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Kapitel 1

Einleitung

Die Entwicklung von Informationssystemen hat durch das nahezu exponentielle Wachstum
des Internet seit Mitte der neunziger Jahre einen starken Schub erfahren. Wurden in friither-
en Jahren in der Regel Informationssysteme fiir die interne Verwendung in Unternehmen
oder Verwaltung entwickelt, so er6ffnete das Internet nun die Moglichkeit Informationen fiir
externe Benutzer, also Kunden oder Biirger, besonders aktuell und kostengiinstig aufzube-
reiten und bereitzustellen. Eine der mogliche Definitionen fiir Informationssystemen wird im
nachfolgenden Zitat gegeben.

»Information ist zweckbezogenes Wissen, das durch die Anwendung von Regeln
und Anweisungen auf Daten entsteht. Ein Informationssystem ist ein System zur
Aufnahme, Speicherung, Verarbeitung und Wiedergabe von Informationen. Es be-
steht aus Gesamtheit der Daten und Verarbeitungsanweisungen. [...]“

Quelle: Page et al. (1993, S. 97)

Als Einschrinkung zu dieser Definition soll hier unter einem Informationssystem ein System
verstanden werden, das grofle Mengen von Daten in Datenbanken verwaltet und diese Daten
einer grofien Zahl von Benutzern zu einem bestimmten Zweck zur Verfiigung stellt.

Bei der Entwicklung von Internet-Informationssysteme haben Erfahrungen gezeigt, dass nur
solche Systeme von den Benutzern gewiirdigt werden, die einen echten Mehrwert gegeniiber
den traditionellen Informationswegen schaffen. Ein Moglichkeit der Generierung von Mehr-
wert stellt die gezielte und individuelle Informationsaufbereitung fiir die Benutzer dar, die
gemeinhin unter dem Begriff der Personalisierung gefiihrt wird. Dabei wurde die Persona-
lisierung héufig auf die Individualisierung von Benutzeroberfiichen oder die Erhebung von
Benutzerprofilen fiir Marketing-Zwecke reduziert, wie SEHRINGE] ausfiihrt.

Eine weitere und weitaus allgemeinere Auspriagung der Personalisierung stellt die sogenannte
inhaltliche Personalisierung datﬂ Dieser liegen Annahmen aus der Semiotik und der Erkennt-
nistheorie nach ERNST CASSIRERE] zugrunde, die unter anderem davon ausgehen, dass fiir

Sehring (2004), S. 22
ZRossi et al. (2001)}
#Schmitz-Rigal (2002)}



2 KAPITEL 1. EINLEITUNG

unterschiedliche Benutzer individuelle Zeichen Verwendung finden miissen, um identische In-
halte zu iibermitteln. Informationssysteme kénnen diesem Umstand Rechnung tragen, indem
sie Teile der Sinnstrukturen ihrer Benutzer in Form von sogenannten Asset-Modellen verwalten
und auf dieser Basis geeignete Zeichen zur Informationsaufbereitung und -priasentation ver-
wenden. Ein entsprechendes Modell zur begriffs- oder konzeptorientierten Inhaltsverwaltung
wird in [Schmidt et al. (2003) und |Sehring (2004) entwickelt und beschrieben. Insbesondere
wird in diesem Modell die Einheit von Konzepten und verwalteten Inhalten betont, die zu
Konzept-Inhaltspaaren, sogenannten Assets, verschmolzen Werdenﬁ

Nun stellen die abgebildeten menschlichen Sinnstrukturen keineswegs stabile Entitdten dar,
sondern wandeln sich je nach Erkenntnisstand und Anwendungsfokus ihres Eigentiimers in
mehr oder weniger schneller Periodizitdt. Auch CASSIRER fordert in seiner Philosophie Of-
fenheit und Dynamik fiir den menschlichen FErkenntnisprozess, was nichts anderes als die
Moglichkeit der Entstehung neuer sowie die Wandlung und das Vergehen bestehender Konzep-
te einer Sinnstruktur zu jedem Zeitpunkt bedeutet. In IT-Begriffen ausgedriickt: Das verwen-
dete Schema zur Modellierung der Sinnstruktur kann ebenfalls nicht stabil bleiben, sondern
muss sich in jeder Phase des Lebenszyklus eines entsprechenden Informationssystems wan-
deln kénnenﬁ Spétestens hier stolen dann die bisherigen Vorgehensweisen und Technologien
bei der Entwicklung von Informationssystemen an ihre Grenzen. Zwar stellen Schemaevo-
lution sowie die Migration bestehender Altdaten Problemfelder dar, die bereits eingehender
Betrachtung unterzogen wurdenﬂ Dennoch wird fiir einen Evolutionsschritt der Eintritt in
einen besonderen Betriebszustand vorausgesetzt, der den normalen Betriebsverlauf und damit
den Zugriff durch die Benutzer unterbricht.

An dieser Stelle tritt noch ein weiterer Aspekt der Entwicklung von Informationssystemen
in Erscheinung. Wie die obigen Definitionen von Informationssystemen schon angedeutet ha-
ben, besteht ein herkémmliches Informationssystem nicht nur aus dem Datenschema der
verwendeten Datenbanken, sondern beinhaltet auch Regeln und Anweisungen zur Erfassung,
Verarbeitung und Wiedergabe der Daten, die die Semantik der Daten mafigeblich bestimmen.
Verandert sich nun die Sinnstruktur eines Benutzers und damit die Semantik der gespeicherten
Daten, so sind Anderungen an der Anwendungslogik des Informationssystems unvermeidlich.
Allerdings kann die manuelle Pflege und Nachfithrung der Logik kaum mit der Geschwin-
digkeit eines menschlichen Erkenntnisprozesses schritthalten. SEHRING stellt deshalb einen
Modell-Compiler vor, der auf der Basis einer speziellen Asset—Deﬁmtionsspmchﬂ zu jedem
Schritt der Schemaevolution die entsprechende Logik ableitet und automatisch genem’erﬂ
Dariiberhinaus beschreibt SEHRING eine vollstdndige Architektur, die sich durch die Iden-
tifikation der wesentlichen Komponenten eines begriffsorientierten Inhaltsverwaltungsystems
sowie deren zweckméflige Komposition auszeichnet, um die Entwicklung und den ununter-
brochenen Betrieb eines derartigen Systems zu erméglichen. Es bleibt abzuwarten, inwieweit
die dort gewonnenen Ergebnisse auch fiir andere Informationssysteme von Bedeutung sein
konnen, die zwar nicht im klassischen Sinne Inhalte verwalten, welche einer subjektiven Deu-
tung durch die Benutzer unterliegen, aber ganz allgemein Informationen verwalten, die kein
stabiles Schema aufweisen. Insbesondere wiirden Entwickler von den ewig gleichen Tétigkeiten
bei der Umsetzung der Anwendungslogik, wie Objekt-relationales Mapping und Aufbereitung
und Interpretation von Daten in der Préisentationsschicht, entbunden, zumal diese héufig iiber

5Vgl. Abschnitt [2.3] Ein dynamisches begriffsorientiertes Modell
8U.a. in Wienberg et al. (2002).

