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Geleitwort vii

Geleitwort

Bei der Entwicklung der Fécher ,Informatik” und ,,Wirtschaftsinformatik* wird in
letzter Zeit ein existenzielles Daseinsgerangel zwischen beiden immer offenbarer.
Wihrend sich die quantitativ sehr viel stirker vertretenen Informatiker zusehends dem
Aufgabengebiet ,,Entwicklung von Anwendungssystemen‘ zuwenden, bleibt fiir die an
deutschen Universititen zahlenméBig unterlegenen Wirtschaftsinformatiker nur noch
das ,,Informationsmanagement* als ein zu besetzendes Forschungsgebiet iibrig. Hinzu
kommt die Tatsache, dass die Ergebnisse der Informatik-Forschung im Sinne der
Computer Science in den letzten Dekaden — getrieben durch das Moore’sche Gesetz —
weltweit sehr viel mehr flir Fortschritt und Innovationen gesorgt haben, als dies leider
auf Seiten der Wirtschaftsinformatik (Information Systems Science) der Fall war. Da-
tenbank-Management-Systeme, objektorientierte und komponentenbasierte Entwick-
lung, Workflow-Management-Anwendungen, Service-orientierte Architekturen (Ap-
plication Server fiir die Business Logic), Web 2.0-Technologien im Hinblick auf e-
Commerce oder jede beliebige Lebenswelt im World Wide Web, sind nur einige Etap-

pen, die bereits von der Anwendungs- und Systeminformatik dominiert werden.

Dass die Wirtschaftsinformatik auf dem ihr verbliebenen Terrain dennoch zu 6kono-
misch bedeutsamen Forschungsergebnissen kommen kann, wird in der vorliegenden
Arbeit von Jorg Lonthoff demonstriert. Externes Anwendungsmanagement ist ein dem
Informationsmanagement zurechenbares Forschungsgebiet, fiir das Herr Lonthoff or-
ganisatorische, werkzeugseitig unterstiitzte und geschéftspolitisch wettbewerbswirk-
same Konzepte sowie Implementierungen liefert. Dabei kommen in gekonnter Weise

Mobilgerite und mobile Technologien zum Einsatz.

Die Arbeit von Herrn Lonthoff bringt uns dem Ziel, Anwendungssysteme service- o-
der komponentenbasiert professionell managen zu konnen, ein grofes Stiick néher.
Dies ist vor dem Hintergrund eines sich Bahn brechenden Service-Marktes und —Han-
dels (Software as a Service — SaaS) auch dkonomisch von hoher Brisanz und Tragwei-
te. Die Arbeitsergebnisse besitzen dariiber hinaus kreative konstruktive Anteile, die
zeigen, dass Darmstidter Wirtschaftsinformatiker auch in der Anwendungs-

entwicklung mit exzellenten Forschungsresultaten auf sich aufmerksam machen.



viii Geleitwort

Die Lektiire dieses Buches ist somit Wirtschafts- und Anwendungsinformatikern an
den Hochschulen sowie in der Wirtschaft und Verwaltung gleichermallen zu empfeh-

len.

Prof. Dr. Erich Ortner
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Vorwort

Die vorliegende Arbeit entstand im Rahmen meiner Tétigkeit als wissenschaftlicher
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systemen der TU Darmstadt. An dieser Stelle mochte ich mich herzlich bei den Perso-

nen bedanken, die zum Gelingen meiner Arbeit beigetragen haben.

Zuallererst mochte ich meinem Doktorvater, Herrn Prof. Dr. Erich Ortner, dafiir dan-
ken, dass er mich ermutigt hat, nach meiner Diplomarbeit eine Promotion anzustreben
und mir diese Entscheidung durch das Angebot eines spannenden und aktuellen The-
mas leicht gemacht hat. Ich méchte ihm auch dafiir danken, dass ich ein hohes Maf3 an
zeitlicher und gestalterischer Flexibilitdt erhalten habe. Durch ihn habe ich meine

Freude an Forschung und Lehre entdeckt.

An zweiter Stelle bedanke ich mich bei Frau Prof. Dr. Susanne Strahringer fiir die Be-
reitschaft das Zweitgutachten zu iibernehmen sowie fiir die konstruktiven Vorschldge

zur Reifung dieser Arbeit.

Ganz herzlichen Dank meinen Kollegen Marcus Elzenheimer, Tobias Grollius und
Joachim Sternhuber, die mit mir durch ,,dick* und ,,dinn* gehen, mich durch Motiva-
tion und fachliche Diskussion tatkriftig unterstiitzt und in der Endphase den Riicken
freigehalten haben sowie die gesamte Arbeit korrekturlesen durften. Ein weiterer Dank
geht an unsere gute Seele, Frau Lange, die mich wihrend der Promotionszeit immer

wieder aufgemuntert und mit Stiigkeiten versorgt hat.

Einen groBen Dank richte ich an alle meine Seminar-, Studien- und Diplomarbeiter
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Prototypen fiir den von mir konzipierten mobilen Marktplatz entwickelt haben.

Abschlielend ein personlicher Dank an meine Familie. Meine Eltern haben mein Stu-
dium zu weiten Teilen mitfinanziert und mir das Umfeld bereitet, diese Laufbahn ein-
schlagen zu kénnen. Meiner Frau Silke danke ich von ganzem Herzen fiir ihre Geduld,
mich in der Promotionszeit zu ertragen und fiir die Akzeptanz der ,klassischen Rol-

lenverteilung®, die wesentlich dazu beigetragen hat, dass ich mich — trotz meiner lie-
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ben aber durchaus lebhaften Tochter Noreen und Pheline — voll auf die Anfertigung

meiner Dissertation konzentrieren konnte.
Zu guter Letzt danke ich all denjenigen, die jetzt nicht namentlich erwdhnt wurden,
aber ebenfalls zum Gelingen dieser Dissertation beigetragen haben oder mich einfach
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1. Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Motivation

Die Entwicklungen auf dem im Vergleich zu anderen Wissenschaften noch jungen
Gebiet der Informatik (Systeminformatik) und Wirtschaftsinformatik (Anwendungsin-
formatik) fithren stetig zu Neuerungen (Innovationen), Weiterentwicklungen, manch-
mal aber auch lediglich zu neuen Schlagwoértern. Die Wirtschaftsinformatik erschlief3t
(neue) Anwendungsgebiete, der durch die Informatik bereiteten technologischen
Grundlagen. Man kann heute umfassend von einer Systeminformatik als Technologie-
lieferant und einer Anwendungsinformatik (z. B. Wirtschaftsinformatik) als Technolo-

. 1
gieverwerter sprechen .

Mark Weiser prigte 1991 den Begriff ,,Ubiquitous Computing®, womit er in akade-
misch-idealistischer Weise eine unaufdringliche, humanzentrierte Technikvision be-
schrieb’. Ein derartiges Ubiquitous Computing, in dem die Technik soweit in den Hin-
tergrund tritt (Disappearing Computing®), dass der Mensch nur noch die Anwendung
(Unterstiitzung) wahrnimmt, sollte Ziel der Entwicklung auf den Gebieten der System-
informatik und Anwendungsinformatik sein. Die Idee der Ubiquitit der Technologie
fithrt zum Begriff der Omniprésenz ihrer Anwendungssysteme.

Mit dem Konzept des Ubiquitous Computing wird ein Paradigmenwechsel eingeleitet.

Der Begriff ,,Paradigmenwechsel wurde von Thomas Kuhn wie folgt definiert:

., Fortschritt in der Wissenschaft vollzieht sich nicht durch kontinuierliche Verdnde-
rung, sondern durch revolutiondre Prozesse. Ein bisher geltendes Erkldrungsmodell

. . 5
wird verworfen und durch ein anderes ersetzt.

In den Anfangszeiten der ,,Elektronischen Datenverarbeitung® (EDV) war der Main-
frame (GroBrechner) das Mittel zur automatisierten Massendatenverarbeitung, der von

mehreren Anwendern bedient werden konnte. In den spiten 1980ern wurden Rechner

Vgl. Bienert 1998, S. 14.
Vgl. Weiser 1991.

Vgl. Mattern 2003, S. 4.
Vgl. Roth 2005, S. 4.
Kuhn 1967.

[T SO VO -



2 1. Einleitung

fiir den personlichen Gebrauch konstruiert. Diese Ara bezeichnete man als die ,,PC-
Ara“. Mit diesen Endgeriiten wurde primér das Ziel der Informationsbeschaffung so-
wie des Informationszugangs verfolgt und es sollte die ,,desktop-Verarbeitung™ (Meta-
pher) realisiert werden. Durch Ubiquitous Computing wird potenziell jeder Mensch
der Welt, also ca. 6,5 Mrd. Menschen, Informations- und Kommunikationstechnologie
nutzen kénnen, um Unterstiitzung zur Bewiltigung des Lebens zu erhalten®. Aufgrund
dieser grundlegenden Veridnderungen (Revolutionen) des Einsatzes von Technik und
der Art der Nutzung ist im Bereich des Ubiquitous Computing der Begriff Paradig-
menwechsel gerechtfertigt. Die Unterstiitzung, die Ubiquitous Computing leisten soll,
kann auf nahezu allen Gebieten erfolgen: dem Beruf, bei der hduslichen Arbeit oder

generell im Alltag eines Menschen, also auch bei der Freizeitgestaltung.

So wie der Begriff ,,Ubiquitit™ einen Paradigmenwechsel (Revolution) im Hinblick
auf die Verbreitung einer Technologie fiir Menschen kennzeichnet, charakterisiert der
Begriff ,,Omniprasenz einen Paradigmenwechsel (Revolution) im Hinblick auf die
Unterstiitzung des Denkens und Handelns der Menschen zur Bewiltigung ihres Le-
bens. Ortner nennt die gesamten Einrichtungen dieser Unterstiitzung des Denkens und

des Handelns der Menschen Anwendungssysteme (siche Abschnitt 2.2)’.

1967 wurde von Gordon Moore, dem damaligen Chef von Intel, das sogenannte ,,Moo-
re’ sche Gesetz der Halbleitertechnologie aufgestellt, das eine Verdoppelung der Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit und der Speicherkapazitdt der Bauelemente der Computer-
Industrie alle 18 Monate voraussagt. Mit diesem ,,Gesetz“ wurde exponenticlles
Wachstum prognostiziert. Bis heute gilt dieses ,,Gesetz“. Dieses technologiegetriebene
Wachstum beziiglich der Leistungsfahigkeit und Speicherkapazitéit von Halbleiterele-
menten zieht ein Wachstum des Bedarfs an Software und Anwendungssystemen nach
sich. Die gewonnenen technischen Moglichkeiten, z. B. unter Nutzung aller menschli-
cher Sinne mittels Kommunikationssystemen kommunizieren zu kdnnen, beschreiben
Bell und Gray in ihrem Beitrag ,,The Revolution Yet to Happen*® als den Durchbruch
der Informatik mit Blick auf die Zukunft der nidchsten 50 Jahre.

Heute geht es in der System- und Anwendungsinformatik nicht mehr priméir nur um

Massendatenverarbeitung, sondern um die rechnerunterstiitzte tdgliche Lebensbewalti-

Vgl. Ortner 2005a, S. 184.
Vgl. Ortner 2005a, S. 9f.
Bell; Gray 1997, S. 5.



1. Einleitung 3

gung der Anwender ,,iberall (im Cyberspace)g. Die nachfolgende Abbildung zeigt
zusammenfassend die Entwicklungsschritte der Informations- und Kommunikations-
technologie in Beziehung zur primiren Nutzung der Technologie in der Gestalt von
Anwendungssystemen. Dabei geht die Entwicklungsrichtung mit der Winkelhalbie-
renden einher. Der mit ,,HEUTE* markierte Bereich bezeichnet den aktuellen Stand

nach der Einschétzung des Autors.

Technologie
z.B.
rechnerunter-
auit stiitztes Arbeiten

gz:::wu cizi\;z (pot. 6,5 Mrd.

Anwender)
2";55417
Personal
Computer

Rechen-
zentren

Maschinelle Informations- Denk- und
Automatisierung versorgung Handlungs-
unterstiitzung

Nutzungsarten

Abbildung 1: Entwicklung der Informations- und Kommunikationstechnologie'’

Ein anhaltender Trend, der durch neue Informations- und Kommunikationstechnologie
revolutioniert wird, ist die Mobilitdt des Menschen. Mobilitdt heifit heute nicht mehr
nur, von einem Ort A zu einem Ort B zu pendeln. Vielmehr bedeutet Mobilitdt, dass
man zeit- und ortsunabhingig seinen Tétigkeiten oder aber auch privaten Verpflich-
tungen nachgehen kann. Mobilitit schlieBt auch geistige Mobilitit'! und damit Wis-
sensmobilitdt ein. Auch die geistige Mobilitdt, bspw. des sogenannten Wissensarbei-
ters, erfahrt in unserer Zeit einen revolutiondren Wandel, denn auf dem Weg zur glo-

balen Wissensgesellschaft gehort das sogenannte ,,lebenslange Lernen'

und der glo-
bale Wettbewerb mit anderen Wissensarbeitern zum Alltag. Nur wer zu jeder Zeit an
jedem Ort in der Lage ist, relevantes Wissen, das in Form von Schemata akkumuliert
wird, aufzunehmen bzw. zu aktualisieren, kann sich in der ,,Wissensgesellschaft” be-

wéhren.

Vgl Grollius; Lonthoff; Ortner 2006a, S. 363.
' In Anlehnung an Brandt; Lonthoff 2004, S.34.
"' Vgl. Lonthoff 2004, S. 452.

12 Vgl. Kruse 2003.



4 1. Einleitung

Auch hier kommt Weisers Vision des Ubiquitous Computing, in dem die Menschen
orts- und zeitunabhéngig durch Informations- und Kommunikationstechnik, z. B. aus
den Bereichen des ,,Mobile Computing* (Enterprise Mobility/Human Mobility'?), om-
niprésent unterstiitzt werden, zum Tragen. Sogar ,,.Denkunterstiitzung® in umfassends-
ter Form ist durch Methoden des Wissensmanagements (basierend auf Sprachtheorie
und Logik) sowie den Einsatz von mobilen Endgerdten fiir den Menschen heute iiber-

all vorstellbar'.

1.2 Problemstellung

Wenn nun der Mensch umfassend durch Technologie unterstiitzt werden soll und
gleichzeitig alle Menschen der Welt als potenzielle Anwender (Nutzer) angesprochen
werden, so bedingt dies, dass die Art der Unterstiitzung intuitiv erlernbar und einfach
nutzbar ist. Auch hier ist eine Entwicklung notwendig, weg vom ,,.Bedienen® eines
Gerites, hin zur Interaktion mit einer Anwendung.

Hierbei hat sich ein grofes Forschungsfeld fiir die Wissenschaft simtlicher Disziplinen
ergeben. Denn mit der Forderung nach intuitiver, einfacher Interaktion mit Anwen-
dungen fiir jeden Menschen erschlielen sich Problemfelder auf der Seite der Technik
(Informatik, Elektrotechnik, Mechanik etc.) bis hin zu der Seite der Menschen (Psy-
chologie, Ergonomie, Soziologie, Medizin etc.). Im Bereich der Technik miissen tech-
nische Heterogenitéten iiberwunden werden, die aus einer hohen Vielfalt unterschied-
lichster Hardware und Software (Oberfldchen, Protokolle etc.) resultieren. Gerade im
Umfeld spontaner Vernetzung von Ressourcen (ad hoc-Netzwerke) ergeben sich viele
Probleme. Im Umfeld des Anwenders sind Aspekte menschlicher Wahrnehmung von
Interesse, wenn es um Mensch-Technik-Interaktion geht. Auch gesellschaftliche Aus-

wirkungen des Technologieeinsatzes sollten abgeschétzt werden.

An der Schnittstelle zwischen Mensch und Technik forscht eine interdisziplinar aufge-
stellte Wissenschaftsdisziplin ,,Human Computer Interaction”'> (HCI) an besseren Zu-
géngen der beteiligten Akteure ,,Mensch* und ,,Maschine®. Hierbei ist gerade im mo-
bilen Bereich'® der Trend erkennbar, weg von der Handeingabe und Bildausgabe hin

zu Spracheingabe und -ausgabe. Sogar der haptische und olfaktorische Bereich sowie

" Vgl. Lonthoff 2007.

Vgl. Heinemann 2006, S. 135.
’ Vgl. Dix 2004

6 Vgl. Chittaro 2003.

= 5 o5



1. Einleitung 5

die Muskelkontraktion verschiedener Korperstellen des Menschen werden als Interak-
tionsmedium erforscht. Usability Engineering'’ fasst solche Bemiihungen zusammen,
deren Ziel die Bereitstellung von Werkzeugen und Methoden fiir das Entwickeln
gebrauchstauglicher Anwendungssysteme ist, mit denen die Menschen interagieren,

statt sie nur zu bedienen.

Der Autor moéchte mit den Methoden und Werkzeugen der Anwendungs-, speziell der
Wirtschaftsinformatik, eine Systematik (und Werkzeuge) des externen Anwendungs-
managements vorstellen, die den Anwender von Tétigkeiten der Planung, Steuerung

und Kontrolle der Anwendungen, die er nutzen mochte, entlastet.

Ein weiters Problemfeld ergibt sich bei der Auswahl der Zielgruppe, die durch (mobi-
le) Rechner in ihrem Handeln unterstiitzt werden soll: Wissensarbeiter (durch Informa-
tisierung der Arbeit'®) und dariiber hinaus potenziell alle Menschen (durch Unterstiit-
zung des Lebens). Bei dieser einschriankungsfreien Zielgruppe der Anwender darf spe-
zielles IT-Wissen nicht vorausgesetzt werden. Wohl aber wire zu wiinschen, dass die-
ser Personenkreis iiber eine hohe Sprachkompetenz verfiigt. Aber selbst auf diesem
Feld ist heute Rechnerunterstiitzung und Abhilfe mdglich".

1.3 Zielsetzung

Das Ziel dieser Dissertation besteht in einem konstruktiven konzeptionellen Aufbau
eines externen Anwendungsmanagement fiir omniprasente Anwendungssysteme und
einer prototypischen Implementierung einiger Management-Instrumente. Dabei soll
die Entwicklung eines solchen Managementsystems menschorientiert (anthropozen-
trisch) erfolgen, da bei dieser Aufgabe immer noch Tétigkeiten vom Menschen ausge-
fithrt werden miissen sowie der Mensch in erster Linie bei seinem Denken und Han-

deln durch die Technologie unterstiitzt werden soll.

Basierend auf dem Komponenten-Paradigma: ,, Die Teile werden aus einem Katalog

00
, wird von der komponen-

entnommen und dann nach einem Plan zusammengesetzt.
tenbasierten Anwendungssystementwicklung gebrauch gemacht. Das Anwendungs-

management soll hierbei den gesamten (Software-)Komponenten-Lebenszyklus unter-

7" Vgl. Nielsen 2003.

Vgl. Riirup 1998.

Vgl. Heinemann 2006, S. 132f.
** Ortner 2005a, S. 115.

S =



6 1. Einleitung

stiitzen. In der vorliegenden Arbeit wird der Fokus auf den fiir das externe Anwen-
dungsmanagement relevanten Teil des Lebenszyklus eines komponentenbasierten An-
wendungssystems, also die Phase der externen Bereitstellung von (Software-)Kompo-
nenten durch Dritte, gelegt. Die Phasen ,,Einsatz“ und ,,Dekonstruktion* von (Soft-
ware-)Komponenten bei flexiblen, ad-hoc zusammengestellten Anwendungssystemen

. 21
werden zum sogenannten ,,internen Anwendungsmanagement

gerechnet.
Ausgehend von dieser Zielsetzung werden zwei zentrale Forschungsfragen formuliert,
die wiederum in Unterziele gegliedert sind. Dabei werden organisatorische (Manage-
ment), fachliche (Anwendungsgebiete) und technische (Hardware/Software) Aspekte
betrachtet.

1. Wie ist ein lebenszyklusorientiertes externes Anwendungsmanagement fiir mobile
verteilte Systeme zu gestalten?
a. Welche Aufgaben des Anwendungsmanagements lassen sich fiir mobile ver-
teilte Systeme identifizieren (organisatorisch)?
b. Wie lasst sich ein Anwendungsmanagement lebenszyklusorientiert untertei-

len (organisatorisch)?

2. Wie gelingt ein Handel heterogener Komponenten fiir (mobile) Anwender ohne
Einflihrung einer spezifischen Middleware?

a. Wodurch wird ein elektronischer Marktplatz mobil verfiigbar (technisch)?

b. Wodurch wird eine Software-Komponente fiir mobile Endgerite elektro-
nisch vermarktbar (organisatorisch/fachlich/technisch)?

c. Ist eine einheitliche Komponentenspezifikation in einem Prototypen imple-
mentierbar (technisch)?

d. Welchen Beitrag leistet ein elektronischer Komponenten-Marktplatz im
Rahmen eines externen Anwendungsmanagements (technisch, fachlich, or-

ganisatorisch)?

Ein weiterer Losungsansatz und Anspruch dieser Arbeit ist die Beschreibung des mo-
bilen (Software-)Komponenten-Marktplatzes mobiCOMP als ein Prototyp und Teil
eines Systems fiir das externe Anwendungsmanagement von (Software-)Komponenten
fiir komponentenbasierte Anwendungssysteme im mobilen Umfeld.

2 Vgl. Grollius; Lonthoff; Ortner 2006b, S. 121.
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Im Gegensatz zu anderen Ansédtzen, die eine neue Infrastruktur fiir omniprisente An-

1.2 aufgezihlt), soll das im

wendungssysteme definieren (wie z. B. in Modahl et a
Rahmen dieser Arbeit zu entwickelnde Konzept die Ankopplung existierender Tech-
nologien und damit eine gesamtheitliche Integration der vorhandenen Ressourcen er-
moglichen. Durch den ganzheitlichen Ansatz von Anwendungssystemen (siche Ab-
schnitt 2.2) werden noch andere Ressourcenbereiche, wie z. B. Prozesse, Wissen und
Menschen als ,,Teile“ von Anwendungssystemen dynamisiert. Dies ermdglicht neue
Formen der Arbeitsorganisation in Netzen, wie sie durch Service-orientierte Architek-
turen (SOA) und Web 2.0 — ein Marketingbegriff fiir das Semantic Web — heute disku-

tierbar sind.

1.4 Wissenschaftstheoretischer Standpunkt

Da diese Arbeit die ingenieurméfige Entwicklung eines Anwendungssystems zum
Gegenstand hat, werden das Vorgehen und die Methoden des Erlanger Konstruktivis-
mus (im Folgenden nur kurz ,Konstruktivismus® genannt) eingesetzt. Der Erlanger
Konstruktivismus (auch Konstruktivismus der Erlanger Schule, spater Methodischer

Konstruktivismus) ist ein Ansatz einer allgemeinen Wissenschaftstheorie”.

Der Konstruktivismus hat es sich zur Aufgabe gemacht, die Erzeugung der Gegens-
tinde einer Wissenschaft durch die Befolgung ausdriicklicher und klar nachvollziehba-
rer Vorschriften zu (re-)konstruieren. Zu beachten ist, dass hierbei eine Axiomen- und
Prototypenfreiheit eingehalten wird. Alle Elemente und Regeln der Wissenschafts-
sprache sollen voraussetzungsfrei, zirkelfrei und nachvollziehbar eingefiihrt werden®.
Heinemann leitet daraus wie folgt das Grundpostulat konstruktivistischer Rekonstruk-
tionsprozesse ab: stets ,,alles explizit machend, schrittweise und Zirkelfreizj“ entwi-

ckeln.

Ein Grundlagenwerk des Konstruktivismus ist die ,,Logische Propadeutik®® von Kam-
lah und Lorenzen. In ihrem Buch beschreiben beide Autoren, wie man sprachlichen
Missverstdandnissen und Unschérfen mittels einer klaren, zirkelfreien, Wissenschafts-

sprache, die bspw. auch als Konstruktionssprache dienen kann, vorbeugen sollte:

22 Modahl et al. 2006.

z Vgl. Frank 2006, S. 19.

* Vgl. MittelstraB 2004, S. 551.
% Heinemann 2006, S. 9 und 40.
26 Kamlah; Lorenzen 1996.
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,An den Terminus als Prddikator einer wissenschaftlichen Sprache stellen wir folgen-
de Anforderungen: Die Verstindigung zwischen den Gesprdchspartnern soll nicht da-
durch beeintrdchtigt werden, dass der Redende den Prddikator anders verwendet als
der Horende (umgangssprachlich ausgedriickt: dass sich der Horende ,etwas anderes
dabei denkt’ als der Redende). Um dieses Ziel zu erreichen, werden die Gesprdchs-
partner vor der Verwendung eines Terminus gut daran tun, sich hinsichtlich eben die-

I 7
ser Verwendung ausdriicklich zu verstindigen.””*

Solche Prédikatoren-Systeme oder Terminologien werden in einem besonderen Zweig

der Informatik, die man ,,Kiinstliche Intelligenz* nennt, heute Ontologien genannt.

Der Konstruktivismus steht seit der sprachkritischen Wende (linguistic turnzs) etwa
Mitte des 20. Jahrhunderts in engem Zusammenhang mit der modernen Sprachphilo-
sophie. Wissenschaft wird als zweckgerichtetes Handeln verstanden. Dadurch wird ein
pragmatischer Ansatz geschaffen, der in seiner Handlungstheorie zentral Sprachhand-
lungen einbezieht. Der Konstruktivismus orientiert sich also nicht an stillschweigen-
den Primissen und Axiomen, sondern ist an den Kontext bzw. Ko-Text® und den All-
tag (Leben) der an der Handlung Beteiligten gebunden. Im Rahmen der konstruktivis-
tischen Methodologie werden Begriffe dialogisch eingefiihrt, also (re-)konstruiert, ge-
priift und schlieBlich als eindeutig nachvollziehbare Fachbegriffe etabliert, die dann in
einer normierten Fachsprache — Lorenzen nennt sie Orthosprache — nach den Regeln
der Aussagen- und Pradikatenlogik i. w. S. jedoch genauer nach den Regeln einer rati-

onalen Syntax und Semantik i. e. S. verwendet werden konnen®’.

Traditionell beschiftigt man sich in der Anwendungs- und Systeminformatik mit dem
Gegenstand ,,Information®. Da alle Artefakte wiahrend der Entwicklung von Anwen-
dungssystemen sprachliche Konstrukte sind, ergibt sich eine Erweiterung der Sicht-
weise im sprachbasierten Ansatz der Anwendungs- und Systeminformatik durch den

«31

Gegenstand ,,Sprache*”". Mit diesem Ansatz kann die Sprachtheorie (Sprachwissen-

schaft), neben den Disziplinen der Ingenieurwissenschaften, der Mathematik und Lo-

2" Kamlah; Lorenzen 1996.

% Vgl. Rorty 1967.

* Nach Bar-Hillel bezeichnet der Begriff , Ko-Text“ speziell die sprachliche Umgebung eines sprach-
lichen Ausdrucks in Abgrenzung zum Begriff ,,Kontext“, der sowohl fiir die sprachliche als auch
auBersprachliche Umgebung verwendet wird (vgl. Mittelstrall 2004, Stichwort ,,Kotext®).

¥ Vgl. Schienmann 1997, S. 15.

1 Vgl. Ortner 1993, S. 7f.
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gik, zur erforderlichen theoretischen Fundierung der Anwendungs- und Systeminfor-

matik verwendet werden.

Ausgehend von dieser Sprachbasierung, die auch eine Weiterentwicklung der Sprech-

akttheorie Austins®® darstellt, kann die Anwendungs- und Systeminformatik als neues

Ingenieurfach zur Entwicklung von Sprachartefakten fiir alle Subjekte, Gegenstéinde

oder Systeme, die iiber Sprache iiberhaupt erreichbar sind, bezeichnet werden’>.

1.5 Aufbau der Arbeit

[ 1. Einleitung

2. Grundlagen
Lebenszyklusorientiertes Management
von Anwendungssystemen

3. Verwandte Arbeiten
Architektur- und (Inhalts-)Standards zur Entwicklung
und zum Betrieb integrierter Anwendungssysteme

4. Externes Anwendungsmanagement
auf der Basis von (Software-)Komponenten und einem
(Software-)Komponenten-Handel fiir mobile Anwendungen

4.1 Integration des externen Anwendungsmanagements
in mobile verteilte Systeme

4.2 4.3
(Software-)Komponenten Geschéftsmodelle fiir das
und (Software-)Kompo- externe Anwendungs-
nenten-Handel management

| 4.4 Anforderungen an ein mobiles Marktplatzsystem |

| 4.5 Konzept eines mobilen Marktplatzsystems |

5. Prototypische Realisierung
mobiCOMP ein mobiler Marktplatz fiir den Handel
von (Software-)Komponenten

| 6. Schlussbetrachtung

Abbildung 2: Kapitelaufbau der Arbeit

Nach diesen einfiihrenden Bemerkungen zur Thematik des externen Anwendungs-

managements werden im Kapitel 2 die Grundlagen flir das lebenszyklusorientierte

Management von Anwendungssystemen behandelt. Kapitel 3 stellt im Umfeld der Ar-

chitektur- und (Inhalts-)Standards zur Entwicklung und zum Betrieb integrierter An-

wendungssysteme verwandte Ansitze vor. Dieses Kapitel gibt einen breiten Uberblick

iiber relevante Arbeiten zur Realisierung eines externen Anwendungsmanagements.

2 Austin 1962.
3 Vagl. Ortner 20054, S. 5.
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Aufbauend auf diesen Grundlagen und Ansétzen wird in Kapitel 4 ein Konzept fiir das
externe Anwendungsmanagement auf der Basis von (Software-)Komponenten und
einem (Software-)Komponenten-Handel fiir mobile Anwendungen aufgebaut. Als
Teilergebnis eines externen Anwendungsmanagements wird ein Referenzmodell fiir
ein mobiles Marktplatzsystem zum Handel von (Software-)Komponenten konstruiert.
In Kapitel 5 wird dann mit mobiCOMP eine implementierte, prototypische Teilreali-
sierung eines mobilen Marktplatzsystems fiir den Handel von (Software-)Kompo-
nenten vorgestellt. Abschlieend werden im Kapitel 6 Schlu3betrachtungen der Arbeit
getroffen. Abbildung 2 fasst den Kapitelaufbau der Arbeit grafisch zusammen.
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2 Lebenszyklusorientiertes Management von Anwendungssystemen

Durch das Anwendungsmanagement sollen Probleme der Planung, Steuerung und
Kontrolle von Anwendungen in ihrem Gebrauch geldst werden®. Hierzu werden zu-
néchst die Begriffe ,,Anwendung® und ,,Anwendungssystem" definiert. Im Folgenden
wird der Lebenszyklus®™ von Anwendungssystemen aus zwei Perspektiven aufgezeigt:
aus Sicht des Anwendungssystems und aus Sicht seiner Bestandteile (Komponenten).
Aufbauend auf Managementaspekten aus der Anwendungsinformatik wird eine Defi-
nition des Anwendungsmanagements hergeleitet. Visiondr betrachtet konnen Aufga-
ben des Anwendungsmanagements durch ein Anwendungssystem-Management-
System, das in Grollius et al.*® vorgestellt wird, rechnerunterstiitzt automatisiert wer-
den. Darauf aufbauend werden Aspekte des Anwendungsmanagements fiir mobile
Anwendungssysteme beschrieben. In Anlehnung an die Unterscheidung von Betriebs-
und Geschiftsprozessen und unter Einordnung des Anwendungsmanagements in den
Lebenszyklus von Anwendungssystemen, wird das Anwendungsmanagement in ein
internes und ein externes Anwendungsmanagement unterschieden. Diese Arbeit be-

trachtet insbesondere das externe Anwendungsmanagement.

2.1 Anwendung

Der Begriff der ,,Anwendung* (engl. ,,Application) kann nach dem ANSI Telecom
Glossary 2000 definiert werden als: ,, Software that performs a specific task or functi-
on, such as word-processing, creation of spreadsheets, generation of graphics, facili-

tating electronic mail etc. Synonym application software.””

Im Unterschied zu dieser Definition unterscheidet Ortner feiner zwischen spezifischer
Anwendung (Application) oder synonym Anwendungssoftware (Application Soft-
ware) auf der einen Seite und generischen Anwendungen oder synonym System- bzw.
Basissoftware auf der anderen Seite®®. Mit ,, Anwendung® ist folglich Software ge-
meint, die eine bestimmte fachliche und spezifische Funktionalitit zur Erfiillung einer

Aufgabe bereitstellt und damit auf die Verarbeitung von Informationen besonderen

* Vgl. Ortner 1991a, S. 321.

 Die Begriffe ,,Anwendungsmanagement* und ,,Lebenszyklus“ werden hierbei im Sinne der Infor-
matik verwendet. In der Wirtschaftsinformatik werden diese Begriffe dariiber hinaus im Sinne ei-
ner Produktlebenszyklus-Planung gebraucht, wie bspw. in Lehner 1989 beschrieben.

* vagl. Grollius et al. 2005.

7 ANSI 2001.

¥ Vgl. Ortner 1991a, S. 321.
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Inhalts zweckgerichtet ist. Eine solche Anwendung positioniert sich in der Informati-
onsverarbeitung eines Unternehmens ,,liber” den Daten und der Basissoftware und bet-

tet sich ,,nach oben‘ in die Prozesse einer Organisation ein (siche Abbildung 3).

Umwelt

Benutzerorganisation

Anwendungen

Daten

Informations-
management

Basissoftware

Kommunikations-
system

Hardware

Betreiberorganisation

Abbildung 3: Schichtung der Anwendungssysteme im Informationsmanagement®

Beispiele einer Anwendung konnen sowohl eine Software zur Tabellenkalkulation wie
auch eine Kundenadressverwaltung sein. Eine Anwendung kann aber auch iiber die
Grenzen eines Computers hinausgehen. So ist eine unternehmensweite Auftragsver-
waltung, die verteilt auf mehreren Rechnern betrieben wird, ebenfalls eine Anwen-

dung.

Wihrend mit dem Begriff ,,Anwendung i. e. S. die funktionale Steuerungs- bzw. Ab-
lauflogik (auch Geschiftslogik genannt) bezeichnet wird, umfasst z. B. bei Daten-
bankanwendungen der Begriff ,,Anwendungssoftware” die beiden Ebenen ,,Anwen-
dung® und ,,Daten”. Mit einer Anwendung kann dann auf Daten operiert werden. Eine
Buchhaltungssoftware mit den Buchungsdaten ist somit ein Beispiel fiir die Anwen-

dungssoftware eines Unternehmens.

2.2 Anwendungssystem

Unter einem Anwendungssystem*® wird ein mit rechnerunterstiitzter Symbolverarbei-

tung versehener Gegenstand jeglicher Art, der sich im Gebrauch befindet, zusammen

¥ In Anlehnung an Ortner 1991a, S. 321.
4 Vgl. Wedekind 1973.
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mit seiner Umgebung verstanden*!. Dabei betont der Begriff ,,Anwendungssystem*
den ganzheitlichen Ansatz. Die Abbildung 4 zeigt ein komponentenbasiertes Ebenen-
modell der Anwendungssysteme nach Ortner. In diesem Ebenenmodell umfasst der

Begriff ,,Anwendungssystem* alle aufgezeigten Ebenen.

A 7 (Nutzungs-) Menschen, Institutionen,
R
N Umgebung Geschehen, etc. komponenten
w| ] _ Rechnungsschreibung, Google- > E
E N 6 Anwgndungs Recherche, Restaurant-Fihrer, Wissens-
f dienste etc. komponenten P
N o
N ~ Kundenverwaltung, Kontofiihrung,
b " 5 K (Fach )t Erfolgsrechnung, Arbeitsplanver- o
u A omponenten waltung, etc. s
' Datenbank-Management-Systeme
G o 4 Basissysteme Workflow-Management-Systeme, 1
s N etc.
s Software- T
: _ komponenten
s y 3 Be_trlebs Betriebssysteme, Treiber, etc.
vl dienste o
s . Laptop, Netzwerke, Mobilgerate 2
T £ 2 Hardware ptop, Netzw ’ "9 ’ e
M etc. |
E E -
" 1 | (Technologie-) 1| A5 intelligente Kleidung etc Tager | (U
E Trager ’ 9 9 : komponenten
L | M

Abbildung 4: Komponentenbasiertes Ebenenmodell der Anwendungssysteme*

Lésst man bei der Einordnung der Begriffe die Organisation (Ebene 7) sowie den
Technologietrager (Ebene 1) weg, so spricht man von einem Informationssystem. In

grofien Teilen der Wirtschaftsinformatik-Literatur®*4>-46:47.48

werden die Begriffe
,Informationssystem“ und ,,Anwendungssystem* sehr unterschiedlich®, manchmal
auch gerade umgekehrt verwendet, also Informationssystem als der umfassendere Beg-
riff. Informationssysteme sind unter dem Aspekt der Anwendungssoftware ein (For-
schungs-)Gegenstand der Wirtschaftsinformatik. Ein anderer wichtiger (For-

schungs-)Gegenstand der Wirtschaftsinformatik ist das Informationsmanagement. Ort-

*1 Vgl. Ortner 2005a, S. 34.

2 In Anlehnung an Ortner 2003.

# Vgl. Kremar 2000, S.20.

" Vgl. Fink; Schneidereit; VoB 2001, S. 3 und 189.
4 Vgl. Ferstl; Sinz 2001, S. 4.

40 Vgl. Stahlknecht; Hasenkamp 2005, S. 204.

7 Vgl. Hansen; Neumann 2005, S. 84.

*# Vgl. Mertens 2005a, S. 1.

¥ Vgl. Schiemann 1992, S. 253-254.
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ner bezieht den Menschen in den Entwicklungsprozess von Anwendungen ebenso mit

ein, wie Technologietrdger, Organisationsprozesse oder menschliches Wissen.

Hier wird deutlich, dass sich ein Anwendungssystem iiber drei verschiedenen Haupt-
ebenen erstreckt: die physischen Objekte (Ebene 1 — Technologietridger und Ebene 2 —
Hardware), die sprachlichen Objekte (Ebene 3 — Betriebsdienste, Ebene 4 — Basissys-
teme, Ebene 5 — (Fach-)Komponenten und Ebene 6 — Anwendungsdienste) sowie die
Menschen, die Organisation und die Geschehen (Ebene 7 — (Nutzungs-)Umgebung).
Damit wird ein Anwendungssystem aus einer Gesamtheit von physischen Dingen,
immateriellen Voraussetzungen, wie Wissen (z. B. Organisationsstrukturen) und Soft-

ware sowie den Anwendern (Menschen) gebildet.

Technologietriager konnen ,,computerisierte (informatisierte) Gegenstande sein, d. h.
Gegenstiande, die mit Informations- und Kommunikationstechnik ausgeriistet sind. Auf
der Ebene der Hardware sind Rechner und Netzwerkhardware einzuordnen. Betriebs-
software stellt Betriebsdienste der Hardware an die dariiberliegende Ebene bereit. Ge-
nerische Software stellt in Form von Basissystemen generische (wieder verwendbare)
Funktionen fiir Anwendungen bereit. Auf der Ebene der (Fach-)Komponenten werden
Software- und Wissenskomponenten von Anwendungen bereitgestellt. Die Anwen-
dungsdienste stellen dem Anwender die geeigneten Unterstiitzungen bereit, in dem sie
die Ablaufbeschreibungen und Kontrollstrukturen der (Fach-)Komponenten bereitstel-
len. Die (Nutzungs-)Umgebung ist das Umsystem in das eine Anwendung eingebettet

ist, also bspw. ihre Organisation bzw. die Prozesse.

Neben dieser Ebenenaufteilung findet sich in Abbildung 4 ein Repositorium, das fiir
die einzelnen Ebenen spezifische Komponenten bereitstellt. So kénnen die Technolo-
gietrdger selbst wiederum aus Technologietriger-Komponenten  bestehen.
(Fach-)Komponenten, Basisysteme und Betriebsdienste basieren auf (Software-)Kom-
ponenten. Anwendungsdienste unter Einbezug der (Nutzungs-)Umgebung basieren auf
Wissenskomponenten und kommen in Prozessen, die aus Prozesskomponenten zu-

sammengesetzt sind, zum Einsatz.

Im Rahmen der komponentenorientierten Anwendungsentwicklung findet die Ent-
wicklungsarbeit nur auf den Ebenen 5 bis 7 statt, da die Basissysteme nicht verdndert

werden sollen, sondern bereits eine Plattform fiir komponentenorientierte Systeme be-
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reitstellen. Dies sind auch zentrale Gedanken von CORBA™ (siche Abschnitt 3.4.4)
und Service-orientierten Architekturen® (SOA) (siche Abschnitt 3.6.2). Der ganzheit-

liche Anwendungssystemansatz umfasst hingegen die Ebenen 1 bis 7.

Als Beispiel fiir eine Anwendung auf einem mobilen Endgerit sei eine Auftragsver-
waltung genannt. Wird die Umgebung (technisch und organisatorisch) einer Anwen-
dung mit einbezogen, so ist die Rede von einem Anwendungssystem. Ein Navigations-
system im Fahrzeug bildet wéhrend der Fahrt ein Anwendungssystem mit dem Fahrer,
dem Fahrzeug und evtl. mit einbezogenen Telematik-Systemen als Teile der Verkehrs-
infrastruktur.

Weitere Beispiele sind:

e Eine Person mit einem informationstechnischen mobilen Endgerit beim Einkaufen.

e FEin Unternehmen mit seiner rechnerunterstiitzten Informationsverarbeitung am
Markt.

e FEine Auktion bei eBay.

e FEin an das Internet angeschlossenes, bewohntes Gebaude.

e Eine mit einem Computer-Chip (unsichtbar) bestiickte Milchtiite, die den Verbrau-

cher rechtzeitig warnen kann, dass ihr Inhalt sauer zu werden droht.

Allen diesen Beispielen ist gemeinsam, dass sie Anwendungen in den Kontext der

Nutzung stellen und zusammen genommen Anwendungssysteme genannt werden.

2.3 Lebenszyklus von Anwendungssystemen

Anwendungssysteme weisen typische Lebenszyklen® auf, die aus den Phasen Pla-
nung/Entwicklung, Herstellung, Vermarktung/Gebrauch und Abbau/Entsorgung be-
stehen.

Im Falle der komponentenbasierten Anwendungssysteme konnen hierbei zwei Lebens-
zyklen (siche Abbildung 5) unterschieden werden™. Auf der einen Seite findet die

Entwicklung von Anwendungssystemen (Vorgehensmodelle) und auf der anderen Sei-

0 Vgl. OMG 2006.

! Vgl. Dostal et al. 2005.

32 Vgl. Deemer 1980.

3 Vgl. Heinrich 2002, S. 235f.
3 Vgl. Mili et al. 2002, S. 437.



16 2. Lebenszyklusorientiertes Management von Anwendungssystemen

te die Konstruktion und die Dekonstruktion (Abbau) von Komponenten eines Anwen-

dungssystems statt.
Implementierung | Spezifizierung
Aufbau

& Komponenten
Gebrauch A

Konstruktion Anwendungs-

systeme

Dekonstruktion

Abbildung 5: Lebenszyklus von Anwendungssystemen und Komponenten™

Komponenten kdnnen zunéchst unabhéngig von ihrer Verwendung von einem Exper-
tentyp (z. B. UML-Modellierer) spezifiziert und von einem anderen Expertentyp (z. B.
C#-Implementierer) implementiert werden. Auf der Seite der Anwendungssysteme
werden die von Expertenwissen abhidngigen Aufgabenkomplexe Konstruktion der
Anwendungssysteme, Aufbau der Anwendungssysteme aus Komponenten, Manage-
ment des Anwendungssystem-Gebrauchs sowie riickstandsfreie Dekonstruktion der

Anwendungssysteme unterschieden.

2.3.1 Lebenszyklusorientiertes Vorgehensmodell der

Anwendungssystementwicklung

Zur Entwicklung von Anwendungssystemen gibt es verschiedene Vorgehensmodelle.
Sie unterscheiden sich meist in phasenorientierte (z. B. Wasserfallmodell*®) und ebe-
nenorientierte Ansitze. Daneben gibt es weitere Modelle, wie bspw. Spiralmodelle™,
aspektorientierte Modelle und andere Metaphern (Fonténesg, Baseball®, Fraktal®,
Whirlpool® etc.). Bei Phasenmodellen wird hauptsichlich der Aspekt der zeitlichen
Abhingigkeit zwischen einzelnen Entwicklungsschritten betont®”. Ebenenmodelle,

auch abstraktionsebenenorientierte Modelle genannt, dienen dem Zweck der Komple-

> In Anlehnung an Ortner 1991a, S. 319.
36 Vgl. Royce 1970.

7 Vgl. Boehm 1988.

¥ Vgl. Henderson-Sellers; Edwards 1994.
» Vgl. Coad; Nicola 1993, S. 12.

% vgl. McGregor; Sykes 1992, S. 41.
Vgl. Williams 1996, S. 41.

2 Vgl. Schienmann 1997, S. 20.

o
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xitdtsreduktion im Hinblick auf die Gesamtaufgabe und damit einer einfacheren (iiber-

sichtlicheren) Losungsfindung®. Ein weiterer Aspekt der Ebenenbildung ist die Integ-

ration der Teilldsungen auf verschiedenen Abstraktionsebenen, bspw. fachlich, lo-
gisch, physisch. Das Multipfad-Vorgehensmodell (MPVM) von Ortner® kombiniert
diese beiden Sichten (siche Abbildung 6). Es ist sowohl phasenorientiert als auch abs-

traktionsebenenorientiert und erlaubt dariiber hinaus die Entwicklung von Anwen-

dungssystemen unterschiedlichen Typs (z. B. Datenbank-Anwendungen, Workflow-

Management-Anwendungen) mit ein und demselben Vorgehensmodell.

m X C S 4 Z m

Systemkonzept Pr_ogr;tramh-
miertech-
V3 | System- > Imple- V4 || niken
entwurf Individual- mentierung
16sung
Fachkonzept g v Komponenten
Klassifikation
Inhalts- Kompo-
stan- nenten-
dards | V2 | Fach- n Konfigu- V5 | kataloge
entwurf v rierung
Komponenten-
16sung
Pflichtenheft A Anwendung
Qe
ﬁq“a"‘ﬁi' Wi Vorunter- » Stabili- V6| ressour-
suchun g sierun cen
9 Standardlésung/ o
Outsourcing
Problem Lésung
(Anwendungs-
bereiche)
V7
Mangel- Gebrauch <4—— Mangel-
beseitigung

feststellung
Informations-
management

Abbildung 6: Multipfad-Vorgehensmodell fiir die Entwicklung von Anwendungssystemen®

OZCrrrhmH4mwaOamzI

Im MPVM (siche Abbildung 6) werden sieben Vorgangstypen oder auch Phasen,

symbolisiert durch ein grofles ,,V* (V1-V7), betrachtet: Voruntersuchung, Fachent-

wurf, Systementwurf, Implementierung, Konfigurierung, Stabilisierung und Gebrauch.

Die einzelnen Phasen des MPVM lassen sich dabei grob in zwei Bereiche aufteilen,

eine Entwurfsseite (linke Seite) und eine Herstellungsseite (rechte Seite).

% Vagl. Ortner 2005a, S. 46.
® Vgl. Ortner 2005a, S. 44ff.

% In Anlehnung an Ortner 2005a, S. 47.
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V1 - Voruntersuchung
Nach einer Mangelfeststellung beginnt die Phase der Voruntersuchung. In dieser Phase
werden die Rahmenbedingungen, das Problemfeld und mdogliche Losungswege zu-

sammengetragen und bewertet.

Ein Hilfsmittel zu einer strukturierten Vorgehensweise bei der Voruntersuchung ist die
Bedingungsmatrix®. In den Zeilen werden Kategorien aufgetragen, wie bspw. tech-
nisch, wirtschaftlich, normativ und menschorientiert. Die Spalten sind entsprechend
der Lebensphasen fiir das zu entwickelnde Produkt bezeichnet, also bspw. Entwick-
lung, Vertrieb, Betrieb und Dekonstruktion (Abbau). Die Bedingungsmatrix als Hilfs-
mittel zur Formulierung aller Anforderungen liefert letztendlich die inhaltlichen
Grundlagen fiir das Pflichtenheft.

Das Pflichtenheft ist das Ergebnisdokument der Phase Voruntersuchung und kann als
ein Vertrag zwischen einem Auftraggeber und einem Auftragnehmer aufgefasst wer-

den.

V2 — Fachentwurf

Auf den Ergebnissen der Voruntersuchung basierend, wird in der Phase Fachentwurf
das fachliche Losungskonzept entwickelt. Dabei soll das Losungskonzept ausschlieB3-
lich problemorientiert und technologieunabhéngig, d. h. auch methodenneutral, formu-
liert sein®. Der Fachentwurf wird sprachlich auf Basis syntaktischer Regeln (Rationale
Grammatik®) konstruiert, die durch die rekonstruierte Terminologie aus den Anwen-
dungsbereichen zu einer Fachnormsprache fir Anwendungssysteme erweitert wird.
Damit werden im Fachentwurf sowohl die fachliche Losung zur spezifischen Aufga-
benstellung (Aussagensammlung) als auch die rekonstruierte Fachsprache des betref-
fenden Anwendungsbereichs als ,Inhaltsstandard“ und fachliche Integrationsbasis
(Unternehmensfachsprache) iterativ ermittelt. Diese Fachnormsprache muss wahrend
der Rekonstruktion von Begriffsdefekten (Synonyme, Homonyme, Aquipollenzen,
Vagheiten, falsche Bezeichner) befreit und unter Einbeziehung der spiteren Anwender

normiert bzw. fiir den Gebrauch stabilisiert werden®.

% Vgl. Wedekind; Ortner 1980, S. 27f.
o7 Vgl. Schienmann 1997, S. 24.

® Vgl. Lorenzen 1985, S. 13-34.

% Vagl. Ortner 20054, S. 69.
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Das Fachkonzept ist das Ergebnisdokument der Phase Fachentwurf. Es beschreibt das
zu entwickelnde Anwendungssystem vollstindig aus fachlicher Sicht in Form einer
Aussagensammlung, deren Aussagen in der rekonstruierten und normierten
Gebrauchs- bzw. Fachsprache der Anwender abgefasst sind. Die rekonstruierte Fach-
sprache garantiert die inhaltliche Integration (Inhaltsstandards) der fachlichen Losun-

gen.

V3 — Systementwurf

In der Phase Systementwurf wird auf der Grundlage des Fachkonzepts, abhingig von
der eingesetzten Technologie, d. h. dem vorliegenden Programmierparadigma, der
Programmiertechnik, der Basissoftware und den daraus resultierenden Beschrankun-
gen, die Gesamtarchitektur (Aufbau) der Anwendung mit ihren einzelnen Komponen-
ten logisch entworfen. Bei dem Ubergang vom Fachentwurf zum Systementwurf wird
iiber den Anwendungssystemtyp entschieden. Abhingig von diesem Anwendungssys-
temtyp kommen bestimmte Methoden (Vorgehensweise und (Diagramm-)Sprache) zur
Modellierung zum Einsatz. Beispiele fiir Anwendungssystemtypen sind: Datenbank-
Anwendungen, Workflow-Management-Anwendungen oder objektorientierter bzw.
komponentenbasierter Entwurf von Anwendungssystemen. Je nach Anwendungssys-
temtyp werden die Aussagen des Fachkonzepts nach einem Klassifikationsschema

(Gegenstandseinteilung) festgelegten Ergebnisbereichen zugeordnet.

Beispiele fiir im Software Engineering eingesetzte Diagrammsprachen sind die Uni-
fied Modeling Language™ (UML) oder die Objekttypenmethode’' (OTM), die Anfang
der 1980er fiir den logischen Entwurf von Datenbank-Anwendungen’” entwickelt

wurde.

Als Integrationsmittel im Systementwurf bieten sich Formalstandards, wie bspw. die
Unified Modeling Language (UML), Technologiestandards, wie bspw. eine implemen-
tierte Extensible Markup Language (XML) und Architekturstandards, wie bspw.
Common Object Request Broker Architecture (CORBA) und Electronic New Organon
{Server|Servant|Service}”* (E-NOgS?) an’*.

" Vgl. Oestereich 2005.

7 Vgl. Ortner; Sollner 1989, S. 82f.

2 Vgl. Wedekind; Ortner 1980, S. 31ff.
3 Vagl. Ortner 2005a, S. 79.

™ Vgl. Ortner 2005a, S. 83.
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Die Aufgaben in der Phase Systementwurf lassen sich auch als ein ,,Entwickeln im
GroBlen* auffassen, bei der man sich mit der Architektur des Gesamtsystems, das aus

Teilsystemen und Modulen besteht, beschéiftigt75.

Das Systemkonzept ist die Menge der Ergebnisdokumente der Phase des Systement-
wurfs. Sie liegt — wie schon die Ergebnisse der Voruntersuchung und des Fachent-
wurfs — der weiteren Entwicklungsarbeit nach dem MPVM zugrunde, weshalb das
Entwickeln von Anwendungssystemen von Schienmann auch zutreffend als ein Pro-

zess der Transformation und Konstruktion sprachlicher Ausdriicke aufgefasst wird’®.

V4 — Implementierung
In der Phase Implementierung geht es um das schrittweise Ausformulieren der einzel-
nen Programmkomponenten (Module). Hierbei kann man auch von einem ,,Program-

mieren im Kleinen® "’

sprechen. Je nach gewihltem Anwendungssystemtyp wird nun
das Systemkonzept in der jeweiligen Implementierungssprache (Programmiertechnik)
umgesetzt und die physischen Daten-, Programm- oder Komponenten-Strukturen er-
zeugt. Diese Phase der Implementierung kann wiederum in sieben, zum Teil orthogo-
nale, Teilaufgaben zerlegt werden’®: Programmierung, physische Datenorganisation,
Implementierung von Komponenten, Implementierung von Konnektoren, Implemen-
tierung von Transaktionsprogrammen, Implementierung von Benutzungsoberflachen,
Implementierung von Architekturen. Die Tatigkeit der Implementierung gleicht einer
Ubersetzung von Diagrammsprachen zu maschinenverwertbarem (maschinenlesba-

rem) Code.

Als Ergebnisse der Phase Implementierung fallen vollstdndige Softwaresysteme oder

aber die (Software-)Komponenten eines Anwendungssystems an.

V5 — Konfigurierung

In der Phase der Konfigurierung werden Komponenten (z. B. die Ergebnisse der Phase
Implementierung) unterschiedlicher Kategorien gemifl den ,,(Bau-)Pldnen* aus dem
Systementwurf zu einem Anwendungssystem verbunden (integriert). Dieses Verbin-
den gelingt mittels Konnektoren, wie bspw. Verbindungssprachen, die man auch
»glue (dt. Klebstoff) nennt oder Frameworks, die eine Art Gestell fiir die Komponen-

s Vgl. Schienmann 1997, S. 25.
7 Vgl. Schienmann 1997, S. 11.
" Vgl. Schienmann 1997, S. 25.
™ Vgl. Ortner 2005a, S. 84.
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ten eines Anwendungssystems abgeben. Mit Hilfe solcher Konnektoren kénnen kom-
plexe, mehr oder weniger lose Verbindungen zwischen den Komponenten hergestellt
werden””. Die Komponenten lassen sich mit Hilfe von Komponentenkatalogen tiber-
sichtlich verwalten. Im Idealfall 14uft die komponentenorientierte Anwendungsent-
wicklung wie folgt ab: ,, Die Komponenten werden aus einem Katalog entnommen und
dann nach einem Plan (z. B. einer Syntax oder Grammatik, auf der Basis eines Fra-
meworks oder mit Hilfe von Stiicklisten und Konstruktionsplinen) zusammenge-

setzt.50«

Eine Software-Konfiguration ist eine vollstindig zusammengefasste Menge von Ent-
wicklungsergebnissen, die in ihrer Wirkungsweise und ihren Schnittstellen optimal
aufeinander abgestimmt sind und gemeinsam eine vorgegebene Aufgabe erfiillen®.

Die Anwendung, die nun bereits iiber eine reine Software-Losung hinausgehen kann,

ist das Ergebnis der Phase Konfigurierung.

V6 — Stabilisierung

In der Phase Stabilisierung ist die Binnenstruktur des Ganzen (sprachlicher und nicht-
sprachlicher Teil einer Anwendungssystem-Losung) von Bedeutung. Hier werden
Aufgaben zur Planung, Organisation und Arbeitsvorbereitung behandelt, um die An-
wendung(en) geschickt in die Organisation (Prozesse und Aufgabentréiger) einzubetten
und mit ihr zu einem ergonomischen System zu integrieren. Primédraufgabe ist die
Steigerung der Effizienz des Gesamtsystems™. Beim Aufbau des ergonomischen Sys-
tems, das auch soziotechnisches System genannt werden kann, wird auf die Aussagen-
basis des Fachentwurfs zurlickgegriffen. Dabei ist ein hdufiges Wechseln zwischen der
Organisationsmodellierung®, einer evtl. Simulation® und der Benutzungsplanung und
-steuerung des Gesamtsystems auf der einen Seite (Vorgangstyp Stabilisierung) und
der notwendigen Wissensbeschaffung (Wissensrekonstruktion) fiir die Anwender auf
der anderen Seite des MPVM (Vorgangstyp Fachentwurf) der Regelfall. Das Testen

der (fachlichen) Korrektheit des Gesamtsystems mit Testfdllen bzw. Test-Szenarien

™ Vagl. Ortner 20054, S. 116.

% Ortner 2005a, S. 115.

1 Vgl. Heinrich 2002, S. 277.
82 Vgl. Ortner 2005a, S. 131.

% Vgl. Kosiol 1972.

8 Vgl. Wedekind et al. 1998.
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gehort ebenfalls in diese Phase wie eine evtl. durchzufiihrende Pilotphase. Die Doku-

mentation des Anwendungssystems sollte am Ende dieser Phase abgeschlossen sein.

Ergebnis dieser Phase ist ein freigegebenes, ausgetestetes Anwendungssystem und

seine komplette Beschreibung (z. B. in einem Repositorium-System).

V7 — Gebrauch

Die Phase Gebrauch umfasst das Aufgabenspektrum, wie es allgemein dem Informati-
onsmanagement zugeschrieben wird. Aus aufgabenorientierter Sicht versteht man un-
ter Informationsmanagement ,,die Planung (z. B. des Betriebs), die Organisation und
Distribution (von Ressourcen), die Hilfeleistung bei der Nutzung, die Abrechnung und
Kalkulation sowie die Fiihrung (mit Steuerung und Kontrolle) der anwender- und
rechnerunterstiitzten Informationsverarbeitung (Einsatz von Informations- und Kom-

o S 85
munikationstechnologie) in einem Unternehmen.” *.

Im Gebrauch kénnen zeitlich gesehen die fiinf Phasen Entwicklung, Betrieb, Nutzung,
Wartung und Beseitigung (Dekonstruktion) des Anwendungssystems bzw. der An-
wendung auftreten. Im Rahmen des End-User Computing®® spielen Aspekte des Usabi-
lity Engineerings®’ eine groBe Rolle, in dem schrittweise im Gebrauch immer wieder
iiber die Verbesserung der Mensch-Maschinen-Interaktion reflektiert wird. Gerade in
dieser Phase des Gebrauchs konnen wieder neue Mingel festgestellt werden, so dass
der Lebenszyklus der Anwendungssystementwicklung erneut im Sinne einer schritt-

weisen Verbesserung durchlaufen werden kann.

Zwischen die Vorgangstypen Stabilisierung und Gebrauch kann der Vorgang ,,Einfiih-
rung® eingeschoben werden. Zentrale Aufgaben der Einfithrung sind Schulungen der
Anwender und der Umgang mit Altsystemen sowie evtl. notwendige Einfiihrungsstra-
tegien (Migration, Integration, Stichtagsumstellung etc.)®, wobei die Anwenderschu-

lungen auch schon in einer fritheren Phase, z. B. Stabilisierung erfolgen kdnnen.

Begleitend zu den sequentiellen Vorgangstypen (V1 — V7) finden wihrend des An-
wendungssystem-Lebenszyklus permanent die Vorgéinge Projektmanagement, Quali-

taitsmanagement und Betreuung der Anwender und Entwickler statt.

% Ortner 2005a, S. 153-154.
Vgl. Scheidl 2006, S. 563.
7 Vgl. Nielsen 2003.

8 Vgl. Ortner 2005a, S. 151.

% o
=
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Die Anwendungsentwicklung ist ein Prozess der (Re-)Konstruktion und Transformati-
on sprachlicher Ausdriicke®. Die Aufteilung der Entwicklungsphase in einen metho-
denneutralen Fachentwurf und einen methodenspezifischen Systementwurf bietet ei-
nen langfristigen Vorteil bei der Wiederverwendung des Fachkonzepts bspw. bei ei-

nem Technologiewechsel.

2.3.2 Lebenszyklus der Komponenten eines Anwendungssystems
Wihrend der Phase ,,Gebrauch® (sieche Abschnitt 2.3.1, V7) eines flexiblen komponen-

tenbasierten Anwendungssystems kann ein weiterer Lebenszyklus identifiziert werden:
Der Lebenszyklus der (Software-)Komponenten eines aus Komponenten zusammen-
gesetzten Anwendungssystems. Dieser Lebenszyklus kann grundsitzlich in die vier
Phasen: Herstellung, Vermarktung, Gebrauch und Abbau eingeteilt werden. Reposito-
riumbasierte Werkzeuge (engl. Tools) werden zur Unterstiitzung des Lebenszyklus der
vom Anwendungssystem verwendeten Komponenten eingesetzt’’. Abbildung 7 zeigt

die Werkzeuge in Abhidngigkeit zu den jeweiligen Phasen.

(n) : (1) : (m)

>

Anbieter [ ———— — /Nach-
frager
(Entwicklungs- (Marktplatz-Repositorium) (Kunden-
Server- organisations-
Repositorium) Repositorium)
Privatkunde
(Entwicklungs-Client- (Endgerate-
Repositorium) Repositorium)
Herstellung Vermarktung

Abbildung 7: Werkzeuge und Phasen des Anwendungsmanagements’'

In der Phase der Herstellung von Anwendungssystemen kommen dabei zwei Werk-
zeuge zum Einsatz. Der Entwickler wird durch ein Entwicklungs-Client-Repositorium
bei der Entwicklung von Anwendungssystemen unterstiitzt. Dieses Repositorium kann
an einem Entwicklungs-Server-Repositorium angeschlossen sein, das (Soft-

ware-)Komponenten oder Module von Software-Anbietern bereitstellt. In einem sol-

¥ Vgl. Schienmann 1997.
% Vgl. Grollius; Lonthoff; Ortner 2006a, S. 368-369.
' In Anlehnung an Grollius; Lonthoff; Ortner 2006a, S. 369.
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chen Server-Repositorium kann sich der Entwickler z. B. mittels Komponenten-

katalogen nach bendtigten (Software-)Komponenten erkundigen.

In der Phase Vermarktung von Anwendungssystemen dienen elektronische Marktplat-
ze als Marktplatz-Repositorien. Sie erméglichen das Vermitteln (Match-Making’) von
Anbieter und Nachfrager. Uber solche Marktplitze kénnen (Software-)Komponenten
bedarfsgerecht bereitgestellt werden (sieche Abschnitt 4.2.3 und Kapitel 5). Fiir den
Marktplatzbetreiber gibt es unterschiedliche Moglichkeiten wirtschaftlich von seiner

Intermediérsfunktion zu profitieren (siche Abschnitt 4.3).

In der Phase Gebrauch von Anwendungssystemen stehen zwei Werkzeuge zur Verfii-
gung. Der (Privat-)Kunde wird durch ein Endgerite-Repositorium im Gebrauch von
Anwendungskomponenten (internes Anwendungsmanagement, siche Abschnitt 2.5.1)
unterstiitzt. Dieses Client-Repositorium kann an ein Kundenorganisations-Reposi-

torium auf Nachfragerseite angeschlossen werden.

In der Phase Abbau von Anwendungssystemen kann auf das Marktplatz-Repositorium
zuriickgegriffen werden, um z. B. eine (Software-)Komponente ,,zurlickzugeben®,
bspw. in Form der Beendigung eines Laufzeitvertrags (Beendigung der Lizenz bzw.
der Geschiftsbeziehung). Das Marktplatz-Repositorium sorgt dann dafiir, dass die ,,zu-
riickgegebene (Software-)Komponente riickstandsfrei aus dem Anwendungssystem
entfernt wird. Dabei kann dieser Vorgang entweder auf dem Endgerit selbst oder in

der Laufzeitumgebung der Serveranwendung stattfinden.

2.4 Der Management-Begriff in der Anwendungsinformatik

Funktional betrachtet beschreibt der Begriff ,,Management* die Gesamtheit der {ibli-
chen Tétigkeiten zur Fithrung bzw. Verwaltung von Organisationen. Unter diesem As-

pekt fiillt der Begriff in den Bereich der Unternehmensfithrung’.

Der Begriff des ,,(allgemeinen) Managements® im betrieblichen Umfeld wird von Ul-

rich und Fluri funktional mit den Hauptaufgaben: ,, Bestimmung der Unternehmenspo-

%2 Hiimmer 2004
% Vagl. Drucker 2005, S. 95.
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litik, Unternehmensplanung und Kontrolle, Organisation und Fiihrung, sowie Kader-

.. 94 e
forderung™*

(Fiihrungskraftenachwuchs) zusammengefasst.

Wild definiert Management ,,als die Verarbeitung von Informationen und ihre Ver-
wendung zur zielorientierten Steuerung von Menschen und Prozessen.” “ Leinweber et
al.”s fassen die Aufgaben des Informationsmanagement mit Planung, Durchfithrung
und Abwicklung zusammen. Ortner gibt in seinem Beitrag ,.Informationsmanagement
— Wie es entstand, was es ist und wohin es sich entwickelt” eine Herleitung des Infor-
mationsmanagements und identifiziert die wesentlichen Aufgaben als das Management
der Informationsverarbeitung, das Management der Ressource Information und der
Verwaltung der Informationen iiber die organisationelle Informationsverarbeitung (In-
formation Resources Dictionary System)’’. Das klassische Informationsmanagement
beschéftigt sich mit der Planung, Organisation und Fiihrung der in sich verzahnten Le-
benszyklen der Ressourcen Daten, Anwendungen, Technologie und Anwender unter
Einbezug des aus der Sicht der Informationsverarbeitung relevanten Umfeldes des Un-

ternehmens.

Drucker” fasst den Management-Begriff sehr weit und stellt ihn in jegliches Umfeld,
bei dem etwas gefiihrt, also geplant und gesteuert wird. Diese Auffassung aufgreifend
wird in der vorliegenden Arbeit ,,Management neutral definiert als die Gesamtheit der
Aufgaben zur Planung, Steuerung und Kontrolle®® wihrend des gesamten Ressourcen-

Lebenszyklus in Bezug auf einen Gegenstand.

Innerhalb der Anwendungsinformatik lassen sich mehrere Gegensténde identifizieren.
So erfreut sich der Management-Begrift in der Anwendungsinformatik einer sehr ho-
hen Beliebtheit. Neben dem Informationsmanagement, werden Teilbereiche und ande-
re Gegenstandsbereiche einem Management unterzogen. Man findet bspw. Arbeiten zu

100 . 101 : : 102 7
Datenmanagement ~, Technologiemanagement ~, Terminologiemanagement ~, Wis-

% Ulrich; Fluri 1995, S. 40.

% Wild 1971.

% Vgl. Leinweber; Andresen 1992, S. 24f.
7 Vgl. Ortner 1991a.

% Vgl. Drucker 2005, S. 97.

i Vgl. Kremar 2000, S. 19.

1% vgl. Gillenson 1982.

191 Vgl. Ortner 2005a, S. 164.

12 Vgl. Hellmuth 1997.
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103 R Workﬂow-Managementm, Human Resource Managementlos,

106

sensmanagement
Architektur-Management  etc. Alle diese, das Anwendungssystem betreffende Auf-
gaben lassen sich im Anwendungsmanagement integrieren (siche Abschnitt 2.5). Diese
moglichst nahtlose Integration ermoglicht eine hohere Qualitidt von Anwendungssys-

- 107
temlosungen .

2.5 Anwendungsmanagement

Vom Begriff her betrachtet ist Anwendungsmanagement ein spezielles Management.
Will man die im vorangehenden Abschnitt getroffenen Definitionen bzw. Aufgaben
des Managements in den Bereich des Anwendungsmanagements iibertragen, so ldsst
sich das Management auf Anwendungen beziehen. Damit ist der hier verwendete An-
wendungsmanagement-Begriff umfassender als z. B. seine Bedeutung im ARIS-
Umfeld, in dem Anwendungsmanagement als Steuerung des Einsatzes von Anwen-
dungssystemen zur Build-Time aufgefasst wird'®™. Anwendungsmanagement be-
schriankt sich auch nicht auf das Management der Entwicklung von Anwendungen,
sondern schlieit ebenso das Management der Ausfithrung der Anwendungen mit ein —
auch im Kontext der Anwender. Somit soll Anwendungsmanagement nicht als Fort-
filhrung der Entwicklung in Form einer Wartungsphase betrachtet werden. Anwen-
dungsmanagement bezieht sich also auf die Planung, Steuerung und Kontrolle des ge-
samten Lebenszyklus von Anwendungen'®
Aufgaben zum Aufbau, Betrieb (Einsatz) und Abbau (Dekonstruktion) von Software-

Anwendungslosungen zur Rechnerunterstiitzung der Prozesse in einem Handlungsbe-

. Das Anwendungsmanagement besteht aus

reich.

Werden omniprisente Anwendungssysteme aus verschiedenen heterogenen Elementen
aufgebaut und wiederum in dynamische und ebenso heterogene Umgebungen einge-
bunden, dann muss das Zusammenwirken ihrer Elemente zur zweckgerichteten Erfiil-
lung einer Aufgabe eines Nutzers geplant, gesteuert und im Gebrauch iiberwacht wer-
den. Diese Aufgaben werden im Anwendungsmanagement zusammengefasst. Dabei

konnen die unterschiedlichen Aufgaben des Anwendungsmanagements sowohl von

103 Vgl. Bodendorf 2006, Kapitel 4.

194 v/gl. Jablonski 1997.

195 ygl. Clark 1993.

1% vgl. Reussner; Hasselbring 2006, Kapitel 3.
7 ygl. Pagé Peter 1992, S. 100.

1% Vgl. Wollnik 1988.

19 Vgl. Ortner 1991a, S. 324.
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Menschen wahrgenommen werden, als auch teilweise automatisiert, durch Rechner

unterstiitzt, durchgefiihrt werden.

Planung

Mit Planung ist im Wesentlichen die Soll-Situation des Systemdesigns angesprochen.
Zu diesem Zweck werden zuerst die Anforderungen der Nutzer herausgearbeitet. Dann
werden die Bedingungen des Anwendungssystems erfasst, wie bspw. Ressourcenbe-
schrankungen der eingesetzten Hardware oder Aspekte der Sicherheit und Verfiigbar-
keit. Im Rahmen des Anwendungsmanagements sollte entschieden werden, in welcher
Konfiguration und mit welchen Einstellungen eine Anwendung fiir einen speziellen
Fall zu installieren ist. Kriterien kdnnen hierbei die Ressourcen des Endgerites sein,
auf dem die Anwendung genutzt werden soll. So wiirde im Rahmen eines automati-
sierten Anwendungsmanagements evtl. nur eine Minimal-Installation auf einem sehr
ressourcenbeschriankten Endgerét erfolgen, wihrend auf einem modernen PC eine
vollstindige Installation durchaus Sinn macht. Ein anderes Beispiel fiir Planung ist die
Anpassung einer Benutzungsoberfliche an die Grofle des zur Verfiigung stehenden
Bildschirms. Die komponentenorientierte Planung hat die Modularisierung eines An-
wendungssystems zum Gegenstand. So wird bei der Planung iiber die Granularitit der

einzusetzenden (Software-)Komponenten bestimmt.

Steuerung

Steuerung bedeutet die (moglichst automatische, zumindest rechnerunterstiitzte) Ver-
anlassung einer Aktion, welche die Ausfithrung von Anwendungen betrifft. Die Steue-
rung hat einen direkten Einfluss auf das Verhalten bestimmter Anwendungen. Das
Anwendungsmanagement kann nicht nur eine beobachtende Funktion iibernehmen,
sondern muss aktiv die Ausfilhrung von Anwendungen lenken konnen. Als Beispiel
kann das Einrichten eines neuen Netzwerkteilnehmers mit Hilfe des Anwendungsma-
nagements verstanden werden. Der neue Teilnehmer muss in die existierende Struktur
eingegliedert werden, sowohl auf Ebene der Hardware (Netzwerke und Engerite), als
auch auf Ebene der vorgegebenen Anwendungen. So kann es nétig sein, ein vorgege-
benes Kommunikationssystem oder Adressverwaltungssystem mit diesem neuen Netz-
teilnehmer zu verbinden. Im Fall der komponentenorientierten Anwendungssysteme
heifit Steuerung aber insbesondere die aktive Auswahl der jeweils optimalen Kompo-

nente innerhalb des Anwendungsmanagements.
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Kontrolle

Kontrolle bezeichnet den Teilbereich des Anwendungsmanagements, der die Ist-
Situation der Anwendungen im Betrieb (Gebrauch) zur Steuerung iiberpriift. Dies be-
inhaltet die Sicherstellung gewiinschter Ziele, wie z. B. der Sicherheit oder einer ge-
wiinschten maximalen Datendurchsatzrate in einem Netzwerk. Nur durch das kontinu-
ierliche Beobachten der Anwendungen (z. B. durch Uberwachung festgelegter Zustin-
de) kann das Anwendungsmanagement seinen gewiinschten Einfluss geltend machen.
So diirfen bspw. bei sicherheitsrelevanten Bereichen Anwendungen oder Nutzer nur

kontrolliert Zugriff auf bestimmte Teilbereiche erlangen.

Bei komponentenbasierten Anwendungen umfasst Anwendungsmanagement die Auf-
gaben der Einfilhrung von Anwendungen (Installation, Bereitstellung), der Konfigura-
tion der Anwendung innerhalb der auszufithrenden Umgebung, der Uberwachung und
Steuerung der ordnungsgeméfen Ausfithrung der Anwendung sowie die geplante De-
konstruktion (Abbau) der Anwendung.

