowohl bei UP als auch XP auf den Zeitraum bis zum
nachsten Release oder Meilenstein, wobei eine detaillierte Feinplanung sogar nur fiir den
nachsten lterationsschritt existiert. Fur die Zeitrdume daruber hinaus gibt es beim UP im
Gegensatz zum XP immerhin noch einen groben Projektplan.

Anforderungsanalyse und -modellierung

Bei der Anforderungsanalyse und -modellierung gehen UP und XP ahnliche Wege. Wahrend
der UP auf die Use Cases als tragendes Element des gesamten Entwicklungszyklusses
setzt, bilden beim XP die Anwendungsszenarien in Form so genannter Stories die Grundlage
des Entwurfs und der Implementierung. Use Cases und Stories sind in Zweck und Vorge-
hensweise vergleichbar. Use Cases lassen sich sogar mit Hilfe von Stories beschreiben.

Die Kernforderung des XP, einen Kunden- oder Nutzervertreter (,Vor-Ort-Kunde®) in das
Entwicklungsteam zu integrieren, lasst sich insbesondere in der Anforderungsanalyse, der
Use Case-Modellierung und dem Design nonfunktionaler Prototypen fiir die Bedienoberfla-
che gut in den Unified Process integrieren. Jacobson, Booch und Rumbaugh bestatigen in
[JBR99, Seite 38], dass fir die Erfassung der Use Cases die Nutzer, Kunden und Entwickler
einzubeziehen sind. Dadurch kdénnen spatere Nutzer und Kunden gleich zu Projektbeginn
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sicherstellen, dass das entstehende Softwaresystem ihren Anforderungen entspricht und bei
Bedarf korrigierend eingreifen.

Rolle der Systemarchitektur

Wesentliche Unterschiede zwischen UP und XP liegen in der Rolle der Architektur. Wahrend
der architekturzentrierte UP das Design einer langfristig tragfahigen Systemarchitektur mit
flexiblen Erweiterungsmaoglichkeiten zum Ziel hat, setzt das XP darauf, dass als Seiteneffekt
wahrend der Implementierung sich eine geeignete Architektur herauskristallisiert. Diese wird
dann schrittweise verfeinert und bei Bedarf im Rahmen einer Refaktorierungsphase opti-
miert.

Auch in einem UP-gesteuerten Projekt kann es erforderlich werden, einzelne Module oder
Komponenten einer Uberarbeitung zu unterziehen. Dies gilt insbesondere, wenn neue leis-
tungsfahigere Technologien auf dem Softwaremarkt erscheinen oder sich einzelne Elemente
der Systemarchitektur als nicht tragfahig erweisen sollten. Im Gegensatz zum XP fordert der
UP jedoch, dass solche kritischen und risikobehafteten Module mdglichst gleich zu Projekt-
beginn in der Ausarbeitungsphase prototypisch realisiert werden, um in der Konstruktions-
phase aufwandige Redesigns zu vermeiden.

Tendenziell eignet sich XP daher eher fir kleinere und mittlere Projekte mit einfachen Soft-
warearchitekturen und Uberschaubarem Codevolumen. Das gilt insbesondere flur stark an-
wendungsorientierte Systeme und Services mit umfangreicher grafischer Endbenutzungs-
schnittstelle, die vom Vor-Ort-Kunden und dem schrittweisen Vorgehen durch kleine Re-
leases besonders profitieren.

Far umfangreiche Softwaresysteme mit komplexer Systemarchitektur, heterogenen Techno-
logien und insbesondere zur Erstellung komplexer Anwendungsframeworks flr ganze Pro-
duktlinien hingegen hat der auf eine vorzeitige Ausschaltung von Risiken und eine langfristig
tragfahige Architektur ausgerichtete Unified Process deutliche Vorteile.

Implementierung und Testen

Das XP bringt unter den zwodlf Kernaussagen (siehe Kapitel 3.1.5.2) einige innovative Ideen
ein, die sich hervorragend in den UP integrieren lassen. Dazu gehort insbesondere die An-
wesenheit eines Kunden- oder Nutzervertreters (,Vor-Ort-Kunde®), der in der Implementie-
rungsphase kurzfristig Designentscheidungen treffen und durch regelmafliges Testen wert-
volle Ruckmeldungen geben kann. Fur kritische Komponenten und Module bietet sich auch
beim UP das paarweise Programmieren an, um die Qualitat des erzeugten Codes zu erho-
hen. Ebenfalls der Code-Qualitdt zu gute kommen einheitliche Codierstandards, eine gere-
gelte Arbeitszeit (,40-Stundenwoche®) mit konzentrierten, ausgeruhten Programmierern
sowie das sofortige und stetige Testen neuer Features.

Zusammenfassung

Tabelle 4-1 fasst die wesentlichen Ergebnisse des Vergleichs zwischen Unified Process und
Extreme Programming zusammen und vergleicht sie mit dem bis in die 80er Jahre des vori-
gen Jahrhunderts vorherrschenden Wasserfallmodell. Dabei wird klar, dass das Wasserfall-
modell weder die Anforderungen an das Engineering des Anwendungsframeworks noch die
an das Engineering von IT-Diensten erfillt. Insbesondere das spate Testen, die spate Inte-
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gration und die schwerfallige Reaktion auf sich &ndernde Anforderungen disqualifizieren das
Wasserfallmodell.

Fiar das Engineering von Anwendungsframeworks sind die Kriterien 1-10 von grofR3er Bedeu-
tung, insbesondere im Hinblick auf eine langfristig tragfahige Architektur (vgl. Kapitel 4.1).
Wahrend der Unified Process diese gut berlcksichtigt, hat das Extreme Programming spe-
ziell bei der Eignung flir grol’e Softwaresysteme erhebliche Defizite. Dennoch lassen sich
einige Aspekte des Extreme Programmings wie die enge Interaktion mit den Anwendern
auch fiir das Engineering von Anwendungsframeworks gewinnbringend einsetzen.

Das Engineering von IT-Services hingegen erfordert eine enge Interaktion mit den Anwen-
dern, Rapid Prototyping und die flexible Reaktion auf sich andernde Anforderungen (Kriterien
13-15). Komplexe Beschreibungen und Spezifikationen und ein schwerfalliges Projektmana-
gement waren kontraproduktiv. Der leichtgewichtige Extreme Programming-Ansatz mit sei-
ner engen Anwenderinteraktion hat hier gegenliber dem schwergewichtigen Unified Process
deutliche Vorteile.

Kriterium Wasser- Unified Extreme
fallmodell | Process | Programming

(UP) (XP)

1. Unterstiitzung der Objektorientierung O . O

2. Eignung fur Wiederverwendung D ‘ D

3. Erstellung einer Entwicklerdokumentation . . D

4. Liefert tragfahige Softwarearchitektur? . . D

5. Eignung fiir grof3e Softwaresysteme D . O

6. Rechtzeitiges Erkennen von Risiken O . O

7. Fruhzeitiges und haufiges Testen O . .

8. Fruhzeitige Integration O . .

9. lterative Vorgehensweise O . .

10. Eignung zur Entwicklung ganzer Produktlinien D . D

11. Zeitliche Planbarkeit () ® O

12. Geringe Beschreibungskomplexitat O O .

13. Einbindung der spateren Nutzer O D ‘

14. Reaktion auf andernde Anforderungen O D ‘

15. Schnelle Verfugbarkeit von Prototypen O D ‘

16. Werkzeugunterstitzung O D O

17. Geringer Projektmanagementaufwand O O .

Legende: ‘ gut / hoch O mittel O schlecht / gering

Tabelle 4-1: Bewertung des Unified Process und des Extreme Programmings
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4.2.2 Co-Engineering von Software und Services

Einerseits basieren wichtige Konzepte des Service Engineerings auf Vorgehensweisen, die
sich in der Softwaretechnik und auch in den anderen Ingenieursdisziplinen in ahnlicher Form
seit langem bewahrt haben. Dazu zahlen insbesondere die systematische Modellierung von
Dienstleistungen, die Definition durchgangiger Entwicklungsprozesse (inklusive iterativer
Verfahren und des Spiralmodells) und die wesentlichen Schritte des Entwicklungsprozesses
(Vision, Anforderungsanalyse, Design, Umsetzung und Test, Evaluation). Andererseits liefert
das Service Engineering speziell fir die Entwicklung von IT-Diensten eine Reihe interessan-
ter Ansatze, speziell an der Schnittstelle zwischen den spateren Anwendern und den Soft-
wareentwicklern. Dazu gehdren insbesondere

¢ das Produktmodell mit seiner vollstandigen, von der Technik weitgehend losgeldsten
Beschreibung des zu erstellenden Dienstes

e das Prozessmodell mit der Einbindung des IT-Dienstes in die Geschéaftsprozesse und den
Sichtbarkeits- und Interaktionslinien nach Shostack und Kingman-Brundage

e das Ressourcen- und Technikkonzept inklusive Rollenmodell
e das Betreibermodell und Marketingkonzept

Service- und Software Engineering erganzen sich gut flir die Modellierung IT-basierter
Dienste und bieten gegenuber reinen Softwareentwicklungsprozessen wie dem Unified
Process eine bessere Schnittstelle und Kommunikation mit den Anwendern. Im Idealfall sind
Service- und Softwareentwicklung eng miteinander verzahnt. In diesem Zusammenhang ist
haufig auch vom Co-Engineering von Software und Service die Rede.

4.2.3 Ansaitze fiir den Entwicklungsprozess

Aus dem Vergleich des Unified Process und des Extreme Programmings im Kapitel 4.2.1
folgt, das weder der Unified Process noch das Extreme Programming sich fur einen durch-
gangigen Entwicklungsprozess eignet, der sowohl die Entwicklung des Anwendungsframe-
works als auch der darauf zu realisierenden Dienste abdeckt. Der schwergewichtige Unified
Process mit seiner starken Architekturzentrierung flhrt zwar zu einem langfristig tragfahigen
Anwendungsframework, ist jedoch fur die effiziente Entwicklung neuer Online-Dienste in
enger Zusammenarbeit mit den Anwendern Uberdimensioniert. Darliber hinaus eignet er sich
nur bedingt fir das Rapid Prototyping neuer Dienste.

Andererseits unterstitzt der leichtgewichtige Extreme Programming-Ansatz zwar gut die
effiziente Entwicklung neuer Online-Dienste mitsamt Rapid Prototyping, fihrt jedoch bei der
Entwicklung des Anwendungsframeworks zu keiner langfristig tragfahigen Systemarchitektur,
die sich flexibel an neue Aufgaben anpassen und erweitern lasst.

Gangige Service Engineering-Methoden eignen sich gut zur Anforderungsanalyse und Mo-
dellierung neuer Dienstleistungen inklusive 1T-gestutzter Online-Dienste. Da sie informations-
technische Aspekte und insbesondere die Softwaremodellierung kaum unterstlitzen, eignen
sie sich eher als Ergénzung zu den gangigen Software-Entwicklungsprozessen.

Fir eine integrierte Service- und Software-Entwicklungsmethodik, die sowohl die Entwick-
lung des Anwendungsframeworks als auch der darauf basierenden Online-Dienste hinrei-
chend unterstitzt, muss deshalb ein neues Verfahren entwickelt werden, das die Vorteile



-54 -

des Unified Process, des Extreme Programmings und gangiger Service Engineering-Ansatze
miteinander vereint.

4.2.4 Entwicklungsreihenfolge von Anwendungsframework und Services

Der nahe liegende Ansatz, zunachst das Anwendungsframework komplett zu modellieren,
implementieren und testen, bevor der erste Online-Service darauf ,produziert” wird, flhrt
zwar zu einer langfristig tragfahigen Softwarearchitektur, zeigt aber in der Praxis entschei-
dende Schwachen:

e Bevor mit der Modellierung des Anwendungsframeworks begonnen werden kénnte,
mussten zundchst in einer aufwandigen Analysephase samtliche denkbaren Anforderun-
gen an profilbasierte multimediale Online-Dienste erfasst werden

> Uberforderung der Anwender mit abstrakten Modellen anstelle anschaulicher De-
monstrations-Dienste

- Gefahr, dass das Framework nicht den Erfordernissen der Anwender entspricht

- Gefahr, dass das Framework mit Funktionalitdten Uberfrachtet wird, die selten oder
nie gebraucht werden

- Schwierige Priorisierung der Funktionalitaten
- Lange Vorlaufzeit bis zum ersten Pilot-Service

¢ Die Implementierungsphase des Anwendungsframeworks ware langwierig
- Anforderungen kénnten sich zwischenzeitlich andern
- Schwierige Projektplanung und -steuerung

¢ Das Anwendungsframework misste anhand kinstlicher Testszenarien getestet werden
- Keine realitatsnahen Tests an realen Anwendungsdiensten
- Kaum Rickmeldung seitens der Anwender

¢ Semantische Licke zwischen dem Anwendungsframework und den Online-Services
- Framework nicht optimal auf zu erstellende Anwendungsdienste abgestimmt
- Mehraufwand bei der Erstellung der Anwendungsdienste

Der alternative Ansatz, zunachst einen Pilot-Service zu realisieren und anschlieRend das
Anwendungsframework daraus abzuleiten, stellt die Berlcksichtigung der Anforderungen
des Pilot-Services sicher und liefert anhand des Pilot-Services zugleich ein Testszenario flr
das Anwendungsframework. Dennoch zeigt er bei der Entwicklung des Anwendungsframe-
works entscheidende Schwachen:

e Da wahrend der Implementierung des Pilot-Services das Anwendungsframework noch
nicht bereit stehen wiirde, misste die Anwendungslogik zunachst fur den Pilot-Service
implementiert und anschlielend in das Framework Ubernommen werden
- Starke Abhangigkeit des Anwendungsframeworks vom Pilot-Service

- Hoher Restrukturierungsaufwand bei der Ubernahme von Funktionen vom Pilot-
Service in das Anwendungsframework
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- Es wirde eher eine Funktionssammlung zur Unterstitzung des Pilot-Services anstel-
le eines langfristig tragfahigen Anwendungsframeworks entstehen

¢ Die Anforderungen kunftiger weiterer Dienste wiirden nur unzureichend bericksichtigt
> Aufwandige Uberarbeitungen des Frameworks waren wahrscheinlich

Der Lésungsansatz liegt darin, das Anwendungsframework und den Pilot-Service simultan
zu entwickeln. Zunachst entsteht anhand der Anforderungen des Pilot-Services und unter
Beachtung potenziell notwendiger Erweiterungsmoglichkeiten eine erste Version des Fra-
meworks, die nur einige wesentliche Grundfunktionalititen abdeckt und anhand des Pilot-
Services getestet und validiert werden kann. Durch diese simultane Entwicklung wird auch
die semantische Licke zwischen dem Anwendungsframework und dem Pilot-Service ge-
schlossen. Mit der Entwicklung weiterer Online-Services wird das Framework schrittweise
erweitert und optimiert. Dadurch wird das Anwendungsframework optimal an den Bedurfnis-
sen der entsprechenden Anwendungsdienste ausgerichtet. Der Entwicklungsprozess wird
durch diesen simultanen Ansatz komplexer, bleibt jedoch handhabbar.

4.2.5 Definition eines neuen zweiphasigen Entwicklungsprozesses

Wie im Kapitel 4.2.1 erarbeitet, eignet sich der Unified Process gut flr die Entwicklung des
Anwendungsframeworks, hat jedoch aufgrund seines hohen Projektmanagementaufwands
und der suboptimalen Interaktion mit den spateren Nutzern Defizite bei der effizienten Ent-
wicklung neuer Anwendungsdienste. Umgekehrt deckt das Extreme Programming zwar die
effiziente Entwicklung neuer Anwendungsdienste gut ab, eignet sich aber wegen seiner
geringen Ausrichtung auf eine langfristig tragfahige Architektur weniger zur Entwicklung
komplexer Softwaresysteme. Somit bildet keiner der bislang existierenden Software Engi-
neering-Prozesse fur sich alleine das Engineering eines flexiblen technischen Basissystems
in Form eines Anwendungsframeworks flir ganze Produktfamilien inklusive der darauf auf-
setzenden Dienste optimal ab.

Aus diesem Grund wird ein eigener zweiphasiger Entwicklungsprozess definiert, der wesent-
liche Ideen bestehender Ansétze aufgreift und vereint. Abbildung 4-1 gibt einen Uberblick.
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Design der Methodik

1. Phase: //// \\‘\\\ —
Unified Process A”’/ v ‘\\\‘ ] Vision
Framework Methodik  [€------- Pilot-Service
S \Templates '
2. Phase: Extreme —
Programming 4" ¢ : Vision
Optimie- Optimiertes Optimierte Online-Service
rungs- Framework Methodik
sepeie ) ) i . lostaus________ JE

1. Phase: Simultaneous Engineering von Framework und Pilot-Service
2. Phase: Framework-basiertes Service Engineering

Abbildung 4-1: Neue zweiphasige Entwicklungsmethodik im Uberblick

4.2.5.1 Erste Phase: Simultaneous Engineering von Framework und Pilot-Service

Simultaneous Engineering hat die Beschleunigung des Entwicklungsprozesses durch die
»Simultane und abgestimmte Entwicklung von Produkten und deren Produktionseinrichtun-
gen“ [Bul94] oder generell die zeitgleiche Bearbeitung voneinander unabhangiger Teilaufga-
ben zum Ziel. Ubertragen auf das Engineering eines Anwendungsframeworks (Produktions-
einrichtung) und der darauf aufbauenden Online-Services (Produkte im Sinne des Service
Engineerings) bedeutet das, dass in dieser ersten Phase das Anwendungsframework und
ein oder mehrere Pilot-Services simultan in einem interdisziplinaren Team modelliert, reali-
siert, getestet und evaluiert werden. Das Design einer langfristig tragfahigen Softwarearchi-
tektur fur das Framework, die sich flr eine ganze Produktfamilie multimedialer Online-
Dienste eignet, steht hierbei im Vordergrund. Deshalb eignet sich der Unified Process gut als
Ausgangsbasis fir den Entwicklungsprozess, der um Konzepte des Service Engineerings
erweitert wird.

Nach dem erfolgreichen Abschluss dieser Pilotphase kdnnen in einer zweiten Phase weitere
Online-Services auf dem Framework realisiert werden, aus denen sich Bedarf fiir Erweite-
rungen und Optimierungen des Frameworks ableitet.

4.2.5.2 Zweite Phase: Framework-basiertes Service Engineering

Fur das Engineering der auf dem Framework aufsetzenden Online-Services in der zweiten
Phase liefern das Service Engineering (siehe Kapitel 3.2) und das Extreme Programming
(Kapitel 3.1.5.2) interessante Ansatze.

Im Gegensatz zu den vorwiegend textuellen Beschreibungen der Use Cases im Unified
Process bieten die von Shostack und Kingman-Brundage vorgeschlagenen Service
Blueprints mit ihren Sichtbarkeits- und Interaktionslinien (Kapitel 3.2.7.1) eine gute grafische
Kommunikationsbasis zwischen Anwendern und Entwicklern. Fir das Service Engineering
kébnnen vom Anwendungsframework Service-Templates bereitgestellt werden, die dann
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entsprechend an den jeweiligen Service angepasst werden. Um eine einheitliche Modellie-
rungssprache benutzen zu kénnen, werden samtliche Service Blueprints und Templates in
der Unified Modeling Language dargestellt. Dadurch wird eine enge Verzahnung zwischen
den Software- und Service Engineering-Prozessen erreicht, und es kdnnen vorhandene
Tools eingesetzt werden.

Als Service-Entwicklungsprozess fir die Online-Services wird eine iterative Vorgehensweise
gewahlt, die sich eng an den Kernaussagen des Extreme Programmings orientiert. Insbe-
sondere die Anwesenheit eines Vor-Ort-Kunden zur kurzfristigen und unbdirokratischen
Entscheidungsfindung bei Designfragen, die kleinen und hadufigen Releases mit stetiger
Integration und haufigem Testen bereits wahrend des Entwicklungsprozesses sowie das
einfache softwaretechnische Design bieten eine gute Grundlage fur ein effizientes und an-
wendungsorientiertes Design neuer Online-Services. Da in der Regel am Anwendungsfra-
mework selbst nur kleine Anderungen und Erweiterungen notwendig werden, konzentriert
sich die Entwicklung neuer Services auf das Design und die Implementierung der Benut-
zungsoberflache. Auf einen schwergewichtigen Softwareentwicklungsprozess wie den Uni-
fied Process kann deshalb an dieser Stelle verzichtet werden.

4.2.6 Vorteile dieses zweiphasigen Entwicklungsprozesses
Die Vorteile dieses zweiphasigen Entwicklungsprozesses sind:

e Schnellere Entwicklung des Pilot-Services und weiterer Online-Services
- Fridhere Verflugbarkeit von Demonstratoren fur die Nutzer bzw. Kunden
- Friheres Feedback von den Nutzern bzw. Kunden
- Fruhere Verfugbarkeit der fertig gestellten Online-Services

e Bessere Abstimmung zwischen den Entwicklern von Framework und Online-Services

- Schnellere Verfigbarkeit erweiterter, korrigierter und optimierter Framework-
Versionen fur die Service-Entwickler

- Framework-Entwickler erhalten schneller Rlickmeldung von den Service-Entwicklern
Uber auftretende Probleme oder Fehler mit dem Framework

- Verringerung des Anderungsaufwands an Framework und Online-Services
- Rechtzeitiges Erkennen zeitkritischer Pfade

4.3 Werkzeugunterstiitzung

In der objektorientierten Softwareentwicklung hat sich die Unified Modeling Language (UML)
sowohl im wissenschaftlichen als auch im kommerziellen Umfeld als Standard durchgesetzt.
Sie bildet zugleich die Notationssprache fiur den Unified Process, der in der ersten Phase
des Entwicklungsprozesses zum Einsatz kommt. Im Sinne einer einheitlichen Notation fur
Software und Services werden in der vorliegenden Arbeit alle Ansatze aus dem Service
Engineering in die Unified Modeling Language uberfuhrt. Dadurch kénnen Standard UML-
Modellierungswerkzeuge eingesetzt werden, und auf die Entwicklung eines neuen Werkzeu-
ges wird verzichtet.
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4.4 Die neue Entwicklungsmethodik im Detail

Die im vorigen Kapitel in ihren Grundzigen beschriebene neue zweiphasige Methodik zum
Engineering multimedialer Online-Dienste wird nun naher ausgearbeitet und detailliert. Im
Sinne einer einheitlichen Begriffsbildung stellt Tabelle 4-2 die wichtigsten Begriffe fur den
Unified Process, das Extreme Programming, das Service Design- und Managementmodell
nach Ramaswamy (Kapitel 3.2.6.2) sowie das Service Engineering nach Shostack und
Kingman-Brundage (Kapitel 3.2.7.1) gegeniber.

Artefakt Unified Process Extreme Ramaswamy Shostack,
Programming Kingman-
Brundage
Projektplanung |Projekt- Planungsspiel Service Aufgabenpla-
und -steuerung |management Management nung, Audits
Vision, Vision Metapher Design-Attribute Definition
Zielsetzung definieren
Anwendungs- Szenarien, Stories Design-Attribute Service
szenarien Use Cases definieren Blueprints
Nutzer Aktoren Vor-Ort-Kunde Kunden Kunden
Notation Unified Modeling |Umgangssprache |Flowcharts, Service Blue-
Language House of Quality prints
Funktionalitat Use Cases (Stories) Flowcharts Indirekt:
Service Blue-
prints
Prozessmodell, |[Aktivitats- / Kolla- |(Stories) Bestandteil der Service
Workflow borationsdiagramm Designkonzepte Blueprints
Sichtbarkeits- Mit Swim Lanes in |- Sichtbarkeitslinien |Sichtbarkeits-
linien UML modellierbar linien
Interaktions- Mit Swim Lanes in |- Interaktionslinien Interaktions-
linien UML modellierbar linien
Architektur Software- Einfaches Design |Bestandteil der -
architektur Designkonzepte
Konstruktion, Konstruktion, Paarweise Designdetails (Master-
Implementierung [Implementierung  |Programmierung |entwickeln / design)
implementieren
Codierrichtlinien |- Codierstandards |- -
Integration Integration Stetige - -
Integration
Testen, Testen anhand der |Stetiges Testen |Leistungsstandards |Audits
Testszenarien [Use Cases
Optimierung Iteration zur Refaktorierung Leistung und Zufrie- |Designmo-
Optimierung denheit messen, difikationen
Leistung verbessern
Iterationsschritte |lterationsschritte  |Kleine Releases |lterative (Spiralmodell)

Optimierung

Tabelle 4-2: Gegeniiberstellung der Begriffe in Software- und Serviceentwicklungsprozessen
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Daruber hinaus werden in den folgenden Unterkapiteln zu den Begriffen des Unified Process
in Klammern die entsprechenden Analogien mit angegeben, um so eine Briicke zwischen
den verschiedenen Begriffswelten zu bauen und die enge Verzahnung von Software- und
Service Engineering zu verdeutlichen.

4.41 Phase 1: Simultaneous Engineering von Framework und Pilot-Service

Wie bereits in den Kapiteln 4.2.1 und 4.2.5 begriindet, eignet sich fiir das Simultaneous
Engineering des Anwendungsframeworks und des Pilot-Services eine Spezialisierung des
Unified Process (siehe Kapitel 3.1.5.1), die um Elemente des Service Engineerings (Kapitel
3.2) und des Extreme Programmings (Kapitel 3.1.5.2) erweitert und modifiziert wird. Als
durchgangige Notation wird sowohl fir die Service- als auch fir die Softwaremodellierung die
Unified Modeling Language (UML, siehe Kapitel 3.1.2) verwendet.

Eine besondere Bedeutung kommt der Auswahl des Pilot-Services zu, weil er wesentliche
Anforderungen an die erste Version des Anwendungsframeworks bestimmt und deshalb ein
maoglichst charakteristisches Beispiel flir die mit dem Framework abzudeckenden profilba-
sierten multimedialen Online-Dienste darstellen soll. Reicht hierzu ein einziger Pilot-Service
nicht aus, so kdnnen auch mehrere Pilot-Services gleichzeitig definiert werden. Die Rolle des
Pilot-Services bei der Entwicklung des Anwendungsframeworks ist vergleichbar mit der Rolle
eines Pilotkunden bei der Entwicklung einer Standardsoftware.

Die Modellierung und Entwicklung des Anwendungsframeworks und des Pilot-Services
erfolgen nach den vier Phasen Einstieg, Ausarbeitung, Konstruktion und Uberleitung des
Unified Process.

4.41.1 Einstieg

Wahrend der Einstiegsphase wird simultan eine Vision (XP: Metapher; Ramaswamy: Design-
Attribute definieren) des kunftigen Anwendungsframeworks sowie des Pilot-Services erstellt.
Dazu werden zunachst Anwendungsszenarien als umgangssprachliche Szenarien (XP:
Stories) in direkter Absprache mit den spateren Nutzern des Pilot-Services (XP: Vor-Ort-
Kunde) definiert und daraus die notwendigen Aktoren und Use Cases abgeleitet. Wahrend
der anschlieRenden Priorisierung der Use Cases werden zugleich die Systemgrenzen in
funktionaler und technischer Hinsicht festgelegt.

Der simultan mit dem Framework entwickelte Pilot-Service dient zugleich dem Schritt halten-
den Integrieren und Testen (XP: Stetige Integration, Testen) des Frameworks, um eine auf-
wandige Integrations- und Testphase am Ende der Pilot-Implementierung zu vermeiden.
Dazu definieren die spateren Anwender (XP: Vor-Ort-Kunden) bereits in der Einstiegsphase
Testszenarien fir den Test des Pilot-Services (Ramaswamy: Leistungsstandards spezifizie-
ren).

Anwendungsszenarien, Use Cases und Testszenarien gemeinsam bilden das Produktmodell
des Pilot-Services. Aus diesem speziellen Produktmodell wird ein generisches Produktmo-
dell-Template abgeleitet. Dariiber hinaus liefern die in der Einstiegsphase identifizierten
Aktoren und Rollen die Basis flir das Ressourcenkonzept des Pilot-Services, aus dem das
generische Ressourcenkonzept-Template abgeleitet wird. Das Produktmodell-Template flief3t
als Service-Template in das in Kapitel 4.4.2 beschriebene Framework-basierte Engineering
weiterer Online-Services ein.
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Daruber hinaus dient die Einstiegsphase der Erkennung, Bewertung und Beseitigung techno-
logischer wie funktionaler Risiken, die die Machbarkeit des Gesamtsystems in Frage stellen
konnten, sowie der Definition gemeinsamer Codierrichtlinien (XP: Codierstandards).

4.4.1.2 Ausarbeitung

In der Ausarbeitungsphase wird basierend auf den Ergebnissen der Einstiegsphase die
Kernarchitektur des Anwendungsframeworks modelliert (Ramaswamy: Designkonzepte
erzeugen und evaluieren). Je ein Vertreter der Anwender und des Entwicklungsteams (XP:
Vor-Ort-Kunde) gemeinsam erstellen schrittweise das Prozess-Modell flr den Pilot-Service.

Basierend auf dem Service Blueprinting von Shostack [Sho82] wird der Dienstleistungs-
erbringungsprozess modelliert und mit einer Interaktionslinie an der Schnittstelle zwischen
Nutzer und Service, der Sichtbarkeitslinie des Nutzers zwischen Front-Office und Back-
Office sowie Interaktionslinien zwischen den einzelnen internen Subsystemen versehen. Im
Sinne einer einheitlichen Notation erfolgt die Modellierung dieser Prozesse nicht in der von
Shostack vorgeschlagenen Notation, sondern als Aktivitatsdiagramme in der Unified Mode-
ling Language. Die Interaktions- und Sichtbarkeitslinien werden in der UML als Swim Lanes
modelliert.

Aus diesem Prozess-Modell des Pilot-Services wird ein generisches Prozessmodell-
Template abgeleitet. Zusammen mit dem bereits in der Einstiegsphase definierten Produkt-
modell-Template und Ressourcenkonzept-Template vervollstandigt sich so das Service-
Template fur das in Kapitel 4.4.2 beschriebene Framework-basierte Engineering weiterer
Online-Services.

Des Weiteren werden in der Ausarbeitungsphase technologisch oder funktional risikobehaf-
tete Komponenten vorab implementiert und das dazu notwendige Wissen aufgebaut. In
dieser fir das gesamte Anwendungsframework wichtigen Phase sollten aus Qualitatsgrin-
den sowie zur besseren Wissensverteilung moglichst zwei arbeitsmaRig nicht Uberlastete
Programmierer (XP: 40-Stundenwoche) gemeinsam an einem Bildschirm arbeiten (XP:
Paarweise Programmierung), von denen der eine implementiert und dokumentiert und der
andere strategisch mitdenkt und die notwendige Literatur bzw. Handbucher vorhalt und nach
wichtigen Informationen durchsucht. Nach einiger Zeit werden dann die Rollen getauscht.

4.41.3 Konstruktion

Die Konstruktionsphase (Ramaswamy: Designdetails entwickeln, Design implementieren)
hat die iterative und inkrementelle Modellierung und Implementierung des gesamten Anwen-
dungsframeworks und Pilot-Services zum Ziel. Die Modellierung erfolgt in interdisziplinaren
Teams nach dem UML-Standard mit Aktivitats-, Sequenz-, Kollaborations- sowie Klassen-
diagrammen, bei Bedarf erganzt um Zustandsdiagramme.

Zumindest flr schwierige oder strategisch wichtige Codeabschnitte arbeiten die Programmie-
rer jeweils paarweise zusammen (XP: Paarweise Programmierung). Ziel ist, moglichst viele
Programmierer mit dem Anwendungsframework vertraut zu machen, damit fir das Enginee-
ring des Pilot-Services in der ersten Phase sowie weiterer Online-Services in der zweiten
Phase genligend Framework-Spezialisten bereitstehen.

Nach der Implementierung jeder neuen Komponente oder einer umfangreichen Funktionalitat
erfolgt unverziiglich deren Test und Integration (XP: Testen, stetige Integration) in das Ge-
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samtsystem. Bei Bedarf erfolgt eine Uberarbeitung einzelner Komponenten, oder in seltenen
Fallen auch der Gesamtarchitektur.

Simultan werden die grafischen Bedienoberflachen des Pilot-Services unter Anwesenheit
eines Anwendervertreters (XP: Vor-Ort-Kunde) entworfen, implementiert und von den spate-
ren Anwendern entsprechend der in der Einstiegsphase definierten Testszenarien schrittwei-
se getestet.

Zur Vorbereitung der Uberleitungsphase wird die Verteilung der einzelnen Komponenten auf
unterschiedliche Rechnerknoten mit Komponenten- und Verteilungsdiagrammen modelliert.
Durch das haufige und friihzeitige Testen unter Beteiligung der Anwender wird der Ubergang
in die Uberleitungsphase deutlich kiirzer und effektiver.

4.41.4 Uberleitung

Durch die starke Einbindung der Anwender in der Einstiegs-, Ausarbeitungs- und Konstrukti-
onsphase, die haufigen Tests anhand der bereits in der Einstiegsphase definierten Testsze-
narien sowie die Schritt haltende Integration des Gesamtsystems durch die Programmierer
vereinfacht sich die Uberleitungsphase auf Beta-Tests in einer Pilotanwendergruppe und die
anschlieRende Ubergabe an die Anwender. Basierend auf den Riickmeldungen der Nutzer
erfolgt bei Bedarf eine neue Iteration zur Optimierung des Pilot-Services und ggf. auch des
Anwendungsframeworks (Ramaswamy: Leistung messen, Zufriedenheit messen und Leis-
tung verbessern).