Sehring (2004), S. 39ff

8Sehring (2004), S. 87l

4Vgl. Abschnitt Ein offenes begriffsorientiertes Modell
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eine Vielzahl von Komponenten verteilt und damit nur sehr schwer zu warten ist.

Im vorangegangen Teil der Einleitung wurde u.a. die inhaltliche Personalisierung als Motiva-
tion der begriffsorientierten Inhaltsverwaltung angefiihrt. Ein Punkt, der dabei vernachléssigt
wurde, ist die Notwendigkeit, Benutzer in begriffsorienitierten Systemen zu verwalten, um die
Zuordnung des individuellen Asset-Modells zu ermoglichen. Dariiberhinaus ist auch die Ab-
straktion von den einzelnen Benutzern, also die Gruppe, die eine gemeinsame Sicht und damit
ein gemeinsames Asset-Modell représentiert, eine sinnvolle Entitdt. Durch die Zugehorigkeit
zu Gruppen, kann ein Benutzer seine inhaltliche Nihe zu der jeweiligen Gruppe und ihren
Mitgliedern ausdriicken. Umgekehrt kénnen iiber die Gruppe Zugriffsrechte und Rollen fir
gemeinsame Inhalte zugeteilt werden. Insgesamt kann auf diese Weise eine Organisationsstruk-
tur aufgebaut werden, die die Grundlage fiir einen weiteren Aspekt der begriffsorientierten
Inhaltsverwaltung schafft. Es handelt sich um das kooperative begriffsorientierte Arbeiten.

Kooperatives begriffsorientiertes Arbeiten bezeichnet die koordinierte Aktivitit mehrerer Ak-
teunﬂ mit dem Ziel des Erkenntnisgewinns. Unter Akteuren sollen hier Benutzer oder Systeme
verstanden werden, die eine Aktivitdt oder einen Prozess anstofien. Eine Richtung dieser ko-
operativen Arbeit wurde bereits mit der inhaltlichen Personalisierung vorgestellt, denn die
Ableitung einer subjektiven Sicht durch eine Organisationseinheit setzt das Vorhandensein der
allgemeineren Sicht einer iibergeordneten Einheit sowie die Einrichtung von Zugriffspfaden
und -rechten voraus. Der umgekehrte Weg der kooperativen Arbeit, also die Publikation von
Inhalten aus einer subjektiven Sicht in die allgemeinere Sicht einer iibergeordneten Organisa-
tionseinheit, wird ebenfalls unterstiitzt. Wie der Begriff der Ableitung schon andeutet, sieht
die von SEHRING entwickelte Architektur fiir begriffsorientierte Inhaltsverwaltungssysteme
eine inkrementelle Modellevolution auf Basis der jeweiligen Asset-Modelle der Organisations-
einheiten vor. Zu diesem Zweck werden, von dem bereits erwihnten Modell-Compiler, auch
Komponenten zur Modelladaption generiert, die die Kooperation in beider Richtungen der
Organisationsstruktur unterstiitzen.

Ein weiterer Punkt, der Systeme zur begriffsorientierten Inhaltsverwaltung von herkémm-
lichen Informationssystemen unterscheidet, ist der besondere Augenmerk, der auf den soge-
nannten Werkcharakter von Inhalten gelegt wird. Damit wird die besondere Bedeutung des
Entwicklungsprozesses, in dessen Kontext die beschriebenen Entitéiten entstanden sind, ge-
geniiber dem eigentlichen Werkprodukt, etwa Verweisen auf multimediale Artefakte, betont.
Diese Sichtweise geht wieder auf die Theorie CASSIRERS zurlick, die einen dynamischen Er-
kenntnisprozess postuliert, der stetig voranschreitet und dabei einen variablen Erkenntnisge-
winn erzielt, ohne jedoch ein definiertes Ende zu erreichen. Erkenntnis ist in erster Linie der
Prozess und weniger sein Ergebnis. Demzufolge werden alle (kooperativen) Prozesse, die auf
verwalteten Inhalten operieren, ebenfalls als durch ein begriffsorientiertes System zu beschrei-
bende Entitdten aufgefasst. Hervorzuheben ist hier, dass die Beschreibung der (kooperativen)
Asset-Prozesse (sogenannte Werke) kein separates Inhaltsmodell erfordert. Vielmehr erlaubt
die generische Natur des bisherigen Modells, die Beschreibung mit vorhandenen Mitteln.

1.1 Ziele der Arbeit

In Sehring (2004)| wird u.a. ein Inhaltsmodell sowie eine komponentenbasierte Architektur
fiir Systeme zur begriffsorientierten Inhaltsverwaltung beschrieben. Ein Ziel dieser Arbeit ist

9Vgl. Business Conversations in Matthes (1997)|
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es, basierend auf den Leistungen von SEHRING und vor dem Hintergrund der Erfahrungen
mit bestehenden Prototypen dieser Klasse, die besonderen Vorziige eines verteilten Entwur-
fes fiir begriffsorientierte Systeme, aufzuzeigen. Dabei sollen, neben den Anforderungen der
speziellen Problemklasse, insbesondere auch die allgemeinen Entwurfsziele verteilter Systeme
Beriicksichtigung finden, wie sie in |Coulouris et al. (1994) beschrieben werden.

Darauf aufbauend ist es ein weiteres Ziel dieser Arbeit, eine prototypische verteilte Infrastruk-
tur fiir kooperatives begriffsorientiertes Arbeiten zu entwickeln und in der Programmiersprache
Java, unter Zuhilfenahme offener Standards, umzusetzen. Dabei sollen Konzepte zur Steige-
rung von Performanz, Zuverlissigkeit und Data Awareness, wie Replikation und Notifikation,
intensiv Verwendung finden.

Als wichtiges Ziel der Arbeit und wesentlicher Bestandteil der Infrastruktur werden ein spe-
zielles Werkbeschreibungsformat sowie ein Werkmodell zur Beschreibung und zur Ausfithrung
aller vorkommenden (kooperativen) Prozesse auf Inhalten entworfen und implementiert, die
den dynamischen Aspekten und der Werkorientierung der begriffsorientierten Inhaltsverwal-
tung Rechnung tragen.