Anwendungsmanagement ist von dem klassischen Anderungsmanagement (Change

"% zu unterscheiden. Anderungsmanagement bedeutet in der Regel die

Management
Planung und Steuerung der kontrollierten Verénderung einer Anwendung durch An-
passung der Software oder Austausch von Komponenten unter Beriicksichtigung der
Abhéngigkeiten von und der Auswirkungen auf das System. Weiterhin ist Anwen-
dungsmanagement vom Konfigurationsmanagement (z. B. Component Configuration
Management''") zu unterscheiden. Ein Hauptziel des Konfigurationsmanagements ist
die vollstindige Dokumentation und dadurch volle Transparenz eines Erzeugnisses (z.
B. Software oder Komponente) sicherzustellen''2. Der in dieser Arbeit verwendete
Anwendungsmanagement-Begriff ist umfassend und schliet die anderen hier genann-

ten Managementansitze (siehe auch Abschnitt 2.4) mit ein.

Im Falle komponentenbasierter Anwendungssysteme gibt es den umfassenderen Beg-
riff des ,,Anwendungssystem-Managements®, bei dem ganze Anwendungssysteme
Gegenstand der Planung, Steuerung und Kontrolle des Aufbaus (Konfiguration), Ein-
satzes und Abbaus von Anwendungssystemen zur Erfiillung eines Handlungszwecks

mit Rechnerunterstiitzung sind. Hierbei werden der Aufbau und der Betrieb von Soft-

1o Vgl. Versteegen; Salomon; Heinold 2001.
m Vgl. Crnkovic; Larrson 2000.
12 Vgl. Versteegen 2003, S. 6.



2. Lebenszyklusorientiertes Management von Anwendungssystemen 29

ware-Produkten bspw. fiir die Unterstiitzung des téglichen Lebens von Nutzern behan-
delt. Dabei werden die Software-Produkte entsprechend den individuellen Bediirfnis-

sen der Nutzer zusammengesetzt und abgestimmt.

Aufbauend auf einem solchen Anwendungssystem-Management stellt ein Anwen-
dungssystem-Management-System, wie in Grollius et al.'”® vorgestellt, eine Weiter-
entwicklung der klassischen Anwendungsentwicklungsumgebung''® (AEU, siche
Abbildung 8) insbesondere fiir komponentenbasierte Anwendungssysteme dar. Die
repositoriumbasierte AEU unterstiitzt das Management der Anwendungssysteme wéh-

rend ihres gesamten Lebenszyklus.

| VORGANGSTEUERUNGSSYSTEM |

| VORGEHENSMODELL |

L]

METHODEN

L IC ]

WERKZEUGE

[ vewemee ]
LI IEed

STANDARDS UND NORMTEILE

AEEENN.

REPOSITORIUM

—HZMEME>Z>=TAXMcOTT
OZCAMIO—N—AD>—A—r>CO |

Abbildung 8: Anwendungsentwicklungsumgebung'"®

Die Komponenten der Anwendungsentwicklungsumgebung, wie Vorgehensmodell,
Methoden, Werkzeuge, Normteile und Standards, Qualitétssicherung, Projektmanage-
ment, Repositorium und Vorgangssteuerungssystem werden in Abbildung 8 idealty-
pisch zu einer anpassbaren Entwicklungsumgebung fiir Anwendungssysteme zusam-
mengesetzt.

Dabei umfasst das Anwendungssystem-Management-System die Aufgaben: Beschaf-

fung geeigneter Komponenten, Aufbau eines Anwendungssystems, Konfiguration des

' Grollius et al. 2005.
"4 Vgl. Ortner 1991b, S. 421.
"5 In Anlehnung an Ortner 2005a, S. 203.
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Gesamtsystems, Uberwachung und Steuerung des Gebrauchs des Anwendungssys-
tems, Dekonstruktion von Komponenten des Anwendungssystems, organisatorische
Verdnderungen und das Hardwaremanagement (Gerdtemanagement etc.). Es ist also
ein System, das Anwendungsmanagement bereitstellt, erweitert um das Management

der Organisation und der Hardware.

Zur Unterstiitzung dieser Aufgaben bietet ein Anwendungssystem-Management-
System geeignete Werkzeuge an. Dabei kdnnen unterschiedliche Grade der Automati-
sierung realisiert werden. Es konnen Werkzeuge zur Unterstiitzung einer strukturierten
Vorgehensweise bereitgestellt werden. Das langfristige Ziel ist die integrierte automa-
tische Erfiillung der Aufgaben des Anwendungsmanagements. Fiir flexible komponen-
tenbasierte Anwendungssysteme ist eine solche vollautomatische Unterstiitzung denk-

116
bar .

Orthogonal zu der Unterscheidung zwischen Anwendungsmanagement und Anwen-
dungssystem-Management, wird in Abschnitt 2.5.2 zwischen internem und externem

Anwendungsmanagement unterschieden.

2.5.1 Aspekte des Anwendungsmanagements in mobilen verteilten Systemen

Einfache Betriebssysteme, wie bspw. Windows, sind ein gutes Beispiel dafiir, wie
Aufgaben des Anwendungsmanagements grofitenteils automatisch erfiillt werden. Be-
triebssysteme sind verantwortlich fiir eine funktionierende Infrastruktur fiir Anwen-
dungen, indem sie deren Ausfiihrung planen, steuern (Entscheidungen, wenn auch ein-
facher Art, beziiglich deren Ausfiihrung treffen) und iiberwachen (z. B. in Bezug auf
Verzeichniszugriffe oder Status der Anwendung). Ein Betriebssystem kann all diese
Aufgaben gut wahrnehmen, da es sich in einer lokalen und aus Sicht des Anwen-

dungsmanagements in einer liberschaubaren Umgebung befindet.

Komplexer wurde die Situation durch die zunehmende Vernetzung der Computer. An-
fangs libernahmen meistens noch einfache Betriebssysteme die gesamte Verwaltung,
die dabei nur um Methoden und Werkzeuge der Kommunikation ergénzt wurden. Zu-
nehmend wurden jedoch Ansdtze entwickelt, das Anwendungsmanagement auch auf
das Netzwerk selbst zu iibertragen. Dies war ein Entwicklungsschritt analog zu der
Entwicklung computeriibergreifender Anwendungen. Dieses Anwendungsmanage-
ment innerhalb eines Betriebssystems befasst sich hauptsidchlich mit der computer-

16 Vgl. Grollius et al. 2005, S. 213f.
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iibergreifenden Kommunikation in einem solchen Netzwerk. Wahrend eine urspriing-
liche Aufgabe des Anwendungsmanagements die Planung und Verteilung der lokalen
Ressourcen eines Computers beinhaltet, so gilt dies nun fiir die Ressourcen des Netz-
werkes (i. S. von Cyberspace oder Grid-Computing). Wurde zuvor der Rechenauf-
wand einer Anwendung kontrolliert, so muss nun auch die Netzlast, die eine Anwen-

dung hervorruft, mit einbezogen werden.

Daraus resultierend befasst sich das Anwendungsmanagement auch mit dem Manage-
ment von Netzwerken. Meist wird diese Funktion des Anwendungsmanagements von
Systemen einer zentralen Middleware wahrgenommen (Kommunikations- bzw. Netz-

werkmanagement''’

). Aber noch immer existieren viele Anwendungen jeweils nur auf
einzelnen Endgeriten und kommunizieren mit anderen Anwendungen, indem sie Da-

ten austauschen.

Mobile verteilte Anwendungen (z. B. auch Software-Agenten''®) nutzen jedoch die
Vorteile der inzwischen hoch entwickelten Vernetzung und platzieren sich im Netz-
werk quasi selbst. Sie sind in der Lage flexibler zu reagieren, eine konzentrierte und
integrierte Datenhaltung zu erméglichen und dadurch die Integration der Anwendun-
gen stirker zu fordern. Solche Anwendungen finden sich jedoch noch immer nur sel-
ten, zunehmend jedoch in Unternehmens- oder Forschungsnetzwerken. Aufgrund die-
ser Situation sind auch die aktuellen Fahigkeiten eines Anwendungsmanagements in
den Netzwerken meist im Hinblick auf eine Verwaltung der Datenstrome in Netzwer-
ken optimiert. Das Anwendungsmanagement in Netzwerken hat sich zu einer Kombi-
nation des Anwendungsmanagements auf den einzelnen Endgeréiten (gemél eines Be-
triebssystems) und des Anwendungsmanagements fiir das Netzwerk bspw. in Form

einer Middleware herausgebildet.

Uber die letzten Jahre erweiterten sich die Einsatzmdglichkeiten mobiler verteilter
Systeme, so dass man heute in der Lage ist, mit hoch entwickelten mobilen Netzwer-
ken zu arbeiten. Im Rahmen dieser fortschreitenden Entwicklung entsteht zunehmend
ein Bedarf an Anwendungsmanagementfunktionalititen fiir das mobile Umfeld. Das
Anwendungsmanagement in der Form, wie sie aktuell in klassischen Netzwerken ge-
nutzt wird, ldsst sich aufgrund der in Abschnitt 3.1.3.4 vorgestellten Eigenschaften des
mobilen Umfeldes jedoch nur sehr begrenzt in mobilen Anwendungssystemen einset-

"7 Vgl. Hickelmann; Petzold; Strahringer 2000, S. 207ff.
"8 Vgl. Mutschler; Specht 2004, S. 73-78.
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zen. Aufgrund dieser Eigenschaften werden vier Problemfelder bzw. Aspekte des An-

wendungsmanagements eingefiihrt.

Die drahtlose Kommunikation und die Mobilitét fiihren zu einer dynamischen Netz-
werkarchitektur, welche sich z. B. in stark variierenden Bandbreiten bis hin zu Netz-
werkabbriichen duflert. Das Anwendungsmanagement in klassischen Netzwerken hat
sich mit diesen Problemen bisher nur wenig auseinandergesetzt und die Losung sol-
cher Aufgaben meist ganz an die Protokolle bzw. deren Adapter abgegeben. Aus die-
sen Griinden ergibt sich fiir das Anwendungsmanagement ein weit reichendes Prob-

lemfeld unter dem Aspekt der Kommunikation.

Der zweite Aspekt ergibt sich aus der Heterogenitdt mobiler Netzwerke, die vor allem
dadurch entsteht, dass nicht mehr ein Netzwerkadministrator entscheidet, welche Ge-
rite an das Netzwerk angeschlossen werden, sondern ein Nutzer mit seinem mobilen
Endgerit einfach den Empfangsbereich eines mobilen Netzes betritt. Die Uberwindung
der Produkt-, Plattform- und Technologieheterogenitit mobiler Endgeréte fiihrt zu der
Notwendigkeit einer geeigneten Datenhaltung und einem geeigneten Datenaustausch.
Die ausgetauschten Daten unterschiedlichster Art miissen fiir alle potenziellen Teil-
nehmer des Netzwerkes interpretierbar und damit versténdlich sein. Dies ist ein fiir das
Anwendungsmanagement entscheidender Punkt, da Anwendungen nur funktionieren,
wenn die Daten genutzt werden kdnnen. Aus diesem Grund liegt ein besonderes Ge-
wicht auf einer hoch entwickelten Datenmodellierung fiir mobile verteilte Systeme.

Aufgrund der Transportierbarkeit mobiler Endgerite ergeben sich Einschrinkungen
der Benutzbarkeit mobiler Endgeriéte. Dieses Problemfeld fiihrt direkt zur Notwendig-
keit der Betrachtung des Aspekts der Benutzbarkeit (Usability). Auch im Rahmen die-
ses Aspektes spielt die Heterogenitit der Endgeréte eine wichtige Rolle, da das An-
wendungsmanagement auch fiir eine effiziente Nutzbarkeit der Anwendungen auf un-
terschiedlichen Endgeriten, z. B. mit verschiedenen BildschirmgroB3en oder verschie-

denen Moglichkeiten der Dateneingabe bzw. -ausgabe, verantwortlich ist.

Ein weiterer, fiir die Akzeptanz der Anwender wichtiger Aspekt ist die Sicherheit. Ge-
rade in Verbindung mit der Nutzung drahtloser Netzwerktechnologien und lokaler Da-
tenhaltung in mobilen Endgeréten besteht ein hoher Bedarf an Sicherheitslgsungen, die

durch das Anwendungsmanagement zu integrieren sind.
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Diese vier oben kurz betrachteten Aspekte konnen nicht immer eindeutig voneinander
getrennt werden, da sie jeweils verschiedene Dimensionen derselben Problematik, des
Anwendungsmanagements in mobilen verteilten Systemen, darstellen. Im Folgenden

werden diese vier Aspekte vertieft.

2.5.1.1 Kommunikation

Mit dem Begriff ,,Kommunikation* wird im Allgemeinen ein Prozess bezeichnet, bei
dem Informationen zwischen zwei Teilnehmern (im unidirektionalen Fall nur vom
Sender zum Empféinger) nach bestimmten Regeln ausgetauscht werden. Der Kommu-
nikationsbegriff wurde zunéchst ausschlieBlich auf den Bereich der zwischenmensch-
lichen Interaktion eingeschriankt. Mit der Entwicklung des Computers wurde eine wei-
tere Dimension der Kommunikation erschlossen, in der sich sowohl technische als
auch sprachliche Elemente wiederfinden. Hierbei spielen sowohl der Austausch zwi-
schen Mensch und Maschine, der hier dem Aspekt ,,Benutzbarkeit” zugeordnet wird,
als auch die Ubertragung von Informationen innerhalb eines Netzwerks von kommu-

nikationsfahigen Geriten eine wichtige Rolle.

Damit gilt es den Shannon’schen Informationsbegriff''® und das darauf basierende

120 .
'™ zu erwei-

Kommunikationsmodell um das sprachlogische Kommunikationsmodel
tern. Dazu muss eine Sprachschichtung mit Hilfe des Begriffspaars ,,Sche-
ma/Ausprigung eingefiihrt werden. Ein Schema kann iiber allgemeine Aussagen re-
konstruiert werden. Eine singuldre Aussage flihrt zu einer Auspriagung (Instanz). Zwi-
schen Schema und Ausprigung gibt es richtungsabhidngige Verbindungen (Sprach-
handlungen). Ausgehend von einem Schema kann eine Auspriagung gedufert werden.
Ausgehend von einer Ausprigung kann etwas mit Hilfe des korrespondierenden

Schemas verstanden werden. Diese Beziehungen werden in Abbildung 9 dargestellt.

Schema

auBern verstehen

Auspragung

Abbildung 9: Schema-Ausprigung'”'

19 Vgl. Shannon; Weaver 1949.
120 Vgl. Lorenz 1992, S. 113.
'2! In Anlehnung an Ortner 2005a, S. 77.
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Uber die Sprachhandlungstypen ,,&uBern® und ,,verstehen® luft auch die Kommunika-
tion zweier Sprachteilnehmer ab. Dabei erfolgt die eigentliche Kommunikation auf

Basis von Ausprigungen, die zwischen den Kommunikationsteilnehmern ausgetauscht

werden.
Teilnehmer A Teilnehmer B
Schema A Schema B
aulern verstehen auBern verstehen

Auspragung aI Kommunikation -IIAusprf-igung b

Abbildung 10: Sprachlogisches Kommunikationsmodel

122
1

Dieses sprachlogische Kommunikationsmodell nach Lorenz'*® erweitert das Syntax-
orientierte nachrichtentechnische Kommunikationsmodell um eine inhaltliche Model-
lierungsmoglichkeit. Lorenz beschreibt den in Abbildung 10 dargestellten Kommuni-
kationszusammenhang wie folgt: ,, Von demjenigen, fiir den es die Handlung aktiv gibt
— der sie ,tut’ — sagt man auch, dass er ein ,token’ oder eine ,Aktualisierung’, die
Handlung als etwas FEinzelnes (Singulares; single act) erzeugt habe; von derjenigen,
fiir die es die Handlung passiv gibt — die sie ,erleidet’ — sagt man hingegen, dass sie
ein ,type’ oder ein ,Schema’, die Handlung als etwas Allgemeines (Universales; gene-
ric action) erkannt habe.'***

Eine solche Kommunikation verlduft erst dann erfolgreich (im Sinne des Verstehens),
wenn beide Kommunikationsteilnehmer jeweils {iber ein passendes Schema verfligen,
iiber das die Auspriagungen verstanden werden. Nicht nur bei Kommunikationsprozes-
sen von Menschen untereinander, auch zwischen Mensch und Maschine bzw. umge-
kehrt oder Maschine zu Maschine ist eine Verstindigung ohne Ubereinstimmung der
Schemata der Kommunikationsteilnehmer nicht moglich. Dazu gilt es, bei der Model-
lierung bzw. der Organisation von Kommunikationsprozessen Heterogenitéten zu -

berwinden.

'2 In Anlehnung an Ortner 2005a, S. 156.
' Vgl. Lorenz 1992, S. 113.
124 Lorenz 1992, S. 113.
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Die moglichen Heterogenititen lassen sich dabei in die folgenden Heterogenitétsarten

einteilen'?’:

e technische Heterogenitit
Sie resultiert aus der Verwendung unterschiedlicher, inkompatibler Kommunikati-

onsnetze (Hardware und Software).

o syntaktische Heterogenitiit
Es werden bspw. unterschiedliche Formate fiir die Darstellung von Daten- und Pro-

grammschemata eingesetzt.

o semantische Heterogenitiit
Dieselben Ausdriicke stehen (inhaltlich) fiir verschiedene Gegenstdnde oder diesel-

ben Gegenstidnde werden von verschiedenen Ausdriicken referenziert.

o pragmatische Heterogenitiit
Ausdriicke 16sen bei den sie Interpretierenden (Mensch oder Maschine) unter-

schiedliche Handlungen oder Operationen aus.

o taktische Heterogenitdit
Der Ablauf der Kommunikation (oder Datenverarbeitung) wird bei sonst einver-
nehmlichen Tatbestdnden von den Kommunikationsteilnehmern (Mensch und/oder

Maschine) unterschiedlich betrieben.

Alle Heterogenitétsarten lassen sich bei der Konstruktion der Kommunikationsprozes-
se liber Format- und (Inhalts-)Standards, Protokolle oder allgemein iiber eine soge-
nannte ,,Zwischensprache und die Befolgung grundlegender Regeln beim Aufbau und

: " . 126
Betrieb von Anwendungssystemen tiberwinden .

Dieser Kommunikationsbegriff schlieft alle Anforderungen, Prozesse, Methoden und
Technologien ein, die bei der Interaktion mehrerer Gerite auftreten konnen. Dabei
konnen diese Gerite, von denen mindestens eines mobil sein muss, sowohl aus dem
Bereich mobiler verteilter Systeme, als auch aus dem stationdren Umfeld kommen.

Die unterschiedlichen resultierenden Architekturen fithren zu technischen und fachli-

123 Vgl. Ortner 2004, S. 148.
126 Vgl. Ortner; Wedekind 2003.
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chen Problemstellungen, die im Rahmen des Anwendungsmanagements behandelt
werden sollen. Dabei kdnnen zwei Problembereiche unterschieden werden: Vernet-

zung sowie Dienst- und Ressourcenverwaltung.

Vernetzung

Ein erster Teilaspekt konzentriert sich auf die physische Vernetzung der Geréte. Basie-
rend auf der physischen Infrastruktur wird ein Anwendungsmanagement entwickelt,
das eine reibungslose Interaktion zwischen den verteilten Anwendungen ermoglichen
soll. Hierbei muss beachtet werden, dass die fehlerfreie Kommunikation der Endgerite
nicht Aufgabe des Anwendungsmanagements ist und nicht als gewéhrleistet vorausge-
setzt werden kann, da drahtlose Netzwerke unzuverlédssige Kommunikationsnetze sind.
Diese spielt bei dem Entwurf des Anwendungsmanagements nur insofern eine Rolle,
als dass es sich an die aus der physischen Infrastruktur resultierenden Anforderungen

anpassen muss.

Um einen fehlerfreien und mdglichst effizienten Betrieb der mobilen verteilten An-
wendungen zu gewdhrleisten, muss das Anwendungsmanagement die sogenannte phy-
sische Umgebung beriicksichtigen. Dazu gehdren die unterschiedlichen Netzwerk-
strukturen, Kommunikationsprotokolle, Ubertragungsarten und -bandbreiten sowie
sdmtliche Hardware-Parameter, welche die Moglichkeiten der Rechnerbelastung aus-

machen.

Beziiglich der Strukturen verteilter Systeme werden klassische, ad-hoc und nomadi-
sche Systeme unterschieden (sieche Abschnitt 3.1.3.4). Hinsichtlich der Ubertragung
konnen synchrone und asynchrone Kommunikationsarten unterschieden werden. Des-
weiteren ergibt sich die Frage, wo die anfallenden Daten abgelegt werden, auf dem
Endgerdt oder auf Ressourcen die durch das Netzwerk bereitgestellt werden. Hierbei
werden Konzepte zur Offline- und Online-Datenhaltung bzw. hybriden Verfahren be-

notigt'?’.

Dienst- und Ressourcenverwaltung

Ein weiterer Teilaspekt betrifft die Koordination der Interaktion verschiedener Kom-
ponenten. Komponenten, die hier Software- und Hardwarekomponenten sein kdnnen,
interagieren miteinander, um Daten auszutauschen und Dienste anzubieten bzw. in

Anspruch zu nehmen. Die Gewiahrleistung der Komponenteninteraktion zwischen den

127 Vgl. Mutschler; Specht 2004, S. 4f.
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mobilen verteilten Komponenten einerseits und der mobilen und stationdren Kompo-
nenten andererseits ist ein Schwerpunkt des Anwendungsmanagements in mobilen

verteilten Systemen.

Einer der wichtigsten Vorteile der mobilen drahtlosen Kommunikation ist die Mog-
lichkeit, Dienste in Anspruch zu nehmen. Dabei sind Dienste bereitgestellte Funktio-
nalitdten von Komponenten, die von anderen Endgeriten iiber ein Netzwerk bereitge-
stellt werden. Eine Kalenderkomponente, die auf einem stationdren Server betrieben
wird, kann durch ein externes mobiles Endgerit abgefragt oder auch von ihm selbst
zum Teil ausgefiihrt werden. In diesem Zusammenhang muss festgestellt werden, wel-
che Komponente eines Netzwerks einen gewissen Dienst anbieten kann und wie eine
bestimmte Komponente einen neuen eigenen Dienst fiir andere Komponente zur Ver-
fiigung stellen kann. Hinsichtlich der Dienstverwaltung konnen zentralisierte oder de-
zentralisierte Systeme unterschieden werden, die das Vermitteln der Anfragen und

Antworten von Diensten entsprechend regeln.

Eng mit der Verwaltung von Diensten verbunden ist das Ziel der optimalen Zuordnung
von Ressourcen wie Energie, Rechenleistung, Speicher etc. innerhalb des Netzwerks.
Fiir ressourcenaufwindige Prozesse (z. B. Bildbearbeitung) miissen Losungen gefun-
den werden, um Aufgaben innerhalb des Netzwerkes zu verteilen, so dass einzelne
Komponenten nicht {iberlastet werden. Mit Blick auf die Mobilitdt und Portabilitat der
hier betrachteten Endgerite erscheint die Optimierung von Rechenleistung als ein inte-
ressanter und zukunftstrachtiger Aspekt. Der auf das Endgerit abgestimmte Umgang
mit Ressourcen kann sich weiterhin positiv auf die Benutzbarkeit des Systems auswir-

ken.

2.5.1.2 Datenmodellierung

Ein weiterer wichtiger Bestandteil der Interaktion verschiedener Komponenten inner-
halb des Netzwerks ist der Datenaspekt. Daten aus verschiedenen Anwendungsgebie-
ten werden auf mobilen oder stationdren Gerdten gespeichert und durch unterschied-
liche beteiligte Komponenten angefragt bzw. zur Verfiigung gestellt. Ein reibungsloser
und effizienter Ablauf dieser Prozesse kann durch eine entsprechende Datenintegration
erleichtert werden. Darauf basierend kann eine Integration verschiedener Anwendun-
gen erfolgen, da durch die Datenmodellierung Interoperabilitdt geschaffen wird. Eine
solche Integrationsbasis erleichtert die Realisierung eines integrierten Anwendungs-

managements.
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Im mobilen Umfeld ist die Moglichkeit der Modellierung von Ortsabhéngigkeiten be-
sonders interessant. Durch die Hinzunahme des Ortsbezugs konnen lokale Komponen-

ten identifiziert werden und ortsabhingige Abfragen sofort realisiert werden'?®.

Aufgaben der Datenmodellierung, die sich als die Organisation der Daten durch Kla-
rung der Fachbegriffe sowie der Zusammenhénge zwischen den Begriffen versteht,
sind sowohl die Uberwindung der Heterogenitit zwischen Anwendungen und Syste-
men als auch die sprach- und sachgerechte Rekonstruktion von Wissen. Das durch ein
tibergreifendes konzeptionelles Schema organisierte Wissen kann dann zwischen den

. I 12
verschiedenen Anwendungen und Geriten iibertragen werden'”.

Uberwindung der Heterogenitit

Die Anwendungsintegration basiert im Unternehmen auf einer gemeinsamen und an-
wendungsiibergreifenden Datenmodellierung. Dariiber hinaus wird durch externes
Anwendungsmanagement versucht, unternehmensiibergreifend die Heterogenitit zu

iiberwinden und dabei die Eigenschaften der mobilen Umgebung zu beriicksichtigen.

Bei der Entwicklung von Standards miissen spezielle Einschrinkungen des mobilen
Umfeldes beriicksichtigt werden. Besondere Beachtung kommt der ressourcen- und
zugriffszeitoptimalen Darstellung von Daten zu. Dabei kann man z. B. eine Baumdar-
stellung mit einer objektorientierten Datenkapselung und einer XML-basierten Spei-
cherung vergleichen. Losungen dieses speziellen Problems des Anwendungsmanage-
ments werden durch Werkzeuge, wie bspw. das Bayou-Speicherungssystem (siche
Abschnitt 3.5.1.7), das Coda-Dateisystem (siche Abschnitt 3.5.1.6) sowie die Odyssey-
Architektur (siehe Abschnitt 3.5.1.6) realisiert, die auf vergleichbaren Formaten basie-

rende Datenkonsistenz und Homogenitét zusichern.

Sprach- und sachgerechte Rekonstruktion

Wie bereits im sprachlogischen Kommunikationsmodell von Lorenz (siehe Abschnitt
2.5.1.1) verdeutlicht, basiert eine erfolgreiche Interaktion zwischen zwei Teilnehmern
auf dem Austausch von AuBerungen, die durch vergleichbare Schemata erzeugt wur-
den. Durch AuBerungs- bzw. Verstehenshandlungen sind die Kommunikationsteil-
nehmer in der Lage, das eigene Schema (Wissen) in Form von Ausprigungen (Infor-

mation) zu vermitteln bzw. zu aktualisieren.

128 Vgl. Hopfner; Tiirker; Koénig-Ries 2005, S. 36f und 41ff.
12 Vgl. Ortner 1984a, S. 46.
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Das Management verschiedener Anwendungen im mobilen Umfeld bietet ausgehend
von diesem Modell weitere Chancen und Herausforderungen. Unterschiedliche mobile
Endgerite konnen eigens erzeugte Informationen an Gerite weitergeben, die {iber er-
forderliche Rechenkapazititen oder Sensoren nicht verfiigen. Eine derartige Erweite-
rung des Netzwerkes bringt Themen wie Wissensmanagement sowie die Vermarktung

und insbesondere Erreichbarkeit von Wissen auch hier ins Spiel.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Datenmodellierung eine wichtige
Komponente des Anwendungsmanagements darstellt, da sie eng mit der priméiren
Funktion des Anwendungsmanagements, der problemlosen Interaktion unterschiedli-

cher Anwendungen innerhalb des Netzwerks, verbunden ist.

2.5.1.3 Benutzbarkeit
Der Aspekt der Benutzbarkeit bezieht sich auf alle Elemente der Mensch-Computer

Interaktion, wobei die Eigenschaften des mobilen Umfelds eine entscheidende Rolle
spielen (siehe Abschnitt 3.1.3). Als besondere externe Eigenschaften werden solche
Eigenschaften des Endgerites bezeichnet, die durch den Benutzer unmittelbar wahrge-
nommen werden kdnnen, wie z. B. BildschirmgroBe und -auflésung, Anzahl und Gro-
Be der Tasten. Davon sind besondere interne Eigenschaften zu unterscheiden, welche
die interne Ausstattung des Gerites betreffen, wie z. B. Prozessorleistung und Spei-

chergrofe.

Besondere externe Eigenschaften

Ein wesentlicher Faktor in der Benutzbarkeit von mobilen Endgeréten spielt die Pré-
sentation von Daten, die entscheidend von den externen Eigenschaften der Geréte ab-
héngt. Dieses Problem tritt insbesondere dann auf, wenn sich das Gerit, auf dem die
Anwendung ausgefiihrt wird, und dasjenige, auf dem die grafische Darstellung der
Ergebnisse erfolgt, nicht identisch sind, so dass die externen Eigenschaften der Gerite
nicht mehr von der Anwendung selbst beriicksichtigt werden konnen. Es gehort zu den
Aufgaben des Anwendungsmanagements, fiir eine intuitive und benutzerfreundliche
Masken- und Grafikverarbeitung zu sorgen, die sogar mogliche Einschriankungen des
Benutzers beriicksichtigt. Die entsprechende Darstellung von Komponenten oder Da-
ten, die liber das Netzwerk vermittelt wurden, sollte gewéhrleistet werden. Weitere
externe Eigenschaften konnen z. B. bei der Druckerverwaltung oder Multimedia-
aufbereitung auftreten.
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Besondere interne Eigenschaften

Anders als im Desktop Computing stehen bei mobilen Endgeréten meist nur stark ein-
geschriankte Ressourcen zur Verfiigung. Von besonderer Bedeutung sind dabei die E-
nergiespeicherkapazititen, die Rechenkapazititen und der verfligbare Speicher. Das
Anwendungsmanagement {ibernimmt in diesem Zusammenhang die Aufgabe, die Res-
sourcen eines Endgerdtes moglichst optimal zu verwalten und dariiber hinaus inner-
halb des Netzwerks eine optimale Zuordnung zu erreichen. Besonders rechenintensive
Prozesse konnten bspw. voriibergehend an andere leistungsfihigere Gerite iibergeben
werden. Durch Reduktion der Verbindungszeit mit dem Netzwerk kdnnen zusétzlich
Verbindungskosten eingespart werden und der Energieverbrauch durch Abschaltung

des Netzwerkmoduls gesenkt werden.

Die Sicherung der Benutzbarkeit ist neben der Gewéhrleistung von Kommunikation
im weitesten Sinne eine weitere wichtige Aufgabe des Anwendungsmanagements, da
sie am besten die aus Kundensicht entstehenden Vorteile der Vernetzung in mobilen

verteilten Systemen verdeutlicht.

2.5.1.4 Sicherheit

Der bereits im Bereich von stationédren verteilten Systemen {iberaus wichtige Sicher-
heitsaspekt, gewinnt vor dem Hintergrund des mobilen Umfelds noch mehr an Bedeu-
tung. Durch die drahtlose Verbindung zwischen Geréten wird der unberechtigte Zu-
gang zu den ausgetauschten Datenpaketen entscheidend erleichtert, so dass besondere
MaBnahmen fiir die Sicherung der Verbindung erforderlich sind. Da mobile Endgerite
héufig unmittelbar aus einem Netzwerk in ein anderes wechseln kdnnen, kénnen hier
die Voraussetzung der fest verkabelten Geréte nicht mehr getroffen werden. Ein Drit-
ter kann moglicherweise die Identitét des Benutzers im urspriinglichen Netzwerk be-

halten oder diejenige im neuen Netzwerk annehmen.

Ein weiteres sicherheitsrelevantes Problem stellt die Mobilitdt der mobilen Endgerite
an sich dar. Diese meist handlichen Endgeréte konnen leichter entwendet oder gar ver-
loren werden. Weist das Endgerit keine Zugriffsschutzmechanismen auf, ist es fiir
Dritte sehr leicht an schutzwiirdige Daten zu gelangen. Fiir solche Félle gibt es erste
Ansétze von Schutzmechanismen, die ein Fernausldsen eines vollstindigen Hardware-
Resets (Kill-Pill) ermdglichen'*’.

130 Vgl. Lonthoff 2007, S. 12.
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Sicherheit ldsst sich im Wesentlichen durch die funf Schutzziele Vertraulichkeit, Au-
thentizitat, Integritdt, Nichtabstreitbarkeit und Verfiigbarkeit beschreiben. Vertraulich-
keit bedeutet, dass die Daten nur von dem Empfénger, nicht aber von unberechtigten
Dritten eingesehen werden konnen. Durch Authentifikation wird die Identitét {iberpriift
und somit sichergestellt, dass sensible Daten auch wirklich nur an den beabsichtigten
Empfianger gesendet werden, bzw. wirklich vom Absender stammen. Integritit bedeu-
tet, dass Daten nicht veriindert werden, sei es durch Manipulation oder Ubertragungs-
fehler. Durch Nichtabstreitbarkeit wird eine nachvollziehbare verbindliche Handlung

gewiihrleistet. Mit Verfiigbarkeit wird der Systemzugriff gewéhrleistet'".

Vertraulichkeit, Authentizitit und Integritit konnen mit Hilfe kryptographischer Ver-
fahren gewihrleistet werden. Uber die Mittel der Kryptografie hinaus gehen allerdings
Fragen des Datenschutzes in Bezug auf die ausgetauschten Daten. Hierbei muss ge-
klart werden, ob der Sender hinreichend iiber den Umfang und der anschlieBenden
Verwendung der iibertragenen Daten informiert ist. Auch wenn die technischen Mittel
der Geheimhaltung von Daten gegeniiber Dritten bestehen, bleibt die Frage nach den
Daten offen, die iiberhaupt einer Verschliisselung unterzogen werden miissen. Auch

dies liegt in der Verantwortung des Anwendungsmanagements.

2.5.2 Abgrenzung zwischen internem und externem Anwendungsmanagement

Komponentenbasierte Anwendungssysteme und Anwendungen sind dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie schon bei der Entwicklung arbeitsteilig und komponentenorientiert
modelliert und konstruiert werden. Sie werden aus vorgefertigten, ggf. aber auch indi-
viduell hergestellten, wieder verwendbaren (Software-)Komponenten aufgebaut, die in
einem Komponentenkatalog (oder Repositorium, das als ein elektronischer Marktplatz
implementiert sein kann) dokumentiert sind und aus diesem zum Einsatz in einem
Anwendungssystem entnommen werden. Die Verbindung der (Software-)Kompo-
nenten zu einem Anwendungssystem sollte lose gekoppelt sein (z. B. iiber ein
Workflow-Management-System), so dass Anderungen an dem Anwendungssystem

leicht und ohne hohen Codierungsaufwand vollzogen werden kdnnen.

Die Abgrenzung von internem und externem Anwendungsmanagement entstand auf

Grundlage vieler Diskussionen am Fachgebiet. Eine tiefgehende Motivation zur Tren-

131 Vgl. Lonthoff; Ortner 2007, S. 6.
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nung dieser beiden Bereiche in Analogie zur klassischen Trennung von Betriebs- und

Geschiftsprozessen in der Betriebswirtschaftslehre findet sich in Grollius'**.

Im Kontext der komponentenorientierten Anwendungssystementwicklung kann inter-
nes und externes Anwendungsmanagement iliber die Herkunft der in einem Anwen-

dungssystem verwendeten (Software-)Komponenten unterschieden werden.

Alle entwicklungs- und konfigurationsrelevanten Aufgaben werden dem internen An-
wendungsmanagement zugeschrieben. Das externe Anwendungsmanagement hat die
Aufgabe, (Software-)Komponenten von aufien z. B. von einem (Software-)Kompo-
nenten-Marktplatz oder als Dienst bspw. in Form von Web Services in den Anwen-
dungssystem-Lebenszyklus zu integrieren.

Internes Anwendungsmanagement

Das interne Anwendungsmanagement kann als eine Aufgabe des Unternehmens, das
ein Anwendungssystem einsetzt, aufgefasst werden. Hierbei umfasst das interne An-
wendungsmanagement die lebenszyklusabhidngigen Aufgaben Planung, (interne) Be-

reitstellung, Konfigurierung, Gebrauch und Abbau.

Als erste Phase im Lebenszyklus einer Anwendung oder eines Anwendungssystems
erfolgt die Planung (Spezifikation). In dieser Phase werden Plane fiir den Aufbau der
Anwendung aus Komponenten im Hinblick auf die auszufiihrenden Prozesse aufge-
stellt und die benoétigten (Software-)Komponenten fachlich beschrieben. Diese Be-
schreibung dient dann zur Suche nach geeigneten (Software-)Komponenten in einem
unternehmensinternen Komponentenkatalog (Repositorium), aus denen die tatsédchlich
zu verwendenden ausgewihlt werden konnen. An die Spezifikation schliet sich die
Bereitstellung der benétigten (Software-)Komponenten an. In der Phase Konfiguration
werden bereits im Unternehmen vorhandene (Software-)Komponenten sowie durch
das externe Anwendungsmanagement zeit- und sachgerecht bereitgestellte externe

(Software-)Komponenten planvoll zu einem Anwendungssystem verbunden.

Wihrend des Gebrauchs einer Anwendung steuert das interne Anwendungsmanage-
ment den Einsatz und iiberwacht ihn. Unzuverldssige, nicht performante oder fehler-
hafte (Software-)Komponenten gilt es, aus dem Anwendungssystem auszuldsen und

durch besser geeignete zu ersetzen. Ggf. werden (Software-)Komponenten auch gegen

132 Vgl. Grollius 2004.
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neuere oder addquatere ausgetauscht. Nach Erfiillung des Gebrauchszwecks wird die
Anwendung kontrolliert abgebaut (Dekonstruktion) und die (Software-)Komponenten

aus der Anwendung bzw. dem Anwendungssystem geldst.

Bei reinen Software-Anwendungen kann dieser Prozess selbsttitig durch ein soge-
nanntes Anwendungssystem-Management-System (AMS) dynamisch ausgefiihrt wer-
den. Eine detaillierte Darstellung der Teilaufgaben des Anwendungsmanagements und
einer werkzeugseitigen Unterstiitzung durch ein Anwendungssystem-Management-

System findet sich in dem Beitrag von Berbner et al."**.

Externes Anwendungsmanagement

Das externes Anwendungsmanagement'*

ist dafiir verantwortlich, dass (Soft-
ware-)Komponenten von auflen fiir ein Anwendungssystem-Management-System be-
reitgestellt werden. Als mogliche Formen dieser Komponentenbereitstellung kénnen
Repositorien, auf deren Basis bspw. die Komponentenkataloge realisiert sind, dienen.
Zum anderen konnen Entwicklungs-(Server/Client)-Repositorien bereitgestellt werden,
um bestehende (Software-)Komponenten bei der Entwicklung von Anwendungssys-
temen zu beschaffen (einzubinden). Eine weitere Form ist ein elektronischer Markt-
platz, der unternehmensiibergreifend als Ausprigung des B2B-Commerce bzw. kon-

sumentenorientiert als Ausprigung des B2C-Commerce gestaltet ist'>>.

Uber die reine Bereitstellung von (Software-)Komponenten i. S. eines Komponenten-
transfers hinaus kann auch die Funktionalitdt einer (Software-)Komponente als Dienst
,»von auflen” — auflerhalb eines Unternechmens oder dem Besitz an Komponenten eines
Anwenders — einem Endgerét oder einer anderen Komponente angeboten werden. Da-
zu kann bspw. ein externes Anwendungsmanagement eine Laufzeitumgebung instanzi-
ieren, die eine benétigte externe (Software-)Komponente ausfiihrt und das Ergebnis
iibermittelt. Hierbei ist der Unterschied zwischen logischer und physischer Wieder-
verwendung von Komponenten zu beachten. Wird die Komponente auf ein Endgerét
transferiert, so handelt es sich um eine logische Wiederverwendung, denn die Kompo-
nente wird dabei auf dem Endgerit repliziert. Es wird also nur die gleiche Komponen-

te wieder verwendet. Lauft die Komponente im Netzwerk und das Endgerét nutzt ihren

'3 Berbner et al. 2005.
134 Vgl. Grollius; Lonthoff; Ortner 2006a, S. 368.
135 Vgl. Grollius; Lonthoff; Ortner 2006a, S. 369.
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Dienst, dann wird die im Netzwerk physisch vorhandene (d. h. also dieselbe) Kompo-

nente verwendet. Man spricht hierbei von physischer Wiederverwendung'*®.

Im weiteren Verlauf der Arbeit bezieht sich das Anwendungsmanagement im Wesent-

lichen auf das externe Anwendungsmanagement.

13¢ Vgl. Ortner 2005a, S. 117.
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3 Architektur- und (Inhalts-)Standards zur Entwicklung und zum

Betrieb integrierter Anwendungssysteme

Um einen Einblick in die Vielfalt der zur Zeit existierenden Systeme und Ansétze im
Bereich des Anwendungsmanagements geben zu kénnen, werden zunéchst solche vor-
gestellt, die im weitesten Sinne Funktionen des Anwendungsmanagements erfiillen
bzw. entsprechende Teilaufgaben {ibernehmen kénnen. Dabei wird bei dieser Aufzih-
lung verwandter Arbeiten kein Anspruch auf Vollstédndigkeit erhoben, sondern es soll
ein Uberblick iiber die wesentlichen Ansitze geschaffen werden.

Hierbei lassen sich die Arbeiten in die drei Kategorien Basissystemarchitekturen, An-
wendungsarchitekturen und (Inhalts-)Standards und Technologien der Implementie-
rung fiir das Lebenszyklus-Management von Anwendungssystemen einteilen (siehe
Abbildung 11)"*7. Dariiber hinaus werden auch Anwendungssystemarchitekturen be-
trachtet, die das Ergebnis des Entwicklungsprozesses nach Abbildung 11 darstellen.
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Abbildung 11: Dimensionen und Mittel des Lebenszyklus-Managements von
Anwendungssystemen'*®

137 Vgl. Grollius; Lonthoff; Ortner 2006a, S. 365.
138 In Anlehnung an Jablonski 2004, S. 10.
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3.1 Anforderungen

Hinsichtlich der Anforderungen an Anwendungssysteme ist in der System- und An-
wendungsinformatik der letzten 30 Jahre eine Entwicklung von der Forderung nach

139 . .
. Dabei konkatenieren

Integration iiber die Verteilung hin zur Mobilitét festzustellen
die Anforderungen beziiglich des Lebenszyklus-Managements, wie in Abbildung 12
dargestellt. Ein mobiles verteiltes System setzt also Integration ebenso voraus wie ein

verteiltes (nicht mobiles) System.

I—> Integration
I—> Integration Verteilung

Integration Verteilung Mobilitat

(Universalitat) (Omniprasenz) (Dynamik)

Abbildung 12: Konkatenation der Anforderungen'*’

3.1.1 Universalitit

Eine Grundvoraussetzung fiir das Zusammenwirken heterogener Elemente in einem
System ist ihre Integration. Bei dieser Aufgabe wird Universalitét erreicht, indem die
dafiir einzusetzenden Mittel {iberall giiltig sind. Als Mittel der Integration dienen
bspw. globale Standards, Normen, Protokolle und entsprechende Ubersetzer zur U-

berwindung von Heterogenititen (siche Abschnitt 3.5.2.10)"*!.

3.1.2 Omniprisenz

Vertrat man kiirzlich noch die Auffassung, Ubiquitous Computing'** sei ein Teilbe-
reich des Mobile Computing'®, so sind die Erkenntnisse heute gerade dem entgegen-
gesetzt (siehe auch Abschnitt 3.1.3.3). Mobile Computing umfasst die technischen
Grundlagen mobiler Systeme mit dem Fokus auf mobile Endgerdte. Bei Ubiquitous
Computing stehen integrierte und eingebettete Systeme im Mittelpunkt der Betrach-

tung, die dennoch vom Benutzer jederzeit und {iberall genutzt werden kénnen. An-

139 vgl. Grollius; Lonthoff; Ortner 2006a, S. 366.

1401 Anlehnung an Grollius; Lonthoff; Ortner 2006a, S. 366.
! ygl. Ortner 2005a, S. 257.

142 Vgl. Weiser 1991.

143 Vgl. Mutschler; Specht 2004.
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wendungen hingegen sind omniprédsent, wenn sie auf ubiquitirer Hardware lauffahig
sind. Die ,,Allgegenwart* ubiquitirer Hardware bedingt ebenso omniprasente Anwen-

dungen, da die Hardware alleine meist nutzlos ist.

Ein ,,Gegenstand (z. B. ein Ding oder ein Geschehnis) ist omnipridsent, wenn er min-

destens eine der folgenden Eigenschaften aufweist'**:

o Eristiiberall vorhanden.
Der Gegenstand ist an jedem Ort verfiigbar bzw. ist in jedem Gegenstand vorhan-

den. Hier geht es um den Hauptaspekt der Verteilung.

o Eristiiberall giiltig.
Der Gegenstand besitzt zeit- und ortsunabhéngig Giiltigkeit, z. B. weltweit einheit-
lich giiltige Standards. In diesem Zusammenhang ist genauer von Integration die
Rede.

o Er kann/konnte iiberall auftreten (Potenzial).
Wenn die notwendigen Voraussetzungen geschaffen wurden, kann sich der ,,Ge-
genstand“ (z. B. eine Komponente oder ein Dienst) an jeden Ort begeben oder
konnte potenziell von dort genutzt werden. Dieser Aspekt der Omniprasenz kann
hier auf Mobilitét zuriickgefiihrt werden.

Omniprésenz setzt also Integration und Verteilung voraus. Von dieser Unterscheidung

: : . 145,146
lassen sich Konzepte des Pervasive Computing

abgrenzen, die nur auf den As-
pekt des iiberall Durchdringens, also einer Omniprésenz i. S. von ,,in allen Gegenstan-

den vorhanden“ abzielen.

3.1.3 Dynamik

Die Dynamik eines Systems ldsst sich nach innen (Anpassbarkeit) und nach auflen
(Migration) beschreiben. Auf jeden Fall beinhaltet die Eigenschaft ,,Dynamik® den
Aspekt der Zeit und des Sich-bewegen-konnens (Potenzial). Immer wenn sich in ei-
nem Zeitraum etwas dndern kann, ist es dynamisch (verdnderbar). Dynamik wird dabei

als ein ,,Konnen“ (z. B. in Form verfiigbaren Wissens) von Systemen, sich neuen Um-

!4 Vgl. Grollius; Lonthoff; Ortner 2006a, S. 367.
143 Vgl. Roth 2005.
146 Vgl. Hansmann et al. 2001.
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stinden (z. B. Prozessen) moglichst selbststindig bzw. selbsttétig anzupassen, defi-

niert.

Eine Anwendung, die sich aus Komponenten zusammensetzt und sich je nach Anfor-
derung moglicherweise von selbst (selbsttitig) in geeigneter Weise zusammenschlie-
Ben kann, ist dynamisch, da die tatsdchliche Konfiguration im Laufe der Zeit verdn-
derbar ist.

Zum Erreichen dieser Dynamik ist Mobilitit eine Grundanforderung. Intuitiv bedeutet
Mobilitét — auch geistiger Art — Sich-Bewegen-Koénnen. Moderne Suchmaschinen er-
zielen bei der Suche nach dem Begriff ,,mobil* bzw. des englischen Aquivalents ,;mo-
bility* mehrere Millionen Treffer (ca. 20 Mio. Treffer bei www.google.de, Stichwort
»mobil“, Stand 04.12.06; ca. 77 Mio. Treffer bei www.google.de, Stichwort ,,mobili-
ty*, Stand 04.12.06).

Der Begriff ,,Mobilitdt™ ist kontextabhdngig. Ein Arzt versteht unter Mobilitdt etwas
anderes als bspw. ein Soziologe, ein Autoverkdufer oder ein Philosoph. Zum anderen
ist, wie schon intuitiv erkannt, der Kernpunkt von Mobilitit die Beweglichkeit — nur

aus verschiedenen Sichtweisen.

Vom Wortstamm her betrachtet entstammt ,,Mobilitit“ dem lateinischen Wort mobili-
tas'*’, was in der Grundbedeutung soviel wie Beweglichkeit und Schnelligkeit heiBt.
Ging es frither meist um Mobilitdt im Militér (,, Truppen mobilisieren®), wird der Beg-
riff heute in den unterschiedlichsten Zusammenhéngen benutzt.

Rotach, Hoppler und Métteli'*®

schlagen eine differenzierte Einteilung nach Faktor-
mobilitdt, Standortmobilitit, Bevolkerungsmobilitét, soziale Mobilitit, raumliche (Be-

volkerungs-)Mobilitdt und Pendelmobilitét vor.

Eine weitere Aufteilung wurde von Cerwenka'* vorgeschlagen. In Abbildung 13 ist

diese Aufteilung, jedoch um ,,andere* Mobilitdtsarten erweitert, abgebildet.

147 Vgl. Stowasser; Petschenig; Skutsch 1994.
148 Vgl. Rotach; Hoppler; Mbtteli 1986.
149 Cerwenka et al. 2000.
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Bevdlkerungsmobilitat

Wanderungsmobilitat

| Andere |

Physische Mobilitat
Verkehrsmobilitéat

Sprachliche Mobilitat

Medizinische

Vertikale Mobilitat Mobilitat

Soziale Mobilitat

Politische Mobilitét
Horizontale Mobilitat

Okonomische
Mobilitat

| Geistige Mobilitat H Psychische Mobilitat

Abbildung 13: Ubersicht der verschiedenen Mobilitiitsbereiche'™"

Aus Abbildung 13 kann man entnehmen, dass physische und soziale Mobilitét haufig

unter dem Begriff Bevolkerungsmobilitit zusammengefasst werden.

Physische Mobilitit
Im Gesundheitswesen wird mit ,,Mobilitdt“ die Beweglichkeit des menschlichen Be-
wegungsapparates bezeichnet. In diesem Zusammenhang spricht man auch von Mobi-

lisieren, wenn bspw. Blockaden der Gelenke geldst werden.

Eine weitere Betrachtung, die in eine dhnliche Richtung geht, ist die der menschlichen
Bewegung generell, also nicht nur die Funktionsweise der Muskeln und Gelenke, son-
dern vielmehr deren (Aus-)Wirkung. Hiermit ist die Féhigkeit gemeint, sich von einem
Punkt zu einem anderen bewegen zu konnen. Es handelt sich hier um ein menschliches
Grundbediirfnis, ja sogar um einen ,, unverzichtbaren Teil menschlicher Existenz”'“.
Holzapfel sieht Mobilitét ,,als Wort fiir die stindige Abwesenheit von einem Ort, die

stindige Sucht nach anderem’ *.

Dieses Grundbediirfnis zeigt sich bereits im frithesten Kindesalter. Sobald der Nach-
wuchs weill, wie man robbt, ist er das erste Mal aktiv mobil und versucht stindig,
»heue Gebiete® zu erreichen und seine Fahigkeit auszubauen. Mit zunehmendem Alter
erhoht sich die Mobilitdt des jungen Menschen. Er lernt zu krabbeln, zu laufen, Fahr-
rad zu fahren. Spéater kommen die inzwischen alltdglichen Fortbewegungsmittel, wie
Auto, Bahn, Schiff und Flugzeug hinzu.

'3 In Anlehnung an Cerwenka et al. 2000.
5! Holzapfel 2001.
132 Holzapfel 2001.
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Die meisten Menschen assoziieren mit physischer Mobilitdt das Auto als einen Ge-
genstand der Mobilitit erméglicht. Dies trifft in zweifacher Hinsicht zu'**: So unter-
scheidet Vogt zwei bedeutende ,,Revolutionen der Mobilitdt™ im Laufe der letzten 200
Jahre. Zunichst erfolgte mit der Industrialisierung und besonders der Erfindung der
Dampfmaschine ,, eine Phase der Mobilitit, nachdem es Jahrtausendelang nur im
Schritttempo voran ging"*“. Die Dampfmaschine erlaubte es, neue Geschwindigkei-
ten zu erreichen, egal ob zu Lande oder auf dem Wasser. Man konnte sich nun 10-
20fach schneller bewegen und so erstmals effizient grofere Strecken zuriicklegen (sie-
he Abbildung 14). Die Massenmotorisierung in den westlichen Léndern im Laufe der
1960er Jahre stellt die zweite Welle der ,,Mobilitdtsrevolution® dar. Aufgrund dieser
Entwicklung wurde vielen Menschen erstmals die Moglichkeit der Mobilitdt geboten

zumindest in den Industrienationen.

Das Automobil triagt seinen Namen zu Recht, da es zum einen die Mobilitét generell
und zum anderen auf Grund der hohen Verbreitung die Mobilitit eines jeden Einzel-
nen betrachtlich erhoht. Ohne das Auto wére die Zivilisation, so wie sie heute ist, nicht

mdglich (in positiver und negativer Hinsicht).

Mittlerer Halbmesser Elektr.Vorortbahn _ —20
des Stadtgebietes E

Halbmesser der
30-Minuten-Zone
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Innerstadtische
Schnellbahn

Elektr. StraBenbahn
und Autobus

Pferdeeisenbahn u. Pferdeomnius

FuBgénger Droschken

5
Halbmesser des Stadgebietes
Halbmesser der 30-Minuten-Zone
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Abbildung 14: Stadtausdehnung und Verkehrsmittel'>

Diese Entwicklungsstufen der physischen Mobilitdt kénnen orthogonal dazu in Wan-
derungsmobilitit und Verkehrsmobilitét (siche Abbildung 13) unterteilt werden. ,, Un-

ter Wanderungsmobilitit fasst man rdumliche Bewegungen von Haushalten zusam-

13 Vgl. Vogt 2002.
13 Vogt 2002.
135 Lehner 1966.
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men, mit denen ein dauerhafter Wechsel der Wohnung bzw. des Wohnortes verbunden
ist. Zirkuldre Mobilitit (Verkehrsmobilitit) bezieht sich demgegeniiber auf die tdglich

wiederkehrenden Ortsverinderungen der Haushalte und ihrer Mitglieder." %

Mit der Telekommunikation kiindigt sich heute bereits ein dritter Sprung in der Ent-
wicklung der Mobilitét an'”’. So kann die ,Reisezeit* bei einer Videokonferenz ent-
fernter Teilnehmer durch die Lichtgeschwindigkeit der ausgetauschten Signale auf
nahezu Null reduziert werden. Dem Menschen wird zeichenbedingt, semiotisch oder
digital (Signale), die Moglichkeit geboten, an jedem beliebigen Ort intellektuell zu
erscheinen. In diesem Kontext entstand der Begriff ,,virtuelle Mobilitdt™ (siche Ab-
schnitt 3.1.3.1)"%.

Soziale Mobilitit

Soziale Mobilitét beschreibt die Bewegungen von Individuen innerhalb der Berufspo-
sitionen bzw. der sozialen Schichtung einer Gesellschaft (zwischen zwei Zeitpunkten
gemessen). Im Vergleich zur physischen Mobilitit ist dies eine ganz andere Form der
Mobilitdt. Allerdings kann man bei néherer Betrachtung auch feststellen, dass soziale
und physische Mobilitdt in Wechselwirkung stehen. Ein Wechsel der Berufsposition
ist z. B. nicht selten mit einer Verdnderung der geographischen (physischen) Mobilitét

verbunden und umgekehrt.

Einen Schritt weiter geht die Definition von sozialer Mobilitit im Brockhaus: ,, Beweg-
lichkeit in Bezug auf den Beruf, die soziale Stellung, den Wohnsitz. Positionenwechsel,
die keine Statusdnderung einschlieffen, werden als horizontale Mobilitdt, soziale Auf-
und Abstiegsprozesse als vertikale Mobilitit bezeichnet. *“ Hier kommt eine zweite
Dimension ins Spiel, denn es wird zwischen vertikaler und horizontaler sozialer Mobi-
litdt unterschieden.

Geistige Mobilitit

Entsprechend des semantischen Bewegungsaspektes beschreibt hier die ,,Mobilitat*
geistige Beweglichkeitspotenziale: Gedankliche Flexibilitét, intellektuelle Beweglich-
keit und Kreativitit. Geistige Mobilitdt kann als die Féhigkeit eines Menschen ver-

standen werden, iiber den Einsatz verfiigbarer Schemata zu reflektieren, neue Schema-

136 Hautzinger; Tassaux-Becker; Pfeiffer 1996.
57 ygl. Vogt 2002.

138 Vgl. Lonthoff 2007, S. 3.

139 Zwahr 2000.
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ta zu erwerben und bestehende Schemata, wenn dies geboten erscheint, zu modifizie-

ren (Reflexion)'®.

Andere Mobilititsarten

Sprachliche Mobilitiit ist die Uberwindung von Barrieren, wie sie iiblicherweise vor-
herrschen. Schneider spricht sogar von ,, Welten, in denen sich Individuen befinden und
die es zu durchbrechen und verbinden gilt'® . Diese Sprachbarrieren sind ganz allge-
mein zu verstehen, da sie nicht nur die unterschiedlichen Sprachen der Welt meinen,
wie man intuitiv vermuten konnte. Vielmehr geht es ganz abstrakt um das ,,Verstehen*
selbst: Wenn ein Gesprichsteilnehmer etwas duflert, kann es passieren, dass er von
einem anderen Gespréichsteilnehmer nicht verstanden wird (selbst dann, wenn beide
die gleiche Sprache beherrschen und verwenden). Es besteht also im Allgemeinen
nicht nur ein syntaktisches Verstandigungsproblem (verschiedene Sprachen), sondern

auch ein semantisches (Bedeutung und pragmatisches (Handlung) des Gesagten).

Medizinische Mobilitdt betrachtet die Beweglichkeit i. e. S. (die aktive Beweglichkeit
in einem Korpergelenk)'®. Zum anderen beschiftigt man sich aber auch mit dem

Handlungsbedarf der Medizin in der mobilen Gesellschaft'®.

Politische Mobilitdit entsteht dadurch, dass sich die Menschen immer weniger an be-
stimmte Parteien, Verbédnde, Institutionen und Fiihrer binden, sondern sie entscheiden

sich stets von neuem und fiir kiirzere Zeit, ob und wo sie sich engagieren.

Okonomische Mobilitiit beschiftigt sich mit der Beweglichkeit und dem Wechsel von
Giitern. Man kann leicht eine Einteilung von Giitern in verschiedene, nach Beweglich-
keit sortierte Klassen vornehmen. Immobilien i. A. sind bspw. nicht beweglich, wih-

rend die meisten Konsumgiiter mehr oder weniger mobil sind.

3.1.3.1 Virtuelle Mobilitit
Neben diesen klassischen Definitionen von Mobilitdt entstand ein neuer Begriff der
,virtuellen Mobilitdt“. Dabei wird der Begriff ,,virtuell“ im Zusammenhang mit der

Informationstechnologie hiufig verwendet, ohne dass ein Bewusstsein vorliegt, welche

1% ygl. Lonthoff 2004, S. 453.
16! Schneider 1992.

12 Vgl. Reiche 2003.

19 Vgl. Westhoff 2000.
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Bedeutung dieser Begriff hat. Zunéchst lassen sich nach Wedekind zwei Formen der

Virtualitit unterscheiden'®*: abstrakte und semiotische Virtualitit.

Die abstrakte Virtualitit basiert auf dem Abstraktionsprinzip als zentralem Konzept
zur Virtualisierung. Die semiotische Virtualitit kommt zustande durch den ,, Vollzug
einer Zeichenhandlung beziehungsweise durch das Herausstellen von Ergebnissen'® *.
Diese beiden Formen der Virtualitdt lassen sich in einem Begriffstetraeder darstellen

(siche Abbildung 15).

Abstractum

R\’ Mentale Repriisentation -
_ ¥ paviaoua) .
ivorgestellter Baum,

Concrenum -

|
| Formel I-Rennen,

[ Herzopersion. .y .- ’

Waort (Baum)

: Licgcnsmml_..-"
s Bidiy ) Soe

Abbildung 15: Abstrakte und semiotische Virtualitiit im Begriffstetraeder'*®

Abstrakte Virtualitit

Die abstrakte Virtualitét ist demzufolge auf der Spitze des Tetraeders einzuordnen, im
Bereich des Abstrakten. Sie bewegt sich in der Welt abstrakter Begriffe, die zunédchst
nur Sammlungen von Eigenschaften sind, die ohne konkrete Auslegung nicht begreif-
bar gemacht werden konnen. Dies geschieht erst durch die Zuordnung von Begriffs-

wortern zu konkreten Gegenstdnden.

Man verwendet das Prinzip der abstrakten Virtualitdt zur Entwicklung von Systemen,
die in einer Vielzahl unterschiedlicher Einsatzbereiche die gleiche Funktionalitéit fiir
den Anwender bereitstellen sollen. Ein einfaches Anwendungsbeispiel fiir abstrakte
Virtualitit ist der sogenannte virtuelle Speicher fiir den Einsatz in Betriebssystemen'®’.
Dieser abstrahiert von den physikalisch vorhandenen Speichermedien eines Computer-

systems. Mit einer speziellen Verwaltung werden virtuelle Adressen in physische bzw.

1% Vgl Wedekind 1999, S. 104.
1% Vgl. Wedekind 1999, S. 105.
1% Wedekind 1999, S. 106.

17 Vgl. Wilkes 1970.
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physische in virtuelle umgesetzt. Sinn und Zweck eines virtuellen Speichers ist es,
dem Rechner einen Speicher anzubieten, der grofer ist, als der eigentlich physikalisch
vorhandene Hauptspeicher. Dies wird erreicht, indem andere Speichermedien, wie
Festplattenspeicher, mit Hilfe eines Speichermanagements zum Hauptspeicher hinzu-
genommen werden. Ein abstrakter Speicher ist virtuell, wenn er invariant beziiglich
seiner physischen Speicherung adressierbar ist. So bleibt die Adressierung insbesonde-
re unverdndert, wenn die Auslagerungsdatei von einem Sekundérspeichermedium auf

ein anderes verschoben wird.

Durch Virtualisierung in Form von Abstraktion wird auf diese Weise eine gewisse Un-
abhdngigkeit von konkreten Anwendungsszenarien und Einsatzumgebungen geschaf-
fen. Insbesondere kann man diese Form der Virtualitit zur Bewéltigung von Heteroge-

nitétsproblemen einsetzen.

Semiotische Virtualitit

Unter semiotischer Virtualitit versteht man allgemein die digitale Représentation von
Dingen oder Zeichenhandlungen. Der Vollzug einer Zeichenhandlung ist dabei die
Darstellung von etwas Konkretem in Wort oder Schrift. Semiotische Virtualitét be-
zieht sich nicht direkt auf abstrakte Begriffe, sondern basiert auf dem Raum der kon-
kreten Objekte, auch derjenigen Objekte, die fiir Menschen nicht direkt wahrnehmbar

sind, wie bspw. Nanostrukturen.

Virtualitit in der Mobilitit

Die modernen Formen der Kommunikationstechnologien machen es moglich, kiinstli-
che — virtuelle — Umfelder zu schaffen, in denen sich Menschen bewegen bzw. han-
deln konnen. Bei dieser Kommunikationsform steht in der Regel die digitale Représen-
tation von konkreten Objekten, wie bspw. Merkmale der Kommunikationsteilnehmer
(SMS-Textbotschaften ersetzen das menschliche Gesprach mit Mimik, Ton und Dia-

10g168

) im Vordergrund. Mobilitét in einer derart abstrahierten Form des Informations-
austausches kann die zuvor beschriebene, physische Mobilitét vollstdndig ersetzen und
z. B. durch Telearbeit in einigen Bereichen sogar iiberfliissig machen. So kann die
»Reisezeit bei der Nutzung einer Videokonferenz entfernter Teilnehmer durch die
Lichtgeschwindigkeit der ausgetauschten Signale auf nahezu Null reduziert werden'®.

Dem Menschen wird zeichenbedingt, semiotisch oder digital (Signale) die Méglichkeit

1% Vgl. Bell; Gray 1997, S. 5.
19 Vgl. Vogt 2002.
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geboten, an jedem beliebigen Ort intellektuell zu erscheinen. Mobile Anwendungen
ermoglichen eine derart funktionale Simulation kommunikativer Ndhe, sodass man
berechtigterweise davon sprechen kann, dass moderne Telekommunikations-, Netz-
werktechnologien und mobile Anwendungen die Welt im reinsten Wortsinne viel eher

zusammenbringen als dies allein durch physische Massenmobilitdt moglich wére.

Gleichzeitig prigt der aktuell stattfindende Aufbruch bislang dominierender raumli-
cher Zugangs- und Erreichbarkeitsbarrieren in Richtung allumfassender ,,Uberallitit

auch semantisch neue Begrifflichkeiten: Ubiquitous und Pervasive Computing und die

o . . 170
Omniprisenz von Anwendungssystemen. ,, Information Anytime, Anywhere'”’

Art der Information'”" ist zu jeder Zeit an jedem Ort préisentm.

— jede

Die Mobilitit geistig arbeitender Menschen wird durch virtuelle Mobilitét unterstiitzt.
Der Wissensarbeiter kann dabei unabhéingig von seinem Aufenthaltsort {iberall seine
Dienste in Form von eigener intellektueller Leistung erbringen. Diese Leistung wird
dann iiber Netzwerke an die Stelle weitergeleitet, von der die Leistung angefordert

wurde.

Neben dem durch virtuelle Mobilitét entsprechend verdnderten Verstindnis von Raum,
Nihe und Distanz, tritt — bedingt unter anderem durch netztechnischen Fortschritt, ge-
rade in den Bereichen, fiir die heute die raumliche Dimension des ,,Uberalls“ bereits
als selbstverstdndlich angenommen wird — das Zeitkriterium immer stirker in den
Vordergrund.

173

Auch wenn die Vision einer vollkommen virtuellen Welt' "~ dargestellt, ein wenig zu

futuristisch erscheint, ist eine rasant zunechmende Abbildung der realen physischen

174
und

Welt in einen virtuellen Cyberspace deutlich zu sehen (z. B. Augmented Reality
Virtual Reality'” 176

erspiel ,,Mobile Hunters* wird eine Vernetzung zwischen virtueller Welt und physi-

, wie z. B. Second Life ™). In dem mobilen, ortsbezogenen Abenteu-

"% Gates 1999.

! Im Bezug auf Medien bezieht sich dies auch auf (informative) Inhalte des Kommunikationsmedi-
ums.

172 ygl. Mattern 1999.

'3 Wie bspw. in dem Film ,,The Matrix“™ (http://whatisthematrix.warnerbros.com).

174 Vgl. Wiedenmaier 2004.

173 Vgl. Kim 2005.

176 Secondlife.com.
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scher Welt durch die Verbindung beider Realititen erreicht'’’. Technologien im Be-
reich drahtloser Kommunikationsnetze, Lokalisierungsmethoden und der Einsatz von
(mobilen) Datenbanken zielen darauf ab, bestehende reale Dinge, Personen und Sach-

verhalte digital abzubilden.

Dieser Zusammenhang zwischen physischer und digitaler (geistiger) Welt wird von
Ortner verallgemeinert als Workflow-Management-Anwendung aufgefasst und in fol-

gender Abbildung 16 abstrakt darstellt'”®.

\Ne\tweites Net,

Cyberspace Digit§le und
geistige Welt
entscheiden
veranlassen (iberwachen
(veranlasst) (wird Uber-
" wacht)
ausfiihren
PP Gegen- .
Ublqu'tqus stande/ Rechner-] Anwender PhySISChe Welt
Computing unterstiitzung bzw.

Mensch

Abbildung 16: Zusammenhang physische und digitale Welt'”

In einem Anwendungsbereich werden die Objekte der physischen Welt aus dem Cy-
berspace heraus, dem Workflow-Management-System oder der digitalen (geistigen)
Welt, zu Vorgéngen (Handlungen) veranlasst und mit erzielten Ergebnissen (physische

Welt) aus der digitalen (geistigen) Welt heraus iiberwacht.

Im Rahmen von Ubiquitous Computing werden immer mehr Gegenstinde mit Infor-
mations- und Kommunikationsinfrastruktur ausgestattet, so dass Prozesse bzw. Ge-
schehen der physischen Welt der Steuerung und Kontrolle durch den Cyberspace un-
terliegen. Die Kontrolle kann durch entsprechende Software hergestellt aber auch ma-

nipuliert werden.

177 Vgl. Lonthoff; Leiber 2005.
178 Vgl. Ortner 2005a, S. 129f.
7 In Anlehnung an Ortner 2005a.
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3.1.3.2 Mobile Kommunikationsarten

Im mobilen Umfeld ist nicht immer ganz klar, worauf sich die Mobilitdt bezieht. Zu-
néchst soll der Unterschied von ,,drahtlos* und ,,mobil* aufgezeigt werden, um mobile
Kommunikation von Mobilkommunikation unterscheiden zu konnen. Weiterhin muss
die Reichweite der Mobilitét bei der Unterscheidung von Kommunikationsarten mit

beriicksichtigt werden.

Drahtlos heifit nicht zwangsldufig mobil, wie man leicht an folgenden Beispielen in

Tabelle 1 entnehmen kann:

Nicht-mobile Kommunikation | Mobile Kommunikation

Drahtgebundene PC Uber Netzwerkkabel mit Notebook (z. B. in einem Hotel) per
Kommunikation dem Netzwerk verbunden Modem mit dem Netzwerk verbunden
Drahtlose PC Giber WLAN mit dem Netz- Notebook per Mobiltelefon mit dem
Kommunikation werk verbunden Netzwerk verbunden

Tabelle 1: Beispiele zum Unterschied von drahtloser und mobiler Kommunikation'®’

Mobilitét liegt also nur vor, wenn man sich von iiberall mit einem Netzwerk (z. B.
GSM-Netz oder Internet) ohne Einschrinkungen verbinden kann. Ein Benutzer ist also
mobil, wenn er sich innerhalb eines bestimmten Systems oder einer bestimmten Zelle

frei bewegen kann.

Eine weitere Flexibilitdt wird dadurch erworben, dass sich der Benutzer unabhéngig
von bestimmten Zellen bewegen kann ohne gleichzeitig Funktionalitit einzubiiflen.
Dadurch wird der Begriff ,,Mobilitdt” untergliedert in ,,Intra-Zell-Mobilitdt™ und ,,In-
ter-Zell-Mobilitat.

Ein Computer, der {iber WLAN mit dem Netzwerk verbunden ist, kann z. B. nur in-
nerhalb seiner lokalen Umgebung bewegt werden. Diese Eigenschaft macht ihn flexi-
bel. Er kann an unterschiedlichen Orten innerhalb der Zellreichweite betrieben werden,
ohne dass die Verbindung verloren geht. Bewegt man den Computer hingegen an ei-
nen Ort auBerhalb der Reichweite des WLAN-Senders (z. B. anderes Gebaude), ist er
entweder ohne Verbindung, oder er verbindet sich mit einem anderen verfligbaren
WLAN-Sender. Hier muss also die Reichweite eines solchen Netzwerkzugangs be-

riicksichtigt werden (siehe Tabelle 2).

'80 In Anlehnung an Mutschler; Specht 2004, S. 20.
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Zelle Netzwerk / Abdeckung Reichweite

PAN Personal Area Network 0-5m

LAN Local Area Network 5-1.000 m

MAN Metropolitan Area Network 1-10 km

WAN Wide Area Network 10-10.000 km

SAN Satellite Global (theoretisch)

Tabelle 2: Verschiedene Zellen und ihre Ausdehnung''

Bei einem Mobiltelefon ist das in der Regel anders. Man kann ein Mobiltelefon fast
iiberall hin mitnehmen und ist doch stéindig mit dem Netzwerk verbunden. Selbst Lan-
dergrenzen sind durch Roaming (dt. fiir ,, Wandern*) heute kein Hindernis mehr. Daher
kann man sagen, dass ein Mobiltelefon wirklich mobil ist. Selbst wenn man alle Ge-
biude einer Stadt mit WLAN ausstatten wiirde, konnte man bei einer entsprechenden
Regelung fiir den Zugang zwar den besagten Computer iiberall in der Stadt bewegen,
doch abgesehen von einer Verschiebung der Zellart (LAN — MAN) dndert es nichts
an der Tatsache, dass man sich nur in diesem physisch begrenzten Netz bewegen kann.
Analog gilt das auch fiir andere Netzwerktechnologien, wie z. B. Bluetooth, Infrarot

etc..

Im Umfeld des Mobile Computing unterscheidet Roth'?, aufbauend auf der Arbeit
von Pandya183 , drei Arten von Mobilitiat: Endgerdtemobilitit, Benutzermobilitdt und
Dienstmobilitdt (siche Abbildung 17). Hinzu kommt noch der wichtige Aspekt der
Mobilitdt von Informationen und Wissen, unabhédngig von bereitgestellten Diensten.
Es konnen Informationen lokal auf mobilen Endgerdten gespeichert werden oder per
Kommunikationsnetze als Dienste auf dem Endgerit verfiigbar gemacht werden. Diese
Unterscheidung ist fiir die Realisierung mobiler Anwendungssysteme wichtig, um z.
B. zwischen Online- und Offlinedatenhaltung bzw. Online- und Offlineprogrammbhal-

.o 184
tung zu unterscheiden'®.

'8 In Anlehnung an Tanenbaum 1998, S. 25 erginzt um PAN und SAN.
'8 ygl. Roth 2002, S. 7.

'8 Vgl. Pandya 2000.

18 Vgl. Mutschler; Specht 2004, S. 4.
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Abbildung 17: Mobilititsarten'®

Dienstmobilitét

Vermitilung
eines Diensies

Endgeritemobilitit

Endgerdtemobilitit impliziert ein Gebrauchen des Endgerdtes im nicht stationdren
Fall. Zentral sticht das Merkmal der ortsunabhingigen Benutzung hervor. Eine einfa-
che und miihelose Herstellung und Aufrechterhaltung der Endgerdtemobilitdt fiir eine
angemessene Zeit sind damit Anforderungen an ein ,,mobiles Endgerdt”. Somit ist
Endgerdtemobilitéit bei einem PC nicht gegeben. Obwohl ein solcher Rechner durch-
aus ,,mobil“ ist — man kann ihn tragen —, wird er doch wéhrend des Herumtragens
nicht funktionieren. Dazu miisste er bspw. mit Akkumulatoren, Bildschirm und kabel-
losem Netzwerkzugang ausgestattet sein, aber dann wiirde es sich wohl eher um einen
speziellen tragbaren Computer (Notebook) handeln. Bei Endgeratemobilitit wird {ibli-
cherweise eine feste Zuordnung des Benutzers zu einem mobilen Endgerét vorausge-
setzt. Uber dynamische Verbindungen ist das mobile Endgerit in der Lage, sich mit
einem Netzwerk selbsttéitig zu verbinden. Hierzu sind in der Regel drahtlose Netzwer-

ke erforderlich.