Abbildung 4-2 fasst die wichtigsten Aktivitaten der simultanen Entwicklung von Anwendungs-
framework und Pilot-Service nochmals grafisch zusammen. Nach dem erfolgreichen Ab-
schluss der ersten Phase (Simultaneous Engineering von Framework und Pilot-Service)
existiert eine erste Version des Anwendungsframeworks flir multimediale Online-Dienste, die
anhand eines charakteristischen Pilot-Services getestet und erprobt ist. Dartber hinaus sind
aus dem Produktmodell, Prozessmodel und Ressourcenkonzept des Pilot-Services generi-
sche Service-Templates abgeleitet worden, die die Erstellung weiterer, auf diesem Frame-
work basierender Online-Services deutlich vereinfachen und beschleunigen.

4.4.2 Phase 2: Framework-basiertes Engineering weiterer Online-Services

Die Entwicklung eines neuen Services beschrankt sich meist auf die Spezialisierung der
Service-Templates, das Design und die Realisierung der grafischen Bedienoberflachen
sowie bei Bedarf die Erganzung fehlender Funktionalitaten im Framework.

Wie bereits in Kapitel 4.2.1 beschrieben, hat der Extreme Programming-Ansatz bei der Er-
stellung anwendungsorientierter IT-basierter Services mit einfacher Softwarearchitektur und
geringem Codevolumen insbesondere wegen seines geringen Projektverwaltungsoverheads
entscheidende Vorteile gegenliber dem eher fir komplexe Softwaresysteme geeigneten
Unified Process. Die enge Zusammenarbeit mit den spateren Nutzern durch den Vor-Ort-
Kunden, die Beschreibung der Vision als eine auch flir den Endanwender verstandliche
Metapher, die Modellierung des Services in Form informeller Anwendungsszenarien (Sto-
ries), die flexible Planung (Planungsspiel), die kleinen und haufigen Releases sowie das
haufige Testen kommen den Anwenderwinschen nach einem schnell verfugbarem Prototyp
und einer engen Kooperation wahrend der Entwicklung dieser Dienste entgegen.
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Abbildung 4-2: Simultaneous Engineering von Anwendungsframework und Pilot-Service
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Da auf das vorhandene Anwendungsframework aufgesetzt werden kann, halt sich der Soft-
wareimplementierungsaufwand in Grenzen, und die Service-Entwickler kdnnen sich auf das
Design und die Steuerung der grafischen Bedienoberflachen konzentrieren. Sollten dem
Framework bendtigte Funktionalitaten fehlen, so werden sie durch paarweise Programmie-
rung von je einem Service- und einem Framework-Entwickler unter Abstimmung mit dem
Framework-Entwicklungsteam nachtraglich erganzt.

Anhand von Abbildung 4-3 wird nun das Framework-basierte Engineering von Online-
Services nach dem obigen ,Extreme Service Engineering“-Ansatz naher beschrieben.
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4.4.2.1 Servicevision, Anforderungsanalyse und Iterationsplanung

In enger Kooperation zwischen den Entwicklern und den Auftraggebern oder spateren Nut-
zern des neuen Services wird zunachst eine Vision (Metapher) des neuen Services in Form
von Anwendungsszenarien (Stories) umgangssprachlich formuliert. Aus diesen Anwen-
dungsszenarien werden die Anforderungen abgeleitet, priorisiert und im Rahmen der Re-
lease- und lterationsplanung (Planungsspiel) schrittweise modelliert und umgesetzt.
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4.4.2.2 Erstellung des Produktmodells, Prozessmodells und Ressourcenkonzepts

Aus den in Phase 1 vom Pilot-Service abgeleiteten Service-Templates des Anwendungsfra-
meworks werden schrittweise das Produktmodell, das Prozessmodell und das Ressourcen-
und Technikkonzept des neuen Online-Dienstes abgeleitet. Fir das Produktmodell missen
die beteiligten Aktoren sowie die von ihnen abgerufenen Funktionalitaten identifiziert und mit
dem Produktmodell-Template zur Deckung gebracht werden. Dem Produktmodell-Template
fehlende, aber dennoch vom Service bendtigte Funktionen liefern Hinweise auf notwendige
Erweiterungen des Anwendungsframeworks im Rahmen einer Refaktorierung. Gleichzeitig
werden geeignete Test-Szenarien flr den neuen Service definiert.

Das Prozessmodell beschreibt die zur Dienstleistungserbringung notwendigen Prozesse und
leitet sich aus dem Prozessmodell-Template ab. Das aus dem Ressourcenkonzept-Template
abgeleitete Ressourcenkonzept schlieRlich definiert Benutzer, Rollen und Zugriffsrechte
sowie die zur Leistungsbereitstellung notwendigen IT-Ressourcen in Form des Anwendungs-
frameworks. Durch die Nutzung der Service Templates wird eine Wiederverwendung von
Frameworkkomponenten nahezu erzwungen und die Neuimplementierung bereits vorhande-
ner Komponenten wirksam verhindert.

4.4.2.3 Design, Implementierung und Test des neuen Online-Services

Aus dem Produktmodell, Prozessmodell und Ressourcenkonzept des neuen Online-Services
wird ein moglichst einfaches Design abgeleitet. Dieses beinhaltet insbesondere das Layout
der grafischen Bedienoberflachen und deren Steuerung. Durch die strikte Trennung zwi-
schen der im Framework enthaltenen Anwendungslogik und der Prasentationsschicht des
Dienstes (siehe Anhang A.2.2 und A.3) kann die Implementierung schrittweise durch paar-
weise Programmierung von Web-Designern und Web-Programmierern erfolgen. Die stetige
Integration, kleine Releases und das entwicklungsbegleitende Testen seitens der Anwender
anhand der in der Modellierungsphase definierten Test-Szenarien helfen dabei, den neuen
Service optimal an den Anwenderanforderungen auszurichten und aufwandige Redesigns zu
vermeiden.

Sollten dem Framework flir die Realisierung des neuen Services notwendige Funktionalita-
ten fehlen, so werden diese durch paarweise Programmierung von je einem Service-
Implementierer und einem Framework-Spezialisten erganzt und die Service-Templates
entsprechend angepasst. Falls dadurch im Framework Module mit zu geringer innerer Koha-
sion oder starke Abhangigkeiten zwischen einzelnen Modulen entstehen, erfolgt eine lokal
begrenzte Uberarbeitung der entsprechenden Komponenten, mdglichst unter Beibehaltung
der Schnittstellen nach auf’en, um aufwandige Anpassungen an bestehenden Services zu
vermeiden. Aufwandige Redesigns werden moglichst vermieden.

4.4.2.4 Konfiguration, Ubergabe und Nutzung des neuen Online-Services

Nachdem der Service erfolgreich realisiert und getestet ist, wird er auf dem Laufzeitsystem
konfiguriert und den Anwendern zur Nutzung frei geschaltet. Konstruktive Anderungs- oder
Erweiterungswiinsche der Anwender werden im nachsten Iterationsschritt der Anforderungs-
analyse zugefihrt, um den Online-Service weiter zu optimieren.
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4.4.3 Einordnung in das Reifegradmodell fiir Software

Das Capability Maturity Model fiir Software® (CMM-Software [PCC93]), auch Reifegradmo-
dell fir Software genannt, klassifiziert den Reifegrad eines Softwareentwicklungsprozesses
in funf Stufen. Es soll Unternehmen und Organisationen helfen, ihren Softwareentwicklungs-
prozess von einem initialen, chaotischen Level hin zu einem disziplinierten, sich selbst opti-
mierenden Prozess zu verbessern und so die Effizienz der wertschépfenden Prozesse zu
steigern.

Wiederholbarer
Prozess

Stetig verbessern-

der Prozess Stufe 5: Optimierend ]

Vorhersagbarer

Prozess Stufe 4: Gesteuert ]

Standardisierter einheit-

licher Prozess Stufe 3: Definiert ]

Stufe 2: Wiederholbar ]

[

Stufe 1: Initial ]

Abbildung 4-4: Reifegradmodell fiir Software (nach [PCC93])

Die wesentlichen Merkmale der finf Reifegradstufen sind:

1.

Initial: Der Softwareentwicklungsprozess ist ungeplant, manchmal sogar chaotisch. Nur
wenige Teilprozesse sind fest vorgegeben, und der Erfolg hangt von den individuellen
Leistungen der Mitarbeiter und einzelner Genies ab.

Wiederholbar: Das Projektmanagement Uberwacht Kosten, Zeitplane und Funktionalitat,
sodass Erfolge ahnlicher Projekte und Applikationen wiederholbar und damit planbar
sind.

Definiert: Die Softwareentwicklungs- und -managementprozesse sind unternehmensweit
standardisiert und dokumentiert, sodass alle Projekte auf speziell zugeschnittene, be-
wahrte Versionen zurlick greifen kénnen.

Gesteuert: Durch die Erhebung detaillierter MaRe des Softwareentwicklungs- und -
managementprozesses werden sowohl der Prozess als auch die Produkte quantitativ er-
fasst und gesteuert.

Optimierend: Durch quantitatives Feedback as dem Softwareentwicklungs- und -
managementprozess und das EinflieRen innovativer Ideen und Technologien wird der
Prozess stetig weiterentwickelt und optimiert.

® Die Begriffe Capability Maturity Model und CMM sind von der Carnegy Mellon University beim U. S.
Patent and Trademark Office von der Carnegy Mellon University registriert
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Der in dieser Arbeit entwickelte integrierte Entwicklungsprozess fur Anwendungsframework
und Online-Services entspricht Reifegrad 3, der einen definierten Entwicklungsprozess for-
dert. Um daruber hinaus den Reifegrad 4 zu erreichen, kdnnen z.B. folgende Malie wahrend
der Realisierung jedes neuen Online-Service erfasst und ausgewertet werden:

e Anzahl der im Anwendungsframework gefundenen bzw. korrigierten Fehler
¢ Anzahl der dem Anwendungsframework neu hinzugefiigten Funktionalitaten
e Anzahl der Anderungen an den Service-Templates

¢ Aufwand (in Personentagen) fir die Realisierung des neuen Online-Services

Letztendlich fihrt jeder im Anwendungsframework oder in den Service-Templates entdeckte
und korrigierte Fehler zu einer Verbesserung der Produktqualitat aller auf dem Framework
realisierten Online-Services. Die dem Framework neu hinzugefligten und dokumentierten
Funktionalitaten einschliel3lich der zugehoérigen Anpassungen in den Service-Templates
fUhren zu einer weiteren Effizienzsteigerung bei der Entwicklung zukinftiger Online-Services.
Unter Einbeziehung der zum Erreichen von Reifegrad 4 genannten quantitativen Malle Iasst
sich so der gesamte Engineering-Prozess flir Anwendungsframework und Online-Services
optimieren. Damit werden entscheidende Voraussetzungen fiir das Erreichen des Reifegrads
5 erfullt.



5 Simultaneous Engineering von Framework und Pilot-Service

Basierend auf der im Kapitel 4.4.1 definierten Simultaneous Engineering-Methodik fiir An-
wendungsframework und Pilot-Service werden nun in einer ersten Phase das Framework fiir
multimediale Online-Dienste und der Pilot-Service Business TV simultan entwickelt. Aus dem
Pilot-Dienst werden fir das Produktmodell, das Prozessmodell und das Ressourcenkonzept
Templates abgeleitet, die spater in der zweiten Phase (siehe Kapitel 6) die Entwicklung
weiterer Online-Dienste beschleunigen sollen. Die Notation erfolgt einheitlich in der Unified
Modeling Language (UML). Der Entwicklungsprozess basiert auf dem Unified Process, der
um einige Modelle des Service Engineerings erweitert wurde. Abbildung 4-1 fasst diese
Zusammenhange nochmals zusammen.

Design der Methodik

1. Phase:
ifi e TS Vision
Unified Process A a2
Framework Methodik |4------- Pilot-Service
~.. Templates i
2. Phase: Extreme :
Programming ; : Vision
Optimie- Optimiertes Optimierte Online-Service
rungs- Framework Methodik i
seewe | T iJ _________ l6staus_ _E

1. Phase: Simultaneous Engineering von Framework und Pilot-Service
2. Phase: Framework-basiertes Service Engineering

Abbildung 5-1: Erste Phase: Simultaneous Engineering von Framework und Pilot-Service

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit sind dem Pilot-Service und dem Framework jeweils
eigene Unterkapitel (5.1 bzw. 5.2) gewidmet. In Realitdt werden beide simultan entwickelt.

5.1 Pilot-Service

5.1.1

Laut [Sch97a] ist die Etablierung einer ,Lernkultur” als Voraussetzung fiir eine hohe Flexibili-
tat und Anpassungsfahigkeit zu einem entscheidenden Faktor fiir die Wettbewerbsfahigkeit
in den Unternehmungen geworden. Einen wichtigen Beitrag hierzu koénnen IT-gestutzte
multimediale Services in Form von Tele-Lernsystemen oder Business TV-Diensten [EIi98]
leisten.

Auswahl des Pilot-Services

Diverse Grofiunternehmen wie Daimler Chrysler, Volkswagen / Audi, Autoteile Unger oder
die Deutsche Bank verfiigen laut [Jae99] bereits Uber eigene Business TV-Kanale zur Infor-
mation ihrer Mitarbeiter Uber Produkte, Dienstleistungen, Strategien und Ziele, Meldungen
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des Vorstands, der Geschéftsleitung und des Betriebsrats oder Neuigkeiten aus dem Ar-
beitsrecht. Ein entscheidender Nachteil dieser bestehenden Ldsungen liegt darin, dass flr
den einzelnen Arbeitnehmer nur ein Bruchteil der angebotenen Information von Interesse ist,
und dass er an eine feste Sendeabfolge gebunden ist. Dieses Defizit lasst sich durch die
Bereitstellung eines multimedialen Online-Services im Firmen-Intranet beheben, der anhand
vorkonfigurierter Profile gezielt diejenigen Beitrage herausfiltert, die flr den jeweiligen Inter-
essens- und Aufgabenbereich des Mitarbeiters von Relevanz sind.

Ein solcher profilbasierter Online Business TV-Dienst stellt eine typische Anwendung fiir das
in dieser Arbeit zu entwickelnde Anwendungsframework dar und eignet sich deshalb gut als
Pilot-Service.

5.1.2 Vision des Pilot-Services Business TV

Der geplante Online Business TV-Service soll dem Arbeitnehmer anhand vorkonfigurierter
Aufgabenprofile sowie persénlicher Interessensprofile den gezielten Abruf kurzer Videos zu
den Themenfeldern erméglichen, flr die er Interesse bekundet hat oder die fiir seine betrieb-
lichen Aufgaben relevant sind. Wahrend die Aufgabenprofile fur die einzelnen Abteilungen
und Tatigkeitsbereiche vorkonfiguriert bereitgestellt werden, stellt sich der Arbeithnehmer
seine persdnlichen Interessensprofile nach seinen eigenen Wiinschen zusammen. Dadurch
kann er sich auch Uber die Tatigkeitsbereiche anderer Organisationseinheiten informieren.
Insbesondere in fusionierten, global agierenden Unternehmen sowie in Netzwerken zwi-
schen Kunden, Produzenten und Zulieferern tragt Business TV erheblich zur Verbesserung
der unternehmensinternen Kommunikation und Zusammenarbeit bei [Wru00].

Jedes Video wird durch ein kleines Vorschau-Bild sowie eine Uberschrift in einer Auswahllis-
te prasentiert und kann durch Anklicken abgerufen werden. Abhangig von der Ubertragungs-
bandbreite und der Auflosung des benutzten Endgerats (z.B. Web-Browser oder PDA-
Browser) wird die Kompressionsrate und damit die Detailscharfe automatisch angepasst.
Dadurch ist das Business TV sowohl stationar (z.B. am Arbeitsplatz oder abends zu Hause)
als auch mobil (z.B. wahrend einer langeren Dienstreise) nutzbar. Aus Datenschutzgrinden
kann die Verbindung bei Bedarf tiber ein VPN (Virtual Private Network) erfolgen.

Um bereits abgerufene Videos leicht wieder aufzufinden, kann der Arbeitnehmer Referenz-
punkte sowohl an den Beginn eines Videos als auch an beliebiger Stelle mitten in ein Video
setzen. Da diese Referenzpunktliste endgeratetbergreifend funktioniert, kbnnen z.B. unter-
wegs auf dem Flughafen die interessantesten Videos mit Referenzpunkten versehen und
dann von zu Hause oder am Arbeitsplatz in Ruhe angesehen werden.

Der Arbeitnehmer kann zu jedem Video eine Rickmeldung abgeben, inwiefern es seinem
Informationsbedarf entsprochen hat. Aus dieser Information sowie durch Messung einiger
impliziter Parameter wie dem vollstandigen oder unvollstdndigen Abspielen des Videos
berechnet das System Kennzahlen zur automatischen Optimierung der Aufgaben- und Inter-
essensprofile.

[Koe99] nennt wesentliche kritische Erfolgsfaktoren flr Business TV-Dienste, u.a. klare
Botschaften und Fakten, klar definierte Zielgruppen und eine zielgruppengerechte Sprache
und Darstellung. Erstellt wird der Inhalt des Business TV von dezentralen Autoren, z.B. von
der Pressestelle, der Marketing-Abteilung oder den Fachabteilungen. Der Autor liefert hierzu
zunachst eine Ideenskizze an die fur die Inhaltsauswahl verantwortliche zentrale Business
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TV Redaktion. Nach positiver Begutachtung schreibt der Autor das Drehbuch und erstellt in
Zusammenarbeit mit der Redaktion das Videomaterial in seiner Rohfassung. Die komplette
Nachbearbeitung, Segmentierung, Verschlagwortung und Kategorisierung erfolgt dann durch
Spezialisten des Redaktionsteams unter Zuhilfenahme entsprechender IT-Systeme.

DarlUber hinaus kénnen auch Inhalte aus externen Nachrichtenquellen Uber so genannte
Feeder eingespeist werden. So sind z.B. Systeme denkbar, die vorhandene Nachrichtenka-
nale im Digitalfernsehen oder im Internet fortlaufend analysieren, in Beitrdge segmentieren
und kategorisieren. Passt eine Nachrichtenmeldung in das vorkonfigurierte Kategoriensche-
ma des Business TV (z.B. Wirtschaftsnachrichten der Maschinenbau- und Automobilbran-
che), so wird sie in den Business TV-Dienst ibernommen.

5.1.3 Produktmodell des Pilot-Services
Aus der Vision des Pilot-Services ergeben sich folgende Akteure und Verantwortlichkeiten:

Akteur Verantwortlichkeiten
Autor e Grobfassung erstellen (Skizze / Drehbuch)

o Ausflhrliche Fassung erstellen (Texte, Bilder, Audio, Video)
Redakteur e Texte, Bilder, Audio und Video nachbearbeiten

e Sprache, Audio und Video segmentieren (schneiden)
o Inhalt kategorisieren und verschlagworten

Konsument o Registrieren, einloggen und ausloggen

(Arbeitnehmer) | ¢  Vordefinierte Aufgabenprofile nutzen

¢ Interessensprofile erstellen, optimieren, andern, auswahlen und I6schen
e Beitrage suchen und abrufen

o Benutzerrickmeldung zum Video abgeben

o Referenzpunkte erstellen, abrufen und entfernen

Benutzer- e Benutzer anlegen, editieren, entfernen und Aufgabenprofilen zuordnen
administrator |e Aufgabenprofile erstellen, dndern, optimieren und I6schen

Tabelle 5-1: Akteure und Verantwortlichkeiten

Fir den Autor ergeben sich daraus folgende Use Cases:

Drehbuch erstellen
Skizze erstellen

R «verwendet»
Ausfihrliche .
Beitrag erstellen
Fassung erstellen

Abbildung 5-2: Use Cases des Autors

«verwendet»

«verwendet»




Der Autor erstellt zunachst eine Grobfassung in Form eines Drehbuchs oder einer Skizze.
Nach Abstimmung mit dem zustdndigen Redakteur erstellt er die ausflihrliche Fassung in
Form eines Videos in Rohfassung. Die Videonachbearbeitung erfolgt spater durch einen
Spezialisten der Redaktion.

Die Use Cases des Redakteurs sind:

ext und Bilder

«verwendety nachbearbeiten
. A «verwendet» .
Beitrag 4 Audio
nachbearbeiten nachbearbeiten
' «verwendet»
Video
nachbearbeiten

Sprache
«verwendet» segmentieren,
. ) A «verwendet» .

Beitrag 4 Audio

segmentieren segmentieren
\—«verwendet»

Video

segmentieren
Redakteur

«verwendet» Beitrag

< kategorisieren

Beitrag kategorisieren
und verschlagworten

<

«verwendet»

Beitrag
verschlagworten

Abbildung 5-3: Use Cases des Redakteurs

Der Redakteur bearbeitet die von den Autoren gelieferten Rohdaten (Texte und Bilder, Au-
dio-Stucke, Videos) nach und teilt sie in einzelne Beitrdge (Segmente) auf. Anschliellend
werden diese Beitrage in das vordefinierte Kategorienschema eingeordnet und mit kurzen
Beschreibungen versehen.

Als erster Entwurf flr dieses Kategorienschema, auch als Informationsraum bezeichnet, wird
folgender Entwurf zugrunde gelegt:

1 Allgemeine Unternehmensnachrichten
1.1 Strategien und Ziele
1.2 Meldungen des Vorstands, des Aufsichtsrats und der Geschaftsleitung
1.3 Meldungen des Betriebsrats
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2 Produkte und Dienstleistungen des Unternehmens
2.1 Produkt- und Dienstleistungsbereich Montageroboter
2.2 Produkt- und Dienstleistungsbereich Schweil3roboter
2.3 Produkt- und Dienstleistungsbereich Produktionsstral3en

3 Trainingsvideos
3.1 Verkaufsschulungen

3.2 Montageanleitungen
3.2.1  Montageroboter
3.2.2 Schweillroboter
3.2.3 Produktionsstrallen
3.3 Reparatur- und Serviceanleitungen
3.3.1 Montageroboter
3.3.2 Schweillroboter
3.3.3 Produktionsstralen
3.4 Softwareschulungen
3.5 Schweil’en

4 Arbeit und Soziales
4.1 Arbeitsrecht
4.2 Sozialversicherungen
4.3 Unfallverhiitung und Erste Hilfe
4.4 Interner Stellenmarkt

5 Wirtschaftsnachrichten

Abbildung 5-4: Kategorienschema fiir den Pilot-Service Business TV

Fur den Konsumenten, d.h. den Arbeitnehmer, ergeben sich die in Abbildung 5-5 dargestell-
ten Use Cases. Bevor ein Konsument (Mitarbeiter) das Business TV nutzen kann, muss er
zunachst am System registriert werden. Dies kann entweder durch den Mitarbeiter selbst
oder den Benutzeradministrator geschehen. Zur korrekten Authentifizierung ist bei jedem
Zugriff auf das Business TV das Einloggen mit Login und Passwort notwendig. Zur Vermei-
dung von Missbrauch soll sich der Konsument nach der Nutzung ausloggen.

Jeder Konsument kann sich beliebig viele (private) Interessensprofile anlegen. Jedes In-
teressensprofil enthalt eine Auswahl von Inhaltskategorien, fir die sich der Konsument inte-
ressiert. Anhand dieser Interessensprofile kann sich der Konsument dann eine Auswahl mit
personalisierten Inhalten erstellen lassen, die genau seinem Informationsbedtirfnis entspre-
chen. Zur weiteren Optimierung dieser Interessensprofile kann der Konsument zu jedem
abgerufenen Video eine Bewertung abgeben, inwiefern es seinen Interessen entsprochen
hat. Diese Bewertung (explizite Relevanzrickmeldung) sowie fir den Benutzer unsichtbare
Messungen im Hintergrund (implizite Relevanzriickmeldung) werden zur automatischen
Optimierung der Interessensprofile herangezogen. Es handelt sich also um ein selbstlernen-
des System. SchlieRlich kann ein Konsument seine Interessensprofile auch manuell andern
oder I6schen.
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Abbildung 5-5: Use Cases des Konsumenten bzw. Mitarbeiters



-73 -

Daruber hinaus kann jeder Konsument Inhalte Uber eine Reihe vorkonfigurierter Aufgaben-
profile abrufen, die vom Benutzeradministrator entsprechend der Aufgabenbeschreibungen
(Verantwortlichkeiten) des Mitarbeiters im Unternehmen erstellt werden. Auch fur diese
vorkonfigurierten Aufgabenprofile kann der Konsument eine Bewertung abgeben (explizite
Relevanzrickmeldung), und im Hintergrund erfolgen ebenfalls Messungen Uber die Nutzung
(implizite Relevanzriickmeldung) zur Optimierung der Aufgabenprofile. Das direkte manuelle
Andern von Aufgabenprofilen bleibt jedoch dem Benutzeradministrator vorbehalten.

Der eigentliche Informationsabruf erfolgt tber personliche Interessensprofile oder lGber vor-
konfigurierte Aufgabenprofile, ggf. in Kombination mit einer schlagwortbasierten Suche. Dem
Benutzer werden hierzu jeweils die am Besten passenden Videos in einer Auswahl ahnlich
einer elektronischen Programmzeitschrift mit Begleittext und Vorschau-Bild zum Abspielen
angeboten.

Schliellich kann sich jeder Benutzer beliebig viele Referenzpunkte in einer Referenzpunkt-
hierarchie anlegen, um bereits abgerufenes Material schnell wieder auffinden zu kénnen.
Nicht mehr bendtigte Referenzpunkte kénnen manuell geléscht werden.

Die Aufgaben des Benutzeradministrators werden durch folgende Use Cases modelliert:

Aufgabenprofil
erstellen
«verwendet»
Aufgabenprofil
andern

«verwendet»

/X A
Aufgaben «verwendet»
profilieren >
\Z Aufgabenprofil
\X optimieren
«verwendet»

«verwendet»

Aufgabenprofil
I6schen
Benutzer
zuordnen
Benutzer
anlegen
A «verwendet» Benutzer
Benutzer verwalten 4 editieren
\«verwendet»
Benutzer
entfernen

Abbildung 5-6: Use Cases des Benutzeradministrators

Benutzeradministrator

«verwendet»

Er legt neue Benutzer an, andert deren administrative Daten oder entfernt sie. Darliber hin-
aus gehdrt es zu seinen Verantwortlichkeiten, Aufgabenprofile anhand der Verantwortlichkei-
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ten der Mitarbeiter im Unternehmen zu erstellen, andern, optimieren (z.B. durch Einspielen
und Bewerten von Beispielvideos), I6schen sowie Mitarbeiter diesen Aufgabenprofilen zuzu-
ordnen.

5.1.4 Prozessmodell des Pilot-Services

Unter Einbeziehung der redaktionellen Prozesse und Konzentration auf die wesentlichen
Use Cases ergibt sich der in Abbildung 5-7 dargestellte vereinfachte Gesamtworkflow. Um
mit der dem Unified Process zugrunde liegenden UML-Notation kompatibel zu bleiben, er-
folgt die Modellierung des Services als Aktivitatsdiagramm, lehnt sich ansonsten jedoch stark
an das Service Blueprinting (siehe Kapitel 3.2.7.1) an.

Der Autor erstellt zunachst eine Skizze oder ein Drehbuch flir den zu erstellenden Beitrag
und spricht diesen mit dem zustandigen Redakteur ab. Nach dessen Zustimmung erstellt er
die ausfiihrliche Fassung des Videos. Die anschlieRende Nachbearbeitung, Aufteilung in
einzelne Segmente, Kategorisierung und Verschlagwortung erledigen Mitarbeiter des Redak-
tionsteams. Schlieldlich wird das Video zur Nutzung freigegeben.

Die Konsumenten des Business TV registrieren sich zunachst bei diesem Dienst und erstel-
len anschlieRend ein oder mehrere private Interessensprofile zum spateren Abruf personali-
sierter Inhalte. Dartber hinaus stehen die vom Benutzeradministrator erstellten Aufgaben-
profile zur Auswahl von aufgabenbezogenen (d.h. der Position im Unternehmen abhangigen)
Inhalten zur Verfigung. Abgerufen werden kénnen nur solche Videos, die zuvor von der
Redaktion zur allgemeinen Nutzung frei gegeben wurden.

Zur Optimierung des zugrunde liegenden Interessens- bzw. Aufgabenprofils kann der Kon-
sument eine Bewertung Uber die Nutzlichkeit des abgerufenen Videos abgeben. Darlber
hinaus kann er einen Referenzpunkt setzen, um es zu einem spateren Zeitpunkt wieder
schnell und ohne lange Suche von einem beliebigen Endgerat aus abrufen zu kénnen.

Mit den von Shostack [Sho82] und Kingman-Brundage vorgeschlagenen Interaktionslinien
(siehe Kapitel 3.2.7.1) lasst sich die Konsumentenschnittstelle zum Pilot-Service Business
TV gut modellieren. Wie in Abbildung 5-8 dargestellt, existieren vier Interaktionslinien:

Externe Interaktionslinie

Die externe Interaktionslinie stellt die Schnittstelle des Konsumenten (Dienstnutzers) zum
Pilot-Service dar. Oberhalb dieser Linie agiert der Konsument, darunter der Service in Form
eines Softwaresystems mit grafischen Bedienoberflachen. Die Aktivitaten an dieser Interakti-
onslinie leiten sich aus den in Abbildung 5-5 dargestellten Use Cases des Konsumenten ab.
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Abbildung 5-7: Vereinfachter Gesamtworkflow
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Sichtbarkeitslinie

Der Konsument (Dienstnutzer) hat lediglich bis zur Sichtbarkeitslinie Einblick in den Service.
Samtliche Komponenten oberhalb dieser Sichtbarkeitslinie sind Service-spezifisch und mus-
sen deshalb im Rahmen des im Kapitel 4.4.2 beschriebenen Service Engineering-Prozesses
fur jeden Service neu angepasst werden. Es handelt sich hierbei vor allem um die grafischen
Bedienoberflachen und deren Steuerung.

Unterhalb der Sichtbarkeitslinie befinden sich das Back-Office-System mit der Benutzer- und
der Mediendatenbank sowie die Anwendungslogik. Da diese Komponenten weitgehend
unabhangig vom konkreten Service und deshalb wieder verwendbar sind, werden sie im
Rahmen dieser Arbeit zu einem generischen Framework flir profilbasierte multimediale Onli-
ne-Dienste zusammengefasst. Eine der Hauptaufgaben bei der Modellierung und Umset-
zung des Pilot-Services Business TV ist die korrekte Erfassung und Modellierung der Anfor-
derungen an dieses Anwendungsframework. Im Rahmen des Engineerings weiterer Online-
Services wird dann auf das vorhandene Framework zurlickgegriffen, das bei Bedarf um
weitere Komponenten erganzt wird.

Interne Interaktionslinien

Jeweils eine interne, fir den Konsumenten (Dienstnutzer) unsichtbare Interaktionslinie befin-
det sich zwischen dem Back-Office-System und dem Redaktionsteam sowie zwischen dem
Redaktionsteam und dem Autor.

5.1.5 Design des Pilot-Services

Aus den Use Cases des Produktmodells (Kapitel 5.1.3) sowie dem Prozessmodell (Kapitel
5.1.4) des Pilot-Services leitet sich die Dialogsteuerung fir die grafischen Bedienoberflachen
ab. Die Modellierung erfolgt UML-konform durch Zustandsdiagramme (vgl. Anhang C). Wie
schon beim Produkt- und Prozessmodell werden die Bezeichnungen so generisch gewahlt,
dass dieses Dialogsteuerungs-Modell als Service-Template flr weitere profilbasierte multi-
mediale Online-Dienste verwendet werden kann.

Aufgrund der unterschiedlichen Bildschirmauflésungen der Endgerate (z.B. Web-Version fiir
Laptops, PDA-Version) ergeben sich geringfiigige Unterschiede in der Dialogsteuerung, die
jedoch hier nicht weiter vertieft werden sollen. Alle in diesem Kapitel abgedruckten Zu-
standsdiagramme beziehen sich exemplarisch auf die PDA-Version.
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Oberste Ebene

’ Login-Dialog

[Login / Passwort inkorrekt] OK-Button / loginPasswortPruefen()

[Login / Passwort korrekt]

Edit-Button \l/ \|/
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N\
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Home-Button
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Home-Button

‘/Referenzpunkt-Button / getRefpunkte() Ve
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Play-Button

Play-Button [Referenzpunkt ausgewahlt]

) Referenzpunkt-Button
Referenzpunkt erstellen

7 OK-Button

Auswahlliste-Button / passendeVideosSuchen()

Video abspielenJ

NichtMehrZeigen-Button / nichtMehrZeigen()

| -

Benutzer-Relevanzriickmeldungs-Button / doUserFeedback()

Abbildung 5-9: Dialogsteuerung des Pilot-Services: Oberste Ebene

In Abbildung 5-9 ist die oberste Ebene der Dialogsteuerung des Business TV-Services dar-
gestellt. Die fett umrahmten komplexen Zustande werden spater durch eigene Dialogsteue-
rungsdiagramme im Detail beschrieben. Nach dem erfolgreichen Login erscheint ein Dialog
mit frei belegbaren Interessens- und Aufgabenprofilbuttons. Klickt der Nutzer ein solches
Profil an, so erhalt er eine Auswahlseite mit allen zu diesem Profil passenden Videos, wobei
die am Besten passenden am Anfang der Liste stehen. Jedes Video wird durch ein Vor-
schaubild und eine kurze Beschreibung reprasentiert. Durch Anklicken des entsprechenden
Knopfes wird das Video abgespielt. Der Nutzer kann jederzeit das Video abbrechen und zu
der Vorschauseite oder der Profilliste zurickkehren. Darlber hinaus kann er wahlweise
einen der drei Benutzer-Relevanzrickmeldungsknopfe (interessant — unentschieden — unin-
teressant) betatigen oder das Video von kinftigen Videoauswahllisten ausschlief3en.