Das letzte Ziel dieser Arbeit ist, alle durch die Entwurfsentscheidung zugunsten einer verteil-
ten begriffsorientierten Infrastuktur bedingten Komponenten, etwa die Namens-, Verzeichnis-
und Nachrichtenverwaltung, sowie deren Kooperation nicht in einer Sonderrolle zu betrachten
und umzusetzen. Vielmehr kénnen die statischen und dynamischen Aspekte dieser Kompo-
nenten durch die vorhandenen Asset- und Werkmodelle beschrieben werden. Das gleiche gilt
fiir die Komponenten zur Benutzer-, Gruppen-, Rechte- und Werkverwaltung, die nicht durch
die verteilte Systemarchitektur bedingt sind.

1.2 Gliederung der Arbeit

Das nachfolgende [2| Kapitel stellt zunédchst einige Fallstudien zum begriffsorientierten Ar-
beiten vor, bevor es ein, aus den Fallstudien abstrahiertes, generisches Modell zur begriffs-
orientierten Inhaltsverwaltung beschreibt. Dabei werden die Eigenschaften der Offenheit und
Dynamik des Modells gesondert betrachtet. Anschlielend werden die Abhéngigkeiten der vor-
liegenden Arbeit von anderen Arbeiten zum begriffsorientierten Arbeiten aufgezeigt sowie ein
Uberblick iiber verwandte Themen und Gebiete gegeben.

Das [3] Kapitel zeigt die Implikationen der Eigenschaften Offenheit und Dynamik fiir den
Entwurf einer begriffsorientierten Infrastruktur auf. Insbesondere werden die Vorteile eines
verteilten Entwurfes herausgearbeitet sowie die Abbildung von Konzepten des begriffsorien-
tierten Modells auf Konzepte verteilter Systeme dargelegt. Dariiberhinaus wird ein Werk-
beschreibungsformat und Werkmodell fiir Prozesse entwickelt, das der Werkorientierung der
begriffsorientierten Inhaltsverwaltung Rechnung triagt. Abschlieflend fiihrt das Kapitel in eine
Architektur begriffsorientierter Systeme ein, die der vorliegenden Arbeit als Grundlage dient.

Das folgende |4l Kapitel fithrt mogliche Technologien fiir die Implementation der begriffsori-
entierten Infrastruktur auf und stellt eine exemplarische Konfiguration zusammen. Deswei-
teren wird eine mogliche Umsetzung der Werkbeschreibungssprache sowie die prototypische
Implementation der im vorherigen Kapitel entworfenen Komponenten geméfl der genannten
Systemarchitektur beschrieben.

Zum Abschlufl der Arbeit fasst das[bl Kapitel die erreichten Ergebnisse zusammen, bewertet
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Kapitel 2

Begriffsorientiertes Arbeiten

Dieses Kapitel gibt im Abschnitt zunichst einen Uberblick iiber Projekte zum begriffsori-
entierten Arbeiten, die am ARBEITSBEREICH SOFTWARESYSTEME (STS) der TECHNISCHEN
UNIVERSITAT HAMBURG-HARBURG (TUHH) durchgefiihrt wurden. Anschliefend fiithrt Ab-
schnitt ein begriffsorientiertes Modell ein, das von den konkreten Inhaltsmodellen der
beschriebenen Projekte abstrahiert und ein generisches Modell darstellt, welches sich durch
besondere Offenheit auszeichnet. Der nachfolgende Abschnitt geht auf die dynamischen
und kooperativen Aspekte des offenen begriffsorientierten Modells ein und fiithrt hierzu das
Konzept des Werkes ein. Zum Schluss des Kapitels grenzt Abschnitt den vorliegenden
Text gegeniiber anderen Arbeiten zum begriffsorientierten Modell am Arbeitsbereich STS ab
und gibt einen Uberblick iiber verwandte Themen und Gebiete.

2.1 Fallstudien: Projekte zum begriffsorientierten Arbeiten

Der Arbeitsbereich STS der TUHH hat seine Wurzeln im Bereich der Entwicklung von Daten-
banksystemen und deren nahtloser Integration mit Programmiersprachen. Mit der fortschrei-
tenden Entwicklung des Internet, seit Anfang der neunziger Jahre, hat sich der Fokus auf die
Entwicklung von Internet-Informationsystemen verschoben, die in ihrer Mehrzahl auf Daten-
banken als Massenspeicherabstraktion beruhen. Im Verlaufe dieser Refokussierung wurde eine
Entwicklung iiber C'ontent-Management-Systemeﬂ Digitale Bz’bliothekerﬂ und Dokumenten-
M anagement—SystemtE] vollzogen, die in jeweils spezialisierten Problemabstraktionen miindete.
Als Gemeinsamkeit der durchgefiithrten Projekte kann jedoch vielfach die Begriffsorientierung
der Modelle ausgemacht werden. Die nachfolgenden Abschnitt geben einen Uberblick iiber die
Projekte WARBURG ELECTRONIC LIBRARY (WEL), TECHNOLOGIE- UND FORSCHUNGSIN-
FORMATIONSSYSTEM (TEFIS) und sap FUR HAMBURG.

CoreMedia (2004a)
“Niedereé et al. (1996).
finfoAsset (2004)]
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2.1.1 WEL - Warburg Electronic Library

Die WEL ist ein interdiziplinires Projekt des Arbeitsbereiches STS der TUHH und des
KUNSTGESCHICHTLICHEN SEMINARS der UNIVERSITAT HAMBURG. Ziel des mehrjdhrigen
Projektes war es zunéchst, den vom Kunsthistoriker MARTIN WARNKE initiierten und auf
Einsichten des Kunsthistorikers ABY WARBURJY und des Philosophen ERNST CASSIRERP|
beruhenden BILDINDEX ZUR POLITISCHEN IKONOGRAPHIE (BPI) und die sogenannte RE-
GENTENBANK (RG) durch das Internet einer breiteren und réumlich verteilten Gemeinschaft
von Wissenschaftlern (community) zeitnah zugénglich zu machen.

Ein Indez bezeichnet ein konkretes Begriffssystem, das in der Regel Begriffe, also benannte
Konzepte, einer bestimmten Anwendungsdomdne zusammenfasst und miteinander in Bezie-
hung setzt (Tazonomie) und eine Menge von Entititen der Anwendungsdoméne, die durch
das Begriffssystem klassifiziert werden. Im Falle des BPI handelt es sich bei der Anwendungs-
doméne um das Feld der politischen Ikonographie. Der BPI gibt fiir sein Begriffsystem ein
bestimmtes Modell von Konzepten und semantischen Beziehungen vor, das im Nachfolgenden
kurz beschrieben werden soll.