Benutzermobilitiit

Bei der Benutzermobilitit hat der Benutzer die Mdglichkeit, unterschiedliche Zu-
gangsgerite zu nutzen. Ein sich bewegender Benutzer wird nicht vorausgesetzt. Der
Benutzer kann sich stationér authalten, ist aber nicht an einen besonders ausgezeichne-
ten Ort bzw. an ein bestimmtes Endgerédt gebunden. Hierfiir muss ein Benutzer {iber

ein unverwechselbares Merkmal zur Identifikation gegeniiber dem Netzwerk verfi-

'85 In Anlehnung an Roth 2005, S. 8.
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gen'®. In diesem Sinne ist ein mobiler Nutzer auf das Vorhandensein entsprechender

Infrastrukturen an den jeweiligen Nutzungsstitten angewiesen'®.

Dienstmobilitit

Auch Dienste kdnnen als ,,mobil“ aufgefasst werden, wenn sie sich von Endgerit zu
Endgerédt tibernehmen lassen, oder wenn sie von iiberall aus erreicht werden konnen
im Sinne der Omniprésenz. Bei Dienstmobilitit kann ein Benutzer immer auf diesel-
ben Dienste zugreifen, unabhéngig von welchem Ort aus ein Dienst genutzt wird. So-
mit stehen die Dienste selbst im Mittelpunkt, die nicht mobil sind, jedoch einen mobi-
len Zugriff unterstiitzen'®®. Ein Beispiel hierfiir ist der weltweite Zugriff auf die eige-
nen E-Mails. Hierbei ist die eindeutige Adressierbarkeit des Dienstes eine wesentliche
Voraussetzung fiir Dienstmobilitét.

3.1.3.3 Mobile Computing

Rund um den Begriff ,,Mobile Computing® entstehen (neue) technische und fachliche
Konzepte der mobilen Anwendungsdomane. Ein Schwerpunkt ist die Moglichkeit Ge-

schiftsprozesse mobilfahig zu machen'®

. Andererseits lassen sich gerade fiir den pri-
0 Meist

bezeichnet ,,Mobile Computing® die technologische Seite mobiler Anwendungssyste-

vaten Bereich Anwendungsfelder durch ,,Mobile Computing™ erschlieen
me, also die mobile Technologie™'.

Zimmerman definiert Mobile Computing wie folgt: ,, The term ,Mobile Computing’ is
used to describe the use of computing devices — which usually interact in some fashion
with a central information system — while away from the normal, fixed workplace.
Mobile computing technology enables the mobile worker to: (a) create; (b) access; (c)
process; (d) store; and (e) communicate information without being constrained to a

1925,

single location.”" . Hierbei geht es ganz allgemein um die Unterstiitzung der Anwen-

der durch Computer ohne Bindung an bestimmte Orte.

Im Umfeld des Mobile Computing werden verschiedene Begriffe verwendet, deren

Abgrenzung oder scheinbare Synonymitit Verwirrung schafft. Besonders héufig fallen

1% Vgl. Roth 2005, S. 7.

187 Vgl. Mutschler; Specht 2004, S. 21.

'8 ygl. Roth 2005, S. 7.

'8 vgl. Mutschler; Specht 2004, S. 4.

190 Vgl. Lonthoff; Ortner 2006a, S. 187.

191 Vgl. Hanhart; Legner; Osterle 2005, S. 46.
192 Zimmerman 1999, S. 3.
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neben Mobile Computing die Begriffe Ubiquitous Computing, Pervasive Computing
und Nomadic Computing"”’. Diese vielfach willkiirlich gebrauchten Begriffe werden

im Folgenden nédher erldutert und voneinander abgegrenzt (siehe Abbildung 18).

Vision
Ubiquitous
Computing
Mobile Pervasive Nomadic
Computing Computing Computing
mobile technologische der Mensch

Technologie Durchdringung als Nomade
Abbildung 18: Begriffsabgrenzungen im Mobile Computing

Ubiquitous Computing

Der Pionier auf dem Gebiet des Ubiquitous Computing (lat. ubique = iiberall, Abk.:
UC) war Weiser mit seinem Artikel aus dem Jahre 1991 ,,The computer of the 21th
century“. Ein kurzer Auszug gibt seine Vision von ,,allgegenwirtigen Computern
wieder: ,, Therefore we are trying to conceive a new way of thinking about computers
in the world, one that allows the computers themselves to vanish into the background.
[...] ‘Ubiquitous Computing’ in this context does not just mean computers that can be

carried to the beach, jungle or airport. '**”

Weiser beschreibt UC als dritte Phase der Computernutzung nach den Phasen Main-
frame und Personal Computer (siehe Abschnitt 1.1). In dieser Phase soll der Computer
als Gerit in den Hintergrund treten, ja sogar ganz aus der Wahrnehmung des Men-
schen verschwinden. Fiir jede Person werden in der Umgebung viele Computer einge-
bettet, die vernetzt arbeiten und ein ,,Netz der Dinge* bilden'®®. Weiser spricht in die-
sem Zusammenhang auch von ,,Calm Computing®, ,,Invisible Computing*, Disappea-
ring Computing” und meint damit, dass im 21. Jahrhundert die technologische Revolu-
tion das Alltigliche, Kleine und Unsichtbare sein wird'®®. Trends in diese Richtung

sind z. B. der , intelligente Kiihlschrank® oder ,,intelligente Kleidung®, Bordcomputer

193 Vgl. Mutschler; Specht 2004, S. 18-19.
' Weiser 1991.

193 Vgl. Mattern; Fleisch 2005.

19 Vgl. Weiser 1991.
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im Auto oder auch ,,intelligente Anwendungen®, die aus dem Verhalten des Benutzers
lernen und sich diesem anpassen. Aus technologischer Sicht beschreibt Weiser UC als
Framework fiir neue und interessante Entwicklungen iiber das gesamte Spektrum der

Informatik'®’.

Demnach kann Mobile Computing als technologischer Teilbereich von UC gesehen
werden. Wihrend MC primér die Mobilitdt und Transportabilitdt der Endgerdte zum
zentralen Begriff hat, geht UC einen wesentlichen Schritt weiter und setzt das Vorhan-
densein der Endgerite an allen Plitzen voraus. Aus diesem Grund kann man UC als
die zentrale Vision im Hinblick auf Evolutionsschritte und Weiterentwicklungen im

Umfeld mobiler Technologien und Anwendungen bezeichnen.

Mensch : Computer Beispiel

n:1 Mainframe

1:1 Personalcomputer

1n Mobile Endgerate

n:m Versteckte Geréate (Ubiquitous/Disappearing Computing)

Tabelle 3: Verhiltnis zwischen Mensch und Computer'®®

Ein weiterer wichtiger Unterschied besteht im Verhiltnis zwischen der Anzahl der
Endgerite und Anwender (siche Tabelle 3). Bei klassischen Anwendungen besitzt in
der Regel eine Person ein mobiles Endgerét, also im Prinzip eine Relation wie bei dem
Personalcomputer. UC hingegen verdndert das Verhéltnis von 1:1 zu n:m. Das bedeu-
tet, dass viele Menschen sich viele Endgeréte teilen konnen und sollen. Vor allem ge-
hort im Idealfall keiner Person eines der Endgeriéte. Beispiele dafiir wiaren Bildschirme

(Anzeigen) in Ziigen oder Bussen, Computer im Flur einer Firma usw.

Pervasive Computing

»Pervasive Computing™ (lat. pervadere = durchdringen) bezeichnet nach Hansmann et
al." die alles durchdringende Vernetzung von ,intelligenten Gegenstinden® des All-
tags sowie die Durchdringung des Menschen mit Informations- und Kommunikations-
technologie. Als ,,Pervasive Computing” werden dabei die konkreten Auspridgungen
der durch die Industrie aufgegriffenen Idee des UC bezeichnet, wobei bereits verfiig-

bare Technik eingesetzt wird, um Geschéftsprozesse und allgemeine Lebensbereiche

7 ygl. Weiser 1993.
' In Anlehnung an Roth 2005, S. 4f.
19 Vgl. Hansmann et al. 2001, S. 16.
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zu durchdringen®”. Der Begriff ,,Pervasive Computing” wird daher hiufig filschli-
cherweise synonym mit Ubiquitous Computing gebraucht. In einer Studie iiber Aus-
wirkungen von Pervasive Computing des Zentrums fiir Technologieabschéitzung in
Bern®' wird ,,Pervasive Computing“ als heutige Realisierungen der Visionen des UC
mdglichst umfassend verstanden, insbesondere sind demnach verwandte Konzepte wie
~Ambient Intelligence®, ,,Wearable Computers®, ,,The Invisible Computer* und ,,Any-
time, Anywhere Computing® damit abgedeckt. Als Beispiele werden hiufig Wearables
(Computer in Kleidung eingebettet), Head-up-Displays und Waschmaschinen mit
Controllern genannt. Pervase Computing ist somit eine Vorstufe zur Realisierung ein-

zelner Visionen des UC unter Verwendung heute verfiigbarer Technologie.

Nomadic Computing

Aufbauend auf den Grundideen von UC mit Hilfe der Technologien von MC und in
Anbetracht der Tatsache, dass Menschen in allen Lebensbereichen mobiler werden
(miissen), riickt bei Nomadic Computing (NC) der Mensch in den Mittelpunkt der Be-
trachtungen. Treffend formuliert es Kleinrock: ,, We are all nomads, but we lack the
systems support to assist our various forms of mobility. [...] As nomads, we own com-
puters and communication devices that we carry about with us in our travels. More-
over, even without carrying portable computers or communications, there are many of
us who travel to numerous locations in our business and personal lives, and who re-

quire access to computers and communications when we arrive at our destinations.
2025

3.1.3.4 Merkmale mobiler verteilter Systeme

Ein verteiltes System ist allgemein gesprochen eine Gruppe mehrerer unterschiedlicher
Computer (sogenanter Hosts), die miteinander iiber ein Netzwerk verbunden sind. Auf
den Hosts liegen Anwendungen, die miteinander interagieren um Daten auszutauschen
oder Dienste anzubieten. Die Interaktion wird dabei von einer Schicht (Middleware)
unterstiitzt, die zwischen verteilten Anwendungen und Betriebssystemkomponenten

angeordnet ist.

20 y/g]. Mattern; Fleisch 2005, S. 40.
2! yol. Hilty et al. 2003, S. 27.
22 K leinrock 1996, S. 351.
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Nach Capra et al.>”® kann die Einteilung verteilter Systeme anhand von drei wesentli-
chen Kriterien erfolgen. Diese drei Kriterien sind Geréteart, Art der Netzwerkverbin-

dung und Art des Ausfiihrungskontextes.

Art des Geriites
o Stationdre Endgerdte
Die stationdren Endgerite sind in der Regel leistungsfahig, d. h. sie verfiigen iiber

einen groflen Speicher und einen schnellen Prozessor.

o Mobile Endgerdite
Die mobilen Endgeréte weisen in der Regel eine geringere Prozessorleistung, we-
niger Speicher, begrenzte Energiespeicherkapazitit und eine kleinere Bildschirm-
flache auf.

Art der Netzwerkverbindung

e Dauerhafte Verbindung
Endgerite konnen dauerhaft an ein Netzwerk durch ununterbrochene Verbindun-
gen von konstanter Bandbreite angeschlossen werden. Trennungen vom Netzwerk
werden als Ausnahmen des normalen Systemverhaltens behandelt. Klassische sta-
tionére verteilte Systeme werden per Kabel dauerhaft mit einem Netzwerk verbun-
den.

o Zeitweilige Verbindung
Endgerdte konnen iiber drahtlose Verbindungen an ein Netzwerk angeschlossen
werden. Solche Verbindungen sind nicht immer oder iiberall vorhanden und die
Bandbreiten konnen jederzeit schwanken. So konnen z. B. WLAN-Netzwerke an-
gemessene Bandbreiten erzielen, doch nur unter der Bedingung, dass sich die End-
gerite in einer Reichweite von einigen 100 m von ihrer Basisstation befinden. Wei-
terhin kann die Bandbreite plotzlich drastisch bis auf Null abfallen, so dass die
Verbindung mit dem Netzwerk verloren gehen kann, wenn die Endgerite in einen
Bereich ohne Abdeckung oder mit vielen Storungen bewegt werden. Unvorherseh-
bare Trennungen kénnen nicht mehr als Ausnahme betrachtet werden, sondern sie
werden Teil der mobilen Kommunikation. Mobile verteilte Systeme sind meist

zeitweilig mit drahtlosen Netzwerken verbunden.

203 Vgl. Capra; Emmerich; Mascolo 2002, S. 23.
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Art des Ausfithrungskontextes

In diesem Zusammenhang beschreibt der Begriff Kontext die Gesamtheit aller Einfliis-
se, die sich auf das Verhalten und die Ausfithrung einer Anwendung auswirken kon-
nen. Diese Definition schliet interne Betriebsmittel, wie Speicher oder Bildschirmfld-
che und externe Betriebsmittel, wie Bandbreite, Qualitdt der Netzwerkverbindung,

Position, benachbarte Endgeréte oder Dienste ein.

o Statischer Ausfiihrungskontext
In einer stationdren verteilten Umgebung ist der Ausfiihrungskontext grundsitzlich
statisch. Die Bandbreite ist hoch und die Verbindung kontinuierlich. Die physische
Position der Endgerite wird duflerst selten gedndert, da sie meist grol3, schwer bzw.
teuer sind. Weiterhin kann das Auffinden von Diensten (engl. Service Lookup), die
im Netzwerk angeboten werden, erleichtert werden, indem der Dienstanbieter sich

an einen zentralen Registrierungsdienst anmeldet.

o Dynamischer Ausfiihrungskontext
Der Kontext von mobilen verteilten Systemen ist dynamisch. Endgerdte kénnen
schnell in das Netzwerk eintreten und auch schnell aus dem Netzwerk verschwin-
den, so dass Dienste, die vor der Trennung der Verbindung registriert waren, nach
einem Wiederanschluss nicht mehr erreicht werden konnen. Dienstlokalisierung
wird in einer mobilen Umgebung aufgrund der fehlenden festen Infrastruktur der
mobilen Gerite erschwert. Feste Annahmen tiber die Konfiguration des Kontextes
konnen nicht getroffen werden, so dass kein bestimmter Server fiir die Lokalisie-
rung von Diensten identifiziert oder kontaktiert werden kann. Weiterhin kann die
Position der Endgerdte nicht als fest angenommen werden, da mobile Endgerite
schon aufgrund ihrer Nutzung héufig ihre Position wechseln. Weiterhin kénnen

Bandbreite und Qualitdt der Netzwerkverbindung stark schwanken.

Anhand der hier aufgefithrten Merkmale lassen sich samtliche heute existierende Mog-
lichkeiten der Vernetzung mobiler und nicht mobiler Endgeréte allgemein einteilen.
Entsprechend diesen Kriterien konnen drei Kategorien von verteilten Systemen unter-
schieden werden®®": traditionelle verteilte Systeme, ad-hoc verteilte Systeme und no-

madisch verteilte Systeme.

204 Vgl. Capra; Emmerich; Mascolo 2002, S. 25.
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Traditionelle verteilte Systeme

Das Prinzip der traditionellen verteilten Systeme beruht auf einer Gruppe stationérer
Geridte, die dauerhaft an ein zuverldssiges Netzwerk angeschlossen sind (sieche
Abbildung 19).

Abbildung 19: Prinzip der traditionellen verteilten Systeme®"*

Sie befinden sich in einem statischen Umfeld und verfiigen tiber hohe Bandbreiten
sowie bestindige Verbindungen. Infrastrukturen wie z. B. Middleware, die in einem
solchen statischen Umfeld entwickelt werden und auf denen verteilte Anwendungen

aufgebaut werden, miissen nach Capra et al.” folgende Anforderungen erfiillen:

o Skalierbarkeit
Hierbei ist zwischen vertikaler und horizontaler Skalierbarkeit zu unterscheiden.
Vertikale Skalierbarkeit bezeichnet das Verhalten von Programmen oder Algorith-
men beziiglich des Ressourcenbedarfs bei wachsenden Eingabemengen (Perfor-
mance und Komplexitit). Horizontale Skalierbarkeit hingegen bezeichnet positive

Auswirkungen des Gesamtsystems bei Erhdhung des Ressourceneinsatzes.

o Offenheit
Eigenschaft der Anpassungsfihigkeit eines Systems, z. B. durch Erweiterungen o-

der Anderungen, um veréinderten Funktionsanforderungen zu entsprechen.

o Heterogenitdtsiiberwindung
Hierbei kann zwischen verschiedenen Formen der Heterogenitdt unterschieden
werden (siehe Abschnitt 2.5.1.1). Die Uberwindung kann bspw. durch Ubersetzen
unterschiedlicher Sprachen bzw. Protokolle (Zwischensprachenkonzept) erreicht
werden, um Integration verschiedener Komponenten in unterschiedliche Betriebs-

systeme und Hardwareplattformen zu erreichen.

205 I Anlehnung an Capra; Emmerich; Mascolo 2002, S. 26.
206 Vgl. Capra; Emmerich; Mascolo 2002, S. 25.
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e Fehlertoleranz
Féhigkeit eines Systems, Storungen zu behandeln oder aufzuheben, ohne den Be-

trieb des ganzen Systems anzuhalten.

o Benutzung gemeinsamer Ressourcen
Unterschiedliche Anwender bzw. Anwendungen eines verteilten Systems kdnnen
gemeinsam die verschiedenen Hardware- und Softwareressourcen (z. B. Drucker,

Datenbank etc.) des Systems nutzen.

Traditionelle verteilte Systeme waren die erste Form der verteilten Systeme. Erfolgrei-
che Middleware-Technologien, welche die Kommunikation zwischen unterschiedli-
chen Anwendungen und damit eine Anwendungsintegration erlauben, sind bereits er-

folgreich hierfiir entworfen und eingesetzt worden®”’.

Ad-hoc mobile verteilte Systeme

Ad-hoc mobile verteilte Systeme bestehen aus einer Menge von mobilen Geriten, die
durch eine zeitweilige Verbindung von variabler Qualitdt an das Netz angeschlossen
sind und in einem extrem dynamischen Umfeld ohne feste Infrastruktur arbeiten®”. Sie
unterscheiden sich von den traditionellen verteilten Systemen dadurch, dass sich mobi-
le Gerite vollstdndig isolieren und sich unabhéngig von den anderen entwickeln kon-
nen. Mobile Netzwerktechnologien, wie bspw. Bluetooth, erleichtern die komplizier-
ten Konfigurationen mit mehrfachen sogenannten Piconets’, deren Integration Scat-
ternets”'® bilden?"'. Ad-hoc Netze stellen die hdchsten Anforderungen an Flexibilitit

im Umfeld des Mobile Computing dar.

Anforderungen, die urspriinglich fiir traditionelle verteilte Systeme formuliert wurden,
bleiben auch im Fall der ad-hoc Netzwerke bestehen. Skalierbarkeit bspw. bleibt wei-
terhin eine wichtige Anforderung, da eine gegebene Netzwerkbandbreite unter den
Gerédten innerhalb des gleichen Netzwerks bzw. der gleichen ,,Wolke* (siche
Abbildung 20) geteilt werden muss.

207 Vgl. Capra; Emmerich; Mascolo 2002, S. 25.

2% ygl. Kehr 2000.

% Piconet bezeichnet ein kleines Netzwerk aus Endgeriten ohne zentrale Verwaltung.

219 Mit Scatternet wird eine Gruppe iiberlappender unabhingiger Piconets bezeichnet, die mindestens
einen gemeinsamen Netzwerkteilnehmer enthalten.

21! ygl. Bluetooth SIG 2003
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Abbildung 20: Prinzip der ad-hoc mobilen verteilten Systeme®'>

Zusitzlich zu den bereits genannten Anforderungen, kommen bei den ad-hoc verteilten
Systemen neue, besondere Herausforderungen hinzu, wie z. B. die Heterogenititsiiber-
windung. Wihrend stationdre Geridte in einem festen Netzwerk eingebunden bleiben,
treffen mobile Gerdte auf mehrere heterogene Verbindungen und Anwendungen, da
sie stindig den Abdeckungsbereich eines Netzwerks verlassen und in einen anderen
wechseln konnen. Auch die Vielfalt mobiler Endgerite steigt durch sténdige technolo-

gische Weiterentwicklung.
Aufgrund der gednderten physischen Infrastruktur kénnen die Middleware-Losungen,
die fiir traditionelle verteilte Systeme geeignet sind, nicht ohne weiteres erfolgreich auf

die mobile Umgebung iibertragen werden.

Nomadisch verteilte Systeme

Abbildung 21: Prinzip der nomadischen verteilten Systeme’"

221 Anlehnung an Capra; Emmerich; Mascolo 2002, S. 27.
23 I Anlehnung an Capra; Emmerich; Mascolo2002, S. 25.
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Nomadisch verteilte Systeme sind zwischen traditionellen festen Netzwerken und ad-
hoc Netzwerken einzuordnen und verbinden einige Merkmale beider Gruppen®'*. No-
madische Systeme basieren auf einem stabilen Kern (siehe Abbildung 21) von statio-
nédren Geréten, wie bspw. Router, Switches etc.. Am Rande des festen Netzwerks be-
finden sich Basisstationen, die iiber Moglichkeiten zur drahtlosen Kommunikation
verfiigen. Sie kontrollieren und leiten Nachrichten von und zu den mobilen Geréten

weiter.

3.2 Der Begriff ,,Architektur

Durch seinen héufig undifferenzierten Gebrauch, soll der Begriff ,,Architektur” im
Umfeld der (Wirtschafts-)Informatik zundchst einmal geklart werden. Aus dem Um-
feld der Datenbank-Systeme wird der Architekturbegriff fiir Ebenen-Architekturen im
Sinne von Abstraktionsebenen verwendet. Eine solche Ebeneneinteilung auf Basis von
Abstraktion wurde erstmals mit dem Data Independent Access Model*'* (DIAM) vor-
geschlagen. Eine frithe und zugleich grundlegende Architektur relationaler Datenbank-
Systeme findet sich in der ANSI/SPARC-Architektur®®, auch Drei-Ebenen-
Architektur genannt. Diese Architektur wurde 1975 vom Standards Planning and Re-
quirements Committee (SPARC) des American National Standards Institute (ANSI)
entwickelt””. In dieser Architektur werden externe, konzeptionelle und interne Ebenen
unterschieden®'®. Ein wesentliches Ziel hierbei ist die Datenunabhiingigkeit. Hierdurch

wurde eine Trennung von Daten und Programmen méglich.

Auch der Begriff ,,Software-Architektur ist erklarungsbediirftig. Ausgehend von frii-

% und Perry”®' wurde der Architekturbegriff in

hen Arbeiten von Shaw?'’, Schwanke
die Software-Engineering Literatur eingefiihrt. Eine umfangreiche Ubersicht von mog-
lichen Definitionen des Begriffs ,,Software-Architektur findet sich auf einer Webseite
des Software Engineering Institute (SEI) der Carnegie Mellon University, Pittsburgh

(USA)Y*. Einige ausgewihlte Definitionen sollen hier angefiihrt werden:

214 Vgl. Capra; Emmerich; Mascolo 2002, S. 25.
15 ygl. Senko et al. 1972.

216 Tsichritzis; Lug 1978.

27 ANSI/X3/SPARC 1975.

218 Vgl. Harder; Rahm 1999, S. 8ff.

*!Y Shaw 1989.

220 Schwanke; Altucher; Platoff 1989.

21 Perry; Wolf 1992.

22 SET 2006.
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., [...] beyond the algorithms and data structures of the computation; designing and
specifying the overall system structure emerges as a new kind of problem. Structural
issues include gross organization and global control structure; protocols for commu-
nication, synchronization, and data access,; assignment of functionality to design ele-
ments; physical distribution; composition of design elements; scaling and perform-

. . 223
ance; and selection among design alternatives.””

., An architecture is the set of significant decisions about the organization of a sofiware
system, the selection of the structural elements and their interfaces by which the sys-
tem is composed, together with their behavior as specified in the collaborations among
those elements, the composition of these structural and behavioral elements into pro-
gressively larger subsystems, and the architectural style that guides this organization

— these elements and their interfaces, their collaborations, and their Composition.224“

., The software architecture of a program or computing system is the structure or
structures of the system, which comprise sofiware elements, the externally visible

properties of those elements, and the relationships among them.”> “

,» The architecture of a complex sofiware system is its style and method of design and
construction. When applied appropriately, a good software architecture facilitates
application system development, promotes achievement of the system’s functional re-

. 226k
quirements, and supports reconfiguration.

Den meisten hier aufgefiihrten Definitionen liegen zwei Gemeinsamkeiten zugrunde.
Zum einen sind Architekturen Beschreibungen des Aufbaus von Software(systemen)
aus Komponenten bzw. Modulen. Zum anderen werden die Relationen zwischen den
einzelnen Komponenten bzw. Modulen in einer Architektur beschrieben. Somit be-

schreibt eine Architektur zumindest die grundlegenden Elemente und deren Struktur.

Eine zweckméBige Definition findet sich in der Beschreibung des IEEE-Standards
1471-2000 zur Software-Architekturbeschreibung®’: ,, Die grundlegende Organisation

eines Systems, dargestellt durch dessen Komponenten, deren Beziehungen zueinander

23 Garlan; Shaw 1993.

224 Kruchten 2004.

225 Bass; Clements; Kazman 2003.
226 Hayes-Roth et al. 1995.

27 [EEE 2000.
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und zur Umgebung sowie den Prinzipien, die den Entwurf und die Evolution des Sys-

. 228
tems bestimmen.”"

Der Architekturbegriff kann weiter differenziert betrachtet werden. Eine Orientierung
erfolgt hierbei an dem Architekturbegriff, wie er im Bauwesen verwendet wird. In die-
sem Bereich haben sich Architekturmuster und -stile (siche Abschnitt 3.2.1) etabliert
sowie eine perspektivische Betrachtung von Architekturen. In Anlehnung an Grundris-
se, Querschnittplane und rdumliche Modelle kann die Architektur eines Anwendungs-
systems unter verschiedenen Blickwinkeln betrachtet werden (siche Abschnitt 3.2.2).
Siedersleben™ spricht von einer AuBensicht des Systems und meint damit die Spezi-
fikation (Geschéftsprozesse, Datenmodell, Funktionsmodell, Dialog-Benutzungs-
schnittstelle, Batch-Benutzungsschnittstelle und Nachbarsysteme) und einer Innensicht
als das Ergebnis der Konstruktion (Komponentensicht, Betreibersicht, Erstellungs-
sicht, Physische Schicht und Laufzeitschicht).

Diese differenzierte Betrachtung von Architektur fiihrt zu dem Prinzip der Abstrakti-
on®’, im Sinne der Gleichheit zwischen verschiedenen Dingen in gewisser Hinsicht.
Hierbei kann eine Gleichheit (Invarianz) beziiglich des fachlichen, logischen und phy-
sischen Aufbaus eines Softwaresystems herausgestellt werden. Die Abstraktion wird
zur Schaffung abstrakter Objekte und damit als Mittel zur Komplexititsreduktion eines

Gesamtsystems eingesetzt.

Die Abstraktionskriterien fiir Anwendungsarchitekturen unterscheiden sich von denen
fiir Basissystemarchitekturen (siche Abschnitt 3.2.3 und Abschnitt 3.2.4). Dabei ist die
Wahl einer geeigneten Granularitét der einzelnen zu betrachtenden Komponenten ein
Hauptproblem des Architekten. Ein Kriterium fiir geeignete Modul-/Komponenten-
bildung ist die funktionale Disjunktheit, d. h. eine Funktion ist in genau einer Kompo-
nente realisiert. Eine Funktion ist hierbei ein Abstraktor™', d. h. mit einer Funktion

wird ein abstrakter Gegenstand bezeichnet.

2% Hasselbring 2006.

* Siedersleben 2003, S. 89-91.

230 Vgl. Wedekind; Ortner; Inhetveen 2004.

=l Vgl. Wedekind; Ortner; Inhetveen 2004, S. 338f.
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3.2.1 Architekturmuster und -stile

Als ,,Mikro-Architekturen* konnen Entwurfsmuster gezéhlt werden. Im Bauwesen gibt
es hierfiir ein Standardwerk von Alexander®?, in dem genau 251 verschiedene Ent-
wurfsmuster fiir die Gestaltung von Stddten, Gebduden und Bauwerken beschrieben
und empfohlen werden. Aus den Beitrigen von Alexander”**** wurden Konzepte fiir
das entwurfsmusterbasierte Software Engineering®® kombiniert und adaptiert. Ein
Beispiel fiir ein Entwurfsmuster aus dem Gebiet der Anwendungssysteme ist das
Composite-Muster fiir den objektorientierten Entwurf. Es beschreibt eine bewéhrte
Struktur (Abstraktor) fiir die hierarchische, rekursive Strukturierung zusammengesetz-

ter Objekte™®.

Architekturmuster hingegen beschreiben den Stil der Gesamtarchitektur eines Sys-
tems. Bewéhrte Architekturmuster im Bereich von Anwendungssystemen sind die hie-
rarchische Schichtenarchitektur (auch Sprachschichtungen), die Client/Server-
Architektur, die Peer-to-Peer-Architektur, die Service-orientierte Architektur und

Komponentenarchitektur®’,

3.2.2 Mittel zur Architekturbildung

Vom Standpunkt des Software-Engineering stehen zur Architekturbildung Kompositi-
on, Klassifikation, Modularisierung, Aspektierung und Ebenenbildung als Mittel zur

Verfligung, die im Folgenden kurz beschrieben werden.

Komposition

Die Komposition basiert auf der Abhédngigkeit von Gegenstinden. ,, Die Komposition
fasst Gegenstinde zu neuen Gegenstinden zusammen, um die Eigenschaften, welche
sich aus der Abhdngigkeit oder Verbindung dieser (Teil-)Gegenstinde ergeben, in ei-
nem Ganzen zu beschreiben.””*“ Durch eine solche Komposition gebildete Ganzheiten
sind keine abstrakten Gegenstdnde, wie bspw. Mengen oder Klassen, sondern sind Ge-

gensténde der gleichen Sprachebene wie ihre Teile.

22 Alexander et al. 1977.

23 Alexander 1979.

24 Alexander 1999.

% ygl. Gamma 2005.

26 Vgl. Hasselbring 2006, S. 48.

57 ygl. Hasselbring 2006, S. 48-49.
28 Schienmann 1997, S. 59.
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Komposition eignet sich, um Zusammenhénge, wie Teil-Ganze-Beziehungen (mereo-
logische Zusammenhinge™?), existenzielle, funktionale, einseitige und wechselseitige
Abhingigkeiten auszudriicken®*’.

Kilassifikation
Die Klassifikation basiert auf der Gleichheit von Gegenstinden. Klassifikation ist ein
Verfahren zur Einordnung verschiedener Begriffsworter gemifl bestimmter Kriterien

unter einem (neuen) Begriffswort.

Klassifikationen stellen systematische, meist partielle Ordnungen (bspw. Art-

Gattungs-Beziehungen®*’

) von Bereichen dar, welche nach bestimmten Ordnungsprin-
zipien hergestellt werden. Der untersuchte Wirklichkeitsausschnitt (,,Realitdt®) sollte
von einer Klassifikation ,,wirklichkeitsgetreu* widergespiegelt werden. Friedell merkt
hierzu kritisch an, dass alle Klassifikationen, die der Mensch erstellt hat willkiirlich,
kiinstlich und falsch, aber trotzdem niitzlich, unentbehrlich und unvermeidlich sind,

weil Menschen in Ordnungen denken®*

. Grundsitzlich dienen Klassifikationen dazu,
einen betrachteten Wirklichkeitsausschnitt mdglichst schnell zu konstruieren und ii-
berblicken zu konnen und es sollen mit den enthaltenen Beziehungen Orientierungs-
pfade vorgefunden werden. Damit verbunden ist die Notwendigkeit, insbesondere in
Bereichen, die einer andauernden Verdnderung unterliegen, Klassifikationen im Laufe
der Zeit anzupassen, weiterzuentwickeln oder sogar durch eine vollstindig neue Klas-
sifikation zu ersetzen. Neben einer grundsitzlichen Unterscheidung zwischen analyti-
scher Klassifikation (vom Allgemeinen zum Besonderen — deduktive Vorgehensweise)
und synthetischer Klassifikation (vom Besonderen zum Allgemeinen — induktive Vor-
gehensweise) lassen sich Klassifikationen an Hand grundsitzlicher Leistungs-

merkmale sowie nach identifizierbaren Vor- und Nachteilen differenzieren.

Modularisierung

Die Grundlage modularer Systeme geht auf das von Parnas entwickelte Geheimnis-
prinzip (engl. Information hiding) zuriick’*. Die Modularisierung ist ein Verfahren fiir
die Zerlegung eines Software-Systems in einzelne Module. Eine Entscheidung, welche

Teile in einem Modul zusammengefasst werden und welche Teile in unterschiedliche

9 ygl. Ridder 2002.

20 ygl. Schienmann 1997, S: 60.
24 Vgl. Heinemann 2006, S. 109.
2 ygl. Friedell 1960, S. 5.

3 Vgl. Parnas 1972, 1056.



74 3. Architektur- und (Inhalts-)Standards

Module aufgeteilt werden, soll unter Beriicksichtigung der Aspekte Geschlossenheit,
Bindung, Minimalitit der Schnittstelle, Testbarkeit, Inferenzfreiheit, Import- und Ver-

wendungszahl erfolgen®**.

(orthogonale) Aspektierung
Aspektierung bezeichnet ein Verfahren, bei dem Teile und deren Zusammenhinge un-
** Ein Architekt spezi-

fiziert ein Haus nicht vollstdndig in einem einzigen Plan, sondern er fertigt Struktur-

ter verschiedenen Aspekten getrennt betrachtet werden konnen

und Detailpldne an. In analoger Weise erfolgt eine solche aspekteorientierte Beschrei-
bung im Software-Engineering. Hierdurch wird vermieden, dass alle Details in nur
einem Plan beschrieben werden miissen. Bestimmte Bestandteile werden getrennt von
anderen Aspekten spezifiziert. Dabei konnen die Aspekte unabhéngig (orthogonal)
voneinander sein. In der Aspektorientierten Programmierung®*® (AOP) wird diese

Aspektierung zum Programmierparadigma erhoben.

Ebenenbildung

247 . . . .
) wird eine auf Basis verschiedener

Unter Ebenenbildung (allgemein Stratifikation
Prinzipien basierte Einteilung eines Gegenstandsbereichs in Form einer Schichtung
erreicht. Als Prinzipien konnen im Software-Engineering Abstraktion und Sprach-

schichtung eingesetzt werden.

Abstraktionsebenen
Abstraktion fasst alle Konstruktionshandlungen zusammen, die auf einer Aquivalenz-

relation basieren®*®

. Die Aquivalenzrelationen kénnen hierbei auf Grundlage der Iden-
titdt oder der Paritit aufbauen. Die Identitit verlangt die vollkommene Ubereinstim-
mung der Gegenstinde bei gleichzeitiger Verschiedenheit der Begriffe (Abendstern
und Morgenstern sind identisch). Paritit bezeichnet zum einen Gleichheit von Gegens-
tdnden die unter denselben Begriff fallen (Subsumtion, wie bspw. Jorg und Silke im
Hinblick auf den Begriff ,,Mensch®) und zum anderen Begriffe, die untergeordnete
Begriffe eines Oberbegriffs sind (Subordination, wie bspw. Notebook und PDA im
Hinblick auf den Begriff ,,Computer). Gegenstinde mit gemeinsamen relevanten Ei-

genschaften werden einer bestimmten Ebene zugeordnet.

2 ygl. Siedersleben 2003, S. 97ff.

2% Vgl. ABmann; Neumann 2003, S. 22f.
246 ygl. Bohm 2006, S. 269.

#7 ygl. Ortner 2004, S. 149.

8 Vgl. Ortner 1983, S. 80.
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Sprachebenen

Die sprachbasierte Informatik liefert die Konzepte der Sprachebenen und Sprachrdume
(siche Abbildung 22) zur wiederspruchsfreien Rekonstruktion von (Anwen-
dungs-)Architekturen.

Sprachraum 2

datenbank-{ Relationen-

orientierte modell Sprachebene 2

Fi ~ relative

b Einzelkosten- | Rechnungs-

haltun rechnung wesen Sprachebene 1
9 nach Riebel

Sprachraum 1

Abbildung 22: Sprachebenen und Sprachriume*®

Eine Sprachebene umfasst in der Regel zwei Sprachschichten, eine Schema-Schicht
und eine Auspriagungs-Schicht (sieche Abschnitt 2.5.1.1), die {iber Sprachhandlungen
verbunden sind. Sprachschichtungen koénnen in einer Sprache oder in mehreren Spra-
chen (z. B. Objektsprache, Metasprache) zur Erzeugung von Architekturen eingefiihrt
werden. Sprachrdume, die iiber eine Sprachebene oder iiber mehrere Sprachebenen
definiert sein konnen, sind dagegen thematische (inhaltliche) Einteilungen bestimmter

Anwendungsgebiete™".

Bei der Sprachebenenbildung kénnen durch Betrachtung unterschiedlicher Gegens-
tandsbereiche verschiedene Varianten auftreten. Hierbei werden die Ebenen Objekt-

ebene, Metaebene und Paraebene unterschieden.

Mit Objektsprache wird die Sprachebene bezeichnet auf der man iiber die Objekte
spricht. Die Metasprache ist allgemein eine Sprache iiber eine Sprache. Im Bezug auf
die Objektsprache wird in der Metasprache die Objektsprache beschrieben. Diese Un-
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terscheidung von Sprachstufen wurde von Tarski entwickelt™ . Die Parasprache, als

eine Sprache von nichtsprachlichen Mitteln, liegt als eine Hilfsprache bereits rekon-

29 Vgl. Ortner 2005a, S. 80.
0 ygl. Ortner 2005a, S. 81.
1 Tarski 1979.
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: 252 . . . .
struiert vor’>2. Zwischen diesen Sprachebenen konnen Referenzbezichungen herge-

stellt werden.

Laufzeit- L
Repositorium
umgebung
nimmt
.Befehle* fiihrt aus referenziert beschreibt
entgegen
Programm Programm
(a) (b)

Abbildung 23: Varianten der Sprachebenen

Im Fall einer Laufzeitumgebung, in der ein Programm ausgefiihrt wird, ist das Pro-
gramm selbst auf Objektsprachebene und die Laufzeitumgebung auf Parasprachebene
einzuordnen (siehe Abbildung 23 (a)). Das Programm nimmt aus der Laufzeitumge-

bung ,,Befehle* entgegen. Die Laufzeitumgebung fiihrt das Programm aus.

In Repositorien werden Gegenstidnde, wie bspw. Programme, auf der Objektsprach-
ebene und das Repositorium selbst auf Metasprachebene eingeordnet (siche Abbildung
23 (b)). Im Repositorium werden die Programme beschrieben. Das Programm wird aus

dem Repositorium referenziert.

3.2.3 Anwendungsarchitektur

Eine Anwendungsarchitektur beschreibt den fachlichen Aufbau von Komponenten
einer Anwendung und die Beziehungen zwischen ihnen. Hierbei erfolgt ausschlieBlich
eine fachliche Betrachtung der Anwendungsbereiche (Doméne), wobei haufig ein Ba-
sissystemparadigma, wie bspw. das Datenbank-Management-Paradigma oder

Workflow-Management-Paradigma hinzugenommen wird.

Ein Beispiel aus der Domine Rechnungswesen fiir betriebliche Anwendungen soll
einen {ibersichtlichen Einstieg in diese Thematik erméglichen. In dem Beitrag von
Ortner”™ wird zur Modellierung eines Datenbankentwurfs fiir ein Buchungs- und Ab-
rechnungssystem zunéchst der fachliche Aufbau — orientiert an der Drei-Schema-
Architektur fiir Daten®* — des gewiinschten Systems in Form einer Anwendungsarchi-
tektur beschrieben.

22 ygl. Ortner 2005a, S. 248.
3 Ortner 1984b.
4 Vgl. Ortner; Sollner 1987, S. 136.
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Abbildung 24: Datenbankorientierte Anwendungsarchitektur fiir das Rechnungswesen”*®

Im Rechnungswesen wird einerseits unterschieden zwischen Nebenbuchhaltungen, wie
Material-, Personal- oder Debitorenbuchhaltung und der sie integrierenden Haupt-
buchhaltung (Sachkontenbuchhaltung) sowie andererseits zwischen den beiden Aus-
wertungsrichtungen eines solchen Buchungs- und Abrechnungsinformationssystems
als pagatorische Rechnung in der Finanz- und Geschéftsbuchhaltung und als kalkulato-
rische Rechnung in der Kosten- und Leistungsrechnung eines Unternehmens. Daran
schliefen sich Sonderrechnungen wie Kennzahlenanalyse, Planbilanzen, Budgetrech-
nung, Preisbildung etc. an (siche Abbildung 24).

3.2.4 Basissystemarchitektur

Um Missverstdndnissen bei dem Gebrauch des Begriffs ,,Basissystemarchitektur vor-
zubeugen, muss hiervon zundchst einmal der Begriff Basisarchitektur abgegrenzt wer-
den. Basisarchitekturen beschreiben die grundlegende Architektur eines Anwendungs-
systems im Ganzen. Damit ist dieser Begriff mit dem Architekturmusterbegriff ver-
wandt bzw. fiir den ganzheitlichen Ansatz miisste man von Anwendungssystemarchi-
tektur (siehe Abschnitt 3.2.5) sprechen. Basissystemarchitekturen sind grundlegende

Beschreibungen des Aufbaus der Basissysteme. In einem Anwendungssystem kann

5 In Anlehnung an Ortner 1984b, S. 177.
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dabei nicht nur ein einziges Basissystem zum Einsatz kommen, sondern es kénnen
auch mehrere nebeneinander (komponentenorientiert) oder iibereinander (schichten-

orientiert) angeordnete Basissysteme zum Einsatz kommen.

Auch hierbei gibt es grundlegende Architekturstile, wie Schichtung, Client/Server-
Architektur bzw. Komponentenarchitektur. Die Wahl der Basissystemarchitektur rich-
tet sich nach den Anforderungen der Anwendungsarchitektur (Voruntersuchung,
Pflichtenheft). Auch hierbei existiert eine Schichtung der Architekturen, wie bspw.
Anwendungsarchitektur, Basissystemarchitektur, Rechnerarchitektur, Netzwerkarchi-
tektur etc. (siche Abbildung 25).

Basissysteme bieten den iibergeordneten Anwendungen generische Funktionen an.
Beispiele flir Basissysteme sind: Datenbank-Managementsysteme (DBMS),
Workflow-Management-Systeme (WfMS), Expertensysteme etc..

3.2.5 Anwendungssystemarchitektur

Eine Anwendungssystemarchitektur beschreibt den Aufbau und die Zusammenhénge
eines gesamten Anwendungssystems, das aus mehreren Schichten aufgebaut ist. In
einer groben Ubersicht kénnen vier Anwendungssystemarchitekturansitze in ihrer
zeitlichen Entwicklung voneinander abgegrenzt werden, wobei die vierte Architektur
eine zukunftsweisende Entwicklung ist, die den Begriff ,,Anwendungssystem* in sei-

ner weitesten Fassung voraussetzt.

bis ca.1970 1970 - 1995 1995 -77? nahe Zukunft?
0os os 0os os
Bs;|Bs;| ... |BSy BS MS
RM T |TL | .| T BS
eA eA,| . |eAy
oAl [ cAl
KA KA, | ... |KAy cA;
PA: | PA: | ... |PAW ' Al Al [ -
AbJAb,| . [Ab| [Ab[ab.] .. [Ab,
a) programmier- b) basissystem- c) themengebiet- d)universalsprachen-
sprachen- orientiert orientiert orientiert
orientiert
OS: Operating System TL: Terminologie eA: Einzelanwendung
BS: Basissystem MS: Metainformationssystem pA: Paketanwendung
RM: Referenzmodell Ab: Anwendungsbereich kA:  Komponenten-Anwendungen

cA: Cyberspace-Anwendungen

Abbildung 25: Entwicklung von Anwendungsarchitekturen*

6 In Anlehnung an Ortner 2006, Folie 335.
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Programmiersprachenorientierung

In dieser frithen Form einer Anwendungsarchitektur bilden die Betriebssysteme der
GroBrechner (Mainframe) die Basis fiir einzelne Anwendungen, die funktionsorientiert
isoliert auf die Betriebssystemebene zugreifen. Zeitlich fdllt diese Architektur in die
Zeit der elektronischen Massendatenverarbeitung. Diese Tatigkeit wurde {iberwiegend

durch Experten ausgefiihrt, die in der Lage waren, die Grofirechner zu bedienen.

Basissystemorientierung

Die groBe Bedeutung bestimmter Funktionen des Betriebssystems (z. B. Prozessver-
waltung, Scheduler, Netzwerkverwaltung etc.) fiir einen integrierten Betrieb der An-
wendung hat zur Entwicklung von Basissystemen gefiihrt. Basissysteme realisieren
sogenannte ,,generische Funktionen® (z. B. Verwalten, Steuern, Schlussfolgern etc.).
Referenzmodelle (Branchendatenmodelle, Geschéftsprozessmodelle etc.) unterstiitzen
die inhaltliche Integration der Anwendungen und sorgen dafiir, dass ausgetauschte Da-
ten auf unterschiedlichen Auspridgungen dieser Architektur giiltig und interpretierbar
bleiben. Auf Basis der Referenzmodelle sind Paketanwendungen (z. B. fiir den Ein-
kauf, das Rechnungswesen oder fiir den Betrieb) dadurch charakterisiert, dass sie mit
demselben Basissystem (z. B. einem DBMS) in einem Unternehmen isoliert nebenein-
ander betrieben werden. Dabei konnen auf einem Rechner ein oder mehrere Basissys-

teme installiert sein.

Themengebietorientierung

Durch den Wandel bzw. die Entwicklung der Hardware, die nahezu jeden Gegenstand
der physischen Welt an die Informations- und Kommunikationswelt anbindet, ist ein
weiterer Wandel der Anwendungsarchitektur notwendig. Zur ganzheitlichen Entwick-
lung der Anwendungssysteme gehdren heute die Rekonstruktion des Wissens der An-
wender sowie die Gestaltung der Aufbau- und Ablauforganisation in den Anwen-
dungsbereichen (Organisationsmodellierung). Themengebiete stehen komplementir
zum Geschehen in der physischen Welt (Anwendungsbereiche). Eine solche komplexe
Architektur der Anwendungen kann komponentenorientiert beherrschbar und admi-
nistrierbar werden. Fiir die materiale (inhaltliche) Integration der Anwendungen sind
(Fach-)Terminologien flexibler und mit geringerem Aufwand administrierbar als Refe-
renzmodelle. Basissysteme sind schichtenartig aufgebaut. Komponenten-Anwendung-
en konnen iiber verschiedene Terminologien integriert werden. Anwendungsbereiche

greifen auf vorhandene Komponenten-Anwendungen zu.
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Universalsprachenorientierung

Eine klar nach den Grundlagen der Sprachschichtung aufgebaute Architektur fiir z. B.
,»Cyberspace-Anwendungen® (Internet-Anwendungen) ist die Electronic New Organon
{Service, Servant, Server} (E-NOgS?)-Architektur (siche Abschnitt 3.6.1). Ein Meta-
informationssystem bildet die Basis fiir die geschichteten Basissysteme. Auf Grundla-
ge dieser Basissysteme werden (Cyberspace-)Anwendungen entwickelt. Dabei sind die
(Cyberspace-)Anwendungen weiter strukturiert durch Sprachebenen und Sprachrdume.
Durch die Integration des alle Ebenen umfassenden Sprachansatzes (rekonstruierte
rationale Zwischensprachen) und die Einbettung eines Reflexionsmechanismuses (in-
haltliche Selbsteinordnung) in zahlreiche Komponenten wird in Zukunft der ,,Cyber-
space” (Internet) als komplementires Medium der Anwender (sogenannte Netz-

Biirger™’) mit der physischen Welt verbunden. Hierbei liegt die Vision der Uberwin-
dung der ,babylonischen Sprachverwirrung® durch die Implementierung eines Zwi-

schensprachenkonzepts zugrunde.

3.3 Anwendungsarchitekturen in mobilen verteilten Systemen

Eine klare Abgrenzung des Anwendungsbereichs (Domine) wird aufgrund der Dyna-
mik in Forschung und Entwicklung im Bereich mobiler Anwendungssysteme er-
schwert. Hinzu kommt die Vermischung der Klassifikationsansitze mit der eingesetz-
ten Technologie, wie bspw. Endgerite und Kommunikation. Klassifikationsansétze auf
Metaebene werden kurz in Abschnitt 3.3.1 besprochen. In der Literatur™® sind Eintei-
lungen nach Endgeriten, Ubertragungstechnologien und z. B. erforderliche Speicher-
kapazitdten in verschiedenen Anwendungsbereichen héufig zu finden und werden als
realisierungsnahe Konzepte bezeichnet. Auch wenn diese Konzepte keine Anwen-
dungsarchitekturen im Sinne von Abschnitt 3.2.3 darstellen, sollen sie aufgrund ihrer
praktischen Bedeutung und weiten Verbreitung in Abschnitt 3.3.2 mit aufgefiihrt wer-
den. Weniger klar sind Zuordnungen und Begriffe in abstrakten Konzepten zur Klassi-
fikation von Anwendungsgebieten im mobilen Bereich. Hierauf wird in Abschnitt
3.3.3 eingegangen. Eine Zusammenfassung der Klassifikationsansidtze wird in Ab-

schnitt 3.3.4 gegeben.

27 Vgl. Ortner 2005a, S. 291.
% ygl. Eller 2005, S. 7-17.
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3.3.1 Anwendungsbereich auf Metaebene

Ortner®™ unterscheidet nach dem Zweck der Anwendungsentwicklung fiir bestimmte
Zielgruppen zwischen Wirtschaft, Verwaltung und privatem Bereich. Eine &hnliche
Unterscheidung wird in dem Projekt mik21°*° mit Wirtschafts-, Verwaltungs- und All-
tagssystemen vorgenommen. Roth®', Merz*** und Lehner’® verwenden den Begriff
»privater Bereich® im Zusammenhang mit der Abgrenzung von Zielgruppen (poten-
zielle Kunden) fiir bestimmte Anwendungen. Dieser Differenzierung kommt in den
genannten Werken allerdings nur eine untergeordnete Bedeutung zu. Eine weitere Ab-
grenzung dieser Bereiche erfolgt nicht, es wird lediglich eingerdumt, dass eine Ab-
grenzung zwischen privatem und 6ffentlichem Bereich aber auch zwischen Wirtschaft
und privatem Bereich nicht eindeutig vorgenommen werden kann bzw. hier die Gren-
zen zunehmend verschwimmen.

Im Projekt mik21°%*
stationdren Bereich — den Systemen mobile Anwendungsformen zur Seite gestellt,

werden — ausgehend von dieser iibergeordneten Klassifikation im

wobei diese Vorgehensweise aus dem Projektziel (Untersuchung der Migration von
stationdren in mobile Anwendungsformen) resultiert. Fiir die mobile Datenverarbei-
tung werden drei Anwendungsbereiche unterschieden: M-Working, M-Government

und M-Living.

M-Living wird dem Bereich des Alltags mit dem Zusatz ,,mobil“ zugerechnet. Eine
Abgrenzung des privaten und mobilen Bereichs erfolgt nicht explizit, da die Grenzen
zu M-Working und M-Government nicht klar zu ziehen sind. Die hier angesprochene
abstrakte Ebene der Klassifikation kann entsprechend der in den Abschnitten 3.3.2 und
3.3.3 besprochenen Klassifikationen teilweise als Subklassen oder zusétzliche Dimen-

sionen dieser Klassifikation zugeordnet werden.

Im Zusammenhang mit Begriffen wie E-Commerce und M-Commerce werden Markt-
beziehungen auf {ibergeordneter Ebene mittels Akronymen wie z. B. B2B, B2C, B2A,
C2C, C2A, B2E*® beschrieben. Da die Einteilung aus dem E-Commerce kommt, wur-

9 ygl. Ortner 2005a, S. 45.

260 ol mik21 2004, S. 2.

61 ygl. Roth 2002.

262 ygl. Merz 2002.

63 ygl. Lehner 2003.

24 ygl. mik21 2004, S. 3.

2% Hierbei stehen ,,B* fiir Business, ,,C* fiir Consumer, ,,A* fiir Administration und ,,E* fiir Enterpri-
se.
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de auf das Marktgeschehen fokussiert. Die Teilnehmer am Marktgeschehen werden
hier bereits im Vorfeld rollenspezifisch klassifiziert und entsprechend dieser Rollen in

Beziehung zueinander gesetzt.

Kuhn®®® fasst diese Beziehungen — angelehnt an die jeweilige Anbieter-Anwender-
Beziehung — fiir mobile Anwendungen etwas weiter und fiigt Beziechungen, wie Intra-
business-Anwendungen, Peer-to-Peer (P2P), Machine-to-Machine (M2M) und Indivi-
dual-to-Administration zu den oben genannten Akronymen hinzu. Zu fast jeder der
genannten Kategorien wurden im Rahmen der von Kuhn prisentierten Studie Anwen-
dungen diskutiert. Gegenstand der Diskussion waren jeweils Anwendungsfamilien
(Anwendungen eines Nutzungsbereichs, z. B. Banking) innerhalb der Beziehungs-
Kategorien. Kuhn erwidhnt Anwendungsfamilien wie M-Shopping, M-Payment, M-
Gaming, M-Banking, M-Voting, M-Health-Care, M-Education. Die Einteilung von
Kuhn ist problemspezifisch motiviert, da er sie aus Sicht von Abrechnungsmodellen

vornimmt.

Kuhn bringt Person und Individuum als Rolle ein und erldutert diese Differenzierung
nicht weiter. Durch die Ergdnzung der Akronyme um den Bereich M2M und P2P las-
sen sich in dieser Klassifikation auch neue Entwicklungen fiir den mobilen Bereich
beriicksichtigen. Die Moglichkeit zur Erweiterung des Systems um weitere Akronyme
scheint gegeben. Kuhn stellt hier jedoch zwei Klassifikationen nebeneinander, welche
nicht klar miteinander verbunden werden kdnnen. Beim Versuch der Einordnung von
Anwendungsfamilien zu einzelnen Beziehungskategorien lésst sich jedoch leicht fest-
stellen, dass Mehrfachzuordnungen nicht umgangen werden konnen (z. B. Einordnung
von M-Payment).

Ob diese Klassifikation kiinftig als grundlegend gelten kann, darf bezweifelt werden,
da sie dem Grunde nach auf die Klassifikation Verwaltungssysteme, Wirtschaftssys-
teme und Alltagssysteme zuriickgefiihrt werden kann. Die Rollen von Personen und
deren Beziehungen als Klassifikationsmerkmal sind aus Sicht des Marktes sicher inte-
ressant (z. B. fiir die Abgrenzung von Zielgruppen im Zusammenhang mit anderen
Eigenschaften einer Anwendung) und konnen bspw. in einer synthetischen Klassifika-
tion Beriicksichtigung finden.

66 ygl. Kuhn 2003, S. 37f.
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3.3.2 Realisierungsnahe Konzepte im mobilen Umfeld

Angelehnt an Merkmale des Ubiquitous Computing (Miniaturisierung, Einbettung,

267
1.

Vernetzung, Allgegenwart, Kontextabhingigkeit) gemafl Hilty et al.”" werden verbrei-

tete mogliche Klassifikationen aufgezeigt.

Mit dem Merkmal ,,Miniaturisierung® liee sich eine Klassifikation nach Endgeréten
verbinden. So konnen auf Gerédteebene Consumer-Endgeréite und Business-Endgerite
unterschieden werden. Weitere Klassen konnen diesem Ansatz entweder hierarchisch

oder als zusétzliche Dimensionen hinzugefiigt werden.

Schiller®® Klassifiziert nach Kommunikationsgeriten, um zu zeigen, dass Mobilitit
und drahtlose Kommunikation nicht das gleiche sind (siehe 3.1.3.2). Diese Einteilung
entspricht auch der Klassifikation von Roth™®.

Eine andere Moglichkeit ist die Unterscheidung mobiler und drahtloser Endgerite ge-
ordnet nach deren Leistungsfahigkeit. Somit ergeben sich die Klassen: Sensoren, in-
tegrierte Steuerungen, Pager (Rufmelder), Mobiltelefone, PDAs, Taschencomputer
und Notebooks.

Die Art der Vernetzung bzw. Kontextabhingigkeit bilden ein Merkmal fiir mobile
Anwendungen und damit auch eine Méglichkeit zur Klassifikation. Kuhn*™ differen-
ziert (problemorientiert nach Abrechnungsmodellen) nach der Verwendung von Uber-
tragungstechnologien. Dabei werden drei reichweitenabhidngige Bereiche identifiziert:
der personliche Bereich (PAN) unter Verwendung von bspw. Infrarot oder Bluetooth,
der Nahbereich (LAN) unter Verwendung von bspw. WLAN und der Fernbereich
(WAN) unter Verwendung eines Mobilfunknetzes.

Von Tielert*”!

ving“ zusdtzlich zur vorgenommenen qualitativen Differenzierung (medizinische

werden in einem Aml-Projekt innerhalb des Szenarios ,,Assisted Li-

Fernliberwachung, Notruf und Notfallerkennung, Leit- und Sicherheitssystem, Haus-
automation und Haushaltsroboter, drahtlose Steuerung und Kommunikation) aus tech-

nologischer Sicht folgende Merkmale zur Unterscheidung identifiziert:

7 ygl. Hilty et al. 2003.
688 ygl. Schiller 2003.

69 ygl. Roth 2002.

710 ygl. Kuhn 2003, S. 24f.
2 ygl. Tielert 2004.
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Arten der Vernetzung (hier eingeteilt nach Netzwerk-Reichweite):
e Funknetz am Korper (BAN),

e Funknetz im Haus (HAN),

e Funknetz im Umgebungsbereich (Multi-hop).

Einsatz von Funk- und anderen Ubertragungstechnologien in diesem Zusammenhang:
e ZigBee Funknetz (als Ergdnzung zu DECT, WLAN und Bluetooth),

o Induktive Nahfeldiibertragung (RFID),

e Kapazitative Nahfeldiibertragung,

e Ultra-Wideband (UWB),

e SmartDust — Optisches Netz.

Die Klassifikation ist problembezogen und daher als eine Auswahl von Merkmalen

bzw. Kategorien aus iibergeordneten Klassen zu sehen.

Fiir die dritte Generation von mobilen Telekommunikationssystemen klassifiziert

272
k

Sang-Bum Par das Umfeld von Anwendungen nach der Reichweite eingesetzter

Technologien in In-Building, Urban, Suburban und Global.

3.3.3 Abstrakte Konzepte im mobilen Umfeld

Roth?” baut auf die von ihm eingefiihrten Begriffe und Sichten (Benutzersicht und
Sicht der Netzwerke) im Zusammenhang mit Mobile Computing verschiedene Abs-
traktionsebenen auf, die aus seiner Sicht als Richtlinien fiir eine sinnvolle Einteilung
gelten konnen. Die beiden inneren Ringe in Abbildung 26 reprisentieren realisie-
rungsnahe Konzepte. Im dufleren Ring sind Begriffe der hochsten Abstraktionsstufe
angeordnet. Die Begriffe Ubiquitous Computing, Nomadic Computing, Personal
Computing und Wearable Computing bezeichnen dabei Konzepte aus Sicht der Benut-
zer, ohne auf eingesetzte Technologien einzugehen. Roth rdumt ein, dass ,, alle Themen
einer Abstraktionsstufe eine benachbarte Stufe gleichermafSen beeinflussen.”’*“ In sei-
nen Ausfithrungen vertieft er jedoch lediglich Aspekte der realisierungsnahen Konzep-

te.

2 ygl. Sang-Bum Park 2004.
3 ygl. Roth 2002, S. 13f.
™ Roth 2005, S. 13.
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Wearable Computing

Traditionelle
Netzwerke

Ubiquitous Computing
Statiu_l_ﬁire
Bunndwog sipewoN

Personal Computing

Abbildung 26: Einordnung verschiedener Begriffe im Mobile Computing”®

Fiir die oberste Abstraktionsebene ist kritisch anzumerken, dass die verwendeten Beg-
riffe bereits in einer hierarchischen Beziehung zueinander stehen. So ist z. B. Wea-
rable Computing eine Auspriagung von Ubiquitous Computing. Die zugrunde gelegte

Definition von Personal Computing nach Pandya®’®

kann in diesem Zusammenhang
als Hinweis auf einen privaten Bereich gesehen werden. Die Einordnung von Roth ist
nicht geeignet zur Klassifikation von Anwendungsgebieten des mobilen Bereichs, da
wesentliche Leistungsanforderungen an eine Klassifikation nicht erfiillt werden bzw.
beschriebene Nachteile im System iiberwiegen. Dieser Ansatz liefert keine klare Zu-
sammenfassung von isolierten Inhalten, keine Umgehung von Verwandtschaftsbezie-

hungen und der grundlegende Zugang zur Thematik wird nicht erleichtert.

Vier Dimensionen nach Lehner?”’
Lehner differenziert in seiner Klassifikation fiir mobile Anwendungen vier Grundklas-
sen: Kommunikationsart, technische Basis bzw. Plattform und Dienst, allgemeine Ba-

sisfunktionen, Anwendungsbereich und Doméne.

5 1n Anlehnung an Roth 2002, S. 13.
276 y/gl. Pandya 2000.
2 Vgl. Lehner 2003, S. 16.
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Abbildung 27: Klassifikationsschema fiir mobile Anwendungen®®

Jede dieser vier Dimensionen wird zumindest beispielhaft in Subdimensionen aufge-
16st (siche Abbildung 27). Lehner will mit diesem iibergeordneten Klassifikationsan-
satz andere, in der Literatur verbreitete, aber seines Erachtens wenig aussagefahige
Einteilungen in Kategorien wie z. B. Information, Kommunikation, Transaktion und
Entertainment’” ablésen und dennoch eine allgemeine Klassifikation anbieten. Er
stellt selbst fest, dass auch dieser Ansatz nicht vollig tiberschneidungsfrei ist, insbe-
sondere zwischen Basisfunktionen und Anwendungsfunktionen. Auch rdumt er eine
gewisse Austauschbarkeit der Zuordnungen ein. So wurde bspw. die Zahlungsfunktion
urspriinglich den Finanzdienstleistungen zugeordnet, wihrend sie inzwischen als all-
gemeine Grundfunktion verstanden wird, da sie auch fiir andere Funktionen wie bspw.

Hotelbuchung im Tourismus bené&tigt wird.

Alle Kommunikationsarten und auch alle erwdhnten Technologien finden in Wirt-
schaft, im Verwaltungsbereich und im privaten Bereich Anwendung. Ebenso verhélt es
sich mit den aufgezihlten allgemeinen Basisfunktionen. Die Anwendungsbereiche
(Dominen) kénnen ebenfalls alle Bereiche auf Metaebene betreffen. Positiv anzumer-
ken ist, dass Lehner nur etablierte Begriffe in seiner Klassifikation verwendet und kei-
ne Begriffe (,Modebegriffe”), fiir die nicht absehbar ist, ob sie eines Tages als etab-
lierte Bezeichnung eines Anwendungsgebietes gelten konnen oder ob sie innerhalb

kurzer Zeit wieder aus dem Sprachgebrauch des Mobile Computing verschwinden.

™ In Anlehnung an Lehner 2003, S. 16.
" Vgl. Hansmann et al. 2001, S. 29.
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Anwendungsfelder des Ubiquitous Computing nach Lipp®*°

Lipp fiihrt aus, dass ,, Ubiguitous Computing zwar ein neues, aber kein in sich abge-
schlossenes Gebiet’' * ist. Im Gegensatz zu Roth™ erschlieft Lipp die Thematik Ubi-
quitous Computing aus Sicht alternativer Konzepte fiir Computerschnittstellen und
unterscheidet zwischen Ambient Intelligence (mit Ambient Displays), Tangible User
Interface (als greifbare Schnittstellen) und Augmented Reality (erweiterte ,,Realitdt” i.
S. von anreichern mit zusétzlichen Informationen) als Anwendungsfelder des Ubiqui-
tous Computing. Fiir jeden der Teilbereiche konnen wieder Anwendungsgebiete ge-
nannt werden. Fiir Lipp®™®® mit Bezug auf Ullmer und Ishii’®* sind bspw. Anwendungs-
gebiete von Tangible User Interfaces (TUI) in abstrakten Zusammenhéngen Anwen-
dungen, die auf Informationsabruf, -speicherung und -manipulation basieren. Er nennt
folgende konkrete Einsatzgebiete: Lernprozesse, Unterhaltung, Visualisierung, Model-
lierung und Konstruktion, Systemmanagement und Konfiguration sowie Programmie-

rung.

Fiir Lipp stellen die genannten Anwendungsfelder keine vollstindige Aufzdhlung dar
und er macht auch die vorhandenen Uberschneidungen der Anwendungsfelder deut-
lich. Auf klassische Anwendungsfelder des Mobile Computing geht Lipp nicht ein, da
Mobilitét selbst in den Anwendungen des Ubiquitous Computing enthalten ist (siche
Abschnitt 3.1.3.3). Er beschreibt Ubiquitous Computing und seine Technologien in
unmittelbarem Zusammenhang mit dem Anwender. Den genannten Einsatzgebieten
lassen sich zwar Anwendungen aus dem mobilen Bereich zuordnen, als Klassifikation
fiir diesen Bereich entsprechen sie jedoch nicht in ausreichendem Mal3e den geforder-
ten Leistungsmerkmalen fiir Klassifikationen (siehe Abschnitt 3.2.2).

Ambient Intelligence
Fiir Malkewitz**

rency und Intelligence im Zusammenhang mit der Unterstiitzung von Aktivititen von

ist Ambient Intelligence eine Komposition aus Ubiquitiy, Transpa-

Personen. Die Anwendungsbereiche von Aml umfassen ,,alles was man so tut®, wie z.
B. Reisen, Erholung, Einkaufen, Arbeiten, Schlafen, Sport und Krankheit.

20 ygl. Lipp 2004.

21 Lipp 2004, S. 113.

%2 ygl. Roth 2002.

3 ygl. Lipp 2004, S. 82.

4 ygl. Ullmer; Tshii 2000.

5 In Anlehnung an Malkewitz 2004.
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Aktion 4
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Abbildung 28: Ambient Intelligence Space™

Malkewitz spannt fiir Anwendungskontexte im Zusammenhang mit Aml einen Raum
mit den Dimensionen Aktion, Kontext und Paradigma auf (siehe Abbildung 28). Da-
mit vertieft er die Sichtweise auf Anwendungsgebiete auf nicht hierarchische Art. In
der Mehrdimensionalitit seiner Darstellung stellt er — im Gegensatz zu Lehner™ und
Roth?™® — keinen Zusammenhang mit realisierungsnahen Konzepten her. Diese Mehr-
dimensionalitit stellt einen wesentlichen Vorteil des Ansatzes von Malkewitz dar. Die
von ihm beispielhaft aufgezahlten Anwendungsbereiche (,,alles was man so tut“) las-
sen sich auf Ebene der aufgezéhlten Beispiele (= Anwendungen) weitgehend einord-
nen. Die Anwendungsbereiche selbst sind nicht direkt im Modell zu identifizieren.
Klassen von Anwendungsgebieten konnen also erst an Hand induktiv zugeordneter
Anwendungen bzw. Produkte gebildet werden. Inwieweit der aufgespannte Raum
sinnvoll erweitert werden kann, entweder innerhalb einer Dimension oder um eine zu-
sdtzliche Dimension, kann hier nicht abgeschitzt werden. Definiert als ,,AmI-Space*
ist die Einordnung von ,,nicht intelligenten* Anwendungen ausgeschlossen. Inwieweit
sich der Raum weiter aufspannen lisst, soll an dieser Stelle nicht geklért werden.

289

Die Einteilung von Malkewitz ist dem Ansatz von Tielert™ hierarchisch untergeord-

net. Es werden sukzessive Anwendungsbereiche (vergleichbar den Anwendungsfami-
lien nach Kuhn®” in Abschnitt 3.3.1) fiir Aml erforscht und entworfen und in Anwen-

dungsclustern zu sogenannten Szenarien zusammengefasst (z. B. Assisted Living®").

26 ygl. Malkewitz 2004.
7 ygl. Lehner 2003.

8 ygl. Roth 2002.

9 vgl. Tielert 2004.

20 y/gl. Kuhn 2003.

! ygl. Tielert 2004.
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Aktuell gibt es noch wenige Szenarien. Inwieweit dieser Klassifikationsansatz fiir den
mobilen Bereich als zielfithrend betrachtet werden kann, ist derzeit nicht abzuschéatzen.
Kriterien wie Erweiterungsfahigkeit, Zusammenfassung von isolierten Inhalten, Ver-
besserung der Prézision bei der Wiedergewinnung von Information koénnen mit dieser
Klassifikation erfiillt werden. Inwieweit klassische mobile Anwendungsgebiete in sol-
che Szenarien einbezogen werden, bleibt offen. Es wiére aber auch denkbar, dass Aml
als Subklasse von Anwendungsbereichen des téglichen Lebens gesehen werden kann,

die Ebenen also vertauscht werden.

Matrixklassifikation

Zur Identifikation der privaten Unterstiitzungsbereiche eines Menschen ist eine Be-
trachtung der Tatigkeiten des Alltags notwendig. Die dabei gefundenen Bereiche wer-
den als ,,Handlungsfelder” bezeichnet. Diese ergeben mogliche Anwendungsfelder, die
eine Basis fiir eine Anwendungsarchitektur mobiler Anwendungssysteme ergeben.
Ortner™” unterteilt sieben Handlungsfelder (siche Abbildung 29):

Unterstiitzungsbereiche
(Person, Familie)

Spiele, Bildung Gesundheit unmittelbare Organisation Arbeit Einkommen,
Reisen, L_epensakti» u. At_jmini- Vermégen,
Unterhaltung vitaten stration Finanzen

- Nahrung (personliches

- Kleidung Wissensma-

- Wohnung nagement)

- Fortpflan-

zung
(1) 2 3 (4) ®) (6) ()

Abbildung 29: Handlungsfelder von Menschen*

Eine zweite Klassifikationsdimension ergibt sich durch die Beriicksichtigung des In-
teraktionspartners. Damit wird der kommunikative Aspekt bei der Nutzung moderner

Endgerdte durch mobile Anwendungen hervorgehoben.

2 ygl. Ortner 2005b, S. 13.
3 In Anlehnung an Ortner 2005b, S. 13.
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Analog zu der hiufig verwendeten ,,Business to {Business, Consumer, Government}”
Einteilung im Bereich des Electronic Commerce®*, kénnen fiir die Interaktionspartner

folgende Klassen gebildet werden:

o [ch-Interaktion:
Interaktion mit dem (unterstiitzenden) Computer oder nur mit sich selbst. Diese
Kategorie erscheint zunichst als Widerspruch zur Intention der Klassifikation. Es
handelt sich aber um eine logisch zwingende Klasse. Es gibt Anwendungen, bei
denen der Anwender mit niemandem — ausser sich selbst — interagiert. Auch das

Denken ist —i. S. von Reden mit sich selbst — eine Interaktion.

o [nteraktion mit anderen Menschen:
Diese Interaktionsform bezieht sich auf die Mensch-Mensch-Interaktion und stellt

damit einen weit verbreiteten Fall dar.

o [nteraktion mit Unternehmen:
Der Mensch kommt auch ausserhalb seiner beruflichen Tétigkeit an vielen Stellen
mit Unternehmen in Kontakt. Zum einen auf Betreiben der Unternehmen hin
(bspw. durch Werbung) — zum anderen aber primér aufgrund der Bediirfnisse des
Menschen, z. B. beim Nutzen von Dienstleistungen.

o [nteraktion mit der offentlichen Verwaltung:
Auch in der Freizeit kommt der Mensch mit Behorden und anderen &ffentlichen
Organen in Kontakt. Unter den Begriff ,,Offentliche Verwaltung” fallen hier ver-

schiedene offentliche Dienstleistungen, wie bspw. Nahverkehr und Energieversor-

gung.

Diese zweidimensionale Klassifikation, im weiteren Matrixklassifikation (siche
Abbildung 30) genannt, umfasst Handlungsfelder und Interaktionspartner. Es werden
28 Anwendungsfelder fiir Unterstiitzungssysteme unterschieden. Dies ermdglicht eine

sehr feine Einteilung des Gebietes.

24 Vgl. Merz; Tu; Lamersdorf 1999, S. 329.
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Abbildung 30: Matrixklassifikation der Anwendungsfelder

Themen- und Anwendungskonzepte nach Graeve™

Bei Graeve findet sich ein umfassender Ansatz zur Klassifikation der globalen Infor-
mationsgesellschaft (siche Abbildung 31). Sie differenziert fiinf Ebenen. Top down
werden ausgehend von der Vision (globale Informationsgesellschaft) vier Themenkon-

zepte (Digital Economy, Cyber Community, Smart Home, Individual Life Style) un-

terschieden.
Vision  Vision Die globale
Informationsgesellschaft
I{’)‘:;":? Digital Tndividual
P Economy Life Style
konzep E-Commerce Online Tele- Multimedia Vermetzte Life

M-Commerce Banking Regierung Unter-haltung Management

umgebung

Integrierte
Kommunika-

Virtuelle

Informations
Zusammen- )

(Hitfs) Personliche

Kranken- Sicherheit

Femlerne

Virtuelle ‘

arbeit hauser Dienste tionslésung
Online-
Anwendungen Lebensmitteleinkauf H—1 E
v T e T T
Produkte
Digitale
¥ Geldborse
Realitat Brind-
Dienste

Abbildung 31: Gestaltungsfelder fiir die globale Informationsgesellschaft*®

Diesen Themenkonzepten werden in den folgenden Ebenen Anwendungskonzepte und
Anwendungen zugeordnet. Themenkonzepte und Anwendungskonzepte adressieren

durchweg mobile Bereiche.