Wahrend des Abspielens eines Videos kann durch Betatigung eines entsprechenden Knop-
fes wahlweise ein Referenzpunkt an den Beginn oder die aktuelle Position innerhalb des
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Videos gesetzt werden. Da der Dialog zum Setzen eines Referenzpunkts relativ komplex ist,
wurde er in das in Abbildung 5-10 dargestellte Unterzustandsdiagramm ausgegliedert.

~
Referenzpunkt anlegen

Ordner ausgewaehlt / getRefpunkte()
OrdnerLdschen-Button ['wurzelOrdner] / ordnerLoeschen()

ReferenzpunktLéschen-Button [Referenzpunkt ausgewahlt] / refpunktLoeschen()

|

Auswahlliste-Button

OrdnerLéschen-Button ['wurzelOrdner] / ordnerLoeschen()

Play-Button [Refpunkt ausgewahlt]

. I
~_\euerOrdner-Button -
Referenzpunktordneranlegedialog ’%@erenzpunktliste
Referenzpunkt-Button OK-Button / refpunktAnlegen()
L 1

OK-Button / refpunktOrdnerAnlegen() Home-Button

-

Abbildung 5-10: Dialogsteuerung des Pilot-Services: Referenzpunkt anlegen

Zunachst wird eine Liste aller Referenzpunkte der obersten Ebene prasentiert und als Name
des neuen Referenzpunkts automatisch der Name des Videos vorgeschlagen. Soll der neue
Referenzpunkt nicht im Wurzel-Ordner, sondern in einem bestehenden Unterordner abgelegt
werden, so kann der entsprechende Unterordner aus einer Auswabhlliste selektiert werden.
Bei Bedarf kénnen lber einen weiteren Unterdialog neue Unterordner angelegt oder beste-
hende geléscht werden.

Betatigt der Benutzer den OK-Knopf, so wird der neue Referenzpunkt angelegt und das
Video fortgesetzt. Alternativ kann er auch jederzeit zur Profil- oder Videoauswahlliste zuriick-
kehren.

Zu einem spateren Zeitpunkt kann der Benutzer von einem beliebigen Endgerat aus die
zuvor von ihm erstellten Referenzpunkte wieder abrufen. Der zugehdrige Dialogverlauf ist in
Abbildung 5-11 dargestellt. Er ahnelt bezliglich seiner Moglichkeiten zur Selektion und Ver-
waltung von Unterordnern dem zuvor beschriebenen Dialog zum Anlegen von Referenz-
punkten. Durch Selektion eines Referenzpunkts und anschlieRendes Betatigen des Play-
Buttons wird das entsprechende Video abgespielt.

Die Belegung der Profilauswahlknépfe erfolgt durch Betatigung des Edit-Buttons im Pro-
filauswahldialog (vgl. Abbildung 5-12). Es erscheint ein Profilbelegungsdialog, der zu jedem
belegbaren Profilknopf eine Auswabhlliste verfliigbarer Profile anbietet. Durch Betatigung der
OK-Taste werden alle Anderungen Gibernommen, wahrend bei der Cancel-Taste alle Bele-
gungsanderungen verworfen werden.
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Abbildung 5-11: Dialogsteuerung des Pilot-Services: Referenzpunkt abrufen

Aus diesem Dialog heraus sind noch drei weitere Unterdialoge erreichbar. Uber den Knopf
.Neues Profil* wird der Nutzer in einen Dialog gefuhrt, der die Zusammenstellung eines
neuen Interessensprofils aus den bestehenden Kategorien ermdéglicht. Analog kann Gber den
Button ,Edit Profil“ ein zuvor selektiertes Interessensprofil modifiziert werden. Schliellich
ermdglicht der Button ,Profil Loschen® das Léschen eigener Interessensprofile.

\
Profilbelegung und Cancel-Button | OK-Button / buttonBelegungSpeichern()
Profile editieren Profil ausgewaehlt / getProfil()
L ]
NeuesProfil-Button .
EditProfil-Button

OK-Button [Name!=""] / profilAnlegen() 4\( \7 OK-Button / profilUpdaten() >(Profil editieren

2 Profilbelegung editieren S

Cancel-Button Cancel-Button

[ \

ProfilLoeschen-Button  OK-Button / profilLoeschen() Cancel-Button

Neues Profil editieren
Profile zum Loeschen

. J

Abbildung 5-12: Dialogsteuerung des Pilot-Services: Profilbelegung und Profile editieren
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Basierend auf den Use Cases des Produktmodells (Kapitel 5.1.3) und diesen Dialogsteue-
rungsdiagrammen lassen sich in Anlehnung an [RQO03] detaillierte Testfalle und -szenarien
fur den Pilot-Service spezifizieren. Aus Platzgrinden soll an dieser Stelle auf eine ausfihrli-
che Ausarbeitung der Testfalle und -szenarien verzichtet werden.

5.1.6 Betreibermodell und Marketing-Konzept

Als Betreiber des Business TV-Dienstes kommen in erster Linie gro3e Unternehmen beliebi-
ger Branchen in Frage, die damit ihre Mitarbeiter auf dem aktuellen Stand halten wollen.

Wegen des hohen Produktionsaufwands wird in der Regel eine eigene Business TV-
Kerngruppe bendtigt, die sich um die Aufnahme und das Schneiden der Beitrage sowie die
Bereitstellung und Wartung der technischen Einrichtungen kimmert. Unterstitzt wird sie
durch Mitarbeiter der verschiedensten Fachabteilungen, die entsprechende Ideenskizzen flr
Beitrage liefern und gemeinsam mit den Redakteuren ausarbeiten. Der Zugriff auf das Busi-
ness TV wird ahnlich wie bei den unternehmensinternen Netzen (Intranets) auf den Mitarbei-
terkreis beschrankt, damit keine Unternehmensinterna nach aufien dringen. Eine Ausnahme
bildet das Uber den Astra-Satelliten frei empfangbare Bahn TV der Deutschen Bahn AG, das
jedoch in seiner Ausrichtung eher als Marketing- und Informationskanal dient.

Far kleinere und mittlere Unternehmen ist ein eigenes Business TV in aller Regel zu aufwan-
dig in der Produktion und zu teuer im Betrieb. Uber die Unternehmensverbande und Indus-
trie- und Handelskammern ware jedoch ein unternehmensubergreifender Business TV-
Dienst denkbar, der die Mitgliedsunternehmen mit den neuesten Branchennachrichten,
Messeberichten, Wirtschaftsnachrichten, Produktinformationen usw. versorgt. Ebenso denk-
bar ware der Betrieb eines Business TV durch die Arbeitnehmergewerkschaften zur unter-
nehmensubergreifenden Information der Mitarbeiter Uber Tarifvertrage, Lohn- und Gehalts-
abschlisse, rechtliche Angelegenheiten oder die Kernforderungen der Gewerkschaften an
die Unternehmen. Die Finanzierung des Business TV kdnnte dann durch die Arbeitgeber-
bzw. Arbeitnehmerverbande erfolgen, die sich ihrerseits aus den Mitgliedsbeitragen refinan-
zZieren.

5.1.7 Konfiguration und Nutzung des Pilot-Services

Nach der Installation des Anwendungsframeworks auf einem entsprechenden Server des
Diensteanbieters muss der Benutzeradministrator zunachst einige Konfigurationsarbeiten
erledigen, bevor der Pilot-Service Business TV genutzt werden kann:

e Kategorienschema des Pilot-Service-Produktmodells (vgl. Abbildung 5-4) erfassen oder
importieren

e Aufgabenprofile konfigurieren

e Nutzer anlegen und Aufgabenprofilen zuordnen

Danach kénnen die Redakteure die Videos in das System einstellen und Inhaltskategorien
zuordnen. Auch die Nutzer kénnen sich dann beim System anmelden und die Beitrage ent-
weder aufgrund vordefinierter Aufgabenprofile abrufen oder eigene persoénlicher Interes-
sensprofile konfigurieren.
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Zur weiteren Optimierung sowohl des Frameworks als auch des Pilot-Services wird bei den
Nutzern Rickmeldung Uber die Funktionalitat, Bedienbarkeit und generelle Zufriedenheit mit
dem neuen Online-Service eingeholt. Bei Bedarf flieRen diese Erkenntnisse in eine neue
Iteration zur Verbesserung oder Erweiterung des Pilot-Services und ggf. auch des Anwen-
dungsframeworks ein.

5.2 Framework fiir multimediale Online-Services

5.2.1 Vision des Frameworks

Business TV, Online-Lernsysteme und viele weitere multimediale Online-Services unter-
scheiden sich zwar in der Begriffsbildung und insbesondere in der grafischen Benutzungs-
schnittstelle, erfordern jedoch im Back-Office-Bereich ahnliche IT-Systeme und Komponen-
ten. Nach der im Kapitel 3.2.1 vorgestellten Typologie von Dienstleistungen handelt es sich
also um ein Dienstleistungsbundel, das als Baukastenprodukt realisiert und aus einzelnen
Komponenten zusammengesetzt werden kann. Dieser Baukasten flr profilbasierte, d.h.
personalisierte und aufgabenbezogene multimediale Online-Services wird in Form eines
Anwendungsframeworks realisiert, auf dem dann die einzelnen Services durch die Erstellung
einer entsprechenden grafischen Benutzungsschnittstelle aufsetzen.

In einer ersten Phase wird dieses Framework simultan mit dem Pilot-Service Business TV
entwickelt. Damit das Framework universell einsetzbar bleibt, wird dabei in der Begriffsbil-
dung so weit abstrahiert (z.B. Konsument statt Arbeitnehmer), dass nach erfolgreichem
Abschluss dieser Arbeiten in einer zweiten Phase weitere Online-Services realisiert werden
konnen. Falls sich dabei neue funktionale Anforderungen an das Anwendungsframework
ergeben, wird es entsprechend erweitert und optimiert.

Die wesentlichen Funktionalitaten dieses Frameworks in der ersten Phase orientieren sich
an den Erfordernissen des Pilot-Services und sind:

1. Content Management
e Verwaltung von multimedialem Inhalt in Ablagehierarchien
e Zuordnung von Inhaltskategorien an die einzelnen Videos
e Zuordnung von Kurzbeschreibungen und Vorschau-Bildern zu den einzelnen Videos

2. Benutzerverwaltung und Aufgabenprofilverwaltung
e Anlegen, Editieren und Loschen von Benutzern
e Anlegen, Editieren und Léschen von Aufgabenprofilen
e Zuordnung von Benutzern zu Aufgabenprofilen
e Authentifizierung von Benutzern

3. Konfiguration und Optimierung von Interessensprofilen einzelner Benutzer
e Anlegen, Editieren und Loschen von Interessensprofilen
e Optimierung der Interessensprofile durch Benutzerrickmeldung zu den Videos

4. Personalisierter und aufgabenspezifischer Content
e Abruf von personalisierten Inhalten zu einem ausgewahlten Interessensprofil
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o Sequenzielles Abspielen von Beitragen zu einem ausgewahlten Interessensprofil
¢ Abruf von aufgabenbezogenen Inhalten zu einem ausgewahlten Aufgabenprofil
e Sequenzielles Abspielen von Beitrdgen zu einem ausgewahlten Aufgabenprofil

e Setzen von Referenzpunkten an den Beginn oder beliebige Stellen eines Videos
e Schnelles Wiederabrufen eines Videos durch Anwahl eines Referenzpunkts

Das Redaktionssystem soll ausdricklich nicht Bestandteil des Frameworks sein, da es hier-
fur hinreichend leistungsfahige kommerzielle Produkte gibt, die sich Uber eine entsprechende
Schnittstelle des Frameworks einbinden lassen. Dadurch kénnen die Redakteure mit ihren
gewohnten Systemen weiter arbeiten.

5.2.2 Produktmodell des Frameworks und des Service-Templates

Bei der Definition der Aktoren (Tabelle 5-1) sowie deren Use Cases (Abbildung 5-2 bis
Abbildung 5-6) fir den Pilot-Service wurden im Hinblick auf das zu konzipierende Anwen-
dungsframework bereits durchgangig generische Begriffe (z.B.: Konsument statt Mitarbeiter)
gewahlt. Die Auswahl des Business TV als Pilot-Service hat die Verwendung solcher generi-
scher Begriffe erheblich erleichtert. Darlber hinaus enthalt das Business TV alle wesentli-
chen Aktoren und Use Cases, die ein profilbasierter multimedialer Online-Dienst bendétigt.
Somit kann auf eine erneute Modellierung fur die Konstruktion des Frameworks verzichtet
werden, und die entsprechenden Tabellen und Abbildungen des Kapitels 5.1.3 kdnnen als
Service-Template flr das Produktmodell neuer Dienste benutzt werden. Tabelle 5-2 fasst
diese nochmals zusammen.

Modell Produktmodell Produktmodell fiir
Objekt des Pilot-Services | Framework und Service-Template
Akteure Tabelle 5-1 Tabelle 5-1
Use Cases des Autors Abbildung 5-2 Abbildung 5-2
Use Cases des Redakteurs Abbildung 5-3 Abbildung 5-3
Use Cases des Konsumenten | Abbildung 5-5 Abbildung 5-5
Use Cases des Abbildung 5-6 Abbildung 5-6
Benutzeradministrators

Tabelle 5-2: Produktmodell des Pilot-Services, des Frameworks und des Service-Templates

5.2.3 Prozessmodell des Frameworks und des Service-Templates

Auch das Prozessmodell des Pilot-Services (Abbildung 5-7: Vereinfachter Gesamtworkflow
und Abbildung 5-8: Interaktionslinien) wurde in der Wahl der Begriffe und Bezeichnungen flr
die Aktoren und Aktivitaten generisch erstellt und ist deshalb ohne Anderungen auf das
Framework und das Prozessmodell des Service-Templates Uibertragbar.
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Modell Prozessmodell Prozessmodell fiir
Objekt des Pilot-Service | Framework und Service-Template
Vereinfachter Gesamtworkflow | Abbildung 5-7 Abbildung 5-7
Interaktionslinien Abbildung 5-8 Abbildung 5-8

Tabelle 5-3: Prozessmodell des Pilot-Services, des Frameworks und des Service-Templates

Da fir die Inhaltserstellung und -nachbearbeitung bereits leistungsfahige kommerzielle Re-
daktionssysteme existieren, konzentriert sich das in dieser Arbeit zu entwickelnde Frame-
work auf die Inhaltsbereitstellung, -profilierung sowie die darauf aufbauenden Dienste. Fur
die Inhaltserstellung wird eine generische Schnittstelle integriert, die an spezielle Redakti-
onssysteme angepasst werden kann.

5.2.4 Ressourcen- und Technikkonzept des Frameworks

5.2.4.1 Rechte- und Rollenkonzept

Fir die Erbringung und Nutzung multimedialer Online-Services sind die in Tabelle 5-4 darge-
stellten Rollen und Rechte auf den angegebenen Objekttypen notwendig. Sie wurden aus
Tabelle 5-1 (Akteure und Verantwortlichkeiten) abgeleitet. Hinzu kommt ein Systemadminist-
rator, der das Gesamtsystem am laufen halt, neue Softwareversionen und Updates einspielt
sowie regelmalig Sicherungskopien erstellt. Dazu bendtigt er Administratorrechte fir alle
beteiligten Servercomputer, Datenbanken und Application-Server.

Rolle Autor Redakteur Konsument Benutzer-
administrator
) Rechte eigene [fremde| eigene [fremde| eigene |fremde| eigene [fremde
Objekttyp cirwid|{rwdfcrwd|rwd|c rwd|riwd|fcrwd/rwd
Benutzer X XX XX X X
Aufgabenprofil X X X * X X X X|X X X
Personl. Interessensprofil XiX X X
Referenzpunkt X X X X
Inhalt (Video) X XX X XiXiX X|XiX X X X
Inhaltskategorie X X X X X|[X X X X X

Legende: c=create, r=read, w=write, d=delete, *=nur durch Benutzerriickmeldung optimieren

Tabelle 5-4: Rechte- und Rollenkonzept
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5.2.4.2 Technologische Basis

Clientseite

Die in Kapitel 5.1.2 formulierte Vision des Pilot-Services und die Vision des Frameworks im
Kapitel 5.2.1 fordert sowohl stationaren als auch mobilen Zugriff auf die multimedialen Onli-
ne-Services. Diese Anforderung lasst sich am Besten durch den Einsatz offener Internet-
standards gewahrleisten, da inzwischen jeder Desktop-PC, Laptop und PDA (ber einen
Web-Browser verfugt, und entsprechende Video-Player als Browser-Plugin verfligbar sind.
Je nach verfligbarer BildschirmgréRe und Ubertragungsbandbreite wird dann die Videoaufld-
sung und -komprimierung automatisch angepasst. Unter der Voraussetzung, dass der Video-
Player auf dem ausgewahlten Endgerat das gewtlinschte Videoformat abspielen kann, kon-
nen mit dem Anwendungsframework beliebige Videoformate genutzt werden. Auller dem
Web-Browser und dem Video-Player sind auf dem Endgerat keine speziellen Softwareinstal-
lationen zur Nutzung der angebotenen Online-Dienste nétig (vgl. die Trennung von Client-
und Prasentationsschicht in der Flinfschichten-Architektur in Abbildung A-2).

Serverseite

GemalR den in Kapitel 4.1.2 fur IT-basierte Dienstleistungen formulierten Anforderungen
bezlglich Modularisierung und Interoperabilitat werden auf Serverseite méglichst offene
Standards eingesetzt und das gesamte System komponentenbasiert aufgebaut. Wegen der
Plattform- und Herstellerunabhangigkeit, der guten Unterstiitzung auch in der Open Source-
Szene und der weiten Verbreitung wurde der Enterprise Java Beans-Standard (siehe An-
hang A.2.3 und A.2.6) als Komponentenmodell ausgewahlt. Auf der Prasentationsebene
kommen die in Anhang A.2.4 beschriebenen Java Server Pages (JSP) und Servlets zum
Einsatz. Als einheitliches Datenaustauschformat wird XML eingesetzt. Eventuell notwendige
DTD-Transformationen erfolgen nach dem XSLT-Standard (siehe Anhang A.3).

Schnittstellen zu externen Komponenten wie Redaktionssystemen oder automatischen Do-
kumentenanalyse- und -segmentierungssystemen werden nach dem SOAP/WSDL-Standard
realisiert, um den Aufbau von auf mehrere Standorte verteilten Diensten zu ermoglichen.
Damit wird eine wesentliche Voraussetzung fur die Adaption an eine Service Oriented Archi-
tecture (SOA, [BL03, PGO03]) erfullt. Da die Original-Videodaten auf dem Quellenserver
verbleiben und direkt in den Video-Player des Endgerats gestreamt werden, werden Uber die
SOAP/WSDL lediglich Metadaten (bertragen, so dass die eher geringe Ubertragungsleis-
tung dieses Web Service-Standards kaum storend in Erscheinung tritt.

Als Application-Server wird das Open Source-Produkt JBoss [Sch03a] ausgewahlt. Er unter-
stutzt die komplette Java Enterprise Edition inklusive Enterprise Java Beans, Java Server
Pages, Servlets, XML/XSLT und SOAP/WSDL. Die Schnittstellen zur Datenbank werden
konform zum ANSI SQL-Standard [ANS92] realisiert, so dass jeder diesem Standard folgen-
de Datenbankserver genutzt werden kann. Im Rahmen dieser Arbeit kommt ein ORACLE 9i
Datenbankserver [Ot02] zum Einsatz.
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5.2.4.3 Grobarchitektur

CD / \ / \
I ﬁ I I I
Konsument 8- Autor Redakteur Externe Mediendatenquelle
E |
«boundary class» a «boundary class» «boundary class»
Client (Browser) 5 GUI Redaktionssystem Schnittstelle zu externen Mediendatenquellen
N
® — J —
«control class» «control class» «control class»
Soundanalyse | | Sprachanalyse | | Videoanalyse
«control class» «control class» \—‘ \ ,_l
Webportal, Unified Messaging Redaktionssystem «control class»
Klassifikations- und Segmentierungssystem
«control class» «boundary class»
Anwendungsdienst Medienschnittstelle
«control class» «control class»
Profilierungssystem Medienverwaltung
| [
«entity class»
Datenbank

Abbildung 5-13: Grobarchitektur des Gesamtsystems

Abbildung 5-13 zeigt die Grobarchitektur des Gesamtsystems. Im Rahmen der vorliegenden
Arbeit stehen die grau hinterlegten Subsysteme mit der zentralen Datenbank, dem Profilie-
rungs- und Medienverwaltungssystem sowie das Webportal mit den grafischen Bedienober-
flachen und der Schnittstelle zum Unified Messaging System im Vordergrund. Zur Ankopp-
lung existierender kommerzieller oder freier Redaktionssysteme oder Medienanalyse- und
Klassifikationssysteme wird eine SOAP/WSDL-konforme Web Service-Schnittstelle integriert.

Medienverwaltungssystem

Das Medienverwaltungssystem (Abbildung 5-14) verwaltet die gesamte zur Verfigung ste-
hende Medienbasis. Zu jedem Video werden der Name sowie die URLs zu strukturierten
Begleitinformationen’, Metadaten®, einem kleinen Vorschaubild (Preview) sowie die URL auf

" Diese Begleitinformationen umfassen unter anderem Titel, Kurzbeschreibung und Begleittext zum
Video.

® Die Metadaten werden im MPEG 7-Format abgelegt und umfassen z.B. die Aufldsung und die Bild-
wiederholrate (Frame-Rate) eines Videos. MPEG-7 ist durch eine Reihe von XML-DTDs spezifiziert,
die speziell fur den Anwendungszweck (z.B. Videodaten, Audiodaten, gesprochene Texte) optimiert
sind.



- 87 -

die eigentlichen Videodaten hinterlegt. Darliber hinaus kénnen Videos strukturiert innerhalb
einer Mediencontainerhierarchie abgelegt werden.

Autor Redakteur
L 1

«boundary class»
GUI Medienverwaltung

«control class»
Medienverwaltung

skizzeErstellen()
drehbuchErstellen()
inhaltErstellen()
inhaltNachbearbeiten()
inhaltSegmentieren()
inhaltKategorisieren()
inhaltVerschlagworten()
inhaltFreigeben()
inhaltEntfernen()
medienContainerErstellen()
medienContainerEntfernen()

’_II_

«entity class»

Medienobjekt

name lebt in «entity class»
dokumentUrl ———————<{ Mediencontainer tor
metadatenUrl name

va
vorschauUrl
videoUrl

Abbildung 5-14: Architektur des Medienverwaltungssystems

Die Funktionen des Medienverwaltungssystems leiten sich aus den Use Cases des Autors
(Abbildung 5-2) und den Use Cases des Redakteurs (Abbildung 5-3) ab, erganzt um die
Mediencontainerverwaltung.

Medienschnittstelle

Die Medienschnittstelle ermdglicht die Ankopplung sowohl eines von Redakteuren manuell
bedienten Redaktionssystems als auch von automatischen Medienerfassungs- und Klassifi-
kationskomponenten Uber eine SOAP/WSDL-basierte Web Service-Schnittstelle (vgl. An-
hang A.4). Im Rahmen eines Forschungsprojekts [GS03, Pi03] ist ein solches System zur
automatischen Analyse, Segmentierung und Klassifikation von Audio-, Sprach- und Videoda-
ten entstanden, das mit einer passenden Web Service-Schnittstelle versehen und an das in
dieser Arbeit entwickelte Anwendungsframework fur multimediale Online-Dienste angedockt
wurde. Abbildung 5-15 zeigt seine grundlegende Struktur.
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«boundary class»
Externe Mediendatenquelle (Feeder)

Audiodaten : ‘ Videodaten

«control class» Sprachdaten
Signal-Vorverarbeitung

«control class» «control class» «control class»
Merkmalsextraktion Merkmalsextraktion Merkmalsextraktion
r r
Training Wiedererkennung Training Wiedererkennung
«control class» «control class» «control class» «control class» «control class» «control class»
Klassengenerator Klassifikation Sprachtraining Spracherkennung Shoterkennung 1 Shoterkennung 2
«entity class» «entity class» «control class»
Klassen-DB Klassen-DB Verkniipfung
«control class» «control class» «control class» «control class»
Segmentgrenzenerkennung Segmentgrenzenerkennung Segmentgrenzenerkennung Keyframe-Suche

«control class»
Verkniipfung der Klassifikations- und Segmentierungsresultate

«control class»
Gemeinsame inhaltliche ErschlieBung
(Korrelation Audio, Sprache, Video)

«boundary class»
Medienschnittstelle

Abbildung 5-15: Medienklassifikations- und Segmentierungssystem (in Anlehnung an [SF03])

Die Uber einen Feeder eingespielten externen Mediendaten (z.B. Video-Stream einer Nach-
richtensendung) werden zunachst nach Audio-, Sprach- und Videodaten getrennt verarbeitet.

Anhand der Audio-Daten lassen sich typische Gerausche, Klange und Tonfolgen (z.B. Jin-
gles) erkennen, die zur Aufteilung z.B. der Nachrichtensendung in einzelne Beitrage genutzt
werden kénnen. Nach einer Signal-Vorverarbeitung (z.B. Rauschfilter) werden aus den Au-
diodaten Merkmale extrahiert, anhand derer zuvor trainierte Klassifikatoren eine Zuordnung
der erfassten Audiodaten in vordefinierte Klassen (z.B. Tagesschau-Erkennungstonfolge,
bestimmte Jingles) ermdglichen und so zur Segmentierung der Mediendaten beitragen kén-
nen.

Aus den Sprachdaten werden ebenfalls Merkmale extrahiert, die eine Spracherkennung auf
Silbenebene ermdglichen. Aus der Haufigkeitsverteilung dieser Silben und Silbenfolgen
sowie der dazwischen liegenden Pausen lasst sich ebenfalls eine Einteilung der Beitrage in
Klassen sowie eine Segmentierung des Medienmaterials durchfiihren.
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SchlieRlich werden auch die Videodaten einer Analyse unterzogen und Merkmale extrahiert,
die zum einen eine Klassifikation des Videos ermoglichen und zum anderen auch Szenen-
wechsel erkennen kénnen. Fiir jede einzelne Szene (,Shot‘) wird ein typischer Keyframe®
ausgewahlt. Da die Videoklassifikation recht aufwandig ist, werden zwei unterschiedliche
Verfahren genutzt. Verfahren 1 ist weniger rechenintensiv, kann dafir aber bestimmte Arten
von Videodaten nicht hinreichend zuverlassig zuordnen. Wenn Verfahren 1 keine hinrei-
chend hohen Konfidenzwerte' liefert, wird das rechenaufwandigere Verfahren 2 hinzugezo-
gen, und die beiden Klassifikationsergebnisse werden miteinander verknupft [LKPO3].

Zur Verbesserung der Qualitdt und Zuverlassigkeit werden die Klassifikations- und Segmen-
tierungsergebnisse der Audio-, Sprach- und Videodaten miteinander verknipft. Tritt z.B. in
einer Nachrichtensendung eine Pause in den Audio- und Sprachdaten auf und erfolgt gleich-
zeitig ein Szenenwechsel, so lasst das mit erheblich verbesserter Wahrscheinlichkeit auf den
Wechsel zwischen zwei Beitragen schlieRen. Basierend auf diesen Ergebnissen erfolgt dann
die Einteilung der einzelnen Beitrage in das Kategorienschema.

In [Pi03] wurde in Verbindung mit dem in der vorliegenden Arbeit entwickelten Framework fur
multimediale Online-Dienste ein personalisierter Nachrichtendienst, ahnlich dem in dieser
Arbeit entwickelten Pilot-Service Business TV, realisiert. Als Kategorienschema wurde hierfur
das IPTC-Kategorienschema nach Abbildung 3-12 zugrunde gelegt.

Profilierungssystem

Das Profilierungssystem (Abbildung 5-16) stellt den eigentlichen Kern des Frameworks flr
multimediale Online-Dienste dar. Neben der Verwaltung der Benutzer und deren Aufgaben-
zuordnung enthalt es Komponenten zur Verwaltung der Aufgabenprofile und der persoénli-
chen Benutzerinteressensprofile. Hinzu kommen die Verwaltung personlicher Referenzpunk-
te, die Berechnung der Passgenauigkeit eines Medienobjekts zu einem Profil (Ranking) und
die Bericksichtigung von Nutzerriickmeldungen zur Optimierung der Aufgaben- und Interes-
sensprofile.

® Keyframe: Charakteristisches Bild aus einer Szene
'% Konfidenzwert: Gibt an, wie grol} die Wahrscheinlichkeit ist, dass das Videomaterial korrekt in eine
der vorgegebenen Klassen eingeordnet wurde
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Konsument

||

«boundary class»
GUI Aufgabenprofile

«boundary class»
GUI Benutzerverwaltung

«boundary class»
GUI Interessenprofile

«boundary class»
GUI Referenzpunkte

«boundary class»
GUI Anwendungsdienst

«control class» «control class» «control class» «control class» «control class»
Aufgabenprofilverwaltung Benutzerverwaltung | | Interessensprofilverwaltung Referenzpunktverwaltung Anwendungsdienst
aufgabenprofilErstellen() benutzerAnlegen() interessensprofilErstellen() refpunktErstellen() contentSuchen()
aufgabenprofilAndern() benutzerEditieren() interessensprofilAndern() refpunktAbrufen() contentAbrufen()
aufgabenprofilEntfernen() benutzerEntfernen() interessensprofilEntfernen() refpunktEntfernen()
aufgabenprofilAuswahlen() registrieren() interessensprofilAuswahlen() refpunktOrdnerErstellen()
aufgabenprofilOptimieren() einloggen() interessensprofilOptimieren() refpunktOrdnerEntfernen()
benutzerZuordnen() ausloggen()

«entity class» 1
Benutzer :
- «entity class»
login ReferenzpunktOrdner
password e
vorname
nachname
ist zugeordnet | Strasse
«entity class» L~ hausnummer k> «entity class»
Aufgabe / Rolle plz Referenzpunkt
name stadt name
land
staat kK> «entity class» referenziert
telefon Interessensprofil
mobiltelefon — hame
s «entity class»
eMail Medienobjekt
«control _class» name
Ranking —1 dokumentUrl
berechneKorrelation() metadatenUrl
vorschauUrl
optimiert videoUrl
optimiert «control class»
Benutzerrueckmeldung

explizitesURF()
implizites URF()

Abbildung 5-16: Architektur des Profilierungssystems

FUr jeden Benutzer werden neben Login und Passwort Name, Adresse, Telefonnummer,
Mobiltelefonnummer, Faxnummer und E-Mail-Adresse gespeichert. Jeder Benutzer kann
beliebig vielen Aufgaben zugeordnet sein, die der Benutzeradministrator zuvor angelegt hat.
Die Funktionen der Benutzerverwaltung und der Aufgabenprofilverwaltung leiten sich aus
den Use Cases des Benutzeradministrators (Abbildung 5-6) und des Konsumenten
(Abbildung 5-5) ab.

Jeder Benutzer (Konsument) verfiigt Uber beliebig viele persdnliche Interessensprofile, die
ebenso wie die vom Benutzeradministrator vordefinierten Aufgabenprofile durch Benutzerre-
levanzriickmeldungen optimiert werden. Sowohl Uber die persdnlichen Interessensprofile als
auch Uber die allgemeinen Aufgabenprofile kbnnen personalisierte bzw. aufgabenprofilbezo-
gene Medienobjekte (Videos) gesucht und abgerufen werden. Darlber hinaus kann jeder
Benutzer Referenzpunkte auf bereits abgerufene Medienobjekte (Videos) anlegen und in
Referenzpunktordnern verwalten. Referenzpunktordner kdénnen hierarchisch verschachtelt
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werden. Die Funktionen der Interessensprofilverwaltung, der Benutzerrickmeldungen, der
Referenzpunktverwaltung und des Anwendungsdienstes leiten sich aus den Use Cases des
Konsumenten (Abbildung 5-5) ab.

Anwendungsdienste, Webportal, Unified Messaging

Basierend auf dem Profilierungssystem des Anwendungsframeworks erzeugen die Anwen-
dungsdienste dynamische Webseiten fir Web-Browser und PDAs, die auf einem entspre-
chenden Webportal angeboten werden. Darlber hinaus besteht die Mdglichkeit, ein Unified
Messaging-System uber eine generische XML-DTD (z.B. basierend auf XFORMS [W3C03a],
XHTML und SMIL [W3CO03]) anzukoppeln und so eine Aufbereitung fir WAP-Handys oder
nach VoiceML zu ermdglichen.

5.2.5 Design des Frameworks

5.2.5.1 Softwarearchitektur

Aufgrund der im Kapitel 5.2.4 getroffenen Entscheidungen zur technologischen Basis des
Frameworks ist dessen Softwarearchitektur bereits weitgehend festgelegt. Sie folgt der im
Anhang A.2.2 beschriebenen Funfschichtenarchitektur. Die Ressourcenschicht besteht im
Wesentlichen aus der relationalen Datenbank mit den Datenbanktabellen des Profilierungs-
und Medienverwaltungssystems. Die Integrationsschicht reduziert sich auf den Einsatz eines
JDBC-Treibers [EHO1]. In der Anwendungsschicht befindet sich die komplette Anwendungs-
logik in Form von Enterprise Java Beans sowie die darlUber liegenden Fassadenobjekte
(realisiert als Java Beans, vgl. Anhang A.2.5). Zur Ankopplung an externe Redaktionssyste-
me sowie Klassifikations- und Segmentierungssysteme wird aulerdem eine Web Service-
Schnittstelle nach dem SOAP/WSDL-Standard (vgl. Anhang A.4) bereitgestellt. Die dariber
liegende Présentationsschicht enthalt eine JSP Custom Tag Library (siehe Anhang A.2.4)
zur Abschirmung der Interna des Frameworks von den grafischen Bedienoberflachen. Auf
dieser Tag Library bauen die Java Server Pages (JSP, siehe vgl. Anhang A.2.4) des Anwen-
dungsdienstes auf. Die Visualisierung der von den JSPs erzeugten dynamischen HTML-
Seiten erfolgt in der Clientschicht durch einen Standard Web-Browser.