Die ersten beiden Ebenen des BPI-Modelles werden durch Schlagworte und Unterschlag-
worte gebildet, die untereinander durch Generalisierung bzw. Spezialisierung in semantischer
Beziehung stehen. Die nachfolgenden n (n = 0..00) Ebenen des BPI werden durch eine Hier-
archie von Stichwortern gebildet, die als benannte Aggregate von Bildkarten und (Unter-)
Stichwortern und nicht als benannte Konzepte der Anwendungsdomine zu verstehen sind.
Schlagworte und Unterschlagworte klassifizieren Bildkarten und Stichworter. Umgekehrt defi-
nieren Bildkarten und Stichworter Schlagworte und Unterschlagworte. Die beiden genannten
semantischen Beziehungen sind jedoch, im Gegensatz zum Paar Generalisierung und Spezia-
lisierung, nicht invers und stellen damit zwei echte Beziehungen und nicht die beiden Rollen
einer biniren Beziehung dar. Bildkarten sind eine Aggregation von Metadaten und Verweisen
auf multimediale Artefakte. Weiterhin konnen auf Bildkarten Verweise auf andere benannte
Konzepte enthalten sein, wie z.B. im BPI unter dem Attribut Motiv.

Im Zuge des Projektanalyse wurden eine Reihe von weiterfithrenden Konzepte gegeniiber
dem urspriinglichen Modell des BPI in Papierform identifiziert. Es handelt sich um die
Einfithrung von
Medienkarten-Entitdten, die auf beliebige mediale Artefakte verweisen und deren multime-
dialen Inhalte direkt visualisieren sowie die Mehrfachverschlagwortung der Medienkarten-
Entitdten. Weiterhin wurden die Konzepte der inhaltlichen Personalisierung von Begriffs-
systemen und Medienkarten-Entitdten sowie der kooperativen Arbeit identifiziert.

Tiefere Einblicke in die WEL werden in Niedereé et al. (1996), Bruhn (1999)| und Fornfeist
(2003 )| vermittelt. Fiir die weiteren Betrachtungen im Rahmen dieser Arbeit sind besonders
die zuletzt genannten Konzepte von Bedeutung.

Warburg-Haus (2004),
3Schmitz-Rigal (2002)]
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interface
Index

1

0.*

interface

Classifier
Hauptschlagwort 0..1

1.*

Unterschlagwort 0.*

0.*

interface interface
Extent | HierarchicalExtent

interface
Card

Abbildung 2.1: Ausschnitt des WEL Interface als schematisches Klassendiagramm.
Quelle: Fornfeist (2003, S. 41)

2.1.2 TeFIS - Technologie- und Forschungsinformationssystem

Das TECHNOLGIE- UND FORSCHUNGSINFORMATIONSSYSTEM (TEFIS)E] wurde im Rahmen
eines dreijahrigen Projektes am ARBEITSBEREICH SOFTWARESYSTEME (STS) der TECHNI-
SCHEN UNIVERSITAT HAMBURG-HARBURG (TUHH) entwickelt, um den bis dato manuell
ablaufenden Redaktionsprozess, zur Erstellung des regelméflig erscheinenden Forschungsbe-
richtes der TUHH, durch Informationtechnologie (I7) geeignet zu unterstiitzen und teilweise
zu automatisieren.

Die Hochschulen sind verpflichtet einen solchen Forschungsbericht regelméfig zu veroffent-
lichen und darin einen Einblick in die Tétigkeiten aller, zur Hochschule gehorenden, Arbeits-
und Funktionsbereiche zu geben. Das geschieht durch Informationen iiber Ressourcen wie Mit-
arbeiter, Projekte, Mittel sowie Publikationen. In diesem Zusammenhang ist die Hochschule
natiirlich an einer groftmoglichen Qualitédt der Informationen gelegen, um die Hochschule
angemessen zu reprasentieren. Ein normativer Redaktionsprozess kann zu diesem Ziel beitra-
gen. Desweiteren lassen sich die erfassten Daten fiir andere Zwecke, z.B. zur Erstellung des
Internet-Auftritts der TUHH, und Dienste, wie erweiterte Suchfunktionalititen und Zugriff

8Sehring (2004), S. 1771
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auf historische Daten verwenden (multichannel publishing).

Leistungserbringer || Redakteur Web-Server | | Printmedien

Webeditor I Content Editor Produktgenerator || Dienste
Produktions- Publikations-
Server Server

!

<>
RDB

!

3
RDB

Publisher

Altdaten

Abbildung 2.2: TeFIS Architektur.
Quelle: |Sehring (2004, S. 178)|

Die Architektur des Systems besteht aus zwei Servern (Produktions- und Publikationsser-
ver), die jeweils eine Stufe (stage) des zweistufigen Redaktionsprozesses abbilden. Die zweite
Stufe des Prozesses wird durch Kopieren der jeweiligen, durch einen Redakteur als freigegeben
markierten Daten auf den Publikationsserver erreicht. Wahrend des Kopiervorgangs werden
Mafinahmen zur Qualitdtssicherung durchgefithrt. So wird beispielsweise die Verweisstruktur
transitiv auf fehlende Ressourcen iiberpriift.

Im Verlauf des Projektes kristallisierte sich ein Asset-basierter Ansatz zur Datenspeiche-
rung heraus, wobei Assets in diesem Zusammenhang, ganz generell, als werthaltige Objekte
angesehen werden konnen. Der Forschungsbetrieb der Hochschule wird durch Assets, wie
Arbeits- und Funktionsbereiche, Mitarbeiter, Projekte und Publikationen reprisentiert, die
einer kontinuierlichen Verédnderung (Asset-Prozesse) unterworfen sind. Dabei ist nicht allein
der Ist-Zustand eines Assets zu gegebener Zeit von Bedeutung, sondern gleichbedeutend ist
seine Entwicklunggeschichte. Im Zusammenhang mit dem normativen Ansatz des Redakti-
onsprozesses stellen priskriptive Assets einen weiteren Schritt zur Qualititsicherung dar. Ein
préaskriptives Asset besitzt offene Bindungen, die durch den Leistungserbringer (in diesem
Fall die Arbeits- und Funktionsbereiche), unter Einhaltung der, durch das Asset vorgegebe-
nen, Regeln und Strukturen, gefiillt werden sollen. Ein préaskriptives Asset kann somit als
normatives Element sowie als Hilfestellung angesehen werden.