5 ygl. Graeve 2001.
6 In Anlehnung an Graeve 2001.
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3.3.4 Zusammenfassung

Sowohl Roth*” als auch Turowski**® nehmen Bezug auf Graeve und bedienen sich
ihrer Klassifikation. Leider hat Graeve die Idee, welche die Grafik in Abbildung 31
reprasentiert nicht naher beschrieben. Sie spricht lediglich davon, dass die globale In-
formationsgesellschaft ,, gekennzeichnet ist durch die allgegenwdrtige Verfiigbarkeit
von Informationen, durch die starke Vernetzung von Lebens- und Arbeitswelten und
durch das Zusammenspiel von Automatisierung und Individualisierung™ . Der Beg-
riff ,,Globale Informationsgesellschaft* impliziert also Mobilitdt. Demnach lassen sich
die Gestaltungsfelder fiir die globale Informationsgesellschaft nach Graeve auch als
Gestaltungsfelder fiir die mobile Informationsgesellschaft verwenden, und diese kon-
nen sowohl auf Ebene des Themenkonzepts als auch auf Ebene des Anwendungskon-
zepts gleichzeitig als Klassifikation fiir den mobilen Bereich dienen. Auch im Hinblick
auf eine mogliche Erweiterung und Weiterentwicklung des Modells (z. B. um realisie-
rungsnahe Merkmale in einer mehrdimensionalen Darstellung) ist keine Ein-
schrankung erkennbar. Der Ansatz nach Graeve erscheint demnach als niitzliche ana-
lytische Klassifikation fiir Anwendungsgebiete des mobilen Bereichs, obwohl er nicht

umfassend ist.

Wie in den einzelnen Abgrenzungen und Bewertungen der dargestellten Konzepte
sichtbar wird, werden bei nahezu allen Klassifikationsansitzen fiir Anwendungsgebie-
te des mobilen Bereichs Defizite identifiziert. Alle gezeigten Ansidtze nehmen in ihren
Einteilungen Bezug auf Mobilitit, jedoch ist bei keinem der gesamte Bereich aktuell
und vollstidndig abgebildet. Inwieweit die betrachteten Systeme der nach wie vor ge-
gebenen Dynamik in Forschung und Entwicklung in diesem Gebiet gerecht werden
konnen, konnte in den einzelnen Bewertungen nur vermutet und nicht fundiert belegt

werden.

Zur ErschlieBung des Ubiquitous Computing fordert Tandler’® die Identifikation ge-
meinsamer Eigenschaften von Ubiquitous Computing-Anwendungen, wobei zukiinfti-
ge Entwicklungen und Erweiterungen vorherzusehen und Anforderungen aus ver-

schiedenen Forschungsgebieten zu beachten sind. Auch Roth*®' und Lehner*® haben

»7 ygl. Roth 2002.

% ygl. Turowski; Pousttchi 2004.
> Graeve 2001, S. 12.

3% y7ol, Tandler 2004.

31 y7gl. Roth 2002.

392 y/gl. Lehner 2003.
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dies zum Ausdruck gebracht. Daraus ldsst sich folgern, dass eine induktive Vorge-
hensweise zur Einordnung von Anwendungen mit der Mdglichkeit zum spéteren prob-
lemspezifischen Clustering (zu Anwendungsgebieten) hilfreich sein kann, die vorhan-

denen Ansétze zu ergénzen oder zu vervollstindigen.

Es kann daraus aber auch eine neue Klassifikation entstehen. Als Methode fiir eine n-
dimensionale Einordnung von Anwendungen bietet sich der morphologische Kasten,
der Denkpraxis Zwickys'” folgend, an. Auf Basis von Kriterien, Eigenschaften und
Aspekten aus den, in den vorhergehenden Abschnitten dargestellten Ansétzen, kann
ein solcher morphologischer Kasten grundlegend strukturiert und auf dieser Basis auch
weiter entwickelt werden. Eine vollstindige Morphologie soll hierbei nicht aufgebaut
werden (siche Abbildung 32).

Themenkonzept - . - "
nach Grasve Digital Econamy Cyber Community Smart Homa Individual Life Styie
Mu‘.n— Infarmations. | Vemetrte |ntegr|er‘h:e Life: -
Anwendungskonzept media’ Hilfs-) Hau Kommuni- " Perstinliche
nach Graeve B R o Unter- {_ e S ANA9E] sicherheit
Dienste gebung . ment
hallurg li=ung
Handlungsfelder R § . . Unmittelbare
Fi I [t
nach Ortner Arbeit inanzen || Bildung Gesundhedt Organisation Lebensaktivitaten Unterhaltung
Arten van Mabilitat Keins Mobilitat Benutzermebilitat Endgeratemchilitat Dienstmobilitat
Arten von E Sensor Integrierte Pager Mobiltelefon
PDA Steuerung Taschancomputer MNotebaok
Eigenschaften heute” Crtsunab- . Ermreich- . ; . .
: i h it Wi
nach Lehner hangigkeit C: niEnce barkeit Sicherhe Soforiige Verfugharkeit
Ergenschafien morgen Lokalisierbarkeit Kostengiinstigkeit Personalisierung
nach Lehiner
Mahfeldubertragung
Ukertragungstechnologie | DECT | UWE | ZigBee | SmartDust WLAN Blusioath
induktiv | kapazitativ
Vemetzungstechnologie BA | HAN | Multi-hop
Reichweite der Vemetzung -
| I L G |
nach Sang-Bum Park In-Builing Lrban Suburban | Hloba
Interakfionspartner Keine | Frivatanwender Unternehmen | Cffentliche Verwaltung
Rollen und Beziehungen CIE | B2C | c20C | C2A | AT M2C | Y] | W20 | Pip |

Abbildung 32: Morphologischer Kasten fiir mobile Anwendungen

Die Kategorien und deren Ausprigungen sind nicht vollstdndig (angefiihrte Auspra-
gungen konnen bei Weiterentwicklung auch Kategorien darstellen) und sollen ledig-
lich als Ansatz dienen, einen morphologischen Kasten zu schaffen, der hilfreich ist, die
deduktiven Klassifikationsansétze zu vervollstindigen bzw. zu ergénzen und ggf. Er-
weiterungen fiir den gezeigten induktiven Ansatz zu identifizieren. Auch eine eigen-

stindige Verwendung eines morphologischen Kastens zur Anwendungsklassifikation

393 ygl. Zwicky 1966.
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mit der Moglichkeit des problemspezifischen Clustering von Anwendungsgebieten fiir
den Zielbereich ist denkbar.

Zusammengefasst kann festgestellt werden, dass die grobe Klassifikation in Abbildung
1, die Technologien und Nutzungsarten aufzeigt, aufgrund der hohen Defizite der in
diesem Abschnitt vorgestellten Ansétze als bisher bestindigste Klassifikation aufge-

fasst werden darf.

3.4 Basissystemarchitekturen

Im Folgenden werden einige Beispiele fiir Basissystemarchitekturen beschrieben, wel-
che die Interaktion verteilter Anwendungen im mobilen Umfeld ermdglichen und da-
bei auf unterschiedliche Art und Weise Aufgaben des Anwendungsmanagements ii-

bernehmen.

3.4.1 JINI

Java Intelligent Network Infrastructure®®

(Jini) wurde Anfang 1999 von Sun Micro-
systems zur spontanen Vernetzung von Geriten eingefiihrt. Ziel der spontanen Vernet-
zung ist einerseits die Realisierung einer kommunikationstechnischen Verbindung von
Geriten in ad-hoc Netzwerken und andererseits die Integration von durch mobile Ge-
rite angebotenen Diensten in Dienstfoderationen®”. Mit Hilfe der Jini-Architektur
konnen Gerite jeder Art ohne weiteres in ein bestehendes Netzwerk eingefiihrt wer-
den, so dass alle anderen Komponenten unmittelbar darauf Zugriff erhalten. Ganz im
Sinne der Programmiersprache Java wird hierbei versucht, das heterogene Netzwerk
als eine Welt oder einen Computer darzustellen, wobei hier der Aspekt der gemeinsa-

men Ressourcennutzung im Vordergrund steht.

Nachdem bspw. Drucker, Speicherchips, Lautsprecher oder PDAs am Netzwerk ange-
schlossen wurden, erfolgt die automatische Registrierung in einem zentralen Ver-
zeichnis. Sobald andere Benutzer oder Komponenten auf diese neuen Ressourcen
zugreifen mochten, wird das fiir die Kommunikation notwendige Programm aus dem
Netzwerk herunter geladen. Spezielle Installationen eriibrigen sich, da alle relevanten
Informationen wie z. B. Druckertreiber iiber das Netzwerkverzeichnis erhéltlich sind.

Insbesondere fiir mobile Endgerite erdffnen sich neue Moglichkeiten, da diese prob-

% Sun 2006a.
395 ygl. Kehr 2000.



3. Architektur- und (Inhalts-)Standards 95

lemlos aus einem Netzwerk entnommen und in ein anderes beliebiges Netzwerk einge-

fligt werden kdnnen.

Das vollstindig in Java implementierte Jini ist {iber ein Application Programming In-
terface (API) definiert, welches die Interaktion der verschiedenen Komponenten im
Rahmen der Dienstvermittlung ermdglicht. Die Jini Architektur sieht drei Arten von

Komponenten vor: Dienste, Client und den Lookup-Service.

Dienste:

Dienste konnen durch unterschiedliche Geréte im Netzwerk angeboten werden. In Jini
werden sie als Objekte dargestellt, die iiber Methodenaufrufe in Anspruch genommen
werden konnen. Die Spezifikation von Diensten erfolgt mittels Java Language Inter-

306
faces™.

Client:
Uber das zentrale Netzwerkverzeichnis (Lookup-Service) kénnen Clients sogenannte
Proxy-Objekte ausfindig machen, die fiir die Nutzung eines bestimmten Dienstes be-

notigt werden.

Lookup-Service:
Der Lookup-Service ist die zentrale Registrierungskomponente, die fiir die Vermitt-
lung der Dienste notwendig ist. Dienste miissen sich hier registrieren, so dass sie von

Clients gefunden werden kdnnen.

Dienstregistrierung:

Nachdem der Server bzw. der Jini-Dienst den Lookup-Service im Rahmen des soge-
nannten Discovery ausfindig machen konnte, erdffnet der Lookup-Service eine Ver-
bindung zum Client (sogenanntes Callback). Uber diese Verbindung wird dem Server
ein Lookup-Service-Proxy, ein Objekt in serialisierter Form zugesendet, in dem die
Methoden (register, lookup, notify) fiir die Kommunikation zwischen Server und Loo-
kup-Service enthalten sind. Anschlieend erzeugt der Server ein Service-Item-Objekt,
der das Service-Proxy-Objekt und weitere Beschreibungen des Dienstes enthélt und
fiir zukiinftige Clients verfligbar sein wird. Das Service-Item-Objekt wird an den Loo-

kup-Service gesendet. Ressourcen und Dienste, die nicht mehr im Netzwerk benutzt

3% ygl. Zeidler; Gruteser 1999.
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werden oder verfiigbar sind, werden nach einer Weile automatisch vom Lookup-

Service freigegeben.

Service-Lookup:

Mochte ein Client einen Service nutzen, so muss er den Lookup-Service mit Hilfe der
Lookup-Methode (siche Dienstregistrierung) kontaktieren. Daraufthin erhélt der Client
die Proxy-Objekte der gesuchten Dienste in serialisierter Form vom Lookup-Service
zugesendet. Diese Proxy-Objekte werden von dem Client deserialisiert und fiir die
Kommunikation mit dem Dienst verwendet. Eine ausdriickliche Spezifikation der aus-
getauschten Daten ist hierdurch nicht notwendig. Es wird ausdriicklich keine Losung

fiir die inhaltliche Integration (Kommunikation) angeboten.

Es kann festgestellt werden, dass Jini durch die zentralisierte Dienstregistrierung und -
vermittlung mit Hilfe des Lookup-Service hervorragend fiir nomadische Netzwerke
aber weniger fiir ad-hoc Netzwerke geeignet ist. Es wére zwar vorstellbar jeden Dienst
mit einem eigenen Lookup-Service auszustatten, dies entspricht jedoch nicht der ei-
gentlichen Zielsetzung. Die Bandbreiten des Netzwerks miissen den notwendigen auf-
windigen Austausch von Programmcode und Daten unterstiitzen, was im Falle instabi-

ler und teuerer Verbindungen als Einschrankung zu betrachten ist.

Jini erlaubt eine sehr interessante abstrakte Modellierung von Kommunikationsproto-
kollen, ohne explizit die ausgetauschten Daten zu spezifizieren, wie im Fall herkémm-
licher Protokolle. Hierdurch wird die Realisierung von verteilten Applikationen auf
den unteren Kommunikationsschichten erleichtert und die Skalierbarkeit des Frame-
works entscheidend gesteigert. Fallen einzelne Dienste aus, so werden sie einfach vom
Lookup-Service aus dem Verzeichnis geldscht, so dass sie fiir weitere Clients nicht
mehr verfiigbar sind®*”’. Die Problematik der inhaltlichen Integration wird auf die An-

wendungsschicht verlagert.

Die Ubertragung von Daten und Code vom Dienstanbieter zum Dienstnachfrager stellt
auch hinsichtlich der Schnittstellenstandardisierung einen weiteren Schritt auf dem
Weg zur Anwendungsintegration dar, obwohl hierbei keine inhaltliche Integration her-
beigefithrt wird. Vor dem Hintergrund der konfigurationsfreien Bereitstellung von
Diensten im Netzwerk konnen bspw. zusdtzliche Funktionalititen wie grafische

Schnittstellen iibertragen werden, ohne dass eine Standardisierung erforderlich ist.

37 ygl. Zeidler; Gruteser 1999.
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Die hohere Abstraktionsstufe im Bereich der Kommunikation ist entscheidend fiir die
Uberwindung der Heterogenitit in verteilten Netzen, zu der Jini einen beachtlichen
syntaktischen Beitrag leistet. Diese Architektur setzt allerdings voraus, dass jedes Jini-
fahige Gerit mit einer Java Virtual Machine (JVM) ausgestattet ist, eine Anforderung,
die fiir kleinste mobile Geréte derzeit noch zu hoch ist. Ansitze, die sich mit der Auf-
hebung dieser Einschrankung und der Einsetzung von Jini auf Klein- und Kleinstgera-

te beschiftigen, kénnen bei Preu™® gefunden werden.

Hinsichtlich des Sicherheitsaspektes kann die Entwicklung von Jini noch nicht als ab-
geschlossen betrachtet werden. Die Kommunikation mit dem Lookup-Service erfolgt
iiber Remote Method Invocation (RMI)**
erst mit der Fertigstellung von ,,RMI Security Extension Framework® gewahrleistet

, so dass die Sicherheit der Kommunikation

werden kann. Ansitze zur Losung dieses Problems konnen bei Hasselmeyer’'’ gefun-

den werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass Jini eine iiberaus interessante Infra-
struktur zur syntaktisch integrierten Vermittlung von Diensten anbietet, die mittels
Abstraktion erfolgreich die steigende Komplexitit mobiler verteilter Anwendungen
reduziert. Durch die Vermittlung von Hard- und Softwarediensten erfiillt Jini insge-
samt viele der hier geforderten Anforderungen an ein Anwendungsmanagement, nicht
jedoch im Hinblick auf die universelle inhaltliche (semantische) Integration der An-
wendungen. Es ermdglicht die Nutzung von Rechenleistung anderer Gerite (vgl. Cy-
berspace und Grid Computing sowie Architekturtyp ,,Universalsprachenorientierung*
in Abschnitt 3.2.5).

3.4.2 J2ME

J; avaTM 2 Platform, Micro Edition (J2ME)*!"" ist die Java Antwort auf die rasante Ent-
wicklung im Bereich mobiler Technologie. Wéhrend J2EE fiir Entwicklung grofer
Server-Anwendungen in Unternehmen und J2SE fiir den Einsatz auf dem PC bzw. No-
tebook gedacht sind, entwickelte Sun J2ME fiir ressourcenbeschrinkte Gerdte. Die
Java Plattform J2ME soll nicht nur Mobiltelefone abdecken, sondern unterschiedlich
ausgestattete Kleingerite, wie Netzwerk-Computer, PDAs und eingebettete Systeme
(siche Abbildung 33).

% ygl. PreuB 2000.

*% Sun 2006b.

319 /ol Hasselmeyer; Kehr; Vo 2000.
*'" Sun 2006¢.
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Server & Server & PDAs, Multi- Mobiltelefone & Smartkarten
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Java 2 Platform, Micro edition (J2ME)

Abbildung 33: Einordnung von J2ME in die Java basierte Produktpalette®"

Obwohl J2ME primir keine Aufgaben des Anwendungsmanagements erfiillt, stellt es
eine wichtige technologische Grundlage fiir die Entwicklung mobiler verteilter An-
wendungen dar. J2ME o6ffnet technologisch das Tor zur mobilen Welt fiir alle Java-
basierten Anwendungen, die sich der kleineren, speziell fiir Kleingeréte entwickelten
Virtual Machine (VM) bedienen kénnen. Dadurch wird auch fiir diesen Bereich das
Ziel verfolgt, Heterogenitdt von Anwendungen sowie Plattformabhéngigkeiten inner-
halb des Netzwerks technologisch zu iiberwinden, indem eine neue gemeinsame Java-

basierte Plattform vorgeschlagen wird.

Ahnlich wie J2EE, J2SE und Java Card besteht auch J2ME aus einer Reihe von Spezi-
fikationen (Java APIs) die von Experten, Geriteherstellern, Softwareproduzenten etc.
definiert wurden sowie aus einer eigenen VM als Laufzeit- bzw. Ausfithrungsumge-
bung. Aufgrund seiner unterschiedlichen Einsatzgebiete unterteilt sich J2ME in weite-
re Untergruppen, die jedoch nicht zueinander kompatibel sind: das Mobile Information
Device Profile (MIDP)313 und die Connected, Limited Device Configuration
(CLDC)*", wobei lediglich MIDP netzwerkfahig ist.

*2 Tn Anlehnung an Sun o. J.
13 Sun 2006d.
3% Sun 2006e.
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Speziell fiir Mobiltelefone wurde das MIDP entwickelt, das die von Sun entwickelte
Kilobyte Virtual Machine (KVM) verwendet. Diese beschrénkt sich auf lediglich 32
bis 512 Kbyte Arbeitsspeicher und erfiillt damit die Anforderungen kleinster mobiler
Geridte. Anwendungen fiir MIDP, sogenannte Midlets in Anlehnung an Applets, be-
riicksichtigen automatisch die Grofie des Bildschirms und die Benutzungsschnittstelle,
wodurch sich die Benutzung der gleichen Software gerdteabhingig unterscheiden
kann. Weiterhin bieten die Hersteller mobiler Endgerdte, wie z. B. Motorola, Sony-
Ericsson, Nokia etc., unterschiedliche Laufzeitumgebungen fiir Midlets an, wodurch

die Heterogenitit verteilter Anwendungen aufrechterhalten wird.

Insgesamt kann J2ME als wichtiger Entwicklungsschritt fiir das Komplexitéts- und
Heterogenitidtsmanagement auf technologischer Ebene im Mobile Computing angese-
hen werden. J2ME ist damit ein Werkzeug fiir das Anwendungsmanagement. Durch
die Verfiigbarkeit der VMs auf den unterschiedlichsten Endgeréten kann technische

bzw. syntaktische Interoperabilitit geschaffen werden.

3.4.3 Windows CE .NET (Windows Mobile) und andere Microsoft Produkte

Microsoft platziert eine Reihe von Produkten auf dem Markt, die Funktionen des An-
wendungsmanagements unterstiitzen konnten. Bei diesen Produken verschwimmen die
Grenzen, so dass eine klare Trennung der einzelnen Produkte und ihrer Aufgabenge-

biete nicht immer mdglich ist.

Windows Mobile®" ist ein Betriebssystem fiir mobile Endgerite, das um generische

Dienste (Kalender, Email etc.) erweitert ist’'®

. Mit diesem Leistungsumfang gehort
Windows Mobile zu den Basissystemen. Dieses Betriebssystem ist Mitglied der Win-
dows CE Produktreihe, deren erste Version bereits 1996 erhiltlich war. Seitdem wur-
den daraus die Produkte Pocket PC 2000 (auch als Windows CE 3.0 bekannt), Pocket
PC 2002 (Windows CE 3. 0.11171), gefolgt von Windows Mobile 2003 fiir Pocket PC
(Windows CE 4.2) und Windows Mobile 2003 Second Edition (Windows CE 4.2.1)
entwickelt. Seit Mai 2005 liegt Windows Mobile in der Version 5 (Windows CE 5.0)
vor’"”. Innerhalb dieser aufgefiihrten Produktreihe gibt es noch spezialisierte Varianten

des Betriebssystems fiir PDAs, Mobiltelefone (Phone Edition) und Smartphones. Die

315 Microsoft 2006a.
316 ygl. Lehner 2003, S. 152.
317 ygl Roth 2005, S. 412-413.
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Phone Edition zeichnet sich durch Telefoniefunktionen aus. Windows Mobile fiir

Smartphones integriert Telefoniefunktionen in das Betriebssystem fiir PDAs.

Es werden sowohl Personal Area Networks (PAN) in Form von Bluetooth und IrDA
unterstiitzt, wie auch Local Area Networks (LAN) mit verschiedenen Ethernet oder
Token Ring Technologien und Wide Area Networks (WAN) mit Wéhlverbindung
(engl. Dial-Up), Point-to-Point-Protocoll (PPP), Remote Access Service (RAS) und
Virtual Private Networking (VPN). Damit ist das Produkt in der Lage, in stationdren,
in ad-hoc und in nomadischen Netzwerken eingesetzt zu werden. Somit werden syn-
chrone und asynchrone Verbindungen unterstiitzt. Abhéngig von der benutzten Ver-
bindungsart und des benutzten Protokolls sind Lastverteilung und Verbindungsab-
bruchsicherheit integriert.

Durch die komponentenbasierte Struktur ist Windows Mobile sowohl in Bezug auf
Netzwerkgrofe, als auch in Bezug auf die Kombination verschiedener Netzwerke ska-
lierbar. Generell weist eine verteilte Anwendung mit Windows Mobile und weiteren
Windows-Varianten eine eindeutige Client/Server Struktur auf, schon aufgrund der
verschiedenen Betriebssysteme. Es ist jedoch auch moglich, eines der Windows Mobi-
le-Systeme Leistungen eines Servers ausfiihren zu lassen. Dies ist im Rahmen von
Windows Mobile moglich und umfasst Serveranbindungen basierend auf Remote Ac-

cess, Point-to-Point und FTP.

Ebenso verhélt es sich mit der Vermittlung von Diensten. Urspriinglich basierend auf
einer zentralen Dienstvermittlung, ist Windows Mobile dennoch in der Lage, auch
hybride Dienstvermittlung anzubieten. Die ausgetauschten Informationen konnen so-
wohl Komponenten (z. B. durch die Technologien COM und DCOM oder mit Hilfe

des sogenannten Device Management Client), als auch nur Daten sein.

Der Aspekt der Datenmodellierung wird technisch und syntaktisch ebenfalls zufrieden
stellend unterstiitzt, da mit XML und Microsoft SQL Server zwei Technologien unter-
stiitzt werden, die eine strukturierte Datenhaltung und den Aufbau eines konzeptionel-

len Datenschemas ermdglichen.

Die Sicherheit eines Windows-basierten Systems wird durch verschiedene Authentifi-
zierungsdienste (engl. Authentication Services) sichergestellt. Diese umfassen Techno-
logien wie das Security Support Provider Interface (SSPI), NT Lan Manager (NTLM),
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Kerberos, Secure Socket Layer (SSL) und Firewalls. Im Bereich der Kryptographie
wird ebenfalls mit CryptoAPI eine spezifische Moglichkeit geboten.

Viel Wert wird auf die Benutzbarkeit des Systems gelegt, so dass fiir verschiedene
Plattformen entwicklungsunterstiitzende Werkzeuge, sogenannte Software Develop-
ment Kits (SDK), angeboten werden. Die angebotenen Werkzeuge sind fiir Gateways,
PDAs, Mobiltelefone und Windows Thin Clients erhiltlich. Das System arbeitet dabei
mit den verbreitetsten Prozessortypen zusammen. Durch sogenanntes ,,Advanced Po-
wer Management™ wird eine optimierte Energiespeichernutzung erreicht, weiterhin ist
die minimale Plattform schon ab 200KB installierbar, so dass auch eine sehr effiziente
Speichernutzung erméglicht wird. Zusétzlich ist die Oberfldche in der Lage, mit Fens-
tern, Events und spezialisierten GUI-Elementen zu arbeiten.

Windows Mobile beinhaltet das .NET Compact Framework (aktuell Version 2.0) und
unterstiitzt damit das aus der stationdren Welt fiir die Entwicklung méchtiger Architek-

turen verbreitete .NET Framework’'®,

Zusammengefasst kann man ein System bestehend aus Microsoft Windows Mobile
und weiteren Microsoft-Produkten als einen weiteren Schritt in Richtung eines An-
wendungsmanagements fiir mobile verteilte Systeme betrachten. Dieser Schritt basiert
dabei auf einem erweiterten Betriebssystem und nicht auf einer Middleware. Daher
handelt es sich hierbei um ein System, das nur von den Endgerdten ausgehend ein

Anwendungsmanagement ermdglicht.

Uber Windows Mobile hinaus bietet Microsoft weitere Ansitze, die fiir das Anwen-
dungsmanagement von der technologischen und syntaktischen Seite relevant sind. In
dem White Paper der Microsoft Mobile Group®'® wird das Prinzip des sogenannten
Pocket PC Systems Management™”’ vorgestellt, das durchaus mit dem in dieser Arbeit
verwendeten Begriff des (externen) Anwendungsmanagements vergleichbar ist. Wei-
terhin bietet Microsoft einen Systems Management Server’>' an, der primér in statio-
ndren Windows-Systemen bereits vorhandene Mdoglichkeiten des internen Anwen-
dungsmanagements (die Technologie und die Syntax betreffend) mit anderen Werk-

zeugen, wie Windows Management Instrumentation, Active Directory oder Windows

18 Microsoft 2006b.
19 Microsoft 2006c.
320 Arildson; Dedo 2002.
21 Microsoft 2006d.
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Installer Service kombiniert. Dabei soll eine moglichst wartungsarme Umgebung mit
einer unkomplizierten Installation neuer Software ermdglicht werden. In dem System
werden auch verschiedene Sicherheitsaspekte beriicksichtigt. Die Konfiguration der
einzelnen Endgeréte wird automatisch tiberwacht und aktualisiert. Diese Technologie
ist damit nur bedingt fiir den mobilen Einsatz geeignet, bietet jedoch viele der Anwen-
dungsmanagementansitze (automatische Konfiguration, moglichst wartungsfreie An-

wendungen), die andere Produkte nicht beinhalten.

Eine weitere Technologie ist der sogenannte Microsoft Mobile Information Server'?.
Dieses Produkt, das ausschliesslich fiir den mobilen Einsatz konzipiert ist, verfolgt im
Gegensatz zu Windows Mobile einen Middleware-Ansatz, der Services iiber verschie-
denste Transportwege anbietet und den Datenaustausch zentral steuert. Der Fokus liegt
dabei auf dem Management der Daten. Dabei erreicht das Produkt eine hohe Skalier-

barkeit, Lastverteilung und Uberwachung der Netzaktivitit.

3.44 CORBA

Die von der Object Management Group®> (OMG) entwickelte Common Object Re-
quest Broker Architecture®** (CORBA) wurde von der International Organization for
333 (ISO) zu der Standardarchitektur fiir verteilte Objekte (hier Kom-

ponenten genannt) gewéhlt. CORBA stellt ein Beispiel einer objektorientierten Midd-

Standardization

leware flir stationdre verteilte Systeme — fiir die es auch konzipiert wurde — dar und
kann somit kaum den erhéhten Anforderungen von mobilen verteilten Systemen genii-
gen. Dennoch bietet CORBA ein Anwendungsmanagement und Losungen, die ggf. auf

die mobile Umgebung iibertragen werden kdnnen.

CORBA ist eine Architektur und Spezifikation fiir die Erstellung, Verteilung und
Verwaltung von Programmobjekten innerhalb eines Netzwerks. Im Mittelpunkt liegt
die Gewdhrleistung der Kommunikation von Programmen, die auf unterschiedlichen
Maschinen ausgefiihrt und von verschiedenen Unternehmen erzeugt werden. CORBA
liefert ein Framework, auf dem Objekte unabhingig von der Hardwareplattform oder
der Programmiersprache innerhalb eines Netzwerks mit Hilfe einer zentralen Kommu-
nikationsschicht (Object Request Broker) kommunizieren konnen (siche Abbildung
34).

322 Microsoft 2006e.
2 OMG 2006.

2 OMG 2004.

325 1S0 2006.
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Im Unterschied zu anderen Kommunikationstechnologien basiert CORBA auf einem
objektorientierten Entwurf, wobei die konkrete Implementierung mit Hilfe von Kom-
munikationskomponenten wie TCP/IP, Sockets, RPC etc. realisiert wird. Von solchen
Details wird jedoch bei der Kommunikation zwischen Objekten abstrahiert, so dass
sich der Entwickler lediglich um Schnittstellen auf einer hoheren Abstraktionsebene
(ab Domain-Interfaces) kiimmern muss. Die Ressourcenbeschridnkungen in Bandbreite

und Kommunikationsleistung sind besonders zu beachten, da jeder Objektaufruf ein

Netzwerkaufruf ist.
nicht standardisierte Objekte branchenspezifische : . "
(anwendungsspezifisch) Schnittstollen horizontal (allgemein) nutzbare Dienste
[ [
Application Objects Domain Interfaces CORBAfacilities

User Systems
Interface Management

Licensing
Lifecycle

Relationship
Time

Concurrency
Externalization
Object
Collections
Object Query
Object Trader
Presistent
Object

CORBAservices

Abbildung 34: CORBA Architekturmodell**

Das wichtigste Konzept von CORBA ist der sogenannte zentrale ORB (Object Re-
quest Broker). Der ORB ist die Kommunikationsschicht, die sich zwischen einem
CORBA-Objekt und den Benutzern des CORBA-Objektes befindet, die gleichzeitig
teilweise auf dem Client und teilweise auf dem Server liegt. Der ORB ist dafiir ver-
antwortlich, Aufrufe von entfernten Objekten zu empfangen, die Objektimplementie-
rungen festzulegen und die Kommunikation mit den Objekten zu erleichtern. Mit dem
Einsatz eines Vermittlers (Broker) wird eine effiziente asynchrone Verbindung bereit-
gestellt. Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass CORBA eine interessante

Architektur fiir das Management verteilter Anwendungen definiert.

3.4.5 OpenCorba

Eine CORBA Erweiterung hin zu einer reflexiven Spezifikation stellt das von Le-

doux™’ prisentierte OpenCorba dar. OpenCorba ist ein reflexiver Open Broker, der es

326 Tn Anlehnung an OMG 1996, S. 9.
327 Vgl. Ledoux 1999.
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den Benutzern ermdglicht, die Darstellungs- und Ausfithrungsrichtlinien des Software-
Busses dynamisch anzupassen. Der Begriff ,,Reflexion* beinhaltet die Konzepte ,,Kon-
trolle” und ,,Anpassung. Im Rahmen der Kontrolle wird das interne Verhalten eines
Systems iiberwacht, wihrend die Anpassung eine dynamische Anderung dieses Ver-
haltens vornimmt, so dass vorhandene Eigenschaften des Systems modifiziert oder

neue hinzugefiigt werden konnen.

OpenCorba unterscheidet zwischen ,,class level” (Objektebene) und ,,metaclass level
(Paraebene). Klassen auf der Objektebene spezifizieren, was die Objekte solcher Klas-
sen tun, wihrend auf der Paraebene das Verhalten der Objekte beschrieben wird. Ein
Protokoll ermoglicht, dass Eigenschaften von Objekten dynamisch zur Laufzeit verdn-
dert werden konnen, so dass Implementierungen angepasst und verbessert werden.

Obwohl OpenCorba viele Vorteile wie bspw. die effiziente asynchrone Verbindung
und Informationsintegration durch die Einfithrung des ,,metaclass levels* aufweist,
kann es hinsichtlich der Effizienz ebenso wie CORBA nicht sinnvoll auf mobile Gera-
te libertragen werden. Die zusétzlichen Schichten erhohen die Anforderungen beziig-
lich benétigter Ressourcen im Vergleich zu CORBA. Dennoch bietet das Prinzip der
reflexiven Systeme im Zusammenhang mit dem Anwendungsmanagement ein grof3es
Potenzial fiir die Reduktion der wachsenden Komplexitit und Heterogenitit mobiler

verteilter Systeme.

3.4.6 Nexus

Das an der Universitédt Stuttgart am Institut fiir Photogrammetrie entwickelte System
Nexus™® ist eine generische Plattform zur Unterstiitzung von Anwendungen, die den
aktuellen Aufenthaltsort eines mobilen Nutzers berticksichtigen (Location Based Ser-
vices). Das Grundkonzept von Nexus ist die Reprisentation der Welt mit Hilfe von
rdumlichen Modellen (sogenannten Weltmodellen), welche die reale Umgebung, er-
ginzt durch virtuelle Objekte, beschreiben. Virtuelle Objekte werden als Vermittler
zwischen der Plattform und den externen Informationsquellen eingesetzt. Fiir die In-
teraktion der mobilen Benutzer mit realen oder virtuellen Objekten wird die aktuelle

Position benotigt.

Anders als die bislang vorgestellten Ansitze, die sich auf die Uberwindung der techni-
schen und syntaktischen Heterogenitit in der Kommunikation konzentriert haben,

328 ygl. Rothermel 2005.
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wurde das Nexus-System entwickelt, um Interaktion in einem heterogenen Umfeld zu
ermdglichen und dies unter Nutzung des Umfeldes (Kontext) eines Anwenders mit
Hilfe von Umgebungsmodellen. Die Nexus-Infrastruktur mochte dieses Problem ins-
besondere durch die Unterstiitzung des Ortsbezugs 16sen. Wie in Abbildung 35 vorge-

stellt, gibt es vier Komponenten, die fiir dieses Ziel eingesetzt werden.

NEXUS Plattform
Verteiltes Datenmanagement

Area Service Register Object Register
Spatial Model Server Location Service
NEXUS
2= ) B
Sensor Systeme (Kontroll Systeme)
Outdoor Indoor
+DGPS / GPS * Digitale Kamera
* Digitaler Kompass * Infrarot Signale
* Schrittzéhler * Funksysteme

Abbildung 35: Nexus Architektur®?’

Die Komponente Benutzungsschnittstelle deckt im Wesentlichen den Benutzbarkeits-
aspekt ab, indem es die grafische Darstellung und die Navigation durch das System
ermdglicht. Weiterhin {ibernimmt sie die Anpassung an die unterschiedlichen internen
Ressourcenmerkmale des Gerétes wie Rechenleistung und Speicher sowie die mogli-
che Qualitdt der Verbindung. Das Sensoren-System beriicksichtigt die Tatsache, dass
mobile verteilte Anwendungen sowohl in geschlossenen Rédumen als auch im Freien

eingesetzt werden und dementsprechend selbst die eigene Position ermitteln miissen.

Die Kommunikationskomponente beriicksichtigt alle existenten Technologien, die von
mobilen Kommunikationsgeriten eingesetzt werden, wie bspw. GSM, UMTS, WLAN
oder Bluetooth (siehe Abschnitt 3.5.1.2). Diese Komponente hilft, technische und syn-
taktische Heterogenitdt zu {iberwinden, indem zwischen unterschiedlichen Kommuni-
kationsstandards vermittelt wird. Die Umgebungsmodelle werden iiber das verteilte

Datenmanagement bereitgestellt.

32 In Anlehnung an Fritsch; Klinec; Volz 2000.
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Obwohl hier kein Anwendungsmanagement i. e. S. (z. B. in einem fachsemantischen
Sinne) erfolgt, ist der Ortsbezug ein Aspekt, der im Aufgabenbereich zukiinftigen An-

wendungsmanagements liegen konnte.

3.4.7 IBM’s Autonomic Computing

IBM verfolgt im Rahmen seiner Forschung eine Vision unter dem Namen ,,autonomic
computing“****¥1332 IBM sicht sich dabei motiviert durch die rasante Entwicklung
von Technologien aus dem Bereich der Prozessoren, Speicherchips, Netzwerktechno-
logien, Endgerite etc. und der damit ebenso schnell steigenden Komplexitét der daraus
entstehenden Computersysteme und Netzwerke (siche ,,Moore’ sches Gesetz, Ab-
schnitt 1.1).

Eine Losung dieser Komplexitatssteigerung sieht man dabei in der Erzeugung auto-
nomer Systeme, die sich flexibel an die Umgebung anpassen, moglichst ohne Eingriff
eines Menschen stabil funktionieren und sich jederzeit an die Wiinsche des Nutzers
anpassen. Dabei l4sst man sich von der neuronalen Struktur des menschlichen Gehirns
inspirieren. Ein autonomes System muss sich (seine Bestandteile) sehr genau kennen,
sich stdndig analysieren, optimieren, automatisch Konfigurationen dndern und anpas-
sen sowie Installationen durchfithren. Weiterhin muss es selbstheilende Féhigkeiten
haben, um automatisch Losungen fiir auBerordentliche Situationen zu finden, und iiber
ein durch Sensoren gesteuertes aktives ,Immunsystem* verfiigen, das sowohl auf
Software- als auch auf Hardwareebene versucht, Gefahren (z. B. Systemabstiirze) zu
erkennen. Ebenfalls muss sich ein solches System an die Umgebung anpassen, in die
Netzwerke der Welt einfiigen und damit interagieren. Vor allem muss es all dies fiir

den Nutzer unsichtbar tun und dabei immer dessen Nutzen optimieren.

Um diese Vision eines hoch entwickelten Anwendungsmanagements zu ermoglichen,
fordert IBM die verschiedensten Forschungsprojekte, wovon sich einige im Bereich
des Anwendungsmanagements bewegen. Als Beispiele seien das Projekt Recovery
Oriented Computing™ an der University of California in Berkeley mit dem Ziel der
Entwicklung selbstheilender Systeme, das Automizing Legacy Systems Projekt der Co-

lumbia University mit dem Ziel der automatischen Einbindung und Nutzung von Alt-

0 yel. IBM o. J.

31 ygl. Kephart; Chess 2003.

32 ygl. Boutilier et al. 2003.

333 ygl. Berkeley University of California o. J.
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334

systemen und das Projekt Astrolabe’” der Cornell University als Ansatz der Kontrolle

und Verwaltung von automatischen Anpassungsvorgéangen aufgefiihrt.

3.5 Technologien und (Inhalts-)Standards

In diesem Abschnitt werden Technologien und (Inhalts-)Standards vorgestellt, die zur
Realisierung der Rechnerunterstiitzung von Aufgaben des Anwendungsmanagements
beitragen. Einige der aufgefiihrten Technologien und (Inhalts-)Standards wurden auch

bei der Implementierung des Prototypen mobiCOMP ausgetestet und eingesetzt.

3.5.1 Technologien

Im Folgenden werden einige Beispiele fiir Technologien vorgestellt die in mobilen
verteilten Systemen vorkommen und dabei auf unterschiedliche Art und Weise fiir

Aufgaben des Anwendungsmanagements geeignet sind.

3.5.1.1 Endgeriite
Im Umfeld des Mobile Computing gibt es eine Vielzahl unterschiedlichster Endgerite,

die Mobilitdt ermdglichen. Eine eindeutige und widerspruchsfreie Klassifikation ist
noch nicht vorhanden, da in diesem Bereich noch viel Bewegung durch innovative
Entwicklungen ist. In der Literatur finden sich einige Klassifikationsansitze, die im

Folgenden tiberblicksartig wiedergegeben werden.

Weiser’ und Schiller **® verfolgen die naheliegendste Klassifikationsmdglichkeit
analog zu PC-Systemen durch Einteilung nach physikalischen Eigenschaften, wie
Leistungsfahigkeit (Prozessor, Hauptspeicher), Speicherplatz (permanent), Bildschirm-
auflosung, BildschirmgroBe, Betriebssystem, Gerétegrofie, Gewicht sowie Art der Ein-
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und Ausgabe. Koster™”’ teilt mobile Endgerite in die vier Klassen Mobiltelefon, Note-

book, PDA und Smartphone ein. Diese Einteilung beriicksichtigt aber nur die popu-

lirsten Vertreter der groBeren mobilen Endgerite®®.

Alle diese Einteilungsversuche basieren auf der Grundlage des Computers als einem

universell einsetzbaren Gerit. Ohne auf die Diskussion einzugehen, ob in Zukunft

334 ygl. van Renesse; Birman; Vogels 2003.

35 Vgl. Weiser 1993, S. 77.

336 ygl. Schiller 2000, S. 26.

37 Vgl. Koster 2002, S. 132.

38 Beide Klassifikationsansitze werden in einem Beitrag von Andreou et al.2002 vergleichend zu-
sammengefasst.
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Computer Universalgerite bleiben oder auf bestimmte Funktionen (Anwendungen)
spezialisierte Geréte vorherrschen werden, ist heute feststellbar, dass mobile Endgeréte
zu Gunsten einer Optimierung auf den jeweiligen Anwendungskontext hin entwickelt

werden™.

Aus diesem Grund soll eine Klassifikation der Endgerdte nicht nur auf physikalische
Unterscheidungsmerkmale hin erfolgen, sondern weitere Kategorisierungsmoglichkei-
ten beriicksichtigen, wie z. B nach der Art der Kommunikationsmdglichkeiten mit dem

Benutzer, der Zweckbestimmung, dem Grad der Aufmerksamkeit oder gestalterischen

Merkmalen.
Smart controls Intelligent Appliances
Medical Monitoring
Smart Card
Wearables ATM
Th tat .
ermosta Kiosk Telecommunication
Smart Labels Point of Sale Switching Equipment
Manufacturing Terminal .
Process Controls Automotive
Gas Pump
Home Controls Control Vending Machine White Goods
Pager Television
Intelligent Toys
Vertical Market Screenphone Set-top box
Devices Smartphone Game Console
Eibook
PDA Cellular Phone;  MP3 Player Digital camera
Information access Entertainment systems

Abbildung 36: Klassifikation mobiler Endgerite**’
Eine grobe Aufteilung nach der Art der Zweckbestimmung verfolgen Hansmann et
al.**! indem sie die Gerite in die vier Klassen ,,Smart controls®, ,Intelligent Applian-

ces”, ,,Information access* und ,,Entertainment systems* einteilen (siche Abbildung
36).

3.5.1.2 Kommunikationstechnik

In Anlehnung an Tanenbaum®** konnen bei Kommunikationsnetzen die rdumlichen

Distanzen zwischen den einzelnen Endgeréten als Unterscheidungskriterium herange-

9 ygl. Miiller-Wilken 2002, S. 19.

3401 Anlehnung an Hansmann et al. 2001, S. 29.
! ygl. Hansmann et al. 2001, S. 28.

2 ygl. Tanenbaum 1998, S. 25.
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zogen werden (siehe Tabelle 2 aus Abschnitt 3.1.3.2). Bei drahtloser Kommunikation
haben sich die Begriffe Mobiltelefonie fiir WAN, drahtlose lokale Netzwerke
(WLAN) fiir LAN und Wireless Personal Area Networks (WPAN) fiir PAN durchge-

343

setzt” . Orthogonal zu dieser Unterscheidung nach rdumlicher Funkabdeckung wird

im Bereich drahtloser Netzwerke noch zwischen ad-hoc Netzwerken und Infrastruk-

. 344
turnetzwerken unterschieden

. Wihrend bei Infrastrukturnetzwerken eine feste (bes-
tenfalls auch noch administrierte) Infrastruktur von Netzzugangsknoten erwartet wer-
den kann, stellen ad-hoc Netzwerke keine zentralen Mechanismen fiir die Vernetzung
bereit. Jeder aktive Netzknoten ist somit fiir die Kommunikation eigenverantwort-

lich®”.

Wireless Personal Area Network — PAN
Bluetooth®*®

Bluetooth ermdglicht eine drahtlose, serielle funkbasierte Verbindung zwischen hete-
rogenen Endgerdten wie PCs, Mobiltelefonen, PDAs und digitalen Kameras ohne
Sichtkontakt. Dieser in 1990 verabschiedete Hersteller-Standard®"’ ist seit 2002 in die
IEEE 802-Familie als IEEE 802.15.1°** Standard aufgenommen worden. Bluetooth
arbeitet in einem Kurzstreckenbereich (funkklassenabhéngige Reichweite von 10 bis
maximal 100 m) mit einem Netzwerk das aus maximal 8 aktiven Endgeréten in einem
sogenannten Piconet besteht. Dieses Netzwerk kann aber um weitere Teilnehmer zu
einem sogenannten Scatternet erweitert werden, indem ein Endgerit (Master) als Ver-
bindung zweier Piconets dient. Zusétzlich kdnnen Bluetooth Protokolle sowohl asyn-
chrone als auch synchrone Verbindung unterstiitzen. Bluetooth wird z. B. fiir Anwen-
dungen wie Audioiibertragung, Videoiibertragung, Internetverbindung oder Drucken
eingesetzt. Die unterschiedlichen Datenverbindungen werden als Bluetooth-Profile
angeboten. Ein Hauptziel der Spezifikation ist der Ersatz herkdmmlicher Kabelverbin-
dungen. Hiermit sollte ein Beitrag zur Interoperabilitdt geschaffen werden. Aktuell
liegt Bluetooth in der Version 2.1 vor, die eine Dateniibertragungsrate von 2,1 Mbit/s

ermdglicht. Eine breitbandige Version 3.0 (bis zu 480 Mbit/s) ist in Vorbereitung.

*3 ygl. Roth 2005, S. 26-27.

3 ygl. Hopfner; Tiirker; Konig-Ries 2005, S. 60 und 62.

3 Die Grundlagen drahtloser Netze werden bei Lehner 2003, S. 17-23, Roth 2005, S. 15-39 und Ta-
nenbaum 2003, S. 326-353 detailliert abgehandelt.

36 Weiterfiihrende Literatur zu Bluetooth findet sich in Hopfner; Tirker; Konig-Ries 2005, S: 27-29,
Mutschler; Specht 2004, S. 38-40 und Hansmann et al. 2001, S. 279-288.

7 ygl. Bluetooth SIG 2003.

** IEEE 2006a.



110 3. Architektur- und (Inhalts-)Standards

In den meisten Fillen wird Bluetooth zum Autbau von ad-hoc Netzwerken verwendet.
Fiir den Einsatz von Bluetooth spricht, dass dabei nur ein geringer Energieverbrauch
entsteht, die Technologie weltweit einsatzfahig ist, und durch die Rundumabstrahlung
der eingesetzten Geridte eine hohe Flexibilitit erreicht wird. Bluetooth sendet im li-
zenzfreien 2,4 GHz-Band. Dies bietet einen Kostenvorteil. Ein Problem dabei ist je-
doch die mdogliche Interferenz mit Geriten, die das gleiche Frequenzband nutzen, wie
z. B. Mikrowellen oder WLAN.

Zur Gewihrleistung von Vertraulichkeit und Integritit bietet Bluetooth Maflnahmen
zur wechselseitigen Authentifikation, zur Datenverschliisselung und zur Autorisierung.
Diese Mafinahmen beruhen allein auf Gerétebasis und sind somit nicht fiir einzelne

Dienste oder Anwender einsetzbar®®.

Infrarot >

Das Hauptziel von Infrarot-Kommunikation ist die drahtlose Kommunikation zwi-
schen Gerdten in Sichtweite, die normalerweise leitungsgebunden kommunizieren.
Beschriankt wird diese Kommunikationsform allerdings dadurch, dass die kommuni-
zierenden Gerdte nur einen maximalen Winkel von 30 Grad zueinander haben diirfen
und auch nur héchstens einen Meter voneinander entfernt sein diirfen. Werden diese
Vorgaben jedoch eingehalten, lassen sich mit dieser Technologie schnell kleine Da-
tenmengen austauschen, wie z. B. elektronische Visitenkarten oder eine Kalendersyn-
chronisation. Die Infrarot-Kommunikation basiert auf dem 1994 veroffentlichten Fir-
menstandard Infrared Data Association (IrDA)*', der eine Dateniibertragungsrate von
115,2 Kbit/s ermdglicht. Aktuelle Entwicklungen im Bereich der Infrarot-Kommuni-
kation sind in IrDA Version 1.1 zusammengefasst. Dort werden drei Geschwindig-
keitsklassen angeboten: Mid-Infrared (1,152 Mbit/s), Fast-Infrared (4 Mbit/s) und Ve-
ry-Fast-Infrared (16 Mbit/s).

Bei Infrarot-Kommunikation sind keine speziellen Sicherheitsmafinahmen vorgesehen,
da sich die Kommunikation aufgrund der technologischen Beschrinkungen durch den
Anwender selbst kontrollieren ldsst und somit die meisten Angriffe verhindert werden

konnen>2.

9 vgl. Eckert 2004, S. 854.

30 Weiterfithrende Literatur zu Infrarot findet sich in Mutschler; Specht 2004, S. 40 und Hansmann et
al. 2001, S. 288-292.

3! Infrared Data Association 2006.

52 ygl. Eckert 2004, S. 847.
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Drahtlose lokale Netzwerke — LAN

WLAN

Wireless Local Area Network (WLAN) ist eine drahtlose, lokale Netzwerktechnologie
fiir stationdre und mobile Endgerdte. WLAN basiert auf den Varianten des IEEE
802.11-Standards, einem weiteren Vertreter der LAN-Standards innerhalb der IEEE
802-Familie™. Diese Technik ermoglicht mobiles Arbeiten ohne Verkabelung, so
dass sich der Nutzer in einem Umkreis von durchschnittlich 30 m in Geb&uden bzw.
300 m im Freien seines Anschlusses (Hotspot) nahezu beliebig bewegen kann®*>. Die
am weitesten verbreiteten WLAN-Standards sind die Varianten IEEE 802.11b, a und
g, mit einer Dateniibertragungsrate von 11 Mbit/s (802.11b) bzw. 54 Mbit/s (802.11a
und g).

WLAN stellt ein Sicherheitsrisiko dar, da durch die Funkiibertragung kein gesicherter
Kommunikationskanal vorliegt, wie dies bei der drahtgebundenen Ubertragung der
Fall ist. Eine gewisse Vertraulichkeit bietet ein Kabel aufgrund der Abschirmung der
Leitungen. Bei WLAN miissen spezielle kryptografische MaBnahmen zum Erreichen

der iiblichen Schutzziele (siche Abschnitt 2.5.1.4) vorgenommen werden®>®,

MAN

Im Bereich der Metropolitan Area Networks gibt es Varianten mit flichendeckender
WLAN-Hotspot-Versorgung durch einzelne Anbieter, aber auch gemeinsam genutze
Ressourcen von (Heim-)Anwendern, die lokale WLAN-Ressourcen zur Verfiigung

stellen®”’, wie bspw. Opennet®*®.

Eine weitere geeignete und schon bereitstehende Technologie fiir die Netzabdeckung

im Stadtbereich ist Worldwide Interoperability for Microwave Access (WIMAX)*>,

53 Weiterfithrende Literatur zu WLAN findet sich in Hopfner; Tiirker; Konig-Ries 2005, S. 24-27 und
Mutschler; Specht 2004, S. 32-35. Weitere drahtlose lokale Netzwerktechnologien, wie bspw. Hi-
perLAN, HiperACCESS, HiperLINK und HomeRF finden sich in Mutschler; Specht 2004, S. 40-
41 und Roth 2005, S: 103-106.

*** IEEE 1990a.

%% ygl. Roth 2005, S. 85.

%6 ygl. Eckert 2004, S. 806.

37 ygl. Wiecker 2002, S. 437.

3% Opennet-Initiative 2006.

%9 ygl. Mutschler; Specht 2004, S. 35-36.
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ebenfalls ein Vertreter der IEEE 802-Familie (IEEE 802.16°®’), der breitbandige

Funkiibertragung bei einer Reichweite von bis zu ca. 3 km ermdoglicht.
Mobiltelefonie - WAN

GSM 30!
Das Global System for Mobile Communication (GSM) wurde 1982 bis 1991 als euro-
pdischer Mobilfunkstandard entwickelt und kam 1992 in einigen europdischen Lan-

362

dern erstmals zum Einsatz™". Mittlerweile hat dieser Standard globale Bedeutung. Das

GSM-Netz erméglicht auBer der Sprach- auch eine Dateniibertragung mit 9,6 Kbit/s*®.
Diese Dateniibertragung kann iiber ein im mobilen Endgerit integriertes Modem ge-
nutzt werden. Durch den Einsatz des High-Speed-Circuit-Switched-Data-Protokolls
(HSCSD), das mehrere Kanile zur Ubertragung biindelt, konnen bis zu 57,6 Kbit/s
erreicht werden®®
dienste, wie Short Message Service (SMS) oder Multimedia Message Service (MMS)

an. Dariiber hinaus gibt es Zusatzdienste, wie bspw. die Ubertragung der Rufnummer

. Das Netzwerk bietet neben reiner Dateniibertragung auch Daten-

und Anrufweiterleitung. Der Zugang zum GSM-System erfolgt iiber eine eindeutig
identifizierbare Chipkarte, dem Subscriber Identity Module (SIM), das in dem jeweili-
gen Endgerit installiert ist.

GPRS

Eine Erweiterung von GSM stellt der General Packet Radio Service (GPRS) dar.
GPRS nutzt die Paketvermittlung zur Ubertragung, wihrend GSM Leitungsvermitt-
lung verwendet. Mit dieser Anderung wurde der zunehmenden Dateniibertragung
Rechnung getragen, da leitungsvermittelnde Ubertragung fiir Dateniibertragungen
nicht so gut geeignet ist wie fiir Sprachiibertragungen. GPRS bietet den mobilen End-
geriten eine Anbindung an das Internet, so dass jedes Endgerét eine IP-Adresse erhilt.
Mit GPRS wird ein ,,always on®, also ein stindiger Zugang zum Internet, ermoglicht,

bei dem der Nutzer nur fiir das {ibertragene Datenvolumen bezahlen muss. GPRS bie-

*® TEEE 2006b.

! Weiterfithrende Literatur zum Themengebiet GSM findet sich in Hopfner; Tiirker; Konig-Ries
2005, S. 29-32 und Mutschler; Specht 2004, S. 25-32.

%62 ygl. Lehner 2003, S. 32.

63 ygl. Roth 2005, S. 48-49.

364 ygl. Roth 2005, S. 64.
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tet abhéngig von der eingesetzten Fehlerkorrektur und der Netzauslastung Datenraten
im Bereich von 48 Kbit/s bis zu 107,2 Kbit/s**".

EDGE

Enhanced Date Rates for GSM Evolution (EDGE) reizt die GSM-Technologie weiter
aus, indem die Modulation der Trigerfrequenz stark erh6ht wird. Die theoretisch mog-
liche Bandbreite liegt bei 384 Kbit/s, wird aber in der Praxis nicht erreicht, da das Sig-

366
d

nal wegen der Uberladung sehr storanfillig wird*®. Gerade bei groBeren Entfernungen

zur Basisstation sinkt die Ubertragungsrate aufgrund der erhhten Fehlerrate.

UMTS >

Das Universal Mobile Telecommunication System (UMTS) ist ein paketorientierter
Mobilfunkstandard der sogenannten dritten Generation. UMTS bietet gegeniiber dem
GSM-Netz mit GPRS weiter fortgeschrittene Leistungsmerkmale. Die maximale theo-
retische Dateniibertragungsrate betrdgt 2 Mbit/s im stationdren Fall. In der Praxis wird
die Ubertragungsrate durch eine steigende Anzahl von Teilnehmern innerhalb einer
Zelle gesenkt, sodass eine durchschnittliche Ubertragungsgeschwindigkeit von 384
Kbit/s zu erwarten ist. Durch diese Leistungsverbesserungen und den erreichten Band-
breitengewinn werden mit UMTS neue Dienste moglich, wie bspw. Audio- oder Vide-

ostreaming®®.

Die UMTS-Architektur bietet zum Erreichen der Schutzziele Vertraulichkeit, Authen-
tifizierung, Integritdt und Nichtabstreitbarkeit wechselseitige Authentifikation der
Kommunikationspartner. Das Roaming in das GSM-Netz, also die nahtlose Kommu-
nikation mit diesem (Interoperabilitét), ist von der deutschen Regulierungsbehdrde fiir
Telekommunikation und Post (RegTP) vorgeschrieben. Durch Versorgungsliicken des
UMTS-Netzes bestehen aber Probleme bei der Verfiigbarkeit™®.

SAN

Als weltumspannendes Netzwerk (abgesehen von den Polgebieten) ohne terrestrische
Stationen kann das Inmarsat-Satellitensystem zur Sprach- und Dateniibertragung ein-
gesetzt werden. Es erlaubt bidirektionale Dateniibertragung mit ISDN-Geschwindig-

%5 Vgl Wiecker 2002, S. 431-432.

3% 1 ehner 2003, S. 51-54.

7 Weiterfithrende Literatur zu UMTS findet sich in Hopfner; Tiirker; K6nig-Ries 2005, S. 32-34.
8 ygl. Wiecker 2002, S. 433f.

3% ygl. Mattern 2003, S. 106.
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keit (64 Kbit/s). Man kann zwischen leitungs- und paketorientierten Verbindungen
wihlen. Inmarsat wird hauptséchlich in Regionen mit fehlender oder schwach ausge-

prégter (terrestrischer) Infrastruktur (z. B. im Schiffsverkehr) eingesetzt*™.

3.5.1.3 Service Discovery Protocol (Bluetooth)

Fiir das Dienstmanagement in einem ad-hoc Netzwerk beinhaltet Bluetooth eine Spezi-
fikation namens Service Discovery Protocol’”' (SDP). Die Dienste eines jeden Blue-
tooth-Gerites werden hierbei bei einem SDP-Server des Piconets registriert. Ein SDP-
Server verwaltet eine Menge von ,,Service Records®, welche die Dienste représentie-
ren. Server wird dabei jeweils das Endgerit, das die erste Verbindung hergestellt hat.
Die SDP-Clients konnen iiber den Server nach Diensten suchen und auf diese zugrei-
fen.

Obwohl Bluetooth aufgrund seiner stark begrenzten NetzwerkgroBe®”? unter dem As-
pekt der Skalierbarkeit Méngel aufweist, sind viele der genannten Anforderungen des
Anwendungsmanagements in ad-hoc Netzwerken realisiert. Das Netzwerk ist sehr fle-
xibel, passt sich dynamisch an, kann mit Bandbreitenunterschieden und Verbindungs-
abbriichen umgehen und bietet eine interessante Mdglichkeit des Dienstmanagements.
Im Bereich der ad-hoc Netzwerke ist Bluetooth als Protokoll und Technologie damit

durchaus zu einem Vorreiter im Bereich des Anwendungsmanagements zu zihlen.

3.5.1.4 TCP/IP

Im Jahr 1969 wurden die ersten vier Rechner iiber eine langere Distanz zum ARPA-

373
net

vernetzt. Mit diesem Netzwerk wurde das Ziel verfolgt, weltweit verteilte Rech-
ner miteinander zu verbinden, das auch dann noch funktioniert, wenn Teile des Netz-
werkes ausgefallen sind. Mit der Entwicklung des Transmission Control Proto-
col/Internet Protocols (TCP/IP) im Jahr 1974, wurde das bis heute vorherrschende Pro-
tokoll zur Vernetzung heterogener Rechnerplattformen geschaffen. Nach einer Reihe
von Anpassungen und Designdnderungen stellte das ARPAnet am 01.01.1983 sein
Netzwerkprotokoll auf TCP/IP um. Damit war das Internet geschaffen. Seitdem ist

TCP/IP der offene paketbasierte Dateniibertragungsstandard fiir das Internet*””.

370 ygl. Inmarsat o. J.

*7! Bluetooth SIG 1999.

™ Maximal 8 Teilnehmer spannen ein Piconet auf, mit Hilfe von Scatternets kann die Anzahl der
Netzwerkteilnehmer erhoht werden.

7 ARPAnet war ein Netzwerk der Advanced Research Projects Agency (ARPA), einer amerikani-
schen militdrischen Forschungseinrichtung.

3™ Vgl. Tanenbaum 1998, S. 70-71.
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3.5.1.5 Web Services

Das World Wide Web Consortium (W3C) definiert Web Services mit einem konkreten
Bezug auf die XML-Technologie wie folgt: ,,A Web service is a sofiware application
identified by an Uniform Ressource Identifier (URI), whose interfaces and bindings
are capable of being defined, described, and discovered by XML artifacts and supports
direct interactions with other software applications using XML based messages via

internet-based protocols.”””

Die Funktionalititen von Web Services reichen vom einfachen Nachfragen von Infor-
mationen bis hin zu komplexen Geschéftsprozessen. Ein Web Service wird eingesetzt,
um andere Anwendungen bzw. Web Services zu finden und diese einzubeziehen. Da-
bei verhilt sich ein Web Service wie eine ,,Black-Box“-Komponente (siche Abschnitt
4.2.1.3). Die Ein- und Ausgaben haben eine bekannte Spezifikation. Die Komponente
bietet eine Funktionalitit an, ohne ihre Realisierung sichtbar zu machen. Einen Web

Service kann man beliebig wieder verwenden und in Anwendungssysteme einbinden.

Die Architektur der Web Services basiert auf drei Bausteinen®”®: Service Broker, Ser-
vice Provider und Service Requester. Der Service Broker spielt die Rolle eines Ver-
mittlers zwischen dem Service Provider und dem Service Requester. Der Service Pro-
vider stellt dabei Dienste zur Verfiigung, indem er deren Verfiigbarkeit publiziert und
auf Anfragen eines Service Requesters reagiert. Bekommt der Service Requester vom
Service Broker eine Referenz auf den gesuchten Dienst zuriick, so bindet sich der Ser-
vice Requester an den Service Provider, um diesen Dienst zu nutzen. Dazu ist es not-
wendig, dass ein Nachfrager den Web Service findet, den er fiir seine Aufgabe

braucht, z. B. mit Hilfe von Verzeichnissen.

In Zusammenhang mit Web Services wird man mit verschiedenen Begriffen und Stan-
dards konfrontiert. Nachfolgende Abbildung gibt einen Uberblick iiber die grundle-

genden Basissoftware-Standards und deren Sprachschicht’”’,

Diese vorgestellte
Schichtung wird hiufig auch als Web Service Protokollstapel (engl. Web Service Pro-

tocol Stack) bezeichnet.

75 Austin; Barbir; Garg 2002.
376 ygl. Fletcher; Waterhouse 2002.
37 Vgl. Fletcher; Waterhouse 2002.
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Web Service Protokollstapel

| uDDI | | suchen und Finden
| WsDL | | Beschreibung

| SOAP | | kommunikation

| XML | | Datenreprésentation
| |

HTTP / SMTP / FTP Transport

Abbildung 37: Web Services — Basissoftware-Standards*”®

Es folgt ein kurzer Uberblick dieser einzelnen Basissoftware Standards®””.

o  UDDI — Suchen und Finden eines Web Services

Universal Description, Discovery and Integration®®’

(UDDI) entspricht einem glo-
balen Verzeichnis (Registry), welches die verschiedenen Geschéftstitigkeiten im
Internet und die Informationen fiir die einzelnen Schnittstellen enthélt, um mit den
Diensten in Kontakt zu treten. UDDI ist vergleichbar mit einem Branchenverzeich-
nis, in dem jeder Dienstanbieter seine Angebote ablegen und in dem jeder Dienst-

suchende den entsprechenden Anbieter finden kann.

o WSDL — Vorbereiten einer Web Service Nutzung
Die Web Service Definition Language381 (WSDL) liefert eine XML-basierte
Schnittstellenbeschreibung und alle notwendigen Informationen, um einen Web
Service aufzurufen. Hiermit konnen zwei Anwendungen miteinander integriert

werden.

o  SOAP — Aufiruf eines Web Services

Fiir den Aufruf eines Web Services wird das Simple Object Access Protocol’™
(SOAP) als Kommunikationsprotokoll benétigt. Die zu iibermittelnden Daten wer-
den in einer XML-Reprisentation, wie in einen Umschlag, ,,verpackt®, um zwi-

schen den Anwendungen versendet werden zu kénnen.

™ In Anlehnung an Fletcher; Waterhouse 2002.
379 Vgl. Westphal 2002, S. 33.

30 OASIS 2006.

3L W3¢ 2001.

32 W3C 2004.



3. Architektur- und (Inhalts-)Standards 117

o XML — Datenreprdsentation
Die Extensible Markup Language®® (XML, siche Abschnitt 3.5.2.2) ist eine vom
W3C standardisierte Auszeichnungssprache zur Beschreibung und zum Austausch
von Daten. Dabei ist XML eine Metasprache, die eine Strukturierung der Daten
und Dokumente und eine Beschreibung ihrer Eigenschaften ermoglicht. Durch die
einheitliche Struktur (Syntax) sichert XML den Datenaustausch zwischen Web

Service Anwendungen.

o HTTP/SMTP/FTP — Transport Protokolle
Fiir den Transport der XML-Daten werden die Standard Internet Transportproto-
kolle, wie Hypertext Transfer Protocol’® (HTTP), Simple Mail Transfer Proto-
col*®® (SMTP) und File Transfer Protocol**® (FTP) verwendet.

3.5.1.6 Coda und Odyssey

Ein fiir groBe nomadische Netzwerke konzipiertes System ist das Dateisystem Coda™’,

das iiber zwei wichtige komplementire Mechanismen zur Datensynchronisation ver-
fiigt. Durch die sogenannte Serverreplizierung werden Kopien einer Datei auf mehre-
ren verschiedenen Rechnern gespeichert. Der zweite Mechanismus besteht aus einem
zusétzlichen Betriebsmodus, in dem anstatt replizierter Speicherseiten auf der Client-

Seite zuvor zwischengespeicherte (gecachte) Daten verwendet werden.

Coda setzt voraus, dass dem Client sicherere und nicht ausfallgefahrdete Server zur
Verfligung stehen. Die Anforderung einer stationdren Kerninfrastruktur ist im Zusam-
menhang mit mobilen verteilten Systemen als hoch anzusehen. Obwohl mit dem zwei-
ten Betriebsmodus auch Verbindungsabbriiche beriicksichtigt werden, gelten sie je-
doch eher als Ausnahmen. Hierdurch kann es vorkommen, dass mobile Endgerite héu-
fig mit zwischengespeicherten (redundanten) und ggf. nicht mehr aktuellen Daten ar-

beiten miissen.

Als Nachfolger von Coda wurde das Odyssey-System eingefiihrt, das zusétzlich Kon-

textbezug und anwendungsspezifisches Verhalten ermoglicht. Auch hier wird von no-

% W3C 2006a.

8 W3C 2005.

5 IETF; Postel 1982.

3% IETF; Postel; Reynolds 1985.
%7 Vgl. Satyanarayanan et al. 1990.
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madischen zentralisierten Netzwerken ausgegangen, die iiber einen stationdren und

. .. 388
vertrauenswiirdigen Server verfiigen™ .

Anwendungen melden benétigte Ressourcen und den Grad der erforderlichen Verfiig-
barkeit beim Odyssey-System an, das dann diese Werte entsprechend iiberwacht. Fallt
die aktuelle Verfiigbarkeit einer Ressource unter einem bestimmten Wert, so wird die
Anwendung von dieser Verdnderung unterrichtet, so dass sie sich entsprechend den

neuen Bedingungen anpassen kann.

Obwohl Odyssey fiir das mobile Umfeld besser geeignet ist, als der Vorgénger Coda,
besitzt es auch einige Nachteile. Hierzu zdhlen insbesondere die Nichtberiicksichti-
gung eingeschrinkter Ressourcen auf mobilen Endgerdten und der unzuverlédssigen
und meist teuren Verbindungen, da Odyssey die Ubermittlung vollstindiger Samm-

lungen von Dateien erfordert.

3.5.1.7 Bayou

Das von Xerox PARC entwickelte Bayou Projekt®® liefert eine Infrastruktur, welche
die Interaktion verschiedener Anwendungen im mobilen Umfeld insbesondere jedoch
in nomadischen Netzwerken ermoglicht. Das Bayou-System ist eine Plattform von
replizierten und konsistenten mobilen Datenbanken. Unter Beriicksichtigung der insta-
bilen Konnektivitit, die das mobile Umfeld charakterisiert, verwaltet dieses System

die Inkonsistenz von Daten, die als Folge von simultanen Zugriffen eintreten kann.

Das Erkennen und Beseitigen von Inkonsistenzen der Daten erfolgt unter Einbezug der
betroffenen Anwendungen, da Datenkonflikte direkt von der durch die Anwendung
festgelegten Semantik abhdngen. Das Bayou-System erlaubt Anwendungen, eine eige-
ne anwendungsspezifische Definition von ,,Konflikt* festzulegen, die dann vom Sys-
tem implementiert und verfolgt wird. Hierdurch wird die automatische Erkennung sol-
cher Konflikte moglich (engl. automatic detection). Im Falle einer Inkonsistenz erfolgt
die automatische Behandlung durch Zusammenfiihrung der Daten (engl. merge proce-
dure). Dies gelingt i. d. R. ohne Beteiligung des Anwenders. Durch die einheitliche
Handhabung von Konflikterkennung und -beseitigung kann die Konsistenz aller Sys-

teme zugesichert werden.

388 Vgl. Capra; Emmerich; Mascolo 2002, S. 43.
3% Vgl. Terry et al. 1995.
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Obwohl Bayou fortschrittlicher hinsichtlich der Erkennung und Behandlung von In-
konsistenzen ist als Coda und Odyssey, hat auch Bayou den Nachteil einer
Client/Server Architektur, die fiir ad-hoc Anwendungen ungeeignet ist. Das System
erfordert die vollstédndige Replikation jeder Datensammlung auf mehrere Server, wo-
durch ressourcenarme mobile Endgerite, wie z. B. Handhelds lediglich die Rolle des

Clients iibernehmen konnen.

3.5.1.8 Xmiddle

Fiir das Problem der Nachbildung und des Transfers einer hohen Anzahl von Dateien
bietet die am Department of Computer Science des University College London entwi-
ckelte datenaustauschorientierte Middleware Xmiddle®® einen guten Losungsansatz.
Das Xmiddle Projekt richtet sich speziell an die Bediirfnisse mobiler Endgeréte in ad-
hoc Netzwerken und ermdglicht den Austausch von Daten im XML-Format fiir An-
wendungen auf verschiedenen Endgeridten. Aufgrund der XML-Basierung resultierte

»Xmiddle*“ als Projektname.

68
o (]|

Abbildung 38: Dateniibertragung mit Xmiddle

391

Die Datentibertragung erfolgt wéhrend des Online-Betriebs. Die Replizierung und Ak-
tualisierung von Daten erfolgt im Offline-Betrieb, so dass erst nach Wiederherstellung
der Verbindung ein Abgleich ermoglicht wird. Um den Umfang der iibertragenen Da-
ten zu minimieren, benutzt Xmiddle eine spezielle Baumstruktur, die gezielt Teile des
Baumes und nicht die komplette Dateiensammlung austauscht. Abbildung 38 zeigt wie
beim Ubergang vom Offline- (a) zum Online-Betrieb (b) nur ein Teil des Datenbaumes
auf dem Host B mit dem Datenbaum auf dem Host C abgeglichen wird. Hierdurch
wird insbesondere das Problem des iibertragenen Datenumfangs geldst, das bei Coda

und Odyssey eine groBe Schwachstelle darstellt**?,

%0 ygl. Mascolo et al. 2002.
¥ In Anlehnung an Capra; Emmerich; Mascolo 2002, S. 46.
392 Vgl. Capra; Emmerich; Mascolo 2002, S. 47.
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3.5.1.9 Tuple-Spaces: Lime, Tspaces und JavaSpaces

Tuple-Spaces basieren auf einem vom mobilen Endgerét und einem Server gemeinsam
genutzten Datenraum, in dem beliebig Daten geschrieben und gelesen werden kon-
nen*”*. Mit ,,Server muss hier nicht notwendigerweise ein stationirer Rechner ge-
meint sein, sondern es kann sich auch um ein Gerét beliebiger Art handeln, das in die-
sem Moment Serverfunktionalitit ausiibt. Existiert eine Verbindung zwischen diesem
Server und dem Client, dann benutzen beide den gleichen virtuellen Datenraum und
konnen asynchron Daten austauschen. Bricht die Verbindung ab, bleiben die lokalen
Datenrdume weiter vorhanden, sie werden jedoch nicht mehr ausgetauscht. Somit
funktionieren beide Systeme weiter. Hierbei muss gewahrleistet sein, dass die Daten

bei einer neuen Verbindung synchronisiert und Datenkonflikte beseitigt werden.

Ein weiterer Vorteil fiir den Einsatz im mobilen Umfeld ist, dass unabhéngig von der
Technologie oder Plattform der kommunizierenden Geréte, eine Zusammenarbeit al-
leine auf dem Tuple-Space moglich wird. Die Heterogenitét der verschiedenen Endge-

riate wird damit wirksam tiberwunden.

Diese Technologie ist fiir den Informationsaustausch in ad-hoc Netzwerken geeignet
und bietet insbesondere Vorteile in abbruchgefdhrdeten Bereichen oder bei stark
wechselnder Bandbreite. Die Technologie arbeitet asynchron, ist jedoch zu keiner

Lastverteilung fahig.

Ein Nachteil ist jedoch der fehlende Kontextbezug. Da die Systeme nicht merken sol-
len, wenn keine Verbindung existiert, ist bei Tuple-Space-Systemen auch kein Kon-
textbezug implementiert. Ein solcher Tuple-Space-Ansatz konnte in Verbindung mit
einem Zwischensprachen-Konzept den fehlenden Kontextbezug herstellen. Auch der

Austausch von Komponenten und Diensten ist moglich.

Es existieren mehrere Systeme fiir Tuple-Spaces. Zu nennen sind Linda*** und die Er-
weiterung Lime®”, die nicht nur einen Tuple-Space, sondern auch sogenannte Projek-

tionen™* auf diesen Speicherraum erméglicht. Tspaces™ von IBM ist eine Middlewa-

%3 Vgl. Gelernter 1985.

3% vgl. Gelernter 1985.

% vgl. Picco; Murphy; Roman 1999.

% Eine Projektion (Attributbeschrinkung) extrahiert einzelne Attribute aus der urspriinglichen Attri-
butmenge und kann somit als eine Selektion auf Spaltenebene verstanden werden.

¥7 Vgl. Wyckoff et al. 1998.
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re, die Java-Technologie, Tuple-Spaces und Datenbanktechnologie vereinigt. Es ver-
wendet eine klare Client/Server-Struktur und bietet dabei eine Funktionalitit an, wel-
che die Michtigkeit einer relationalen Datenbank erreicht. Da nur die Server Tuple-
Spaces besitzen und die Clients nur minimalen Zugriff haben, ist dieses System jedoch
nicht mehr im ad-hoc Bereich, sondern nur noch in nomadischen Netzwerken einsetz-
bar. JavaSpaces’”® benutzt Objekte als Tupel, kann jedoch ebenfalls nur in nomadi-

schen Netzwerken eingesetzt werden.