Fur die Realisierung eines neuen Anwendungsdienstes muissen in der Regel lediglich die
JSPs der Prasentationsschicht neu erstellt werden. Samtliche Komponenten der Ressour-
censchicht, der Integrationsschicht, der Anwendungsschicht sowie die JSP Custom Tag
Library der Prasentationsschicht gehdren zum Anwendungsframework und brauchen nur
dann geandert oder erweitert werden, wenn das Framework optimiert oder mit weiteren
Funktionalitaten ausgestattet werden soll.

5.2.5.2 Medienverwaltungssystem

Abbildung 5-17 zeigt das aus dem Ressourcenkonzept (Abbildung 5-14) abgeleitete Design
des Medienverwaltungssystems, das im Folgenden naher beschrieben wird.
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Abbildung 5-17: Design des Medienverwaltungssystems

Datenbankschema und Entity EJBs zur Kapselung der Datenbanktabellen

Medienobjekte und Mediencontainer werden jeweils in einer Datenbanktabelle (MediaOb-
jects bzw. MediaContainers) gespeichert und durch eine Entity EJB mit Bean-basierter Per-
sistenz (MediaObjectEJB bzw. MediaContainerEJB) objektorientiert gekapselt. Die Hilfstabel-
le MediaCategories dient lediglich der Auflésung der m:n-Beziehung zwischen Medienobjek-
ten und Kategorien und wird aus Effizienzgriinden von der MediaObjectEJB mitverwaltet
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(vgl. Aggregate Entity-Entwurfsmuster in [DM02]). Die Kategorientabelle Categories und ihre
objektorientierte Kapselung durch die CategoryEJB bilden die Briicke zum Profilierungssys-
tem (siehe Kapitel 5.2.5.3).

Value-Objekte

Aus jeder Entity EJB (MediaObjectEJB, MediaContainerEJB, CategoryEJB) wurden alle als
persistent gekennzeichneten Attribute in eine eigene Super-Klasse ausgelagert (MediaOb-
jectValue, MediaContainerValue, CategoryValue). Durch Instanzbildung dieser Value-
Klassen kénnen samtliche persistente Attribute einer Entity EJB gemeinsam an die darlUber
liegende Schicht weiter geleitet werden, anstatt jedes Attribut einzeln abzuholen (vgl. Value-
Object-Entwurfsmuster in [DM02]'").

Jede Entity EJB implementiert eine entsprechende Methode
public VCN toVCN() throws RemoteException

wobei VCN durch den Namen der Value-Klasse ersetzt ist, also z.B. fur die CategoryEJB:
public CategoryValue toCategoryValue() throws RemoteException

Dadurch vereinfacht sich die Implementierung und verbessert sich die Performance. Dem
steht der Nachteil gegenlber, dass aufgrund von Einschrankungen bei der verwendeten
Entwicklungsumgebung Oracle JDeveloper statt der komfortableren containerbasierten
Persistenz auf die flexiblere beanbasierte Persistenz zuriickgegriffen werden musste'".

RankingEJB

Der Algorithmus zur Auswahl und Reihenfolgebildung (Ranking) von auf die Profile passen-
den Medienobjekten ist in der RankingEJB gekapselt. Diese Session EJB verfugt an ihrem
Remote Interface lediglich Uber eine einzige Methode, die zu einer Linearkombination ge-
wichteter Kategorien die maximal n am Besten passenden Medienobjekte zuruckliefert,
wobei n als Parameter mitgegeben werden kann. Der verwendete Algorithmus zur Ab-
standsberechnung zwischen Medienobjekt und Linearkombination gewichteter Kategorien ist
nach dem Strategie-Entwurfsmuster [GHJV95] austauschbar. Dadurch lassen sich verschie-
dene Abstandsmale, die das Strategie-Interface Corelationinterface implementieren, leicht
austesten. Fir das vorliegende Framework wird die optimierte Ahnlichkeitsberechnung im
vereinfachten Vektorraummodell (Gleichung B-5) implementiert, wie es in Anhang B.3.1 im
Detail beschrieben ist. Fir eine ausfuhrliche Diskussion verschiedener Klassifikations- und
Dokumentensuchverfahren siehe Anhang B.

M [DMO02] lagert zwar die Spezifikation der Zugriffsmethoden auf die einzelnen Attribute in ein eigenes
Interface aus, nicht jedoch deren Implementierung. Dadurch missen die Methoden sowohl in der EJB-
Klasse als auch in der Value-Klasse implementiert werden. Bei dem in der vorliegenden Arbeit ge-
wahlten Ansatz hingegen wird die Implementierung der Zugriffsmethoden direkt in die EJB-Klasse
hinein geerbt, was den Implementierungsaufwand senkt und damit mégliche Fehlerquellen vermeidet.
'2 Oracle JDeveloper erméglicht in der verwendeten Version nicht die Kennzeichnung von Attributen
als Container-persistent, die aus einer Basisklasse geerbt werden. Diese Einschrankung ist jedoch auf
das Entwicklungswerkzeug und nicht auf die J2EE-Spezifikation zurtickzufuhren.

'® Fiir eine Beschreibung der verschiedenen EJB-Typen und Persistenzarten siehe Anhang A.2.6.
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MediaServerBean

Das Medienverwaltungssystem wird durch eine als Fassade [GHJV95] dienende Java Bean
namens MediaServerBean gekapselt, um die Komplexitat der EJB-Technologie von den
daruber liegenden Schichten fernzuhalten und somit die Programmierschnittstelle zu verein-
fachen. Wie alle Fassaden-Objekte des Frameworks folgt sie dem Singleton-Entwurfsmuster
[GHJV95], um die Ressourcen verschwendende Mehrfachinstanzierung zu vermeiden.

SOAP/WSDL-Interface zwischen MediaServerBean und MediaBean

Um das integrierte Medienverwaltungssystem bei Bedarf durch ein Redaktionssystem oder
ein automatisches Klassifikations- und Segmentierungssystem ersetzen zu kdénnen, wird
zwischen der MediaServerBean und der dariber liegenden, ebenfalls als Fassade dienen-
den MediaBean ein SOAP/WSDL-basiertes Web Service-Interface (vgl. Anhang A.4) reali-
siert. Da das XML-basierte SOAP/WSDL auch lber den Standard HTTP-Port 80 lauffahig ist,
der in den meisten Firewalls ohnehin frei geschaltet ist, lassen sich so auch Redaktionssys-
teme an entfernten Standorten leicht einbinden. Performance-Probleme sind nicht zu erwar-
ten, weil Uber diese Schnittstelle lediglich Metadaten mit den URLs auf die eigentlichen
Videodaten ausgetauscht werden und dadurch das Gbertragene Datenvolumen gering bleibt.

MediaBean

Die Java Bean namens MediaBean dient als Fassade zum gesamten Medienverwaltungs-
system des Frameworks. Sie halt sdmtliche EJB- und SOAP/WSDL-spezifischen Details von
den daruber liegenden Schichten fern. Zur Nutzung der MediaBean sind lediglich Program-
mierkenntnisse der Java 2 Standard Edition, nicht jedoch der Java 2 Enterprise Edition not-
wendig.

JSP Tag Library

Die strikte Trennung zwischen Programmierung und Layout vereinfacht die Realisierung
neuer Online-Services basierend auf dem Anwendungsframework. Aus diesem Grunde wird
Funktionalitat der MediaBean (und spater auch der UserBean, siehe Kapitel 5.2.5.3) durch
eine JSP Custom Tag Library fur den Designer zuganglich gemacht. Dazu wird unter einem
eigenen Framework-spezifischen XML-Namespace flr jede Funktion der MediaBean ein
eigenes XML-Tag definiert, das in den JSPs genau so wie die vordefinierten Tags verwendet
werden kann. Dadurch bleiben die JSPs weitgehend frei von Java-Code.

XMLTextFormatter

Die im Produktmodell des Pilot-Services (siehe Kapitel 5.1.3) erwdhnten Kurzbeschreibun-
gen der Videos sind im XML-Format nach einer eigens hierfur definierten einfachen DTD
abgelegt'. Dadurch wird die endgerateabhingige XSL-Transformation der Begleittexte in
unterschiedliche Seitenbeschreibungssprachen wie HTML oder WML ermdglicht. Aufgabe
des XMLTextFormatter-Servlets ist die fur den Aufrufer transparente Durchfiihrung dieser

" Die Ablage der strukturierten Begleitinformationen nach einer einfachen DTD hat den Vorteil, dass
diese Daten aus jedem XML-fahigen Redaktionssystem exportiert und in einem nachfolgenden XSL-
Transformationsschritt in das interne Format konvertiert werden kénnen.
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XSL-Transformation durch einfaches URL-Rewriting. Das Servlet selbst wirkt dabei wie ein
Filter.

FrontController
Das Servlet FrontController ibernimmt generische Aufgaben der Dialogsteuerung.

Service JSPs

Die Service JSPs erzeugen endgerateabhangig die dynamischen Webseiten der eigentlichen
Anwendungsdienste (siehe Kapitel 5.1.5). Sie sind nicht Bestandteil des Anwendungsframe-
works und mussen flir jeden Service neu erstellt oder zumindest angepasst werden.

5.2.5.3 Profilierungssystem

In Abbildung 5-18 ist das aus der Architektur (Abbildung 5-16) abgeleitete Design des Profi-
lierungssystems dargestellt. Da seine Architektur der des Medienverwaltungssystems ahn-
lich ist, konzentrieren sich die nachfolgenden Beschreibungen auf wesentliche Merkmale und
Besonderheiten.
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Datenbankschema und Entity EJBs zur Kapselung der Datenbanktabellen

Die Nutzer (Konsumenten), Aufgaben- und Interessensprofile, Referenzpunkte und Refe-
renzpunktordner werden in den Datenbanktabellen Users, TaskProfiles, InterestProfiles,
UserBookmarks und UserBookmarkFolders gespeichert und durch die Entity EJBs mit Bean-
basierter Persistenz UserEJB, TaskProfileEJB, InterestProfileEJB, BookmarkEJB und Book-
markfolderEJB gekapselt. Die Hilfstabellen UserDisabledMedia fur die Speicherung vom
Nutzer bereits abgerufener, nicht mehr gewlinschter Medienobjekte sowie UserTasks flr die
dem Nutzer zugeordneten Aufgabenprofile werden aus Effizienzgrinden und zur Senkung
des Implementierungsaufwands durch die UserEJB mitverwaltet. Analog wird die Hilfstabelle
TaskCategories zur Auflésung der m:n-Beziehung zwischen Aufgabenprofilen und Katego-
rien von der TaskProfileEJB mitverwaltet. Dasselbe gilt flr die durch die InterestProfileEJB
mitverwaltete Tabelle InterestProfileCategories.

Die Tabelle MediaObjects gehdrt zum Medienverwaltungssystem (siehe Kapitel 5.2.5.2) und
ist dort beschrieben. Sie wurde lediglich in das Design des Profilierungssystems mit aufge-
nommen, um die Beziehung zur UserDisabledMedia-Tabelle darstellen zu kénnen. Schliel’-
lich stellen die Tabelle Categories und die zugehdérige Entity EJB CategoryEJB den Bezug
zum Medienverwaltungssystem her.

Wie bereits beim Medienverwaltungssystem beschrieben, existiert fur jede Entity EJB eine
zugehorige Value-Klasse (Value Object-Entwurfsmuster [DM02]), um die Performance zu
steigern und die Implementierung zu vereinfachen.

UserRelevanceFeedbackEJB

Wie bei der RankingEJB des Medienverwaltungssystems ist auch der Algorithmus zur Opti-
mierung von Aufgaben- oder Interessensprofilen anhand von Benutzer-Relevanzrickmel-
dungen in einer eigenen Session EJB namens UserRelevancefFeedbackEJB gekapselt. Sie
bietet in ihrem Remote-Interface eine einzige Methode an, die aus dem alten Gewicht
q €[0..1] des Profils flir eine bestimmte Kategorie, dem Gewicht de[0..7] eines Mediums flr
eine bestimmte Kategorie und der Nutzerbewertung re/0..1] des Mediums das neue Gewicht
q’e[0..1] des Profils fiir diese Kategorie berechnet'. Der verwendete Algorithmus ist nach
dem Strategie-Entwurfsmuster [GHJV95] austauschbar. Dadurch lassen sich verschiedene
Benutzerrelevanzriickmeldungsalgorithmen, die das Strategie-Interface UserRelevance-
Feedbackinterface implementieren, leicht austesten. Fir das vorliegende Framework wird
Gleichung B-13 mit dem Parameter n=20 implementiert.

UserBean

Analog der MediaBean fur das Medienverwaltungssystem stellt die UserBean eine Fassade
zum Profilierungssystem dar, um die Komplexitat der J2EE von den dariber liegenden
Schichten fernzuhalten.

JSP Tag Library

Die bereits beim Medienverwaltungssystem (siehe Kapitel 5.2.5.2) beschriebene JSP
Custom Tag Library enthalt neben einer XML-basierten Schnittstelle zu den Funktionen des

'* Das Gewicht 0.0 bedeutet keine Zugehérigkeit und das Gewicht 1.0 bedeutet volle Zugehérigkeit zu
dieser Kategorie. Beliebige Zwischenwerte sind moglich.
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Medienverwaltungssystems unter dem selben XML-Namensraum auch ein eigenes XML-Tag
fur jede Funktion der UserBean, um die JSPs des Anwendungsdienstes weitgehend frei von
Java-Code zu halten.

5.2.5.4 Hilfskomponenten
In Abbildung 5-19 sind die wichtigsten Hilfskomponenten des Anwendungsframeworks dar-

gestellt.
«JSP Tag Library»
ServiceTagLibrary

Anwendungslogikebene

«JavaBean»
DeviceBean

|
? «Remote Interface» : «Remote Interface»
I
«Home Interface» \% «Home Interface»
7 |
«CMP Entity EJB» «BMP Entity EJB»
IdEJB DeviceEJB

Datenbankebene
«Tabelle»

Devices

«Tabelle»
IdEJB

Abbildung 5-19: Design der Hilfskomponenten

Da unter den SQL-Datenbankservern kein einheitlicher Standard zur automatischen Erzeu-
gung von Primarschlisseln existiert, wurde hierfiir eine eigene Entity EJB mit containerba-
sierter Persistenz mit dem Namen IdEJB erstellt. Diese Entity EJB verfugt an ihrem Remote
Interface Uber eine Methode public long getNextld(), die automatisch einen datenbankweit
eindeutigen Primarschlissel generiert und zuriickliefert. Hierzu speichert sie in der Hilfstabel-
le IdEJB, die nur eine einzige Zeile enthalt, den jeweils zuletzt vergebenen Primarschlissel.
Neue Primarschlissel werden dadurch generiert, dass der zuletzt vergebene Primarschlis-
sel um 1 erhdht, in die Datenbanktabelle zuriickgespeichert und anschliefiend zuriickgege-
ben wird.

Die Entity EJB mit Bean-basierter Persistenz DeviceEJB stellt einen Mechanismus zur auto-
matischen Identifikation des Endgerats her, um endgeratespezifische Anpassungen (z.B.
Auflésung, SchriftgroRe, Layout) durchfilhren zu kénnen. Dazu werden die vom abrufenden
Browser in den HTTP-Requests mitgesandten Identifikationsstrings ausgewertet und mit den
bereits bekannten Identifikationsstrings verglichen. Wird ein bekanntes Gerat entdeckt, so
liefert die DeviceEJB dessen Klasse (z.B. Web-Browser, PDA-Browser, WML-Browser).
Ansonsten wird der Benutzer an der Bedienoberflache gebeten, diesen Browser in eine
solche Klasse einzuordnen, damit die DeviceEJB bei der nachsten Benutzung dieses Endge-
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ratetyps auch diesen Browser automatisch erkennen und klassifizieren kann. Die Definition
der zu erkennenden Gerateklassen erfolgt durch den Administrator.

5.2.5.5 Verteilungsmodell

Das in dieser Arbeit beschriebene Framework wird aus Grinden der besseren Skalierbarkeit,
Lastverteilung und Ausfallsicherheit als verteiltes System konzipiert. Durch den zugrunde
liegenden komponentenbasierten Ansatz und die Verfiigbarkeit entsprechender Vertei-
lungsmechanismen in vielen EJB-fahigen Application-Servern ist der dadurch entstehende
Zusatzaufwand gering. Abbildung 5-20 zeigt das grundlegende Verteilungsmodell.

Konsument Autor Redakteur
| |
Client Redaktionssystem-Client
Webportal und Unified Messaging-Server Redaktionssystem-Server
Schnittstelle zu anderen
Profilierungs-Server Medienverwaltungsserver IO Mediendatenquellen

Datenbankserver

Abbildung 5-20: Design des Verteilungsmodells

Der Datenbankserver tragt die Datenbanken sowohl des Profilierungs- als auch des Medien-
verwaltungssystems. Bei steigenden Lastanforderungen kénnen diese beiden Datenbanken
entweder auf getrennte Rechner verlagert werden, oder es kommt ein verteiltes Datenbank-
system zum Einsatz. Da das Anwendungsframework auf Standard SQL-Befehlen basiert, ist
ein Austausch der Datenbankserversoftware mit geringem Adaptionsaufwand machbar.

Der Profilierungs-Server tragt die Hauptlast des in dieser Arbeit beschriebenen Anwendungs-
frameworks. Er besteht aus einem EJB-fahigen Application-Server sowie den im Kapitel
5.2.5.3 beschriebenen Serverkomponenten. Bei steigenden Lastanforderungen kann dieser
Server durch Clustering auf mehrere Serverrechner verteilt werden. Viele Application-Server
stellen solche Mechanismen inzwischen bereit.

Das Webportal und der Unified Messaging Server kénnen entweder auf dem Profilierungs-
Server oder einem eigenen Rechner laufen. Sie beinhalten hauptsachlich die dynamische
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Erzeugung der Web-Oberflachen sowie die Adaption an die unterschiedlichen Endgerate.
Auf Client-Seite reichen ein Web-Browser sowie ein Video-Player.

Der Medienverwaltungsserver stellt die Serverkomponenten des Medienverwaltungssystems
bereit. An dessen Schnittstelle zu anderen Mediendatenquellen kénnen z.B. Agenten zur
automatischen Mediensammlung und -analyse im WWW oder aus laufenden TV-
Programmen angeschlossen werden.

Das Redaktionssystem ist nicht Bestandteil dieser Arbeit, da hinreichend kommerzielle Pro-
dukte am Markt existieren. Sie bestehen meist aus einem Client-Programm auf dem Rechner
des Redakteurs oder Autors sowie einem Redaktionssystem-Server.

5.2.6 Implementierung, Test und Refaktorierung des Frameworks

5.2.6.1 Programmiersprachen und Entwicklungsumgebung

Sowohl das Anwendungsframework fir multimediale Online-Services als auch der Pilot-
Service Business TV sind durchgangig mit Technologien aus der plattform- und hersteller-
neutralen Java-Produktfamilie realisiert:

e Programmiersprache Java [CWO01, J2S02]

e Java Beans [Ham97] als Fassadenobjekte

e Servlets und Java Server Pages fiir die dynamische Erzeugung von Webseiten

e Enterprise Java Beans als Komponentenmodell [BGH02, J2E02]

o JAX-RPC fiir die Web Service-Schnittstelle [ABC02]

Die verwendete Entwicklungsumgebung Oracle JDeveloper ahnelt stark dem weit verbreite-
ten Borland JBuilder und ermdglicht den komfortablen Entwurf auch grélRerer komponenten-
basierter Softwaresysteme. Dabei ist strikt darauf geachtet worden, keine werkzeug-
spezifischen Features zu benutzen, um die Portierung auf andere Entwicklungsumgebungen
zu erleichtern.

5.2.6.2 Application-Server

Der anfangs als Application-Server benutzte Oracle OC4J [0t02] ist im Rahmen einer Uber-
arbeitungsphase durch das Open Source-Produkt JBoss [Sch03a] ersetzt worden. Die Grin-
de hierflr sind:

e JBoss hat bereits friihzeitig den neuen JAX RPC-Standard flir SOAP/WSDL-basierte
Web Services unterstitzt, wahrend OC4J noch proprietdren Code bendtigt

e Das in der Unified Messaging-Schnittstelle verwendete Framework Cocoon [Coc03] ist im
JBoss deutlich leichter zu installieren als im OC4J

e JBoss hat eine gute Performance und ist recht stabil
o JBoss wird stetig weiterentwickelt und unterstiitzt neueste Java-Standards und Features

Dem steht der Nachteil gegenliber, dass die Dokumentation des JBoss noch nicht kommer-
ziellen Anspruchen genugt. AuRerdem ist die Anbindung von OC4J an den Oracle JDevelo-
per deutlich besser als die von JBoss.
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5.2.6.3 Werkzeuge zur Erstellung der grafischen Oberflachen

Fur die Implementierung des Pilot-Services und neuer Framework-basierter Online-Services
hat sich in der Praxis herausgestellt, dass es sinnvoll ist, zunachst statische HTML-Seiten
mit einem geeigneten Entwicklungswerkzeug fur Webseiten zu erstellen, die anschlieRend
mit einer Java-Entwicklungsumgebung in dynamische Java Server Pages umgebaut und mit
der notwendigen Steuerungslogik versehen werden. Die verwendete Entwicklungsumgebung
JDeveloper bietet noch keinen komfortablen HTML-Seiteneditor nach dem WYSIWYG'-
Prinzip, so wie er von kommerziellen HTML-Editoren wie z.B. Dreamweaver bereitgestellt
wird.

5.2.6.4 Clientseitige Scriptsprachen und Einbindung des Video-Players

Die Dialogsteuerung des Pilot-Services macht wegen der groBeren Flexibilitat und dem
damit verbundenen verbesserten Bedienkomfort intensiven Gebrauch von JavaScript”,
insbesondere bei der Reaktion auf Ereignisse wie das Anklicken von Buttons oder das Aus-
wahlen eines Elements aus einer Auswahlliste.

Auch die Steuerung des als Video-Player eingesetzten RealPlayers [Rea02] mit dem Envi-
vio-TV MPEG-4 Plugin ist weitgehend mit JavaScript realisiert, setzt jedoch bei der Ereignis-
abfrage auch Visual Basic Script Codeabschnitte ein. Die Programmierschnittstelle des
RealPlayers ist zwar leistungsfahig, aber noch mit einigen Fehlern und Unzulanglichkeiten
behaftet, insbesondere bei der Ereignisabfrage. Da das gesamte Anwendungsframework flr
multimediale Online-Dienste bezliglich Videoformaten und -playern neutral realisiert ist, ist
der Ersatz des RealPlayers durch einen anderen Video-Player im Rahmen einer Uberarbei-
tung jederzeit mdglich.

'® What You See is What You Get — Grafisches Zusammenklicken eines Designs, bei dem man sofort
sieht, wie es spater auf dem Bildschirm aussieht
' Eine Einflhrung in JavaScript ist in [MUn01] enthalten
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5.3 Ergebnisse

Auf dem Framework fir multimediale Online-Dienste ist der Pilot-Service Business TV so-
wohl in einer PDA-Version als auch in einer flr Standard-Browser optimierten Webversion
realisiert worden. Da gangige PDA-Browser nur eingeschrankte grafische Gestaltungsmdg-
lichkeiten anbieten, wird der PDA in einem Web-Browser simuliert, um die Potenziale kiinfti-
ger Gerategenerationen besser aufzeigen zu kdbnnen. Obwohl sich beide Versionen im Ober-
flachenlayout und geringfligig in der Benutzerfiihrung unterscheiden, teilen sie sich die ge-
samte Anwendungslogik des Frameworks und unterscheiden sich lediglich im Design der
Java Server Pages.

5.3.1 Bildschirmabziige der PDA-Version

Nach dem erfolgreichen Einloggen wird dem Benutzer eine konfigurierbare Auswahlliste von
Aufgabenprofilen und selbst definierten Interessensprofilen ahnlich der Fernbedienung eines
Fernsehgerats prasentiert (Abbildung 5-21 links). Uber den ,Shaker‘-Knopf lasst sich zufalls-
gesteuert eine Folge fir den Benutzer relevanter Medien abrufen. Neue Benutzerprofile
lassen sich zwar auch Uber die PDA-Version erstellen, sollten jedoch wegen der besseren
Ubersicht und der héheren Auflésung vorzugsweise in der Webversion erzeugt werden.
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Abbildung 5-21: Profilauswahlliste und Auswabhl eines Beitrags
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Durch Anklicken eines der Profilkndpfe erhalt der Benutzer eine Liste der zu diesem Profil
passenden Medien, sortiert nach fallender Relevanz dieses Mediums (vgl. Abbildung 5-21
rechts). Fur jeden Beitrag werden ein Vorschaubild sowie eine Kurzbeschreibung angezeigt.
Gestartet wird das Video durch Klicken auf das Vorschaubild oder den Abspielknopf. Mit den
Ublichen Bedientasten des Videospielers kann das Video angehalten, fortgesetzt, an beliebi-
ger Stelle fortgesetzt oder abgebrochen werden (vgl. Abbildung 5-22 links). Abgespielt wer-
den kénnen samtliche Formate, die der eingesetzte Videospieler (RealPlayer) verarbeiten
kann, inklusive der weit verbreiteten Formate AVI, MPEG-4 und RealPlayer. Der Videospie-
ler ist durch Anderungen an der entsprechenden Java Server Page leicht austauschbar. Als
Bildschirmauflésung wurde die fir mobile Endgerate vom MPEG-Konsortium vorgeschlage-
ne Standardaufldsung von 176 * 144 Pixeln zugrunde gelegt.

Wahrend des Abspielens kann der Benutzer mit den Daumensymboltasten eine Benutzer-
relevanzriickmeldung abgeben, inwiefern dieser Beitrag seinen Interessen entsprochen hat
und dadurch das entsprechende Benutzerprofil optimieren.
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Abbildung 5-22: Auswahl und Abspielen eines Beitrags zum ausgewahlten Benutzerprofil

Daruber hinaus lassen sich Referenzpunkte an den Beginn oder mitten in ein Video setzen
(vgl. Abbildung 5-22 rechts), die spater von beliebigen Endgeraten aus wieder abgerufen
werden kénnen. Referenzpunkte konnen zur besseren Strukturierung in hierarchischen
Ordnern abgelegt werden.
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5.3.2 Bildschirmabziige der Webversion

Die Webversion und die PDA-Version des Business TV-Dienstes sind in ihrer Funktionalitat
und Dialogsteuerung einander ahnlich, unterscheiden sich jedoch deutlich im Layout. Die
groere Bildschirmflache der Webversion ermdglicht die gleichzeitige Darstellung der Profil-
tasten und der Videoauswahllisten bzw. der eigentlichen Videos und verringert so die Anzahl
der notwendigen Mausklicks. Daruber hinaus kann das Video in einer hoheren Aufldsung
dargestellt werden, wie Abbildung 5-23 zeigt.

2 Piivida for Web - Microsoft Internet Explorer !Eu
Datel  Gearbeten Ansicht Eavorten Extras 7 i
- 6 Al O Ju . - 35
G ok - () |£| \E‘ (y) | ) suchen 2 Favoriten (@} vedien  {Z) & _I 3
adresse [&] htep:fimainau/Pitvids web/webLogin.jsp | EJ wechsenz2u | Links >
- B|
‘ Customer Communication Portal - Microsoft Internet Explorer bereitgestel @
Datei  Bearbeiten fnsicht  Favoilen Exras 2
da Zuiick ~ = - (@ [2] 4| Dh5uchen [iiFavoiten Fikeden 4| BN S A - 5] (9
Adregse [[] hitp /33182167 3 Ticket:Suche - Microsoft Internet Explorer bereitgestellt von Lycos Europe @ 0
Ticket - Operatorsicht ‘o, Ticket suchen Reisig_Reis
Ticket b | £ Slchen o 0
Kundenitir.: | =] rundenname: [ Neue Suche @ @ @
Produkt ;| =] Produkiname: [
—_—
voltextsuche: [schweid in [Froblem I |
[ Offans Tickets W) A s T W) A s SchlisBien —dit
g|® Ticket | Kunden | Kunde Produktname Problem Bearbeiter | Erzeugt am Status W
M
000009 3000251 SCHMITT KOPRO_ROBOTER Qualitat der Schweifinahts 5/26/2003 6:04:34 m
Deutschland hat .. PM
059350 3000250 SCHMITT LUSA KOPRO_ROBOTER Qualitat Scheifinahte KaPro 2/11{2003 F115:41 (EI ]
nachgela. . P11
059387 3000251 | SCHMITT KOPRO_ROBOTER Qualitat der Schweifinahte Brumme_Reis | 5/21/2003 11:10:58
Dessind . i (=) S—
(il DSess1 s000264  SCHMITT KOPRO_ROBOTER - Qualicat und Stabiltat der ...  Maier_Musller | 6/15/2003 2:10:03
Deutschland PM @:
059409 Universitat Leipzi Qualitat der Schweifinahte 7/29/2003 4:27:09
P
&] Fertig
2] Seite http://139.18.2.167 /copweb/B ase/D efaul/DperatorState. asp wird geiffnet [ [ | @ Vemavenswiidige Sites
L';;.;)"“'“‘ QO w j:lreaIFJ B
&] Fertig J Lokales Intranet

Abbildung 5-23: Abspielen eines Software-Trainingsvideos in der Webversion

Besonders komfortabel ist die Erstellung neuer Benutzerprofile in der Webversion. Wie in
Abbildung 5-24 dargestellt, werden alle verfligbaren Kategorien in einer Baumdarstellung
angeboten. Innerhalb des Baums lassen sich die Unteraste durch Anklicken aufklappen und
wieder zuklappen. Dartber hinaus kann durch Eingabe einzelner Buchstaben in den Suchdi-
alog gezielt nach einer Kategorie gesucht werden.

Durch Klicken auf die runde LED links neben dem Kategorienamen kann der Benutzer fir
das neue Profil diejenigen Kategorien selektieren, die seiner Meinung nach besonders gut
zum neuen Profil passen. Die entsprechenden LEDs leuchten dann grin auf, und die aus-
gewahlten Kategorien werden in die grin hinterlegte Liste der fir dieses Profil besonders
interessanten Kategorien (mittlere Spalte, obere Liste) aufgenommen.

Umgekehrt kann der Benutzer durch zweimaliges Klicken auf die LED einer Kategorie in der
Baumdarstellung fir dieses Profil besonders uninteressante Kategorien markieren, die dann
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in der rot hinterlegten Liste (mittlere Spalte, untere Liste) erscheinen. Schlie3lich kbnnen mit
den Pfeiltasten einzelne Kategorien zwischen der griin dargestellten Liste besonders inte-
ressanter Kategorien und der rot dargestellten Liste besonders uninteressanter Kategorien
verschoben sowie aus diesen beiden Listen entfernt werden, ohne die entsprechende Kate-
gorie zuvor im Baum suchen zu missen. Die LEDs im Baum werden automatisch aktuali-
siert.

A Pihvida for Weh - Microsoft Internet Explorer !Eu
I
v

Datei Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7

GZurUEk - J Iﬂ ﬂ ;‘ /." Suchen “_;_-.:_-"Favnr\tan wmadwen 6-“ - - ‘;“?.

Adresse |¢ﬁ hittp: fmainaufPigvidawebfweblogin, jsp j ﬂ Wechseln zu | Links

nleitungen

' -
4 »

g] Fertig \55 Lokales Intranet

Abbildung 5-24: Konfiguration neuer Benutzerprofile

5.4 Fazit

Mit der Fertigstellung einer ersten Version des Anwendungsframeworks und der Inbetrieb-
nahme des Pilot-Services ist die erste Phase der im Kapitel 4 definierten Methodik zum
Engineering multimedialer Online-Dienste abgeschlossen. Daruber hinaus stehen Templates
fur das Produkt- und Prozessmodell sowie das Ressourcenkonzept zur effizienten Entwick-
lung weiterer Online-Dienste auf diesem Framework bereit.

Eine entscheidende Rolle fir ein erfolgreiches Framework-Design spielt die Auswahl des
Pilot-Services. Er sollte mdglichst typisch fur die vom Framework zu unterstitzende Klasse
von Anwendungsdiensten sein. Nur so lasst sich ein universell einsetzbares Anwendungs-
framework ohne unnétigen Ballast fir Spezialanwendungen realisieren. Auch fir die Be-
griffsbildung, die sich spater durch das ganze Framework zieht, kommt dem Pilot-Service
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eine entscheidende Bedeutung zu. Genau aus diesen Griinden wurde das Business TV als
typischer multimedialer Onlinedienst als Pilot-Service ausgewahlt und nicht etwa die Wis-
sensdatenbank fiir den Maschinenbau, eine sehr spezielle und eher untypische Anwendung
des Frameworks. Ware das Ziel die Entwicklung eines Frameworks fir wissensbasierte
Systeme gewesen, so ware die Auswahl des Pilot-Services sicherlich anders ausgefallen.

Weiterhin wichtig ist ein weitsichtiges Design des Anwendungsframeworks. Der Unified
Process mit seiner fundierten Use Case-getriebenen Anforderungsanalyse und der starken
Betonung der Architektur liefert hierzu eine gute Grundlage. Die Hauptverantwortung liegt
jedoch beim Framework-Designer selbst. Durch die Erstellung von Fassadenobjekten in
Form von Java Beans und der Service Tag Library, die die Interna der darunter liegenden
Schichten von den grafischen Oberflachen vollstéandig fernhalten, wirken sich Framework-
interne Anderungen nur begrenzt bzw. gar nicht auf die Java Server Pages der Anwen-
dungsdienste aus. Ebenfalls aus diesem Grund sind samtliche Algorithmen fur das Ranking
und die Benutzerrelevanzriickmeldung nach dem Strategie-Entwurfsmuster gekapselt und
somit beliebig austauschbar. Das Anwendungsframework eignet sich deshalb auch als Aus-
gangsbasis zur gezielten Evaluation verschiedener Algorithmen anhand praktischer Experi-
mente.