Einen detailierteren Uberblick iiber das TeFIS-Projekt vermittelt SEHRINCﬂ Im Kontext
dieser Arbeit, sind insbesondere die Konzepte Assets, priaskriptive Assets und Asset-Prozesse
von Bedeutung. Weiterhin wird in dieser Arbeit der Grundgedanke eines nicht-monolithischen
Systems, wie es durch Produktions- und Publikationsserver seine Umsetzung findet, fortent-

"Sehring (2004), S. 177ff,
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wickelt.

2.1.3 infoAsset Broker

Im Rahmen des Projektes sAp FUR HAMBURG, der Einfithrung von SAP R/3 fiir das Haus-
haltsmanagement der HANSESTADT HAMBURG im Jahre 1997, wurde eine grofie Zahl von
Dokumenten zur Unterstiitzung der Migration zusammengetragen. Fiir die Verwaltung und
den Zugriff auf diese Ressourcen, wurde durch den ARBEITSBEREICH SOFTWARESYSTEME
(STS) der TECHNISCHEN UNIVERSITAT HAMBURG-HARBURG (TUHH), in einem separa-
tem Projekt, der FHH INFOBROKEREl zur Verfiigung gestellt. Dieser basiert auf dem IN-
FOASSET BROKER, einer Standard-Software der Firma INFOASSET, die in Kooperation mit
dem Arbeitsbereich STS entwickelt wird’l

Projekt-
ressource:
Domanen-
kenntnisse

Begriffs-
dokumentation

Projekt- Unterlagen- Mitarbeiter- Projekt-
ressource: dokumentation dokumentation ressource:
Arb?lts- o Mitarbeiter-
unterlagen : ri-
g / torte erfahrungen
Index

Abbildung 2.3: Ressourcen in Projekt sap FUR HAMBURG.

Quelle: Raulf et al. (2001)

Der INFOASSET BROKER (kurz BROKER) ist ein Dokumenten-Management-System, das im
Gegensatz zu anderen Systemen dieser Klasse in der Lage ist, auch strukturierte Daten in Form
von sogenannten Assets zu speichern und zu verwalten. Ein Asset-Typ definiert einen festen
Satz von Attributen, deren Attribut-Werte ein Asset beschreiben. Zwischen Asset-Typen im
BROKER konnen beliebige Beziehungen definiert werden. Eine systematische FEvolution des,
durch die Asset-Typen und deren Beziehungen untereinander gebildeten, Asset-Modells wird
vom BROKER nicht unterstiitzt. Die ein Asset beschreibenden Attribut-Werte enthalten Daten
iiber den Ist-Zustand eines Assets. Prozessdaten zur Entwicklung der Assets werden nicht
systematisch gespeichert und verwaltet. Die im BROKER abgelegten Ressourcen in Form von
Dokumenten werden ebenfalls als Assets betrachtet und koénnen auf diese Weise zu anderen

SRaulf et al. (2001)}
Wegner (2002)
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Asset-Typen, beispielsweise Begriff, Person, Gruppe und Projekt, in Beziehung gesetzt
werden.

Die Klassifikations-Beziehung vom Asset-Typ Dokument zum Typ Begriff, sowie die
Definitions-Beziehung in umgekehrter Richtung werden im Asset-Modell des BROKER zu-
sammengefasst, vordefiniert und systematisch unterstiitzt. Zu Bedenken ist hier allerdings,
dass beide Beziehungen nicht notwendigerweise invers sindﬂ Ein weitere vordefinierte Bezie-
hung im Asset-Modell des BROKERS ist die zwischen Personen und Begriffen, die eine Person
in die Rolle eines Wissenstrdagers erhebt. Weiterhin werden Personen iiber die Zugehorigkeit
zu Gruppen Rollen und somit Rechte fiir den Zugriff auf Assets im BROKER verlichen. Dies
geschieht ebenfalls iiber ausgezeichnete Elemente innerhalb des Asset-Modells.

Uber die genannten Fihigkeiten von BROKER und Asset-Modell hinaus, bietet das System die
Moglichkeit zur Volltextsuche, basierend auf einer Volltertindizierung, innerhalb der verwal-
teten Dokumente. Die Volltextindizierung ist auch die Grundlage fiir die Autoklassifizierung
beim Einstellen von Dokumenten in den BROKER.

Inhaltliche Personalisierung in eingeschrankter Form erfolgt im BROKER iiber sogenannte
Sammelmappen, in die Verweise auf Inhalte abgelegt, und die auf andere Arbeitsplétze iibert-
ragen werden konnen. Weiterhin kénnen Ressourcen im BROKER mit Annotationen versehen
werden, um personliche Qualtitdtsmerkmale bei der Suche und Verwaltung von Ressourcen
systematisch einzubeziehen.

Fiir vertiefende Informationen zum Projekt SAP FUR HAMBURG sei auf Raulf et al. (2001)
verwiesen. Weitere Details zum BROKER kénnen Wegner (2002) und infoAsset (2004) entnom-
men werden. Die in diesem Abschnitt erwéhnten Konzepte der Klassifizierung von Ressourcen
iiber Begriffe, der Inhaltsverwaltung iiber Assets und der inhaltlichen Personalisierung stellen
bereits erste Ansétze fiir die in dieser Arbeit behandelte offene und dynamische Inhaltsverwal-
tungY|dar. Insbesondere die explizite Formulierung von Doménenwissen, wie in Abbildung|2.3|
verdeutlicht, entspricht dem hier behandelten Modell der Inhaltsverwaltung, das sich ebenfalls
an Doménen orientier@

2.2 Ein offenes begriffsorientiertes Modell

In Folge der in Abschnitt beschriebenen Fallstudien zum begriffsorientierten Arbeiten
wurden am ARBEITSBEREICH SOFTWARESYSTEME (STS) der TECHNISCHEN UNIVERSITAT
HAMBURG-HARBURG (TUHH) Uberlegungen zum Entwurf eines generischen begriffsorien-
tierten Inhaltsveraltungssystems angestellﬂ Als Basis fiir einen derartigen Entwurf fehlte
allerdings am Arbeitsbereich zunéichst das Verstdndnis der grundsétzliche Natur des mensch-
lichen Erkenntnisprozesses. Denn ohne ein adequates Modell dieses Vorganges und seiner
Phénomene ist kein generisches System denkbar, das den Erkenntnisprozess angemessen un-
terstiitzen und dessen Inhalte verwalten konnte. Ein mogliches Modell, das diesen Anfor-
derungen gerecht wird, wird in [Schmidt et al. (2003) und |Sehring (2004 )| beschrieben. Zu
der dort verwendeten Begrifflichkeit des konzeptorientierten Modells und der in dieser Arbeit

'9Vgl. Abschnitt [2.1.1] WEL - WARBURG ELECTRONIC LIBRARY

1Vgl. Abschnitt [2.2] Ein offenes begriffsorientiertes Modell; Vgl. Abschnitt Ein dynamisches begriffs-
orientiertes Modell

12ygl. Abschnitt lm Doménen

13Schmidt et al. (2001)
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angewandten Terminologie begriffsorientiertes Modell ist anzumerken, dass es sich bei Begrif-
fen um benannte Konzepte einer Anwendungsdomdne handelf™} Insofern bezeichnen beide
Namen dasselbe Modell der Inhaltsverwaltung.