Zusammengefasst handelt es sich hier um eine Technologie, die aufgrund ihrer Flexi-
bilitdt fir das dynamische und heterogene Umfeld mobiler Technologien geeignet ist
und in Verbindung mit einem Zwischensprachen-Konzept im Bereich des Anwen-
dungsmanagements genutzt werden kann, um Kommunikation und Verwaltung zwi-

schen verteilten Anwendungen zu schaffen.

3.5.2 Meta- und objektsprachliche (Inhalts-)Standards

Im Folgenden werden einige Beispiele fiir Meta- und objektsprachliche (In-
halts-)Standards vorgestellt, die auf unterschiedliche Art und Weise fiir Aufgaben des

Anwendungsmanagements in mobilen verteilten Systemen geeignet sind.

3.5.2.1 HTML

Die Hypertext Markup Language™”

(HTML) ist eine textbasierte Auszeichnungsspra-
che zur Darstellung (Form) von Inhalten wie Texten, Bildern und Hyperlinks in Do-
kumenten. HTML-Dokumente sind die Grundlage des World Wide Web und werden
von einem Webbrowser dargestellt. Neben den vom Browser angezeigten Inhalten ei-
ner Webseite enthdlt HTML auch Metainformationen, die den Inhalt (Semantik) einer
Webseite beschreiben oder Informationen iiber die Sprache, Autoren oder Erstellungs-
datum bereitstellen. Die Auszeichnungssprache wurde vom World Wide Web Consor-
tium*® (W3C) bis Version 4.01 weiterentwickelt.

Zur Adressierung anderer Dokumente im Internet werden innerhalb des Dokumentes
Hyperlinks verwendet. Dies ist die Grundlage fiir das World Wide Web. Namenge-
bend sind die Hypertext-Elemente, die zum Verweis auf andere Textstellen oder auf

ein anderes Dokument dienen.

% ygl. Waldo 1998.
3% W3C 2006b.
400 W3 2006¢.
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Dem Text wird durch Auszeichnung (engl. markup) von Textteilen mit in der Regel
paarweisen (6ffnenden und schlieBenden) Tags eine Struktur (Syntax) verliehen. Ein
Tag beginnt immer mit dem Zeichen ,,<“. Es folgt eine entsprechende Buchstabenfol-
ge und, wenn keine Attribute verwendet werden, endet ein Tag mit einem ,>*. Die
jeweils zusammengehorenden Tags bilden zusammen mit dem dazwischenliegenden
Text (Inhalt) ein Element. Diese Elemente lassen sich nach Regeln, die in einer Do-

401

kumenttypdefinition™ (DTD) angegeben sind, verschachteln:

<p>Ein Textabsatz, der ein <em>betontes</em> Wort enthalt.</p>

Mit HTML wird eine beschreibende und keine verfahrens- bzw. darstellungsorientierte
Textauszeichnung erreicht. Das heiflt, HTML-Tags sind keine Angaben zur Prisenta-
tion, die dem Webbrowser mitteilen, wie er den Text (zwischen den Tags) visuell zu
formatieren hat. Vielmehr sind Tags eine strukturierende Auszeichnung, mit der sich
Textbereiche eine Bedeutung zuordnen lassen, z. B. <h1>..</h1> fiir eine Uberschrift,
<p>..</p> fiir einen Textabsatz und <em>..</em> flr einen betonten Text. Wie diese
Bedeutung letztlich dem Benutzer vermittelt wird (im Falle einer Uberschrift z. B.
durch vergroBerte, fette Schrift), ist zundchst dem Webbrowser iiberlassen und héngt
von der Ausgabe-Umgebung ab. Obwohl HTML-Dokumente in der Regel auf Compu-
terbildschirmen dargestellt werden, konnen sie auch auf anderen Medien ausgeben

werden, etwa auf Papier oder mittels Sprachausgabe.

3.5.2.2 XML

Die Extensible Markup Language'® (XML, engl. fiir erweiterbare Auszeichnungs-

sprache) ist ein Standard, der vom World Wide Web Consortium (W3C) definiert
wurde. XML definiert dabei Regeln fiir den Aufbau halbstrukturierter Daten in Form
einer Baumstruktur. Dabei enthalten XML-Dokumente Daten, die zum Teil einer fest
vorgegebenen Struktur entsprechen, teilweise aber auch Elemente beinhalten, die kei-
nem statischen Schema entsprechen. XML lésst als Rahmenkonzept offen, ob und wie
ein konkretes XML-Dokument automatisiert verarbeitet werden kann.

Fiir ein XML-verarbeitendes Programm (XML-Anwendung) miissen die Elemente der
jeweiligen Dokumente genau beschrieben werden. Dies betrifft insbesondere die Fest-

legung der Strukturelemente und ihre Anordnung innerhalb des Dokumentenbaums.

1 W3C 2006a.
02 W3C 2006a.
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Auch fiir diese Beschreibung selbst stellt XML Standards zur Verfiigung, wie bspw.
die einfache DTD bzw. XML Schema*®.

XML ist damit ein Standard zur Datenreprésentation und eine Metasprache zur Defini-
tion von beliebigen, in ihrer Grundstruktur jedoch stark verwandten Auszeichnungs-
sprachen, die Programme ebenso wie Daten beschreiben kénnen*™. Die Namen der
Strukturelemente (XML-Elemente) fiir eine XML-Anwendung lassen sich frei wihlen.
Ein XML-Element kann ganz unterschiedliche Daten enthalten und beschreiben: meis-
tens Text, aber auch Grafiken oder abstraktes Wissen. Ein Grundgedanke der XML ist,
Daten und ihre Reprisentation zu trennen, um Daten bspw. einmal als Tabelle und
einmal als Grafik auszugeben, aber fiir beide Arten der Auswertung die gleiche Daten-

basis im XML-Format zu nutzen.

XML-Dokumente besitzen einen physischen und einen logischen Aufbau. Der physi-
sche Aufbau eines XML-Dokuments besteht aus Entitdten. Die erste Entitdt ist die
Hauptdatei des XML-Dokuments. Weitere mdgliche Entitdten sind iiber Referenzen
(sname fiir das Dokument bzw. $name filir die Dokumenttypdefinition) eingebundene
Zeichenketten, evtl. auch ganze Dateien sowie Referenzen auf Zeichenentititen zur
Einbindung einzelner Zeichen, die iiber ihre Nummer referenziert werden
(s#Dezimalzahl oder s&#xHexadezimalzahl). Eine XML-Deklaration wird optional
verwendet, um XML-Version, Zeichenkodierung und Verarbeitbarkeit ohne Doku-
menttypdefinition zu spezifizieren. Eine Dokumenttypdefinition wird optional ver-

wendet, um Entitdten sowie den erlaubten logischen Aufbau zu spezifizieren.

Der logische Aufbau eines XML-Dokumentes ist eine Baumstruktur und damit hierar-

chisch strukturiert. Als Baumknoten gibt es:

e Elemente, deren physische Auszeichnung mittels eines passenden Paares aus Start-
Tag (<Tag-Name>) und End-Tag (</Tag-Name>) oder einem Empty-Element-Tag
(<Tag-Name/>) erfolgen kann,

e Attribute als bei einem Start-Tag oder Empty-Element-Tag geschriebene Schliis-
selwort-Werte-Paare (Attribut-Name="Attribut-Wert") flir Zusatz-Informati-

onen {iber Elemente,

405 W3C 2006d.
44 ygl. Merz 2002, S. 201.
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e Verarbeitungsanweisungen (<?Ziel-Name Parameter 2>, engl. Processing In-
struction),

e Kommentare (<!-- Kommentar-Text -->),

e Text, welcher als normaler Text oder in Form eines CDATA-Abschnitts

(<! [CDATA[ beliebiger Text]]>) auftreten kann.

Ein XML-Dokument muss genau ein Element auf der obersten Ebene enthalten. Un-

terhalb von diesem Dokumentelement konnen weitere Elemente verschachtelt werden.

Zur Spezifikation des logischen Aufbaus werden die Dokumenttypdefinitionen zu-
nehmend durch das umfangreichere XML-Schema abgeldst, welches keine Moglich-
keit zur Definition von Entitéten, aber als Ersatz die Definition von Datentypen er-

moglicht.

Einige Webbrowser konnen XML-Dokumente mit Hilfe eines eingebauten XML-
Parsers direkt darstellen. Dies geschieht in Verbindung mit einem Stylesheet. Diese
Transformation kann die Daten in ein komplett anderes Format umwandeln, das Ziel-

format muss dabei nicht unbedingt XML sein.

3.5.2.3 XSLT
XSL Transformations (XSLT) ist Teil der Extensible Stylesheet Language'® (XSL).

XSLT ist eine Programmiersprache zur Formulierung von Transformationsregeln von
XML-Dokumenten. XSLT basiert auf der logischen Baumstruktur eines XML-
Dokuments und erlaubt die Definition von Umwandlungsregeln. XSLT-Programme,
sogenannte XSLT-Stylesheets, sind dabei ebenfalls nach den Regeln des XML-
Standards aufgebaut.

Spezielle XSLT-Prozessoren lesen XSLT-Stylesheets ein und transformieren ein oder
mehrere XML-Dokumente nach den Stylesheet-Regeln in das gewlinschte Ausgabe-
format. Eine Transformation besteht aus einer Reihe von einzelnen Transformations-
regeln, die Templates (dt. Schablonen) genannt werden. Ein Template besitzt ein auf
XPath*® basierendes Pattern (dt. Muster), das beschreibt, fiir welche Knoten das
Template anzuwenden ist, und einen Inhalt, der bestimmt, wie das Template seinen

Teil des Zielbaums erzeugt.

405 W3C 2006e.
406 W3C 1999.
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3.5.24 WML

Wireless Markup Language™” (WML) ist eine XML-basierte Seitenbeschreibungs-
sprache, die eine stark reduzierte Fassung von XHTML*® darstellt*”. Sie ist Teil des
Wireless Application Protocols (WAP) und zur Darstellung verédnderlicher Inhalte auf
Mobiltelefonen entwickelt worden. WML geniigt den Restriktionen mobiler Endgerite
im Hinblick auf Bandbreite, die beschriankte Darstellungsflache, den Speicherbedarf
und die Rechenleistung. Der WML-Code wird in einen speziellen Bindrcode transfor-
miert, der an das Mobiltelefon gesendet wird. Bei dlteren Mobiltelefonen mit wenig
Speicherplatz ist die Grofe einer WML-Datei auf 1600 Byte beschriankt, inzwischen

spielt das aber kaum noch eine Rolle.

WML verwendet als prozedurale Skriptsprache WMLScript''’, eine vereinfachte Ver-
sion von JavaScript, zur Erweiterung der standardméfigen Prasentationsmoglichkei-

ten. WML basiert auf der Kartenstapel-Metapher*''

. Hierbei gilt eine iibertragene
WML-Datei (gesamte Website) als Kartenstapel (engl. Decks) und die einzelnen Sei-
ten als Karten (engl. Card). Ein Kartenstapel wird mit dem Tag <wml>..</wml> einge-
leitet und abgeschlossen. Fiir jede Karte wird der Tag <card>...</card> verwendet.
Bei der Dateniibertragung wird vom Server immer ein gesamter Kartenstapel (WML-
Datei) tiber das WAP-Gateway an das Endgerit gesendet. Mit WML werden Textrep-
rdsentation und Layout sowie Navigation und Verlinkung von Karten (analog zu
HTML) spezifiziert. Durch Parametrisierung wird eine effiziente Netzwerknutzung

erreicht, indem Zeichenketten bei der Anzeige durch Variablen ersetzt werden konnen.

3.5.2.5 WAP

WAP (Wireless Application Protocol)
und Unwired Planet entworfen und eingefiihrt. Es ist eine offene, standardisierte Ar-

*12 wurde 1997 von Ericsson, Motorola, Nokia

chitektur und Sammlung von Protokollen, die mobilen Nutzern ermdglicht, mit draht-
losen Endgeréten auf Informationen und Dienste zuzugreifen. WAP kann auf vielen
mobilen Endgeriten wie Mobiltelefonen, Smartphones und PDAs eingesetzt werden

. . . . 413
und ist so entworfen, dass es in den meisten drahtlosen Netzwerken arbeiten kann™ .

“7 OMA 2001a.

408 W3C 2006b.

49 ygl. Lehner 2003, S. 194.

10 OMA 1998.

11 ygl. Rischpater 2000, S. 224.
412 OMA 2001b.

413 WAP Forum o. J.
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Aufgrund seiner Komplexitit und des anfanglich hohen Preises wurde WAP von den

Kunden jedoch nicht sofort angenommen.

Codierte Anfrage (URL)

WAP
Micro Browserf

Funktions-
Codierter Inhalt erweiterung

Anfrage (URL)

I

H®

Client Mobilfunk Proxy Applikationsserver
Abbildung 39: WAP-Architektur*'*

Die WAP-Spezifikation bietet viele Vorteile und Optimierungen beziiglich Ressour-
ceneinsparungen, Leistungserhohung oder Sicherheit, die fiir das Anwendungsmana-
gement nutzbar sind. Es wird ein kompakter Protokollstapel zur Minimierung der
Bandbreitenanforderungen angeboten. Dieser garantiert auch, dass WAP-An-
wendungen in verschiedensten mobilen Netzwerken genutzt werden kdnnen (siehe
Abbildung 39).

WAP nutzt das sogenannte Wireless Transaction Protocol*"

(WTP), um zuverlédssigen
Datentransport in einem unzuverldssigen Netzwerk zu ermdglichen. WTP beinhaltet
viele Optimierungen fiir mobile Netzwerke. Die genutzten Verbesserungen im WAP-
Protokollstapel fithren zu bedeutenden Einsparung in der Bandbreite. WML (Wireless
Markup Language) ist besser fiir mobile Endgerite geeignet als HTML (siehe Ab-
schnitt 3.5.2.4). Die WAP-Spezifikation bietet das Wireless Transport Layer Security
Protokoll (WTLS)*'®, das auf dem Secure Socket Layer (SSL)*"7 basiert und Datenin-
tegritits-, Geheimnis- und Authentifizierungsmdglichkeiten beinhaltet. Vor allem im
Bereich der Sicherheit, aber auch bei der Optimierung der Bandbreitennutzung bietet

WAP trotz seines fiir solche Protokolle hohen Alters einige interessante Ansitze.

3.5.2.6 GI-Spezifikationsrahmen fiir Fachkomponenten

Mit dem Spezifikationsrahmen fiir Fachkomponenten der GI wird ein methodischer

Standard angestrebt, der die im Rahmen der Spezifikation von Fachkomponenten ein-

414 WAP Forum o. J.

415 OMA 2001c.

416 OMA 2001d.

47 Vgl. IETF; Dierks; Rescorla 2006.
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zusetzenden Notationen festlegt. Um Fachkomponenten (verschiedener Hersteller) mit
geringem Aufwand zu einem kundenindividuellen Anwendungssystem zu integrieren,

bedarf es der Etablierung eines solchen inhaltlich-funktionalen Standards*'®.

Unter der Spezifikation einer Fachkomponente verstehen Ackermann et al. eine ,, voll-
stindige, widerspruchsfreie und eindeutige Beschreibung ihrer AufSensicht [...], d. h.
die Spezifikation zeigt auf, welche Dienste eine Fachkomponente in welchem Bedin-
gungsrahmen bereitstellt.’”“ Hierzu werden Fachkomponenten in sieben Beschrei-
bungsebenen unterteilt, die als verschiedene Blickwinkel (Aspekte) auf die Spezifika-
tionsobjekte zu verstehen sind (siehe Abbildung 40).

Allgemeine Spezifikationen

Vermarktung
Aufgabe
Abstimmung
Verhalten

Fachliche Aufgaben der Komponente

Spezifikation der Terminologie
(Lexikon der Fachbegriffe)

LeistungsgroRen, Qualitdtsmerkmale

Abhangigkeiten zwischen Diensten einer
Komponente oder zwischen Komponenten

KOMPONENTE

Vor- und Nachbedingungen, Invarianten

Signatur und Schnittstelleninformation

Abbildung 40: Beschreibungsebenen von Fachkomponenten*?’

Die Vermarktungsebene beinhaltet im Wesentlichen drei Kategorien von Daten:
grundlegende Informationen iiber abzulegende Komponenten (Komponentenname und
-version, Informationen iiber Bezugsmodalititen, wie bspw. Komponentenpreis, Kon-
taktdaten und Vertragsbedingungen), klassifizierende Daten, welche die hierarchische
Kategorisierung nach Wirtschaftszweig und Anwendungsbereich (Doméne) ermogli-
chen sowie Anforderungen an die zugrunde liegende Systemarchitektur (zu unterglie-

dern in Hardware, Software und Basissysteme).

Auf der Aufgabenebene wird die Funktionalitidt der zu beschreibenden Komponente
normsprachlich, d. h. basierend auf einer exakt spezifizierten Terminologie sowie

% Overhage 2002, S. 7.
419 Ackermann et al. 2002, S. 10.
2 In Anlehnung an Ackermann et al. 2002, S. 4.
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normierten Satzbaupldnen, hierarchisch beschrieben. Aufgaben konnen demnach so-
wohl abstraktiv als auch kompositiv beliebig in Teilaufgaben unterteilt und von ent-

sprechenden Prozeduren der Schnittstelle referenziert werden.

Die Terminologieebene erfasst die von den jeweiligen Komponenten verwendeten
Fachbegriffe (Termini), wobei zwischen globalen und lokalen Begriffen zu unter-
scheiden ist. Globale Termini werden von mehreren Komponenten gleichzeitig ver-
wendet und ermdglichen die flexible Integration von Komponenten bei der Administ-
ration ihrer semantischen Heterogenitit auf Metasprachebene (Uberwindung semanti-
scher Heterogenitét durch Sicherstellung der Interoperabilitit). Lokale Termini hinge-
gen gehoren zu einer einzelnen Komponente und miissen i. d. R. explizit an den Kom-

ponentenschnittstellen iibersetzt werden.

Die Qualitdtsebene erlaubt die hierarchische Speicherung von Qualitdtsklassen mit
zugeordneten Qualitdtseigenschaften, welche wahlweise fiir eine gesamte Komponente
(bspw. Qualititspradikate unabhingiger Kontrollinstitutionen oder Uberdeckungsma-
Be) oder fir einzelne Komponentenfunktionen (bspw. Durchsatz, Fehlerrate) gelten
kann. In beiden Féllen werden Qualitdtsauspragungen gespeichert, welche sich zwecks

Vergleichbarkeit explizit auf im System vorgegebene Referenzumgebungen beziehen.

Die Abstimmungsebene hat zum Ziel, die Reihenfolgebeziehungen zwischen den
Funktionen der Komponenten in formaler Notation (z. B. TemporalOCL) zu spezifi-

zieren.

Die Verhaltensebene spezifiziert in formaler Notation (z. B. OCL) die Vor- und Nach-

bedingungen sowie Invarianten der Komponenten.

Die Schnittstellenebene umfasst neben der direkt von Programmierumgebungen ver-
wendbaren Schnittstellenspezifikation der Komponente in Interface Definition Langu-
age (IDL) die Zuordnung von IDL-Funktionen zu Aufgaben der Aufgabenebene sowie
von IDL-Datenobjekten zu Termini der Terminologieebene, wodurch semantische
Korrektheit gewihrleistet werden kann. Eine IDL-Funktion kann hierbei mehreren
Aufgaben zugeordnet werden, ein Datenobjekt kann jedoch nur mit einem Terminus

ibereinstimmen.
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Die der Abstimmungs-, Verhaltens- und Schnittstellenebene zugehoérigen formalen
Sprachen (TemporalOCL, OCL und IDL) werden in den Abschnitten 3.5.2.9, 3.5.2.8
und 3.5.2.7 ndher erldutert.

Eine Weiterentwicklung dieses Spezifikationsrahmens wurde von Overhage*?! mit der

Unified Specification of Components (UnSCom) erreicht.

3.5.2.7 IDL — Interface Definition Language

Die Interface Definition Language*?

(IDL) ist eine formale Notation zur Beschreibung
der Schnittstelle einer Komponente. Es handelt sich dabei um eine von der Object Ma-
nagement Group (OMG) vorgeschlagene Sprache, welche in Wirtschaft und For-
schung Akzeptanz gefunden hat. Eine IDL-Schnittstellenbeschreibung liefert dem
Nachfrager einer Komponente Informationen, die er zur Verwendung der Funktionen
(Dienste) benétigt. IDL ist keine Programmiersprache, sondern nur eine Sprache zur
Beschreibung von Schnittstellen. In vielen Programmierumgebungen werden aber
Transformationsregeln (engl. Mappings) zu IDL zur Verfiigung gestellt. Dateien, wel-
che IDL-Schnittstellenbeschreibungen enthalten, haben die Dateiendung ,,.idl“. Im
Folgenden wird zunédchst eine Definition der OMG IDL Grammatik in einer Variante
der Extended Backus-Naur Form*® (EBNF) vorgestellt (siche Tabelle 4) und danach
ein Beispiel fiir IDL gegeben.

Symbol | Semantik

= Ist definiert als

| Alternative

<text> Variable

“text” Literal / Terminalsymbol

* Die vorangestellte syntaktische Einheit kann 0,1,2,... mal wieder-
holt werden.

+ Die vorangestellte syntaktische Einheit kann 1,2,3,... mal wieder-
holt werden.

{} Die in geschweifte Klammern eingeschlossenen syntaktischen
Einheiten werden zu einer syntaktischen Einheit zusammenge-
fasst.

Die in eckige Klammern eingeschlossene syntaktische Einheit ist
optional.

Tabelle 4: Symbole der OMG IDL

21 yVgl. Overhage 2006.
2 OMG 2002.
23 1S0 1996.
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Eine IDL-Datei beginnt mit dem Schliisselwort interface und daran anschlieend der
Name der Komponente. Durch diese Benennung werden untergeordnete Teile der
Komponente eindeutig identifizierbar. Anschlieend folgen Typdefinitionen (Schliis-
selwort typedef) und Strukturdefinitionen (Schliisselwort struct) basierend auf vorde-
finierten Datentypen. Diese Definitionen werden fiir die Spezifikation der Signaturen
der Funktionen benétigt. Ausnahmezustéinde werden mit dem Schliisselwort excepti-
on definiert. Die angebotenen Dienste (Funktionen) werden mit Eingangsparametern
und dem Datentyp ihres Riickgabewerts definiert. Der Name einer Funktion dient zur
eindeutigen Identifikation innerhalb der Fachkomponente. Zusétzlich zur Deklaration
interner Dienste ist die Deklaration solcher Dienste, d. h. externer Dienste die von der

Komponente genutzt werden, moglich.

Im Folgenden wird ein Beispiel fiir eine IDL-Datei vorgestellt:

interface Bestandskontenverwaltung {
typedef string KontoNr;
typedef double Bestand;

struct Zeitpunkt { ... };
struct Konto {
KontoNr n;
Bestand Sicherheitsbestand;
Bestand Meldebestand;
P
struct Buchungssatz { ... };

exception ZuGeringerBestand {};

Bestand BerechneBestandZum(in KontoNr n, zum Zeitpunkt z);
R

Eine umfassende Beschreibung der Syntax und Semantik von IDL findet sich in der

Spezifikation von IDL***.

3.5.2.8 OCL - Object Constraint Language

Die Object Constraint Language*®

(OCL) ist eine Sprache zur formalen Spezifikation
von Invarianten (Integrititsbedingungen) von Komponenten sowie Vor- und Nachbe-
dingungen von Komponenten-Funktionen. OCL ermdglicht somit die Beschreibung

des Laufzeitverhaltens von Komponenten-Funktionen.

Invarianten sind Bedingungen, die immer erfiillt sein miissen. Eine Invariante wird

durch einen Ausdruck beschrieben, dessen Auswertung ,true” ergibt wenn die Invari-

24 OMG 2002.
45 OMG 2003.
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ante erfiillt ist. Eine Vorbedingung einer Funktion ist eine Restriktion, die in dem
Moment vor Ausfiihrung der Funktion erfiillt sein muss. Eine Nachbedingung ist eine
Restriktion, die in dem Moment nach der Ausfithrung der Funktion wahr sein muss.
Jede Vor-/Nachbedingung und Invariante hat einen Kontext (Ko-Text), auf welchen
sie sich bezieht (z. B. Bestandskontenverwaltung). Elementare Konstrukte von OCL
sind die Schliisselworter forall, exists und iterate. Auf forail folgt ein Boolescher
Ausdruck, der fiir alle Elemente einer Kollektion wahr sein muss. Exists besagt, dass
mindestens ein Element der Kollektion der Bedingung geniigen muss. Iterate be-
wirkt, dass iiber alle Elemente, die bestimmten Bedingungen geniigen, iteriert und eine
Ergebnisvariable aufsummiert wird. Es wird zwischen drei Arten von Kollektionen

unterschieden: Sets, Bags und Sequenzen.

OCL ist keine Programmiersprache, sondern eine reine Ausdruckssprache, mit ihr wird
keine Ausfithrungslogik beschrieben. Es handelt sich um eine typisierte Sprache, d. h.
jeder OCL-Ausdruck hat einen Typ, und alle OCL-Ausdriicke miissen typkonform
verwendet werden. OCL hat genauso wie IDL den Vorteil, unabhéngig von einer Pro-

grammiersprache zu sein.

Im Folgenden wird ein Beispiel fiir eine OCL-Datei wiedergegeben:

Bestandskontenverwaltung

self.Konto->forAll (k:Konto | k.Sicherheitsbestand >= 0)
self.Konto->forAll (k:Konto | k.Meldebestand >=
k.Sicherheitsbestand)

Bestandskontenverwaltung::
BerechneBestandZum (n:KontoNr, z:Zeitpunkt) :Bestand
pre : self.Konto->exists(k:Konto | k.KontoNr = n)
post: result = self.Buchungssatz->iterate

(b:Buchungssatz; r:Bestand = 0 |

if b.KontoNr = n and b.Zeitpunkt <= z

then r + b.Menge
endif
)

Eine umfassende Beschreibung der Syntax und Semantik von OCL findet sich in der
Spezifikation von OCL*.

3.5.2.9 TemporalOCL — Temporal Object Constraint Language

Unter Temporal Object Constraint Language®”’ (TemporalOCL) wird eine formale

Notation zur Beschreibung von Reihenfolgebeziehungen der Verwendung von Diens-

426 ygl. OMG 2003, Kapitel 2.
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ten und Synchronisationserfordernissen zwischen Diensten verstanden, welche als Er-

weiterungen von OCL entwickelt wurden.

Bei Temporal OCL kann zwischen vergangenheits- und zukunftsgerichteten Operato-
ren unterschieden werden, welche zur Beschreibung der Koordination zwischen Diens-
ten dienen. Auf zeitpunktbezogene Operatoren wird verzichtet, da diese iiber das Ein-
treten eines bestimmten Zustandes abgebildet werden konnen. Im Folgenden werden

die verschiedenen Operatoren in Kurzform erldutert.

Vergangenheitsgerichtete Operatoren

e sometime_past ¢
Ausgehend vom aktuellen Zustand hat irgendwann in der Vergangenheit einmal ¢
gegolten.

e always past ¢
Ausgehend vom aktuellen Zustand hat in der Vergangenheit immer ¢ gegolten.

e ¢ always since_last y
Beginnend mit dem Zustand, in dem zuletzt y galt, hat seitdem bis zum aktuellen
Zustand immer ¢ gegolten.

® ¢ sometime_since last y
Beginnend mit dem Zustand in dem zuletzt y galt, gab es vor dem aktuellen Zu-

stand mindestens einen Zustand, in dem ¢ galt.

Zukunftsgerichtete Operatoren

e sometime ¢
Ausgehend vom aktuellen Zustand wird in mindestens einem zukiinftigen Zustand
¢ gelten.

* always ¢

Ausgehend vom aktuellen Zustand wird in allen zukiinftigen Zustdnden ¢ gelten.

7 ygl. Ramakrishnan; McGregor 1999.
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o ountily
Ausgehend vom aktuellen Zustand gilt in allen zukiinftigen Zustéinden ¢, solange

Zustand y erfiillt ist.

e ¢ before y
Ausgehend vom aktuellen Zustand wird in einem zukiinftigen Zustand einmal ¢

gelten, bevor ein Zustand erreicht wird, in dem v erfiillt ist.

Sonstige temporale Operatoren
o initially ¢
Im Anfangszustand (bei Erzeugung des Betrachtungsobjektes) gilt o.

Weitere Operatoren
o before(dienstl (paral para2))
Dieser Ausdruck ist genau zu dem Zeitpunkt wahr, zu dem der dienst! mit den Pa-

rametern paral und para?2 aufgerufen wird.

o after(dienstl (paral,para2))
Dieser Ausdruck ist genau zu dem Zeitpunkt wahr, in welchem die Abarbeitung
von dienstl, der mit den Parametern paral und para2 aufgerufen wurde, gerade er-

folgreich beendet ist.

Im Folgenden wird ein Beispiel fiir eine TemporalOCL-Datei aufgefiihrt:

Auftragsabwicklung: :RechnungDrucken (at:Auftrag)

pre: sometime past( after( KundenauftragAnnehmen(at) ) ) and
not ( after( AuftragStornieren(at) )
sometime_since_ last( after( KundenauftragAnnehmen (at) ) )

Auftragsabwicklung: :KundenauftragAnnehmen (at:Auftrag)
post: sometime( after ( RechnungDrucken(at) ) ) or
sometime ( after ( AuftragStornieren(at) ) )

In den letzten Jahren gab es verschiedene unabhingige Vorschldge von Sprachen zur
Spezifikation temporaler Beziehungen, u. a. von Turowski'*® und Flake*”. In dieser

Arbeit wurde die TemporalOCL-Variante von Turowski gewiahlt.

8 ygl. Turowski; Conrad 2001.
2 Vgl. Flake2003.
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3.5.2.10Semantisch normierte Orthosprachen, Ontologien und Terminologien

Zur Modellierung von Anwendungsarchitekturen und als ein Mittel zur Integration
eignen sich inhaltlich standardisierte Sprachen, sogenannte Domain Specific Langua-
ges™’. Eine solche inhaltsstandardisierte Sprache wird auch Normsprache (Rational-
sprache/Zwischensprache) genannt*'. Der Begriff ,,Normsprache* geht auf die rekon-
struierte ,,Orthosprache® (gr. orthos, richtig) von Lorenzen**? zuriick. Damit sollte eine
Fehlinterpretation der Normsprache (Orthosprache) als die einzig richtige Sprache,
etwa im Sinne der Idealsprache, vermieden werden. Eine Normsprache ist eine geklar-
te Umgangssprache, die durch methodische Rekonstruktion einer in einem Anwen-
dungsbereich eingesetzten natiirlichen Sprache (Gemeinsprache/Fachsprache) gewon-
nen wird, z. B. indem vage und homonyme Benennungen entfernt und synonyme Be-
nennungen nur in kontrollierter Form zugelassen werden’. Sie ist keine Sprache, die
allumfassend durch Normierungsgremien starr genormt ist, sondern vielmehr eine in

einer Sprachgemeinschaft nach Regeln dynamisch genormte (Fach-)Sprache.

Das Besondere an einer Normsprache im Vergleich zu formalen Sprachen ist ihr mate-
rialsprachlicher Charakter bzw. ihr inhaltlicher Bezug auf einen fachlichen oder prak-
tischen Gegenstandsbereich. Eine Normsprache wird im Hinblick auf ihr konkretes
Anwendungsgebiet nicht nur in ihrer Grammatik (formaler Teil), sondern auch in ih-
rem Bestand zuldssiger Themenworter (materialer Teil) — der einem bestimmten An-
wendungsgebiet zugeordnet ist — zur Bildung korrekter Aussagen iiber dieses Gebiet
vereinbart. Zur Festlegung des Wortschatzes wird ein entsprechendes Worterbuch auf

der Basis einer Repositorium-Anwendung aufgebaut und gepflegt.

Die Worter der Normsprache unterscheiden sich von Wortern der natiirlichen (empiri-
schen) Sprache grundsétzlich darin, dass sie nicht erst in einem bestimmten Anwen-
dungskontext eine bestimmte Bedeutung annehmen, sondern als Terminologie eines
Gegenstandsbereichs, die heute einer doménenspezifischen Ontologie nahe kommt, fiir
stets dieselbe Verwendung vorgesehen sind***. Dagegen beschrinken sich formale
Sprachen auf die Festlegung der Grammatik (z. B. Satzbauplédne) giiltiger Aussagen

eines Anwendungsgebiets. Ausdriicke in einer formalen Sprache sind deshalb allein

#0 ygl. Ortner 2005a, S. 257.

#1 ygl. Schienmann 1997.

#2 ygl. Lorenzen 1973.

33 ygl. Lehmann 1998, S. 366.
#4 ygl. Kamlah; Lorenzen 1996.
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giiltig aufgrund ihrer Form, unabhéngig davon, welche Themenwdrter bzw. Fachwor-

ter sie enthalten.

Auf Basis einer solchen reglementierten Sprache mit einer normierten Terminologie
und festgelegten Satzstrukturen, kann ein Anwendungsgebiet inhaltlich modelliert und
klassifiziert werden. ,,Inhaltlich“ kann hier auch synonym mit ,,semantisch verwendet
werden, wihrend ,,formal“ oder ,,strukturell* auch ,,syntaktisch“ (z. B. Satzbaupline)
genannt wird. Die auf diese Art normierten Aussagen konnen leicht in Diagrammspra-

. 435
chen iibersetzt werden

. Daher eignen sich Normsprachen auch als Zwischensprache,
um den Ubergang von umgangssprachlichen Aussagen zu formalisierten Aussagen,

wie bspw. Baumstrukturen, Terminologien und Ontologien, effizient zu organisieren.

3.6 Anwendungssystemarchitekturen

Im Folgenden werden Anwendungssystemenarchitekturen vorgestellt, die in den letz-
ten Jahren von der Anwendungsinformatik durch CORBA™®* inspiriert und diskutiert

wurden.

3.6 E-NOgS’

Mit Electronic New Organon-{Service, Servant, Server} (E-NOgS?) liegt eine von
Ortner® spezifizierte Anwendungssystemarchitektur fiir E-Commerce-Anwendungen
vor, die allgemeine Dienste bereitstellt. Diese Plattform sichert die Integration von
Anwendungen auch von Drittanbietern sowie die Zugriffsmoglichkeiten von Anwen-
dern auf das System. Weiterhin wird Transaktionalitit erreicht, d. h. die Uberwachung
und Steuerung von Aktionen der physischen Welt iiber das System. Auch die Unter-
stiitzung der Interaktion zur Schaffung eines gleichen Begriffsverstindnisses ist Ge-

genstand dieser Plattform.

E-NOgS* wurde aus den Gebrauchssprachen der Anwender durch Unterscheidung
zwischen generischen (Middleware) und spezifischen (Anwendungssoftware) Sprach-
handlungen rekonstruiert und in Basissysteme untergliedert*®. Abbildung 41 stellt die
Architektur von E-NOgS® grafisch dar. Technologisch gesehen handelt es sich im
Kern um ein Middleware-Framework, da die Dienste zwischen Betriebssystem und

5 vgl. Vogler 1994.

#6 ygl. Schulze 1999.

7 Vgl. Ortner; Overhage 2003a.

8 Vgl. Ortner; Overhage 2003a, S. 24.
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anwendungsspezifischen Teilen angeordnet sind. Durch Kopplung an diesen anwen-
dungsspezifischen Teil kann das Middleware-Framework seine Funktionalitit voll-
standig entfalten. Mit E-NOgS? wurde das Ziel einer generischen Referenzarchitektur

fiir komponentenbasierte Anwendungssysteme im E-Commerce-Umfeld verfolgt*’.

Internet
TIIII I 777777 77>

LI T T 7777 777>

NOgS: New Organon {Service, Servant, Server}

Legende
BS : Basic Services
Horizontale und vertikale | MIS : Metainformationssystem
Anwendungen DBMS : Datenbankmanagementsystem
WM : Workflowmanagementsystem
N CcM : Verstandigungsmanagement
. RsM : Schlussfolgerungsmanagement|
crM : Erwagungsmanagement
Unternehmens- und A : Anwendung
} Lebensumfeld, @==> : Referenzbeziehung/
Menschen und Gerate Sprachebenenwechsel

Abbildung 41: E-NOgS*-Referenzarchitektur®’

Im Folgenden werden die wesentlichen Elemente von E-NOgS? beschrieben.

Basic Services

Die Basisdienste sind fiir die Zusammenarbeit der Komponenten notwendig, denn in
dieser Schicht ist die Kommunikation der Komponenten realisiert. Konkret handelt es
sich um eine XML-Web Service-Kommunikationsstruktur. Diese Art der Kommunika-
tion erlaubt es, aus einer Anwendung heraus eine Methode einer anderen Anwendung
aufzurufen. Dies kann {iber ein Netzwerk geschehen oder lokal auf einem Server mit
dem XML-Web Service ablaufen. Insofern entspricht der Service einem Remote Pro-
cedure Call**' (RPC) also einem entfernten Prozeduraufruf. Mit Hilfe von Web Servi-
ces konnen Agenten direkt mit einer solchen Anwendung interagieren, ohne iiber die
Benutzungsschnittstelle fiir Anwender (umstindlich) zugreifen zu miissen. Den An-

wendungen und Komponenten innerhalb des Frameworks steht eine bidirektionale

9 ygl. Ortner; Overhage 2003a, S. 22.
*9 In Anlehnung an Ortner; Overhage 2003a, S. 24.
“! IETF; Srinivasan 1995.
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Kommunikation iiber diesen Service oder einen direkten Aufruf zur Verfiigung. Die
Integration und der Zugriff wird durch diese Implementierung der Basisdienste verbes-

sert.

Datenbank-Managementsystem

Das Datenbank-Managementsystem besteht aus einer Datenbank mit kontrollierender
Verwaltung der Datenhaltung. Ziel ist die effiziente, aber dennoch sichere Datenhal-
tung. Dazu gehort die Sicherstellung allgemeiner Prinzipien der Datenhaltung wie die
Unterstiitzung der Transaktionalitdt, aber auch die Gewéhrleistung von Sicherheits-

standards bezogen auf den Zugriff der Daten.

Metainformationssystem (Repositorium)

Um die installierte Software, die erzeugten Daten und abgebildeten Strukturen (model-
lierte Geschéftsprozesse etc.) verwalten zu konnen, muss ein Metainformationssystem
zur Verfiigung stehen. Dieses Repositorium dient als Dokumentationssystem**. Es
kann dabei beliebig strukturierte Informationen von Programmen bis zu Textdokumen-
ten und Schemata speichern. Entsprechend greifen neben technischen Systemen wie
Datenbank-Managementsystemen auch Anwender und Entwickler darauf zu. Je nach
Zweck des E-NOgS3-Systems kommen Entwicklungsrepositorien zum Einsatz, die
Montagepldne und Verwendungsnachweise verwalten konnen, oder Konzepte wie Da-

ta-Dictionaries und Kataloge, die Metainformationen speichern**’.

Workflow-Management-System

Das Workflow-Management-System unterstiitzt die Interaktion von E-Commerce-
Systemen, indem es die Prozesse der Handelsphasen in geeigneter Weise abbildet™,
Dabei dient ein Vorgangssteuerungssytem als Komponente, die als primidren Gegens-
tand das Geschehen in einer Organisation modelliert und die Anwender elektronisch

bei der Abarbeitung der Geschifts-, Informations- und Kontrollprozesse unterstiitzt*.

Schlussfolgerungs-, Verstindigungs- und Erwigungssystem
Diese Dienste dienen der Verbesserung der Kommunikation und Interaktion der betei-
ligten Kommunikationspartner. Das Verstindigungssystem, auch Kommunikations-

Management-System genannt, fordert die sprachliche Ausdrucksweise der Kommuni-

#2 ygl. Ortner 1999, S. 235f.

3 Vgl. Ortner 1999, S. 237.

#4 ygl. Ortner; Overhage 2003a, S. 25.
5 ygl. Jablonski 1997, S. 23.
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kationspartner und dient zur Uberwindung von Heterogenititen der Kommunikations-
partner insbesondere semantischer Art. Erwégungs- und Schlussfolgerungsdienste (z.
B. Expertensysteme) unterstiitzen den Aspekt der Kreativitit des Systems™. Allge-
mein dienen diese Dienste zur Unterstiitzung der Mensch-Maschine-Interaktion. Ein
sogenanntes Reasoning-Management-System umfasst Schlussfolgerungs-, Verstandi-

gungs- und Erwdgungssystem.

3.6.2 Service-orientierte Architektur (SOA)

Eine Service-orientierte Architektur*"’

(SOA, engl. Service-oriented Architecture;
auch diensteorientierte Architektur genannt) ist ein Konzept fiir eine themengebietori-
entierte Systemarchitektur, in dem Funktionen in Form von wieder verwendbaren,
technisch voneinander unabhéngigen und fachlich lose gekoppelten Services imple-
mentiert werden. Services konnen unabhdngig von zugrunde liegenden Implementie-
rungen iber Schnittstellen aufgerufen werden, deren Spezifikationen 6ffentlich und
damit vertrauenswiirdig sein konnen. Serviceinteraktion findet iiber eine dafiir vorge-
sehene Kommunikationsinfrastruktur statt. Mit einer Service-orientierten Architektur
werden in der Regel die Gestaltungsziele der Geschiftsprozessorientierung, der Wand-
lungsfahigkeit (Flexibilitdt), der Wiederverwendbarkeit und der Unterstiitzung verteil-
ter Softwaresysteme verbunden. Somit ist eine SOA primir ein Managementkonzept
und setzt erst in zweiter Linie ein Systemarchitekturkonzept voraus*®. Das Manage-
mentkonzept strebt eine an den gewiinschten Geschéftsprozessen ausgerichtete IT-
Infrastruktur an, die schnell auf verdnderte Anforderungen im Geschiftsumfeld reagie-
ren kann. Das Systemarchitekturkonzept sieht die Bereitstellung fachlicher Dienste
und Funktionalititen in Form von Services vor. Dieses Systemarchitekturkonzept muss
in konkreten Anwendungssituationen (in Unternehmen) entwickelt werden. Daraus
resultiert dann eine Unternehmens-Anwendungs-Architektur auf SOA-Basis (siehe
Abbildung 42).

Geschiftsprozesse lassen sich durch Aneinanderreihung von Serviceaufrufen (Kompo-
sition von Services) realisieren bzw. unterstiitzen. Die Programmlogik ist nicht in ei-
nem einzigen Programm zu finden, sondern verteilt {iber mehrere unabhéngige Diens-
te*. Damit lisst sich eine SOA als Blueprint eines komponenten- bzw. prozessorien-

tierten Anwendungssystems auffassen.

446 Vgl. Ortner; Overhage 2003a, S. 26.

*7 ygl. Dostal et al. 2005.

448 Vgl. Brabénder; Kliickmann 2006, S. 32.
9 Vgl. Krafzig; Banke; Slama 2005, S. 56.
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Technische und fachliche Dimensionen einer SOA

Dienstnachfrager Prozess Kreditabwicklung

Bussiness-Schicht

beratung
kalkulation

Kredit-

Informationsschicht [ RN | [ weea ] [ - | ; -
l |—J

Dienstanbieter I
I

Middleware Middleware
Plattform 1 Plattform 2

Infrastrukturschicht

I Integrationsplattform I

Abbildung 42: SOA-Schichtenarchitektur**’

Ein Service ist in diesem Kontext als eine (betriebswirtschaftliche) Funktionalitét defi-
niert, die iiber eine standardisierte Schnittstelle in Anspruch genommen werden kann.
Er ist damit eine spezielle Implementierung einer (Software-)Komponente. Die SOA
sieht eine Menge voneinander unabhéngiger, lose gekoppelter Dienste (Services) vor.
Ein Dienst wird von einem Dienstanbieter (engl. service provider) angeboten. Ein
Dienstnachfrager (engl. service consumer) stellt eine Anfrage (engl. service request)
an einen Dienst und bekommt darauthin eine Antwort (engl. service response) vom
Anbieter.

Haufig werden fiir SOAs Web Services auf Basis der wenigen bestehenden Standards
wie SOAP, WSDL und UDDI eingesetzt, doch kann eine SOA prinzipiell auf jeder
dienstbasierten Technologie wie zum Beispiel CORBA, DCOM oder Enterprise Java
Beans (EJB) aufgebaut werden. Da Services in unterschiedlichen Programmierspra-
chen und auf unterschiedlichen Systemplattformen realisiert werden kénnen, wird eine

SOA hiufig zur Anwendungsintegration genutzt.

Ein weiteres wesentliches Ziel einer SOA ist die Kapselung von persistenten Daten
durch Dienste, die exklusives Lese- und Schreibrecht auf ,,ihre* Daten besitzen. Die
hierdurch erzielte Modularitét fithrt zu geringen Redundanzen und einer héheren Fle-
xibilitdt der Anwendungssysteme, was hdufig zu niedrigeren Betriebskosten fiihrt. Al-
lerdings entsteht zusétzlicher Aufwand bei der Migration durch Entwicklung geeigne-
ter Adapter, um Geschiftslogik (engl. business logic) und (betriebswirtschaftliche)

S . - . L
Funktionalitit bereits existierender Anwendungen als Services anzubieten™ .

% In Anlehnung an Niemann 2006, S. 6.
#1 ygl. Patrick 2005, S. 845.
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4 Externes Anwendungsmanagement auf der Basis von
(Software-)Komponenten und einem (Software-)Komponenten-
Handel fiir mobile Anwendungen

4.1 Integration des externen Anwendungsmanagements in mobile verteilte
Systeme

In diesem Abschnitt wird das Anwendungsmanagement (siche Abschnitt 2.5) in ver-
teilte Systeme integriert. Dafiir wird modellbasiert vorgegangen und die Prinzipien des
Anwendungsmanagements in Modelle verteilter Systeme eingearbeitet, um daran die
besonderen Eigenschaften herzuleiten und zu untersuchen. Hierbei wird internes An-
wendungsmanagement (lokale Verwaltung) und externes Anwendungsmanagement

(Integration externer Dienste) unterschieden (siehe Abschnitt 2.5.2).

Das interne Anwendungsmanagement kiimmert sich um die lokale Verwaltung der auf
einem Endgerit existierenden Anwendungen bzw. Komponenten. Sobald jedoch das
Management der Kommunikation zwischen Anwendungen auf verschiedenen, z. B.
auch externen Einheiten beachtet wird, kommt der Aspekt der Integration weiterer
Komponenten zum Tragen. Komponenten miissen ggf. von auflen bereitgestellt wer-

den, dies ist Aufgabe des externen Anwendungsmanagements.

Am Anfang der Entwicklung von verteilten Systemen standen unabhingige Einheiten,
die miteinander in Kontakt treten sollten. Um einen Datenaustausch zu ermdglichen,
musste eine einheitliche Sprache (Normsprache bspw. in Form von Standards bzw.
Protokollen) zwischen diesen Einheiten definiert werden, so dass eine Verstindigung
erst ermdglicht wurde. Diese Normsprache musste von allen Einheiten, die an dieser
Kommunikation teilnehmen, verstanden werden. Um nun aber auch im Betrieb die
Moglichkeit des Datenaustauschs herzustellen, mussten sich auch die einzelnen Ein-

heiten miteinander verstidndigen konnen.

In Abbildung 43 treten die Einheiten in Kontakt durch eine Kommunikationsschicht,
die absichtlich nicht nédher spezifiziert ist, um den allgemeinen Charakter der Betrach-
tung zu wahren. Diese Schicht kann real existieren oder auch nur rein virtuellen Cha-
rakter haben. Der in dieser Schicht auftretende Austausch geschieht in der von allen

Einheiten verstandenen Normsprache. Um nun die Bedeutung des Anwendungsmana-
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gements unter dem Aspekt der Kommunikation einzuleiten, ist zu {iberlegen, wie das
Anwendungsmanagement in einem solchen modellhaften Kommunikationssystem

platziert werden kann.

| Normsprache |

ugs

Kommunikation

T 0 T

Abbildung 43: Grundstruktur eines verteiltes Systems

Um Interaktion zwischen verschiedenen Anwendungen, Anwendungsteilen oder
Komponenten verwalten zu kénnen, muss das Anwendungsmanagement die Norm-
sprache verstehen und anwenden konnen. Es muss beobachten kdnnen, welche Tétig-
keiten Anwendungen ausfiihren und sie durch bestimmte Befehle beeinflussen kdnnen.
Durch Beriicksichtigung der Interaktion muss das Anwendungsmanagement direkten
Einfluss auf die Kommunikation nehmen koénnen. Das Anwendungsmanagement fiigt
sich daher in das Modell eines verteilten Systems geméf Abbildung 44 ein. Die Bezie-
hungen zwischen Anwendungsmanagement und der Kommunikationsschicht bzw. den

Einheiten sind hierbei allgemeiner Natur und werden deshalb nicht niher spezifiziert.

| Normsprache |

1l 1T
o |

Kommunikation |

|
o T U

| Einheit 1 || Einheit 2 || Einheit 3 |

Abbildung 44: Allgemeine Struktur eines verteilten Systems mit integriertem
Anwendungsmanagement

Basierend auf den in Abschnitt 3.1.3.4 beschriebenen Mdoglichkeiten der Aufbauorga-
nisation von verteilten Systemen in klassische, ad-hoc und nomadische Netzwerke las-
sen sich auch drei verschiedene Anordnungen des Anwendungsmanagements in Bezug

auf die Kommunikation und deren beteiligten Einheiten modellieren.
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4.1.1 Anwendungsmanagement in klassischen Netzwerken

Fiir das klassische Netzwerk regelt das Anwendungsmanagement die gesamte Kom-
munikation. Da die Kommunikation absolut statisch ist und zusétzlich im Falle eines
klassischen Netzwerks auch real (z. B. in Form von Netzwerkknoten und Hubs) exis-
tiert, kann das Anwendungsmanagement die Kommunikation vollstindig kontrollie-
ren, indem es die zugehdrige Schicht kontrolliert. Aufgrund dieser dominanten Rolle
wird das Anwendungsmanagement in einem klassischen Netzwerk als Rahmen um die
Kommunikation modelliert (siche Abbildung 45).

| Normsprache |
AWM | Kommunikation |

20 S e S o
LS S

| Einheit 1 || Einheit 2 || Einheit 3 |

Abbildung 45: Anwendungsmanagement in einem klassischen Netzwerk

Die Betrachtung der klassischen Netzwerke dient hier der Darstellung der Unterschie-

de des Anwendungsmanagements in den verschiedenen verteilten Systemen.

4.1.2 Anwendungsmanagement in ad-hoc Netzwerken

Im ad-hoc Netzwerk kann das Anwendungsmanagement keine dominante Rolle ein-
nehmen. Da ad-hoc Netzwerke direkte Verbindungen zwischen den einzelnen Einhei-
ten und somit den einzelnen Anwendungen nutzen und es nur eine virtuelle Schicht
der Kommunikation zwischen diesen Einheiten gibt, kann das Anwendungsmanage-
ment die Kommunikation nicht derart kontrollieren, dass es die Kommunikationsebene
beeinflusst. Ganz im Gegenteil, das Anwendungsmanagement kann nur realisiert wer-
den, indem es die Kommunikation zwischen den Einheiten durch Kontrolle der Einhei-
ten selbst erreicht. Das gesamte Anwendungsmanagement muss verteilt auf den ein-
zelnen kommunizierenden Einheiten vorliegen und von dort aus die Kontrolle iiber die
aus- und eingehende Kommunikation ausiiben. Abbildung 46 zeigt ein entsprechendes
Modell, wobei die Pfeile zwischen Normsprache und den externen Einheiten aus U-

bersichtsgriinden weggelassen wurden.
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| Normsprache

Kommunikation

Abbildung 46: Anwendungsmanagement in einem ad-hoc Netzwerk

Aufgrund der Eigenschaften dieser Netzwerke (siche Abschnitt 3.1.3.4) ergeben sich
Anforderungen in Bezug auf wechselnde Bandbreiten der Verbindung bis hin zu plotz-
lichen Verbindungsabbriichen. Im Gegensatz zum klassischen Netzwerk, bei dem die
Verbindungen allgemein als statisch und fest angesehen werden kénnen, muss hier
besonders darauf geachtet werden, trotz dynamischer Verbindungen ein effizientes

Anwendungsmanagement zu ermoglichen.

Ein weiterer, fiir das Anwendungsmanagement in ad-hoc Netzwerken, wichtiger As-
pekt ist die Skalierbarkeit. Ein Anwendungsmanagement sollte ein solches Netzwerk
moglichst unabhédngig von der Netzwerkgrofe verwalten kdnnen. Speziell in ad-hoc
Netzwerken kann jederzeit eine grole Zahl von neuen Endgeriten das Netz verlassen
oder sich damit verbinden, so dass schon allein aufgrund dieser Dynamik der Aspekt
der Skalierbarkeit besonders hervortritt.

Ein zusétzliches Problem und damit auch eine Anforderung an das Anwendungsmana-
gement ist die Gewdhrleistung von Sicherheit der Verbindungen. In einem stationéren
Netzwerk konnte das Anwendungsmanagement schon alleine durch seine steuernde
Funktion im Netzwerk einen hohen Sicherheitsstandart ohne grofen zusitzlichen
Aufwand garantieren. In einer derart dynamischen Umgebung ist dies nicht mehr in
dieser Art moglich. Daher muss das Anwendungsmanagement nun sehr viel starker zur

Sicherheit beitragen.

Ein wichtiger Aspekt ist die bereits beschriebene starke Heterogenitéit der moglichen
Endgerite in einem solchen Netzwerk, so dass das Anwendungsmanagement platt-

formiibergreifend arbeiten muss. Gerade auch in ad-hoc Netzwerken spielt der Res-
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sourcenverbrauch durch das Anwendungsmanagement eine grofie Rolle. In einem Um-
feld, das von knappen Ressourcen geprégt ist, kann kein aufwéndiges Anwendungs-
management auf den mobilen Einheiten eingesetzt werden, das die zur Verfligung ge-
stellten Ressourcen zu stark beansprucht.

4.1.3 Anwendungsmanagement in nomadischen Netzwerken

Nomadische Netzwerke weisen eine real existierende Kommunikationsschicht auf.
Somit ist es moglich, die Kommunikation an dieser Schicht selbst zu kontrollieren und
das Anwendungsmanagement in das Kommunikationssystem zu integrieren. Das An-
wendungsmanagement muss jedoch den Kommunikationsaspekt auch auf den einzel-
nen Einheiten selbst beachten, da diese evtl. von der Kommunikationsbasis getrennt
werden konnen und dennoch funktionsfahig bleiben miissen. Man konnte daher noma-
dische Netzwerke wie ad-hoc Netzwerke behandeln, und auf die Moglichkeit das An-
wendungsmanagement auch in der Kommunikationsschicht zu verankern verzichten.
Aufgrund der begrenzten Ressourcen der einzelnen, speziell der mobilen, Einheiten ist
es sinnvoll moglichst viel Rechenaufwand und Speicherplatz von ihnen fernzuhalten.

Daher wire dieser Verzicht von Nachteil.

Da die Kommunikationsschicht als reale Schicht mit sehr viel Rechenkapazitit ausges-
tattet werden kann, die einzelnen Einheiten aber nicht, sollte das Anwendungsmana-
gement so weit wie moglich in die Kommunikationsschicht verlagert werden. Nur das
fiir die evtl. Trennung vom Netzwerk Nétige sollte in den mobilen Einheiten selbst
belassen werden. In einem solchen Netzwerk liegt eine starke Verteilung der Ressour-
cen vor. Damit ergeben sich vollig neue Moglichkeiten in Bezug auf eine Lastvertei-
lung zwischen verschiedenen Einheiten, die ein Anwendungsmanagement aufgrund
des hohen Potenzials nutzen sollte.

Die bei ad-hoc Netzwerken beschriebenen Aspekte der dynamischen Verbindungen,
der Abbruchsicherheit, der Skalierbarkeit, der Plattformunabhéngigkeit, wie auch der
Sicherheit gelten hier genauso, kdnnen jedoch zusitzlich kombiniert werden mit den
bereits ausgereiften Technologien der klassischen Netzwerke. Hinzu kommt jedoch
der Aspekt der Client/Server-Aufteilung. Hierbei kdnnen aufgrund der unterschiedli-
chen Ressourcen der Gerdte verschiedenste, auch dynamische Moglichkeiten einer
Client/Server-Struktur entstehen. Ein weiterer Aspekt besteht in der Verwaltung und

Vermittlung von Diensten in einem nomadischen Netzwerk. Dies kann durch eine
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zentrale Dienstvermittlung, aber auch dezentral oder hybrid (zentral und dezentral)
erfolgen (siche Abbildung 47).

Normsprache

Kommunikation

Sl

Abbildung 47: Anwendungsmanagement in einem nomadischen Netzwerk

Insgesamt entsteht damit ein Anwendungsmanagement, das zu groflen Teilen auf der
Kommunikationsschicht zu finden ist, aber auch in den einzelnen Einheiten existieren
muss. Dieses Modell eignet sich insbesondere fiir einen mobilen Marktplatz, dessen
Marktplatzsystem an eine stationdre Infrastruktur angeschlossen ist und bei dem der

Zugang der mobilen Endgerite iiber unzuverldssige (mobile) Netzwerke realisiert ist.

4.2 (Software-)Komponenten und (Software-)Komponenten-Handel

Nun erfolgt eine Einschrinkung des externen Anwendungsmanagements filir den Fall
komponentenbasierter Anwendungssysteme. Dabei wird zunéchst der Begriff ,,(Soft-
ware-)Komponente vertiefend diskutiert und dazu korrespondierende Komponenten-
modelle vorgestellt sowie die Moglichkeiten des (Software-)Komponenten-Handels

beschrieben.

4.2.1 (Software-)Komponenten

Der Begriff ,,(Software-)Komponente* wird nicht einheitlich verwendet. Daher erfolgt
zuniichst ein Uberblick géingiger Definitionen. Aus diesen Definitionen werden die
wesentlichen Merkmale von (Software-)Komponenten abgeleitet. Ein Vorschlag des
GI-Arbeitskreises ,,Komponentenorientierte betriebliche Anwendungssysteme (AK
5.10.3) zur Vertiefung des Komponentenbegriffs mit Hilfe einer Einteilung von
Komponentenarten wird aufgegriffen und das Paradigma der komponentenorientierten

Softwareentwicklung vorgestellt.
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4.2.1.1 Definitionen

Eine vielfach zitierte Definition von (Software-)Komponenten ist das Ergebnis des
., Workshop on Component-Oriented Programming“ im Rahmen der zehnten europdi-
schen Konferenz tiber Objektorientiertes Programmieren (ECOOP '96): ,,4 software
component is a unit of composition with contractually specified interfaces and explicit
context dependencies only. A software component can be deployed independently and
is subject to composition by third parties.””?“ Diese Definition wird in vielen Verdf-
fentlichungen allein Szyperski zugerechnet. Szyperski weist in der zweiten Auflage

<453

seines Standardwerks ,,Component Software aber darauf hin, dass diese Definition

im Rahmen des Workshops und nicht von ihm allein entwickelt wurde.

Nach dieser Definition zeichnet sich eine Komponente durch drei charakteristische

Eigenschaften aus**:

o cine Komponente ist eine unabhéngig einsetzbare Einheit,
e cine Komponente wird von Dritten mit anderen Komponenten zu einem Komposi-
tum verbunden, und

e der Zustand einer Komponente ist nicht persistent.

Um als unabhéngig einsetzbare Einheit gelten zu kénnen, muss eine Komponente von
threr Umgebung, insbesondere anderen Komponenten, klar abgegrenzt werden. Sie
kapselt ihre Funktionalitit und stellt diese nur iiber vertraglich festgelegte, definierte
Schnittstellen nach auflen bereit. Dabei sind die Softwarekontrakte meist als Vor- und
Nachbedingungen einer iiber eine Schnittstelle angebotenen Funktion oder als deren
Invariante zu verstehen. Wird die Komponente in einen Kontext gestellt, der ihren
Vor- und Nachbedingungen geniigt, so erfiillt sie ihren Teil des Vertrages. Dritte —
dies sind in der Regel nicht die Hersteller der Komponenten, sie haben somit keinen
Zugriff auf Implementierungsdetails der Komponente — fiigen verschiedene Kompo-

. . . 4
nenten zu einem Kompositum, einer Anwendung, zusammen™”.

In dieser von Szyperski vertretenen Definition bleibt die Nicht-Persitenz der Zusténde
von Komponenten kritisch anzumerken. Denn durch Hinzunahme von bspw. Daten-

bank-Konnektoren haben einzelne Komponenten die Mdglichkeit der persistenten Da-

#2 Szyperski; Pfister 1997, S. 130.

453 Szyperski; Gruntz; Murer 2002, S. 41.
4 ygl. Szyperski 1998, S. 36.

#5 ygl. Szyperski 1998, S. 34.
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tenhaltung. Ebenfalls kommt es auf die Granularitit der Komponente an. Mehrere zu-
sammengesetzte Komponenten mit organisierter Datenhaltung sind selbst auch wieder

eine Komponente groberer Granularitit mit dem Zustand der Persistenz.

Eicker und Nietsch verwenden das Wort ,,Components” und definieren damit den
Begriff ,,Komponente* wie folgt: ,, Components reprisentieren speziell im Hinblick
auf Wiederverwendung entworfene und implementierte Softwarebausteine. Ein Bau-
stein stellt eine Menge von dffentlichen Diensten (engl. public services) zur Nutzung

. 456«
bereit.

Ackermann et al.*’

verstehen den Begriff der Komponente in einer weiter gefassten
Definition. Eine Komponente besteht aus verschiedenartigen (Software-)Artefakten.
Sie ist wiederverwendbar, abgeschlossen und vermarktbar, stellt Dienste tiber wohlde-
finierte Schnittstellen zur Verfiigung, verbirgt ihre Realisierung und kann in Kombina-
tion mit anderen Komponenten eingesetzt werden, die zur Zeit der Entwicklung nicht
vorhersehbar sind. Hierbei werden alle Artefakte, die einer Komponente zuzuschrei-
ben sind, eingeschlossen, also neben der Komponente im Bindrformat auch ihre Do-
kumentation, in ihr verankerte Grafiken, Voreinstellungen oder Testfdlle. Zudem wird
mit der Eigenschaft der Vermarktbarkeit verlangt, dass die Komponente als eigenstéin-
diges wirtschaftliches Gut bspw. auf offenen aber auch unternehmensinternen Markt-

plédtzen gehandelt werden kann.

Eine sehr ausfiihrliche Diskussion der Frage, was eine (Software-)Komponente cha-
rakterisiert, fiihrten Broy, Deimel, Henn, Koskimies, Plasil, Pomberger, Pree, Stal und

«458 verdf-

Szyperski per E-Malil, die in der Zeitschrift ,,Software — Concepts and Tools
fentlicht wurde. Im Hinblick auf die Verwendung in der Unified Modelling Language

(UML) diskutieren Stevens und Pooley*” den Begriff ,,Komponente.

Ein wesentliches Konzept von Komponenten ist die Bereitstellung von Diensten, die
durch andere genutzt werden konnen, wobei die Nutzer selbst Komponenten oder an-

dere Arten von Software sein konnen.

¢ Ejcker; Nietsch 1999, S. 363.

7 ygl. Ackermann et al. 2002, S. 1.
% Broy et al. 1998.

4 Stevens; Pooley 2000, S. 253ff.
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4.2.1.2 Komponentenarten

Ackermann et al.*®

verfeinern die Unterscheidung von Komponenten in generische
und spezifische Komponenten durch die Einfithrung des Begriffs ,,Fachkomponente®.
Eine Fachkomponente ist eine Komponente, die eine bestimmte Menge von Diensten

eine Anwendungsbereichs (Doméne) anbietet.

Komponente

System- Fach-
anpassbar
Legende

< : Kriterium [Komponenten-| [Komponenten-|
) System- Anwendungs- Baugruppe Anwendung
[:Ar Framework Framework

Abbildung 48: Einteilung von Komponentenarten*®

Dariiber hinaus kénnen noch weitere Komponentenarten unterschieden werden, wie in
Abbildung 48 dargestellt*®. Komponenten lassen sich in einfache, aber dennoch abge-
schlossene, und zusammengesetzte Komponenten einteilen. Neben den bereits erwihn-
ten Fachkomponenten zdhlen die Systemkomponenten, die generische Funktionen rea-
lisieren, zu den einfachen Komponenten. Die zusammengesetzten Komponenten las-
sen sich weiter in anpassbare und fertige unterteilen. Fertig zusammengesetzte Kom-
ponenten sind dann zum einen Baugruppen, die aus System- und bzw. oder Fachkom-
ponenten zusammengesetzt sind (diese werden auch Konfigurationen genannt) und
zum anderen Anwendungen, die als grof3e, unabhéingig einsetzbare Komponenten auf-
zufassen sind, jedoch auch noch mit anderen Komponenten verbunden werden kdnnen.
Ein Komponenten-System-Framework erfiillt generische, ein Komponenten-
Anwendungs-Framework anwendungsspezifische Funktionen. Beide lassen sich als
zusammengesetzte Komponenten anpassen, indem sie bspw. um weitere einfache oder

auch zusammengesetzte Komponenten zu einer fertigen Anwendung erweitert werden.

60 ygl. Ackermann et al. 2002, S. 1.
! In Anlehnung an Ackermann et al. 2002, S. 2.
42 ygl. Ackermann et al. 2002, S. 2.
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4.2.1.3 Wiederverwendung von Komponenten

Orthogonal zu der Einteilung von Komponentenarten kann nach der Art der Wieder-
verwendung von Komponenten unterschieden werden. Im klassischen Sinne werden
dabei Black-Box- und White-Box-Ansétze verstanden. Spéter entwickelten sich mit

Grey-Box und Glass-Box Hybridformen der klassischen Ansitze.

Black-Box

Im Falle einer Black-Box-Wiederverwendung von Komponenten geht man davon aus,
dass die Komponente vollstdndig gekapselt ist, ihre innere Struktur und jegliche Imp-
lementierung nach auflen verborgen bleibt. Damit wird eine maximale Unabhéngigkeit
von der Umgebung erzielt. Bekannt sind die Komponentenbeschreibung, ihre Funktio-
nalitdt (wie sie beschrieben ist, also ohne Nachweis) und ihre Schnittstellen. Im Ex-
tremfall handelt es sich bei Black-Box-Komponenten um Komponenten, die aus-

schlieBlich in Binircode vorliegen*®.

White-Box

Im Falle einer White-Box-Wiederverwendung von Komponenten geht man davon aus,
dass die Komponente vollstdndig einsehbar und manipulierbar ist. Damit kann auch
auf das Konzept der Vererbung zuriickgegriffen werden. Bekannt sind die Komponen-
tenbeschreibung, ihre Funktionalitit, ihre Struktur, ihr Inhalt (sogar der Code) und die

Schnittstellen**.

Grey-Box

Im Falle der Grey-Box-Wiederverwendung wird eine teilweise Kapselung und bzw.
oder Anpassung erméglicht. Grey-Box vereinigt somit die Konzepte Black-Box und
White-Box. Dabei treten verschiedene ,,Grauabstufungen® auf. Die sichtbaren Teile
einer Grey-Box-Komponente sind modifizierbar. Die gekapselten Teile einer Grey-
Box-Komponente konnen weder eingesehen noch verdndert werden. Unabhéngig vom
Grad der Kapselung diirfen keine versteckten Abhéngigkeiten zwischen der Imple-

mentierung der Grey-Box-Komponente und ihrer Umgebung entstehen®.

63 ygl. Griffel 1998, S. 418 und 19.
64 vgl. Griffel 1998, S. 419 und 18.
65 Vgl. Griffel 1998, S. 419.
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Glass-Box

Im Falle der Glass-Box-Wiederverwendung werden die Vorteile der sichtbaren Struk-
tur der White-Box-Wiederverwendung mit der Nichtanpassbarkeit der Black-Box-
Wiederverwendung kombiniert. Bekannt sind die Komponentenbeschreibung, ihre
Funktionalitét, ihre Struktur, ihr Inhalt (sogar Code) und die Schnittstelle. Anpassung
ist nicht erlaubt. Unter den Aspekten der Dokumentation und der Vertrauenswiirdig-
keit (Qualititsaspekt) unter Aufrechterhaltung der strikten Kapselung ist Glass-Box-

. . : 466
Wiederverwendung sinnvoll einsetzbar™".

Commercial Off-The-Shelf (COTS)-Komponente

Als COTS (engl. fiir kommerzielle Produkte aus dem Regal) werden seriengefertigte
Komponenten bezeichnet, die in groBer Stiickzahl vollig gleichartig aufgebaut verkauft
werden. Ublicherweise handelt es sich dabei um Software-Produkte, wie bspw. Biiro-
anwendungen oder Warenwirtschaftssysteme. Dadurch, dass ab Werk keine Anpas-
sungen an die Bediirfnisse des individuellen Kunden vorgenommen werden, erhofft
sich der Nutzer weitgehende Kosteneinsparungen, da hier die Entwicklungskosten
nicht vom Auftraggeber alleine, sondern vom Markt getragen werden. COTS lassen
sich der Black-Box-Wiederverwendung zuordnen. Ein Unterscheidungsmerkmal von
COTS und Black-Box ist die Granularitidt der vermarkteten Komponente, die im

COTS-Fall grober ausfillt, da es sich eher um ganze Anwendungen handelt*"’.

4.2.1.4 Paradigma der komponentenorientierten Anwendungsentwicklung

In der Literatur finden sich verschiedene Ansichten dariiber, was komponentenorien-
tierte Anwendungsentwicklung ist und welches Paradigma ihr zugrunde liegt.
Im Sinne von COTS-Wiederverwendung steht eher der Standardisierungsgedanke®®

von Software-Systemen bzw. Software-Produkten im Vordergrund.

Griffel fiihrt die Komponentenorientierung auf das Prinzip der Wiederverwendung
zuriick*®. Im Rahmen der Wiederverwendung kann eine Definition in Anlehnung an
Biggerstaff und Perlis wie folgt verstanden werden: ,, Wiederverwendung von Software
ist das erneute Anwenden von bei der Entwicklung eines Softwaresystems entstande-

nen Artefakten und angesammeltem Wissen bei der Entwicklung eines neuen Software-

466 vgl. Griffel 1998, S. 419.
*7 ygl. Voas 1998.

468 ygl. Buxmann 1996.

9 Vgl. Griffel 1998, S. 10.
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systems, um den Aufwand zur Erstellung und Pflege dieses neuen Systems zu reduzie-

470 ¢
ren.

Diese Definition geht in die Richtung der im IEEE Standard 610.12-1990""" festgeleg-
ten Definition des englischsprachigen Begriffs ,,Reusability* als Grad, zu dem ein
Software-Modul oder ein anderes Entwicklungsdokument in mehr als einem Compu-

ter-Programm oder Softwaresystem verwendet werden kann.

Etwas spezieller formuliert es Prieto-Diaz: ,, Unter Sofiware Reuse versteht man die
Verwendung existierender Software-Komponenten fiir die Erstellung neuer Software-

472
Systeme.

Griffel fordert Erweiterbarkeit bzw. Anpassung von bestehenden (auch geschlossenen)
Systemen und begriindet dies mit ,, Wiederverwendung heifit aber auch Weiter-

473
verwendung

. Genau an dieser Stelle entstehen grofle und breite Diskussionen, um
Sinn und Zweck verschiedener Arten der Wiederverwendung von Komponenten und
dem eigentlichen Paradigma der komponentenorientierten Anwendungsentwicklung.

In der objektorientierten Welt*’*

werden White-Box- und Grey-Box-Ansétze bevor-
zugt. Dem stellt sich der ingenieurméfige Ansatz entgegen, der eine strikte Black-
Box-Losung fordert. Eine solche reine Black-Box-Wiederverwendung ist besonders
fiir dynamische Szenarien geeignet, da die lose Kopplung zu einer Reduktion der Ab-
héngigkeiten zwischen den einzelnen Systemen (Komponenten) fiihrt.

Beim ingenieurmiBigen Ansatz'”

wird auf Wiederverwendungsmethodiken der klas-
sischen Ingenieursdisziplinen (Maschinenbau und Elektrotechnik) zuriickgegriffen. In
diesen Bereichen hat sich die Komponentenorientierung durch Standardisierung und
Normung von (Bau-)Teilen und (Bau-)Gruppen durchgesetzt und bewahrt. Ein weite-
res Merkmal des ingenieurméafigen Ansatzes ist die Industrialisierung (klassisch: Mas-
senproduktion, Arbeitsteilung, Spezialisierung, Rationalisierung, Automatisierung,
kontinuierliche Verbesserung, Standardisierung, Plattformstrategie, Modulkomponen-

ten, Verringerung der Fertigungstiefe, Nutzung globaler Mérkte, globale Nutzung von

70 Biggerstaff; Perlis 1989.

7' IEEE 1990b.

#72 Prieto-Diaz 1993, S. 61.

3 Griffel 1998, S. 18.

M Vgl. Griffel 1998, S. 18.

5 Vgl. Wedekind; Ortner 1980, S. 10.
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Lohngefillen) des Entwicklungs- und Produktionsprozesses. In der Software-Entwick-
76 statt. Als Schliissel gilt hierbei die Arbeits-

teilung*’”. In der Literatur finden sich fiir einen solchen ingenieurméBigen Ansatz auch

lung findet auch eine Industrialisierung

k“4’® oder ,,Software Engineering“479. Balzert

hiufig die Begriffe ,,Software Techni
definiert ,,Software Technik® als , zielorientierte Bereitstellung und systematische
Verwendung von Prinzipien, Methoden und Werkzeugen fiir die arbeitsteilige, ingeni-

eurmdfpige Entwicklung und Anwendung von umfangreichen Softwaresystemen.*

Im ingenieurméBigen Sinne beschreibt Ortner das Paradigma der komponentenorien-
tierten Anwendungsentwicklung wie folgt: ,, Die Komponenten werden aus einem Ka-
talog entnommen und dann nach einem Plan (z. B. einer Syntax oder Grammatik, auf
der Basis eines Frameworks oder mit Hilfe von Stiicklisten und Konstruktionspldnen)

481«
zusammengesetzt.

Dabei wird deutlich welcher Art ein ,,Software-Ingenieur* sein muss: ein Sprachbau-

Ingenieur*"

. Da alle Artefakte, die der ,,Software-Ingenieur* verarbeitet und auch das
Ergebnis selbst (das Softwaresystem) sprachliche Konstrukte sind, ist die Bezeichnung

Sprachbauingenieur angemessen.