6 Evaluation anhand eines weiteren Online-Services

Mit dem erfolgreichen Abschluss der ersten Phase des Engineering-Prozesses (vgl. Kapitel
4.4.1 und 5) steht das Anwendungsframework inklusive der aus dem Pilot-Service abgeleite-
ten Service-Templates bereit. In der nun folgenden zweiten Phase wird ein weiterer Online-
Dienst basierend auf dem Framework und den Service-Templates realisiert, um die Entwick-
lungsmethodik und das Anwendungsframework zu evaluieren und optimieren. Die Vorge-
hensweise orientiert sich gemal Kapitel 4.4.2 stark an Konzepten des Extreme Program-
mings, erweitert um Aspekte des Service Engineerings, wobei die Notation weiterhin einheit-
lich in der Unified Modeling Language (UML) erfolgt. Abbildung 6-1 fasst diese Zusammen-
hange nochmals zusammen.

Design der Methodik

1. Phase:
ifi e e Vision
Unified Process A a2
Framework Methodik |4------- Pilot-Service
~._ Templates i
2. Phase: Extreme :
Programming ¢ : Vision
Optimie- Optimiertes Optimierte Online-Service
rungs- Framework Methodik i
e ) T iJ _________ l6staus_ _E

1. Phase: Simultaneous Engineering von Framework und Pilot-Service
2. Phase: Framework-basiertes Service Engineering

Abbildung 6-1: Zweite Phase: Engineering weiterer Online-Services

6.1 Vision des Services Wissensdatenbank im Maschinenbau

In Anlehnung an [KSTO03] wird im Folgenden eine auf den Einsatz der Wissensdatenbank
fokussierte Vision dargestellt, aus der die wesentlichen Anforderungen an den Beispielservi-
ce Wissensdatenbank im Maschinenbau abgeleitet werden kénnen:

Beim Auftreten eines Stérfalls durchsucht zunéchst der fiir die Maschineniiberwachung und
-wartung zusténdige Mitarbeiter des Kunden das wissensbasierte Service-Unterstiitzungs-
system des Maschinenproduzenten nach vergleichbaren Stérféllen, die an Maschinen des
selben Typs bereits aufgetreten sind. Im Optimalfall findet er eine Ursachenbeschreibung
und eine textuelle oder multimediale Anleitung zu deren Behebung. Zur Optimierung der
zugrunde liegenden Wissensdatenbank kann er eine Bewertung der Niitzlichkeit dieses
Dokuments fiir die Stoérfallsuche und -behebung abgeben oder weitere Anmerkungen zu
dieser Beschreibung machen.

Findet er keine passende Stérfallbeschreibung oder kann er den Fehler nicht selbst behe-
ben, so wendet er sich an den Support des Maschinenproduzenten. Das dortige Serviceper-
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sonal verfligt Uber einen erweiterten Zugriff auch auf die internen Bereiche des Service-
Unterstiitzungssystems mit der Wissensdatenbank. Wenn es die Situation erfordert, fahrt ein
mobiler Servicetechniker zum Kunden, der per Funkmodem oder Wireless LAN (iber einen
Online-Zugriff verfiigt (vgl. HHO3]). Besonders schwer identifizier- und diagnostizierbare
Fehler werden an die Entwicklungs- und Konstruktionsabteilung weitergeleitet. Stérfélle an
zugelieferten Komponenten werden an den Zulieferer weitergegeben, falls sie nicht intern
geldst werden kénnen.

Nach einer erfolgreichen Stérungsbeseitigung durch den Maschinenproduzenten oder -
zulieferer wird vom betreffenden Mitarbeiter ein neues Dokument in das Service-
Unterstiitzungssystem eingestellt, das die genauen Symptome und Ursachen des Stérfalls
sowie die Arbeitsschritte zu dessen Behebung dokumentiert. In komplexen Féllen erfolgt
eine multimediale Unterstlitzung durch ein kurzes Video. Dadurch werden andere Betreiber
des selben Maschinentyps in die Lage versetzt, bei &hnlich gelagerten Stérféllen anhand
dieser Beschreibung den Fehler selbst zu identifizieren und méglicherweise zu beheben.

Schliellich nutzt die Entwicklungs- und Konstruktionsabteilung das im kooperativen Service-
Unterstiitzungssystem gespeicherte Wissen gezielt zur Beseitigung von Schwachstellen an
bestehenden Maschinentypen sowie zu deren Vermeidung bei Neukonstruktionen.

Eine wichtige Entscheidung stellt die Frage dar, ob der Produzent die Wissensdatenbank nur
intern nutzt, oder auch seinen Kunden und Zulieferern den Zugriff darauf erméglicht. Alterna-
tiv ware auch denkbar, dass Produzent und Zulieferer jeweils eine eigene Wissensdatenbank
vorhalten, so wie in Abbildung 3-8 dargestellt. Die Vor- und Nachteile der verschiedenen
Varianten vergleicht Tabelle 6-1. Optimal ist Variante 4, die jedoch ein enges Vertrauen
zwischen Produzent, Zulieferern und Kunden voraussetzt.
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Variante

Vorteile

Nachteile

1: Wissensdaten-
bank beim Produ-
zenten, kein direk-
ter Zugriff durch
Kunden und Zulie-
ferer

+ Wissen Uber typische Storfallur-
sachen und deren Behebung
beim Produzenten
— Effizienzsteigerung im Support
— Konstruktive Anderungen
— Beachtung bei Neukonstruktion

+ Keine Preisgabe von Stérungen
und deren Ursachen nach aul3en

Kunde kann Wissensdaten-
bank nicht nutzen

— Mehr Supportfalle

— Hohere Wartungskosten

— Langere Maschinenausfallzeit

Fehlende Wissensdatenbank
beim Zulieferer

2: Getrennte Wis-
sensdatenbanken
beim Produzenten
und Zulieferer,
kein Zugriff durch
Kunden

+ Wissen Uber typische Storfallur-
sachen und deren Behebung bei
Produzenten und Zulieferern

— Effizienzsteigerung im Support
— Konstruktive Anderungen
— Beachtung bei Neukonstruktion

+ Keine Preisgabe von Stérungen
und deren Ursachen nach auf3en

Kunde kann Wissensdaten-
bank nicht nutzen

— Mehr Supportfalle

— Hoéhere Wartungskosten

— Langere Maschinenausfallzeit

- Doppelte Datenhaltung bei
Produzent und Zulieferer, ge-
ringe Kooperation

3: Gemeinsame
Wissensdatenbank
von Produzent und
Zulieferern, kein
Zugriff durch den
Kunden

+ Wissen Uber typische Storfallur-
sachen und deren Behebung bei
Produzenten und Zulieferern

— Effizienzsteigerung im Support
— Konstruktive Anderungen
— Beachtung bei Neukonstruktion

+ Enge Kooperation zwischen
Produzent und Zulieferern, keine
redundante Datenhaltung

Kunde kann Wissensdaten-
bank nicht nutzen

— Mehr Supportfalle

— Héhere Wartungskosten

— Langere Maschinenausfallzeit

- Preisgabe von Stérungen und
deren Ursachen zwischen Pro-
duzent und Zulieferern

4: Gemeinsame
Wissensdatenbank
von Produzent und
Zulieferer, be-
grenzter Zugriff
durch den Kunden

+ Wissen Uber typische Storfallur-
sachen und deren Behebung bei
Produzenten und Zulieferern

— Effizienzsteigerung im Support
— Konstruktive Anderungen
— Beachtung bei Neukonstruktion

+ Enge Kooperation zwischen Pro-
duzent, Zulieferern und Kunden

+ Kunde nutzt Wissensdatenbank
— Weniger Supportfalle
— Geringere Wartungskosten
— Hohere Maschinenverfligbarkeit

+ Erfahrungen anderer Anwender
nutzbar

- Preisgabe von Stérungen und
deren Ursachen zwischen Pro-
duzent, Zulieferern und Kun-
den

— Erfordert Vertrauensverhaltnis

Tabelle 6-1: Varianten wissensbasierter Service-Unterstitzungssysteme
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6.2 Anforderungsanalyse und Modellierung des Services

Bei der Modellierung des Services Wissensdatenbank im Maschinenbau werden die im
Kapitel 5.2 definierten Service-Templates fur das Produktmodell (Tabelle 5-2) und das Pro-
zessmodell (Tabelle 5-3) als Vorlage genutzt. Dadurch vereinfacht sich die Modellierung und
Realisierung des Services basierend auf dem im Kapitel 5 erstellten Framework erheblich.

6.2.1 Produktmodell des Services

Grundlage flr das Produktmodell des zu entwickelnden Services Wissensdatenbank im
Maschinenbau sind die entsprechenden Service-Templates aus Tabelle 5-2. Zunachst wer-
den basierend auf Tabelle 5-1 die wesentlichen Akteure identifiziert und ihre Verantwortlich-
keiten beschrieben.

Akteur Verantwortlichkeiten

Wissensautor o Grobfassung erstellen (Skizze / Drehbuch)
(First und Second Level Support, (s Ausfihrliche Fassung erstellen
Servicetechniker, Entwicklungs- (Texte, Bilder, Audio, Video)

und Konstruktionspersonal)

Redakteur e Texte, Bilder, Audio und Video nachbearbeiten
(Multimediaspezialist, e Sprache, Audio und Video schneiden

Wissensadministrator) o Beitrage kategorisieren und verschlagworten

¢ Vordefinierte Wissensprofile erstellen und pflegen

Wissenskonsument o Registrieren, einloggen und ausloggen
(First und Second Level Support, |e  Vordefinierte Wissensprofile nutzen

Servicetechniker, Kunde im Rah-
men des Customer Self Services,
Entwicklungs- und Konstruktions-

o Eigene Wissensprofile erstellen, optimieren, andern,
auswahlen und loschen

e Wissen suchen und abrufen

personal)

¢ Benutzerrickmeldung zum Beitrag abgeben

e Referenzpunkte erstellen, abrufen und entfernen
Benutzeradministrator e Benutzer anlegen, editieren, entfernen und vordefi-

nierten Wissensprofilen zuordnen

e Benutzergruppen anlegen, editieren und entfernen

Tabelle 6-2: Akteure und Verantwortlichkeiten des neuen Services

Vergleicht man die in Tabelle 6-2 dargestellte Liste der Akteure und Verantwortlichkeiten mit
dem Template aus Tabelle 5-1, so erkennt man Analogien. Sowohl bei den Akteuren als
auch bei den Verantwortlichkeiten (Aufgaben) gibt es zwar Unterschiede in der Begriffsbil-
dung, die sich jedoch gemal Tabelle 6-3 zur Deckung bringen lassen. Zu beachten ist, dass
durch die kooperative Bereitstellung und Nutzung der Wissensdatenbank den Wissensauto-
ren und Wissenskonsumenten verschiedene Benutzergruppen wie First und Second Level
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Support, Servicetechniker, oder Entwicklungs- und Konstruktionspersonal angehdren. Sie
unterscheiden sich lediglich in ihren Zugriffsrechten, siehe Tabelle 6-4 und Tabelle 6-5.

Service-Template Service Wissensdatenbank im Maschinenbau
Autor Wissensautor

Konsument Wissenskonsument

Beitrag Wissensbeitrag

Vordefiniertes Aufgabenprofil Vordefiniertes Wissensprofil

Personliches Interessensprofil Personliches Wissensprofil

Tabelle 6-3: Gegeniiberstellung der Begriffe von Service-Template und Service

Die Use Cases der Wissensautoren lassen sich aus dem Service-Template fir die Use
Cases des Autors (Abbildung 5-2) ableiten, wenn das Erstellen der Grobfassung bzw. der
ausfuhrlichen Fassung eines Beitrags oder Videos mit dem Erstellen eines Eintrags in der
Wissensdatenbank gleichgesetzt wird. Unter Berlicksichtigung der Tatsache, dass First- und
Second Level Support, Servicetechniker sowie Entwickler und Konstrukteure Beitrage in die
Wissensdatenbank einstellen, d. h. sich als Wissensautoren betatigen kénnen, ergeben sich
die in Abbildung 6-2 dargestellten Use Cases.
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First Level Support

«erweitert»
«verwendet» Skizze erstellen
issensbeitrag
entwerfen
V

«erweitert»
«verwendet»

Second Level Support Drehbuch erstellen

«erweitert»

«verwendet» Texte erstellen

«erweitert» Wissensautor

issensbeitrag im
Detail ausarbeiten
' «verwendet»

Servicetechniker

Video erstellen

Entwickler / Konstrukteur

Abbildung 6-2: Use Cases des Wissensautors

Die in Abbildung 5-3 dargestellten Use Cases des Redakteurs im Service-Template werden,
wie bereits in Tabelle 6-2 dargestellt, durch Multimediaspezialisten oder einen speziellen
Wissensadministrator Gbernommen. Zu den Aufgaben des Wissensadministrators gehort
auch, vorhandene Beitrdge auf ihre Relevanz zu bewerten, ggf. mit dhnlichen Beitragen
zusammen zu flhren oder veraltete Beitrage aus der Wissensdatenbank zu entfernen.
SchlieBlich definiert und pflegt der Wissensadministrator die vordefinierten Wissensprofile
(entsprechen den Aufgabenprofilen aus dem Service-Template) sowie das Kategoriensche-
ma, in das die Wissensbeitrage eingeordnet werden. Es ergeben sich die in Abbildung 6-3
dargestellten Use Cases.
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ext und Bilder
«verwendet»

Beitrag
nachbearbeiten

«verwendet»

Multimediaspezialist

«verwendet»

Beitrag
kategorisiere

Beitrag
verschlagworten

Beitrag kategorisieren
und verschlagworten

«verwendet»

Kategorienschema
erstellen

Vordef.
Wissensprofil erstellen

Kategorienschema
pflegen

Wissensadministrator «verwendet»

Vordef.

«verwendet» "\ Wissensprofil andern

Vordef.
Wissensprofile verwalten

«verwendet»

Vordef.
Wissensprofil optimieren

«verwendet»

«verwendet»

Vordef.
Wissensprofil [dschen

Benutzer
zuordnen

Abbildung 6-3: Use Cases des Multimediaspezialisten und des Wissensadministrators
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Fir das Kategorienschema, in das die einzelnen Wissensbeitrdge eingeordnet werden, sieht
der erste Entwurf flr das im Kapitel 6.1 beschriebene Szenario wie folgt aus:

1 Roboter
1.1 Roboterkomponenten

1.11 Roboterrimpfe
1.1.2 Roboteroberarme
1.1.3 Roboterunterarme
114 Robotergreifwerkzeuge
1.1.5 Antriebsmotoren
1.1.6 Robotersteuerungen
1.1.7 Lasermodule

1.2 Montageroboter
1.3 Schweildroboter

1.3.1 Laserschweiliroboter
1.3.2 Elektroschweilroboter
1.3.3 Gasschweil3roboter

1.4 Produktionsstrafien

2 Pressen
2.1 Metallpressen
2.2 Kunststoffpressen

Abbildung 6-4: Kategorienschema fiir den Service Wissensdatenbank im Maschinenbau

Abbildung 6-5 dokumentiert die Use Cases aus der Sicht des Wissenskonsumenten. Neben
einigen Anderungen zur Anpassung an die Begriffsbildung wissensbasierter Systeme (vgl.
Tabelle 6-3) wurde gegeniber dem entsprechenden Template (Abbildung 5-5) der Wissens-
konsument-Akteur auf die Benutzergruppen Wartungspersonal des Kunden, First Level
Support, Second Level Support, Servicetechniker und Entwickler / Konstrukteur spezialisiert.
Beim Vergleich mit den Use Cases des Wissensautors (Abbildung 6-2) ist erkennbar, dass
das Wartungspersonal des Maschinennutzers (Kunden) zwar lesend auf die Wissensdaten-
bank zugreifen kann, jedoch keine Beitrage verandern oder einstellen kann. Optional ware
denkbar, dass der Produzent zumindest seinen Stammkunden auch die Mdglichkeit frei
schaltet, neue Beitrage in die Wissensdatenbank einzustellen. Diese missten anschlielend
vom Wissensadministrator seitens des Produzenten konsolidiert werden.
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«verwendet» «verwendet» (verwendet»

/

o «verwendet»
Authentifizierung

«verwendet»

«verwendet»

Personliche
Wissensprofile verwalten

Wartungspersonal «verwendet»
des Kunden \
«erweitert»
«verwendet»

«erweitert»

First Level
Support

Q «erweitert»

«erweitert»

Second Level
Support

«erweitert»

Beitrag suchen

Servicetechniker

o/

Entwickler /
Konstrukteur Referenzpunkte

verwalten

Wissen abrufen K Beitrag abrufen

«verwendet»

«verwendet» (yerwendety «verwendet»

Referenzpunkt
erstellen

Referenzpunkt
abrufen

Referenzpunkt
I6schen

Abbildung 6-5: Use Cases des Wissenskonsumenten

Wissensprofil erstellen

Personliches
Wissensprofil andern

Personliches
Wissensprofil Idschen

Personliches
Wissensprofil auswahlen

Personliches
Wissensprofil optimieren

«verwendet»

«verwendet»

«verwendet»

«verwendet»

«verwendet»

Beitrag bewerten
«verwendet»

Personliches

Beitrag nach
Kategorien suchen

Beitrag nach
Schlagworten suchen

Beitrag nach personl.
Wissensprofil suchen

Beitrag nach vordef.
Wissensprofil suchen

Explizite
Relevanzriickmeldung

Implizite
Relevanzriickmeldung
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Die Use Cases des Benutzeradministrators orientieren sich an denen des Service-Templates
aus Abbildung 5-6, wurden jedoch auf die Verwaltung von Benutzergruppen wie First und
Second Level Support, Servicetechniker und Entwickler / Konstrukteure erweitert. Die Use
Cases zur Profilierung von Aufgabenprofilen wurden in die Verantwortung des Wissensad-
ministrators verlagert (siehe Abbildung 6-3) und dort durch die Verwaltung vordefinierter

Wissensprofile ersetzt.
Benutzer
anlegen
«verwendet»
Benutzer
2
Benutzer verwalten A
_ «verwendet» 5
enutzer
z
«verwendet»

Benutzer vordef.
Wissensprofil zuordnen

Benutzergruppe
anlegen
4 «verwendet»
Benutzergruppen 4 Benutzergruppe
verwalten editieren
</~ «verwendet»
Benutzergruppe
I6schen

«verwendet»

Benutzeradministrator «verwendet»

Abbildung 6-6: Use Cases des Benutzeradministrators

6.2.2 Prozessmodell des Services

Die Nutzung der Wissensdatenbank stellt nur einen Ausschnitt des in [KST03] ausfihrlich
dokumentierten Gesamtprozesses zur kooperativen Storfallidentifikation, -diagnose und -
behebung dar. Fur die in Tabelle 6-1 beschriebene Lésungsvariante mit getrennten Wis-
sensdatenbanken flir Produzent und Zulieferer ohne direkten Kundenzugriff fasst Abbildung
6-7 die wesentlichen Prozessschritte in einem Kollaborationsdiagramm zusammen.

Wenn das Wartungspersonal seitens des Kunden eine Stérung an einem Roboter entdeckt,
meldet es ihn dem First Level Support (Sachbearbeiterebene) des Produzenten. Dieser ruft
zunachst die genaue Roboterkonfiguration aus dem Product Lifecycle Management-System
ab und legt ein Service Ticket mit der Storfallbeschreibung an. Danach durchsucht er die
Wissensdatenbank des Produzenten nach den beschriebenen Symptomen. Findet er einen
passenden Eintrag, der es ihm ermdglicht, den Storfall selbst zu diagnostizieren, so gibt er
dem Kunden Anweisungen zur Storfallbehebung oder schickt bei Bedarf einen mobilen
Servicetechniker.

Ansonsten wird der Storfall an den Second Level Support (Technikerteam) weiter geleitet,
der uUber ein umfangreiches Fachwissen verfugt, um auch schwierige Stdrungen diagnosti-
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zieren zu konnen. Auch er greift hierfur lesend auf die Wissensdatenbank zu. Liegt der Feh-
ler voraussichtlich in der Steuerungssoftware, so kann auf die Entwickler zuriickgegriffen
werden, die ebenfalls Zugang zur Wissensdatenbank haben. Bemerkt der Second Level
Support des Produzenten, dass der Fehler an einem zugelieferten Bauteil aufgetreten ist,
kann er den Storfall an den First Level Support des Zulieferers weiterleiten, der Uber eine
eigene Wissensdatenbank verfiigt.
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Abbildung 6-7: Kollaborationsdiagramm, getrennte Wissensdatenbanken
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Die in Abbildung 6-8 dargestellte Variante 3 unterscheidet sich von Variante 2 darin, dass
der Produzent und seine Zulieferer eine gemeinsame Wissensdatenbank betreiben. Das
setzt jedoch ein enges Vertrauensverhaltnis zwischen allen Beteiligten voraus. Variante 4
entspricht Variante 3, erméglicht jedoch zusatzlich dem Wartungspersonal des Kunden
lesenden Zugriff auf die gemeinsame Wissensdatenbank.
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Abbildung 6-8: Kollaborationsdiagramm, gemeinsame Wissensdatenbank

Wurde der Storfall aufgrund eines Beitrags in der Wissensdatenbank erfolgreich diagnosti-
ziert und behoben, so kann der betreffende Eintrag mit weiteren Anmerkungen versehen und
eine positive Benutzerrelevanzrickmeldung abgegeben werden, um die Wissensdatenbank
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adaptiv zu optimieren. Abgerufene Storfallbeschreibungen, die nicht weiter geholfen haben,
kénnen neutral oder negativ bewertet werden. Fand sich kein passender Beitrag in der Wis-
sensdatenbank, so erstellt der entsprechende Mitarbeiter des First- bzw. Second Level Sup-
ports, der mobile Servicetechniker oder der Entwickler einen neuen Eintrag mit den Sym-
ptomen, Ursachen und der Lésung des Storfalls. Damit kénnen kinftig ahnliche Stérungen
schnell und effizient behoben werden.
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Abbildung 6-9: Sichtbarkeitsgrenzen bei getrennten Wissensdatenbanken ohne Kundenzugriff
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In Anlehnung an [Sho82] lassen sich auch fiir den Service Wissensdatenbank im Maschi-
nenbau Interaktionslinien definieren, siehe Abbildung 6-9. Die externe Interaktionslinie kenn-
zeichnet die Schnittstelle des Kunden zum First Level Support des Produzenten, eventuellen
mobilen Servicetechnikern sowie der Kooperationsplattform zum Austausch von Dokumen-
ten und Bildern sowie dem Serviceportal. Neben der telefonischen Meldung von Storfallen
ware auch ein direkter Zugriff des Kunden auf eine Webschnittstelle des Serviceportals
denkbar, in die er direkt den Storfall eintragen kann. Denkbar ware weiterhin, den Kunden
zumindest Lesezugriff auf die Wissensdatenbank zu gewahren, so wie in Abbildung 6-10
dargestellt. Dann wirde die Wissensdatenbank oberhalb der Sichtbarkeitslinie platziert, um
dem Kunden den Zugriff zu ermdglichen.
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Abbildung 6-10: Sichtbarkeitsgrenzen bei gemeinsamer Wissensdatenbank mit Kundenzugriff

Die Akteure und Softwaresysteme unterhalb der Sichtbarkeitslinie sind flir den Kunden in der
Regel nicht sichtbar, da sdmtliche Kundenkontakte Uber den First Level Support abgewickelt
werden sollen. Ausnahmen entstehen, wenn der Second Level Support vom Kunden weitere
Details Uber den Storfall erfragen mochte.
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Zwischen dem Second Level Support des Produzenten und dem First Level Support des
Zulieferers existiert eine interne Interaktionslinie, d.h. eine fiir den Kunden nicht erkennbare
interne Schnittstelle.

Aus der Sicht der Wissensdatenbank spielt es keine Rolle, ob Mitarbeiter des First Level
Supports, des Second Level Supports, der Entwicklungsabteilung, eines Zulieferers oder
eines Kunden auf sie zugreifen. Eine Differenzierung erfolgt lediglich durch die Rechte,
bestimmte Bereiche der Wissensdatenbank einsehen zu kdénnen (d.h. Wissen abzurufen)
oder neue Beitrage erstellen zu diurfen (d.h. Wissen einzustellen). Abhangig von der Pro-
zessstufe, in der sich der betreffende Mitarbeiter befindet, kann er sowohl als Wissensautor
als auch als Wissenskonsument aktiv sein. Aus diesem Grunde sind z.B. Mitarbeiter des
First und Second Level Supports, Entwickler und mobile Servicetechniker in der Regel so-
wohl Mitglieder der Rolle ,Wissensautoren® als auch der Rolle ,Wissenskonsumenten®.

Fur die weitere softwaretechnische Modellierung aus Sicht der Wissensdatenbank sind diese
beiden Rollen wichtig und decken sich gut mit dem Service-Template flir das Prozessmodell
aus Abbildung 5-7. Der entscheidende Unterschied zum Service-Template liegt darin, dass
die Wissensdatenbank nicht nur anhand vordefinierter oder selbst definierter Wissensprofile
genutzt werden kann, sondern auch durch Ad Hoc-Abfragen. Wahrend sich die Wissenspro-
file fir haufig auftretende Klassen von Standardstérfallen eignen, sind die Ad Hoc-Abfragen
fur seltene, sehr spezielle oder komplexe Storfélle besser geeignet. Nach begrifflichen An-
passungen an den Service Wissensdatenbank im Maschinenbau und geringfligigen Umstel-
lungen in der Prozesskette ergibt sich so der in Abbildung 6-11 dargestellte vereinfachte
Workflow.
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Abbildung 6-11: Vereinfachter Workflow aus Sicht der Wissensdatenbank
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6.2.3 Ressourcen- und Technikkonzept

6.2.3.1 Rechte- und Rollenkonzept

Fir die Nutzung der Wissensdatenbank im Maschinenbau sind die in Tabelle 6-4 dargestell-
ten Rollen mit ihren Rechten auf den angegebenen Objekttypen notwendig, die sich aus
Tabelle 6-2 (Akteure und Verantwortlichkeiten des neuen Service) ableiten.

Rolle| Wissens- | Multimedia- | Wissens- Wissens- Benutzer-
autor spezialist [administrator] konsument [administrator
Rechte| gigene |frem- | eigene |frem-| eigene |frem-| eigene |frem- | eigene |frem-
de de de de de
Objekttyp crwd|lrwd|crwd|rwd|c rwd|rwd|c rwd|rwd|fcrwd|rwd
Benutzer XX X X|XiX X
\Vordefiniertes X X X X XIX|X X X X *
Wissensprofil
Persoénliches XIXIXiX
Wissensprofil
Referenzpunkt X XiX X
Beitrag (Video)  [x X X X X X X X[X X X[X X X X[X X X X X
\Wissenskategorie X X X X X X[X X X X X
Legende: c=create, r=read, w=write, d=delete, *=nur durch User Feedback optimieren

Tabelle 6-4: Rechte- und Rollenkonzept

Diese Rollendefinition ist weitgehend unabhangig davon, welche der vier Varianten aus
Tabelle 6-1 umgesetzt wird. Sie fasst logisch zusammengehérige Rechte auf einzelnen
Objekttypen zu jeweils einer Rolle zusammen, um die Vergabe von Benutzerrechten zu
vereinfachen. Gegeniber dem Template aus Tabelle 5-4 wurden lediglich geringfligige Modi-
fikationen vorgenommen. Dazu gehdrt in erster Linie die neu eingeflhrte Rolle des Wissens-
administrators, der fir sdmtliche vordefinierten Wissensprofile sowie die Kategorisierung der
Wissensbeitrage zustandig ist.

Die eigentliche Zuweisung dieser Rollen an die unterschiedlichen Benutzergruppen zeigt
Tabelle 6-5. Unabhangig von der gewahlten Realisierungsvariante nach Tabelle 6-1 sind
First und Second Level Support, Entwickler / Konstrukteure und mobile Servicetechniker
Mitglieder der Rollen Wissensautor und Wissenskonsument, damit sie sowohl neue Beitrage
(z.B. Storfallbeschreibungen, Reparatur- und Justagehinweise) in der Wissensdatenbank
ablegen als auch bestehende Beitrage abrufen kénnen. Abhangig von der Grolie des Unter-
nehmens, der Anzahl der Servicemitarbeiter und der Organisation des Kundenservices
kdnnen sie zugleich die Rolle des Multimediaspezialisten (Nachbearbeiten der Videos) sowie
des Wissensadministrators (Pflege der Wissensdatenbank, der vordefinierten Wissensprofile
und des Kategorienschemas) Ubernehmen. Bei Variante 3 erhalt zusatzlich der Zulieferer
Lese- und Schreibzugriff auf die Wissensdatenbank. Dariber hinaus erhalt bei der Variante 4
der Kunde zumindest lesenden Zugriff auf die Wissensdatenbank. Optional kann besonders
vertrauenswirdigen Stammkunden auch das Recht eingeraumt werden, nach der erfolgrei-
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chen Behebung des Storfalls im Rahmen des Customer Self Services bestehende Beitrage
zu modifizieren oder neue zu erstellen.

Rolle [ Wissens- Multi- Wissens- Wis- Benut-

autor media- adminis- | senskon- | zeradmi-

Benutzergruppe spezialist trator sument | nistrator
1* Level Support X (x) (x) X
< | 2" Level Support X (x) (x) X
g Entwickler / Konstrukt. X (x) (x) X
8| (Mobiler) Servicetechniker X (x) (x) X

Q| Administrator (x) X

- 1°! Level Support X (x) (x) X
8| 2™ Level Support X (x) (x) X
% Entwickler / Konstrukt. X (x (x) X
N (Mobiler) Servicetechniker X (x) (x) X
Kunde @) *

Legende: x = ja, (x) = optional, * = nur bei Variante 4,
(*) nur bei Variante 4 und engem Vertrauensverhaltnis zum Kunden

Tabelle 6-5: Rollenzugehorigkeiten der Benutzergruppen bei Variante 3 und 4

Hinzu kommt ein Systemadministrator, der das Gesamtsystem am Laufen halt, neue Soft-
wareversionen und Updates einspielt sowie regelmaflig Sicherungskopien erstellt. Dazu
bendtigt er Administratorrechte fiir alle beteiligten Servercomputer, Datenbanken und Appli-
cation-Server.

6.2.3.2 Technikkonzept

Die im Kapitel 5.2.4.2 definierte technologische Basis des Anwendungsframeworks und des
Pilot-Services kann direkt fir den Anwendungsdienst Wissensdatenbank im Maschinenbau
Ubernommen werden, denn sie deckt sowohl den stationaren als auch den mobilen Zugriff
auf die Wissensdatenbank ab. Durch die Bedienung Uber Standard-Browser und einen Vi-
deo-Player bendtigt das benutzte Endgerat keine speziellen Softwareinstallationen.

Auch an der Grobarchitektur (Abbildung 5-13) sind keine Anderungen notwendig. Das Me-
dienverwaltungssystem kann ebenfalls beibehalten werden, wenn die in Tabelle 6-3 enthal-
tenen begrifflichen Aquivalenzen beriicksichtigt werden. Zur Videoproduktion und Konvertie-
rung in das Streaming-Format kommen Standardsoftwareprodukte wie Adobe Premiere
[Ado93] und das Helix Producer Set der Firma Real [Rea02] zum Einsatz.

Profilierungssystem

Anhand der in Tabelle 6-3 dargestellten Begriffsdquivalenzen lassen sich die vordefinierten
Wissensprofile auf die Aufgabenprofile sowie die persénlichen Wissensprofile auf die person-
lichen Interessensprofile abbilden. Allerdings fehlt dem Framework bislang die Moglichkeit,
vordefinierte Wissensprofile nicht nur einzelnen Benutzern, sondern ganzen Benutzergrup-
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pen wie z.B. dem First Level Support effizient zuzuordnen. Gegenuber der in Abbildung 5-16
dargestellten Architektur des Profilierungssystems muss folglich eine eigene Entitatsklasse
Benutzergruppe hinzugeflgt werden. Darlber hinaus wird die Kontrollklasse Benutzerver-
waltung um Methoden zum Erstellen, Editieren und Entfernen von Benutzergruppen erweitert
sowie die Kontrollklasse Aufgabenprofilverwaltung um eine Methode zum Zuweisen von
Aufgabenprofilen an Benutzergruppen erganzt. In Abbildung 6-12 sind die Anderungen am
Profilierungssystem fett hervorgehoben.

) .
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|
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Abbildung 6-12: Um Benutzergruppen erweitertes Profilierungssystem

Da die Verwaltung von Benutzergruppen auch anderen auf diesem Framework realisierten
Diensten wie z.B. dem Business TV-Dienst zu gute kommen kann, wird sie im Rahmen einer
Uberarbeitungsphase dem Framework nachtréglich hinzugefiigt.
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6.2.4 Betreibermodell und Marketing-Konzept

Als Betreiber des Services Wissensdatenbank im Maschinenbau kommen in erster Linie
mittelstdndische und groRe Produzenten des Maschinenbaus in Frage. In einer ersten Aus-
baustufe (Variante 1 nach Tabelle 6-1) wird die Wissensdatenbank nur unternehmensintern
genutzt und getestet. In einer zweiten Ausbaustufe (Variante 3) werden die wichtigsten Zulie-
ferer mit einbezogen, um von Synergieeffekten beim Service profitieren zu kénnen. Durch
die Dokumentation haufig auftretender Storfalle an zugelieferten Bauteilen in der Wissensda-
tenbank des Produzenten kann der First- bzw. Second Level Support des Produzenten viele
Storfalle abhandeln, die sonst an den Zulieferer weitergeleitet werden missten. In einer
letzten Optimierungsstufe erhalten auch die Kunden begrenzten Zugriff auf die Wissensda-
tenbank, um kleinere und haufig wiederkehrende Storfalle selbst beheben zu kdnnen
(Customer Self Service, vgl. [Her99]).