Die Eigenschaft der Offenheit bezeichnet im Zusammenhang mit einem Modell zur begriff-
sorientierten Inhaltsverwaltung die Fahigkeit, Instanzen des Modells um neue Konzepte und
damit auch Begriffe erweitern oder bestehende Konzepte modifizieren zu kénnenH Im Detail
entstehen neue Konzepte durch Differentierung und Spezialisierung aus vorhandenen Konzep-
ten oder durch Abstraktion aus einer Teilmenge von vorhandenen Inhalten.

Neben der hier behandelten Offenheit ist die Dynamik, die in Abschnitt eingefithrt wird,
nach CASSIRER die zweite Grundlage fiir den unbegrenzten Erkenntnisprozess des Menschen,
der aus der fortlaufenden Differentierung, Integration, Spezialisierung und Generalisierung
von Konzepten sowie der Definition von Konzepten durch Inhalte und der Klassifikation von
Inhalten durch Konzepte bestehtlﬂ Offenheit ist somit integraler Bestandteil eines Modells
zur begriffsorientierten Verwaltung von Inhalten, die im Zuge eines menschlichen Erkennt-
nisprozesses zu Tage geférdert wurden.

2.2.1 Domaéianen

Ein Domdne ist ein abgegrenztes (Fach-)Gebiet der menschlichen Erkenntnis in welchem eine
(Fach-)Sprache und Begriffe dieser Sprache verwendet werden. Im Folgenden werden Doménen
in Objekt- und Subjektdomdnen unterteilt.

Objektdoménen

Objektdoménen sind Doménen, deren Konzepte und Inhalte sowie deren Beziehungen zuein-
ander keiner Deutung unterliegen, sondern objektiv gegeben sind. Es handelt sich also bei-
spielweise um mathematisch-logische, einheitlich definierte oder formal definierte Doménen.

Im Rahmen des in dieser Arbeit entwickelten Prototypen, wird das zugrundeliegende be-
griffsorientierte Modell zusétzlich zur Verwaltung von Benutzerinhalten, vor allem zur Ver-
waltung von Systeminhalten genutzt. Diese Systeminhalte sind naturgemaf objektiver Art
und koénnen deshalb als Teil einer oder mehrerer ausgezeichneter Objektdoménen, sogenann-
ter Basisdoménen, angesehen werden. Mogliche Basisdoménen in einem begriffsorientierten
System sind die Benutzer-, Gruppen-, Rechte-, Rollen- und Werkverwaltunﬂ In einem ver-
teilten Systen]', kommen weitere Basisdoménen zur Namens-, Verzeichnis- und Nachrich-
tenverwaltung hinzu.

Hyg]. Abschnitt 2.2.3', Begriffe und Konzepte
19Sehring (2004), S. 9.

18Cassierer (2001)!
17V gl. Abschnitt 2.3 Ein dynamisches begriffsorientiertes Modell
18ygl. Abschnitt 3.1} Implikationen der Offenheit und Dynamik fiir den Systementwurf
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Subjektdominen

Subjektdoménen sind Doménen, deren Konzepte, Inhalte und Beziehungen nicht objektiv ge-
geben, sondern der subjektiven Sicht des jeweiligen Benutzers unterworfen sind[r_gl Im Umgang
mit Subjektdoménen ergibt sich folglich die Notwendigkeit der systematischen Unterstiitzung
einer umfassenden inhaltlicher Personalisierung, die iiber das in Fallstudien am Anfang des
Kapitels beschriebene Maf hinausgeh@

2.2.2 Inhalte

Inhalte beschreiben konkrete und abstrakte Entititen einer Anwendungsdomdne. Konkrete
Entitédten finden in einem realen Phdnomen ihre Entsprechung, wihrend abstrakte Entitdten
zunéchst ,nur® Produkte des menschlichen Erkenntnisprozesses darstellen und spéater durch
eine extensionaleF_T] oder intensionale Definition angereichert werden.

Daten Zeichen ™ |nformation

i i

.y Typen [ Sinnstruktur

— I
Daten < Zeichen o Information

T

i

. !

Maschine [ Mensch
I

Abbildung 2.4: Mensch-Maschine-Kommunikation.
Quelle: Bachmann (2003, S. 9)

Alle IT-Systeme kénnen naturgeméaf nur objektive Daten und keine subjektive Inhalte verwal-
ten. Die Ubertragung von Daten mittels Zeichen und deren Interpretation als Inhalte erfolgt
gemif der Sinnstruktur des Benutzers. Der gleiche Inhalte kann an zwei verschiedene Benutzer
durch vollig unterschiedliche Zeichen iibertragen werden. Bisherige Dokumenten- oder Inhalts-
verwaltungssysteme verwenden jedoch ein einheitliches und durch technische Gegebenheiten
bestimmtes Repertoire an Zeichen zur Ubermittlung von Inhalte

Ein System zur begriffsorientierten Inhaltsverwaltung speichert im Gegensatz hierzu nicht
nur Daten fiir die Inhaltsbeschreibung, sondern auch Teile der personlichen Sinnstruktur
eines Benutzers. Auf diese Weise wird das System in die Lage versetzt, der Sinnstruktur

"“Vgl. Abschnitt [2.3.2] Organisationsspezifische Prozesse

20ygl. Abschnitte 2.1.1] WEL - WARBURG ELECTRONIC LIBRARY; INFOASSET BROKER
21ygl. Abschnitt , Klassifikation und Definition

22ygl. Abbildung Mensch-Maschine-Kommunikation
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Daten o > Zeichen ¥ |nformation
] i
' Typen Sinnstruktur’ ! Sinnstruktur
— |
Daten -‘- Zeichen < | Information
L]
_—————————— |
!
Maschine ! Mensch
|