Mit dem Komponenten-Paradigma erfolgt ein Paradigmenwechsel: Weg von der Ent-
wicklung monolithischer Standardsoftware-Pakete fiir Unternehmensfunktionen, die
begrenzt an die Bedingungen ihres Einsatzbereiches angepasst werden konnen
(Customizing) und manchmal auch organisationale Verinderungen im Unternehmen
notwendig machen, hin zur Entwicklung individuell gestaltbarer, flexibler Anwendun-

gen, die sich aus Komponenten zusammensetzen, die auf Méarkten gehandelt werden.

Ein solches Paradigma zielt auf eine reine Black-Box-Wiederverwendung von Kom-
ponenten ab. Komponenten miissen also in verschiedenen Varianten vorliegen, die
beim Bau eines Anwendungssystems ausgewihlt werden konnen (siche Abbildung
49). Damit werden uniiberschaubare Versionen von Komponenten vermieden, die in-

dividuell angepasst wurden.

476 ygl. Taubner 2005.

477 ygl. Wedekind 2005.

8 vgl. z. B. Siedersleben 2003.
7 vgl. z. B. Sametinger 1997.
0 Balzert 1989, S. 36.

*1 Ortner 2005a, S. 115.

2 ygl. Ortner 2002, S. 50.
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Anpassung Auswahl
. Standardsoftware
Systeme Customizing verschiedener
Hersteller
Kompo- Versionen Varianten
nenten

Abbildung 49: Anpassung im Vergleich zu Auswahl*®*

4.2.2 Komponentenmodelle

Auch bei dem Begriff ,,Komponentenmodell” liegt keine einheitliche Verwendung
vor. Gruhn und Thiel*® setzen den Begriff ,,Komponentenmodell* mit ,,Komponen-
tensystem*® gleich. Griffel*® (und andere Autoren) verwenden die Begriffe ,,Kompo-
nentenmodell* und ,,Komponentenarchitektur synonym. Hansen und Neumann**®

hingegen verwenden den Begriff ,,Komponententechniken®.

Gruhn und Thiel definieren: ,, Ein Komponentenmodell legt einen Rahmen fiir die Ent-
wicklung und Ausfiihrung von Komponenten fest, der strukturelle Anforderungen hin-
sichtlich Verkniipfungs- bzw. Kompositionsméglichkeiten (Komposition) sowie verhal-
tensorientierte Anforderungen hinsichtlich Kollaborationsméglichkeiten an die Kom-
ponenten stellt. Dartiber hinaus wird durch ein Komponentenmodell eine Infrastruktur
angeboten, die hiufig bendtigte Mechanismen wie Verteilung, Persistenz, Nachrich-

. . .. . . 487
tenaustausch, Sicherheit und Versionierung implementieren kann.”" *.

Weinreich und Sametinger*® definieren die Standardisierung von Komponentenimple-
mentierung, Schnittstellen, Metadaten, Namensgebung, Interoperabilitit, Anpassung,
Zusammensetzung, Evolution und Installation als Elemente eines Komponentenmo-
dells.

Nach Councill und Heinemann* ist ein Komponentenmodell ein Standard fiir Interak-

tion und Komposition. Eine Komponentenmodellimplementierung stellt eine Software

3 In Anlehnung an Ortner 2005a, S. 116.
4 ygl. Gruhn; Thiel 2000.

5 vgl. Griffel 1998, S. 77f.

486 Vgl. Hansen; Neumann 2001, S. 996.

*7 Gruhn; Thiel 2000, S. 293.

8 Vgl. Weinreich; Sametinger 2001, S. 37f.
489 Vgl. Councill; Heinemann 2001, S. 7.
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dar, die das Ausfithren von (Software-)Komponenten unterstiitzt, die einem Kompo-
nentenmodell entsprechen. Die Standardisierung von Interaktion und Komposition

bezieht sich dabei auf jeweils ein Komponentenmodell.

Zusammenfassend ldsst sich ein Komponentenmodell als ein Modell zur Definition,

Implementierung und Ausfithrung von Komponenten definieren.

In der Praxis haben sich vier verschiedene Komponentenmodelle etabliert: Das Com-
ponent Object Model (COM) der Firma Microsoft*°, JavaBeans/Enterprise Java Beans
(EJB) der Firma Sun*"', das CORBA Component Model (CCM) der Object Manage-

492

ment Group™ - (OMG) sowie die Common Language Infrastructure (CLI), die sowohl

von der European Computer Manufacturers Association®” (ECMA) als auch von der

International Standardization Organization®*

(ISO) standardisiert wurde. Diese vier
bedeutenden Komponentenmodelle werden im Folgenden kurz vorgestellt. Umfang-
reiche Vergleiche finden sich bei Gruhn und Thiel*”’, Longshaw**® sowie Schwichten-
berg®’. Weitere Komponentenmodelle wie Voyager*”™, das San Francisco-
Framework®® und Bonobo/GNOME Components®® werden im Folgenden wegen der

501

fehlenden Marktbedeutung (vgl. Schwichtenberg™ ") nicht weiter betrachtet.

4.2.2.1 Component Object Model (COM)

Das Component Object Model (COM) ist ein von der Firma Microsoft entwickeltes
Komponentenmodell, das seine Urspriinge im Object Linking and Embedding (OLE)
hat, einer Technik zur Komposition von unterschiedlichen Dokumentenbausteinen”.
Der Begriff ActiveX wurde eine Zeit lang als Marketingbegriff von Microsoft mit
COM gleichgesetzt. Durchgesetzt hat sich aber inzwischen, ActiveX als die GUI- und

. . . 503
browserbasierten Teile von COM zu definieren’ .

40 y/gl. Microsoft o. 7.

“! ygl. Suno. J.

2 ygl. OMG 2006.

43 vgl. ECMA 2005.

44 Vgl. ISO 2005.

%5 Vgl. Gruhn; Thiel 2000.

4% y/gl. Longshaw 2001.

#7 ygl. Schwichtenberg 2003, S. 49-79.
% Vgl. Griffel 1998, S. 93ff.

¥ vgl. Griffel 1998, S. 118ff.

30 ygl. Meeks 2001.

3! gl Schwichtenberg 2003, S. 80-82.
92 y/gl. Gruhn; Thiel 2000, S. 48.

303 ygl. Griffel 1998, S. 80.
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4.2.2.2 Java-Komponenten

Java ist eine Programmiersprache, die im Jahr 1995 von der Firma Sun erstmals ange-
kiindigt wurde®™. Sie ist eine objektorientierte, plattformunabhéngige Sprache, die fiir
verschiedene Betriebssystem- und Prozessor-Plattformen verfiigbar ist. In Zusammen-
hang mit Java wird in der Regel nur von zwei Komponentenarten gesprochen: Java
Beans und Enterprise Java Beans™. Szyperski’"® und Bodoff et al.”’ identifizieren
innerhalb des Java-Konzeptes jedoch fiinf verschiedene Komponentenmodelle:
Applets, JavaBeans, Enterprise Java Beans, Java Servlets und Application Client
Components. Diese Aufzdhlung miisste noch um Midlets (Applets in JZ2ME, siche Ab-
schnitt 3.4.2) erginzt werden. Engel, Koschel und Tritsch®® dagegen unterscheiden
Java-Komponenten nur in Java-Web-Komponenten (Java Server Pages, Servlets), Java
Beans und Enterprise Java Beans. Enterprise Java Beans und Java Servlets sind die

Kernbausteine der Java 2 Enterprise Edition (JZEE)SOQ.

4.2.2.3 CORBA Component Model (CCM)

Mit Version 3.0 wurde die zundchst nur auf verteilte Objektsysteme ausgerichtete
Common Object Request Broker Architecture (CORBA) um ein Komponentenmodell
erweitert, das CORBA Component Model (CCM) bzw. CORBA Components genannt
wird™'®. Hierbei wurde das Ziel verfolgt, einige Beschrinkungen von CORBA zu be-

51
seitigen

. Das CORBA Component Model basiert konzeptionell in vielen Bereichen
auf dem Java Enterprise Beans Ansatz und erweitert diesen u. a. hinsichtlich der Un-
terstiitzung anderer Sprachen auBer Java®'>*'**"*_ Szyperski stellt fest, dass das COR-
BA Component Model von Enterprise Java Beans inspiriert wurde und dieses selbst
wieder von dem Component Object Model und den COM-Diensten (Microsoft Tran-

saction Server, COM+)515.

% ygl. Deitel 1997.

305 Vgl. Hansen; Neumann 2001, S. 970.

3% y7ol. Szyperski; Gruntz; Murer 2002, S. 302.

7 Vgl. Bodoff et al. 2002, S. 12.

308 Vgl. Engel; Koschel; Tritsch 2002, S. 62.

% ygl. Eicker; Schwichtenberg; Biining 2001, S. 639.
519 ygl. Szyperski; Gruntz; Murer 2002, S. 247.

1 ygl, Wang; Schmidt; O'Ryan 2001, S. 559-560.
*12 Vgl. Goedicke; Neumann; Zdun 2001, S. 126.
313 Vgl. Szyperski; Gruntz; Murer 2002, S. 247.

14 Vgl. Hansen; Neumann 2001, S. 973.

315 Vgl. Szyperski; Gruntz; Murer 2002, S. 395.
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4.2.2.4 Common Language Infrastructure (CLI)

Die Common Language Infrastructure (CLI) ist ein Komponentenmodell, das ur-
spriinglich seit Ende der 1990er Jahre von der Firma Microsoft unter verschiedenen
Namen (COM 3.0, Next Generation Windows Services, .NET Framework) als Nach-
folger von COM entwickelt und von der ECMA (im Jahre 2001) und der ISO (im Jah-
re 2002) standardisiert wurde. Von der ECMA wurde die CLI im Dezember 2001 un-
ter ECMA-335" standardisiert. Mit kleinen Anderungen wurde der Standard im De-
zember 2002 von der ISO iibernommen als ISO/IEC 23271°"7. Aktuell liegt der Stan-
dard bei der ECMA in der 4. Auflage seit Juni 2006 vor™'®.

4.2.2.5 Zusammenfassende Ubersicht

Im Vergleich verschiedener Komponentenmodelle zeigen sich sowohl erhebliche Un-
terschiede als auch Gemeinsamkeiten. Szyperski’" sieht die Gemeinsamkeiten der
Komponentenmodelle COM, CCM, JavaBeans/EJB und CLI/.NET insbesondere dar-
in, dass sie alle folgende Mechanismen unterstiitzen: Kapselung, Transfer-Format fiir
Komponenten, spites Binden, dynamischer Polymorphismus, Ereignisse, Metadaten,

Serialisierung und Persistenz.

Erhebliche Unterschiede gibt es bei den Komponentenmodellen hinsichtlich des Auf-
baus der Komponenten (Komponentenbaupline), der Namensgebung, der Beschrei-
bung und des Aufrufs von Komponenten (Service Access-Protokolle), der Art der In-
stallation von Komponenten sowie der Anzahl und Plattformbindung der verfiigbaren
Implementierung und den durch die Laufzeitumgebung bereitgestellten Diensten.

1.5% ein Protokoll zur Nut-

Als Service Access Protocol (SAP) bezeichnen Beitz et a
zung eines Dienstes. In ihrer Arbeit unterscheiden sie zwischen Middleware Services
(z. B. RPC, siche Abschnitt 3.6.1) und Non-Middleware-Services (FTP, Telefon, Tele-
fax). Die verschiedenen Komponentenmodelle nutzen unterschiedliche Service Ac-
cess-Protokolle. Die Kopplung (d. h. die gegenseitige Nutzung) von homogenen
(Software-)Komponenten erfolgt in der Regel auf Basis eines Bindrstandards fiir loka-
le Aufrufe (Local Procedure Calls) oder eines Service Access-Protokolls fiir entfernte

Aufrufe (Remote Procedure Call). Die Kopplung von (Software-)Komponenten auf

’16 ECMA 2005.

17 ygl. ISO 2005.

18 ECMA 2006.

319 Vgl. Szyperski; Gruntz; Murer 2002, S. 385.
320 Vgl. Beitz; Bearman; Vogel 1995.
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Basis verschiedener Komponentenmodelle ist méglich durch gemeinsame Service Ac-
cess-Protokolle (z. B. Internet Inter ORB Protocol (IIOP) in CORBA und Java; SOAP
in CORBA, COM, Java und .NET) oder sogenannter Component Bridges™>".

Tabelle 5 gibt einen Uberblick iiber die wichtigsten Vergleichskriterien.

Merkmal COM Java CCM CLI/.NET
Standardisierungsgrad | Niedrig Hoch Hoch Mittel
Betriebssystem- Niedrig Hoch Hoch Mittel
unabhangigkeit
Sprachunabhangigkeit | Hoch Keine Mittel Sehr hoch
Namensgebung GUIDs Hierarchische| Hierarchische| Hierarchische
Textnamen Textnamen Textnamen
Explizite Schnittstellen | Ja Ja Ja Ja
Metadaten Mdglich Pflicht Pflicht Pflicht
Zentrale Registrierung | Ja Ja (beiEJB | Ja Nein
der Komponenten und Servlets)
Container-Ausfihrung | Optional Ja Ja Ja
Unterstitzung fir Ap- | Ja Ja Ja Ja
plication Server
Verwendung eines Optional Optional, fir | Pflicht Optional
Application Servers EJB Pflicht
Asynchrone Kompo- Queued Message- Nein Queued
nentennutzung Components | Driven Beans Components
Spezialisiertes Kom- Nein Ja Nein Ja
ponentenmodell fir (Servlets) (ASP.NET)
Webserver
Spezialisiertes Kom- Ja Ja Nein Ja (Windows
ponentenmodell fir (ActiveX (Applets, Ja- Forms
visuelle Komponenten | Controls) va Beans) Controls)
Dynamisches Binden | Ja Ja Ja (Dynamic | Ja
(IDispatch) (Reflection) | Invocation (Reflection)
Interface)
Service Access- DCOM, SO- | RMI-JRMP, | IIOP, SOAP | CLI-
Protokolle fuir Out- AP RMI-IIOP, Remoting,
Process-Components SOAP SOAP
Interoperabilitét CLI/.NET CCM EJB COM
Standardisierter Nein Nein Ja, COS- Nein
Handel Trading

Tabelle 5: Zusammenfassender Vergleich der Komponentenmodelle

522

Ein anderer, inzwischen aber veralteter, Vergleich findet sich in Griffel’®.

21 Vgl. Geraghty et al. 1999, S. 29ff.
%22 In Anlehnung an Schwichtenberg 2003, S. 82-83.

53 Vgl. Griffel 1998, S. 97.
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4.2.3 (Software-)Komponenten-Handel

Handel ist ein Uberbegriff fiir den wirtschaftlichen Austausch von Bediirfnis und Be-
diirfnisdeckung. Hinsichtlich der verschiedenen Arten reicht der Handel von einem
privaten Tausch bis hin zur marktlichen Koordination. Die marktliche Koordination
beschreibt das kumulierte Aufeinandertreffen von Nachfrage (Bediirfnis) und Angebot
(Problemldsung), den Tausch von Giitern bzw. die Abstimmung einer ganzen Reihe
wirtschaftlicher Aktivititen, wobei hierfiir der Begriff ,,Markt im Allgemeinen ver-

L1524
wendet wird™”".

Mit der Verfiigbarkeit weltweiter Daten- und Informationsnetze wird eine neue Markt-

525 Beim virtuellen Handel existiert kein Markt-

form, der virtuelle Handel, ermdglicht
platz, als realer Ort der physischen Begegnung von Anbietern und Nachfragern. Im
Sinne einer semiotischen Virtualitit (siche Abschnitt 3.1.3.1) ist der Marktplatz nur
virtuell prasent. Es handelt sich hierbei um einen ,,virtuellen Raum®, der nur mit Hilfe
elektronischer Geréte bzw. dem Einsatz von Informationstechnologie von allen Teil-
nehmern ,,betreten® werden kann>*®. In diesem Sinne miissen die Marktteilnehmer zum
Marktplatz-Zugangsgerit (z. B. PC, der an das Internet angeschlossen ist) hingehen.
Anbieter und Nachfrager ,.treffen” sich unabhingig von Ort und Zeit auf einem virtu-

ellen Marktplatz, der alle notwendigen Informationen fiir sie bereitstellt.

Ein mobiler Marktplatz ist ein elektronischer Marktplatz, der Dienstmobilitit und Be-
nutzermobilitit unterstiitzt™>’. Im Sinne der Dienstmobilitit muss der Marktplatz ein-
deutig adressierbar sein, damit er unabhingig vom Ort des Anwenders erreichbar ist.
Zur Unterstiitzung der Benutzermobilitdt sollte ein mobiler Marktplatz den Zugang
durch mobile Endgeréte unterstiitzen. Dafiir miissen drahtlose Kommunikationsnetze
unterstiitzt und z. B. in Form einer WAP-Schnittstelle bereitgestellt werden. Das mobi-
le Marktplatzsystem selbst ist nicht notwendigerweise physisch mobil im Sinne der
Endgeritemobilitdt, sondern wird iiblicherweise auf einem oder mehreren verteilten
Servern (nomadisch verteiltes System) betrieben. Der Vorteil des mobilen Marktplat-
zes ist, dass ein Marktteilnehmer nicht mehr zum Markt hingehen muss, sondern der
Markt stattdessen zum Nachfrager bzw. auf dessen (mobiles) Zugangsgerit kommt,

unabhéngig vom Aufenthaltsort des Nachfragers.

4 ygl. Kollmann 2001, S. 1.
325 Vgl. Kollmann 2001, S. 6.
526 y/gl. Kollmann 2001, S. 39.
327 Vgl. Lonthoff 2004, S. 454.
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Der Handel auf elektronischen Marktpldtzen basiert im Wesentlichen auf Informati-
onsaustausch. Information ist ein zentraler Wettbewerbsfaktor’>®, insbesondere auch,
um die notwendige Aufmerksamkeit bei potenziellen Kunden zu erzeugen™. Informa-
tionen beeinflussen die grundlegenden Dimensionen des Wirtschaftens auf drei Ebe-
nen**’: Informationsgewinnung, -verarbeitung und -iibertragung. Da Menschen be-
schriankte Féahigkeiten beziiglich der Speicherung, Nutzung und Verarbeitung von In-
formationen haben®', liegt die Aufgabe des virtuellen Handels besonders in der In-
32 Pull“ bezeichnet dabei

das aktive Beschaffen von Informationen. ,,Push® hingegen bezeichnet den passiven

formationsverarbeitung. Information ist hierbei gerichtet

Erhalt von Informationen. Hanser™> beschreibt eine Entwicklung weg von der reinen
Push-Information, hin zu einer Push-Pull-Information im Sinne einer Interaktion. Fiir
derartige Interaktion gibt es bspw. Publish/Subscribe-Mechanismen™*.

Im Umfeld elektronischer Mérkte wird hdufig vom Markt mit vollstdndiger Konkur-
renz gesprochen®. Damit sind folgende Eigenschaften verbunden: atomistische An-
gebots- und Nachfragestruktur, Fehlen von Priferenzen bzw. Diskriminierungen von
Anbietern und Nachfragern, vollstindige Markt- bzw. Preistransparenz, unbegrenzte
Mobilitit simtlicher Produktionsfaktoren und Giiter™°. Elektronische Marktplitze er-
fiillen sicherlich nicht das Ideal der vollstindigen Konkurrenz, konnen sich diesem im
Vergleich zu herkémmlichen Mérkten jedoch weitaus besser ndhern: die Markt- und
Preistransparenz ist grofer, jeder kann sich schneller informieren, durch die Mdglich-
keit des anonymen oder pseudonymen Auftretens im Netz konnen Diskriminierungen
vermieden werden. Gerade mit fortschreitender Durchdringung des Alltags mit Tech-
nik wird auch der Zugang zu elektronischen Marktpldtzen immer leichter. Die voll-
staindige Markt- und Preistransparenz kann durch elektronische Marktplitze aber
(noch) nicht realisiert werden, da durch die uniiberschaubare Flut gehandelter Gegens-
tdinde haufig die Vergleichbarkeit der Handelsgiiter nur schwer gelingt. Auflerdem
werden Marktformen unterstiitzt, bei denen die Preisermittlung unklar bzw. verdeckt
erfolgt.

328 ygl. Kollmann 2001, S. 10.

529 Vgl. Davenport; Beck 2001, S. 3.
330 ygl. Kollmann 1998, S. 44f.

331 ygl. Noam 1997, S. 36.

32 ygl. Kollmann 2001, S. 27.

333 Vgl. Hanser 1995, S. 36f.

3% ygl. Lehner 2002, S. 27f.

%35 ygl. Merz 2002, S. 98.

336 ygl. Kollmann 2001, S. 41.
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Ein elektronisches Marktplatzsystem ist ein vollstindiges System (siche Abbildung
50), das Nachfragern und Anbietern ermdglicht, alle notwendigen Handelstransaktio-
nen abzuschlieBen®’. Dabei lassen sich grob drei Phasen einer Handelstransaktion i-

dentifizieren™®: Informations-, Verhandlungs- und Abwicklungsphase.
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Abbildung 50: Komponenten eines elektronischen Marktplatzsystems™’

In der Informationsphase mochten Nachfrager bzw. Anbieter herausfinden, welche
Produkte bzw. Leistungen existieren. Hierzu werden die Spezifikation der Produkte,
die Bezugsquellen und die Konditionen bendtigt. Auch gesamtwirtschaftliche Rah-
meninformationen, Brancheninformationen oder Trends kénnen bei der Suche relevant
sein. Resultate der Informationsphase sind bspw. Listen interessanter Marktpartner

und Angebote bzw. Nachfragen.

Wihrend der Vereinbarungsphase wird mit den Transaktionspartnern Kontakt aufge-
nommen. Die Transaktionskonditionen werden mit den gewahlten Marktpartnern ver-
einbart, wie bspw. Zahlungsbedingungen, Garantieleistungen oder Serviceleistungen.
Resultate dieser Phase sind Vorraussetzung und rechtliche Grundlagen der Transakti-

on.

Die Abwicklungsphase bezeichnet die Phase, in der die eigentliche Transaktion durch-
gefiihrt wird. Bei physischen Giitern erfolgen wihrend dieser Phase die Verpackung

und Lieferung der bestellten Produkte. Beim Handel von (Software-)Komponenten

337 Vgl. Merz 2002, S. 20f.
38 ygl. Schmid 1993, S. 467f.
53 In Anlehnung an Merz 2002, S. 813.
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wird in dieser Phase dem Nachfrager die bestellte (Software-)Komponente bereitge-

stellt, z. B. mittels Dateitransfer oder Nutzung der (Software-)Komponente als Dienst.

,, Virtuelle Marktpliitze setzen ein Umfeld mit elektronisch handelbaren bzw. be-
schreibbaren Giitern voraus, bei denen sinnliche Eindriicke (schmecken/riechen/fiih-
len) eher sekunddr sind, so dass die Marktprozesse [...] gut multimedial adaptiert
werden kénnen. > “Eine geforderte Eigenschaft von (Software-)Komponenten ist ihre
Vermarktbarkeit (sieche Abschnitt 4.2.1.1). Komponenten sind abgeschlossene wirt-

schaftliche Giiter, die auf Markten gehandelt werden kdnnen.

Um vollstindig (alle Marktphasen betreffend) virtuell handelbar zu sein, muss die Ei-
genschaft eines digitalisierbaren Guts vorliegen. (Software-)Komponenten sind voll-
standig digitalisierbar. Sie sind immateriell und bediirfen keiner physischen Gestalt
(,,Form®). Dies ist wiederum auch ein Grundproblem von (Software-)Komponenten.
Sie sind immateriell (intangible), also ,,unsichtbar®, jedoch durch Code (physisch) rep-
rdsentiert aber manchmal nur bindr als Black-Box. Zudem sind (Soft-

ware-)Komponenten hoch komplex und erklarungsbediirftig.

Dabher ist eine Grundvoraussetzung fiir die Entstehung eines Komponenten-Handels,
dass Komponenten vollstdndig beschrieben werden kdnnen, z. B. mit Hilfe einer (ein-
heitlichen) Spezifikation bzw. eines Beschreibungsrahmens, wie er z. B. von der GI
vorgeschlagen wird*"'. Eine solche Beschreibung (Spezifikation) erfolgt sprachlich.
Hierbei ist die Sprache das Bindeglied zwischen Mensch und Technik (Hardware und
Software). Da es um Sprache geht, entspricht der Komponenten-Handel einem ,,Sche-
ma-Handel“. Denn eine Komponente ist ein Schema einer konkreten Instanz und mit-
tels (Meta-)Schemata (Beschreibung) muss eine Komponente auf der Metaebene voll-

stiandig spezifizierbar sein.

Szyperski stellt fest, dass es in Unternehmen weit mehr selbst entwickelte Java-

542

Komponenten als kaufliche Standard-Komponenten gibt™**. Untersuchungen zur

Verbreitung von (Software-)Komponenten (Cutter Consortium®*, ComponentSour-

ce®™, Schwichtenberg®®®) zeigen, dass es einen heterogenen Markt fiir (Soft-

40 Kollmann 2001, S. 66.

! vgl. Ackermann et al. 2002.

2 ygl. Szyperski; Gruntz; Murer 2002, S. 387.
3 ygl. Harmon 2000.

34 ygl. ComponentSource o. J.
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ware-)Komponenten gibt und ein Bestehen auch in Zukunft zu erwarten ist. Fiir den
Komponenten-Handel ergibt sich daraus die Konsequenz, dass heterogene (Soft-

ware-)Komponenten unterstiitzt werden miissen.

Beispiele fiir existierende (Software-)Komponenten-Marktpldtze sind SourceForge,
Software-Marktplatz und Component-Source®****’. Im Rahmen einer Anforderungs-

analyse®® hat Schwichtenberg™ eine Anforderungsspezifikation an den Handel hete-
rogener (Software-)Komponenten (Schwichtenberg nennt dies Component Trading)

formuliert.

Das zentrale Problem des Komponenten-Handels liegt im Finden geeigneter, mog-
lichst optimaler Komponenten. Bei der Losung dieses Problems muss das rechnerun-
terstiitzte virtuelle Handelssystem eine geeignete Unterstiitzung bereitstellen. Am be-
quemsten wire ein vollautomatischer Ablauf der Komponentenbeschaffung (automati-
siertes externes Anwendungsmanagement). Entsprechende Mechanismen dieser Uber-
einstimmungssuche werden in der Arbeit von Hiimmer™ mit Hilfe von ,Match Ma-
king-Algorithmen® vorgestellt. Zur elektronischen Unterstiitzung der Vertragsverhand-

551
1" einen gu-

lung im Allgemeinen gibt das Sonderheft des Electronic Markets Journa
ten Uberblick moglicher Losungsansitze. Genau aus dieser Unterstiitzungsfunktion
ergibt sich ein Mehrwert beim Zwischenschalten eines Intermediérs zwischen Anbieter

und Nachfrager. Mgliche Geschéftsmodelle werden im Abschnitt 4.3 vorgestellt.

Eine weitere Motivation fiir den Komponenten-Handel ist die explizite Wiederver-

wendung i. S. einer Industrialisierung der Software-Entwicklung (Arbeitsteilung ver-

standen als Problemaufteilung™”

ger’> werden Komponenten-Marktplitze, die (Software-)Komponenten nach dem

). In dem Beitrag von Ravichandran und Rothenber-

Black-Box-Wiederverwendungsprinzip handeln, als die beste und auch wahrschein-
lichste Losung der Software-Wiederverwendung herausgestellt. Solche Komponenten-

Marktplitze konnen die komponentenorientierte Software-Entwicklung und generell

35 Vgl. Schwichtenberg 2003, S. 80-82.

%46 ygl. Hau; Mertens 2002, S. 337.

547 Vgl. Fettke; Loos; Viehweger 2003, S. 5.
348 Vgl. Hansen; Neumann 2005, S. 253.

9 Schwichtenberg 2003.

30 Hismmer 2004.

3! Zimmermann et al. 2006.

%52 y/gl. Parnas 1972.

353 Vgl. Ravichandran; Rothenberger 2003.
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komponentenorientierte Anwendungssysteme vorantreiben. Sollen handelbare (Soft-
ware-)Komponenten entwickelt werden, muss ihre externe Wiederverwendung das
(Entwicklungs-)Ziel sein. Somit miindet das Prinzip der Wiederverwendung in den

Komponenten-Handel auf entsprechenden Marktplétzen.

Im Kapitel 5 wird ein implementiertes Marktplatzsystem fiir den Handel mit (Soft-
ware-)Komponenten fiir das mobile Umfeld auf Basis des Konzepts von Abschnitt 4.5

vorgestellt.

4.3 Geschiftsmodelle fiir das externe Anwendungsmanagement

Eine dkonomische Voraussetzung fiir die Existenz eines Marktes ist ein Handel im
Sinne eines Tausches zwischen Anbieter und Nachfrager zum Ausgleich ungleich ver-
teilter Ressourcen, Produkte und Dienstleistungen™. Fiir die Entwicklung moglicher
Geschiftsmodelle muss die Frage beantwortet werden, wer Nachfrager und wer An-

bieter ist und welche Rolle der Intermediér spielt.

Mogliche Anbieter hierbei sind Entwickler, Software-Hersteller, Komponenten-
Hersteller, Open-Source-Projekte, Software-Dienstleister und Komponenten-Héndler
(Wiederverkdufer). Mogliche Nachfrager konnen Entwickler, Open-Source-Projekte,

Anwender, Konsumenten und Komponentenhéndler sein.

Sarkar, Butler und Steinfield®® stellen in ihrer grundlegenden Arbeit iiber ,, Intermedi-
aries and Cybermediaries“ mogliche Rollen von Intermedidren auf elektronischen
Marktplitzen vor: Vermittlung zwischen Anbieter und Nachfrager (Broker), klassi-
scher Handel von einzelnen Komponenten, Handel und Komposition geeigneter Kom-
ponenten, Nutzung von Komponenten als Dienst des Marktplatzes. Innerhalb der ver-
schiedenen Rollen des Marktplatzes stehen noch unterschiedliche Marktplatzformen
zur Auswahl, wie bspw. Auktionen, Kataloge, Borsen und schwarze Bretter>>®. Zusiitz-
lich kann unabhingig von der Marktplatzform noch ein Dienst zum (geeigneten) Zu-

> Dieser Dienst wiirde Teilauf-

sammenstellen von Komponenten angeboten werden
gaben des internen Anwendungsmanagements erfiillen und dem Kunden eine zusam-

mengesetzte Komponente groberer Granularitit bereitstellen. Weiterhin ist denkbar,

4 vgl. Wilmsen1972 zitiert in Schmid 1993, S. 1.
%53 Vgl. Sarkar; Butler; Steinfield 1995.

%36 y/gl. Kollmann 2001, S. 85-89.

357 Vgl. Szyperski; Gruntz; Murer 2002, S. 17.
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dass ein Marktplatz vollstindig die Aufgabe des Zusammenstellens eines Anwen-
dungssystems aus Komponenten tibernimmt und der Nachfrager dann dieses individu-
ell zusammengestellte Anwendungssystem vollstdndig bezieht oder als Dienst nutzt,

wie z. B. beim Aplication Service Providing (ASP).

Die Wettbewerber eines Komponenten-Marktplatzes sind die etablierten Anbieter aus
der Anwendungsentwicklungsbranche, wie z. B. Systemh&user (zur Entwicklung von
Individuallésungen), Standardsoftwareanbieter, Verzeichnisanbieter’, Berater oder

selbststindige Entwickler.

4.3.1 Nutzungsarten von (Software-)Komponenten-Marktplitzen

Je nach Rolle des Marktplatzes konnen verschiedene Nutzungsarten bzw. Betriebs-
zwecke eines Komponenten-Marktplatzes unterschieden werden. Sarkar et al.”*® kon-
nten zehn grundlegende Funktionen von Marktplatzbetreibern identifizieren: Search
and Evaluation, Needs Assessment and Product Matching, Customer Risk Manage-
ment, Product Distribution, Product Information Dissemination, Purchase Influence,
Provision of Customer Information, Producer Risk Management, Transaction Econo-

mies of Scale und Integration of Consumer and Producer Needs.

Eine weitere Unterscheidung kann im Hinblick auf den Betriebszweck von Kompo-
nenten-Marktpldtzen getroffen werden. Hierbei kann zwischen Outsourcing,
Gebrauch, Handel, Entwicklung und Offshoring unterschieden werden (siche
Abbildung 51).

Nutzungsarten

z. B. Steuerberater

4 z. B. Web Services
Komponenten-
Marktplatz _— z. B. Fachkomponenten
\ Entwicklung z. B. Business-to-Business
z. B. IT-Dienste - .
und Geschifts- Offshoring z. B. global agierende Unternehmen
dienste

Abbildung 51: Nutzungsarten von (Software-)Komponenten-Marktplitzen

%% Vgl. Traas; Hillegersberg 2000, S. 114.
559 Vgl. Sarkar; Butler; Steinfield 1995.
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Im Folgenden werden Betreibermodelle nach Nutzungsarten des Komponenten-
Marktplatzes vorgestellt. Im Sinne einer Komponenten-Beschaffung bzw. -
Bereitstellung umfassen alle hier vorgestellten Nutzungsarten Funktionen des externen

Anwendungsmanagements (siche Abschnitt 2.5.1).

QOutsourcing

Es wird eine komplette betriebsnotwendige Funktion als Anwendungssystem bei ei-
nem externen Unternehmen ausgelagert. Uber Service Level Agreements (SLAs) wird
der Leistungsumfang vertraglich festgelegt. Das Management der durch Outsourcing
ausgelagerten Funktion geht auf den Outsourcer iiber. Als Beispiel sei der Steuerbera-
ter als Anbieter von Buchhaltungs- und Rechnungswesendienste fiir Mandanten ge-

nannt.

Gebrauch

In diesem Szenario wird keine Kopie der Komponente iibertragen (i. S. einer logischen
Wiederverwendung von Komponenten), sondern Nachfrager erhalten die Moglichkeit
eine Komponente als Dienst des Marktplatzes (i. S. einer physischen Wiederverwen-
dung von Komponenten) zu nutzen. Uber die klar definierten Schnittstellen werden
entsprechende Eingaben zum Marktplatz gesendet und evtl. anfallende Ausgaben wer-
den vom Marktplatz zum Nachfrager gesendet. Hierbei wird nur die Funktion einer
Komponente genutzt. Der Marktplatzbetreiber sorgt fiir eine entsprechende Laufzeit-
umgebung fiir die Komponenten. Ein Beispiel fiir ,,Gebrauch* sind Web Services, die

iiber einen elektronischen Marktplatz mehrfach genutzt werden konnen.

Handel

Dies ist der klassische Ansatz des Handels mit Komponenten. Hier kdnnen direkt ein-
zelne oder auch schon zusammengesetzte bzw. vorkonfigurierte Komponenten entwe-
der direkt vom Marktplatz erworben werden oder es erfolgt eine Vermittlung zu An-
geboten entsprechender Hersteller. Eine Moglichkeit ist der Handel von Fachkompo-
nenten fiir die Entwicklung betrieblicher Anwendungssysteme. Aber auch eine Aus-
dehnung des Handels in den Bereich ,,Konsumentenkomponenten® ist vorstellbar.
Durch eine weite Verbreitung von Breitbandzugéingen (DSL, UMTS etc.) steigt die
Akzeptanz virtuellen Handels mit (Software-)Komponenten auch bei privaten Anwen-
dern (Konsumenten). Nur ist dabei insbesondere auf die Vorkenntnisse des Konsu-
menten zu achten. Konfiguration und Installation miissen moglichst ohne Mithilfe des

Konsumenten im Hintergrund (automatisiertes Anwendungsmanagement) ablaufen.
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Entwicklung

Ein Komponenten-Marktplatz kann fiir Entwickler auch als eine (kommerzielle) Ver-
sion eines Entwicklungs-Repositoriums verwendet werden. Dies ist vergleichbar mit
der Nutzung von Software-Bibliotheken. Ein beispielhaftes Business-to-Business Sze-
nario besteht im Aufbau und Betrieb bzw. Management zwischenbetrieblicher An-

wendungen.

Offshoring
Ein Zusatzdienst fiir einen Marktplatz mit der Nutzungsart Entwicklung konnte z. B.
nach erfolglosem Suchen einer entsprechenden Komponente darin bestehen, {iber Me-

560

chanismen, wie z. B. Publish/Subscribe™ Anfragen bzw. Ausschreibungen fiir Kom-

ponenten-Hersteller zu hinterlegen. Mit Offshoring ist hierbei Auftragsentwicklung
gemeint im Sinne von Mertens®®': Wenn die Spezifikation (der Aufgabe) klar ist, dann
verlagert sich die Entwicklung ins Ausland (z. B. Indien). Als Beispiel gelten global
agierende Unternehmen, die zum einen Spezifikationen im Sinne der Arbeitsteilung

nach auflen vergeben und zum anderen Implementierungen weltweit vertreiben.

4.3.2 Kalkulationsmodelle

Auf Seiten der Komponenten-Anbieter konnen zur Preisberechnung ressourcenabhin-
gige GroBen, wie bspw. Anzahl der Komponenten oder Anzahl der erfiillten Auftrige
angewendet werden. Auch volumenabhédngige Grofien, wie bspw. Lines of Code
(LOC) oder Anzahl der Methoden kénnen zur Preisbestimmung beitragen. Eine nut-
zerabhéngige Bepreisung konnte in Abhédngigkeit der Anzahl beteiligter Entwickler
erfolgen.

Die anfallenden Kosten fiir Nutzer des Komponenten-Marktplatzes setzen sich im We-
sentlichen aus Hardwarekosten, Personalkosten und Lizenzkosten fiir die bezogenen

Marktplatzleistungen (Komponenten bzw. deren Gebrauch) zusammen.

Bei den Lizenzkosten fiir Software gibt es grundsétzlich drei Abrechnungsmetho-
den**?. Die sogenannten ,,Named User®, bei denen nach bestimmten, durch Namen
gekennzeichnete, Benutzern abgerechnet wird. Daneben werden bei den ,,Concurrent
User* die Lizenzgebiihren fiir die Anwender bezahlt, die eine Software-Anwendung

%60 y/gl. Lehner 2002.
61 ygl. Mertens 2005b.
362 ygl. Grohmann 2002, S. 73.
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gleichzeitig nutzen. Eine ressourcenabhingige Abrechnung wird bei der Erhebung der
Lizenzgebiihr z. B. nach der Anzahl der Prozessoren oder der Anzahl der genutzten
Komponenten erreicht. Dieses aus dem Application Service Providing (ASP)-Umfeld
stammende Abrechnungsmodell ist auf das Angebot von Komponenten-Marktplétzen

iibertragbar.

Nutzer
Named User
Nutzer Concurrent User
Named User
Concurrent User l/
Ressourcen
Komponente
Komponenten-| Ressourcen Komponenten-| | transaktion Kunde
Hersteller Komponente Marktplatz Prozessornutzun
L Auftra /
Vol Abo
.0 umen Flatrate
Lines of Code Zeitabhangig

Volumenabhangi

Abbildung 52: Preismodell fiir Komponenten-Marktpliitze™®

Je nach Anwendungsfall kénnten Preismodelle fiir den Komponenten-Marktplatz nut-
zerorientiert als Named User (bspw. pro Account) bzw. Concurrent User, ressourcen-
orientiert, nach Anzahl der Prozessornutzung, Speichernutzung, Komponentenbezug
oder Transaktionsanzahl, zeitorientiert, volumenorientiert oder pro System (bspw. A-
bonement oder Flatrate) konstruiert werden. Eine Mischform aus Anzahl genutzter
Komponenten und Nutzungsdauer ist ebenfalls denkbar. Abbildung 52 fasst ein sol-
ches aus dem ASP-Umfeld angelehntes Preismodell zusammen.

Die Nutzung eines Komponenten-Marktplatzes in der Form des ,,Gebrauchs* hat dabei
positive bilanzielle Auswirkungen fiir den Nachfrager. Ahnlich, wie die Nutzung von
Mietsoftware, wird mit ASP-Abrechnungsmodellen Kostenreduktion durch sinkende
Total Cost of Ownership (TCO), sinkender Hardwarebedarf und sinkender Bedarf an

IT-Fachpersonal erreicht*®.

303 1 Anlehnung an Grohmann 2002, S. 74.
364 Vgl. Grohmann 2002, S. 192-196.
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TCO-Kosten sinken

Die Kostenkontrolle durch eine monatliche Abrechnung folgt dem ,,Total Cost of Ow-
nership* (TCO)-Prinzip>®. Das TCO-Modell hilft IT-Verantwortlichen, die direkten
und indirekten Kosten eines EDV-Systems oder einer Software-Anwendung zu kalku-
lieren. TCO umfasst unter anderem Kaufpreis, Upgrades, Schulungen und Administra-
tion. Bei dem Betriebszweck ,,Gebrauch* des Marktplatzes wird das Anwendungssys-
tem dhnlich einer ASP-Lsung fremdbezogen genutzt. Dabei werden die TCO transpa-
renter und erheblich geringer’®. Da die Infrastruktur in einem ASP-Modell mehrfach
genutzt wird (engl. shared services), stehen auch kleineren Unternehmen leistungsfa-
hige Systeme zur Verfliigung, deren Erwerb zu kostenintensiv wire. Gleiches gilt fiir
Anwendungen, die fiir abgestimmte Kommunikation und Nutzung zwischen Unter-

nehmen, Kunden und Lieferanten genutzt werden.

Hardware-Anforderungen sinken

Die Anforderungen an die Hardware bei der Nutzung von Komponenten-Diensten sin-
ken. Die Computer der Kunden miissen iiber einen Netzwerkzugang (als Marktplatz-
zugang) verfligen. Fiir die Laufzeitumgebung der genutzten Komponente wird keine
eigene Hardware benétigt. Dadurch kénnen Server eingespart werden, die ansonsten
die Ausfiihrung der Komponenten sicherstellen miissten. Bei einer Komplettlosung,
bei der das ganze Anwendungssystem als Dienst {iber den Marktplatz bereitgestellt
wird, entfallen dariiber hinaus auch die Kosten fiir besondere Schutzmafinahmen zum

Betrieb bspw. eines eigenen Rechenzentrums.

Bedarf an IT-Fachpersonal sinkt

Innerhalb des Unternehmens sinkt der Bedarf an IT-Fachpersonal, da Servicefunktio-
nen vom Marktplatzbetreiber erbracht werden. Neue Versionen von Komponenten
konnen entweder per Update aktualisiert oder zusétzlich zum Erwerb angeboten wer-
den. Ein kosten- und zeitintensives Upgrade auf vielen einzelnen Rechnern kann durch
Automatisierung eines Komponentenupdates vermieden werden. Durch geeignete Li-
zenzmodelle kann eine hohe Flexibilitit der Abrechnung lizenzpflichtiger Anwender
erreicht werden. Desweiteren konnen auch flexible Mitarbeitermodelle durch solche
Lizenzmodelle unterstiitzt werden. Da die genutzten Komponenten vom Marktplatz
aufgerufen werden, haben auch Telearbeiter und AuBendienstmitarbeiter jederzeit und
iberall Zugriff auf die Komponenten.

%65 ygl. Wild; Herges 2000.
366 ygl. Grohmann 2002, S. 194.
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Zusammengefasst beschleunigen die Einsparungen den Return on Investment (ROI).
Bei dem Erwerb von Softwarelizenzen sind nicht nur die TCO hoher, sondern die tat-
sdchlichen Kosten sind zudem auch schwerer zu kalkulieren. Neben Lizenzgebiihren,
Aufwendungen fiir Hardware und den laufenden Betrieb sind zwangslaufig unabseh-
bare Kosten fiir die Anpassungen, Schulungen und Produktivitétsliicken in Zusam-
menhang mit IT-Problemen zu beachten. So wird durch den Einsatz von Komponen-
ten-Marktplétzen eine Verkiirzung der Bilanz auf der Aktiva Seite erreicht. Das Anla-
gevermodgen wird im Bereich der IT-Infrastruktur geringer und die Kosten fiir internes

und externes Personal werden sinken.

4.4 Anforderungen an ein mobiles Marktplatzsystem fiir den Komponenten-
Handel

Herkémmliche elektronische Marktplatzsysteme®®”>%

, wie bspw. Component-Source
oder Software-Marktplatz, sind nicht fiir den mobilen Einsatz konzipiert. Erst durch
die Beriicksichtigung der Anforderungen des mobilen Umfeldes an das Marktplatzsys-
tem kann das System so gestaltet werden, dass ein daraus entstehendes elektronisches
Marktplatzsystem im mobilen Einsatz gebrauchstauglich ist. Somit ergeben sich die
Anforderungen eines mobilen Marktplatzsystems aus den Anforderungen eines elekt-
ronischen Marktplatzsystems unter besonderer Beriicksichtigung des Aspekts Mobili-

tat.

Durch Mobilitit (siehe auch Roth’®®, Hansmann et al.””® und Lehner’”' und Abschnitt
3.1.3) entstehen auf zwei Seiten Anforderungen an das Marktplatzsystem: zum einen
die Anforderungen, die sich aufgrund der Verwendung mobiler Endgerite als Zugang
zum Marktplatzsystem ergeben, und zum anderen die Anforderungen, die sich auf-
grund mobiler Kommunikation ergeben.

Damit das zu konzipierende Marktplatzsystem als Auspridgung eines externen Anwen-
dungsmanagements genutzt werden kann, kommt noch eine technische Anforderung
hinzu. Das Marktplatzsystem muss zum Anbinden an andere Informations- und Kom-

munikationskomponenten klar definierte und offene Schnittstellen bereitstellen sowie

%7 ygl. Traas; Hillegersberg 2000, S. 116.
368 Vgl. Hau; Mertens 2002, S. 337.

%9 ygl. Roth 2002.

570 ygl. Hansmann et al. 2001.

37 ygl. Lehner 2003.
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seine Funktionalitit in einem Verzeichnis registrieren. Da ein elektronisches Markt-
platzsystem alle Phasen einer Handelstransaktion unterstiitzen soll, muss dieses nach
Usability-Aspekten gebrauchstauglich gestaltet sein. Fiir die grundlegenden Funktio-
nen des Marktplatzsystems werden Kataloge fiir die eingestellten Komponenten und

Profile fiir Kunden bzw. Unternehmen benétigt.

Aus diesen im Folgenden angefiihrten Anforderungen wird in Abschnitt 4.5 ein Refe-
renzmodell fiir ein mobiles Komponenten-Marktplatzsystem hergeleitet. Auf dieser
Grundlage konnen Marktplatzssysteme schon beim Entwurf ,,mobil gemacht* werden,
und es kann auf eine zentrale Middleware verzichtet werden. In Kapitel 5 wird mobi-
COMP, eine prototypische auf Teilbereiche beschriankte Realisierung der Referenz-
Marktplatzarchitektur, vorgestellt.

4.4.1 Usability
In diesem Abschnitt werden Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit (Usability)

von Anwendungssystemen im Allgemeinen aufgestellt. Diese Anforderungen gelten
fiir alle Menschen, also auch fiir den Anwender der auf den Marktplatz zugreifen soll.
Die Anforderungen sind der europédischen Norm fiir die Arbeit mit Bildschirmgera-
ten’”? (ISO 9241 bzw. DIN 29241, Teil 10) entnommen. Teilweise konnen die Aussa-
gen nur bedingt auf mobile Endgerite iibertragen werden, da einige mobile Endgerite
keinen Bildschirm haben. Die sieben in der Norm verzeichneten Anforderungen lauten

im Einzelnen:

o Aufgabenangemessenheit
Es muss die Frage geklart werden, ob eine Benutzungsoberfliche mit Dialog- bzw.
Formularfeldern fiir eine bestimmte Aufgabe angemessen ist. Evtl. kann die Auf-
gabe auch im Hintergrund ohne Benutzerinteraktion erfolgen.

o Selbstbeschreibungsfihigkeit
Jede Interaktion muss unmittelbar verstédndlich oder zumindest auf ,,Knopfdruck*
erklérbar sein. Die Selbstbeschreibungsfahigkeit impliziert ein kontextabhdngiges,

weitgehend in Umgangssprache (Gebrauchssprache) verfasstes Hilfesystem.

2180 1998.
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o Steuerbarkeit
Der Anwender muss in der Lage sein, jeden Schritt der Anwendung in Geschwin-

digkeit und Reihenfolge — soweit es hier Alternativen gibt — selbst zu beeinflussen.

o Erwartungskonformitdit
Die Anwendung muss allgemeinen Konventionen der Kommunikation, Erfahrun-
gen aus den bisherigen Arbeitsabldufen des Systems und der Ausbildung des Be-

nutzers Rechnung tragen.

o Fehlertoleranz
Das System muss Fehler bei der Eingabe moglichst vermeiden oder zumindest auf-
fangen. Das Arbeitsergebnis sollte trotz fehlerhafter Eingabe noch ohne grofen

Korrekturaufwand erreichbar sein.

o [Individualisierbarkeit
Durch individuelles Gestalten der Benutzungsoberfliche soll der Anwender das
System seinen eigenen Wiinschen, Fahigkeiten und Arbeitserfordernissen anpassen

koénnen.

o Lernforderlichkeit
Das System soll dem Anwender in einer Lernphase, soweit diese fiir die Nutzung

der Anwendung nétig ist, Unterstiitzung und Anleitung zukommen lassen.

Durch die Beachtung oben genannter Kriterien wird eine Oberfliche bzw. ein Dialog-
system nicht unbedingt ,,schon® — es 14sst aber geniigend Raum fiir das kreative Ges-
talten. Zur Individualisierbarkeit kann das Angebot auf Anwendergruppen bedarfsge-
recht zugeschnitten werden. Ein weiterer Anpassungsschritt gelingt durch Personali-
sierung, also der Anpassung des Angebots auf einzelne Personen’”. Dabei erfordern
Individualisierung und Personalisierung das Sammeln und Speichern von Profildaten.
Der Anspruch auf Selbstbeschreibungsfahigkeit und Erwartungskonformitit stellt auch

Bedingungen an die Suche.

Bei der Entwicklung eines elektronischen Marktplatzsystems fiir den Gebrauch mit

mobilen Endgerdten darf nicht der Fehler gemacht werden, anzunehmen, dass der An-

573 Vgl. Brandt; Lonthoff 2004, S. 39.
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wender des Endgerdtes automatisch ein Experte fiir mobile Anwendungssysteme sei.
Der Hauptanteil der Anwender, die mobile rechnerunterstiitze Arbeit leisten, sind kei-
ne Fachanwender (i. S. von IT-Experten), sondern bspw. Aufendienstmitarbeiter, mo-
biler Pflegedienst oder Konsumenten. Aus diesem Grund ist es wichtig, die
Gebrauchstauglichkeit der Software und somit das Benutzungskonzept mit in die

Softwareentwicklung einzubinden.

4.4.2 Komponenten-Repositorium

Ein Komponenten-Repositorium ist eine Datenbank fiir die Ablage und das schnelle
Auffinden wieder verwendbarer Komponenten®. Ein solches Komponenten-
Repositorium beinhaltet die Komponenten mit allen relevanten Informationen {iber die
Komponente, wie Entwurf, Historie, Verbindungen zu anderen Komponenten, Klassi-
fikationen, Beschreibungen und Dokumentation. Ein Repositorium ist hierbei die Ver-
kniipfung zwischen der Entwicklung von Komponenten mit dem Ziel der Wiederver-
wendung und der Entwicklung auf Basis wieder verwendbarer Komponenten. Idealer-
weise stehen einem Entwickler viele Komponenten zur Verfiigung. Durch die Vielzahl
an Informationen unterschiedlichster Art je Komponente wire ein Entwickler bei der
manuellen Auswahl von Komponenten iiberfordert. Daher kénnen Komponenten-
Repositorien eingesetzt werden, um eine systematische Informationsauswertung und
somit eine Unterstiitzung des Auswahlprozesses geeigneter Komponenten zu ermdgli-
chen. Die Chance des Entwicklers eine fertige Komponente zu verwenden, anstatt eine
neue Komponente zu entwickeln, héngt stark von den Suchfunktionalititen eines
Komponenten-Repositoriums, der Fihigkeit eines Entwicklers die angebotenen Such-

funktionen sinnvoll einzusetzen und der Verfligbarkeit geeigneter Komponenten ab.

4.4.2.1 Komponenten-Beschreibung

Ohne eine strukturierte Beschreibung ldsst sich kein Komponenten-Repositorium auf-
bauen, denn sonst miisste man das Repositorium ,,von vorne bis hinten“ durchblittern
(manuelle Suche) und jede Beschreibung einer Komponente vollstdndig durchlesen.
Da dies bei vielen tausend Software-Artefakten — abgesehen von der nicht mehr durch-
fithrbaren maschinellen Vorauswahl von Komponenten — schwer mdglich ist, muss der
Beschreibung der Komponenten eine Struktur gegeben werden, der sich der Katalog

anpassen kann und die auch vom Anwender verstanden wird.

57 Vgl. Sametinger 1997, S. 178.
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Sametinger teilt die Komponenten in die vier Basiskategorien Progammschnittstelle,
Benutzungsschnittstelle, Datenschnittstelle und Plattform ein, auf der die Komponente
ablauft (dazu gehoren auch notwendige Programmiersprachen, Hardware, Bibliothe-

°7. Diese Einteilung beriicksichtigt — neben vielen anderen’”® — nicht den ei-

ken etc.)
gentlichen Zweck, fiir den Komponenten geschaffen werden, denn sie ist stark techno-
logieorientiert. Dieses Problem wurde spétestens mit den ersten Ansitzen, Komponen-
ten unternehmensintern fiir verschiedene Entwickler- und Anwendergruppen zur Ver-

fiigung zu stellen, erkannt.

Die Gesellschaft fiir Informatik e.V. (GI) hat deswegen einen Vorschlag zur Kompo-
nentenspezifikation (siche Abschnitt 3.5.2.6) ver6ffentlicht, die die moglichst voll-
stindige, eindeutige und widerspruchsfreie Beschreibung der AuBenansicht einer
Komponente abdecken soll — darunter féllt auch die Beschreibung der Anwendungs-
doméne einer Fachkomponente bzw. die generische Funktion einer Systemkomponen-
te. Auch wenn dieser Vorschlag den B2B-Bereich mit Fachanwendern fokussiert, bil-
det er doch durch seine Erweiterungsfahigkeit bspw. fiir ,,Konsumentenkomponenten*
einen brauchbaren Ansatz zur Komponentenbeschreibung im B2C-Umfeld unter Mo-

bilitatsaspekten.

Eine Komponentenspezifikation sollte moglichst umfassend, muss aber nicht vollstin-
dig sein. Kritisch zu dem Spezifikationsrahmen der GI &uflern sich Fettke, Loos und
von der Tann®"’, die bemingeln, dass es Abhingigkeiten zwischen den Beschreibungs-
ebenen gibt, die den Einsatz von Werkzeugen erfordern, damit die benutzten Begriffe
iiber alle Ebenen konsistent gehalten werden konnen. Ein weiterer Kritikpunkt ihrer-
seits ist die Moglichkeit, externe Beschreibungen von Komponentenmerkmalen als
Teil der Spezifikation zu integrieren. Auch dies werde zu Widerspriichen und Inkon-
sistenzen fiihren. Deshalb hat auch diese Beschreibung auf Basis einer genormten

Terminologie zu erfolgen.

Im Folgenden werden Anpassungen des GI-Spezifikationsrahmens an das B2C-
Umfeld und mobile Endgerite vorgeschlagen. Als wichtigste Anpassung muss im
Vermarktungsaspekt die Doménenbeschreibung, also der Anwendungsbereich, an die

Umwelt des Konsumenten angepasst werden. Als Doméne konnen bspw. die in Ab-

75 Vgl. Sametinger 1997, S. 117f.
%76 Vgl Sametinger 1997, S. 122f.
s Vgl. Fettke; Loos; von der Tann 2002.
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schnitt 3.3.3 von Ortner hergeleiteten Anwendungsfelder von Menschen in ihrem All-
tag (Unterhaltung, Bildung, Gesundheit, unmittelbare Lebensaktivititen, Organisation,
Arbeit und Finanzen) herangezogen werden. Eine weitere Einteilungsmoglichkeit er-
gibt sich durch eine Klassifikation von Endgerdten nach dem Verwendungszweck
(sieche Abschnitt 3.5.1.1). Diese Klassifikation kdnnte auch fiir die Komponentenein-
teilung herangezogen werden, da diese auch einen Zweck erfiillen. So dienen Spiele
fiir Mobiltelefone bspw. dem Zweck der Unterhaltung. Komponenten, die Verbindun-
gen zu Datenbanken im Internet herstellen oder aktuelle Nachrichten liefern, dienen

dem Informationszugang.

Je nach verwendeter Klassifikation werden viele Komponenten in mehrere Kategorien
fallen, und es werden Komponenten zu finden sein, die in keine Kategorie gehoren —
eine vollkommene Einteilung ist in diesem Fall noch nicht absehbar. Doch bietet eine
solche Dominenklassifikation dem Anwender einen groben Uberblick iiber am Markt-
platz vorhandenen Themengebiete und einen Einstiegspunkt zum Suchen oder Brow-
sen (dt. Stobern). Auch im Konzeptionsteil muss die Aufgabe der Komponente (ihr
thematischer Inhalt), die eine grobe Doménenangabe eingehender beschreibt, an mog-
liche Aufgaben im Alltag angepasst werden.

Der Aufbau einer einheitlichen Terminologie zwischen Entwickler und Fachanwender
ist im B2B-Umfeld bereits eine Notwendigkeit, um fiir die Anwendungsentwicklung
eine gemeinsame Begriffsbasis zu verwenden und bei der spéteren Benutzung ,, keine
Uberraschungen zu erleben’”“. Auch wenn eine solche Terminologie fiir den privaten
Bereich schwer zu erstellen ist, miissen doch zumindest die in der Komponentenspezi-
fikation verwendeten Begriffe in einem ,,Konsumentenlexikon® genau und eindeutig in
der Gebrauchssprache der Konsumenten definiert werden.

Der Technologieteil muss die erweiterten Moglichkeiten der mobilen Endgerite be-
riicksichtigen. Hier ist z. B. an eine Erweiterung der Abstimmungsspezifikation zu
denken. Neben den zeitlichen Abstimmungen mit anderen Komponenten kann die
rdumliche Dimension mit einbezogen werden. Damit kann bspw. eine Komponente
genau dann in das Anwendungssystem integriert werden, wenn ein bestimmter Auf-
enthaltsort erreicht wurde.

578 Overhage 2002, S. 8.
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Die eingesetzten Sprachen zur Beschreibung der technologischen Sachverhalte miissen
nicht an das Sprachniveau der Nutzer angepasst werden. Es ist von vornherein auszu-
schlielen, dass sich alle Anwender mit der technologischen Konfiguration — und damit
auch den Schnittstellen — beschiftigen. Dies ist Aufgabe einer automatischen
(Vor-)Auswahl, die das mobile Endgerit und das Marktplatzsystem fiir den Anwender
selbststdndig vornehmen. Ein Anwender soll davon ausgehen konnen, dass alle ange-

zeigten Komponenten nahtlos in sein Anwendungssystem integrierbar sind.

4.4.2.2 Komponenten-Suche

Zur Unterstiitzung der Suche nach geeigneten Komponenten konnen Klassifikations-
ansitze, wie sie bspw. Sametinger’”’ aufzihlt, verwendet werden. Griffel®® schligt
eine Reprisentation der Semantik einer Komponente als Beschreibungsrahmen vor.
Milli et al.’®" unterteilen Beschreibungssprachen grob in die Kategorien textbasierte,
lexikalische und spezifikationsbasierte Beschreibungen. Dabei stellen Milli et al. fest,
dass eine spezifikationsbasierte Beschreibung dem Ziel einer Aquivalenz zwischen
dem, was eine Komponente an Aufgaben verrichtet und wie sie kodiert (implemen-

tiert) wurde, am nichsten kommt.

Effiziente Auswahl von (Software-)Komponenten

Der Erfolg eines Marktplatzsystems fiir den Komponenten-Handel hingt eng mit der
Komponentensuche zusammen, denn die Auswahl der richtigen Komponente ist trotz
vielfiltiger technischer Fortschritte weiterhin problematisch®”. Ein Marktplatz, der
zwar zahlreiche Komponenten anbietet, dessen Suchsystem jedoch mangelhaft arbeitet
und keine oder falsche Komponenten in der Antwort auf die Suchanfrage zuriick gibt,
kann keinen 6konomischen Erfolg haben. Eine ,,gute” Suche zu realisieren ist somit
die zentrale Aufgabe eines Marktplatzsystems. Gut bedeutet dabei, dass das System
nur inhaltlich zur Anfrage passende Komponenten anbietet und diese technologisch in
das Endgerit des Anwenders integrierbar sind. Um geeignete Komponenten effizient
suchen zu konnen, muss das System die Komponenten méglichst vollstdndig und an-
wenderfreundlich beschreiben sowie die Benutzung der natiirlichen Sprache unterstiit-
zen (selbststindige Transformation von natiirlicher Sprache). Hierbei ist der Einsatz
von Filtern hilfreich, die eine Auswahl der Komponenten sinnvoll einschridnken und

angepasste Suchstrategien zur Verfligung stellen.

" ygl. Sametinger 1997, S. 179-184.
%0 yol. Griffel 1998, S. 19 und 70-75.
81 ygl. Mili; Mili; Mili 1995, S. 551.
382 ygl. Ortner; Overhage 2003b, S. 29.
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Transformation umgangssprachlicher Anfragen

Bei der Anwendungsentwicklung ist darauf zu achten, dass Anwender meist nicht in
der Lage sind, ihr implizites Wissen in explizites Wissen, d. h. in ein (Hand-
lungs-)Schema, zu transformieren®. Dadurch besteht die Gefahr, dass die Software-
ingenieure an den Anwendern vorbei Programme entwickeln, die nicht deren Erfor-
dernissen entsprechen. Das Problem wird im Rahmen des Software-Entwicklungs-
prozesses durch Vorstudien mit Fachgespriachen, dem Aufbau einer Wissensbank (in

Analogie zu einer Datenbank), Lexika mit Begriffsdefinitionen usw. angegangen.

Fir das Marktplatzsystem ist dieses Problem auf die Suche geeigneter (Soft-
ware-)Komponenten iibertragbar. Es stellt sich hier aber noch schwieriger zu 16sen
dar, da eine Losung ad hoc gefunden werden muss. Denn es steht weder das Wissen
der Fachanwender als Modell oder Schema zur Verfiigung (es existieren keine Fach-
anwender) noch sind die Kunden einer bestimmten Personengruppe eines genau defi-
nierbaren Umfeldes, wie z. B. einer Abteilung eines Unternehmens zuzuordnen.

Dies bedeutet fiir das Suchsystem als eine Kernkomponente des Marktplatzsystems,
dass es die Benutzung der Gebrauchssprache (natiirliche Sprache) unterstiitzen und
selbststindig die Transformation in technologische Sprachen, wie bspw. die Daten-

banksprache Structured Query Language (SQL) vornehmen muss.

Auch wenn dieses Problem prinzipiell ohne funktionierende kiinstliche Intelligenz, die
vollstidndig den Sinn bzw. die Semantik jeder menschlichen Aussage versteht, nicht zu
l6sen sein wird, gibt es doch eine Reihe von Hilfsmitteln die eine solche Transformati-
on unterstiitzen. Diese Hilfsmittel werden vom Ansatz her im Folgenden kurz vorge-
stellt.

Die in die Referenzarchitektur (siche Abschnitt 4.5) integrierten Schlussfolgerungs-
und Erwidgungssysteme konnen sprachliche Heterogenititen nicht nur zwischen
menschlichen Kommunikationspartnern meistern. Vielmehr kann ihr Einsatz auch auf
die Benutzung von umgangssprachlichen Sétzen in der Eingabemaske einer Suchkom-

ponente erweitert werden.

Der Anwender kann selbst aktiv werden und das Begriffslexikon verwenden, um pas-

sende Suchbegriffe fiir seine Anfrage zu finden. Das Begriffslexikon muss stidndig an

583 Vgl. Elzenheimer; Lonthoff; Ortner 2006, S. 580.
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die Gebrauchssprache angepasst werden, um auch moderne (aktuelle) Begriffe wie z.
B. ,,Handy* zu enthalten.

Ein weiteres Hilfsmittel bietet die Sprachtheorie mit der Beseitigung von Sprachdefek-
ten (sieche Abschnitt 2.5.1.1). Sprachdefekte sind unscharfe, falsche oder widerspriich-
liche Begriffe, deren Beseitigung urspriinglich zum Aufbau einer unternehmensweiten
Aussagensammlung in der Softwareentwicklung diente®™. Sie kénnen aber auch im
Suchsystem eingesetzt werden, um klare, einheitliche Begriffe zu vereinbaren und so-

mit die Sprache zu prézisieren.

Eine Analyse der gesuchten Begriffe und weitere statistische Auswertungen, wie
bspw. mit Hilfe der formalen Begriffsanalyse®®, konnen helfen, dem Anwender zu-
mindest das anzubieten, was Anwender vor ihm mit &hnlichen Suchbegriffen letztlich
an Komponenten ausgewéhlt haben.

Vielfach wird in wissenschaftlicher Literatur’s®

gefordert, Anwendern eine Fachspra-
che beziiglich der Computernutzung niher zu bringen. Konsequent angewendet wiirde
eine solche MaBinahme zum Verschwinden sprachlicher Vielfalt und im Extremfall zur
Reduktion der Sprache auf maschinenverstindliche Befehlsworter fiihren. Es bleibt
aber dagegen eine menschliche Stérke, aus Erfahrung zu lernen. Schon heute benutzen
viele Anwender Internet-Suchmaschinen ganz selbstverstindlich. Sie haben gelernt,
die richtigen Suchworter einzugeben, um passende Seiten zu finden. Die Hoffnung,
dass sich diese Erfahrung auch auf die Komponentensuche niederschlégt, ist sicher
nicht unbegriindet. Damit kann der Anwender von selbst durch Ubung zum ,, Kompo-

587
nenten-Fachanwender* werden™".

Filter zur automatisierten Vorauswahl

Neben der Sprachanpassung gibt es eine Reihe von Moglichkeiten auf technischer E-
bene, die Suche nach (Software-)Komponenten effizient zu gestalten. Eine automati-
sche Vorauswahl von Komponenten reduziert die Menge an Komponenten, aus denen
der Anwender sich die passende aussuchen muss. Komponenten im Katalog oder eine
Suchantwort aufzulisten, die technisch nicht auf mindestens einem Endgerét des Nut-
zers funktionsfahig sind, ist sinnlos. Komponenten, die bereits auf dem Endgerit in-

8 vgl. Ortner 2005a, S. 68f.

% ygl. Wille; Ganter 1996.

386 Vgl. Heinemann 2006, Kapitel 7, S. 64ff.
%87 Vgl. Babiak 1999, S. 17.
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stalliert sind, brauchen auch nicht noch einmal in den Fokus des Benutzers zu geraten,

mit Ausnahme von Aktualisierungen vorhandener Komponenten.

individuelle Sicht des
Benutzers auf den Katalog
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Komponenten- technischer Filter: personlicher Filter: Aufbau des Kataloges
Datenbank Eliminierung nicht Bewertung der aus den Einzel-
integrierbarer bzw. Komponenten auf Beschreibungen; die
schon vorhandener Basis des Benutzerprofils Hierarchieebenen ent-
Komponenten stehen aus der Gl-
Spezifikation

Abbildung 53: Schematischer Ablauf der Katalogentstehung unter Einsatz von technischen und
personlichen Priferenzen

Dieser technische Filter kann durch einen die personlichen Priferenzen auswertenden
Filter ergdnzt werden. Der letztgenannte Filter muss nicht zwangslaufig ,,unerwiinsch-
te” Komponenten aus der Ergebnisliste ausblenden, kann aber mit einer geringeren
Bewertung solcher (Software-)Komponenten fiir den Benutzer eine Entscheidungshilfe
sein, da sie in der Ergebnisliste und im Katalog an unteren Stellen erscheinen (Rele-
vanzsortierung). Abbildung 53 verdeutlicht die Art und Reihenfolge der benutzten Fil-
ter. Diese Informationen bezieht das Filtersystem aus dem Benutzerprofil (siche Ab-
schnitt 4.4.3).

4.4.3 Benutzerprofile

Sémtliche Eigenschaften eines Anwenders lassen sich in einem Benutzerprofil biin-
deln, was immer dann sinnvoll ist, wenn man nicht tiberall samtliche Parameter selbst
eingeben mochte oder durch Vorselektion ein personalisiertes Marktplatzangebot dem
Kunden anbieten mochte. Benutzerprofile sind Informationen tiber Eigenschaften, Pra-
88 Auch die Ausstattung des An-

wenders mit den ihm zur Verfiigung stehenden mobilen Endgeriten kann mit einbezo-

ferenzen oder Verhaltensweisen eines Anwenders

gen werden.

Es gibt verschiedene Einteilungsmoglichkeiten fiir Benutzerprofile. Die unmittelbarste

ist die Einteilung nach dem Beteiligungsgrad des Anwenders an ihrer Entstehung. Da-

38 vgl. Merz 2002, S. 517.
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durch lassen sie sich in explizite, abgeleitete und verdichtete Daten unterteilen™. Ex-
plizite Daten sind vom Anwender bewusst bereitgestellte Daten, die in das Profil ein-
flieBen, wie bspw.

e personliche Daten, wie Adressen, Bankverbindungen oder Alter,

e Priferenzen, wie Hobbys oder Lieblingstiere,

e Sicherheitsprofile, wie die gewiinschte Verschliisselung der Kommunikation und

o Kommunikationsparameter wie die vorhandene Bandbreite.

Abgeleiteten Daten stammen nur indirekt vom Anwender, sie werden meist ohne sein
Wissen im Hintergrund gesammelt. Zu diesen Daten gehdren bspw. die Sitzungsdauer,
alle Informationen im Zusammenhang mit getitigten Kédufen (Transaktionsdaten),
Produktkombinationen im Warenkorb und die vom Anwender verwendeten Suchbeg-
riffe. Weitere fiir Marketingzwecke interessante Daten sind Seitenzugriffe eines An-
wenders auf einer Webseite (engl. Hits), der Pfad durch die Webseiten (engl.

Clickstreams) und Klicks auf Werbebanner.

Verdichtete Daten stammen aus den ersten beiden Kategorien und werden hdufig in
Data Warehouses gesammelt. Mit Hilfe von Online Analytical Processing-
Werkzeugen (OLAP) und Data Mining werden sie aggregiert und anschlieend analy-
siert. Solche Daten sind keinem Benutzer mehr zuordenbar. Sie dienen dem Markt-
platz-Betreiber zu Marketingzwecken, der Marktforschung und ggf. der Verbesserung
des Qualitétsstandards bspw. der vom Marktplatzsystem bereitgestellten Webseiten.

Benutzerdaten konnen auch hinsichtlich ihrer Lebensdauer in statische oder dynami-
sche Daten eingeteilt werden. Statische Daten sind bspw. die Anschrift des Anwenders
(gegeniiber dem dynamischen Aufenthaltsort), seine Bankverbindung und die vorhan-
denen mobilen Endgerdte. Neben der aktuellen Position des Anwenders sind dessen

Bereitschaft, zu kommunizieren, das aktive Endgerit etc. dynamische Parameter.

Fiir einen ,,mobilen Marktplatz* ist eine Einteilung nach Herkunft der Daten sinnvoll,
so wie sie Merz vorschldgt. Diese Einteilung ldsst sich den Objekten Benutzer, mobi-
les Endgerét und Marktplatz zuordnen. Die erhobenen Daten werden — nachdem sie in
den Datenbanken bzw. im Repositorium zur Verfiigung stehen — zu verschiedenen

Zwecken benutzt, die im Folgenden aufgefiihrt werden:

% Vgl. Merz 2002, S. 523.
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o Ausnutzung des Automatisierungspotenzials beziiglich der Dateneingabe
Durch die Speicherung von Benutzerdaten miissen langwierige Registrierungsein-
gaben, die auf den meisten Marktpldtzen anfallen, nur bei der ersten Anmeldung
erfolgen (Single SignOn). Dies ist fiir den Anwender schon auf PCs eine Erleichte-
rung, bei mobilen Endgerdten mit ihren meist unzulénglichen Tastaturen jedoch
noch effektiver. Die Schreibarbeit wird durch das Vermeiden von redundanter In-
formationseingabe wesentlich reduziert. Auch beim Marktplatzsystem erhdht sich
der Grad an interner Automatisierung, da die eingegebenen Daten jederzeit iiber

die Datenbanken abrufbar sind.

o Layoutanpassung an persénliche Prdferenzen und Erfordernisse
Durch das Wissen um die Préferenzen bei der Darstellung ldsst sich die Ausgabe
personalisieren. Fiir behinderte Menschen kann diese Anpassung (z. B. das Einstel-

len einer groBen Schrift) zur Lesbarkeit von Text notwendig werden.

o Filterfunktionen fiir die Suche und Angebotserstellung
Auf Grund der Kenntnis von Geriteeinstellungen und Benutzerpriferenzen kann
die Suche gefiltert werden und der Katalog dynamisch individualisiert werden.
AuBerdem gelingt es mit solchen Daten, dem Anwender aktiv Angebote zukom-
men zu lassen, die seine spezifischen Bediirfnisse genau treffen. Dies kann bei ge-
eigneter Umsetzung zum echten Mehrwert werden und damit die Kundenbindung

steigern.

o Automatische (Software-)Komponentenanpassung
Nachdem die Suche nach Komponenten bereits durch Benutzerprofile unterstiitzt
wird, bietet sich deren Hilfe auch bei der Anpassung von Komponenten an. Hier
hilft ein Profil bei der Auswahl einer Komponente (die in Variantenfertigung in
grofer Stiickzahl vorliegt), bei Parameteranpassungen von im Quelltext vorliegen-
den Komponenten (Modifikation) und der anschlieBenden Zusammensetzung von

Komponenten zu Baugruppen und Anwendungen (Konfiguration).

o Transferverbesserungen
Durch Kenntnis von Bewegungsmustern, Aufenthaltsorten mit jeweiliger Verbin-
dungsqualitit (z. B. Bandbreite) sowie Verbindungsparametern ldsst sich der Da-

tentransfer positiv beeinflussen.
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e Benutzerdaten als 6konomischer Faktor
Uber Kunden gewonnene Daten lassen sich nicht nur fiir eigene Zwecke gebrau-

590 _ fan-

chen, sondern auch als Gut — ,, Kundenprofile sind ein wertvoller Schatz
deln. Dabei ist zwischen personlichen Daten mit Namen und Anschrift des Kunden
und verdichteten und somit anonymisierten Informationen zu unterscheiden. Wéh-
rend die erste Art von Daten datenschutzrechtlich bedenklich ist und zumindest die
explizite Zustimmung des Kunden zur Sammlung und Weitergabe erfordert, kon-

nen die verdichteten Daten meist problemlos kommerziell ausgewertet werden.