Fur kleinere Maschinenbauunternehmen ist der Aufwand zu hoch, eine eigene Wissensda-
tenbank zu betreiben. Sofern es sich um Zulieferer handelt, kdnnen sie gemal Variante 3
oder 4 in die Wissensdatenbank ihres Hauptabnehmers bzw. ihrer Hauptabnehmer einge-
bunden werden. Ansonsten bietet es sich an, dass ein externer Betreiber den Service der
Wissensdatenbank gegen Gebihr anbietet und samtlichen administrativen und technischen
Aufwand dbernimmt. Dann spielen allerdings Sicherheitsaspekte wie der Schutz gegen
Datenspionage eine entscheidende Rolle, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht
naher vertieft werden sollen.

Eine wichtige Rolle spielt auch das unternehmensinterne und ggf. auch externe Marketing flr
die Wissensdatenbank. In der ersten Ausbaustufe missen zunachst die internen Servicemit-
arbeiter sensibilisiert werden, die Wissensdatenbank bei der Storfallsuche zu Rate zu ziehen
und insbesondere nach erfolgreich behobenen Stérfallen die Wissensdatenbank auch mit
Beitragen zu flllen bzw. zu aktualisieren. Dazu kénnen Anreizsysteme wie Wissensweiter-
gabe als Beférderungsvoraussetzung oder Pramien fur Wissensbeitrdge geschaffen werden,
siehe z.B. [LT02].

In einer zweiten Ausbaustufe (Variante 3) werden auch die Zulieferer in die Wissensdaten-
bank einbezogen. Dadurch reduziert sich die Zahl der Storfélle, die an den Zulieferer weiter
gemeldet werden mussen, und der Zulieferer spart Kosten. Um die Zulieferer fur die Nutzung
und Aktualisierung der Wissensdatenbank zu motivieren, kann der Produzent z.B. mit hdhe-
ren Vergutungen oder besseren Abnahmekonditionen locken. Im Extremfall akzeptiert ein
Produzent nur noch solche Zulieferer, die sich am Aufbau und der Pflege der kooperativen
Wissensdatenbank aktiv beteiligen.

In der dritten Ausbaustufe (Variante 4) schliellich werden auch die Kunden mit einbezogen.
Im Rahmen des Customer Self Services kbnnen sie dann vor einem Anruf bei der Service-
Hotline zunachst selbst versuchen, den Stérfall zu beheben. Das spart dem Kunden Zeit und
Kosten und reduziert die teuren Maschinenausfallzeiten.

6.3 Design des Services, Dialogsteuerungsmodell

Aus den Use Cases des Produktmodells (Kapitel 6.2.1) sowie dem Prozessmodell (Kapitel
6.2.2) des Services leitet sich die Dialogsteuerung flr die grafischen Bedienoberflachen ab.
Basierend auf dem als Template benutzten Dialogsteuerungsmodell des Pilot-Services aus
Kapitel 5.1.5 wird das Dialogsteuerungsmodell des neuen Services Wissensdatenbank im
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Maschinenbau erstellt. Der wesentliche Unterschied zum Pilot-Service-Modell liegt neben
der unterschiedlichen Begriffsbildung vor allem in der Unterstitzung von Ad Hoc-Abfragen
an die Wissensdatenbank (vgl. Darstellung des vereinfachten Workflows in Abbildung 6-11).

Im Gegensatz zum in Kapitel 5.1.5 beschriebenen Dialogmodell des Pilot-Services wird die
Dialogsteuerung des neuen Services Wissensdatenbank im Maschinenbau fur Bildschirme
mit grofleren Abmessungen und hoherer Aufldsung, wie sie z.B. Laptops oder stationare
Rechner bereitstellen, modelliert. Die Unterschiede zur PDA-Version sind marginal.

Oberste Ebene
’ Login-Dialog

[Login / Passwort inkorrekt] OK-Button / loginPasswortPruefen()

&

[Login / Passwort korrekt Namen angegeben / wissensprofilSpeichern()
Neues Profil erstellen | Menupunkt "Neues Profil" angewéhit |
OK-Button ‘ Meniipunkt "Suchen" angewéh\lt,
Menipunkt "Profilliste” angewahlt <I Wissensprofilliste ] /I Ad hoc Abfrage eingeber)
\

Menlpunkt "Referenzpunkte” angewahlt / getRefPunkte()

Profil angeklickt / passendeBeitrageSuchen()

Such Button angeklickt / passendeBeltrageSuchen()

—\Referenzpunkt Button / getRefpunkte()
~| Referenzpunkte abrufen | ~ Benragsllste |
Auswahlliste-Button Meniipunkt "Suchen" angewahit

Auswahlliste-Button / passendeBeitraegeSuchen()

Play-Button [Referenzpunkt ausgewahit]
AdHoc-Button angeklickt
Referenzpunkt-Button
Beitrag ausgeben
Home-Button angeklickt

| -

Referenzpunkt erstellen

OK-Button

NichtMehrZeigen-Button / nichtMehrZeigen()

Benutzer-Relevanzriickmeldungs-Button / doUserFeedback()

|

Abbildung 6-13: Dialogsteuerung des Services: Oberste Ebene

Die oberste Ebene der Dialogsteuerung des Services Wissensdatenbank im Maschinenbau
ist im Abbildung 6-13 dargestellt, wobei die Anderungen gegeniiber dem in Abbildung 5-9
dargestellten Dialogsteuerungs-Template fett hervorgehoben sind. Erweiterungen bestehen
vor allem in der Moglichkeit, auch ad hoc durch direkte Auswahl der gewlinschten Suchkate-
gorien nach Beitrdgen suchen zu kénnen, ohne zuvor ein eigenes Wissensprofil definieren
zu missen. Fir spatere Zugriffe bei erneutem Auftreten ahnlicher Storfalle kann diese Such-
abfrage durch Vergabe eines Namens und Betatigen des ,Speichern“-Knopfes dauerhaft
gespeichert werden. Wegen seiner hohen Bedeutung kann der Dialog zur Eingabe von Ad
Hoc-Abfragen von vielen Dialogen aus direkt erreicht werden.
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In den Unterdialogen zum Editieren der Wissensprofilbelegung sowie zum Erstellen und
Abrufen von Referenzpunkten missen nur die Begriffe entsprechend Tabelle 6-3 abgeandert
werden, so dass auf einen erneuten Abdruck an dieser Stelle verzichtet werden kann.

6.4 Erweiterung des Frameworks

Durch die Hinzunahme von Benutzergruppen in das Profilierungssystem (vgl. Abbildung
6-12) werden einige Modifikationen am Design des Profilierungssystems des Anwendungs-
frameworks erforderlich, die in Abbildung 6-14 fett hervorgehoben sind.

Auf der Datenbankebene wurde eine neue Tabelle UserGroups zur Verwaltung der Benut-
zergruppen und auflerdem jeweils eine Hilfstabelle zur Auflésung der m:n-Beziehungen
zwischen Benutzern und Benutzergruppen sowie zwischen Benutzergruppen und Aufgaben
(Tasks) eingefiigt. Alle drei Tabellen werden durch die UserGroupEJB (Entity EJB mit Bean-
basierter Persistenz) objektorientiert gekapselt. Die UserBean, die als Fassade zum Profilie-
rungssystem fungiert, wurde entsprechend um Methoden zum Anlegen, Editieren und L&-
schen von Benutzergruppen erweitert.

Eine wichtige Voraussetzung fur die Akzeptanz eines Anwendungsframeworks ist die lang-
fristige Abwartskompatibilitait mit alteren Framework-Versionen, damit auch bestehende
Services wie das Business TV mit neuen Framework-Versionen weiterhin ohne Modifikation
lauffahig bleiben. Dieses Ziel lasst sich auf zwei Wegen erreichen:

1. Es werden der Programmierschnittstelle UserBean zwar neue Methoden hinzugefugt,
aber keine bestehenden in ihrer Schnittstelle modifiziert oder gar entfernt. Dann bleiben
samtliche bestehenden Services lauffahig, unabhangig davon, ob sie direkt auf die User-
Bean zugreifen oder der Empfehlung folgen, samtliche Zugriffe auf das Profilierungssys-
tem indirekt Uber die ServiceTagLibrary abzuwickeln.

2. An der Programmierschnittstelle UserBean werden auch vorhandene Methoden an ihrer
Schnittstelle modifiziert oder gar entfernt. Dann sind Services, die direkt auf die User-
Bean zugreifen, nur nach entsprechenden Anpassungen lauffahig. Services, die wie
empfohlen nur Uber die ServiceTagLibrary auf das Profilierungssystem zugreifen, kdnnen
nach entsprechender Anpassung der ServiceTagLibrary unverandert weiter betrieben
werden.

Die Hinzunahme von Benutzergruppen zum Profilierungssystem erfordert zwar in der User-
Bean das Hinzufligen neuer Methoden zum Anlegen, Andern und Entfernen von Benutzer-
gruppen, nicht jedoch die Modifikation bestehender Methoden. Dadurch kann der erste der
beiden oben beschriebenen Wege gegangen werden, und samtliche bestehenden Services
bleiben unverandert lauffahig. Damit auch kiinftige Services samtliche Zugriffe auf das Profi-
lierungssystem Uber die ServiceTagLibrary abwickeln konnen, wird diese entsprechend
erweitert.
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6.5 Implementierung und Test des Services

Die Implementierungsarbeiten am Framework beschranken sich in erster Linie auf das Er-
ganzen der Benutzergruppenverwaltung inklusive der zugehdrigen Administratoroberflachen.
Dazu wird die im Kapitel 6.4 neu eingefiihrte Enterprise Java Bean namens UserGroupEJB
implementiert, die entsprechenden Methoden in der UserBean hinzugefligt und die Service-
TagLibrary entsprechend angepasst. Auf Umbenennungen bestehender Komponenten und
deren Methoden wird bewusst verzichtet, um die Abwartskompatibilitat zu wahren.

Daruber hinaus werden die Administrator-Oberflachen zum Erstellen, Editieren und Entfer-
nen von Benutzergruppen erganzt.

Far die Implementierung des Services selbst fallt nach wie vor einiger Aufwand beim Erstel-
len der grafischen Oberflachen an. Anhand des zunachst mit einem HTML-Editor erstellten
grafischen Entwurfs werden die Java Server Pages erstellt. Die aufwandige Einbindung des
Video-Players (ber Java Script und Visual Basic sowie die Zugriffe auf das Profilierungssys-
tem kdnnen in erheblichen Teilen aus dem Pilot-Service aus der ersten Phase per Copy &
Paste ibernommen werden.

6.6 Konfiguration und Nutzung des Services

Nach der Installation des Anwendungsframeworks und des Services auf einem entsprechen-
den Server des Dienstanbieters sind zunachst einige Konfigurationsarbeiten zu erledigen,
bevor der neue Service Wissensdatenbank im Maschinenbau genutzt werden kann.

Konfigurationsarbeiten des Benutzeradministrators:

e Benutzergruppen einrichten
e Benutzer einrichten und den Benutzergruppen zuordnen

Konfigurationsarbeiten des Wissensadministrators:

e Kategorienschema des Produktmodells (vgl. Abbildung 6-4) erfassen oder importieren
e Vordefinierte Wissensprofile konfigurieren
o Vordefinierte Wissensprofile den Benutzern und Benutzergruppen zuweisen

Danach kénnen die Wissensautoren (z.B. First und Second Level Support, Servicetechniker,
Entwickler) neue Beitrage in das System einstellen und entsprechenden Wissenskategorien
zuordnen. Auch die Wissenskonsumenten kénnen sich dann beim System anmelden und die
Beitrage aufgrund der vordefinierten Wissensprofile abrufen, persoénliche Wissensprofile
konfigurieren oder Ad Hoc-Abfragen an die Wissensdatenbank stellen.

Zur weiteren Optimierung des Services Wissensdatenbank im Maschinenbau wird bei den
Nutzern entsprechende Rickmeldung Uber die Funktionalitat, Bedienbarkeit und generelle
Zufriedenheit mit dem neuen Online-Service eingeholt. Bei Bedarf flieRen diese Erkenntnisse
in eine neue Iteration zur Verbesserung oder Erweiterung des Services und ggf. auch des
Anwendungsframeworks ein.
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6.7 Ergebnisse

Der Online-Service Wissensdatenbank im Maschinenbau unterscheidet sich vom Pilot-
Service Business TV in der Gestaltung der grafischen Bedienoberflachen und einer erweiter-
ten Funktionalitat. Dazu gehdren insbesondere

¢ die Konfigurierbarkeit von Benutzergruppen
e die Bereitstellung von Ad Hoc-Abfragen

o die Bereitstellung von Stérungsbeschreibungen mit Symptomen, Ursache und Wirkung
inklusive Volltextsuchmaoglichkeit

Zur schnellen Suche ohne den Umweg Uber die Definition eines Benutzerprofils kann direkt
in der Wissensdatenbank nach bestimmten Informationskategorien gesucht werden
(Abbildung 6-15). Solche Ad Hoc-Abfragen lassen sich zur Wiederverwendung speichern.

"Bl PiAvida Search for Content

Knowledge Database
Lo v specht Assign Categories

» login

- | Categories very interested in:

Profiles ® Pressen Lasermodule

»  all profiles =- @ Roboter Laserschweilrobater

»  create user profile @ Iontageroboter Ruhr_1te_rlf..r_1mpr_1n&r|ten

@ Produlktionsstraen Schweibrobater

Search = @ Roboterkomponenten B

» by categaries ® Antriebsmotoren

»  full text search ® Lasermodule

@ Robotergreifwerkzeuge

Bookmarks ® Roboteroberarme

»  all bookmarks @ Roboterrimpfe

»  all folders @ Robotersteuerungen
TY—— ® Roboterunterarme Y A

javida g i
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»  PDA simulator ® Elektroschweilroboter
»  Web version ©® Gasschweilroboter
@ Laserschweilfroboter
| 2
E
Search: |
Store as user profile (optional): |
&] Fertig %J Lokales Intranet

Abbildung 6-15: Ad Hoc-Abfrage der Wissensdatenbank

Jeder Eintrag in der Wissensdatenbank besteht aus einer Beschreibung von Symptomen,
Ursachen und MaRRnahmen zur Beseitigung einer Stérung (Abbildung 6-16), ergénzt um ein
Video als Diagnose- und Reparaturanleitung (Abbildung 6-17). Darliber hinaus kann der
Service-Techniker eigene Anmerkungen zu dieser Stdrung erganzen. All diese Texte kdnnen
per Volltextsuche durchsucht werden.
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i PiAvida Show Content Entry
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Abbildung 6-16: Symptome, Ursachen und Beseitigung einer Stérung
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Abbildung 6-17: Video zur Behebung der Stérung und zur Neujustage des Lasermoduls



-134 -

6.8 Entwicklung weiterer Online-Services

Mit der Entwicklung des Online-Dienstes Wissensdatenbank fiir den Maschinenbau und
geringflgigen Erweiterungen am Anwendungsframework und den Service-Templates wurde
die zweite Phase der in dieser Arbeit erarbeiteten Engineering-Methodik einmal erfolgreich
durchlaufen. Jeder weitere Online-Dienst, der nach der im Kapitel 4.4.2 beschriebenen Me-
thodik auf dem Framework realisiert wird, tragt zu dessen Optimierung bei. Durch entspre-
chende Anpassungen der Service-Templates kénnen die neuen Features unmittelbar in
neue Dienste eingearbeitet werden. Abbildung 6-18 fasst diese iterative Optimierung des
Anwendungsframeworks und der Service-Templates nochmals zusammen.

Optimierungsschleife
des Frameworks

[ost L Framework

A

Optimierte
Templates

Templates

1
!
|
1
1

v
Vision Entwicklun Realisierter
: : . .g — ) .
Online-Service Online-Service Online-Service

Abbildung 6-18: Weitere Iterationen: Engineering zusatzlicher Online-Services

6.9 Fazit

Die im Kapitel 4 konzipierte und im Kapitel 5 ausgearbeitete Methodik flir das Engineering
multimedialer Online-Dienste wurde durch den Entwurf und die Implementierung des weite-
ren Online-Services Wissensdatenbank fiir den Maschinenbau praktisch evaluiert. Die dabei
gewonnenen Erkenntnisse werden im Folgenden zusammen gefasst.

Wieder- Uber-

Artefakt verw. nommen Modifiziert Neu hinzugenommen
Modell & Design 95%
Softwarearchitektur 100% : vollstdndig
Medienverwaltungssystem 95%  weitgehend ' Redaktionssystem
Profilierungssystem 90% : weitgehend Benutzergruppenverw.
Hilfskomponenten 100% | vollstandig
Verteilungsmodell 90% | weitgehend Nach Bedarf
Implementierung 95%
Technologische Basis 100% @ vollstandig
Medienverwaltungssystem 95% | weitgehend ' XML-DTD Textbeitrage
Profilierungssystem 90% . weitgehend Benutzergruppenverw.
Hilfskomponenten 100% unverandert

Tabelle 6-6: Wiederverwendungsquoten und Anderungen am Framework
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Wie Tabelle 6-6 zeigt, waren am Framework selbst hierfiir nur geringe Anderungen notwen-
dig, die in erster Linie der Erganzung der bislang fehlenden Benutzergruppenverwaltung
dienten. Die Architektur des Frameworks hat sich als tragfahig erwiesen. An dieser Stelle
zahlt sich die starke Architekturorientierung des Unified Process aus.

Eine groRe Hilfe fur die Modellierung und Implementierung des neuen Services waren die
aus dem Pilot-Service abgeleiteten Service-Templates. Sie haben den Entwurf des Produkt-
und Prozessmodells sowie des Ressourcen- und Technikkonzeptes und damit auch die
Realisierung des Online-Services erheblich vereinfacht und beschleunigt, siehe Tabelle 6-7
und Abbildung 6-19.

Wieder-
Artefakt verw. . Ubernommen Modifiziert Neu hinzugenommen
Produktmodell 85%
Akteure, Verant-
Akteure 90% wortlichkeiten Begriffsbildung
Use Cases Autor 80% :weitgehend Textbeitrage zu Videos
Use Cases Redakteur 80% weitgehend
Use Cases Konsument 90%  weitgehend Begriffsbildung Ad Hoc-Abfragen
Use C. Benutzeradmin. 70% Benutzergruppenverw.
Prozessmodell 85%
Begriffsb., Arbeitstei-
Gesamtworkflow 80% weitgehend lung Autor / Redakteur | Ad Hoc-Abfragen
Begriffsb., Arbeitstei-
Interaktionslinien 90% weitgehend lung Autor / Redakteur | Ad Hoc-Abfragen
Ressourcen- und
Technikkonzept 90%
Begriffsb., Verwaltung  Zusammenfassung der
Rechte- und vordefinierter Profile | Benutzer zu Benutzer-
Rollenkonzept 80% weitgehend durch Wissensadmin. gruppen
Dialogsteuerungsmodell 80% :weitgehend Begriffsbildung Ad Hoc-Abfragen
Betreibermodell und
Marketingkonzept 40%
Anpassung an Betrieb | Netzwerke mit abge-
Betreibermodell 50% Grundkonzept ' einer Wissens-DB stuften Zugriffsrechten
Anpassung an Betrieb  Unternehmens-
Marketingkonzept 30% Grundkonzept einer Wissens-DB netzwerke
Implementierung 80%
Technologische Basis 100%  vollstdndig
Anwendungslogik 95% Framework Benutzergruppenverw.
Grafische Benutzungs- Administrator-  Konsumenten-
oberflachen 40% oberflachen oberflachen Ad Hoc-Abfragen

Tabelle 6-7: Wiederverwendungsquoten des Services im Detail
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Gerade die geringen Anderungen am Framework und die durch die Templates beschleunigte
Entwicklung des Services schaffen die Moglichkeit, wahrend des Designs und der Realisie-
rung des Services eng mit den spateren Nutzern zusammen zu arbeiten. Dadurch wird ein
schwergewichtiger Entwicklungsprozess entbehrlich, und wesentliche Kernforderungen des
Extreme Programmings wie der Vor-Ort-Kunde, haufige und kleine Releases oder die stetige
Integration lassen sich leichter bewerkstelligen. All dies tragt zu einer besseren Interaktion
mit den spateren Anwendern bei.

Produktmodell |

Prozessmodell |
. [ [ [ [ [ [ [ [

. [ [ [
Betreibermodell / Marketingkonzept I I I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Ressourcen- / Technikkonzept

Implementierung

Abbildung 6-19: Wiederverwendungsquoten des Services (Zusammenfassung)

Allerdings zeigte sich wahrend der Realisierung sowohl des Pilot-Services Business TV als
auch des Services Wissensdatenbank im Maschinenbau, dass trotz Modellierung der Dialo-
ge, Kapselung der Komplexitat des Anwendungsframeworks und der Bereitstellung einer
Custom Tag Library die Implementierung der grafischen Benutzungsoberflachen recht mih-
sam und zeitaufwandig ist. Bei der Realisierung neuer Dienste verursacht sie mit Abstand
den gréfiten Anteil des Aufwands. Die wichtigsten Ursachen dafiir sind:

Liicken im Entwicklungsprozess

Die im Rahmen dieser Arbeit definierte Entwicklungsmethodik endet mit der Modellierung der
Dialogsteuerung. [Fae99] entwickelt interessante Ansatze zur weiter gehenden Modellierung
und teilautomatischen Generierung grafischer Bedienoberflachen, speziell fiir formularartige
Dialoge, die aus Datenbanktabellen versorgt werden. Die Eignung dieses Ansatzes auch flr
die Erzeugung komplexerer HTML-Oberflachen mit erhohten Design-Anforderungen und
eingebetteten Video-Playern ware zu prfen.

Zu geringe Modularisierung auf Client-Seite

Wahrend das in dieser Arbeit entwickelte Anwendungsframework mit den zugehorigen Ent-
wicklungsprozessen auf der Serverseite einen komponentenbasierten modularen Ansatz
verfolgt, erfolgt die Programmierung des clientseitigen Codes in Java Script und, wegen
einiger Unzulanglichkeiten im eingesetzten Video-Player, auch in Visual Basic Script. Insbe-
sondere die Ereignisabfrage und -steuerung des Video-Players sind aufwandig und unkom-
fortabel. Winschenswert ware der Einsatz eines Open Source Video-Players, der sich in ein
Java Applet oder etwas Vergleichbares einbetten und vollstandig kapseln lasst. Dazu wirde
allerdings auf den mobilen Endgeraten eine Java-Laufzeitumgebung bendtigt. Die neueste
Gerategeneration erflillt diese Anforderung bereits.
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Kompatibilitdtsprobleme

Die gangigen Web-Browser sind nicht hundertprozentig kompatibel zueinander, und auf
vielen mobilen Endgerdten werden CSS'™ und Java Script nur rudimentér oder gar nicht
unterstitzt. Das zeitaufwdndige manuelle Austesten auf unterschiedlichen Browsern ist
daher unvermeidbar.

Einschrénkungen der eingesetzten Werkzeuge und Tools

Gangige Editoren fur Java Server Pages sind bei Weitem nicht so ausgereift und komfortabel
wie HTML-Editoren. In der Regel wird man daher das Design mit einem HTML-Editor vor-
nehmen und erst nachtraglich in Java Server Pages umwandeln kdnnen.

Darlber hinaus erfordert der im Rahmen dieser Arbeit eingesetzte Open Source Application-
Server JBoss die erneute Ubermittlung der gesamten Anwendung an den Application-Server,
sobald an einer der Java Server Pages etwas geandert wurde. Ein Editieren direkt auf dem
Server ist nicht moglich. Dadurch verlangsamt sich der Entwicklungszyklus erheblich.

'® Cascading Style Sheets (Formatierungssprache fiir die Darstellung von HTML- oder XML-Seiten)



7 Ubertragbarkeit der Methodik und Ausblick

Die im Kapitel 4 definierte zweiphasige Methodik zur Entwicklung eines Anwendungsframe-
works anhand eines Pilot-Services in der ersten Phase und die Entwicklung weiterer Frame-
work-basierter Services in einer zweiten Phase ist nicht an multimediale Online-Dienste
gebunden. Sie wurde bewusst so abstrakt formuliert, dass sie sich prinzipiell fir jede fest
definierte, in sich abgeschlossene Klasse von IT-basierten Diensten und damit zur Erstellung
ganzer Produktlinien eignet. Entscheidende Voraussetzung fur ihren erfolgreichen Einsatz
ist, dass die vom Anwendungsframework zu unterstitzenden Services einen moéglichst gro-
Ren Anteil gemeinsamer oder zumindest ahnlicher funktionaler Anforderungen an das Fra-
mework stellen, und dass ein typischer Vertreter dieser Klasse von Services als Pilot-Service
bestimmt werden kann. Nur dann ist die Definition von Service-Templates fur das Produkt-
und Prozessmodell sowie flr das Ressourcen- und Technikkonzept méglich und sinnvoll.

Far sehr komplexe Frameworks stellt sich die Frage, ob zunachst nur ein einziger Pilot-
Service mit dem Framework entwickelt wird und die Erweiterung des Frameworks schrittwei-
se durch die Entwicklung weiterer Services erfolgt, oder ob von vorn herein mehrere Pilot-
Services gleichzeitig mit dem Framework entwickelt werden. Denkbar ware auch, einen
primaren Pilot-Service zu definieren, der gleichzeitig und vollstdndig mit dem Framework
entwickelt wird, wahrend alle weiteren (sekundaren) Pilot-Services zunachst lediglich beim
Architekturdesign bertcksichtigt und erst spater implementiert werden. Diese Entscheidung
hangt sicherlich vom konkreten Einzelfall, der Komplexitat des Frameworks und der Homo-
genitat der durch ihn zu unterstutzenden Services ab.

Weiterer Forschungsbedarf zeichnet sich in der Fortsetzung der Entwicklungsmethodik in
Richtung automatischer Generierung der grafischen HTML-basierten Bedienoberflachen ab.
Hier entsteht bei der Entwicklung neuer Services nach wie vor hoher manueller Aufwand.
Eine mdgliche Losung ware die Erganzung des Service-Templates um ein Layout-Template,
anhand dessen die Oberflachen zumindest teilautomatisch erzeugt werden kénnen.

AulBerdem besteht noch erheblicher Forschungsbedarf fur eine Integrationsmethodik, die
den Prozess der Einbindung externer Redaktions- und Multimediasysteme sowie automati-
scher Videoanalysetools systematisiert und durch entsprechende Werkzeuge unterstitzt.
Ziel ist, nach einem komponentenbasierten Ansatz mit standardisierten Schnittstellen ein
solches System aus einzelnen Bausteinen zusammensetzen zu koénnen. Entsprechende
Enterprise Application Integration-Technologien sind aktueller Forschungsgegenstand, siehe
z.B. [Hol03] fur eine Einfihrung oder [DEE02] zum Thema Enterprise Application Integration
mit der Java 2 Enterprise Edition. Das vom Projekttrager des BmBF'® fiir Informationstechnik
geférderte Forschungsprojekt ,Integration Engineering® [IE03] hat die Entwicklung einer
integrierten Integrationsmethodik vom Geschaftsprozess bis hin zur Abbildung auf eine
geeignete Softwarearchitektur zum Ziel. Auch die jungst diskutierte Service Oriented Archi-
tecture (SOA [BL03, PG03]) zielt auf die Entwicklung einer Methodik zur Ableitung und Rea-
lisierung einer komponentenbasierten Softwarearchitektur aus den Geschéaftsprozessen, die
auf dem Web Service-Konzept basiert. Solche Integrationsmethoden und -architekturen
erganzen die in der vorliegenden Arbeit entwickelte Methodik fir das Engineering multimedi-
aler Online-Dienste gut in Richtung Geschaftsprozess- und Anwendungsintegration.

'® Bundesministerium fiir Bildung und Forschung



8 Zusammenfassung

IT-basierte Dienstleistungen, zu denen auch die in der vorliegenden Arbeit naher betrachte-
ten multimedialen Online-Dienste gehoéren, werden bislang weitgehend in Form von Einzel-
projekten konzipiert und realisiert. Durch den Mangel an geeigneten integrierten Service- und
Software-Entwicklungsprozessen und fehlende Plattformstrategien zur Entwicklung ganzer
Dienstleistungsbiindel erfolgt die Entwicklung solcher IT-Dienste haufig ineffizient und teil-
weise am Anwenderbedarf vorbei.

Ziel der vorliegenden Arbeit war die Definition und Ausarbeitung einer integrierten Entwick-
lungsmethodik fur Services und Software, die in enger Interaktion mit den Anwendern und
unter weitgehender Wiederverwendung bestehender Softwarekomponenten die Effizienz bei
der Entwicklung solcher Online-Dienste erheblich steigert. Diese umfasst neben der Definiti-
on eines geeigneten Entwicklungsprozesses mit entsprechender Werkzeugunterstiitzung die
Entwicklung eines Anwendungsframeworks, auf dem sich solche Dienste schnell und effi-
zient realisieren lassen.

Zunachst wurden aktuelle Software- und Serviceentwicklungsprozesse auf ihre Eignung fur
eine solche integrierte Entwicklungsmethodik untersucht und miteinander verglichen. Dabei
hat sich gezeigt, dass fur die Entwicklung eines komplexen Anwendungsframeworks, der
schrittweise erweitert und fiir eine Vielzahl von Anwendungsdiensten eingesetzt werden soll,
ein schwergewichtiger iterativer Entwicklungsprozess notwendig ist, der eine langfristig
tragfahige und stabile Systemarchitektur liefert. Andererseits missen bereits beim Design
des Frameworks die Anforderungen der auf ihm zu realisierenden Dienste frihzeitig berlck-
sichtigt werden, damit das Framework die fiir die Anwendungsdienste bendétigten Funktionali-
taten bereit stellt. Aus diesem Grunde fiel die Entscheidung auf ein zweiphasiges Verfahren.

In der ersten Phase wurde ein typischer Vertreter multimedialer Online-Dienste, ein internet-
fahiger Business TV-Dienst, ausgewahlt und simultan mit dem Framework als Pilot-Service
modelliert und implementiert. Als Modellierungssprache wurde die in der objektorientierten
Softwareentwicklung als De-facto-Standard geltende Unified Modeling Language (UML)
zugrunde gelegt, die durch kommerzielle und freie Modellierungswerkzeuge gut unterstitzt
wird. Die in dieser Arbeit verwendeten Ansatze und Konzepte des Service Engineerings
wurden im Sinne einer einheitlichen Notation ebenfalls in die UML transformiert. Dazu geho-
ren insbesondere die Erstellung des Produkt- und Prozessmodells sowie des Technik- und
Ressourcenkonzeptes und die Einfihrung von Sichtbarkeits- und Interaktionslinien. Auf die
Erstellung eines eigenen Modellierungswerkzeugs konnte so verzichtet werden. Der Entwick-
lungsprozess dieser ersten Phase hat sich weitgehend am Unified Software Development
Process nach Jacobsen, Booch und Rumbaugh [JBR99] orientiert.

Ergebnis der ersten Phase waren eine erste Version des Anwendungsframeworks, der reali-
sierte Pilot-Service und aul’erdem eine Reihe generischer Service-Templates fur das Pro-
dukt- und Prozessmodell sowie das Ressourcen- und Technikkonzept. In der nachfolgenden
zweiten Phase fur die Modellierung weiterer Framework-basierter Services dienten diese
Templates als Schablone und vereinfachten und beschleunigten somit deren Entwicklung
erheblich. Im Sinne einer engen Interaktion mit den spateren Nutzern und zur Vermeidung
des hohen Overheads schwergewichtiger Entwicklungsprozesse folgte diese zweite Phase
der Entwicklungsmethodik weitgehend den ldeen des Extreme Programmings nach Kent
Beck [Bec00]. Mit seinen zwoéIf Kernaussagen setzt er auf ,Einfachkeit, Kommunikation,
Ruckkopplung und Mut zu ungewoéhnlichen Ansatzen und Lésungen® und steht damit deut-
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lich im Kontrast zu anderen, teilweise stark formalisierten Entwicklungsprozessen. Da samtli-
che Service-Templates in der Unified Modeling Language erstellt sind, wurde die UML-
Notation auch in dieser zweiten Phase verwendet.

Anhand des Pilot-Services Business TV sowie des Services Wissensdatenbank im Maschi-
nenbau wurden die Entwicklungsmethodik und das Framework erfolgreich erprobt und evalu-
iert. Weitere multimediale Online-Dienste, wie z.B. die Unterstitzung des elektronischen
Einkaufs vom Komponenten und Ersatzteilen anhand multimedial aufbereiteter elektroni-
scher Kataloge (e-Procurement) oder der Aufbau elektronischer personalisierter Schulungs-
systeme kdnnen so effizient und systematisch konzipiert und realisiert werden. Allerdings
muss darauf geachtet werden, dass das Framework nicht durch die Integration selten bend-
tigter Spezialfunktionalitaten fur Randgebiete verwassert wird.

Prinzipiell ist die vorgestellte Entwicklungsmethodik auf beliebige Klassen von IT-Services
Ubertragbar. Eine entscheidende Rolle spielt die Auswahl eines mdglichst typischen Vertre-
ters dieser Klasse als Pilot-Service sowie das weitsichtige Design des entsprechenden Fra-
meworks. Bei komplexen Frameworks mit eher heterogenen funktionalen Anforderungen
durch die zu realisierenden Dienste ware zu prifen, ob mehrere statt einem einzelnen Pilot-
Service simultan mit dem Framework entwickelt werden sollten.