Abbildung 2.5: Mensch-Maschine-Kommunikation mit angereicherter Semantik.
Quelle: Bachmann (2003, S. 10)

des Benutzers individuell angepasste Zeichen zur Ubertragung von Inhalten zu verwenden.
Die Speicherung von Teilen der Sinnstruktur verschiebt die Systemgrenze in Richtung des
Benutzers?3]

Zeichen kénnen nach |[Peirce (1931) in zehn verschiedene Klassen von Zeichen, sogenann-
te Zeichenrelationsklassen, unterteilt Werden@. Im Detail werden Zeichen anhand der drei
Dimensionen Zeichen-, Objekt- und Interpretantendimension unterschieden. Auf jeder Di-
mension sind sogenannte Erst-, Zweit- und Drittheiten mit dimensionsanhéngiger Benennung
angeordnet. Bei Erstheiten handelt es sich um Zeichen, die charakteristische Figenschaften ei-
ner Entitit beschreiben. Zweitheiten bezeichnen Beziehungen zwischen Entitdten. Drittheiten
stellen regelhafte Beziehungen zwischen Entitdten dar. Insgesamt sind nach Peirce nur zehn
der 27 moglichen Kombinationen von Zeichenrelationsklassen sinnvoll, weil zwischen den Klas-
sen eine hierarchische Abhéngigkeitsbeziechung besteht. Fiir weitere Details sei auf [Hoffmann
(2004)| verwiesen. Im Rahmen dieser Arbeit werden die Zeichen hauptséchlich anhand der
Interpretantendimension unterschieden.

Allgemein werden Inhalte, bzw. die durch die Inhalte reprisentierten Entititen, in dem
hier vorgestellten Modell der begriffsorientierten Inhaltsverwaltung nicht nur durch ihren
Ist-Zustand beschrieben, sondern im Kontext ihres Entwicklungsprozesses betrachtet. Diese
Sichtweise ist durch den Begriff des Werkes charakterisiert. Ein Werk kann gewollt doppel-
deutig, als Kurzform oder Verweis auf das Werkprodukt, also ein multimediales Artefakt, sowie
als Prozess der Entstehung des Werkproduktes gesehen werden. Das begriffsorientierte Modell
trifft keine Entscheidung tiber die Signifikanz beider Sichten, sondern gibt diese in die Hande
des Benutzers.

Die genannte Doppeldeutigkeit bzw. die Hervorhebung der Prozessicht im Rahmen der be-

23ygl. Abbildung Mensch-Maschine-Kommunikation mit angreicherter Semantik
24Vgl. Abbildung Zeichenrelationsklassen nach PEIRCE
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Abbildung 2.6: Zeichenrelationsklassen nach PEIRCE.
Quelle: Hoffmann (2004)

griffsorientierten Inhaltsverwaltung wurde bereits im WEL Pro jekdzg]7 identifiziert und steht in
der Tradition der stdndigen Reorganisation der WARBURG-BIBLIOTHEK und des BILDINDEX
ZUR POLITISCHEN IKONOGRAPHIEFEL welche auf der Philosophie CASSIRERS, des fortschrei-
tenden menschlichen ErkenntnisprozessesFZ] basiert.

2.2.3 Begriffe und Konzepte

Begriffe sind benannte Konzepte einer Anwendungsdomdane. Konzepte wiederum stellen im Zu-
ge des menschlichen Erkenntnisprozesses und im Fokus einer bestimmten Doméne gewonnene
Abstraktionen dar. Zwischen Begriffen bzw. Konzepten und den zuvor beschriebenen Inhalten
bestehen die engen Beziehungen der Klassifikation und der Deﬁm’tior@ Letzteres hat zum
Schritt der Komposition von Konzepten und Inhalten zu sogenannten Assets im Modell der
begriffsorientierten Inhaltsverwaltung gefithrt, der im nachfolgenden Abschnitt ausfiihrlicher
begriindet wird. In diesem Zusammenhang definiert ein Konzept oder auch Asset-Typ ein As-
set intensional durch Aggregation charakteristischer Eigenschaften (Erstheiten), Beziehungen
zu anderen Asset-Typen (Zweitheiten) und Regeln fiir Erst- und Zweitheiten (Drittheiten).

%Vgl. Abschnitt [2.1.1] WEL - WARBURG ELECTRONIC LIBRARY

29Niedereé et al. (1996); Bruhn (1999); [Fornfeist (2003)!

M Cassierer (2001);

28Vgl. Abschnitt Semantische Beziehungen - Klassifikation und Definition
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2.2.4 Assets als Einheit von Konzept und Inhalt

In Erweiterung zu Fallstudien am Beginn des Kapitel&{z_g] wird das Konzept Asset im Rahmen
der begriffsorientierten Inhaltsverwaltung redefiniert. Ein Asset wird nicht nur als werthaltiges
Objekt oder Inhalt verstanden, sondern bildet eine Einheit aus Konzept und Inhalt. Dieser
Definition eines Assets liegen erkenntnistheoretische Einsichten@ zugrunde, die die Existenz
von Konzepten ohne definierende Inhalte sowie die Existenz von Inhalten ohne klassifizierende

Konzepte verneinen.

Medien- Asset Modell-
sicht Q sicht

[ Inhalt | Konzept ]

Abbildung 2.7: Asset als Einheit von Konzept und Inhalt.
Quelle: [Sehring (2004, S. 8)

Der menschliche Erkenntnisprozess ist so beschaffen, dass Inhalte ohne ein Konzept nicht
als Inhalte erkennbar sind. Andersherum sind Konzepte ohne sie materialisierende Inhalte
nicht abstrahierbar. Diese Sichtweise fiihrt allerdings zum bekannten Henne-FEi-Dilemma. Die
Frage lautet, auf welche Weise konnten dann iiberhaupt Konzepte und Inhalte entstehen? Die
mogliche Anwort einer Ausstattung des Menschen mit einem initialen Begriffssystem quasi
per Geburt, verneint CASSIRER. Stattdessen fiihrt er sogenannte hypothetische Konzepte ein,
die sich ,alsbald“ bewéhren, also Inhalte klassifizieren miissen. Zum zweiten konnen hier die
Konzepte der Objektdomdneﬂ genannt werden, deren Definition fest gegeben ist.

Urspriinglich verwendet CASSIRER fiir die Einheit aus Konzepten und Inhalten den Begriff
Symbol. Allerdings ist dieser Begriff bereits mit der Informatik und der Semiotik nach [Peirce
(1931) mehrfach belegt. Infolgedessen wird die Einheit aus Konzept und Inhalt im Modell
der begriffsorientierten Inhaltsverwaltung nach SEHRINGF’E] als Asset, in genau dem in diesem
Abschnitt beschriebenen Sinne, bezeichnet. Eine formale Sprache zur Beschreibung von Assets
wird ebenfalls von SEHRINGE?| definiert.