Verbesserung der . Verkauf verdichteter
Handelsunterstitzung Marketing, Marktforschung Daten an Dritte
verdichtete Daten
Al isierung | Kommunikation: Sicherheitseinstellungen  Variantenauswahl,| Geréateeinstellungen.
der Benutzer- Gerateeinstellungen Modifikation, Transaktionsdaten,
eingaben Layout-Préferenzen Konfiguration Bewegungsmuster
Transferver-
Einstellung der besserung
Kommunikations-| Suche:
parameter technische Parameter
Préaferenzen,
Filterfunktion Sprachgebrauch Benutzerprofil
— Informationsphase [— Vereinbarungsphase — Abwicklungsphase —‘
Zyklus von Handelstransaktionen
Marktplatzdomane

Abbildung 54: Einfluss des Benutzerprofils auf den Marktplatz

Letztlich dienen die Informationen dazu, Kosten zu reduzieren (Automatisierung) und
die Qualitit der Anwendung sowie der angebotenen Komponenten zu verbessern. Die-
se Qualitdtsverbesserung fiihrt in einer Kausalkette von Kundenzufriedenheit iiber
Kundenbindung hin zu langfristigem 6konomischem Erfolg™'. Abbildung 54 fasst die
in diesem Abschnitt beschriebenen Beziehungen zwischen Benutzerprofil, dessen Ein-

fluss auf die Handelsphasen und die erreichbaren Qualitdtsverbesserungen zusammen.

4.4.4 Geriiteprofile

Die Problematik mobiler Endgerite besteht in der ausgeprigten Heterogenitit der un-
terschiedlichen Endgeriite. Eine Ubersicht im Rahmen von Klassifikationsversuchen
wurde in Abschnitt 3.5.1.1 dargestellt. Damit das Marktplatzsystem diese Heterogeni-

tit verwalten kann, werden aus Geriteklassen Gerdteprofile abgeleitet. Damit der Be-

30 Zobel 2001, S. 231.
%1 vgl. Meffert 2000, S. 366 und 947.
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nutzer des mobilen Endgerites, die fiir sein Endgerét optimal verfiigbare Darstellung
der Inhalte des Marktplatzes erhilt, werden dem elektronischen Marktplatz schon bei
der Informationsphase entsprechende Geriteprofildaten bereitgestellt. Somit kann der
Zugang zu dem Marktplatzsystem gewihrleistet werden, indem bspw. zur Darstellung
die vorhandene Bildschirmauflosung beriicksichtigt wird. Zur Unterstiitzung der Suche
nach geeigneten (Software-)Komponenten fiir ein mobiles Endgerét werden Informati-
onen zu den Geriteressourcen sowie Betriebssystemversionen und Laufzeitumgebun-

gen aus dem Geréteprofil benotigt.

Eine (Software-)Komponente, die auf dem speziellen Endgerit nicht betriebsféhig ist,
interessiert den Anwender nicht. Somit kann schon aufgrund des Geréteprofils das
Angebot des Marktplatzes vorgefiltert werden. Dartiber hinaus sollte dennoch eine
manuelle Suche nach (Software-)Komponenten mdglich sein, die fiir andere Endgerite
geeignet ist, falls das Marktzugangsgerét nicht gleich dem gewiinschten Zielgerit ent-

spricht.

4.4.5 Kommunikationsart

Mobile Kommunikation ist dadurch gekennzeichnet, dass sie auf unzuverléssige Netz-
werkressourcen zugreift. Mobile Kommunikation kann dabei sowohl verbindungs-
orientiert (GSM-Verbindung) als auch verbindungslos (GPRS iiber GSM-Netze bzw.
UMTS-Netz) erfolgen. Die verfiigbare Bandbreite ist variabel und je nach Infrastruk-
tur fiir mobile Dateniibertragung ausreichend oder sehr knapp. Hinzu kommt die Feh-
leranfilligkeit der Kommunikation, die fehlertolerante Ubertragungsmechanismen er-
fordert.

Die geforderte Mobilitdt der Anwender und seiner Endgerite soll auch wihrend der
Kommunikation mit dem Marktplatz aufrecht erhalten bleiben. Hier stellt sich die Fra-
ge, welche Systeme und Protokolle der drahtlosen Ubertragungstechnologien (siehe

Abschnitt 3.5.1.2) geeignete Kommunikationsmdglichkeiten bieten.

Das Netzwerk sollte folgende Eigenschaften besitzen: hohe (Flichen-)Abdeckung,
Unabhingigkeit von der Geschwindigkeit des Anwenders, transparenter Verbindungs-
wechsel, bidirektionale Kommunikation und die Moglichkeit einer zweckméBigen Po-

sitionsbestimmung.
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Die erste Anforderung, eine hohe Netzwerkabdeckung, schlieft Funksysteme mit kur-
zer Reichweite, wie z. B. Bluetooth oder WLAN aus. Die sogenannten Long-Range-
Netzwerke werden vor allem durch das GSM- und UMTS-Mobilfunknetz repriasen-
tiert. Diese Netzwerke erfiillen auch die anderen Punkte der Kriterienliste. Fiir eine
paketorientierte Dateniibertragung zwischen Marktplatzsystem und mobilem Endgerit
bietet sich das auch von der Bandbreite geeignete GPRS iiber GSM oder UMTS an.

4.4.6 Fehlertoleranter Dateitransfer

Da die Kommunikation in drahtlosen Netzwerken im Allgemeinen fehleranfillig ist,

muss das Marktplatzsystem fiir einen robusten Dateitransfer sorgen.

Auf Grundlage der in Abschnitt 3.5.1.2 vorgestellten Kommunikationsnetze lassen
sich verschiedene Verfahren realisieren, die fiir einen korrekten Datentransfer sorgen.
Dabei ist grundsitzlich zwischen Pull- und Push-Technologie zu unterscheiden. Wéh-
rend bei der Pull-Technologie der Anwender oder das mobile Endgerit, also der
Client, den Dateitransfer initiiert, wird beim ,,pushen* der Transfer vom Server auto-
matisch eingeleitet’*>. Unabhéngig von der eingesetzten Technologie sollten die Trans-
ferapplikationen die von Hickelmann et al.*>* benannten Eigenschaften erfiillen, die —

fiir mobile Endgeréte leicht modifiziert — hier wiedergegeben werden:

o Beherrschung heterogener Umgebung
Im mobilen Umfeld muss mit unterschiedlichen Kommunikationstechnologien und
unterschiedlichen Standards gerechnet werden. Da zwischen Server (dem Markt-
platzsystem) und Client (dem mobilen Endgerdt) auch unterschiedliche Betriebs-
systeme vorliegen, muss ein Transfersystem Dateien konvertieren konnen (Typ-

und Formatanpassungen).

e Lesen und Schreiben von Dateien, Verzeichnissen und Dateiattributen
Neben dem eigentlichen Bereitstellen (z. B. durch Herunterladen) der Datei kann
es notwendig sein, dass das System eigene Verzeichnisse auf dem mobilen Endge-
rit anlegt. Die transferierte Datei kann auch mit einem Schreibschutz versehen
werden, damit sie nicht versehentlich vom Anwender geloscht wird. Nach dem
Herunterladen sollte das System {iberpriifen konnen, ob der Dateitransfer erfolg-

reich war. Dazu liest das System die {libertragene Datei ein weiteres Mal und ver-

%2 ygl. Lehner 2003, S. 148f.
593 Vgl. Hickelmann; Petzold; Strahringer 2000, S. 407.
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gleicht die einzelnen Bits mit dem Original oder benutzt die effizientere Methode

der Priifsummenkorrektur.

o Unterstiitzung verschiedener Dateitypen und -formate
Eine Formatanpassung oder Typkonvertierung kann notwendig werden, um ver-
schiedene Dateitypen bzw. -formate zu unterstiitzen. Diese Forderung héngt eng

mit der Beherrschung heterogener Umgebungen zusammen.

o Unterstiitzung eines partiellen Dateizugriffs
Falls Teile der Datei falsch oder gar nicht {ibertragen wurden, kann eine Neuiiber-
tragung ggf. nur bestimmte Teile der Datei betreffen. Idealerweise setzt die erneute
Ubertragung an der Stelle ein, an der die Unterbrechung auftrat (Resuming). Da-
durch miissen nicht noch einmal umfangreiche Daten kostspielig und redundant ge-

sendet werden.

o Unterstiitzung verschiedener Client-seitiger Schnittstellen
Neben der Benutzungsschnittstelle sollte der Client auch die Ausfithrung durch
Drittprogramme unterstiitzen, so dass z. B. das mobile Endgerit ohne Anwender-

eingriff automatisch neue Komponenten herunterladen kann.

Gerade bei Ubertragungen zu mobilen Endgeriten wird der partielle Dateizugriff sehr
bedeutend, da es trotz des transparenten Ubergangs vom Internet zu mobilem Endgerit
im Funkbereich immer wieder zu Verbindungsabbriichen und Bitfehlern kommen
wird. Grund dafiir ist, dass sich ein Funkkanal nicht wie ein Kabel gegen Storeinfliisse
abschirmen ldsst. Wiahrend sich einzelne Bitfehler lediglich in der Geschwindigkeit
auswirken und durch das Protokoll automatisch erkannt und korrigiert werden, konnen
Verbindungsabbriiche auf Grund von Einfahrten in Tunnel, leeren Energiespeichern,
Hardwaredefekten, Netzwerkiiberlastung etc. nicht vermieden werden. Das Konzept
des Resumings setzt hier an, wie bspw. beim File Transfer Protocol (FTP) oder File
Transfer, Access and Management (FTAM). Da die GPRS-Technik die vollsténdig
transparente Unterstiitzung des Internet-Protokolls TCP/IP gewihrleistet, kann ein
FTP-Client auf dem GPRS-gestiitzten mobilen Endgerdt und ein FTP-Server im
Marktplatzsystem das Resuming ermdoglichen. Ebenso wird im WAP mit Hilfe des
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Wireless Transaction Protocol (WTP) ein zuverlédssiger Nachrichtenaustausch iiber

P C o594
unzuverldssige Netzwerke realisiert™ .

Benotigt wird ein netzwerkfahiges, fiir mobile Endgeriéte einsetzbares Dateisystem mit
Journaling-Fihigkeiten™”. Der Server kopiert die Datei, die die (Software-)Kompo-
nente enthilt, auf das mobile Endgerdt, indem er z. B. die IP-Adresse als virtuelles
Verzeichnis benutzt (das Netzwerkprotokoll muss dazu wie beim FTP-Transfer wie-
derum TCP/IP unterstiitzen). Durch das Prinzip des Journaling wird eine vollstdndige

und konsistente Ubertragung gewihrleistet.

4.4.7 Lokalisierung

Durch die mobile Verfiigbarkeit von Anwendungen und durch die Nutzung mobiler
Endgerite erhilt der mobile Marktplatz einen Mehrwert durch Verwendung der Ort-
sinformation. Der Aufenthaltsort eines Anwenders kann durch Lokalisierung des mo-
bilen Endgerdtes ermittelt werden. Eine Lokalisierung kann dabei durch den Einsatz
unterschiedlicher Lokalisierungsmethoden erfolgen. Hierbei konnen zunéchst netz-
werkbasierte und terminalbasierte Methoden unterschieden werden™®. Weiterhin gibt

es satellitengestiitzte Lokalisierungsmethoden und Hybridansitze.

Netwerkbasierte Methoden

Bei netzwerkbasierten Methoden zur Lokalisierung iibernimmt das Netzwerk die Auf-
gabe der Positionsbestimmung. Auf der Basis der GSM-Netze (gilt analog fiir UMTS)
gibt es im Wesentlichen folgende verschiedene Methoden der Lokalisierung, die hier

: 597
ansatzweise vorgestellt werden’ ':

Cell of Origin (COO) ist die einfachste Lokalisierungsmethode. Hierbei wird die
Funkzelle (engl. Cell) bzw. die Basisstation, in der sich ein Anwender authilt, identifi-
ziert. Diese muss zur Kommunikation zwangsldufig bekannt sein. Da das Mobiltelefon
regelmifig Kontakt mit der Funkzelle aufnimmt, ist der Aufenthaltsort bei eingeschal-
tetem Endgerit bis auf einen Radius von ca. 100 m in stddtischen Gebieten mit dichter

Funkzellenbesiedlung bestimmbar, in ldndlichen Gebieten erweitert sich der Radius

% ygl. Roth 2005, S. 248.

% Journaling bezeichnet das Aufzeichnen aller Anderungen bis zum erfolgreichen Abschluss einer
Transaktion, wie z. B. einem Schreibvorgang in einem Dateisystem.

% Vgl. Lonthoff; Ortner 2006b, S. 486f.

97 Vgl. Réttger-Gerigk 2002, S. 419ff.
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dagegen stark (bis zu 35 km). Die Positionsgenauigkeit hdngt hierbei direkt von der

GrofBe einer Funkzelle ab.

Angle of Arrival (AOA) benutzt zur Lokalisierung zwei Funkzellen, die jeweils die
Richtung des eintreffenden Funksignals des Mobiltelefons bestimmen. Durch diese
»~Kreuzpeilung* lasst sich die Position des Endgerites auf ca. 120 m genau bestimmen,
vor allem dann, wenn sich der mobile Teilnehmer nahe bei den Basisstationen befin-
det. Ein Problem hierbei stellt die Reflexion der Funkwellen an Bergen und Gebduden

dar.

Time Difference of Arrival (TDOA) konstruiert aus den Laufzeitdifferenzen von Funk-
signalen zweier Basisstationen eine Hyperbel um eine Basisstation. Auf dieser Hyper-
bel muss sich das mobile Endgerit folglich aufhalten. Durch den Einbezug einer drit-
ten Basisstation ldsst sich dann der Aufenthaltsort (Positionsgenauigkeit ca. 50 m)

bestimmen.

Time of Arrival (TOA) bestimmt statt der Differenz der Laufzeit die tatséchliche Lauf-
zeit von Funksignalen. Bei zwei Basisstationen, die die Signale des Mobiltelefons
empfangen, ldsst sich damit die Position des mobilen Endgerits auf zwei mdgliche
Punkte genau bestimmen. Durch den Einbezug einer dritten Basisstation wird der Auf-
enthaltsort eindeutig. In der Regel wird hierbei eine Positionsgenauigkeit von ca. 150

m erreicht.

RadioCamera System nutzt die Eigenschaft aus, dass jede von einem bestimmten Ort
ausgesendete Funkwelle ein spezifisches Muster aufweist. Zur Lokalisierung wird das
Muster von der empfangenden Basisstation mit den gespeicherten Mustern aus einer
Datenbank abgeglichen (engl. Location Pattern Matching). Weil die Entstehungsorte
der abgespeicherten Muster bekannt sind, kann auch fiir das neue Signal die Herkunft
bestimmt werden. Damit eignet sich das Verfahren besonders in Stddten, da andere

Verfahren dort Probleme aufgrund von Reflexionen hoher Winde haben.

Signal Attenuation (SA) misst statt der Laufzeit der Funksignale die Signalstirke. Da
die Signalstérke durch Hindernisse und Witterung stark schwankt, ist diese Lokalisie-
rungsmethode sehr ungenau und liefert daher eine Positionsgenauigkeit von bestenfalls
300 m.
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Terminalbasierte Methoden
Terminalbasierte Methoden ermitteln die Position aufgrund bereitstehender Informati-

onen auf dem mobilen Endgerit.

Cell of Origin ist auch als ein terminalbasiertes Verfahren anzusehen, da die jeweilige
Cell-1d direkt aus dem mobilen Endgerit (Terminal) ausgelesen werden kann. Hierzu
ist allerdings eine Referenzdatenbank notwendig, welche die zu den jeweiligen Cell-

Ids gespeicherten Geokoordinaten (Position der zugehdrigen Basisstation) enthlt.

Enhanced Observed Time Difference (E-OTD) ist eine Lokalisierungsmethode, bei der
das mobile Endgerit die Lokalisierung aufgrund der Messung der Zeitdifferenz von
Funksignalen, die von drei Basisstationen an das mobile Endgerdt gesendet werden
durchfiihrt. Durch die Messung der Zeitunterschiede wird eine Positionsgenauigkeit

von ca. 50 m erreicht, dhnlich wie bei dem TDOA-Verfahren.

Satellitengestiitze Methoden

Satellitentechnologien sind mit dem Global Positioning System (GPS) als einem mili-
tarischen, amerikanischen, nicht-terrestrischen Lokalisierungssystem vertreten. Es bie-
tet eine recht exakte Positionsbestimmung (etwa zwischen 5 und 50 m) auch in Gebie-
ten ohne jegliche Infrastruktur. Assisted-GPS (A-GPS) benutzt — dhnlich wie TOA —
die Zeit, um die Distanz zu einem Satelliten zu messen. Sobald die Distanz zu drei Sa-
telliten bekannt ist, kann die exakte Position des Anwenders bestimmt werden. Dieses
Verfahren ist auch als Triangulation bekannt. Das System ist ohne Modifikation des
Mobilfunknetzes einsatzbereit, allerdings muss das mobile Endgerit {iber einen GPS-
Empfanger verfiigen.

Neben GPS gibt es noch Inmarsat und das zivile im Aufbau befindliche europdische
Satellitennavigationssystem namens Galileo, das eine noch préizisere Lokalisierung

zuliisst (Positionsgenauigkeit ca. 5 m und gegen Gebiihr im Zentimeterbereich)™®.

Hybridansatz

Ein weiterer Ansatz, der Location Trader des Center for Digital Technology and Ma-
nagement (CDTM) in Miinchen, kombiniert Lokalisierungsverfahren und arbeitet aus-
schlielich mit 6ffentlich zugénglichen Informationen, wie z. B. Funkzelle und Signal-

stirke. Mit Hilfe einer Vielzahl von Nutzern (Community) wird iterativ eine Lokalisie-

3% Vgl. Galileo 2003, S. 6.
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rungsdatenbank aufgebaut. Die Datenbasis wird dabei durch explizite Interaktion mit
dem Anwender, heuristischen Berechnungen und tabellarischem Suchen und Ergénzen
erweitert. Das Ziel ist eine providerunabhéngige Lokalisierungsmoglichkeit, die umso

priziser wird, je mehr Teilnehmer beteiligt sind™”.

Lokalisierungsnutzung
Durch die Lokalisierungsmoglichkeiten bekommen mobile Anwendungen neben dem
zeitlichen Kontext als weiteren Freiheitsgrad einen lokalen Kontext hinzu. Sie erhalten

einen Ortsbezug.

Um den Nutzen von Ortsinformationen fiir Marktpldtze evaluieren zu kdnnen, wird im
Folgenden idealisiert von einem Dienst ausgegangen, der die Information hinreichend
genau, netzwerkunabhéngig und zeitnah auf einem fiir Drittanwendungen zugéngli-
chen Server unter Beachtung aller rechtlichen Vorschriften zur Verfiigung stellt (bspw.
als Web Service). ,,Hinreichend genau® bedeutet hierbei, dass Anwendungen solche
Ortsinformationen zur Verfiigung gestellt bekommen, mit denen sie ihre Zwecke erfiil-
len koénnen. Ein Wetterdienst muss im Gegensatz zu automatisch abgesetzten Notrufen
z. B. nur wissen, in welcher Region sich der Anwender befindet — fiir einen Notarzt-
wagen ist diese Information nicht ausreichend. Der Rettungsdienst muss neben der
exakten Ortsangabe auch direkt nach dem Absetzen des Notrufs zeitnah {iber die Orts-
angabe verfiigen. Eine solche Architektur wird in Jos¢®® vorgestellt. Die dort be-
schriebene Architektur liefert neben ,,harten” Ortsinformationen wie dem Langen- und
Breitengrad auch ,,weiche* bzw. relative Fakten wie ,,in der Néhe von ... oder ,,neben
der Bibliothek*.

Geht man von diesen (idealisierten) Voraussetzungen aus, kann aus der Lokalisierung
von Anwendern in vielfaltiger Weise Nutzen gezogen werden. Lokalisierungsnutzung
kann zur Kommunikationsverbesserung beitragen, indem rechtzeitig vor Funkléchern
gewarnt wird. Lokalisierung ermdglicht eine zusétzliche Dimension der Individuali-
sierbarkeit. Aus dem Bewegungsprofil eines Anwenders konnen niitzliche Informatio-
nen abgeleitet werden. Durch die vorhandenen Lokalisierungsdaten kénnen Eingaben
des aktuellen Ortes (z. B. fiir mobile Dienstleister) automatisiert werden. Durch Loka-
lisierung konnen ortsbezogene Werbung und ortsbezogene Rabattsysteme angeboten

%9 ygl. Dornbusch; Huber 2003, S. 175ff.
9 José; Davis 1999.
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! Durch Lokalisierung konnen lokale (ortsabhéngige) mobile Spiele ortsab-

werden
héngig angeboten werden®”. Lokalisierung kann aber auch als ein separater Zusatz-

dienst zur Orientierungs- und Navigationshilfe genutzt werden.

4.5 Konzept eines mobilen Marktplatzsystems fiir den Komponenten-Handel

Aufgrund der Komponentenorientierung und der geforderten Flexibilitit orientiert sich
das hier zu entwerfende Referenzsystem ausgehend vom Basisschema eines elektroni-
schen Marktplatzes (sieche Abbildung 55) an dem E-NOgS3-Framework (siche Ab-
schnitt 3.6.1).

Das System muss neben der Unterstiitzung der Handelsphasen die Aspekte Mobilitit
und Anwender (i. S. von Usability) besonders beriicksichtigen sowie fiir die Art der

gehandelten Produkte, (Software-)Komponenten, geeignet sein.

bietet an/
prasentiert

fragt an/
sucht

elektronischer
Marktplatz

Anbieter Kunde

[

elektronische Kommunikation

Abbildung 55: Schema eines einfachen elektronischen Marktplatzsystems

In Abbildung 56 wird eine Referenzarchitektur fiir elektronische Marktplatzsysteme
zum Handel von (Software-)Komponenten im mobilen Umfeld dargestellt. Diese Re-
ferenzarchitektur baut auf dem E-NOgS3-Architekturmodell (sieche Abschnitt 3.6.1)
auf. Die Elemente vom E-NOg-Server sind in Abbildung 56 als ausgefiillte Elemente
dargestellt. Die nichtausgefiillten Elemente stellen Komponenten dar, die sehr spezifi-
sche Aufgaben libernehmen. Die Referenzarchitektur beschreibt als Erweiterung auch
die beteiligten Handelspartner und deren Informationsfliisse sowie die Kommunikation
zwischen den Marktplatzkomponenten. Die dargestellte logische, virtuelle Sicht auf
das Marktplatzsystem muss nicht der physischen Realisierung entsprechen. Tatséch-

lich kénnen Komponenten verschmolzen oder in mehrere Teile aufgespalten sein.

1 Lonthoff; Wolf 2006.
2 [ onthoff; Ortner 2006b.
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Abbildung 56: Referenzarchitektur fiir mobile Marktplatzsysteme fiir den (Soft-
ware-)Komponenten-Handel auf Basis von E-NOgS?*
Nachfolgend werden die Elemente der Referenzarchitektur des Marktplatzsystems und

die Beziehungen der Elemente beschrieben.

Darstellungssystem

Das Darstellungssystem bildet den Zugang zum Marktplatzsystem. Es ist daher die
zentrale Komponente fiir Anbieter und Kunden. Je nach Endgerdt muss das System
eine geeignete Darstellung bzw. Sprache fiir die Darstellung (oder dquivalente denkba-
re Mensch-Maschine-Schnittstellen) auf dem mobilen Endgerit finden (Zugriff auf
DBMeg).

Ein Mobiltelefon der aktuellen Generation verlangt z. B. die Darstellung der Daten im
Format der Wireless Markup Language (WML), die dann mit einem Wireless Applica-
tion Protocol-Browser (WAP-Browser) abrufbar sind. Ein Notebook kann hingegen
mit HTML und HTTP umgehen und ein aktueller PDA wiederum mit beiden Protokol-
len und Formaten. Durch die Extensible Stylesheet Language for Transformations
(XSLT) lassen sich XML-Dokumente einfach in diese und weitere Formate iiberfiih-
ren, da Darstellung und Inhalt getrennt abgespeichert werden. Auch die optimale Aus-
nutzung der durch das mobile Endgerdt angebotenen Bildschirmaufldsung, kann {iber
XSL-Style Sheets in Verbindung mit der Transformation durch XSLT umgesetzt wer-
den.
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Um die fiir das Endgerit geeignete Sprache zu finden, muss das Darstellungssystem
Zugriff auf verschiedene Datenbanken haben, die die Zuordnung von Anwender zu
Endgerdt und von Endgerét zu Protokoll bzw. Sprache kennen. Im Darstellungssystem
wird die syntaktische Heterogenitdt zwischen Anbieter, Kunde und Marktplatzsystem
(Verwendung unterschiedlicher Dokumentformate der Interaktionspartner®®) iiber-
wunden. Die technische Heterogenitit (Verwendung unterschiedlicher Kommunikati-

onsnetze und -protokolle) wird mit Hilfe des Kommunikationssystems iiberwunden.

Falls eine Darstellung fiir den Anwender nicht notwendig ist, weil sein Endgerit die
(Software-)Komponenten automatisiert abruft, kann das Darstellungssystem umgan-
gen werden. Die dann stattfindende Kommunikation zwischen Endgerdt und Markt-
platzsystem — etwa Suchbefehle oder Parameteriibermittlungen zur automatischen
Kompilierung der Komponente — wird bevorzugt im darstellungsunabhdngigen XML-
Format tibermittelt. Hierbei lassen sich auch Web Services einsetzen, wie sie im E-

NOgS3*-System zum Einsatz kommen.

Das Darstellungssystem présentiert den Marktplatz, die Steuerung iibernimmt hinge-

gen das Vorgangssteuerungssystem.

Kommunikationssystem

Das Kommunikationssystem sorgt fiir eine Vereinheitlichung der von Anbieter und
Kunden benutzten Kommunikationsprotokolle, denn durch die vielen verschiedenarti-
gen Endgerite ist eine Vielzahl an Protokollen zu erwarten. Die Kommunikation kann
nach ihrer Normierung bei Bedarf an andere Komponenten, z. B. das Suchsystem, wei-
tergegeben werden. Ein geeignetes Mittel ist hierbei das XML-Format. Die Beschrei-
bung und Strukturierung des Dokumenteninhalts kann damit sinnvoll getrennt werden.
Mit Hilfe von DTD oder des umfassenderen XML Schema-Konzepts (XSD) kann zu-
sdtzlich eine Grammatik zur Erzeugung giiltiger (valider) XML-Dokumente vorgege-

ben werden.

Die eingehenden Dialogfragmente des Kunden oder des Anbieters werden iiber das
Darstellungssystem vom Kommunikationssystem entgegengenommen, auf das ver-
wendete Protokoll untersucht und bei Bedarf durch einen Wrapper nach XML trans-
formiert. Daraufhin folgt die sofortige Weiterleitung an das Schlussfolgerungs-,

Verstandigungs- und Erwdgungssystem (Reasoning-Management-System), das eng

3 Vgl. Ortner; Overhage 2003a, S. 25.
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mit der Kommunikationskomponente kooperiert. Das System analysiert die Semantik
der Kommunikation und die eingesetzten Sprachhandlungstypen (siche Abschnitt
2.5.1.1). Es kann sich z. B. um eine Suchanfrage nach Komponenten handeln, in wel-
chem Fall die Kommunikation an das Suchsystem weitergeleitet werden muss. Denk-
bar ist aber auch die Ubermittlung der Information neu eingestellter Komponenten im
Rahmen von Publish/Subscribe-Mechanismen®. In diesem Fall sendet das System die
Information an das Kommunikationssystem des potenziellen Kunden. Die korrekte
Formatierung ausgehender Kommunikation (wiederum bedingt durch die verschiede-

nen Protokolle und Sprachen) wird vom Darstellungssystem vorgenommen.

Zur Sicherheit aller Kommunikationsbeteiligten kann die gesamte Kommunikation
verschliisselt und signiert werden. Dies ist Aufgabe des Signatur- und Verschliisse-

lungssystems.

Reasoning-Management-System

Analog zu dem Schlussfolgerungs-, Verstindigungs- und Erwdgungssystem aus dem
E-NOgS3-System unterstiitzt diese Komponente die Kommunikation und Interaktion
der Teilnehmer, indem es zum einen versucht, durch semantische Heterogenitdten ver-
ursachte Kommunikationsbarrieren zu {iberwinden, und zum anderen die Kommunika-
tion analysiert und unterstiitzende Schlussfolgerungen aus der Analyse zieht. Es ist
bspw. vorstellbar, eingehende XML-Datenstrome auf Stichwoérter zu untersuchen und
diese mit einer Datenbank fiir Synonyme abzugleichen. Gefundene Synonyme (aber
auch Homonyme mit passender Ubersetzungsvorschrift®’) konnen dann direkt ins ur-
spriingliche XML-Dokument durch geeignete Tags integriert werden.

Suchsystem

Das Suchsystem iibernimmt alle an die Datenbanken gerichteten Anfragen. Dies kon-
nen eigene, interne Anfragen des Systems sowie externe Anfragen von Kunden sein.
Bei externen Anfragen wird es sich vorwiegend um von Kunden initiierte, die Kom-
ponentensuche betreffende Anfragen handeln. Interne Anfragen sind bspw. die Suche
der Darstellungskomponente nach Darstellungsformaten fiir ein spezielles Endgerit. In
der Abbildung 56 sind die internen Abfragen schematisch so dargestellt, als wiirden
sie direkt auf die Datenbank zugreifen. Dies ist nicht ganz korrekt, aber fiir die Dar-

4 y/gl. Lehner 2002.
5 ygl. Ortner 1993, S. 22.
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stellung zweckméBig, da man so erkennen kann, welche Komponente von welcher

Datenbank Informationen erhalt.

Der Grund fiir die zentrale Koordination aller Anfragen an das Informationssystem
liegt darin, dass bei Anderung der Datenbankstruktur nur die Anfragen in der Kompo-
nente Suchsystem verdndert werden miissen — analog zur Implementierung im Com-

59 Als Komponentensprache bietet sich z. B. XML Query an, wenn

poNex-Marktplatz
man von XML als allgemeiner Kommunikationssprache zwischen den Komponenten

ausgeht.

Die Datenbasis fiir das Suchsystem liegt in der Komponenten-Datenbank (DBKat) vor.
Aus dieser Datenbank wird ein stets aktuelles Komponenten-Repositorium (siche Ab-
schnitt 4.4.2) konstruiert, auf das die Anwender in Form eines Komponentenkatalogs
Zugriff haben. Dieser Katalog stellt sich individuell auf die Anwender ein, denn die
Vorfilterung wird bei jedem Anwender andere Komponenten ein- bzw. ausschlieSen.
Der dynamisch erzeugte, individuelle Katalog wird wie die Einzelkomponente nach
den Aspekten Vermarktung, Qualitdt, Aufgabe und Terminologie strukturiert. Die As-
pekte Abstimmung, Verhalten und Schnittstelle werden wegen ihres rein technischen
Aspekts nur im Vorfeld der Filterung bendtigt. Jeder Aspekt bildet einen eigenen Hie-
rarchiebaum aus. Da der Aufgabenaspekt eng mit dem Endgeritetyp korrespondiert,

sollte auch dessen Klassifikation mit aufgenommen werden.

Dieser Katalog kann nun auf zwei Arten nach Komponenten durchsucht werden: zum
einen tiber eine Suche mit Hilfe von Suchphrasen und zum anderen iiber ein Browsen
(dt. Stébern) im Katalog (siehe Abschnitt 4.4.2.2). Beide Strategien haben ihre
Schwachstellen. Die Phrasensuche hat Probleme mit der Transformation der vom An-
wender geduflerten Bediirfnisse in gezielte Abfragen der Datenbank — die Katalogsu-
che wiederum kann wegen der schwierigen Klassifikation von Komponenten in Do-

ménen des Alltags auch nicht in jedem Fall ausreichend exakte Ergebnisse liefern.

Das System muss deswegen neben einer Vorfilterung technisch nicht integrierbarer
Komponenten paralleles Suchen und Browsen unterstiitzen. Bei der Suche miissen
géngige Methoden wie die Schlagwortsuche, die Volltextsuche, die Suche in auswihl-
baren Aspekten der Spezifikation etc. unterstiitzt werden. Vernetzte Komponentenbe-

schreibungen (bspw. durch Links wie in HTML-Seiten) unterstiitzen den Anwender

%% V/gl. Ortner; Overhage 2003b, S. 30.
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beim Browsen. Ein Subskriptionsdienst kann mit einer einmal eingegebenen Such-
phrase in regelmédBigen Abstidnden den Katalog durchsuchen und den Anwender be-

nachrichtigen, wenn eine neue Komponente die Suchkriterien erfiillt®”’.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass das Suchsystem lediglich den technischen Zugang
zu den Datenbanken auf eine hohere Abstraktionsebene stellt und den anderen Kom-
ponenten somit den Zugriff auf alle Datenspeicherungssysteme erleichtert. Es ist ex-
plizit nicht Aufgabe dieses Systems zu ,erraten”, welche Informationen denn tatséch-
lich von anderen Komponenten oder bei externen Anfragen vom Anwender bendtigt
werden. Im letzteren der beiden Fille ist dies Aufgabe des Reasoning-Management-
Systems. Die Suchkomponente hat nur dafiir Sorge zu tragen, dass die Anfragen syn-
taktisch richtig in der Sprache der Datenbank(en) formuliert werden und die Antwor-
ten wieder zuriickiibersetzt dem anfragenden System zur Verfligung gestellt werden.
Ob die Antworten inhaltlich dem anfragenden System ,,niitzen liegt nicht in der Hand
des Suchsystems. Diese Feststellung ist von Bedeutung, da das Auffinden geeigneter
(Software-)Komponenten wahrscheinlich der entscheidende Faktor fiir den Erfolg ei-
nes Marktplatzsystems ist®® (siche Abschnitt 4.4.2.2).

Vorgangssteuerungssystem

Das Vorgangssteuerungssystem (engl. Workflow-Management-System) steuert zentral
alle Prozesse des Marktplatzsystems. Es sorgt dafiir, dass alle Marktphasen in geeigne-
ter Weise abgebildet und unterstiitzt werden. In der Informationsphase muss das Dar-
stellungssystem Informationen zum Komponentenkauf in geeigneter Art und Weise
bereitstellen. Die vertraglichen Regelungen werden in der Vereinbarungsphase getrof-
fen. Hierbei sorgt das Vorgangssteuerungssystem fiir die Einhaltung der notwendigen
Prozessschritte und stellt die relevanten Informationen iiber das Darstellungssystem
zur Verfiigung. Wihrend der Abwicklungsphase miissen die Vereinbarungen bei der
Abwicklung eines geschlossenen Vertrages eingehalten werden. Nach der Feststellung,
dass ein Kaufvertrag abgeschlossen wurde, muss die Zahlung des Kaufpreises erfol-
gen. Erst danach wird im Regelfall die Komponente zum Anwender transferiert. Ande-
re Abwicklungsmodalititen sind auch méglich und kénnen durch das Vorgangssteue-
rungssystem problemlos umgesetzt werden. Auch ein Marktplatzmodell, in dem das
Marktplatzsystem nur Intermediér ist, also selbst keine Kontrolle iiber die Komponen-

97 ygl. Ortner; Overhage 2003b, S. 30.
%8 Vgl. Griffel 1998, S. 100.
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tenauslieferung hat, kann durch einfache Anderungen im Prozessablauf modelliert

werden.

Geht man von der Abwicklung iiber den Marktplatz aus, muss nach Feststellung des
Zahlungseingangs durch das Marktplatzsystem der Transfer eingeleitet werden. Die
Zahlungsinformation kann — je nach Geschiftsmodell und Art des Zahlungsverkehrs —
von Kreditinstituten, dem Anbieter der Komponente oder aus internen Quellen kom-
men. Beim Transfer sind die Spezifika der mobilen Endgerite, an die ,,ausgeliefert
wird, zu beachten. Dies geschieht durch die Komponenten Konfigurationssystem und

Dateitransfersystem mit den jeweils angekoppelten Datenbanken.

Konfigurationssystem

Komponenten sind nicht sofort in jedes System integrierbar. Deswegen muss eine
Komponente ,fertig” in Form von mehreren Varianten oder ,,unfertig als modifizier-
bare Komponente vorliegen (sieche Abschnitt 4.2.1). In der Anwendungsentwicklung
bezeichnet man das anschlieBende Zusammensetzen der einzelnen Komponenten nach
Stiickliste oder Syntax zum Gesamterzeugnis (d. h. zur Anwendung) als Konfigurie-

609
ren .

Aufgrund des Zusammenwirkens von Betriebssystem, bestehenden Anwendungen und
Benutzereinstellungen ist das Konfigurieren keine leichte Aufgabe und kann sogar zu
einem kombinatorischen Problem werden. Das vorliegende Konfigurationssystem ver-
sucht aufgrund der Zielgruppe der Konsumenten (iibermittelte (Software-)Kompo-
nenten sollen als Handelsware aufgefasst werden) trotzdem, diese Aufgabe automati-
siert abzuwickeln. Dazu muss es auf Informationen in verschiedenen Datenbanken
zuriickgreifen. Zum einen kommen Informationen iiber die Hard- und Softwareausstat-
tung des Endgerites von der Endgerite-Datenbank (DBMeg), zum anderen die person-
lichen Einstellungen aus der Benutzerdatenbank (DBUser). Ein weiterer Nutzen kann
aus der Transaktionen-Datenbank (DBTrans) gezogen werden, denn diese speichert
die bereits vom Marktplatzsystem bezogenen Komponenten. Die neue Komponente
kann dann im Hinblick auf die bereits verfiigbaren Komponenten weiter optimiert
werden. Dem Abschluss der Konfiguration folgt die Weiterleitung an das Dateitrans-
fersystem.

9 ygl. Ortner 20054, S. 115.
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Dateitransfersystem

Nachdem die Komponente (ablaufféhig) fiir das Endgerdt des Kunden konfiguriert
wurde, muss es zu diesem — evtl. verschliisselt und signiert durch das Signatur- und
Verschliisselungssystem — iibertragen werden. Dabei ist das Dateitransfersystem fiir
die vollstindige und fehlerfreie Ubertragung der Komponenten zustindig. Da die
Komponente in der Regel auf eine mobile Einheit heruntergeladen wird, die auch wéh-
rend des Dateitransfers nicht stationir ist, muss mit Ubertragungsstérungen bis hin
zum Abbruch der Verbindung gerechnet werden. Das Dateitransfersystem sollte des-
halb als Mindestanforderungen die vollstindige und fehlerfreie Ubertragung mit der
Wiederaufnahme von abgebrochenen Ubertragungen (Resuming) unterstiitzen (siche
Abschnitt 4.4.6).

Signatur- und Verschliisselungssystem

Um die Komponenten bei der Ubertragung vom Marktplatz zum Kunden gegen Mani-
pulationsversuche zu schiitzen, kann die Kommunikation verschliisselt erfolgen oder
die zu iibermittelnde Komponente verschliisselt und signiert werden. Eine Signatur
bietet zudem fiir alle Beteiligten Rechtssicherheit beim Abschluss von Kaufvertrigen
in der Vereinbarungsphase. Das Beachten von Sicherheitsmerkmalen stirkt das Ver-

trauen der Handelspartner in den Marktplatz.

Das Signatur- und Verschliisselungssystem ist eine eigenstindige Komponente, die
parallel von der Kommunikations- und Dateitransferkomponente eingesetzt werden
kann. Die Betonung der Eigenstindigkeit ist wichtig, denn sollte sich ein kryp-
tographisches Verfahren als unsicher herausstellen, muss es schnellstmdglich durch

ein sicheres ersetzt werden.

Metainformationssystem/Repositorium

Als zentrale Komponente des Marktplatzsystems steht das Metainformationssystem als
integrierende Komponente fiir das Daten- und Metadatenmanagement stellvertretend
fiir eine Vielzahl an Datenbanken, dem Repositorium und einer Management-

Komponente.

Die einzelnen Datenbanken werden in ihrer tatsdchlichen Implementierung unter-
schiedlich sein, da sie verschiedenen Anspriichen geniigen miissen. Die Lexikon-
Datenbank (DBLex) etwa, die Synonyme verwaltet und damit fiir das Reasoning-

Management-System von besonderer Bedeutung ist, muss die Daten aufgrund des zu
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erwartenden hohen Kommunikationsanteils duflerst schnell zur Verfiigung stellen kon-
nen. Die Datenbank, die zur Abrechnung von erbrachten Leistungen eingesetzt wird
(engl. Billing), muss dagegen in erster Linie fiir eine sichere und fehlerfreie Datenhal-

tung sorgen.

Auf die Datenbanken setzt das Metainformationssystem bzw. das Repositorium auf.
Das Metainformationssystem kann, wie im E-NOgS?, durchaus als generisches System
implementiert sein. Es stellt Informationen {iber Informationen zur Verfiigung. Dies
kann bspw. das Erstellungsdatum bestimmter Datensitze bzw. ganzer Tabellen sein.
Es dient als Orientierungshilfe falls nicht klar ist, in welcher Datenbank Informationen
iiberhaupt gesucht werden miissen. Das Repositorium enthélt Beschreibungen von In-
formationsstrukturen, die besonders fiir vorgefertigte und hiufig wiederkehrende Ab-
fragen von Bedeutung sind. Typische Informationsstrukturen auf Marktplatzen sind
Informationen iiber den Aufbau des Komponentenkatalogs, den Anwender spéater
durchsuchen koénnen. In diesem Fall werden die verschiedenen Komponentenaspekte
dynamisch aus der Datenbank erzeugt und nach Vorgabe der Informationen im Repo-
sitorium dargestellt (siche Abschnitt 4.4.2).

Es folgt eine Beschreibung aller Datenbanken, die in der Referenzarchitektur Verwen-

dung finden.

e DBKat
Eine Komponente kann unter verschiedenen Sichtweisen bzw. Perspektiven be-
schrieben werden. Diese sind aber bei der Speicherung der Daten in der Datenbank
nicht von Interesse — hier geht es vielmehr um effiziente Speicherverfahren. Auf
Grundlage der Komponentenspezifikation (siche Abschnitte 3.5.2.6 und 4.4.2.1),
die als Metainformation Teil des Repositoriums ist, wird der Katalog dann dyna-

misch mit Hilfe der in DBKat gespeicherten Daten rekonstruiert.

e DBTrans
Die Transaktionen-Datenbank speichert Daten, die auf Transaktionen zwischen
Marktplatzsystem und Kunden oder Marktplatzsystem und Anbieter basieren.
Transaktionen sind alle Vorgénge, die von 6konomischer und technischer Relevanz
fiir den Marktplatzbetreiber oder die beteiligten Partner sind. Dies ist zum einen
der konkrete Transfer von Komponenten zum Anwender, aber — je nach Ge-

schiftsmodell — z. B. auch schon die Bereitstellung von Informationen.



4. Externes Anwendungsmanagement 199

DBMeg

Da mobile Endgerite iiber eine Vielzahl unterschiedlicher Konfigurationen verfii-
gen, muss das Marktplatzsystem bei der automatischen Modifikation und Konfigu-
ration von (Software-)Komponenten Kenntnis iiber diese haben. In der Datenbank
DBMeg sind Informationen iiber die Bildschirmauflosung und Bildschirmfarbtiefe,
aber auch unterstiitzte Kommunikationsprotokolle (z. B. WAP und HTTP) fiir je-
des mobile Endgerit verfligbar. Die Daten sind vom Anwender nicht beeinflussbar
und konnen evtl. automatisiert von den jeweiligen Herstellern mobiler Endgerite
bezogen werden. Auch Transformationsvorschriften fiir neue Protokolle, die aus
bekannten Protokollen abgeleitet und vom Darstellungssystem verwendet werden,
konnen hier abgelegt und vom Repositorium verwaltet werden. Benutzerspezifi-

sche und -definierbare Einstellungen werden in der Benutzerdatenbank gespeichert.

DBUser

Die Benutzerdatenbank DBUser speichert Parameter, die an den Anwender an-
passbar oder von diesem vorgegeben werden. Das Spektrum der gespeicherten In-
formationen reicht von Adressinformationen iiber Daten zur Personalisierung der
Marktplatz-Webseiten bis hin zu individuellen Konfigurationseinstellungen der
verwendeten mobilen Endgerite (siche Abschnitt 4.4.3 und 4.4.4).

DBLex

Das Marktplatzsystem verfiligt tiber ein Nachschlagewerk zur Unterstiitzung des
Reasoning-Management-Systems. Hierin werden die semantischen Heterogenitéten
erfasst. Es umfasst ein Lexikon von absolut notwendigen Fachbegriffen und ver-
schiedene Worterbiicher zur Kldrung von Sprachdefekten. Diese Worterbiicher
sind fiir Anwender wichtig, da sie die Fachsprache von Software-Entwicklern nicht
beherrschen (siehe Abschnitt 4.4.2.2) und Begriffe unterschiedlich einsetzen (Hete-

rogenitit).

Neben den aufgefiihrten Datenbanken ist eine Administrationskomponente (Daten-

bank-Management) wichtig, die dem Marktplatzbetreiber die Verwaltung der Daten-

banken erlaubt. Diese Komponente ist meist durch eine einfache Konnektorkomponen-

te, die eine Verbindung zum jeweiligen Datenbank-Managementsystem herstellt, imp-

lementiert.
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5 mobiCOMP ein mobiler Marktplatz fiir den Handel von

(Software-)Komponenten

Als Prototyp fiir die in Abschnitt 4.5 vorgestellte Referenzarchitektur mobiler Markt-
platzsysteme wurde mobiCOMP entwickelt. mobiCOMP ist ein mobiler Marktplatz
zum Handel von Software-Komponenten im mobilen Umfeld. Seine grundlegenden
Funktionen sind das Anbieten, Suchen und Kaufen von Komponenten. Der Anbieter
stellt seine Komponente und deren Beschreibung, die gemifl des GI-Spezifikations-
rahmens®'"® in einem Katalog abgelegt wird, in das Marktplatzsystem. Der Kunde kann
Komponenten entweder iiber deren Namen oder hierarchisch iiber Kategorien suchen.
Eine Detailansicht der Komponente liefert die durch den Anbieter bereitgestellte Be-
schreibung. Ein kaufwilliger Kunde kann dann die Komponente kaufen und herunter-
laden. Durch die Unterstiitzung von mobiler Kommunikationstechnologie ist dieser
mobile Marktplatz von jedem Ort aus mit nahezu jedem mdglichen mobilen Endgerét
erreichbar. Durch eine gerdteabhéngige Anpassung der Darstellung werden die Kom-

ponenten gebrauchstauglich angeboten.

Das Projekt mobiCOMP entstand 2003 als Fortentwicklung der vergangenen zwei
Wirtschaftsinformatikpraktika am Fachgebiet Wirtschaftsinformatik I der TU Darm-
stadt. Mit CompoNex®' wurde 2001 ein elektronischer Marktplatz fiir Soft-
ware-Komponenten entwickelt. Im darauf folgenden Jahr wurde mit mobileISM®"
eine Servicemanagementplattform fiir mobile Endgeréte auf PocketPC-Basis entwi-
ckelt. mobiCOMP bringt die mobile Welt und den Komponenten-Handel in einem in-

tegrierten Marktplatzsystem zusammen.

In dem hier dokumentierten Entwicklungsstand dient mobiCOMP zunéchst als Markt-
platz, iiber den allein laufféhige, unabhéingige (Software-)Komponenten (Midlets, wie
bspw. Spiele oder sogenannte Office-Anwendungen) angeboten werden. Als présenta-
tionstaugliche Midlets wurden ein Spiel (mobiBreak — ein einfaches Tennisspiel) und
ein Deutsch-Englisch-Worterbuch (mobiDictionary) entwickelt.

®19 ygl. Ackermann et al. 2002.
' ygl. Ortner; Overhage 2003b.
612 ygl. Repp 2003.
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Abbildung 57: mobiCOMP - Hardware®

Als mobile Marktplatzzugangsgerdte werden PDAs, die einen Internetbrowser (zur
Anzeige von HTML-Seiten) bereitstellen und iiber eine Verbindung mit dem Internet
verfiigen sowie alle Mobiltelefone mit einem WAP-Browser (zur Anzeige von WML-
Seiten) unterstiitzt. Als Kommunikationskanal dienen Internet (LAN/WLAN), WAP
iber GSM, GPRS und UMTS sowie serielle Bluetooth-Verbindungen zur Nutzung
einer Internetverbindung eines anderen Endgerites (siche Abbildung 57). Die Basis-
funktionalitéten des hier vorgestellten Prototyps konnten auf der CeBIT 2004 présen-
tiert werden.

Bei den auf dem Prototyp angebotenen Komponenten handelt es sich um alleine lauf-
fahige J2ME-Anwendungen. Somit konnen diese Komponenten auf allen Endgeréten,

auf denen eine Java VM zur Verfligung steht, ausgefiihrt werden.

5.1 mobiCOMP-Architektur

Als Architekturgrundlage dient die Referenzarchitektur fiir elektronische Marktplitze
fiir den (Software-)Komponenten-Handel im mobilen Umfeld, die in Abschnitt 4.5
vorgestellt wurde. Um mobiCOMP als Prototypen eines solchen Marktplatzsystems
mit vertretbarem Aufwand realisieren zu kdnnen, wurden nicht alle Komponenten der
Referenzarchitektur implementiert. Somit wurde auf die Realisierung des Signatur-
und Verschliisselungssystems, des Schlussfolgerungs-, Verstindigungs- und Erwé-
gungssystems und des Konfigurationssystems verzichtet. Eine weitere Vereinfachung
der Architektur ergab sich durch Zusammenfassen des Kommunikations- und Datei-
transfersystems. Das Suchsystem aus der Referenzarchitektur wurde in der mobi-
COMP-Architektur fest in das Vorgangssteuerungssystem eingebettet, um eine einfa-
che Katalog- und Stichwortsuche zu ermdéglichen. Die Kapselung der Datenbank-

abfragen erfolgt mit der Komponente Datenbank-Wrapper.

13 T onthoff 2004, S. 456.
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Die einzelnen Komponenten des mobiCOMP Marktplatzsystems wurden jeweils als
eigenstindige Web Services auf Microsoft .NET-Basis implementiert. Diese Kapse-
lung bietet ein hohes Mal} an Erweiterbarkeit und Wiederverwendbarkeit. Dadurch
wird eine nahtlose Integration in die Anwendungsumgebung z. B. eines Unternehmens
ermdglicht. Abbildung 58 stellt die Architektur von mobiCOMP dar.

¢ " Darstellungssystem |
Vorgangs-
steuerungs-

system Kommunikations- und
Dateitransfersystem
DB-Wrapper

(Meta-)Informationssystem

Repositorium | () ) o) o o 0
DBMIS DB DB DB DB DB DB
( ) Kat | |User| | MEg | (Trans| |Error| [INorm

Abbildung 58: mobiCOMP - Software®

Die einzelnen, in Abbildung 58 aufgefiihrten Komponenten werden im Folgenden er-
lautert.

5.1.1 Das Darstellungssystem (DSS)

Das Darstellungssystem ist die generische grafische Benutzungsschnittstelle des
Marktplatzsystems. Dieses System sorgt dafiir, dass die Darstellung der zu iibermit-
telnden Informationen auf das jeweilige Endgerit, das mit dem Marktplatz verbunden
ist, angepasst wird. So wird ein Anwender, der iiber ein Mobiltelefon Zugang zum
Marktplatz herstellt, mit Informationen im WML-Format versorgt, die dann der WAP-
Browser des Endgerites optimal darstellen kann. Fiir einen PDA, der einen viel kleine-
ren Bildschirm besitzt als ein PC, wird ebenfalls eine reduzierte Darstellung im
HTML-Format generiert. In Abbildung 59 wird auf der linken Seite eine Darstellung
in einem Internet-Browser bei einer Auflosung von 1024 x 768 Pixel und auf der rech-
ten Seite eine fiir PDA geeignete Darstellung mit 320 x 240 Pixel gezeigt. Um eine
solche Anpassung der Darstellung zu ermdglichen, ist es notwendig, Darstellung und

Inhalt zu trennen. Hierbei ist XML ein geeignetes Mittel. Uber eine Transformation

14 T onthoff 2004, S. 457.
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mittels XML Stylesheet Language Transformation (XSLT) konnen dann die Inhalte

gefiltert und mittels Stylesheets aufldsungsabhéngig transformiert werden. Die anzu-

zeigenden Bildschirmelemente werden dann in Formularen angeordnet und gespei-
chert.
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Abbildung 59: Darstellungsformen von mobiCOMP in einem Internet Browser®'

Dariiber hinaus sorgt das DSS fiir eine Uberpriifung der getitigten Eingaben. Uber-
priift wird der Feldtyp, also der Wertebereich beim Ausfiillen der Felder und das Aus-
fiillen von Pflichtfeldern. Sollte mindestens eine der Eingaben ungiiltig sein, wird das
Formular mit einem entsprechenden Hinweis erneut angezeigt. Sobald alle Eingaben
korrekt vorliegen, werden diese an das Vorgangssteuerungssystem (VSS) weitergelei-
tet.

Alle Vorgaben zur Uberpriifung der Eingaben werden den Metadaten der Felder ent-
nommen. Die Felder werden in Formularen angeordnet. Die Formularmetadaten ent-
halten alle auf einem Formular anzuzeigenden Felder mit deren Metadaten. Diese Me-
tadaten sind komplett in der Datenbank hinterlegt und werden jedem an das DSS gelie-
ferte Objekt angefiigt.

Aktionen des Anwenders werden an das VSS gesendet. Dieses verarbeitet die Aktion
und sendet eine Formularidentifikationsnummer zuriick. Darauthin wird vom DSS das

anzuzeigende Formular gerétespezifisch generiert.

®15 Vgl. Lonthoff 2004, S. 458, ergénzt um PDA-Darstellung.
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5.1.2 Kommunikations- und Dateitransfersystem (KDS)

Das KDS ist das zentrale Kommunikationssystem. Es dient als einheitliche Kommuni-
kationsschnittstelle zur Weiterleitung der Anfragen des Vorgangssteuerungssystems.
Nach innen wird der geeignete Kommunikationszugang zum Marktplatzsystem ge-
wiahrleistet. Nach auBlen sorgt das Dateitransfersystem fiir die Sicherstellung einer
einwandfreien und vollstindigen Ubertragung der Komponente. Dafiir muss das KDS
feststellen konnen, ob ein Transfer vollstdndig abgewickelt wurde. Im Fehlerfall muss

das VSS informiert werden.

5.1.3 Vorgangssteuerungssystem (VSS)

Das VSS iibernimmt die Koordination und Steuerung aller moglichen Aktionen des

Marktplatzsystems in allen Handelsphasen.

In der Informationsphase miissen die notwendigen Informationen zum Finden von
Komponenten zur Verfligung gestellt werden. In der Verhandlungsphase besteht die
grof3e Herausforderung in einer Rechnerunterstiitzung der Vertragsverhandlung. In der
Abwicklungsphase muss das VSS dafiir sorgen, dass alle relevanten Arbeitsschritte bei

der Abwicklung eines geschlossenen Vertrages eingehalten werden.

Nach der Feststellung, dass ein Kaufvertrag abgeschlossen wurde, muss die Zahlung
des Kaufpreises erfolgen. Die Zahlungsinformation kann — je nach Geschiftsmodell
und Art des Zahlungsverkehrs — von Kreditinstituten, dem Verkaufer der Komponente
oder aus internen Quellen kommen. Nach erfolgter Zahlung wird dann im Regelfall
die Komponente zum Kunden transferiert. Dieser Transfer muss dann auch sicherge-
stellt sein. Ein Verbindungsabbruch darf nicht zu einem Verlust der erworbenen Kom-
ponente beim Kunden fiihren, sondern es miissen evtl. Wiederholungsversuche des
Komponententransfers gestattet sein. Dabei ist der Komponententransfer Aufgabe des
KDS. Das VSS iibernimmt also die Ablauflogik des Systems.

5.1.4 Datenbank-Wrapper (DBW)
Der Datenbank-Wrapper kapselt den Zugriff auf die Datenbanken. Der Grund fiir die

zentrale Koordination aller Abfragen an das (Meta-)Informationssystem liegt darin,
dass in diesem Fall eine Anderung der Datenbankstruktur nicht zu Modifikationen des
Programmecodes fiihrt. Der DBW stellt drei Basisfunktionen zum Einfligen, Auswih-
len und Loschen (Insert, Select und Delete) zur Verfiigung. Dabei werden die Tabel-
lenstrukturen und die Objekte aus XML-Dateien ausgelesen, um die Abfragen entspre-

chend generisch aufzubauen.
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Angemerkt sei an dieser Stelle, dass der DBW lediglich den technischen Zugang zu
den Datenbanken auf eine logische, abstraktere Stufe stellt und den anderen Kompo-
nenten des Marktplatzsystems somit den Zugriff auf alle Datenspeicherungssysteme
erleichtert. Er hat dafiir Sorge zu tragen, dass die Anfragen in der Sprache der Daten-
bank(en) syntaktisch korrekt formuliert sind und die Antworten der Datenbank-

Systeme in die Sprache des anfragenden Systems zur Verfiigung gestellt werden.

5.1.5 (Meta-)Informationssystem

Die Komponente, die in der funktionalen Ubersicht mit (Meta-)Informationssystem
bezeichnet ist, besteht aus einem Repositorium (DBMIS), in dem die Metadaten abge-
legt werden und den Datenbanken DBKat, DBUser, DBMeg, DBTrans, DBError und
DBNorm.

DBKat — Komponentenkatalog-Datenbank

DBKat umfasst die zur Umsetzung des Komponentenspezifikationsrahmens der GI®'
(siche Abschnitt 3.5.2.5) notwendigen Relationen. Es wurde eine moglichst weitge-
hend mit der Theorie iibereinstimmende Realisierung angestrebt, sodass das vorlie-
gende Marktplatzsystem zugleich als Machbarkeitsstudie des vorgeschlagenen Spezi-

fikationsrahmens gelten kann.

DBUser — Benutzer-Datenbank

DBUser speichert sémtliche dem System bekannten natiirlichen und juristischen Enti-
téten strukturiert ab. Hierbei wird zwischen natiirlichen und juristischen Personen un-
terschieden. Natiirliche Personen (Datenstruktur ,,Person®) kénnen sowohl als System-
anwender (verbunden mit einem Login-Account) als auch als Ansprechpartner fiir Un-
ternehmen (Datenstruktur ,,ContactPerson als Resultat der Konnexion mit ,,Compa-
ny*) gelten. Juristischen Personen dienen zur Identifikation des Herstellers der Kom-

ponenten.

DBMeg — Endgeriite-Datenbank

DBMeg dient der strukturierten, hierarchischen Gliederung der vom Marktplatzsystem
unterstiitzten mobilen Endgerdte. Neben der Einordnung des jeweiligen Gerétetyps
unter eine der hierarchisch gegliederten Geridteklassen (Mobiltelefon, Smartphone,
PDA) werden Informationen, wie Bildschirmauflosung und Bildschirmfarbtiefe, abge-
legt, die zur Darstellung der Marktplatz-Bedienumgebung auf dem Endgerit sowie der

816 ygl. Ackermann et al. 2002, S. 4.
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Unterstiitzungsfunktionalitit beziiglich des Komponententransfers von anderen Markt-

platzkomponenten verwendet werden.

DBTrans — Transaktionen-Datenbank

DBTrans dient als operative Logbuch-Datenbank. Alle systemrelevanten Ereignisse
werden hier chronologisch — zu Debugging-Zwecken, als Datenbasis flir Statistiken
und fiir Sicherheitsabfragen (bspw. versuchtes Mehrfach-Einloggen) etc. — protokol-
liert.

Systemrelevante Ereignisse lassen sich untergliedern in anwender-, komponenten- und
systembezogene Ereignisse. Anwenderbezogene Ereignisse sind Login und Logout
von Anwendern, Registrierung und Abmeldung vom Marktplatz sowie Anderungen
von Anwenderdaten. Komponentenbezogene Ereignisse sind das Auswiéhlen der De-
tailansicht einer Komponente, Kauf und Herunterladen von Komponenten, Einfligen,
Andern und Loschen von Komponenten. Eine strukturierte Gliederung der im Gesamt-
system moglichen Fehlerfille ist den systembezogenen Ereignissen zuzuordnen (siche
hierzu auch DBError).

DBError — Fehler-Datenbank

Ziel von DBError ist die zentralisierte Administration simtlicher potenziell moglicher
Fehlerereignisse. Hierbei werden die Fehlerereignisse baumstrukturartig in festgelegte
Fehlerklassen gegliedert.

DBNorm — Normsprachenschema

Die Normsprachenebene stellt eine terminologiebasierte Funktionalitdt fiir zwei
Sprachebenen bereit. Auf der objektsprachlichen Ebene werden Termini und Satzbau-
pldne zur Beschreibung von im Marktplatz gehandelten Komponenten abgelegt, auf
der Metaebene hingegen werden metasprachliche Konstrukte (Attribute, Relationen)

Termini zugeordnet, sodass u. a. transparente Synonymititsauflosung ermdglicht wird.

Zum Erreichen o. g. Ziele erfolgt eine explizite, schrittweise und zirkelfreie Definition
von Fachbegriffen (Termini), welche nicht mit den weiter unten aufgefiihrten Schliis-
selbegriffen (Keywords) zu verwechseln sind. Wéhrend erstere in der Aufgabenebene
verwendet werden und Datenstrukturen von Komponenten normalsprachlich (ge-
brauchssprachlich) bezeichnen, dienen Schliisselbegriffe der semantischen Suche nach

Komponenten. Definiert werden Termini nach den gédngigen Definitionsregeln — neben
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obligatorischer Kurzdefinition sind Langdefinitionen, Pridikatorenregeln und Ver-
wendungsbeispiele moglich. Des Weiteren konnen Termini zueinander in Beziehung
(z. B. ,,ist Gattung von“ oder ,,ist Schliissel fiir*) stehen.

Objektsprachliche Termini konnen entweder global — dies ist insbesondere zur Stan-
dardisierung und der daraus resultierenden Schaffung von Interoperabilitdt wichtig
(siehe Abschnitt 3.1.1) — oder lokal fiir einzelne Komponenten gelten. Metasprachliche

Termini sind in diesem Sinne stets als global anzusehen.

DBMIS — Metainformationssystem

DBMIS stellt Metainformationen, d. h. Informationen iiber die im System existieren-
den Schemata (Konzepte wie Relationen, Attribute, Integrititsbedingungen etc.) struk-
turiert dar. Hierbei erfolgt eine transparente Auflosung von Synonymen auf Attribut-

ebene durch Bezugnahme auf normsprachliche Daten (DBNorm).
Der vollstindige Systementwurf von mobiCOMP findet sich im Anhang.

5.2 Anwendungsszenarien von mobiCOMP

Fiir einen mobilen Marktplatz als zentralen Ort der Komponentenbeschaffung lassen
sich verschiedene Anwendungsszenarien skizzieren. Vorstellbare Anwendungsszena-
rien reichen vom Marktplatz fiir Midlets (wie mit mobiCOMP bereits realisiert) bis
zum automatisierten Handel und Konfigurieren von Fachkomponenten fiir den Aufbau
komplexer Anwendungssysteme. Dariiber hinaus wére die Eignung anderer Nutzungs-

arten, wie in Abschnitt 4.3.1 beschrieben zu untersuchen.

Szenario ,,Spiele und kleine Anwendungen“:

In diesem Szenario werden auf mobiCOMP sogenannte Midlets gehandelt. Das sind
J2ME-Anwendungen, wie Spiele, Nachschlagewerke oder Stundenplaner. Der Markt
dafiir ist im Konsumentenbereich vorhanden, d. h. es gibt schon etliche Anbieter (z. B.
Jamba®'”) und die Nachfrage ist groB. Der Vorteil von mobiCOMP besteht darin, dass
das Produkt nicht wie bspw. bei Jamba iiber teure 0900er Nummern oder umsténdliche
Codes zu erhalten ist, sondern entweder direkt per WAP-Portal oder bspw. iiber einen
Bluetooth-Hotspot in einem Telekommunikationsgeschift oder einer Tankstelle.

617 :
7" www . jamba.de
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Szenario ,,mobile Business*:

Auf dem Marktplatz werden in diesem Szenario einfache Fachkomponenten filir mobi-
le Endgeréte gehandelt. Dabei werden die Komponenten-Suche und der Komponen-
ten-Handel explizit vom Anwender (Kunde) veranlasst. Der Marktplatz ist reiner In-
termedidr i. S. des Handels. Auf einem solchen Marktplatz konnen z. B. Komponenten
fiir den mobilen Zugang zu Enterprise Resource Planning (ERP) Systemen oder Kom-
ponenten fiir die Abrechnung von mobilen Dienstleistungen gehandelt werden. In die-
sem Szenario ist der Anwender selbst verantwortlich fiir eine geeignete Integration der

transferierten Komponente zu sorgen.

Szenario ,,mobiles externes Anwendungsmanagement*:

In diesem Szenario werden benétigte (Software-)Komponenten automatisiert vom
Marktplatzsystem abgerufen, gerétespezifisch konfiguriert und auf dem mobilen End-
gerit installiert. In diesem Szenario ist das Marktplatzsystem das externe Anwen-
dungsmanagement im Sinne der Bereitstellung von Komponenten fiir ein mobiles
Endgerédt. Dabei kann eine Versionskontrolle den gesamten Lebenszyklus der angebo-
tenen Komponenten iiberwachen und gegebenenfalls aktualisierte Komponenten be-
reitstellen. Hierbei wird ein internes Anwendungsmanagement auf dem mobilen End-

gerat vorausgesetzt.

5.3 Weiterentwicklung von mobiCOMP

Eine rechnerunterstiitzte benutzungsfreundliche Bereitstellung von Anwendungen auf
Komponentenbasis ist ein hochgestecktes Ziel. Dabei soll benutzungsfreundlich so
verstanden werden, dass ein Anwender, der kein spezielles Vorwissen im IT-Umfeld
hat, den Marktplatz nutzen kann und durch das Angebot auf dem Marktplatz unter-

stiitzt wird.

Das in mobiCOMP realisierte generische Darstellungssystem sowie das Abbilden der
Komponentenbeschreibung nach dem Spezifikationsrahmen der GI fiihren durch eine
hohe Anreicherung des Informationsflusses mit Metadaten zu einem erhdhten Kom-
munikationsaufwand. In stationdren Netzwerken stellt dies kein wahrnehmbares Prob-
lem dar. Aber durch die Nutzung mobiler Endgerite, die auf den Marktplatz unter
Verwendung drahtloser Netzwerke zugreifen, wirkt sich das erhohte Datenvolumen
negativ auf die Nutzung des Marktplatzes aus. Der Anwender nimmt deutliche Verzo-

gerungen in der Interaktion mit dem Marktplatzsystem wahr.
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Eine Erleichterung fiir den Anwender ist das automatische Vorfiltern des Angebots.
Dies kann z. B. dadurch geschehen, dass beim Zugriff auf den Marktplatz das Endge-
rit des Anwenders identifiziert wird und automatisch Komponenten fiir diese Geréte-
kategorie vorgeschlagen werden. Bei dieser Erweiterung sollte eine explizite Suche
nach ausgeblendeten Angeboten trotzdem noch mdglich sein, falls das Endgerit falsch

identifiziert wurde oder der Anwender explizit etwas anderes sucht.

Als Erweiterung der implementierten Stichwortsuche sollte eine Unterstiitzung durch
eine semantische Suche realisiert werden, die das gezielte Auffinden von Komponen-
ten insbesondere im Bereich mobiler Endgerite gestattet. Das Ausfiillen einer komple-
xen Suchanfrage ist mit Hilfe der Eingabeschnittstellen, die bei mobilen Endgeriten
zur Verfiigung stehen, nur umsténdlich durchfiihrbar. Stichworter besitzen eine gewis-
se ,,Ndhe* zueinander, sodass von eingegebenen Stichwdrtern zu ,,Nachbarn® gemif
den im System abgelegten Distanzmallen iibergegangen werden kann (fuzzy search).
Dies wire eine sinnvolle Erweiterung der Suche bei expliziten Anfragen durch den

Anwender.

Ein Marktplatz kann hierbei verschiedene Rollen einnehmen. Als Intermediér ist er z.
B. zwischen Anbieter und Kunden anzuordnen. Damit nimmt er die Funktion einer
Anbieter-Nachfrager-Zusammenfiihrung wahr, ohne dass Anbieter und Kunden direkt
zusammentreffen. Im Sinne eines lntegrators"18 tritt er dann auf, wenn durch das
Marktplatzsystem unabhéngige, physisch und logisch getrennte, meist heterogene Sys-
teme miteinander verbunden werden. Wenn die Funktionen der gehandelten Kompo-
nenten als Dienste bereitgestellt werden, wird aus dem Marktplatzsystem ein soge-
nannter Trader®'’, da die Dienste in einem verteilten System vermittelt werden kénnen.
Dariiber hinaus kann ein Marktplatz durch Bereitstellung von zusétzlichen Diensten

als Servicecenter einen Mehrwert bereitstellen.

Das Ziel einer generischen, regelbasierten Marktplatzsteuerung konnte noch nicht er-
reicht werden. Fiir eine flexible Ablaufsteuerung ist das Vorgangssteuerungssystem
derart zu erweitern, dass es ausschlieBlich generischer Natur ist und die anzuwenden-
den Regeln (Prozessschemata) einer Datenbank entnimmt. Durch eine solche flexible
Steuerung des Marktplatzsystems konnen auch unterschiedliche Marktformen und

®¥ ygl. Voigtmann; Zeller 2003, S. 222.
619 ygl. Eicker; Schwichtenberg 2003, S. 303.
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Marktmechanismen unterstiitzt werden ohne das Gesamtsystem modifizieren zu miis-

sen.

Um die Qualitét der angebotenen Komponenten zu gewéhrleisten, sollte ein Priifstand
(dhnlich einem ,,TUV*) fiir Komponenten entwickelt werden. In Verbindung mit der
Vergabe von Zertifikaten fiir gepriifte Komponenten, kann somit das Vertrauen durch

Gewihrleistung von Qualitdtsmerkmalen gesteigert werden.

Fiir die automatisierte Komposition von Komponenten wird eine spezifische Kompo-
nente (Composer) benétigt. Diese hat zur Aufgabe, die Komponenten anwendungs-
und endgerétespezifisch (nach einem iibergeordneten Bauplan) zusammenzustellen
und so zu konfigurieren, dass das Kompositum automatisch auf dem Endgerit instal-
liert wird. Ein Marktplatz, der diese Automatisierung von Konfiguration und Installa-
tion beherrscht, kann den kompletten Komponenten-Lebenszyklus i. S. eines Anwen-
dungssystem-Management-Systems managen, in dem er auch noch Funktionen zum

automatischen Deinstallieren, bzw. Aktualisieren von Komponenten anbietet.

Im Rahmen eines ganzheitlichen Sicherheitsmanagements sollte in mobiCOMP ein
Sicherheitskonzept umgesetzt werden, das die grundlegenden Schutzziele Vertraulich-
keit, Authentizitit, Integritit, Nichtabstreitbarkeit und Verfligbarkeit gewdhrleistet.
Hierzu miisste die beim Prototyp weggelassene Komponente ,,Verschliisselungssys-
tem* auf Basis aktueller kryptografischer Methoden implementiert werden. Das Ver-
schliisselungssystem erméglicht dann eine sichere Ubertragung der Komponenten und
eine geeignete Authentifizierung der Marktplatz-Teilnehmer.

Eine orthogonale Funktionserweiterung von mobiCOMP kann dahingehend erfolgen,
dass die Lokalisierungsmoglichkeit von mobilen Endgerdten mit beriicksichtigt wird

und eine entsprechende Lokalisierungsnutzung (siche Abschnitt 4.4.7) erfolgt.
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6 Schlussbetrachtung

Mit dieser Arbeit liegt ein weiterer Schritt zur Entwicklung komponentenbasierter An-
wendungssysteme vor. Komponentenbasierte Anwendungssysteme sind dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie schon bei der Entwicklung modular und arbeitsteilig modelliert
und konstruiert werden. Ein GroBteil des Wissens fliefit hierbei in die Modellierung
(Spezifikation) der Anwendungsarchitekturen und deren (Software-)Komponenten ein.
Eine nachgelagerte Implementierung kann entweder in Billiglohnldndern (Near- bis

Offshoring) oder zunehmend automatisiert durch Code-Generatoren erfolgen.

Komponentenbasierte Anwendungssysteme werden aus vorgefertigten, ggf. aber auch
individuell hergestellten, wieder verwendbaren (Software-)Komponenten aufgebaut.
Diese konnen in einem Komponentenkatalog (oder Repositorium), der als ein elektro-
nischer Marktplatz implementiert sein kann, abgelegt und dokumentiert werden. Die
Komponenten kdnnen daraufhin aus dem Marktplatz zwecks Einsatzes in einem An-

wendungssystem entnommen werden.

Die Betrachtung von komponentenbasierten Anwendungssystemen liel zwei vonein-
ander unabhingige Lebenszyklen erkennen: einen Lebenszyklus der Entwicklung von
Anwendungssystemen (Vorgehensmodelle) und einen Lebenszyklus der Komponenten
eines Anwendungssystems. Das Anwendungsmanagement — wie es in dieser Arbeit
vorgestellt wurde — plant, steuert und kontrolliert Aufgaben dieser beiden Lebenszyk-

len.

Eine weitere Unterteilung des Anwendungsmanagements kann anhand des Aspekts der
Ressourcenherkunft in ein internes und externes Anwendungsmanagement erfolgen.
Alle entwicklungs- und konfigurationsrelevanten Aufgaben werden dem internen An-
wendungsmanagement zugeschrieben. Das externe Anwendungsmanagement hat die
Aufgabe, (Software-)Komponenten von aufien z. B. von einem (Software-)Kompo-
nenten-Marktplatz oder als Dienst bspw. in Form von Web Services in den Anwen-
dungssystem-Lebenszyklus zu integrieren.