Weiterer Forschungsbedarf zeichnet sich in der Fortsetzung der Entwicklungsmethodik in
Richtung automatischer Generierung der grafischen HTML-basierten Bedienoberflachen ab.
Hier entsteht bei der Entwicklung neuer Services nach wie vor hoher manueller Aufwand.
Des Weiteren besteht noch erheblicher Forschungsbedarf fur eine Integrationsmethodik, die
den Prozess der Einbindung externer Redaktions- und Multimediasysteme sowie automati-
scher Dokumenten- und Videoanalysetools systematisiert und durch entsprechende Werk-
zeuge unterstitzt.



Abstract

IT based services are mostly developed within single projects so far. This is especially true
for multimedia online services which are in the focus of this work. Because of the lack of
suitable integrated service and software development processes and missing platform
strategies for the development of whole service bundles, the development of such IT-based
services is often inefficient and partially missing the user’s needs.

Objective of this PhD thesis is to define, work out and evaluate an integrated engineering
methodology for services and software, allowing improving the efficiency for the development
of such online services significantly by a tight interaction with the users and by reusing exist-
ing software components as far as possible. Therefore, a new two phased tool-supported
engineering approach has been defined. It simultaneously creates an application framework
and a pilot service within the first phase. This application framework serves as a basis for the
efficient and agile development of additional online services within the second phase.

As a first step, up-to-date software and service engineering processes have been compared
and analysed towards their applicability for such an integrated engineering methodology. For
the development of complex extensible application frameworks forming the basis for a multi-
tude of application services, heavy-weighed iterative engineering processes like Unified
Process (UP) have shown as appropriate, because they deliver long-term sustainable and
stable system architectures. However, they introduce a large project management overhead
and are inflexible towards quickly changing requirements, especially when developing new
online services on an existing framework.

In contrast, agile software development processes like Extreme Programming (XP) are well
suited for small, user-centred applications with quickly changing requirements. Their disad-
vantage is that they do not focus enough on long term stable software architecture, making
them inappropriate for the development of the application framework. For these reasons, a
new two-phased engineering methodology has been developed, combining the advantages
of heavy-weighted and agile software development processes as shown in Figure 1.

Design of Methodology

-

1% Phase:
ifi Vision
Unified Process A ~a |
Framework Methodology ([€------- Pilot Service
~-. Templates i
2" Phase: Extreme
i : Vision
Programming ‘4 v :
Optimisation Optimised Optimised Online Service
isam Framework Methodology
_________________ A

1% Phase: Simultaneous Engineering of Framework and Pilot Service
2" Phase: Framework Based Service Engineering

Figure 1: Two-phased engineering methodology
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First phase: Simultaneous Engineering of Framework and Pilot Service

Within the first phase, a business TV pilot service as a typical representative of multimedia
online services has been developed simultaneously with the application framework widely
following the Unified Software Development Process (UP). This makes sure that the applica-
tion framework offers exactly the functionality being required by the services to be imple-
mented and configured on it. All service and software modelling has been done following the
Unified Modeling Language (UML), which forms the de-facto standard for object-oriented
software modelling and is well-supported by commercial and open source modelling tools.
The service engineering concepts being used within this work also have been transformed to
UML notation for consistency and uniformity reasons. This is especially true for the creation
of a product and process model of the service, for the technology and resource concept and
also for the introduction of lines of visibility and interaction. From those models, a set of
generic service templates for the product and process model as well as for the resource and
technology concept have been derived, see Figure 2.

Service Templates

] ]

Product model Process model Resource and
technology concept

e Actors e Workflow
» Use Cases of e Lines of interaction, * Role concept
o Author lines of visibility e Application framework
o Editor e Dialog control ¢ Deployment model
e Configuration

o Consumer
o User admin
e Category schema

Figure 2: Overview about service templates

The product model describes the online service from its functional point of view. Based on an
informal vision of the new service being discussed with the later users, the main actors (au-
thor, editor, consumer and user administrator) are identified. Their functional requirements to
the system are modeled as Use Cases with textual descriptions.

The process model concentrates on workflow and its integration into the end user’s business
processes. It mainly consists of the two branches of content production (being done by the
author and editor) and of content recall by the consumer. A simplified process model is
shown in Figure 3. The terms intentionally have been chosen in a generic way in order to
support reusing the model within the second phase of the methodology, where additional
online services will be developed on the basis of the application framework. From the techni-
cal point of view, the process model is an activity diagram, extended by different lines of
visibility and interaction. The end user communicates with the software system at the exter-
nal line of interaction via a web portal. Everything below the line of visibility is internal proc-
esses and subsystems being invisible to the end user. Internal lines of interaction separate
between the different actors similar to swim lanes provided by UML activity diagrams.
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Figure 3: Process model

The resource and technology concept models the software architecture and all its compo-
nents. As an example, the architecture of the profiling subsystem allowing configuration of
personal interest profiles as well as common task profiles (e.g. following a job description in
industry) is shown in Figure 4. Between the external interaction line and the line of visibility,
the graphical user interface is modeled. It is realised with Java Server Pages (JSP). The
control classes below the line of visibility include all application logic being provided by the
framework and are implemented as Session Enterprise Java Beans (EJB). At the base level,
Entity EJBs are used to hide the relational database in an object-oriented way.

User admin External interaction line Consumer

|GUI task profiling| |GUI user management| | GUI Interest profiles | | GUI Reference points | | GUI application |

Line of visibility

| Task profiling || User management || Interest profile handling | | Reference point handling | | Application service |
| | | | |

| ) | | 0..1 l* 1 1

: | Reference point folder | .

: 0 |

] 1

Reference point

references

Media object

|User relevance feedback| | Ranking |‘ -----------------------

optimises .-~ )

I:I Interface class I:I Control class I:I Entity class

Figure 4: Architecture of profiling subsystem
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Second Phase: Framework Based Service Engineering

Within the second phase, the generic service templates from the first phase serve as a
common basis for new framework based services and simplify and accelerate their develop-
ment. To ensure a tight interaction with the later users and to avoid the overhead of heavy-
weighted development processes, this second phase follows the ideas of Extreme Program-
ming. With his twelve core theses, Kent Beck [Bec00] propagates “simplicity, communication,
feedback and courage” and thus distinguishes from other formalised engineering processes.
To keep consistent with the UML-based service templates from the first phase, all modelling
in this second phase is also done following the UML standard.

By reusing and adapting the generic service templates from the first phase, the modeling
effort reduces and simplifies. Furthermore, the application logic being encapsulated within
the application framework can be directly reused. Thus the implementation effort for new

online services mainly concentrates on the design and implementation of the graphical user
interface.

Looking back to Figure 1 reveals an important optimisation potential. Whenever a new online
service is developed based on the service templates and the application framework, the
service templates as well as the framework themselves are improved and extended if re-
quired. Furthermore, the number of bugs in the framework implementation decreases ac-

cordingly. Thus the methodology optimises itself with each iteration loop in the second
phase.
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Figure 5: Screen dump of the pilot service “Business TV”
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The two-phased engineering methodology being developed within this scientific paper has
been evaluated successfully by implementing the application framework, the business TV
pilot service (see Figure 5) and an additional online service providing a knowledge database
for service in mechanical engineering (see Figure 6).
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C2Z Period
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OK| Reset | Cancel
El
&] Fertig % Lokales Intranet

Figure 6: Screen dump of the additional service “Knowledge database for machine service”

Reuse quotas of about 80 % have been reached. Further multimedia online services, e.g. e-
procurement or personalised education systems can be developed systematically and effi-
ciently based on this methodology. Care has to be taken not to overload the application
framework by seldom-used special functionality.

In principle, the engineering methodology described in this work is transformable to arbitrary
classes of IT-based services. An important role plays the selection of a typical representative
of this class as pilot service and the farsighted design of the supporting application frame-
work. For complex frameworks with heterogeneous requirements from the services to sup-
port, it is worth considering developing several pilot services instead of only a single one.

Further research is needed to extend the engineering methodology towards automatic gen-
eration of graphical HTML-based user interfaces, since the manual coding effort is still too
high. Furthermore, there is a significant need to research for a systematic tool-supported
approach to integrate external software systems, e.g. for document and workflow manage-
ment, multimedia editing or automatic video analysis subsystems.
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Anhang



A Softwaretechnische Basis

A.1 Objektorientierte Software

Das objektorientierte Paradigma basiert auf dem zentralen Begriff des Objekts. Nach [Bal00]
ist ein Objekt ,ein Gegenstand des Interesses, inshesondere einer Beobachtung, Untersu-
chung oder Messung“. Ubertragen auf die objektorientierte Software-Entwicklung definiert
[Bal00] ein Objekt als ,individuelles Exemplar von Dingen (z.B. Roboter, Auto), Personen
(z.B. Kunde, Mitarbeiter) oder Begriffen der realen Welt (z.B. Bestellung) oder der Vorstel-
lungswelt (z.B. juristische und natirliche Personen)®.

Jedes Obijekt verfiigt Gber eine Menge von Eigenschaften, die man als Attribute bezeichnet.
Jedes dieser Attribute hat einen bestimmten Datentyp. Alle Attributwerte gemeinsam
bestimmen den aktuellen Zustand des Objekts. Damit ein Objekt von anderen Objekten
unterscheidbar ist, verfligt es Uber eine eindeutige Objektidentitit.

Attribute konnen ihrerseits vom Typ einer Klasse sein und so eine Assoziation mit einem
anderen Objekt eingehen. Assoziationen haben an beiden Enden eine Kardinalitdt. Dient
eine Assoziation dazu, aus bestehenden Objekten o, ..o, ein neues Objekt O zusammenzu-
setzen, so spricht man von einer Aggregation. Aggregationen beschreiben also typischer-
weise whole-part-Beziehungen. Die Komposition ist ein Spezialfall der Aggregation, bei der
die Teile nur innerhalb des Ganzen existieren kdnnen.

Das Verhalten des Objekts wird durch seine Operationen beschrieben, die auch als Metho-
den bezeichnet werden. Der Aufruf einer Operation f(x,y) eines Objekts k lasst sich als
Versenden einer Nachricht f mit den Parametern x und y an das Objekt k interpretieren.

Objekte mit gleichen Attributen und gleichen Operationen werden zu Klassen zusammenge-
fasst. Eine Klasse ist somit eine Art Schablone zur Produktion von Objekten. Alle zu einer
Klasse K gehorigen Objekte k;werden als Instanzen dieser Klasse bezeichnet. Das Erstellen
eines neuen Objektes ki.; anhand der Klassendefinition K wird als Instanzierung bezeich-
net. Unmittelbar nach der Instanzierung mussen fir das neu erzeugte Objekt die Attribute
initialisiert werden. Dies geschieht durch die Konstruktoren, denen bei der Instanzierung
entsprechende Initialisierungsparameter mitgegeben werden kénnen.

Eine Klasse ist vergleichbar mit einer Produktionsanlage im Maschinenbau. Den Objekten
entsprechen die darauf produzierten Maschinen, und der Instanzierung entspricht die Pro-
duktion einer konkreten Maschine mit eindeutiger Objektidentitat (z.B. in Form der Serien-
nummer). So wie die Massenproduktion den Herstellungsaufwand senkt, reduziert die Zu-
sammenfassung gleichartiger Objekte zu Klassen den Implementierungsaufwand, weil samt-
liche Operationen nur ein einziges Mal flr die gesamte Klasse implementiert werden brau-
chen.

Die Bereitstellung von Zugriffsmethoden auf die einzelnen Attribute dient dem Information
Hiding. Wahrend diese Methoden als public (6ffentlich) gekennzeichnet und damit fir jedes
beliebige andere Objekt zuganglich sind, werden die Attribute als private (privat) markiert.
Auf private Attribute und Methoden eines Objektes kdnnen nur die Methoden des eigenen
Objektes, nicht aber fremde Objekte zugreifen. Dadurch werden interne Implementierungs-
details bewusst von der Aul3enwelt ferngehalten.

Haufig verfigen mehrere Klassen K;lber eine Reihe gemeinsamer Attribute und Methoden,
die durch einige wenige klassenspezifische Attribute und Methoden erganzt werden. Dann
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lassen sich durch Generalisierung die gemeinsamen Attribute und Methoden in einer Uber-
geordneten Basisklasse B zusammenfassen. Die Klassen K; erben dann diese Attribute und
Methoden aus der Basisklasse B und werden deshalb auch aus B abgeleitete Klassen
genannt. Den Vererbungsvorgang selbst bezeichnet man auch als Spezialisierung. Erbt
eine Klasse K nur aus einer einzigen Basisklasse B, so wird dies als Einfachvererbung
bezeichnet. Bei mehr als einer Basisklasse spricht man dementsprechend von Mehrfach-
vererbung. Durch das Information Hiding sind in den abgeleiteten Klassen nur diejenigen
Attribute und Methoden der Basisklassen sichtbar, die als public oder protected gekenn-
zeichnet sind, nicht jedoch die mit private markierten.

Darlber hinaus ist es mdglich, in Basisklassen Methoden als abstrakt zu kennzeichnen.
Solche Methoden werden zwar mit ihrem Methodenkopf spezifiziert, verfigen jedoch nicht
Uber den Implementationsrumpf. Klassen mit mindestens einer abstrakten Methode missen
selbst als abstrakt gekennzeichnet werden und sind dadurch nicht instanzierbar. Sind samt-
liche Methoden abstrakt (d.h. ohne Implementierungsbody), so spricht man auch von einem
Interface. Abstrakte Basisklassen und Interfaces spezifizieren Methoden, Uberlassen die
Implementierung jedoch den aus ihnen abgeleiteten Klassen.

A.2 Komponentensoftware

A.21 Grundlagen

Wahrend in den klassischen Ingenieurwissenschaften wie Maschinenbau oder Elektrotechnik
seit langem komplexe Gerate und Maschinen aus einzelnen Modulen oder Komponenten
zusammengefligt werden, setzt sich der komponentenbasierte Ansatz in der Softwaretechnik
laut [Spa00] erst seit Mitte der 90er Jahre auf breiter Front durch, obwohl bereits [Mcl68] im
Jahre 1968 die Idee massenproduzierter Software-Komponenten formuliert hat.

Das Zusammensetzen komplexer Systeme aus einzelnen Uberschaubaren Komponenten
und die damit verbundene Reduktion der Gesamtkomplexitat haben wesentliche Vorteile:

e Verklrzung der Entwicklungs- und Montagezeiten

e Vereinfachung von Konstruktion, Test und Wartung durch Black-Box-Denken

e Zukauf von Komponenten, die nicht unter die eigene Kernkompetenz fallen

e Leichter Austausch fehlerhafter oder veralteter Teilkomponenten

e Erleichterung der Wiederverwendung

Voraussetzung fir einen erfolgreichen Komponenteneinsatz ist eine klar definierte Schnitt-
stelle dieser Komponenten nach auf’en sowie die Standardisierung wichtiger Eigenschaften
der einzelnen Komponenten.

Fur die Entwicklung komponentenbasierter Softwaresysteme unterscheidet [Wei02] drei
Methoden, die jeweils eine unterschiedliche Sichtweise darstellen:

e Die Entwicklung von Komponenten (Design for Component) beschreibt die Sicht eines
Komponentenproduzenten, der die Erstellung kleiner, funktional leicht definier- und wie-
der verwendbarer Softwarekomponenten zum Ziel hat. Er erstellt diese Komponenten
mdglichst generisch, auch wenn sie zunachst nur fiir einen speziellen Einsatzzweck be-
notigt werden, um eine spatere Ubertragbarkeit auf andere Softwareprojekte sicherzu-
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stellen. Im Extremfall fertigt ein Komponentenproduzent eine Komponentenbibliothek fur
ein begrenztes Einsatzfeld und bietet diese kommerziell auf dem Markt an.

o Die Entwicklung mit Komponenten (Design from Component) ist die Sichtweise des
Anwendungsingenieurs, der aus bestehenden Komponenten ein neues Softwareprodukt
zusammenflgt und konfiguriert. Im Optimalfall kann der Anwendungsingenieur weitge-
hend auf vorgefertigte Komponenten zuriickgreifen und braucht nur noch die Verbin-
dungslogik neu zu erstellen. Werden einzelne Komponenten benétigt, die nicht in geeig-
neter Form auf dem Softwaremarkt oder im eigenen Unternehmen verfligbar sind, so
werden diese nach dem ,Entwicklung von Komponenten“-Ansatz neu erstellt.

o Die Umwandlung in Komponenten (Design to Component) wird nétig, wenn bestehende
Softwaremodule, die nicht nach dem komponentenbasierten Ansatz entworfen wurden, in
ein komponentenbasiertes Softwaresystem integriert werden muissen. Dies kann entwe-
der durch ein in der Regel aufwandiges komponentenbasiertes Re-Engineering oder
durch die nachtragliche Kapselung (Wrapping) bestehender Softwaremodule mit einer
komponentenbasierten Schnittstelle geschehen.

A.2.2 Komponentenbasierte Softwarearchitekturen

In der Softwaretechnik hat sich die Dreischichtenarchitektur (siehe z.B. [Bal00]) auf breiter
Basis durchgesetzt, weil sie die weitgehende Unabhangigkeit und Austauschbarkeit der drei
Schichten grafische Benutzungsoberflache, Anwendungslogik und Datenhaltung sicherstellt.

Benutzungs- e Web-Browser

oberflache e Grafische Bedienoberflachen
Anwendungslogik e Anwendungsobjekte
Datenhaltung e Datenbank

Abbildung A-1: Dreischichtenarchitektur

In komplexen Softwaresystemen entsteht in der Benutzungsoberflachenschicht hoher, teil-
weise redundanter Implementierungsaufwand fir jedes einzelne Endgerat. Fir schlanke
Clients mit geringen Ressourcen, also insbesondere mobile Endgerate, misste gar die An-
wendungslogik modifiziert und auf einen zentralen Server transferiert werden. Dieser
Schwachpunkt 1asst sich durch eine strikte Trennung zwischen visualisierendem Client (z.B.
Web-Browser), einer zusatzlichen Prasentationsschicht zur seitenweisen Aufbereitung der
Inhalte sowie der reinen Anwendungslogik I6sen. Anpassungen an neue Endgerate erfordern
dann lediglich Anpassungen in der Prasentationsschicht, die in der Regel ein Designer ohne
umfangreiche Programmiererfahrung erledigen kann. Darlber hinaus lasst sich durch die
Einflhrung einer zusatzlichen Integrationsschicht eine starkere Entkopplung von der einge-
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setzten Datenbank bzw. proprietéaren Altsystemen erreichen. Abbildung A-2 zeigt die daraus
resultierende Funfschichtenarchitektur.

Clientschicht o ng-Browser, PDA Schlanker Client
o Client-Software
s \
Prasentations- e GUI-Adaption
schicht e Prasentationslogik

Anwendungsschicht ¢ Anwendungsobjekte Application-Server,

e Anwendungslogik (Algorithmen) Anwendungs-
Komponenten
Integrationsschicht ¢ Ressourcenankopplung
(Datenbanken, Legacy-Anw.)
J
Ressourcenschicht ¢ Datenbanken
e Systemdienste Bestehende Software

Abbildung A-2: Funfschichtenarchitektur

Das Endgerat (z.B. Web-Browser, PDA, WAP-Handy, Fax- oder E-Mail-Client) stellt die
Clientschicht zur Verfugung. Mit Rucksicht auf die beschrankten Ressourcen insbesondere
mobiler Gerate Ubernimmt das Endgerat nur die Visualisierung des Inhalts, nicht jedoch
dessen inhaltliche Aufbereitung.

Die Prdsentationsschicht arbeitet den Inhalt zur Darstellung auf dem Endgerat auf. Bei
XML-basierten Seitenbeschreibungssprachen (HTML, WML, XML-DTDs) kommen vorzugs-
weise Scriptsprachen wie ASP oder JSP zur dynamischen Seitenerzeugung zum Einsatz.

Die Anwendungsschicht enthalt die gesamte Anwendungslogik des Systems. Ihr Kernbe-
standteil sind die Anwendungskomponenten. Den Namensdienst und das Transaktionsma-
nagement Ubernimmt der Application-Server, in dem die Anwendungskomponenten laufen.

Die Integrationsschicht koppelt die Anwendungsschicht an Datenbanksysteme (z.B. Uber
ODBC- oder JDBC-Treiber) sowie an proprietare Altanwendungen.

Die Ressourcenschicht enthalt die Datenbanksysteme sowie proprietare Altanwendungen.

A.2.3 Komponententechnologien

Grundlage fir den erfolgreichen Komponenteneinsatz ist ein standardisiertes Komponen-
tenmodell. Auf der Clientseite dominieren ActiveX-Komponenten von Microsoft sowie Java
Beans [Ham97] der SUN-Tochter JavaSoft. Da im Rahmen der vorliegenden Arbeit schlanke
HTML- bzw. WML-basierte Clients zum Einsatz kommen, werden clientseitige Komponen-
tenmodelle an dieser Stelle nicht weiter vertieft.
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Auf der fur unternehmensweite verteilte Softwaresysteme wichtigen Serverseite konkurrieren
aktuell vor allem die auf dem Komponentenmodell COM+ [Ise00] basierende Komponenten-
architektur .net der Firma Microsoft sowie die Java 2 Enterprise Edition (J2EE) mit dem
Enterprise Java Beans-Standard [J2E02, BGHO02] der Sun-Tochter JavaSoft. Darlber hinaus
existieren noch das CORBA-Komponentenmodell und die zugehérige Object Management
Architecture (OMA [OMG97]), die jedoch bislang wenig Verbreitung gefunden haben. Tabelle
A-1 liefert in Anlehnung an [Wei02] einen Uberblick zu den wichtigsten Komponententechno-
logien. Darlber hinaus enthalt [Sta00] einen ausfihrlichen Vergleich zwischen COM+, EJB
und dem CORBA-Komponentenmodell.

ActiveX COM+ / .net |Java Beans |Enterprise CORBA / OMA
Java Beans

Einsatzort Client Server Client Server Server
Spezifikations- [Microsoft Microsoft JavaSoft JavaSoft OMG
gremium proprietar proprietar (SUN) (SUN)
Objektorientiert |ja ja ja ja ja
Programmier- |alle, die alle, die Java Java alle mit IDL-
sprachen ActiveX COM+ /.net Abbildung

unterstitzen |unterstitzen
Plattformen MS MS alle, fir die |alle mit EJB- |alle, fiir die es

Windows Windows es ein JRE® |komformem |CORBA-

gibt Appl. Server |Produkte gibt

Middleware- - COM+ - Java RMI CORBA
Basis
Transaktions- nein ja nein ja Transaction
unterstitzung Service
Persistenz- nein ja (Serialisie- |ja Persistence
unterstitzung rung) Service
Ereignis- ActiveX- Event- Java Beans |Java Message |Event Service
unterstitzung Eventmodell |Service Eventmodell |Service (JMS)
Sicherheits- nein ja nein ja Security
mechanismen Service
Abfrage der IUnknown- I[Unknown- |Java Java Interface Repo-
Schnittstellen Schnittstelle |Schnittstelle |Introspektion | Introspektion |sitory
Verfugbare in MS in MS im JRE EJB-konforme |Kaum kommer-
Laufzeit- Windows Windows enthalten Appl. Server |zielle Produkte
Umgebungen enthalten enthalten verfugbar
Marktanteil ++ ++ + ++ -

Tabelle A-1: Vergleich giangiger Komponentenmodelle (in Anlehnung an [Wei02])

.net befindet sich noch in der Entwicklungsphase und soll Microsofts Softwarearchitektur an
moderne Komponentenstandards anpassen. Es basiert auf der neuen Programmiersprache

% Java Runtime Environment, Ablaufumgebung fur Java-Anwendungen
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C#, die ebenso wie Java aus C++ abgeleitet wurde mit dem Ziel, eine rein objektorientierte,
leicht erlernbare Programmiersprache bereitzustellen. Weitere Programmiersprachen wie
VisualBasic.net werden ebenfalls unterstitzt. .net fasst viele bislang getrennt angebotene
Microsoft-Produkte wie SQL-Server, Transaction Server und Visual Studio zu einer einheitli-
chen durchgangigen Softwareumgebung zusammen.

Die Java 2 Enterprise Edition (J2EE) wurde ebenso wie die Programmiersprache Java
[CWO01] von SUN entwickelt und inzwischen in eine eigene Softwaretochter JavaSoft ausge-
gliedert. Die J2EE erweitert Java um wichtige Features fur unternehmensweite Anwendun-
gen wie das Komponentenmodel Enterprise Java Beans (EJB), Namens- und Transaktions-
dienste, Servlet- und JSP-Unterstutzung. J2EE unterstutzt auf direktem Wege nur die Pro-
grammiersprache Java. Indirekt lassen sich tber CORBA und SOAP/WSDL beliebige Pro-
grammiersprachen ankoppeln. J2EE ist ebenso wie Java plattformunabhangig.

A.2.4 Servlets, Java Server Pages (JSP) und Tag Libraries

Als Ersatz fur die umstandliche und wenig performante Programmierung von CGI-Scripten
mit Perl und &hnlichen Scriptsprachen stellt die J2EE mit den Servlets und den Java Server
Pages (JSP) eigene Webkomponenten fiir die Erzeugung dynamischer Webseiten in HTML
und XML zur Verflgung. Beide basieren auf der Programmiersprache Java und ermdéglichen
die Nutzung samtlicher Java-Features wie Datenbankzugriff, Dateizugriff oder Enterprise
Java Beans. Daruber hinaus sind sie plattformunabhangig. Entsprechende Container, in
denen Servlets und JSP eingebettet werden kénnen, stellt jeder J2EE-kompatible Applicati-
on-Server bereit.

Servlets sind kleine Java-Klassen, die die HTTP-Methoden GET und / oder POST imple-
mentieren. Anhand der Ubergebenen Parameter sowie unter Ausnutzung von Cookies und
Session-Variablen erzeugen sie dynamische Webseiten. Es lassen sich beliebige XML-
basierte Ausgabeformate erzeugen, unter anderem HTML, WML oder VoiceML. Servlets
werden vor der Weitergabe (,Deployment®) an den Application-Server compiliert. Da sie
auflerdem in leichtgewichtigen Threads innerhalb des Servlet-Containers statt in schwerge-
wichtigen Systemprozessen laufen, erreichen sie eine deutlich bessere Performance als
Scriptsprachen wie Perl. Nachteil der Servlets ist, dass durch die programmgesteuerte Sei-
tengenerierung das Layouten unubersichtlich und schwierig wird. Dieser Mangel wird durch
die Java Server Pages behoben.

Java Server Pages (JSP) sind XML-Code mit eingebetteten Java-Codeabschnitten (so
genannte Scriptlets). Da alle gédngigen Web-Seitenbeschreibungssprachen wie HTML, WML
oder VoiceML eine XML-DTD darstellen, eignen sich folglich auch JSP fir alle gangigen
Ausgabeformate im WWW. Im Unterschied zu den Servlets steht bei JSP das Seitendesign
im Vordergrund, wahrend kleine eingebettete Code-Abschnitte lediglich zur Erzeugung des
dynamischen Inhalts notwendig sind. Dadurch lassen sich JSPs deutlich leichter layouten als
Servlets und eignen sich somit auch fiir Nicht-Programmierer.
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JSPs werden zwar als Quelltext an den J2EE-Application-Server ubertragen, dort jedoch
beim ersten Aufruf automatisch in Servlets lbersetzt und compiliert. Dadurch erzielen JSPs
dieselben Performancevorteile gegeniber CGI-Scripten wie auch Servlets. Lediglich der
erste Aufruf einer jeden JSP dauert wegen des Ubersetzungsvorgangs etwas langer.

JSP Tag Libraries sind Codebibliotheken zur Definition eigener XML-Tags fiir Java Server
Pages. Dadurch lasst sich Scriptcode aus den JSPs auslagern und somit eine Reduktion der
JSPs auf das reine Design erreichen.

A.2.5 Java Beans

Java Beans®' [BGHO02] sind wieder verwendbare Softwarekomponenten mit festen Schnitt-
stellenkonventionen. Neben der Definition von Programmierbibliotheken (APIs) finden sie vor
allem bei der Definition neuer GUI-Elemente Anwendung. Durch ihre Visualisierbarkeit und
grafische Konfigurierbarkeit lassen sie sich in grafische Entwicklungsumgebungen importie-
ren und dann wie die fest im Java-Standard integrierten GUI-Elemente nutzen.

A.2.6 Enterprise Java Beans (EJB)

Enterprise Java Beans (EJB [RAJ01]) bilden das serverseitige Komponentenmodell der Java
2 Enterprise Edition [BGH02]. Jede EJB-Komponente K=(H,, R, I;) besteht aus einem Home
Interface H,, einem Remote Interface R; und der Komponentenimplementierungsklasse I,
siehe Abbildung A-3.

Das Home Interface H; enthalt Methoden zum Erstellen, Finden und Entfernen von Kompo-
nenteninstanzen (Lebenszyklus-Management) des Komponententyps K; und wird von allen
Instanzen k;; dieses Komponententyps gemeinsam benutzt. Das Home Interface R; ermog-
licht den Zugriff auf die Business-Methoden der dahinter liegenden Komponenteninstanz. Die
Komponentenimplementierungsklasse /; schlieBlich stellt die Implementierung samtlicher
Methoden des Home-Interfaces H; - und des Remote-Interfaces R; bereit. Der Zugriff auf die
Komponentenmethoden darf generell nur Gber das Home- und das Remote-Interface erfol-
gen, niemals jedoch durch direkten Aufruf der entsprechenden Implementierungsmethode
der Komponentenimplementierungsklasse. Das Home- und Remote-Interface sind durch das
Zusammenspiel mit dem vom EJB-fahigen Application-Server bereitgestellten Komponenten-
framework F netzwerkfahig. Er stellt unter anderem das Lebenszyklus-Management zum
Erzeugen, Auffinden und Entsorgen von EJB-Instanzen, den Namensdienst, die Schnittstelle
zur Datenbank (z.B. per JDBC) und das Transaktionsmanagement zur Verfligung.

' Trotz Namensahnlichkeit haben Java Beans und Enterprise Java Beans (EJB) wenig gemeinsam.
Wahrend Java Beans vorrangig auf der Clientseite zur Anwendung kommen, sind EJB ein serverseiti-
ges Komponentenmodell.
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Implementierungsklasse

Abbildung A-3: Komponentenmodell der Enterprise Java Beans

Wie Abbildung A-4 zeigt, gibt es verschiedene Klassen von EJB, die sich unter anderem in
ihrer Persistenz und der Fahigkeit zur Speicherung von Zustanden unterscheiden.

Enterprise Java Beans (EJB)

Session EJB Entity EJB
zustands- zustandslos containerbasierte beanbasierte
behaftet Persistenz Persistenz

Abbildung A-4: Klassifikation der Enterprise Java Beans

Session EJB sind solche Enterprise Java Beans, die nicht persistent sind, d.h. nach Pro-
grammbeendigung, Programmabstiirzen und Rechnerneustarts nicht mehr vorhanden sind.
Sie werden vorzugsweise fur die Anwendungslogik eingesetzt. Bei zustandsbehafteten Ses-
sion EJB bleiben alle Attributwerte zwischen zwei Methodenaufrufen erhalten. Sie verfigen
also Uber einen internen Zustand. Zustandslose Session EJB hingegen kdnnen keine nicht-
statischen Attribute haben, und sind deshalb effizienter. Zustandsbehaftete Session EJB
eignen sich besonders fur zustandslose schlanke Clients, da sie selbst die Zustandsverwal-
tung Ubernehmen kénnen. Zustandslose Session EJB hingegen kommen bevorzugt bei
fetten Clients zum Einsatz, die ihren Zustand selbst verwalten kénnen.

Entity EJB sind im Gegensatz zu Session EJB persistent, werden also in einer Datenbank
dauerhaft abgelegt. Bei relationalen Datenbanken verflgt jeder Entity EJB-Typ Uber eine
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oder mehrere zugeordnete Datenbanktabellen. Die Zeilen dieser Tabelle sind dann die In-
stanzen dieses Entity EJB-Typs, und die Spalten die als persistent gekennzeichneten Attri-
bute. Wahrend bei containerbasierter Persistenz der EJB-Container des Application-Servers
die semantische Liicke [Sch03] zwischen objektorientierter Komponente und der Datenbank-
tabelle automatisch Uberbrickt und die SQL-Befehle weitgehend selbst generiert, fallt diese
Aufgabe bei der beanbasierten Persistenz dem Programmierer zu. Deshalb verursacht con-
tainerbasierte Persistenz einen deutlich geringeren Implementierungsaufwand, ist aber nicht
so flexibel wie beanbasierte Persistenz.

Das Transaktionsmanagement fur Entity EJB Ubernimmt der EJB Container. Seine Steue-
rung erfolgt deklarativ durch Vergabe von Attributen in der Deployment-Phase®. Fiir Session
EJB hingegen ist konfigurierbar, ob wie bei Entity EJB das Transaktionsmanagement durch
den Container erfolgen soll oder die Transaktionsgrenzen manuell programmiert werden.

A.3 XML als standardisiertes Dokumentenformat

A.3.1  Trennung von Struktur, Inhalt und Darstellung

Viele Dokumenten- und Seitenbeschreibungssprachen wie HTML (siehe z.B. [HKOO,
Mun01]) oder WML vermischen Struktur-, Inhalts- und Darstellungsaspekte in einer gemein-
samen Sprache. Dadurch wird es schwierig, denselben Inhalt fir unterschiedliche Endgerate
geeignet aufzubereiten. Das gilt insbesondere, wenn neben einer druckbaren Version auch
eine zusatzliche Onlineversion bendtigt wird. In aller Regel wurde deshalb bislang fiir jedes
Endgerat eine eigene Version manuell erstellt. Daruber hinaus ist es schwierig, gezielt nach
semantischen Inhalten wie dem Autoren, dem Titel oder einer Uberschrift zu suchen.