(Software-)Komponenten-Marktplétze leisten einen wichtigen Beitrag zum Aufbau
effizienter Anwendungssysteme aus (global) gehandelten Komponenten. Anbieter der
Software-Branche konnen ihr Wissen dazu nutzen, bessere Komponenten fiir den glo-

balen Komponentenmarkt zu entwickeln. Nachfrager nutzen entweder ihr internes
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Management-System fiir Anwendungssysteme zur Konfigurierung ihrer Anwendungs-
systeme, oder sie beziehen das Anwendungssystem (oder auch Teile davon) von einem

unabhéngigen Dritten, z. B. dem Marktplatzbetreiber.

Nach einer breiten Untersuchung von Ansétzen des Anwendungsmanagements konnte
unter Beriicksichtigung der Eigenschaften des mobilen Umfelds ein Konzept fiir einen
mobilen Marktplatz als Losungsansatz fiir Aufgaben des externen Anwendungsmana-
gements entwickelt werden. Damit ein Handel der (Software-)Komponenten stattfin-
den kann, muss das immaterielle Gut ,,(Software-)Komponente* sprachlich darstellbar

sein. Andernfalls wire eine (Software-)Komponente nicht vermarktbar.

Zur Uberpriifung der konstruierten Referenzarchitektur fiir mobile elektronische
Marktplétze eines (Software-)Komponenten-Handels wurde mit mobiCOMP ein Pro-
totyp implementiert und somit eine Teillosung fiir das externe Anwendungsmanage-
ment vorgestellt. Dabei wurden wesentliche Elemente der Referenzarchitektur fiir mo-

bile (Software-)Komponenten-Marktplatze erfolgreich umgesetzt.

mobiCOMP wurde als Web Service auf der Basis von Mircosoft NET implementiert.
Zur Beschreibung der (Software-)Komponenten wurde der Spezifikationsrahmen fiir
Fachkomponenten der Gesellschaft fiir Informatik eingesetzt. Auf Basis dieser Spezi-

fikation wurde das Komponenten-Repositorium des Marktplatzsystems entwickelt.

Zwei Voraussetzungen miissen fiir mobiCOMP erfiillt sein, damit man von ihm als

einer Implementierung des externen Anwendungsmanagements sprechen kann:

o mobiCOMP wird als zentraler Marktplatz-Server eingesetzt, der iiberall, d. h. ubi-
quitér vorhanden ist, indem auf ihn von beliebigen Orten zugegriffen werden kann.
e Es werden (Software-)Komponenten bereitgestellt, die vollstindig und universell

gemdl des implementierten Spezifikationsrahmens beschrieben sind.

Der ersten Forderung wurde damit Rechnung getragen, dass mobiCOMP zum einen
Internet-basiert, also per Web-Browser zuginglich ist, und zum anderen, dass ein
WAP-Portal fiir GSM- und UMTS-basierte Endgerite bereitgestellt wird. Die zweite
Forderung hat eher zukunftsweisenden Charakter, da globale universelle Standards,
wie etwa in anderen Ingenieurbereichen hinsichtlich der Spezifikation ihrer Kompo-

nenten, in der Software-Branche noch nicht in ausreichender Form existieren.
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Aus technologischer Sicht konnte in mobiCOMP ein Spezifikationsrahmen fiir Kom-
ponenten erfolgreich umgesetzt werden. Ebenso wurde die technologische Anbindung
unterschiedlicher mobiler Endgerite, die verschiedene drahtlose Netzwerke verwen-
den, realisiert. Durch das generische Darstellungssystem und die Komponentenbe-
schreibung wird wegen des hohen Metadatenanteils das zu iibertragende Datenvolu-
men zwischen Anwender und Marktplatzsystem merklich erh6ht. An dieser Stelle soll-
te der Einsatz geeigneter Kompressionsverfahren iiberpriift werden, um den Vorteil
des flexiblen Darstellungssystems und der einheitlichen Komponentenspezifikation
nicht zu beeintrichtigen. Im Bereich der semantischen Komponenten-Suche ist noch

weitere Forschungsarbeit zu leisten.

Wenn (Software-)Komponenten interoperabel spezifiziert sind, d. h., wenn sie einer
iber Unternehmensgrenzen hinausgehenden einheitlichen Beschreibung folgen, und
wenn ein internes Anwendungsmanagement auf jedem Endgerit verfiigbar ist, dann
leistet das externe Anwendungsmanagement einen wichtigen Beitrag zur Integration
omniprisenter Anwendungssysteme. Ein Erreichen der Universalitit ermdglicht hier-
bei das Zwischensprachenkonzept, bei dem jede (Software-)Komponente ihre eigene
»Sprache” und eine festgelegte Zwischensprache beherrscht, welche von allen (Soft-
ware-)Komponenten eines Anwendungssystems zum Zweck der Interaktion verwendet

werden muss®.

Von diesen Ergebnissen ausgehend ergeben sich verschiedene weitere Forschungs-
themen im Umfeld komponentenbasierter, mobiler Anwendungssysteme, insbesondere
in Verbindung mit einem integrierten internen Anwendungsmanagement. Ein daraus
entstehendes Anwendungssystem-Management beinhaltet verschiedene Facetten, die
es vor dem Hintergrund der Entwicklung moderner Informations- und Kommunikati-

onstechnologie weiter zu erforschen gilt.

Grundsitzlich stellt sich die Frage, wann von einem mobilen Marktplatz gesprochen
werden darf. Unter den Aspekten der Benutzer- und Dienstmobilitit hat der Begriff
seine Berechtigung. Somit ist ein mobiler Marktplatz ein elektronischer Marktplatz,
der iiberall erreichbar ist, da auf ihn von beliebigen Orten mit mobilen Endgerdten zu-
gegriffen werden kann.

620 ygl. Ortner 2005a, S. 213.



216 6. Schlussbetrachtung

Die Zukunft der ingenieurmifligen Softwareentwicklung ist komponentenbasiert.
Doch es miissen noch Einschrinkungen gemacht werden. Es gibt erst wenige (Soft-
ware-)Komponenten, die einheitlich beschrieben auf Méarkten gehandelt werden oder
von ihrem Entwurf her iiberhaupt auf Mérkten handelbar sind. Hier miissen auf Seiten
der Anbieter und insbesondere im Bereich universeller Komponentenspezifikationen

noch weitere Ergebnisse erarbeitet werden.

HoB stellt einige Arbeiten vor, die argumentativ darlegen, dass (Software-)Kompo-
nenten-Marktplitzen nicht funktionieren konnen®'. Im Rahmen von SOA und der zu-
nehmenden Industrialisierung der Anwendungssystementwicklung bleiben (Soft-
ware-)Komponenten-Marktplétze weiterhin im Fokus der Anwendungsinformatik. Ge-
rade im Hinblick auf omnipriasente Anwendungssysteme, die den Alltag des Menschen
durchdringen werden, ist die wissenschaftliche und industrielle Beschéftigung mit dem
Thema ,,Komponentenbasierung sinnvoll. Daher wurden in dieser Arbeit an dem
Konzept der komponentenbasierten Anwendungssystementwicklung festgehalten und

mogliche Nutzungsweisen entwickelt.

21 ygl. H6B 2005, Kapitel 2.4, S. 511f.
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A Anhang - Systementwurf von mobiCOMP

Der grobe Aufbau des mobiCOMP-Systems wurde im Abschnitt 5.1 mit der Beschrei-
bung der mobiCOMP-Architektur gezeigt. In Abbildung 58 wurden die einzelnen
Marktplatzkomponenten veranschaulicht. Zwischen den Marktplatzkomponenten be-

stehen folgende Schnittstellen im System:

e Darstellungssystem (GUI) mit dem Vorgangssteuerungssystem
e Vorgangssteuerungssystem mit dem Kommunikationssystem

e Kommunikationssystem mit dem Dateitransfersystem

e Kommunikationssystem mit dem DB-Wrapper

e DB-Wrapper mit dem Metainformationssytem

Im Folgenden wird das methodenspezifische Systemkonzept wiedergegeben, das die
Grundlage fiir die Implementierung von mobiCOMP bildet.

A.1 Das Darstellungssystem

A.1.1 Interne Struktur des Darstellungssystems

Das Darstellungssystem setzt sich im Wesentlichen aus Formularen, Programm-

Skripten und die Schnittstelle zum VSS zusammen.

Aktionen des Benutzers werden an das VSS gesendet. Dieses verarbeitet die Aktion
und sendet eine Formularidentifikationsnummer zuriick. Darauthin wird vom DSS das
anzuzeigende Formular gerétespezifisch generiert. Zur Generierung des Formulars
werden bestimmte Metadaten benétigt, welche die Struktur der anzuzeigenden Formu-
larelemente beschreiben. Diese Daten werden iiber die VSS-Schnittstelle abgefragt
und von einem zentralen Skript verarbeitet. Dieses Skript verteilt die Daten an formu-
larspezifische Skripte, welche daraus den WML bzw. HTML Code fiir die Darstellung
generieren. Nach Eingabe der Daten sendet der Benutzer das Formular ab. Vor der
Weiterleitung der Eingaben an das VSS werden die Formulare auf syntaktischer Ebene

auf Zulissigkeit iiberpriift. Dazu gehért die Uberpriifung, ob
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o alle Muss-Felder ausgefiillt wurden,

o Textfelder und Textbereiche die vorgeschriebene Lénge einhalten,
e Datumsangaben im vorgesehenen Bereich liegen,

e E-Mail Adressen eine giiltige Struktur haben und

e ob Zahlen im vorgeschrieben Bereich liegen.

Sollte mindestens eine der Eingaben ungiiltig sein, wird das Formular mit einem ent-
sprechenden Hinweis erneut angezeigt. Sobald alle Eingaben korrekt vorliegen, wer-

den diese an das VSS weitergeleitet.

z Eingabe-
Uberprifung

Benutzer

Formular- |,
generierung

Abbildung 60: Interaktion®? Benutzer — Vorgangssteuerungssystem

Formulardefinitionen
Formular Willkommenseite
Beschreibung Willkommenseite fiir den mobiCOMP Marktplatz
Felder keine |
Formular Authentifikation
Beschreibung Formular zur Eingabe der Authentifikationsdaten des Benutzers
Felder Benutzername Textfeld
Passwort Textfeld
Formular Komponente suchen
Beschreibung Ermoglicht die Suche nach Komponenten basierend auf verschiedenen
Kriterien
Felder Komponentenname Textfeld
Preis Textfeld
Preis-Bedingung Liste
Wihrung Liste
Betriebssystem Liste
Hersteller Textfeld

622 Zur Notation von Interaktionsdiagrammen vgl. Oestereich 2005, S. 326.
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Formular Komponente stobern
Beschreibung Zeigt die fiir die Komponenten vorgesehenen Kategorien zum Stobern
nach Komponenten an
Felder Verweise fiir Kategorien |
Formular Komponentendetails anzeigen
Beschreibung Zeigt erweiterte Details zu einer Komponente an
Felder Komponentenname Textfeld
Preis Textfeld
Waihrung Textfeld
Beschreibung Textfeld
Formular Komponente kaufen
Beschreibung Fragt den Benutzer nach einer Bestitigung vor dem Kaufen einer Kom-
ponente
Felder Bestitigungsseite |
Formular Komponente hinzufiigen
Beschreibung Erlaubt dem Benutzer das Hinzufiigen einer Komponente auf dem
Marktplatz
Felder Komponentenname Textfeld
Beschreibung Textfeld
Preis Textfeld
Betriebssystem Liste
Wiéhrung Liste
Formular Komponente findern
Beschreibung Erlaubt einem Benutzer die Daten zu einer Komponente zu dndern
Felder siehe Komponente hinzufiigen
Formular Registrierung
Beschreibung Formular zur Eingabe der Registrierungsseite eines neuen Benutzers und
zum Andern der Registrierungsdaten eines vorhandenen Benutzers
Felder Vorname Textfeld
Nachname Textfeld
Telefonnummer Textfeld
Faxnummer Textfeld
Postleitzahl Textfeld
Wohnort Textfeld
Kreditkartennummer Textfeld
Kreditkartengiiltigkeit Textfeld
Kreditkartengesellschaft Liste
E-Mail-Adresse Textfeld
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Formular Statistik anzeigen

Beschreibung Zeigt detaillierte Statistiken zu einer Komponente an

Felder Komponentenname Textfeld
Anzahl Zugriffe auf Detailseite Textfeld
Anzahl Kdufe Textfeld
Anzahl Downloads Textfeld
Erstellungsdatum Textfeld
Letzte Anderung Textfeld
Anzahl Anderungen insgesamt Textfeld

Formular Verabschiedung

Beschreibung Verabschiedungsseite fiir den mobiCOMP Marktplatz

Felder keine |

Metadaten
Im Folgenden werden die Datentypen fiir die Metadaten spezifiziert.

FormData

FormObject] formObject

Die Formularfelder werden durch das 2D-Array gruppiert,
wobei die erste Dimension des Arrays die Gruppe und die
zweite Dimension Elemente in dieser Gruppe bezeichnet.

FormObject

String title Titel des Feldes
String data aktuelle Daten
Boolean mandatory Pflichtfeld?

TextField::FormObject

TextFieldType type

Definiert Typ des Textfeldes

TFTNumeric::TextFieldType

int min
int max

kleinste giiltige Zahl
grofte giiltige Zahl

TFTAlphanumeric::TextFieldType

int maxLength

maximale Anzahl an akzeptierten Zeichen

TFTEmail:: TextFieldType

TFTDate::TextFieldType

date from
date to

kleinstes akzeptiertes Datum
grofites akzeptiertes Datum
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TextArea::FormObject

int maxLength

Anzahl akzeptierter Zeichen

List::FormObject

Boolean multiple

Mehrfachauswahl moglich

ListEntry listEntry Liste mit Eintrdgen

ListEntry

int ID Identifikation fiir Listenauswahl
String label Darstellung (Text) der Listenauswahl

Klassendiagramme der Metadaten

FormObject

title: String
data: String
mandatory: Boolean

TextField

TextArea List

type:  TextFieldType

multiple: Boolean
maxLength: Int listEntry:  ListEntry[]

623

Abbildung 61: Klassendiagramm™ Formular Objekt

TextFieldType

TFTNumeric TFTAlphanumeric TFTEmail TFTDate

min: Int

max: Int maxLength: Int min: Int to: Date

from: Date

Abbildung 62: Klassendiagramm Textfeldtyp

623 Zur Notation von Klassendiagrammen vgl. Hitz et al. 2005, S. 52ff.
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A.2 Die Objekte des mobiCOMP Marktplatzsystems

User Data
Attribute Typ Beschreibung
Company String Firmenname
Prename String 'Vorname
Name String Name
Phone Int Telefonnummer
Fax Int Optional; Faxnummer
Plz Int Postleitzahl
City String Stadt
creditCardNumber  [Int Optional; Kreditkartennummer
bankName String Optional; Bankname
Blz Int Optional; Bankleitzahl
Account Int Optional; Kontonummer
Payment Choice \Auswahl der Zahlungsart
Password String Passwort
sessionlD Session Siehe Objekt Session
action]D String Kann folgende ActionID haben:
e Registration
e ChangeUserData
Authentification
Attribute Typ Beschreibung
userID String Siehe Objekt Session
Password String Passwort
action]D String Kann folgende ActionID haben:
e Login
e RemoveUser
Session
|Attribute Typ Beschreibung
|sessionID String Die eindeutige Identifikation der Session
action]D String [Kann folgende ActionID haben:
e CreateSession
e UpdateSession
\UserID String Die eindeutige Identifikation des Benutzers
WebPage
Attribute Typ Beschreibung
webPagelD String Eine eindeutige Identifikation einer Webseite
actionID String Kann folgende ActionID haben:

e ShowWebPage
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Component
Attribute Typ Beschreibung
componentName  |String Dem Benutzer angezeigter Komponentenname
Price Double Preis der Komponente
0S String Benotigtes Betriebssystem
Description String Beschreibung der Komponente
smallDescription  [String Kurze Beschreibung
requiredFeatures  |String Funktionale Voraussetzungen
Version String Version
Currency Int ‘Wéhrung
roducerName String Herstellername der Komponente
componentID String Eindeutige Identifikation der Komponente
sessionlD Session Siehe Objekt Session
Component Binary Optional; Die Komponente als Binary
actionID String Kann folgende ActionID haben:
e AddComponent
e ChangeComponent
DownloadComponent
|Attribute Typ Beschreibung
sessionlD Session Siehe Objekt Session
componentID String Eindeutige Identifikation der Komponente
action]D String Kann folgende ActionID haben:
e DownloadComponent
Component Binary Die Komponente als Binary
Category
Attribute Typ Beschreibung
categorylD String Die eindeutige Identifikationsnummer der Kategorie
categoryName String Dem Benutzer angezeigter Kategoriename
Description String Beschreibung dieser Kategorie; vom Benutzer zu lesen
subCategories Array SubCatego-Die Beschreibung der Unterkategorien
ry
components /Array Component|Optional
actionID String Kann folgende ActionID haben:
e BrowseComponent
|sessionID Session Siehe Objekt Session
SubCategory
Attribute Typ Beschreibung
categoryName String Der dem Benutzer angezeigte Name einer Kategorie
categorylD String Die eindeutige Identifikationsnummer der Kategorie
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SearchComponent
Attribute Typ Beschreibung
componentName  |String INach diesen Namensfragmenten soll gesucht werden
Price Double Preis der Komponente; steht in Verbindung mit
priceLimit
OS String Gewiinschtes Betriebssystem der Komponente
description String Suche in der Beschreibung der Komponente
riceLimit String Wie soll der Preis sein: less, greater, equal
roducerName String Sucher nach Herstellernamen
componentID String 'Wenn man die ID kennt wird nach ihr gesucht
sessionlD Session Siehe Session
actionID String Kann folgende ActionID haben:
e SearchComponent

A.3  Schnittstelle Darstellungssystem < Vorgangssteuerungssystem

Fiir die Schnittstelle DSS/VSS werden die Methoden performAction und getForm be-
reitgestellt.

A.3.1 Methode performAction

Spezifikation performAction (ActionData data, ActionID actionID, UserID userID)
Parameter data: Daten, welche die Aktion betreffen

actionID: Eindeutiger Bezeichner fiir duchzufiihrende Aktion

userID: 1D des Benutzers, fiir den die Aktion durchgefiihrt werden soll
Riickgabe FormID, zu dem anschlieend verzweigt wird; hierdurch kann auch zu
einer Seite zur Anzeige von Fehlermeldungen verzweigt werden

Uber die Methode performAction leitet die GUI die Aktionen des Anwenders an das
VSS weiter. Durch den mitgelieferten Parameter ActionData kénnen optional an einen
Aufruf Eingabedaten angehidngt werden. Bei den Eingabedaten handelt es sich um Da-
ten, die der Anwender dem System {iber die grafische Oberfliche (GUI) zur Weiter-
verarbeitung zur Verfiigung stellt. Diese Daten werden an die nachfolgende Ebene
weitergegeben.

Neben der ActionData erhilt das VSS iiber die Parameter ActionID und UserID weite-
re Informationen. Wiahrend die UserID dazu dient, die Aktionen des Systems eindeutig
dem Anwender zuzuordnen, ermdglicht die ActionID die Einordnung der ausgefiihrten
Aktion. Diese Einordnung erfolgt iiber eine Konvention.

Anhand der mitgelieferten Parameter ist es dem VSS nun mdglich den Anwender zu

identifizieren, seinen aktuellen Aufenthalt auf dem Marktplatz (i. S. von Dialog) zu
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bestimmen und seine ausgefiihrten Aktionen zu registieren. Aus diesen drei Parame-

tern kann der néchste Schritt im zugrundeliegenden Vorgang eingeleitet werden.

Die FormlID ist einer inhaltlosen Seite zugeordnet, deren Inhalt iiber die Methode get-

Form ermittelt werden soll (siche Methodenbeschreibung getForm in Abschnitt 0).

Parameterspezifikation
Im Folgenden werden mogliche Aktionen, die im Zusammenhang mit der Methode

performAction eine Rolle spielen, ndher beschrieben. Die Parameterspezifikation ist

abhédngig von ActionID.
ActionID Login Typ
ActionData userName String
password String
UserID sessionlD String
Beschreibung Benutzer einloggen
ActionID Logout Typ
ActionData Null
UserID sessionlD String
Beschreibung Benutzer ausloggen
ActionID RemoveUser Typ
ActionData Null
UserID sessionlD String
Beschreibung Benutzer entfernen
ActionID Registration Typ
ActionData prename String
lastname String
phone String
fax String
postCode String
place String
creditcardNr String
UserID session]D String
Beschreibung Registrierung eines Benutzers im System
ActionID AddComponent Typ
ActionData componentName String
requiredOS Int
(Daten entsprechend DB)
UserID session]D String
Beschreibung Eine neue Komponente hinzufiigen
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ActionID SearchComponent  Typ
ActionData componentName String
price Double
priceCond {less, greater, equal}
currency Int
requiredOS Int
producerName String
UserID sessionlD String
Beschreibung Stichwortsuche nach mehreren Kriterien
ActionID ChangeComponent  Typ
ActionData componentName String
requiredOS Int
(Daten entsprechend DB)
UserID sessionlD String
Beschreibung Komponentendaten aktualisieren
ActionID BrowseComponent  Typ
ActionData category Int
accessPath Int
(Pfad auf dem ,,gestobert” wird, d. h. spezifiziert auf welchem
Weg Benutzer gerade st6bert) Bspw.: AccessPath=(2, 3, 5) ?
auf 1. Ebene, 2. Eintrag gewahlt
auf 2. Ebene, 3. Eintrag gewahlt
auf 3. Ebene, 5. Eintrag gewahlt
Nutzer sicht alle Eintrége von Ebene 4
UserID session]D String
Beschreibung Ebenensuche mit Katalogansicht
ActionID ShowComponent Typ
ActionData componentID Int
UserID session]D String
Beschreibung Details zu einer Komponente anzeigen
ActionID ShowStatistics Typ
ActionData componentID Int
Formulardaten fiir Statistik beinhalten:
views Int
(Anzahl Zugriffe auf Detail Ansicht der Komponente)
buys Int  (Anzahl Kiufe)
downloads Int
creationDate Date
lastChange Date
changesTotal Int
(Anzahl Anderungen an Komponente)
UserID session]D String

Beschreibung

Verkaufsstatistik anzeigen
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ActionID BuyComponent Typ

ActionData componentID Int

UserID sessionlD String

Beschreibung Komponente kaufen

ActionID DownloadComponent Typ

ActionData componentID Int

UserID sessionID String

Beschreibung Komponente herunterladen

A.3.2 Methode getForm

Spezifikation getForm (FormID formID)
Parameter FormlID: Identifikator fiir Formular
Riickgabe FormData

Die Methode getForm liefert Metadaten und evtl. auch den Inhalt zur Darstellung ei-
nes Formulars. Handelt es sich um eine Datenneueingabe durch den Benutzer, wie
bspw. bei der Registrierung, so liefert getForm lediglich die Metadaten. Bei einer Da-
tendnderung hingegen, wie bspw. bei einer Registrierungsdatendnderung, liefert die
Methode sowohl Metadaten als auch deren Inhalt. An die Metadaten und deren Inhalt
gelangt getForm iiber eine Schnittstelle zum KDS (Kommunikations- und Datentrans-

fersystem).

A.4  Schnittstelle Vorgangssteuerungssystem <~ Kommunikationssystem

Fiir die Schnittstelle VSS/KSS wird die Methoden performAction bereitgestellt.

A.4.1 Methode performAction

Attribut Ausprigung

Methodenname | performAction

Parameter Objekt: Die Methode beinhaltet nur einen Parameter, der von verschie-
denen Typen sein kann. Jedes libergebene Objekt muss die Attribute Ses-
sionID und ActionID beinhalten. Anhand dieser Attribute wird der aufzu-
rufende Workflow erkannt.

Riickgabe Objekt: Die Riickgabe ist ein Objekt der gleichen Struktur oder eine Feh-
lermeldung.

Das Vorgangssteuerungssystem leitet Anfragen und Aufgaben iiber die Methode per-
formAction an das Kommunikationssystem weiter. Das Kommunikationssystem glie-
dert diese Aufgaben und verteilt die Teilaufgaben an weitere Systeme. Es wird nur
eine Methode als Schnittstelle angeboten, anhand der ActionID kann festgestellt wer-

den welcher Workflow gerade angestoen wird. In den iibergebenen Objekten sind
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Metadaten enthalten. Die Metadaten beschreiben wie die Daten im Webinterface an-

gezeigt werden sollen.

ActionID Beschreibung

Login Einloggen eines Benutzers. UserID und Passwort werden gebraucht.

Logout Der Benutzer hat sich ausgeloggt.

Registration Der Registrations Workflow wurde angestof3en.

SearchComponent Eine Suche nach Komponenten soll durchgefiihrt werden. Es handelt
sich um eine Suche nach bestimmten Parametern.

BrowseComponent Es wird im Katalog nach Komponenten gesucht.

AddComponent Eine Komponente soll hinzugefiigt werden.

ChangeComponent Eine Komponente soll gedndert werden.

BuyComponent Die ausgewihlte Komponente soll gekauft werden.

RemoveUser Der Benutzer mochte seine Registrierung vom Marktplatz 16schen.

DownloadComponent | Ein Download von Komponenten wird angestof3en.

ChangeUserData Der Benutzer mochte seine Daten éndern.

CreateSession Wenn sich ein Benutzer am Marktplatz anmeldet, muss eine neue
Session erstellt werden.

UpdateSession Die aktuelle Session muss erneuert werden; z. B. weil sich der Be-
nutzername geéndert hat.

ShowsStatistics Die Statistiken sollen angezeigt werden.

Objekte

Die mit den ActionIDs im Zusammenhang stehenden Objekte (siche Abschnitt A.2)
sind: User Data, Authentification, Component, DownloadComponent, Category, Ses-
sion, SubCategory, SearchComponent und WebPage

A.5 Schnittstelle Kommunikationssystem < Dateitransfersystem

Fiir die Schnittstelle KSS/DTS wird die Methode performAction bereitgestellt.

A.5.1 Methode performAction

Spezifikation Methode performAction
Parameter DownloadComponent object
Riickgabe Fehlermeldung oder DownloadComponent Objekt

Uber die Methode performAction werden simtliche Funktionen des Dateitransfersys-
tems aufgerufen. Die tibergebenen Objekte haben sessionID und actionID als Attribute
gemeinsam. Anhand dieser Attribute kann festgestellt werden welche Aktion ausge-
fiihrt werden soll.
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ActionID Beschreibung

show Ein Download soll gestartet werden.

delete Ein Download ist erfolgreich abgeschlossen.
abort Ein Download wurde abgebrochen.
Objekte

Das mit den ActionIDs im Zusammenhang stehende Objekt (siche Abschnitt A.2) ist:

DownloadComponent.

A.6  Schnittstelle Kommunikationssystem < Datenbank-Wrapper
Fiir die Schnittstelle KSS/DBWrapper wird die Methode action bereitgestellt:

A.6.1 Methode action

Diese Methode ist die einzige Methode, die der DB-Wrapper bereitstellt. Verschiedene
Funktionalititen werden iiber unterschiedliche Paramter und ActionIDs initialisiert.
Dementsprechend ist diese Methode iiberladen. Das Riickgabeobjekt der Methode
richtet sich nach der ActionID.

Spezifikation Methode action
Parameter Object object
Riickgabe Object object

Die Parameter kdnnen vom Typ

a. Component

b. Category

c. Authentification

d. DownloadComponent
e. UserData

f. WebPage

g. FormularLayout

h. Session

sein.

Riickgabe: Jedes Objekt enthdlt eine Variable actionID, je nach Wert der Variable
kann das Riickgabeobjekt vom folgenden Typ sein:
a. Component

b. Category
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Authentification
DownloadComponent
UserData

WebPage
FormularLayout

Void

@ oo a0

Das konkrete Riickgabeobjekt kann aus folgender Tabelle entnommen werden.

ActionID Beschreibung

change Es soll ein Datensatz gedndert werden.

insert Es soll ein neuer Datensatz eingefiigt werden.
delete Es soll ein Datensatz geldscht werden.

abort Es soll ein Vorgang abgebrochen werden.
show Es sollen Daten angezeigt werden.

Objekte

Die mit den ActionIDs im Zusammenhang stehenden Objekte (siche Abschnitt A.2)
sind: User Data, Authentification, Component, DownloadComponent, Category, Ses-
sion, SubCategory, SearchComponent und WebPage.

Im Folgenden sollen mogliche Aktionen, die im Zusammenhang mit der Methode ac-
tion eine Rolle spielen, niher beschrieben werden. Die Parameterspezifikation ist ab-

héngig von ActionID.

Alle ActionIDs sind Strings

Objects Action Ids Riickgabeobjekt Kommentar

Component insert Void
show Component Suche nach Komponenten; je

nach gefiillten Attributen

delete Void
change Void

UserData insert Void Registrierung
show \UserData
delete Void
change Void

DownloadComponent [show DownloadComponent show=download durchfiihren
delete Void nach erfolgreichem Download
abort Void

Category |show Category

Authentification |sh0w Authentification Ubergeben der User Ids
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A.7 Dokumentation der Schemata und Metaschemata

A.7.1 DBKat — Komponentenkatalog-Datenbank

Die Komponentenbeschreibung erfolgt mit Hilfe des Spezifikationsrahmens der GI***
fiir Fachkomponenten (siche Abschnitt 3.5.2.5). Daher umfasst DBKat alle notwendi-
gen Relationen zur Umsetzung des Spezifikationsrahmens. Diese Spezifikation basiert

auf sieben Beschreibungsebenen, die im Folgenden einzeln behandelt werden.

A7.1.1 Vermarktungsebene

Die Vermarktungsebene beinhaltet im wesentlichen vier Kategorien von Daten: grund-
legende Informationen iiber abzulegende Komponenten wie Komponentenname und —
version, Informationen iiber Bezugsmodalitdten (bspw. Komponentenpreis, Kontakt-
daten und Vertragsbedingungen), klassifizierende Daten, welche die hierarchische Ka-
tegorisierung nach Wirtschaftszweig und Anwendungsdoméne ermdglichen sowie An-
forderungen an die zugrunde liegende Systemarchitektur (untergliederbar in Hardware,

Software und Basissysteme).

Relationenschemata

»Component_Type*

Art der Komponente (Fach-/Systemkomponente, Framework)

# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis
1 |ID Type Serial M (O
2 | FatherType Int O | & | Component Type.ID Type optional
3 | Name VarChar |O |O
4 | Description CLOB O (O optional

Integrititsbedingungen:

» es sollte genau ein Tupel ohne Eintrag in ,, FatherType “ existieren

Anmerkungen:

o verwendete Fachbegriffe: ComponentType, Fachkomponente, Systemkomponente,
Framework, = Komponenten-Anwendungs-Framework, = Komponenten-System-
Framework

o  FatherType* ermdéglicht eine hierarchische Strukturierung der Komponententy-

pen.

2% Vgl. Ackermann et al. 2002.
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»Component* Hauptdatenstruktur einer abzulegenden Software-Komponente

# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-

Name Typ PK | FK bedingungen

Verweis

1 | ID_Component Serial M |O

2 | Name VarChar | O | O

3 | Version VarChar |O | O optional

4 | Price Dec(10,2) | O | O Price >0

5 | Currency Int O | & | Component Currency.ID_Currency optional

6 | Company Int O | B4 | ContactPersonFor.Company, optional
Company.ID_Company

7 | Person Int O | B4 | ContactPersonFor.Person, optional
Person.ID_Person

8 | BankAccount Int O | B4 | BankAccountID_BankAccount optional

9 | Description CLOB O (o optional

10 | ContractualConditions | CLOB O (o optional

11 | Size Int O (o Size >0

12 | ComponentType Int O | B4 | Component Type.ID_Type

13 | UsedTechnology Int O | & | Component Technology.ID_Technology | ontional

14 | UsedFramework Int O | & | Component Framework ID_Framework | otiopq]

15 | UsedDBMS Int [0 | M | Component DBMS.ID_DBMS optional

16 | RequiredCPU VarChar | O | O optional

17 | RequiredMM Int O (o optional,

MM >0
18 | RequiredHDD Int O |a HDD >0
19 | RequiredOS Int [0 | M | Component OS.ID_OS

Integrititsbedingungen:

—(Price = 0) v ((Currency ist giiltiger Verweis) A (BankAccount ist giiltiger Verweis))

Anmerkungen:

e verwendete Fachbegriffe: Component, ProducingCompany, ContactPerson, Com-

ponentType, Technology, Framework, DBMS, OS
e verwendete Abkiirzungen: DBMS, CPU, MM, HDD, OS

173

e  UsedFramewor

selbst aber in der Regel auf kein anderes Framework zuriickgreifen.

ist optional, da Frameworks auch Komponenten darstellen,
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»~Component_Storage“ | Physische Speicherung der Komponente
# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis
1 | ID_Component Int M | & | ComponentID_Component
2 | Data BLOB |O |O

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:

e verwendete Fachbegriffe: Component

e Um flexible Erweiterbarkeit und Gestaltungsmoglichkeiten zu eroffnen, werden die

physischen Komponentendaten getrennt von den Beschreibungsinformationen

gehalten.
»Component_Currency” | Wihrungen, in denen Komponentenpreise angegeben
sind

# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-

Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis

1 | ID_Currency Serial M |O

2 | Name VarChar O | O

3 | Country VarChar (O | O optional

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen: (keine)

»Component_Technology*

Technologien, auf denen die Komponenten basieren

# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritéts-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis
1 | ID_Technology Serial M |O
2 | Name VarChar | O | O
3 | Producer VarChar | O | O
4 | Version VarChar | O | O optional

Integrititsbedingungen: (keine)
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Anmerkungen:

o verwendete Fachbegriffe: Technology

e Producer” korrelieren nicht mit ,,Companies* aus DBUser; sie werden in DBKat
nicht weiter gefiihrt.

»~Component_Framework® Frameworks, auf denen die Komponenten basieren

# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritéts-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis
1 | ID_Framework Serial M | O
2 | Name VarChar |O | O
3 | Producer VarChar |O | O
4 | Version VarChar |O | O optional

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:

e verwendete Fachbegriffe: Framework, Komponenten-Anwendungs-Framework,
Komponenten-System-Framework

e Producer” korrelieren nicht mit ,,Companies* aus DBUser; sie werden in DBKat
nicht weiter gefiihrt.

»Component_ScopeOfSupply” Lieferumfang der Komponenten

# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritéts-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis
1 | ID_SupplyNumber Serial |M |O
2 | Component Int O | & | Component.iD_Component
3 | Description VarChar| O | O

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:
o verwendete Fachbegriffe: Component
e Beispiele flir Lieferumfang (neben der eigentlichen Komponente) sind Handbii-

cher, Workshop-Gutscheine, Beratungsdienstleistungen, Einfiihrungsvideos etc.
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»~Component DBMS* | Datenbank-Systeme, die von den Komponenten benotigt
werden

# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritéts-

Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis

! |ID_DBMS Serial M | O

2 | Name VarChar (O | O

3 | Producer VarChar |O | O

4 | Version VarChar (O | O optional

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:

verwendete Fachbegriffe: DBMS
verwendete Abkiirzungen: DBMS

,,Producer korrelieren nicht mit ,,Companies* aus DBUser; sie werden in DBKat

nicht weiter gefiihrt.
»Compo- Anwendungsdomdnen der Komponenten (m:n - Materiali-
nent_Domain* sierung)
# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis
i Component Int ™ | & | Component.ID_Component
2 D Omain Int M M Component_DomainStructure.ID_Domain

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:

verwendete Fachbegriffe: Component, Domain

kann jedoch auch mehreren Doménen zugeordnet sein.

Eine Domiéne kann viele zugeordnete Komponenten besitzen; eine Komponente
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»Component_OS* Betriebssysteme, die von den Komponenten benitigt wer-
den

# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-

Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis

1 |ID _OS Serial M (O

2 | Name VarChar |O | O

3 | Producer VarChar |O |O

4 | Version VarChar |O | O optional

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:
e verwendete Fachbegriffe: OS
e verwendete Abkiirzungen: OS

e Producer” korrelieren nicht mit ,,Companies* aus DBUser; sie werden in DBKat

nicht weiter gefiihrt.

»~Component_DomainStructure“ | Anwendungsdomiinen der Komponenten als

Baumstruktur

# Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-

Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis

1 | ID Domain Serial M | O

2 FatherDomain | Int O | b4 |Component DomainStructure.ID_Domain | ¢ty

3 | Name VarChar oo

4 | Description CLOB oo

Integrititsbedingungen:

» es sollte genau ein Tupel ohne Eintrag in ,, FatherDomain “ existieren

Anmerkungen:
o verwendete Fachbegriffe: Domain

e FatherDomain®“ ermdglicht eine hierarchische Strukturierung der Doménen.
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»Component_IndustrialSector*

Wirtschaftszweige der Komponenten (m:n - Mate-

rialisierung)
# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritéts-
Name Typ |PK|FK bedingungen
Verweis
1 Component Int ™ | & | ComponentId_Component
2 | IndustrialSector Int M |4 f};’j‘;ﬁg::za—l‘;:;i‘fals““’“

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:

verwendete Fachbegriffe: Component, IndustrialSector

Ein Wirtschaftszweig kann viele zugeordnete Komponenten besitzen; eine Kom-

ponente kann jedoch auch mehreren Wirtschaftszweigen zugeordnet sein.

»Component_IndustrialSectorStructure*

Wirtschaftszweige der Komponenten

als Baumstruktur

# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritiits-

Name Typ PK |FK bedingun-
Verweis gen

ID_IndustrialSector | Serial M |O

2 | FatherIndustrialSec- | Int O 4} ICI;’“:::Z:::;:::;Z‘SMS°°“’" optional
tor

3 | Name VarChar | O O

4 | Description CLOB |O O

Integrititsbedingungen:

» es sollte genau ein Tupel ohne Eintrag in ,, FatherIndustrialSector “ existieren

Anmerkungen:

verwendete Fachbegriffe: IndustrialSector

,.FatherIndustrialSector” ermoglicht eine hierarchische Strukturierung der Wirt-

schaftszweige.

Es existieren keine interrelationalen Integrititsbedingungen in der Vermarktungsebe-

ne.
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Component_Type

Component_Storage
Component_Currency

} DBUser.BankAccount:N} rrrrrr Component_Technology ]

— Component_Framework ]

i DBUser.ContactPersonFor |

|
[Spiinthg ittt

Component_DBMS
Component_OS
Component_Domain

Component_DomainStructure

Component_IndustrialSector

Component_IndustrialSectorStructure

Abbildung 63: Objekttypendiagramm®® DBKat — Vermarktungsebene

A.7.1.2 Aufgabenebene

Die Aufgabenebene erfasst normsprachlich die Funktionalitit der Komponente, wobei
von den einzelnen, an der Schnittstelle bereitgestellten Prozeduren, abstrahiert wird.
Aufgaben konnen hierbei hierarchisch (sowohl abstraktiv als auch kompositiv) belie-
big zerlegt und von entsprechenden Prozeduren der Schnittstelle referenziert werden.
Hierbei wird von DBNorm Gebrauch gemacht, welche die Normsprachenfunktionali-

tit zur Verfiigung stellt.

625 Zur Notation vgl. Mertens 2001, S. 342f., Stichwort ,,Objekttypenmethode*.
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Relationenschemata

,»Component_Tasks*

Normsprachlich beschriebene Aufgaben der Kom-

ponenten
# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis
I | Component Int ™ | & | Component.ID_Component
2 | ID_SentenceOfComponent | Int M (O
3 | SentenceStructure Int O™ Isgi‘se::;i‘c’:;;‘:zmre
4 | FatherTask Int O | 4 | Component Tasks.

ID_SentenceOfComponent

Integrititsbedingungen:

» ID_SentenceOfComponent muss innerhalb jeder Komponente eindeutig sein
» es sollte genau ein Tupel ohne Eintrag in ,, FatherTask “ existieren

Anmerkungen:

o verwendete Fachbegriffe: Component, Component_Tasks, SentenceStructure

o FatherTask“ ermdglicht eine hierarchische Strukturierung der Aufgaben.

»Component_Task_Terms*

Materialisierte m:n - Zuordnung von Fachbegriffen

zu den zur Aufgabenbeschreibung der Komponenten

verwendeten Satzbauplinen

# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritéts-

Name Typ | PK | FK bedingungen
Verweis

Component Int | & | & | Component Tasks.Component

2 SentenceOfCompo- | Int M | B | Component Tasks.ID_SentenceOfComponent
nent

3 | PlaceholderPosition |Int | |O

4 | PlaceholderTerm Int |O |4 | TermID Term

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:

o verwendete Fachbegriffe: Component, Component Tasks, SentenceStructure,

Placeholder, Term
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Interrelationale Integritétsbedingungen

113

e  PlaceholderPosition* in ,,Task Terms“ muss einen Wert zwischen ,,1“ und
,,.NoOfPlaceholders* des entsprechenden Eintrags in ,,SentenceStructure® besitzen:
e 1 < Task Terms[comp,sent].PlaceholderPosition < SentenceStructure[Task Terms

[comp,sent].SentenceStructure]. NoOfPlaceholders

Vermarktungsebene.Component :

-
|
[ gt

-

% |Component_Task_Terms
A
%& ffffffff { Tarminiogisabens Ter

N ) A
1 DBNorm.SentenceStructure :

[t

Abbildung 64: Objekttypendiagramm DBKat — Aufgabenebene

A.7.1.3 Terminologieebene

Die Terminologieebene des GI-Spezifikationsrahmens ist Teil der Normsprache und
daher in DBNorm enthalten.

A.7.14 Qualititsebene

Die Qualititsebene erlaubt die hierarchische Speicherung von Qualititsklassen mit
zugeordneten Qualitdtseigenschaften, welche wahlweise fiir eine gesamte Komponente
oder fiir einzelne Komponentenfunktionen gelten kann. In beiden Fillen werden Qua-
litdtsauspragungen gespeichert, welche sich zwecks Vergleichbarkeit explizit auf im

System vorgegebene Referenzumgebungen beziehen.
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Relationenschemata
»QualityClass* | Qualitiitsklassen der Komponenten
# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritéts-
Name Typ PK| FK bedingungen
Verweis
1 | ID_QualityClass Serial MO
2 | Father Int O | & | QualityClass.ID_QualityClass
3 | Name VarChar (O | O
4 | ShortDescription VarChar |O | O
5 | FullDescription CLOB 0o
Integrititsbedingungen: (keine)
Anmerkungen:
o verwendete Fachbegriffe: QualityClass
e Father” ermoglicht eine hierarchische Strukturierung der Qualitdtsklassen.
»QualityProperty* | Qualitiitsmerkmale der Qualitiitsklassen
# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-
Name Typ PK| FK bedingungen
Verweis
1 | ID_QualityProperty Serial M| O
2 | QualityClass Int O | | QualityClassID_QualityClass
3 | DynamicProperty Boolean |O | O
4 | PropertyForComponent | Boolean | O | O
5 | ShortDescription VarChar (O | O
6 | FullDescription CLOB O o
7 | UnitOfMeasurement VarChar (O | O

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:

verwendete Fachbegriffe: QualityClass, QualityProperty, DynamicProperty
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»QualityOfComponent*

Ausprigung eines komponentenbezogenen Quali-

tatsmerkmals als materialisierte terniire Beziechung

# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritiits-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis
Component Int M | [ | Component Tnterface_Function Component
2 | QualityProperty | Int M | o | QualityProperty.ID_QualityProperty
TestEnviron- Int ™ | & | TestEnvironment.ID_TestEnvironment
ment
4 | Value VarChar| O | O

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:

o verwendete Fachbegriffe: Component, QualityProperty, TestEnvironment

»QualityOfFunction“ Ausprigung eines funktionsbezogenen Qualitiits-
merkmals als materialisierte terniire Beziehung
# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis
Component Int M | & | Component Interface Function.Component
2 NameOfFunc- Varchar M M Component_Interface_Function.Name
tion
QualityProperty | Int M | o | QualityProperty.ID_QualityProperty
TestEnviron- Int M | 54| TestEnvironment.ID_TestEnvironment
ment
5 | Value VarChar| O | O

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:

e verwendete Fachbegriffe: Component, Component Interface Function, Quali-

tyProperty, TestEnvironment
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»TestEnvironment Testumgebung fiir Qualititsmerkmale
# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-
Name Typ PK| FK bedingungen
Verweis

1 | ID_TestEnvironment Serial M| 0O

O
O

2 | Name VarChar

3 | Description CLOB |(O |O

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:

o verwendete Fachbegriffe: TestEnvironment

Interrelationale Integritétsbedingungen
®  QualityProperty[i].PropertyForComponent — —3j.QualityOfF unction[j].QualityProperty =i

®  —QualityProperty[i].PropertyForComponent — —3j.QualityOfComponent[j].QualityProperty =i

Objekttypendiagramm siche Abbildung 65.

A.7.1.5 Abstimmungsebene
Die Abstimmungsebene hat zum Ziel, die Reihenfolgebeziehungen zwischen den
Funktionen der Komponenten in formaler Notation (TemporalOCL, siche Abschnitt

3.5.2.9) zu spezifizieren.

Relationenschemata
»~Component_Coordination*| Reihenfolgebeziehungen zw. den Diensten der Kom-
ponenten
# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritéts-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis
Component Int M | & | ComponentID_Component
2 | Temporal OCL CcLoB |O |O tsf”:e ;Z;I;:h’f:rf:’:ze
TemporalOCL-Datei
dar

Integrititsbedingungen: (keine)
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Anmerkungen:
e verwendete Fachbegriffe: Component, Component_Coordination, Temporal OCL
Es existieren keine interrelationalen Integrititsbedingungen in der Abstimmungsebene.

Objekttypendiagram siche Abbildung 65.

A.7.1.6 Verhaltensebene
Die Verhaltensebene spezifiziert in formaler Notation (OCL, siche Abschnitt 3.5.2.8)

die Vor- und Nachbedingungen sowie Invarianten der Komponenten.

Relationenschemata
»~Component_Behaviour®| Vor- und Nachbedingungen sowie Invarianten der
Komponenten

# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-

Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis

Component Int M | & | ComponentID_Component

2 ot clos [0 |0 R

OCL-Datei dar

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:
e verwendete Fachbegriffe: Component, Component_Behaviour, OCL

Es existieren keine interrelationalen Integrititsbedingungen in der Verhaltensebene.

Objekttypendiagramm siche Abbildung 65.

A.7.1.7 Schnittstellenebene

Die Schnittstellenebene umfasst neben der direkt von Programmierumgebungen ver-
wendbaren IDL der Komponenten die Zuordnung von IDL-Funktionen zu Aufgaben
der Aufgabenebene sowie von IDL-Datenobjekten zu Termini der Terminologieebene,
wodurch semantische Korrektheit gewahrleistet werden kann. Eine IDL-Funktion kann
hierbei mehreren Aufgaben zugeordnet werden, ein Datenobjekt jedoch nur mit einem

Terminus iibereinstimmen.




Anhang 269

Relationenschemata

»~Component_Interface“ | Beschreibung der Komponentenschnittstellen in IDL

# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritéts-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis
Component Int M | & | Componentid_Component
2 IDL CLOB |:| D Stellt eine wohlgeformte,
semantisch korrekte IDL-
Datei dar

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:

o verwendete Fachbegriffe: Component, Component_Interface, IDL

»~Component_Interface Function* | Auflistung der IDL-Funktionen einer Kom-

ponente
# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritéts-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis
] Component Int & | & | Componentid_Component
2 | Name VarChar M O

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:

e verwendete Fachbegriffe: Component, Component Interface Function

»~Component_Interface DataObject Term* | Zuordnung der IDL-Datenobjekte

zu Termini der Terminologieebene

# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis
] Component Int M M gomponentilnterfaceﬁDataObject.
'omponent
2 NameOfD ataObJ ect| VarChar M M EomponcntﬁlntcrfaccﬁDataObjcct.
3 | Term Int O ™ Term.ID_Term

Integrititsbedingungen: (keine)
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Anmerkungen:

e verwendete Fachbegriffe: Component, Component Interface DataObject, Term

»~Component_Interface Function_Tasks*| Materialisierte —m:n-Beziehung zw.
IDL-Funktionen zu Aufgaben der

Komponenten
# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis
] Compo- Int M M Component_Interface_Function.
Component
nent
2 Name Varchar M M Component_Interface_Function.Name
3 Task Int M M Component_Tasks.
ID_SentenceOfComponent

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:
e verwendete Fachbegriffe: Component, Component Interface Function, Compo-
nent_Tasks

»~Component_Interface DataObject*| Auflistung der IDL-Datenobjekte einer
Komponente
# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis
Ji Component Int M | & | ComponentiD_Component
2 | Name VarChar M O

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:

o verwendete Fachbegriffe: Component, Component Interface DataObject

Interrelationale Integritétsbedingungen

e Vi. Component Interface Function[i] € Functions(IDL)
e Vi. Interface DataObject[i] € DataObjects(IDL)
Objekttypendiagramm siche Abbildung 65.
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Objekttypendiagramme von Abstimmungs-, Verhaltens-, Schnittstellen- und Qualitéts-

ebene

[ Component_Interface_Function_Tasks ]

QualityOfFunction

TestEnvironment

QualityProperty

QualityOfComponent

Component_Tasks

rrrrrr I+ Vermariingsebone Component -
Component_Interface i
Component_Coordination ] [ Component_Behaviour

Component_Interface_DataObject ]

[ Component_Interface_DataObject_Term

Abbildung 65: Objekttypendiagramm DBKat — Abstimmungs-, Verhaltens-, Schnittstellen- und
Qualitiitsebene

A.7.1.8 Unterstiitzung semantischer Stichwortsuchen

Die Unterstiitzung semantischer Suchen anhand von Stichwortern erleichtert das ge-
zielte Auffinden von Komponenten insbesondere im Bereich mobiler Endgeréte, wel-
che aufgrund gegebener Geriterestriktionen keine komplexen Suchanfragen auf den
im Rahmen von DBKat zur Verfiigung gestellten Relationenschemata gestatten.
Stichworter besitzen hierbei eine ,,Ndhe* zueinander, sodass von eingegebenen Stich-
wortern zu ,,Nachbarn“ (gemaf3 den im System abgelegten Distanzmalien) iibergegan-

gen werden kann (fuzzy search).
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Relationenschemata

»Keyword“ | Speicherung eines Suchschliisselwortes

# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritiits-
Name Typ PK | FK bedingungen

Verweis
1 | ID Keyword Serial M O
2 | Name VarChar O |a

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:

verwendete Fachbegriffe: Keyword

»Keyword_Connection*

Gewichtete (gerichtete) Netzstruktur zw. den Schliissel-

wortern
# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis
1 | Keywordl Int M | &g | KeywordID_Keyword
2 | Keyword2 Int M | & | KeywordID_Keyword
3 | Proximity Real O g 0 < Proximity <1

Integrititsbedingungen:

» Keywordl #Keyword?2

Anmerkungen:

verwendete Fachbegriffe: Keyword, Keyword Connection

,,Proximity* bestimmt die semantische und pragmatische ,,Ndhe* zweier Schliis-

selworter.

Synonyme koénnen bspw. dadurch realisiert werden, dass sie symmetrisch mit Pro-

ximity ,,1.0% verkniipft werden (alle weiteren Verbindungen miissen lediglich eines

der Synonyme betreffen).
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»~Component_Keywords“| Zuordnung von Schliisselwértern zu Komponenten

# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritéts-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis
1 | Component Int M | & | Component.ID_Component
2 | Keyword Int M | | KeywordID Keyword
3 | Fit Real O o OsFir<]

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:

e verwendete Fachbegriffe: Component, Keyword

o Fit“ bestimmt die semantische und pragmatische ,,Néhe* eines Schliisselworts zu
einer Komponente.

Es existieren keine interrelationalen Integrititsbedingungen in diesem Abschnitt.

KeywordConnection

ComponentKeywords

Abbildung 66: Objekttypendiagramm DBKat — Semantische Stichwortsuche
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A7.1.9 Objekttypendiagramm von DBKat

DBKat.QE.Component_Interface_Function_Tasks \
DBKat.QE.QualityOfFunction

DBKat.QE . TestEnvironment
‘ DBKat.QE.QualityProperty

Component_Tasks

b4
—{ DBKat.QE.Component_Interface_Function | %
DBKat.QE.QualityClass

DBKat.QE.Cq t_Behaviour

[DBKat.QE.C C ion |

DBKat.QE.Component_Interface DBKat.QE.Component_Interface_DataObject |

[ DBKat.VE.Component_ScopeOfSupply |——————

DBKat.QE.Component_Interface_DataObject_Term

o< ey

DBKat.AE.Component_Task_Terms

[DBKat.VE Component Currency Jf<_ y««H DBKaL.VE Component < )««—{ DBKaLAE Component Tasks

[BKetVE Component Storage }-+(~>—
<0
[D8Kat VE Component_Framevork Jaf—<_yee——

DBKat.VE.Component_Type

<

[DBKat.VE.C Ll )«—<>

DBKat.VE.Component_IndustrialSectorStructure

DBKat.Sem Keyword

DBKat.Sem.ComponentKeywords

DBKat.VE.Component_Domain

DBKat.VE.C t_DomainStructure

Abbildung 67: Objekttypendiagramm DBKat
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A.7.2 DBUser — Benutzer-Datenbank

DBUser speichert sémtliche dem System bekannten natiirlichen und juristischen Enti-
titen strukturiert ab. Hierbei wird unterschieden zwischen natiirlichen Personen (Da-
tenstruktur ,,Person‘), welche sowohl als Systembenutzer (verbunden mit einem Log-
in-Account) als auch als Ansprechpartner fiir Unternehmen (Datenstruktur ,,Contact-
Person als Resultat der Konnexion mit ,,Company*) fungieren kénnen und juristi-
schen Personen, welche zur Identifikation des Herstellers der Komponenten dienen.
Sowohl Unternehmen als auch Benutzer kdnnen iiber Bankkonten verfiigen, deren Da-

ten einheitlich in ,,BankAccount® gehalten werden.

Relationenschemata

»Person* | Hauptstruktur einer natiirlichen Person (muss nicht angemeldet sein im

System)
# Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis

1 ID_Person Serial M | O

2 Salutation VarChar O |d optional

3 FirstName VarChar O o optional

4 | MiddleNames | VarChar O o optional

5 Surname VarChar O o

6 | Street VarChar O o optional

7 Sex Char O o optional

8§ | ZIP VarChar O |a optional

9 | City VarChar O o optional

10 | Country VarChar O |a optional

11 | eMail VarChar O |a

12 | Telephone VarChar O |a optional

13 | Mobile VarChar O |a optional

14 | Fax VarChar O |a optional

15 | Description CLOB O |a optional

Integrititsbedingungen:

» —NULL ((Street A ZIP A City A Country) v eMail v Telephone v Mobile v
Fax)




276 Anhang

Anmerkungen:

o verwendete Fachbegriffe: Person

»LoginAccount® ‘ Account fiir den Systemzugang

# Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-
Name Typ PK | FK bedingungen

Verweis

1 ID LoginAccount | Serial M O

2 Person Int D M Person.ID_Person

3 LoginName VarChar | O | O Unique

4 LoginPassword VarChar | O | O ;V“ Sicherheitsanfor-

erungen
5 BankAccount Int D M BankAccount.ID_BankAccount
6 IsVendor Boolean |O | O

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:

o verwendete Fachbegriffe: LoginAccount, BankAccount, Vendor

»ContactPersonFor“ Materialisierte m:n-Beziehung, die Personen Firmen zuordnet

# Attribut Schliisseleigenschaften Integritiits-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis
i Company Int ™ | & | Company.ID_Company
2 Person Int M | [ | PersonID Person
3 Position VarChar |O |O

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:

o verwendete Fachbegriffe: ContactPerson, Company, Person
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»Company* | Herstellerfirmen der Komponenten

# Attribut Schliisseleigenschaften Integritéts-
Name Typ PK | FK bedingungen

Verweis

1 ID_Company Serial M |O

2 B ankAC count Int D M BankAccount.ID_BankAccount

3 Name VarChar |O |O optional

4 Street VarChar |O | O optional

5 |zIp VarChar |0 |O optional

6 City VarChar |O | O optional

7 Country VarChar |O | O optional

8 eMail VarChar |O | O

9 Telephone VarChar |O | O optional

10 | Mobile VarChar |O | O optional

11 | Fax VarChar |O | O optional

12 | Description CLOB O |a optional

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:

o verwendete Fachbegriffe: Company, BankAccount

»BankAccount” | Kontodaten; Konten werden von Personen oder Firmen besessen

# Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis
1 ID_BankAccount | Serial M (O
2 AccountNumber | Int O (O
3 BankID Int OO
4 BankName VarChar |O |O
5 IsCreditCard Boolean O (O
6 CreditCardNumber| VarChar |0 | O

Integrititsbedingungen:
» —IsCreditCard v (CreditCardNumber ist giiltig)




278 Anhang

Anmerkungen:

e verwendete Fachbegriffe: BankAccount

Es existieren keine interrelationalen Integritdtsbedingungen in DBUser.

LoginAccount

ContactPersonFor

Abbildung 68: Objekttypendiagramm DBUser

A.7.3 DBMeg — Endgeriite-Datenbank
DBMeg dient der strukturierten, hierarchischen Gliederung der vom Marktplatz unter-

stiitzten mobilen Endgeréte. Neben Subsumption des jeweiligen Gerétetyps unter eine
der hierarchisch gegliederten Geridteklassen werden Informationen abgelegt, die zur
Darstellung der Marktplatz-Bedienumgebung auf dem Endgerdt sowie der Unterstiit-
zungsfunktionalitdt beziiglich Downloads von anderen Marktplatzkomponenten ver-
wendet wird.

Relationenschemata

,»DeviceClass* Daten iiber die Geriiteklassen, denen ein oder mehrere Geriitety-

pen zugeordnet werden

# Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis
1 ID DeviceClass | Serial M (O
2 Name VarChar o g
3 Description CLOB o g
4 FatherClass Il’lt D M DeviceClass.ID_DeviceClass

Integrititsbedingungen:

» es sollte genau ein Tupel ohne Eintrag in ,, FatherClass “ existieren
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Anmerkungen:

o verwendete Fachbegriffe: DeviceType, DeviceClass

e FatherClass* ermoglicht eine hierarchische Strukturierung der Komponententy-
pen.

Es existieren keine interrelationalen Integritdtsbedingungen in DBMeg.

»DeviceType* Daten iiber einen einzelnen Gerdtetyp
# Attribut Schliisseleigenschaften Integritéts-
Name Typ PK | FK bedingungen

Verweis

1 ID DeviceType | Serial M | O

2 Name VarChar o O

3 Producer VarChar O |a

4 DeviceClass Int 1 | & | DeviceClassID DeviceClass

5 ResolutionX Int O |a optional

6 ResolutionY Int O |a optional

7 ColorDepth Int O |a optional

8 MemorySize Int O |a optional

9 0os Int O | & | Component OSID OS optional

10 | WMLSupport Boolean O |a

11 | HTMLSupport Boolean O |a

12 | Description CLOB O |a optional

Integrititsbedingungen:
» (WMLSupport v HTMLSupport)

Anmerkungen:

o verwendete Fachbegriffe: DeviceType, DeviceClass, OS

e Producer hdngt nicht mit entsprechenden Herstellertabellen von DBUser und
DBKat zusammen.
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DeviceClass

£

DeviceType

Abbildung 69: Objekttypendiagramm DBMeg

A.7.4 DBTrans — Transaktionen-Datenbank

DBTrans dient als operative Logbuch-Datenbank; jegliche systemrelevanten Ereignis-
se werden hier chronologisch — zu Debugging-Zwecken, als Datenfundament fiir Sta-
tistiken und fiir Sicherheitsabfragen (bspw. versuchtes Mehrfach-Einloggen) etc. —
protokolliert.

Systemrelevante Ereignisse lassen sich untergliedern in benutzer-, komponenten- und
systemorientierte Ereignisse. Benutzerorientierte Ereignisse sind Login und Logout
von Benutzern, Registrierung und Abmeldung vom Marktplatzsystem sowie Anderung
von Benutzerdaten. Komponentenorientierte Ereignisse sind Auswahlen der Detailan-
sicht einer Komponente, Kauf und Download von Komponenten, Einfligen, Andern
und Loschen von Komponenten. Eine strukturierte Gliederung der im Gesamtsystem
moglichen Fehlerfille ist den systemorientierten Ereignissen zu subsumieren (siche
hierzu auch DBError).

Relationenschemata

»EventType“ | Beschreibung der versch. Ereignistypen

# Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-
Name Typ PK | FK bedingungen

Verweis

1 ID EventType Serial M (O

2 TableName VarChar O |d optional

3 Description VarChar O |d optional

Integrititsbedingungen:

» TableName ist entweder NULL oder verweist auf eine im System existente Re-
lation
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Anmerkungen:

o verwendete Fachbegriffe: EventType

wEventHistory“ | Hauptstruktur zur chronologischen Speicherung relevanter Er-

eignisse
# Attribut Schliisseleigenschaften Integritats-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis
1 ID_Event Serial M | O
2 Timestamp Timestamp | O | O
3 EventType Int [0 | O | EventTypeID_EventType
4 | LoginAccount Int O | | LoginAccountID LoginAccount | oiopg)
5 | Component Int O | B4 | ComponentID_Component optional
6 User[PAddress | VarChar O (O optional

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:
o verwendete Fachbegriffe: Event, EventHistory, EventType, LoginAccount, Com-

ponent

»EventType Login“ ‘ Nihere Informationen zu Login-Ereignissen

# Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis
i Event Int M | &g | EventHistory.ID_Event

O
O

2 EnteredLoginName| VarChar

3 EnteredPassword | VarChar OO

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:
o verwendete Fachbegriffe: Event, EventType
e FEine Tabelle ,,EventType Logout™ wire unnétig, da entsprechende Informationen

des korrelierenden Login-Eintrags herangezogen werden konnen.
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»EventType BuyComponent* | Kauf von Komponenten

# Attribut Schliisseleigenschaften Integritéts-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis
1 Event Int M | & | EventID_Event
2 BankAccount Int O | & | BankAccount.ID_BankAccount

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:

o verwendete Fachbegriffe: Event, EventType, Component, BankAccount

wEventType Error“ | Fehlerereignisse

# Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis
1 Event Int M Event.ID_Event

M
M Errors.ID_Error

O

2 ErrorCode Int

3 ErrorMessage VarChar O (O

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:
o verwendete Fachbegriffe: Event, EventType, Component, BankAccount

Es existieren keine interrelationalen Integritétsbedingungen in DBTrans.

LoginAccount

EventType

:::::i:: —————————— EventType_Error

Abbildung 70: Objekttypendiagramm DBTrans
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A.7.5 DBMIS — Metainformationssystem

DBMIS stellt Metainformationen, d. h. Informationen iiber die im System existieren-

den Schemata (Konzepte wie Relationen, Attribute, Integritdtsbedingungen etc.) struk-

turiert dar. Hierbei erfolgt eine transparente Auflosung von Synonymen auf Attribut-

ebene durch den Bezug auf die normsprachliche Daten (DBNorm).

Relationenschemata
HAttribute® | Metadaten iiber im System existenten, den Tabellen zugeordneten
Attributen

# Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-

Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis

1 ID_Attribute Serial M |O

2 AttributeName VarChar O |a

3 RelationName VarChar [0 | 4 | RelationID Relation

4 Term Int O |4 | TermID Term optional

5 DataType VarChar O |a

6 PartOfPrimaryKey| Boolean o |a

7 ForeignKey Int 0O | g | AuributeID Attribute

8 Constraint VarChar OO

9 Description VarChar OO

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:

o verwendete Fachbegriffe: Attribute, Relation, Term, DataType, PrimaryKey, For-

eignKey, Constraint
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,»Relation* Metadaten iiber im System existente Tabellen

# Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-
Name Typ PK | FK bedingungen

Verweis

1 ID_Relation Serial M O

2 Name VarChar o g

3 Term Int O |4 | TemID_Term optional

4 Description VarChar O o

5 ExecutiveAdmin | VarChar o g

6 CreationDate Date O[O

7 DateOfLastBackup| Date O[O

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:

o verwendete Fachbegriffe: Relation, Term

Es existieren keine interrelationalen Integrititsbedingungen in DBMIS.

’ I»ur TerminologieEbene.Term |

bUte

Abbildung 71: Objekttypendiagramm DBMIS

A.7.6 DBNorm — Normsprachenschema

Die Normsprachenebene stellt eine ontologiebasierte Funktionalitdt fiir zwei Sprach-
ebenen bereit: Auf der objektsprachlichen Ebene werden Termini und Satzbauplidne
zur Beschreibung von im Marktplatz gehandelten Komponenten abgelegt, auf der Me-
tacbene hingegen werden metasprachlichen Konstrukten (Attribute, Relationen) Ter-

mini zugeordnet, sodass eine transparente Synonymitétsauflosung ermoglicht wird.
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Zur Erreichung dieser Ziele erfolgt eine explizite, schrittweise und zirkelfreie Definiti-
on von Fachbegriffen (Termini), welche nicht mit den Schliisselbegriffen (keywords)
zu verwechseln sind: Wiahrend erstere in der Aufgabenebene verwendet werden und in
der Regel Datenstrukturen von Komponenten normalsprachlich bezeichnen, dienen
Schliisselworter der semantischen Suche nach Komponenten. Definiert werden Termi-
ni nach den géngigen Definitionsregeln — neben obligatorischer Kurzdefinition sind
Langdefinitionen, Pradikatorenregeln und Verwendungsbeispiele moglich. Desweite-
ren konnen Termini zueinander in Beziehungen (z. B. ,,ist Gattung von“ oder ,,ist

Schliissel fiir) stehen.

Objektsprachliche Termini konnen entweder global — dies ist insbesondere zur Stan-
dardisierung und der daraus resultierenden Schaffung von Interoperabilitdt wichtig —
oder lokal fiir einzelne Komponenten gelten. Metasprachliche Termini sind in diesem

Sinne stets als global anzusehen.

Relationenschemata

»lerm* Hauptstruktur zur Definition eines (globalen oder lokalen) Terms

# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-
Name Typ PK | FK bedingungen

Verweis

1 |ID Term Serial M |[O

2 | Name VarChar |O |O

3 | Component Int O | B4 | ComponentID_Component optional

4 | LanguageLevel Int 0o |a

5 | ShortDefinition VarChar |O |O

Integrititsbedingungen:
» (LanguageLayer = 1 v Component = NULL)

Anmerkungen:
o verwendete Fachbegriffe: Term, ShortDefinition, LanguageLevel
e Termini gehoren einer bestimmten Sprachebene (LanguageLevel) an
e 1% signalisiert die Objektsprachebene und damit die handelbaren Komponen-
ten des Marktplatzes; Termini dieser Ebene konnen global definiert sein (in die-
sem Falle besitzt das Feld ,,Component” den Wert “NULL”) oder zu einer spez.
Komponente gehdren (in diesem Falle verweist ,,Component* auf die entspre-

chende Komponente).
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e 2“signalisiert die Metasprachebene und damit Strukturen des Marktplatzes (z.
B. Relationen, Attribute, Integrititsbedingungen etc.) — Sprachkonstrukte dieser
Ebene beziehen sich nicht auf Komponenten und besitzen demgeméB im Feld
,,Component* den Wert ,,NULL".

»Term_PredicationRules“ Pridikatorenregeln zur Definitionen der Termini
# | Attribut Schliisseleigenschaften | Integritéts-
Name Typ PK| FK bedingungen
Verweis
Term Int M | (4| TermID_Term
2 | ID_PredicationRuleOfTerm Int M| O
PredicationRule VarChar| O | O :Z‘ZZZ’:‘tien/;:?:Zgr:’j’i
miissen existieren

Integrititsbedingungen:

» ID PredicationRuleOfTerm sollte innerhalb jedes Terminus fortlaufend ver-
wendet werden

Anmerkungen:

o verwendete Fachbegriffe: Term, PredicationRule

»Term_ExemplaryUsages* ‘ Definition eines Terms iiber Einsatzbeispiele
# | Attribut Schliisseleigenschaften | Integritéits-
Name Typ PK| FK bedingungen
Verweis
1 | Term Int M | 4| TermID Term
2 | ID_ExemplaryUsageOfTerm| Int M| O
3 | ExemplaryUsage VarChar| O | O

Integrititsbedingungen:

» ID_ExemplaryUsageOfTerm solite innerhalb jedes Terminus fortlaufend ver-
wendet werden

Anmerkungen:

o verwendete Fachbegriffe: Term, ExemplaryUsage
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»Term_LongDefinition* | Ausfiihrliche Definitionen der Termini
# | Attribut Schliisseleigenschaften | Integritits-
Name Typ PK| FK bedingungen
Verweis
1 | Term Int M | 4| TermID_Term
2 | LongDefinition CLOB |O |O
Integrititsbedingungen: (keine)
Anmerkungen:
o verwendete Fachbegriffe: Term, LongDefinition
»Term_Relationships* Beziehungen zw. verschiedenen Termini
# | Attribut Schliisseleigenschaften | Integritiits-
Name Typ PK| FK bedingungen
Verweis
1 | Terml Int M | 4| TermID Term
2 | Term2 Int M | (4| TermID_Term
3 | Description VarChar (O | O

Integrititsbedingungen:
» Terml # Term?2

Anmerkungen:

e verwendete Fachbegriffe: Term, Term_Relationship

e Bezichungen zwischen Termini sind weder zwingend symmetrisch noch antisym-

metrisch.

e Beispiele fiir mogliche Beziehungen sind ,,ist Spezialfall von®, ,,ist 4quipollent zu*,

LHist synonym zu“, ,.enthalt” etc.
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»SentenceStructure* Satzbaupline fiir die Beschreibung von Komponenten-
aufgaben
# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritéts-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis
1 | ID_SentenceStructure | Serial | M | O
2 | RelationType Int O« f;iﬁ:f;?ﬁy‘;f—“e"““"“TYPe'
3 | PropositionalForm VarChay O | O .’? Z”IfZ’:]Z;Z‘;Z‘Z’;"“""’
4 | NoOfPlaceholders Int O |a

Integrititsbedingungen:

» ,,NoOfPlaceholders‘ muss der Anzahl der Platzhalter in ,, PropositionalForm “
entsprechen

Anmerkungen:
o verwendete Fachbegriffe: SentenceStructure, RelationType, PropositionalForm,
Placeholder

»SentenceStructure RelationType* | Baumstruktur der Satzbauplanarten

# | Attribut Schliisseleigenschaften Integritéts-

Name Typ PK | FK bedingungen

Verweis

1 | ID RelationType | Serial M |O

2 | Name VarChar (O |O

3 FatherRelationType Int O IZ[ SentenceStructure_RelationType. optional
ID_RelationType

Integrititsbedingungen:

> es sollte genau ein Tupel ohne Eintrag in ,, FatherRelationType “ existieren

Anmerkungen:

e verwendete Fachbegriffe: RelationType

e FatherRelationType” ermdglicht eine hierarchische Strukturierung der Bezie-
hungstypen.

Es existieren keine interrelationalen Integritdtsbedingungen in DBNorm.
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fo s —————— |
|

1 Vermarktungsebene.Component

Term_Relationships

Term_PredicationRules Term_ExemplaryUsages

Term_LongDefinition

Abbildung 72: Objekttypendiagramm DBNorm — Term

SentenceStructure_RelationType

SentenceStructure

Abbildung 73: Objekttypendiagramm DBNorm — Sentence

A.7.7 DBError — Fehler-Datenbank
Ziel von DBError ist die zentralisierte Administration sdmtlicher potenziell moglicher
Fehlerereignisse inkl. Gliederung in ihrerseits baumstrukturartig festgehaltenen Feh-

lerklassen. DBError ist noch als ,,explorativ* und somit ausbaufahig einzustufen.

Relationenschemata
»Errors® Mogliche Fehlercodes des Systems inkl. Zuordnung zur jeweiligen
Fehlerklasse

# Attribut Schliisseleigenschaften Integritits-

Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis

1 ID_Error Serial M O

2 ErrorClass Int O | & | EBrorClassesID ErrorClass

3 Name VarChar O |4d Unique

4 Description VarChar O |a

Integrititsbedingungen: (keine)
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Anmerkungen:

o verwendete Fachbegriffe: Error, ErrorClass

»ErrorClasses® | Hierarchische Strukturierung der moglichen Fehlerklassen

# Attribut Schliisseleigenschaften Integritéts-
Name Typ PK | FK bedingungen
Verweis
1 ID_ErrorClass Serial M (O
2 F ather Int D M ErrorClasses.ID_ErrorClass
3 Name VarChar O (O Unique
4 Description VarChar O o

Integrititsbedingungen: (keine)

Anmerkungen:
o verwendete Fachbegriffe: Error, ErrorClass

e, FatherClass* ermdglicht eine hierarchische Strukturierung der Fehlerklassen.

Es existieren keine interrelationalen Integritétsbedingungen in DBError.

’ ——————— » DBTrans.EventType_Error |

ErrorClasses

Abbildung 74: Objekttypendiagramm DBError
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A.7.8 Gesamtdiagramm

Il DBMEgDeviceClass

DBMEgDeviceType

[DBKatQE Component Interface_Function Tasks]
[ DBKaL.QE QualityOfF unction |

[ DBKat.QE QualityOiComponent

DBKaLQE Component_Tasks

DBKal QE.Component Interface_Function

DBKatQE.QualityClass

[DBKatQE Component Coordinaton]

DBKat.QE.Component Interface_DataObject

DBKat. QE.Component_Interface_DataObject Term

DBNorm Term_PredicationRules

DBNormTerm_Relationships

[DBUserPerson | )y+—{DBUserLoginAccount

DBUser.ContactPersonFor J«

<+ DBNom Tomn e} )+« DBNom Term_ExemplaryUsages |

[DBUserCompany }—»@—H DBUserBankAcoount DBNorm. Term_LongDefnition

DBKatAE.Component Task Terms

[DBKaLVE Component Currency H@«H DBKaLVE.Component H<> DBKatAE Component Tasks |+
DBNorm.SentenceStructure

DBKatVE Component_Storage @
DBKaLVE Component_Technology 4—@«—
DBKaLVE.Component_Framework 4—<>«7
DB Trans LoginAccount
DBKaLVE Component DBMS 4—<>«7 i/\

DBTrans EventType_Login |—( ~>—{»[DBTrans EventHistor
DBKat VE Component OS 4—<> [ ype_Log { Ty
DBTrans EventType

DBNorm SentenceStructure_RelationType >

DBTrans EventType_BuyComponent

DBKatVE Component Type

DBKatVE Component |

[DBKatVE Component_| ﬁ

DBKatVE Component_Domain
DBKatVE Component_DomainStructure

DBKatSem.ComponeniKeywords

Abbildung 75: Objekttypendiagramm mobiCOMP