Der XML-Standard (siehe z.B. [Har00] oder [NNO1]) hingegen trennt strikt zwischen

o Dokumentenstruktur in Form einer DTD (Document Type Definition) oder eines XML
Schemas

¢ Dokumenteninhalt in Form eines XML-Dokuments
e Darstellung durch CSS (Cascading Style Sheets) oder XSL (XML Stylesheet Language)

A3.2 XML

Ein XML-Dokument besteht aus einer Menge von Elementen. Jedes Element wird durch eine
offnende Markierung (Tag) der Form <element> eingeleitet und eine schlieRende Markierung
der Form </element> abgeschlossen. Zwischen der 6ffnenden Markierung und der schlie-
Renden Markierung steht der eigentliche Elementinhalt. Dartiber hinaus kénnen in der 6ff-
nenden Markierung Attribute der Form attributname="attributwert® mit angegeben werden.
Ein XML-Dokument, das diesen und weiteren syntaktischen Regeln folgt, heit wohlgeformt.

Die DTD (Document Type Definition) legt die Struktur, d.h. die Menge der erlaubten Elemen-
te mit ihren erlaubten Attributen sowie deren Verschachtelung fest. Ein Dokument d, das die
Regeln einer DTD D befolgt, heil’t giiltig bezlglich der DTD D.

2 Ubermittlung der EJB-Anwendung an den Application-Server
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Zur Visualisierung eines XML-Dokuments gibt es drei Moglichkeiten:

e CSS (Cascading Style Sheets) ahnlich den CSS im HTML-Umfeld, die den einzelnen
Elementen Formatierungsattribute zuordnen

e XSL-Formatierungsobjekte, die das Ausgabeformat und -layout beschreiben

e XSL-Transformationen (XSLT), die den Inhalt eines XML-Dokuments in eine spezielle
XML-DTD wie z.B. HTML* oder WML** uiberfiihren.

A.3.3 XSL-Transformationen

XSL-Transformationen (XSLT, siehe z.B. [Har00]) sind glltige XML-Dokumente, die einer
speziellen XSL-DTD folgen und zur Transformation eines XML-Dokuments d in ein anderes
XML-Dokument d’ dienen. In der Regel liegt dem Transformationsergebnis d’ eine andere
DTD zugrunde als dem urspringlichen XML-Dokument d.

Da HTML und WML spezielle XML-DTDs sind, lassen sich beliebige XML-Dokumente per
XSL-Transformation nach HTML und WML aufbereiten. Dadurch erfolgt die im Anhang A.3.1
geforderte Trennung von Dokumentenstruktur, -inhalt und -darstellung.

A.4 Middleware-Standards und Web Services

DCOM RMI CORBA RMI over SOAP/
1IOP WSDL
Objektorientiert ja ja ja ja ja
Programmiersprachen alle Java alle mit IDL- Java alle
Abbildung
Betriebssysteme MS alle mit (alle) alle mit (alle)
Windows | JRE* JRE

Netzwerkbasisprotokoll TCP/IP | TCP/IP TCP/IP TCP/IP HTTP, TCP/IP
Ubertragungsprotokoll DCOM RMI IIOP RMI, IIOP | SOAP, HTTP
Interfacespezifikations- implizit Java IDL Java Inter- WSDL
sprache Interface face, IDL
Performance + ++ + -
Kompatibilitdt d. Produkte + @) @) O
Im J2SDKSE? enthalten - ja ja ja nein
Im J2SDKEE? enthalten - ja ja ja ja

Tabelle A-2: Vergleich giangiger Middleware-Standards (in Anlehnung an [SF03])

2 HTML in seiner urspringlichen Version genulgte nicht vollstandig den Anforderungen an wohlge-
formte XML-Dokumente. So war z.B. das Weglassen der schlieRenden Markierungen oder die Anga-
be von Attributen ohne die obligatorischen Anfuhrungszeichen erlaubt. Durch Verscharfung der Syn-
taxregeln in HTML l&sst sich HTML als XML-DTD definieren.

2 WML ist im Gegensatz zu HTML von vorn herein als XML-DTD definiert.

% Java Runtime Environment, Ablaufumgebung fur Java-Anwendungen

% Java 2 Software Development Kit, Standard Edition

" Java 2 Software Development Kit, Enterprise Edition
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Die stetig zunehmende Komplexitdt moderner Softwaresysteme sowie der starke Trend der
Kopplung vorhandener und teilweise auch neu erstellter Subsysteme erfordern leistungsfahi-
ge Middleware-Standards, die unterschiedliche Plattformen und Programmiersprachen zu
einem verteilten Gesamtsystem integrieren kdnnen. Tabelle A-2 gibt einen Uberblick zu
gangigen Middleware-Standards.

Der entscheidende Vorteil SOAP/WSDL-basierter Web Services [Ley03] gegenilber anderen
Middleware-Standards ist, dass das auch dem World Wide Web zugrunde liegende HTTP-
Protokoll als Basisprotokoll benutzt werden kann. Da der HTTP-Port 80 in den meisten Fire-
walls frei geschaltet ist, l&sst sich so zusatzlicher Konfigurationsaufwand vermeiden.

A.41 SOAP (Simple Object Access Protocol)

SOAP [W3CO01] ist ein vom W3C standardisiertes Protokoll fir entfernte Methodenaufrufe.
Da es im OSI-Schichtenmodell der Darstellungsschicht zuzuordnen ist, kann es auf gangigen
standardisierten Protokollen (HTTP, SMTP usw.) der darunter liegenden Sitzungsschicht
aufsetzen und ist deshalb speziell im Intranet- und Internetumfeld universell einsetzbar.

Der SOAP-Aufruf einer entfernten Methode eines Objekts erfolgt durch Senden einer Re-
quest-Nachricht mit dem Methodennamen und den Parametern an dieses Objekt. Mit einer
Response-Nachricht wird dann das Ergebnis des Methodenaufrufs an das aufrufende Objekt
zurlckgegeben. Die versandten Nachrichten sind XML-Dokumente und werden in der
SOAP-Terminologie als Envelopes bezeichnet.

A.4.2 WSDL (Web Service Description Language)

Wahrend SOAP die Formate der tbertragenen Nachrichten fir einen XML-basierten entfern-
ten Methodenaufruf festlegt, dient die WSDL (Web Service Description Language, ebenfalls
XML-basierend und vom W3C standardisiert [W3CO02]) der formalen programmiersprach-
unabhangigen Beschreibung der Web Service-Schnittstelle. Dazu gehéren insbesondere die
Definition zusammengesetzter Datentypen sowie der bereit gestellten Methoden mit forma-
len Parametern und Rickgabewerten. Moderne Entwicklungsumgebungen generieren die
WSDL-Schnittstellenbeschreibung automatisch aus der Klassendefinition und erzeugen
dariber hinaus die notwendigen Rumpfprozeduren (Stubs) zur komfortablen Nutzung der
Web Service-Schnittstelle. Einen weitergehenden Ausblick zu Web Services liefert [Ley03].



B Profilierungsmodelle

B.1 Begriffe und Definitionen

Grundvoraussetzung fur eine leistungsfahige Informationssuche ist die vorherige Klassifikati-
on der vorhandenen Multimedia-Dokumente. Zur Vereinfachung der Schreibweise werden
Textdokumente und multimediale Inhalte im Folgenden unter dem Sammelbegriff Dokumen-
te zusammengefasst.

Als Kilassifikation wird die Einteilung von Objekten in Klassen von Objekten mit ahnlichen
Eigenschaften bezeichnet. Die Berechnung von Entscheidungskriterien, ob und mit welchem
Gewicht ein Objekt zu einer Klasse gehort, erfolgt durch Klassifikatoren. Als Ergebnis des
Klassifikationsprozesses erhalt man das Klassifikationsergebnis. Abbildung B-1 gibt eine
Ubersicht gangiger Information Retrieval-Verfahren (siehe hierzu auch [BR99)).

Information Retrieval-Verfahren

mengentheoretisch vektorraumbasiert probabilistisch
Boolesches Fuzzy Set Vereinf. Vek- Vektor-
Modell Modell torraummodell| | raummodell

Abbildung B-1: Ubersicht ausgewihlter Information Retrieval-Verfahren

Definition B-1 fasst einige wichtige Definitionen zusammen:

D={d} Menge der zu klassifizierenden Dokumente

Q={q} Menge aller moglichen Suchanfragen des Benutzers

M={m} Menge aller Klassifikatoren

sim(d,q) Ahnlichkeitsmal zwischen Dokumentengewichtungsvektor d und Suchanfrage q

Definition B-1: Definitionen zum Information Retrieval
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B.2 Mengentheoretische Modelle

B.2.1 Boolesches Modell

Das boolesche Mengenmodell kennt fur jedes Element e nur zwei Moglichkeiten:

e eistin der Menge M enthalten (e M)

e e¢istin der Menge M nicht enthalten (e M)

Jedes Dokument deD bekommt einen Vektor der ihm zugeordneten Kategorien Wy={m,
mg} zugeordnet, wobei my,...,mseM und 0<s<|M|.

nay

Die erlaubten Suchanfragen bestimmt Definition B-2:

Sei meM ein Klassifikator (siehe Definition B-1).
Dann gilt

e mist atomare Anfrage

* §11/Q2, Q1\VQ2, —q4 Sind zusammengesetzte Anfragen
wobei q4, g, beliebige atomare oder zusammengesetzte Anfragen sind

Definition B-2: Anfragen beim Booleschen Modell

Die Berechnung der Ahnlichkeit zwischen Dokument und Suchanfrage erfolgt nach
Gleichung B-1:

Sei deD Dokument und Wy={ m4, ... , my} der ihm zugeordnete Kategorienvektor.
Seien g4, g, Suchanfragen und meM Klassifikator.
Dann gilt
1 fallsmeW
sim(d,m) = { f ¢
0 sonst

sim(d,—q,) =1-sim(q,)
sim(d,q, A q,) =min(sim(d,q,),sim(d,q,))
sim(d,q, v q,) = max(sim(d,q,),sim(d,q,))

Gleichung B-1: Ahnlichkeitsberechnung im Booleschen Modell

B.2.2 Fuzzy Set-Modell

Fuzzy Sets (unscharfe Mengen) erweitern die klassische Mengentheorie dahingehend, dass
jedem Mengenelement meM zusatzlich ein Gewicht w<[0, 1] zugeordnet wird, das den Grad
der Zugehdrigkeit des Mengenelements zu dieser Menge charakterisiert. Mengenelemente
mit dem Gewicht w=0 werden nicht aufgefiihrt. Das Information Retrieval in Fuzzy Sets
basiert auf den Grundoperationen der Mengentheorie, die fir die Fuzzy Sets ebenfalls neu
definiert werden, siehe Definition B-3.
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U Universum, aus dem die Mengenelemente stammen
M={(e,p)}=1.m Fuzzy-Menge mit Mengenelementen e; und den Gewichten p;<[0,1] Vie[1..m]
N={(f,q)}=1.,  Fuzzy-Menge mit Mengenelementen f; und den Gewichten q;<[0,1] Vie[1..n]

M~N={(e,r): (Fp: (e,p) eM) A (7q: (e,q) eN) A r=min(p,q)}
MUN={(e,r): ((=p: (e,p) M) v (7q: (e,q) €N)) A r=max(p,q)}

M\N={(e,r): (Fp: (e,p) eM) A ((7q: (e,q) eN) @ q=0) A r=max(p-q,0)}

Anmerkung: a® b=(ar—b) v (—arb) (Exklusiv-Oder, EXOR)

Definition B-3: Fuzzy Set-spezifische Definitionen

Jedes Dokument deD bekommt eine Gewichtungsmenge W,={(m,, d;), ... , (ms, ds)} zuge-
ordnet, wobei m;eM, d;e[0,1] das zugehdrige Gewicht und 0<s<|M|. Klassifikatoren m;, die in
Gy nicht enthalten sind, bekommen implizit das Gewicht d;=0 bezlglich dieses Klassifikators
zugeordnet.

Die erlaubten Suchanfragen bestimmt Definition B-4:

Sei meM ein Klassifikator (siehe Definition B-1) und w ein Gewicht fur diesen Klassifikator.
Dann gilt:

e (m,w) ist atomare Anfrage

*  Q11/Q2, 9192, —q4 Sind zusammengesetzte Anfragen,
wobei q4, g, beliebige atomare oder zusammengesetzte Anfragen sind

Definition B-4: Anfragen beim Fuzzy Set-Modell

Die Berechnung der Ahnlichkeit zwischen Dokument und Suchanfrage erfolgt nach
Gleichung B-2:

Sei deD Dokument und W,={(my, d;), ... , (ms, ds)} seine Gewichtungsmenge.
Seien q4, g, Suchanfragen, m eM Klassifikator und w sein Gewicht in der Suchanfrage.
Dann gilt
w-d., falls 3Fi:\m,d; )eW,
sim(d, (m, w)) ={ P md )< W,
0 sonst
sim(d,—q,) =1-sim(q,)
sim(d,q, A q,)=min(sim(d, q,),sim(d,q,))
sim(d,q, v q,) = max(sim(d, q,),sim(d,q,))

Gleichung B-2: Ahnlichkeitsberechnung im Fuzzy Set-Modell
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B.3 Vektorraumbasierte Modelle

Vektorraumbasierte Modelle ordnen jedem Dokument D einen Vektor d=(d,, ..., d,) zu, der
fur jede Kategorie M; ein Gewicht d;€/0, 1] enthalt. Analog wird jeder Suchanfrage ein Vektor
q=(q1, ..., qn) zugeordnet, der fur jede Kategorie M; ein Gewicht q;€[0, 1] enthalt. Die Ab-
standsbestimmung sim(d,q) basiert dann auf der Kosinusmetrik. Definition B-5 und
Gleichung B-3 formalisieren diese Zusammenhange.

d=(ds, .., dp) Dokumentengewichtungsvektor fur Klassifikatoren M; ... M, mit d;€/0,..1]
q=(q+, .-, gn) Suchanfragengewichtungsvektor fur Klassifikatoren M, ... M, mit g;[0,..1]

sim(d,q) AhnlichkeitsmaR zwischen Dokumentengewichtungsvektor d und Suchanfrage

Definition B-5: Vektorraummodell-spezifische Definitionen

Gleichung B-3: Ahnlichkeitsberechnung im Vektorraummodell

B.3.1 Vereinfachtes Vektorraummodell

Das vereinfachte Vektorraummodell basiert auf der Annahme, dass die Klassifikatoren
{Mj}i=1_» nicht miteinander korrelieren, d.h. voneinander unabhangig sind. Dann gilt:

Zd’ .qj n n
sim(d,q) = \Z\T\Z\ = nl’Fl - mit |d| = sz,»z und |q| = ‘/z%z
\/Zdiz \/ . .
1

2
q;
1

=

i=

Gleichung B-4: Ahnlichkeitsberechnung im vereinfachten Vektorraummodell

Wegen
Vii(g;i 20Ad; >0)=ged>0= sim(d,q)>0

und

Vx,ye[0,1]1x<y<:>x2 <y2

l&sst sich durch Quadrierung des Zahlers und Nenners in Gleichung B-4 ein neues Ab-
standsmal} sim’(d,q) definieren, das auf die numerisch aufwandige und fehlertrachtige Be-
stimmung der Quadratwurzel im Nenner verzichtet:
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2
n
2.diq;j
. d 2 .’ .:1
= =
o X
>dr-ya}
=1 =1

Gleichung B-5: Optimierte Ahnlichkeitsberechnung im vereinfachten Vektorraummodell

Sowohl sim(d,q) als auch sim’(d,q) liefern Ergebnisse zwischen 0 und 1, die zum Ranking?®
der gefundenen Dokumente herangezogen und darlber hinaus zur Angabe einer groben
Prozentzahl als Grad der Ubereinstimmung visualisiert werden kénnen.

B.3.2 Vollstiandiges Vektorraummodell

Das vollstandige Vektorraummodell verzichtet auf die Annahme der Unabhangigkeit der
Klassifikatoren {Mj}-1 ,. Die Beschreibung der Abhangigkeit a(M; M;) zwischen zwei Klassifi-
katoren M;und M; erfolgt durch das Element K der Korrelationsmatrix K mit K;<[0, 1] fur alle
i,je[1,n]. Diese Korrelationsmatrix hat folgende Eigenschaften:

o Kist symmetrisch, weil fur alle ije[1,n] gilt:
M; korreliert mit M; < M; korreliert mit M; und a(M;, M))=a(M;,M))
und somit
vij=1..n: Kij = Kj;

¢ K hat auf der Hauptdiagonalen lauter 1 stehen, weil fur alle i,j[1,n] gilt:
a(M;,M;)=1 und somit K;;=1

e Kist positiv definit fiir alle x [0, 1]", weil laut Definition
Ki;je[0,1] far alle i,je[1,n]
und somit
xeKex™>0 fiir alle xe[0, 1]

Definiert man das Skalarprodukt als

n
deg= 3 diK; jq;
i, j=1

Gleichung B-6: Skalarprodukt im vollstindigen Vektorraummodell

% Sortierung der Suchergebnisse nach Relevanz
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So erhalt man mit

n n
d=Ndekeal = | 3 d;-K; ;-d; gl =VaeKeq" = | Yai-Kij-q;

i,j=1 i,j=1
das AhnlichkeitsmaR
n
2.diKij-q;
d ) 7=1
sim(d,q) = °9 _ LJ
dl-la| | n n
2. di-Kij-dj- | >aiKij-qj
i, j=1 i, j=1

Gleichung B-7: Ahnlichkeitsberechnung im vollstindigen Vektorraummodell

Wegen
Vi:(ql' >0Ad; ZO)AK positiv definit => qge K od > 0 = sim(d,q) >0

und

Vx,ye[0,1]1x<y<:>x2 <y2

l&sst sich durch Quadrierung des Zahlers und Nenners in Gleichung B-7 ein neues Ab-
standsmald sim’(d,q) definieren, das auf die numerisch aufwandige und fehlertrachtige Be-
stimmung der Quadratwurzel im Nenner verzichtet. DarUber hinaus lassen sich die Einsen
auf der Hauptdiagonalen und die Symmetrie der Korrelationsmatrix K ausnutzen, und man
erhalt:

i,j=1

sim'(d,g) =31 =

2

d-K. . -q.
s Zowa)
] -ldl

i}:dﬁ+2idi-K,-’j-dj : Zi;qinszn:qi'Ki,j'qj

i,j=1 i,j=1
i<j i<j

Gleichung B-8: Optimierte Ahnlichkeitsberechnung im volistindigen Vektorraummodell
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B.4 Probabilistisches Modell

Probabilistische Modelle basieren auf der Grundannahme, dass es zu einer Suchanfrage q
eine ideale Menge R von Dokumenten gibt, die genau den vom Benutzer gesuchten Doku-
menten entspricht. Dazu ist es fir jedes Dokument d notwendig, die Wahrscheinlichkeit zu
schatzen, mit der dieses Dokument den Benutzer interessiert, d.h. in R liegt. Das Problem
liegt darin, diese Wahrscheinlichkeit zu berechnen. Als Lésungsansatz wird jedem Dokument
d und jeder Suchanfrage q ein AhnlichkeitsmaR sim(d,q) zugeordnet, das sich aus dem
Verhaltnis P(d relevant fiir Suchanfrage q)/P(d nicht relevant flir Suchanfrage q) ergibt. Die-
ser Ansatz soll nun formalisiert werden.

Sei
d=(ds,...,d,) {0,1}"  binarer Gewichtungsvektor der Kategorien m,, fiir das Dokument d

q9=(94,...,9,) €{0,1}"  binarer Gewichtungsvektor der Kategorien m,, fiir die Suchanfrage q

R Menge der fir die Suchanfrage g relevanten Dokumente

R Menge der fur die Suchanfrage q nicht relevanten Dokumente

P(R|d) Wabhrscheinlichkeit, dass Dokument d flr Suchanfrage q relevant
P(R|d) Wahrscheinlichkeit, dass Dokument d fur Suchanfrage q nicht relevant

Definition B-6: Definitionen fiir das probabilistische Modell

Das Ahnlichkeitsmaf wird definiert als

P(R|d)

im(d.a) =
sim(d,q) F(M

Gleichung B-9: Ahnlichkeitsberechnung im probabilistischen Modell

Wegen

p(R|dy=PRAD _PEANR) PR _ by oy PR)
P(d) P(R) P(d) P(d)

gilt:

sin(d.q)- PR14) _ P(d|R)-P(R)-P(d) _ P(d|R)-P(R)

P(R|d) P(@)-Pld|R)P(R) Pld|R) P(R)
Da P( R ) und P(R ) unabhéngig vom Dokument d fiir feste Suchanfrage g, gilt:
sim(d,q)~ %

Unter der Annahme der Unabhangigkeit der Klassifikatoren m; ergibt sich
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Hd[zl/\q[zl P(m, | f) Hd[:()/\q[:lp(’nz | f)
Hd[:l/\q[:lP(ml' |R)-Hd[=0/\q[:1P(mi ’R)

P(m||R) ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein zufallig ausgewahltes Dokument d eR dem Klas-
sifikator m; zugeordnet ist. Analog ist P(mj|R) die Wahrscheinlichkeit, dass ein zufallig aus-
gewahltes Dokument d eR dem Klassifikator m; nicht zugeordnet ist.

Mit P(m|R ) + P(m|R ) = 1 ergibt sich:
I P(mi | R)q'.d' g I (1 3 P(mi | R))q'.(l_d’)
Hi=1..nP(mi |§)qi.di Tl (I_P(mi |E))qi.(l_di)

Umformung der Exponenten ergibt

Hi:lnn P(mi | R)qrd[ .Hi:l..n (1 B P(mi | E))qi'di 'Hizl..n (1 } P(mi | R))q[
Hi:l.ﬂ P(mi | E)q’ i Hi:lnn (1 ) P(mf | R))ql‘d’v .Hi=1“n (1 } P(mf | E))qi

Weglassen der dokumentenunabhangigen, flr die gesamte Suchanfrage einheitlichen kon-
stanten hinteren Faktoren sowie Umstellen der Faktoren und Zusammenfassen der Expo-
nenten liefert

sim(d,q)~

sim(d,q)~

sim(d,q)~

P(m, |R) 1-Plm, |E)Jq‘"d’

sim(d,q) ~ H,-=1..n(1_P(m[ |R) P(m[ |E)

Durch Logarithmieren auf beiden Seiten erhalt man schliefdlich Gleichung B-10.

(d,g)~d,-q;- 3| log— i 12) R
sim'(d,q)~d, -q, I.ZI(OgLP(mZ.\R)Jr o8 P{m; | R

Gleichung B-10: Aufgeléste Ahnlichkeitsberechnung im probabilistischen Modell

Der gesamte Summenterm ist vom Dokument unabhangig und braucht pro Suchanfrage nur
einmal berechnet zu werden. Das Problem liegt in der Bestimmung von P(mj|R) und P(mj| R),
die sich am Besten durch ein iteratives Verfahren approximieren lassen.

Als erste Ausgangsbasis wird P(m;| R) konstant 0.5 fur samtliche Klassifikatoren m; ange-
nommen, d.h. ein zufallig ausgewahltes Dokument d aus der Menge der relevanten Doku-
mente hat jeden Klassifikator m; mit der Wahrscheinlichkeit 0.5 zugeordnet. Fiir P(mj| R), d.h.
die Wahrscheinlichkeit, dass ein zufallig ausgewahltes Dokument d’ aus der Menge der nicht
relevanten Dokumente den Klassifikator m; zugeordnet hat, wird die gleiche Wahrscheinlich-
keit auf der Gesamtmenge der Dokumente angenommen. Formail:
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P(m[ | R) =0.5 | Dyl Anzahl der dem Klassifikator m; zugeordneten Dokumente

—\ |D.
P(mi | R)z u |D| Gesamtanzahl der Dokumente
D

Gleichung B-11: Initialwerte fiir probabilistische Suche

Ist V die Teilmenge der im vorigen lterationsschritt am Besten gerankten Dokumente und V;
die Teilmenge der am Besten gerankten Dokumente, die dem Klassifikator m; zugeordnet
sind, so lasst sich fiir P(m;| R) und P(mj| R) eine bessere Approximation bestimmen durch

Vi
P(mi |R)= ||V||

D;| -V
Pl 1= P

Um Instabilitaten fur kleine |V/| und |V| zu vermeiden, kann mit Korrekturfaktoren gearbeitet
werden:

Pl )= L2023
V|+1
D[~ [V;|+0.5
Plm, | R)= "L E0T
|D|-|¥]+1

Gleichung B-12: Néchster Iterationsschritt der probabilistischen Suche

Durch mehrfache Anwendung dieses lterationsschritts ohne Benutzerinteraktion lasst sich
die Qualitat des Ergebnisses verbessern.

Alternativ kann auch der Benutzer die flir ihn relevantesten Dokumente aus der nach Rele-
vanz sortierten Liste manuell auswahlen und so eine verbesserte Vorlage fiur die Menge V,
die den Input fiir den nachsten lterationsschritt liefert, bestimmen. Dadurch kann sich der
Benutzer schrittweise dem gewlnschten Suchergebnis annahern.
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B.5 Vergleich der Modelle

Das Boolesche Modell ist formal und aus Sicht des Berechnungsaufwands das einfachste,
ermdglicht jedoch durch seine scharfe Trennung zwischen ,ja“ und ,nein“ ohne weitere Zwi-
schenwerte nur eine grobe Klassifikation der Dokumente und auch nur grob formulierte
Suchanfragen. Die exakte Prifung auf Ubereinstimmung liefert oft eine zu groRe oder zu
kleine Menge von Dokumenten, die dariber hinaus nicht nach der Passgenauigkeit sortiert
sind. AuRerdem besteht keine Moglichkeit zur Berlcksichtigung der Korrelation einzelner
Klassifikatoren untereinander.

Die meisten dieser Unzulanglichkeiten behebt das Fuzzy Set-Modell, das anstelle der strik-
ten Trennung zwischen ,ja“ und ,nein® beliebige Zwischenwerte erlaubt und somit die Model-
lierung von Unsicherheit ermodglicht. Dadurch werden eine genauere Formulierung der Such-
anfragen sowie das Ranking der Ergebnisse ermoglicht. Fuzzy Set-Modelle im Information
Retrieval sind laut [BR99] bislang wenig erforscht, und die Meinungen uber deren Eignung
gehen auseinander.

Das einfache Vektorraummodell ist bislang am Besten erforscht und zeichnet sich trotz
seiner Einfachheit durch gute Such- und Rankingergebnisse aus, die von anderen Ranking-
verfahren ohne Benutzer-Relevanzrickmeldung kaum zu schlagen sind. Die Berechnungs-
funktion ist in ihrer Komplexitat eher gering und deshalb performant. Wahrend das einfache
Vektorraummodell keine Korrelation von Klassifikatoren bertcksichtigt, behebt das vollstan-
dige Vektorraummodell dieses Defizit, allerdings auf Kosten der Rechengeschwindigkeit
sowie der Erfordernis, die Korrelationsmatrix aufzustellen. Eine erste Ausgangsbasis liefert
die Bericksichtigung von Ober- und Unterkategorien (bzw. -klassifikatoren), wahrend die
weitere Optimierung durch Trainingsdaten erfolgt.

Das probabilistische Modell sortiert die Dokumente nach der Wahrscheinlichkeit, dass sich
der Benutzer daflr interessiert, und sollte deshalb in der Theorie besonders gute Sucher-
gebnisse liefern. In der Praxis dagegen zeichnet sich dieses Verfahren durch einen recht
komplexen, iterativen Formalismus aus, der viel Rechenzeit bendtigt und trotzdem keine
besseren Ergebnisse bringt als das Vektorraummodell. Zudem beriicksichtigt das probabi-
listische Modell die Korrelation zwischen den Klassifikatoren nicht.

B.6 Relevanzrickmeldung des Benutzers

Zur Verfeinerung der Suchanfragen kénnen Benutzer die vom Suchsystem gefundenen
Dokumente mit einer Passgenauigkeit r zwischen 0.0 (absolut unpassend) und 1.0 (sehr gut
passend) bewerten.
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q=(q1, .., qn) Suchanfragengewichtungsvektor fiir Klassifikatoren M; ... M, mit q;€[0,..1]
deD Gefundenes Dokument d fir die Suchanfrage q

d=(d,, .., dp) Gewichtungsvektor des Dokuments d

ref0,1] Bewertung der Passgenauigkeit des Dokuments d auf die Suchanfrage g

n Gewichtungsfaktor der bestehenden Gewichte gegenlber der neuen Bewertung
des Dokuments durch den Benutzer

Definition B-7: Definitionen zur Relevanzriickmeldung des Benutzers

Anhand der Benutzerwertung r der Passgenauigkeit des angezeigten Dokuments d durch
den Benutzer wird die zugrunde liegende Suchanfrage g modifiziert. Fur jeden Klassifikator
M., wird das zugehérige Gewicht g, der Suchanfrage nach Gleichung B-13 neu berechnet®.

n'qm+(1_dm)'qm+r'dm _(n+1_dm)'qm+r'dm
n+1 n+l

T =

Gleichung B-13: Optimierung der Suchanfrage durch Relevanzriickmeldung des Benutzers

Der Faktor n gewichtet den bisherigen Wert des Gewichts der Suchanfrage dahingehend,
dass die Benutzerrickmeldung nur mit 7/n in den neuen Wert des Gewichts eingeht, um
Instabilitaten der Suchanfrage zu vermeiden. In der Praxis sind ne{20,700} ein guter Kom-
promiss zwischen der Anderungsfahigkeit einerseits und der Stabilitat der Suchanfragen
andererseits.

Ein analoges Verfahren Iasst sich auch dazu nutzen, Fehler in der Dokumentenklassifikation
allmahlich anhand der Relevanzriickmeldung des Benutzers zu korrigieren. Durch Austausch
von d,, und g, erhalt man

- n-d,+1-q,)d,+r-q, _ (n+l-gqg,)-d, +r-q,

m

d

n+l1 n+l1

Gleichung B-14: Optimierung der Dokumentenklassifikation durch Relevanzriickmeldung

Damit nicht einige wenige Nutzer die Dokumentenklassifikation spulrbar beeinflussen kon-
nen, sind fur n deutlich groRere Werte als bei der Modifikation der Suchanfrage sinnvoll.
Sinnvolle Praxiswerte hangen stark von der Qualitat der vorliegenden Dokumentenklassifika-
tion und der Anzahl der Dokumentenabrufe pro Zeiteinheit ab.

% Man beachte, dass die Relevanzriickmeldung des Benutzers fir das Gewicht q,,’ nur zu dem Grad
bertcksichtigt werden darf, zu dem das Dokument d durch den Klassifikator M,, charakterisiert wird,
d.h. r mit d,, multipliziert werden muss. Fur (1-d,;) wird das bisherige Gewicht q,, der Suchanfrage
zugrunde gelegt. Dadurch ist gewahrleistet, dass bei d,,=0 gilt: 9,,"= qm, d.h. fir Klassifikatoren, zu
denen das Dokument keine Aussage liefert, keine Anderung der Gewichtung in der Anfrage q erfolgt.



C Dialogsteuerungsmodelle

Neben der eigentlichen Softwaremodellierung, die durch die Unified Modeling Language und
den Unified Software Development Process bereits gut abgedeckt ist, wird auch fir die Dia-
logsteuerung der Benutzungsschnittstelle ein geeignetes Modellierungsverfahren bendtigt.
Nach [Fae99] kédnnen dabei drei Ebenen der Dialogsteuerung unterschieden werden:

¢ Dialogablaufe auf der Ebene von Prozessen (Workflow)

e Dialogablaufe auf der Ebene von Aufgaben (zumeist die Ebene von Fenstern, auch
grobe Dialogablaufe genannt)

e Dialogablaufe innerhalb von Aufgaben (Dialogablaufe auf der Ebene von Teilablaufen /
Objekten, auch feine Dialogablaufe genannt)

Die Dialogablaufe von Prozessen (Workflow-Modellierung) lassen sich gut mit Aktivitats-,
Kollaborations- und Sequenzdiagrammen der Unified Modeling Language modellieren. Fir
die beiden anderen Modellierungsebenen vergleicht [Fae99] Zustandslibergangsdiagramme
(Statecharts), Formale Grammatiken, Ereignismodelle, Constraints und Petrinetze auf ihre
Eignung und kommt zu den in Tabelle C-1 dargestellten Ergebnissen:

Zustands- Gramma- : Ereignis- Constraint- | Petrinetze
Ubergangs- | tiken modell Modell
diagramme

Abstraktionsgrad

Machtigkeit

Parallelitat

Ausfuhrbarkeit

Formale Prifungen

Strukturierungsmittel

Verstandlichkeit

Eignung fur Fensterebene

Eignung fur Objektebene

00000000
0000008

S0C000C0000O

00000000

00000000

Legende:

. gut/ hoch

O mittel

O schlecht / gering

Tabelle C-1: Bewertung grundlegender Dialogmodelle (nach [Fae99])

Aufbauend auf dem Ereignismodell entwickelt [Fae99] das Modell der Dialognetze, verbes-
sert jedoch die Strukturierungsmittel fur die Zerlegung eines Dialogs in Teildialognetze. Die
Zusammenhange zwischen den Teildialogen werden grafisch dargestellt. Darlber hinaus

wird die Beschreibung mit einer Reihe neuer Konstrukte vereinfacht.