Die im Abschnitt motivierte Verschiebung der Systemgrenzen der Mensch-Maschine-
Kommunikation in Richtung der Sinnstruktur des Benutzers, findet mit der Einfiihrung des

29Vgl. Abschnitt [2.1.2) TeFIS; [2.1.3] INFOASSET BROKER
30Cassierer (2001); |Cassierer (2002b)} |Cassierer (2002a)
31Vgl. Abschnitt ﬁ[, Doménen - Objektdoménen
32Sehring (2004), S. 8f.
33Sehring (2004), S. 39ff




2.2. EIN OFFENES BEGRIFFSORIENTIERTES MODELL 17

Asset-Konzeptes im Modell der begriffsorientierten Inhaltsverwaltung seine konsequente Um-
setzung. Ein Asset-Modell spiegelt Teile der individuellen Sinnstruktur eines Benutzers wieder.
Die Speicherung des Asset-Modells, also der konzeptionellen Teile aller Assets, ermoglicht ei-
ne semantisch angereicherte Mensch-Maschine-Kommunikation {iber die im inhaltlichen Teil
aller Assets beschriebenen Entititen mittels individueller Begriffe des Benutzers.

| Typen | | Assetmodell. |

: Anwender 1
......................... .

| Typen’ I | Assetmodell’ | R

i
|

luK-System 2 Anwender 2

Abbildung 2.8: Mensch-Mensch-Kommunikation mittels Asset-Modelladapter.
Quelle: Sehring (2004, S. 18)

Die Kommunikation zwischen Benutzern eines begriffsorientierten Systems erfolgt iiber die
Adaption der jeweiligen Asset-Modelle der Benutzer. Es findet also eine Umwandlung von
Daten aus einem Schema in ein anderes Schema statt. Vom Benutzer 1 an Benutzer 2 iiber-
mittelte Zeichen, werden durch den Modelladapter modifiziert und kénnen von Benutzer 2 in
seiner individuellen Sinnstruktur interpretiert Werder@ Die gleiche Vorgehensweise kann an-
gewandt werden, wenn sich die Sinnstruktur eines Benutzers im Zuge seines fortschreitenden
Erkenntnisprozesses gewandelt hat oder sich sein Anwendungsfokus verschoben hat. Beste-
hende Inhalte konnen mittels Modelladaption der aktuellen Sinnstruktur angepasst werden.
Insgesamt wird durch das beschriebene Modell die unifizierende und hiufig technisch bedingte
Begrifflichkeit der Maschine zur Repréisentation von Inhalten vermieden.

2.2.5 Semantische Beziehungen

Im konzeptionellen Teil eines Assets werden neben charakteristischen Eigenschaften (Ersthei-
ten) auch Beziehungen zwischen Assets (Zweitheiten) und Regeln fiir Erst- und Zweitheiten
(Drittheiten) deﬁnier@ Neben diesen explizit beschriebenen Beziehungen, ergeben sich auch

34ygl. Abbildung Mensch-Mensch-Kommunikation mittels Asset-Modelladapter
35Vgl. Abschnitt Inhalte
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Beziehungen implizit aus dem begriffsorientierten Modell und der Systematik im Umgang mit
Assets. Die moglichen Typen von Beziehungen werden nachfolgend kurz beschrieben.

Klassifikation und Definition

Unter Beriicksichtigung der Definition von Assets als Finheit von Konzept und Inhalm han-
delt es sich bei der Klassifikation u.a. um die Einordnung von Inhalten unter ein bestehendes
Konzept, also einen Asset-Typ. Diese Variante der Klassifikation ist statisch insofern, als das
das Konzept einer gegebenen Asset-Instanz nicht verindert werden kann. Die zweite Vari-
ante der Klassfikation ist die, als Klassifikationsbeziehung gedeutete und evtl. durch Dritt-
heiten semantisch angereicherte, Zweiheit in der intensionale Asset-Definition (s.u.). Diese
Ausprigung der Klassifikation ist dynamisch, kann also fiir eine gegebene Asset-Instanz ohne
M odellevolutior@ verandert werden.

Die Definitionsbeziehung hat, ebenso wie die Klassifikation, die beiden Varianten der in-
tensionalen und extensionalen Definition von Assets. Erstere definiert, wie bereits mehrfach
erwihnt, ein Asset bzw. seien Typ durch Angabe aller charakteristischen Eigenschaften (Erst-
heiten), Beziehungen (Zweiheiten) und Regeln (Drittheiten). Diese Form der Definition ist
statisch (s.o.). Die zweite Variante fasst eine Menge von Assets als extensionale Definition
(Ezxtension) des zu definierenden Assets auf. Diese Art der Definition kommt dem mensch-
lichen Erkenntnisprozess nahe, der in der Regel Konzepte aus einer Menge von Beispielen
abstrahiert, die nicht notwendigerweise minimal ist.

Ein Abgrenzung zur nachfolgenden Generalisierungs- und Spezialisierungsbeziehung stellt
eine Feststellung dar, die bereits in der Fallstudie zur WEL getroffen wurde und besagt, dass
Klassifikation und Definition nicht invers sind. Nur bei einer Teilmenge der Extension eines
Assets handelt es sich explizit um sogenannte Stiitzstellen der Domdnensemantik.

Generalisierung und Spezialisierung

Generalisierung und Spezialisierung stellen Beziehungen zwischen allgemeineren und spezi-
elleren Konzepten und den sie beschreibenden Assets her und sind invers zueinander. Beide
Beziehungen konnen explizit, durch ein entsprechendes Schliisselwort im konzeptionellen Teil
einer intensionalen Asset-Definition, vom Benutzer definiert werden. Es entsteht auf diese
Weise eine statische Asset-Typhierarchie. Desweiteren kénnen Beziehungen (Zweitheiten), in
der intensionalen Definition, als Generalisierungs- und Spezialisierungsbeziehungen gedeutet
und durch Drittheiten mit spezialisierter Semantik versehen werden. Auf diese Weise kénnen
dynamische Asset-Typhierachien aufgebaut werden. Als letzte mogliche Ausprigung, kénnen
extensional definierte Assets als Spezialisierung von anderen Assets gesehen werden, wenn die
Extension der Ersteren eine Obermenge der Extension der Zweiteren darstellt. Auch diese
Variante der Generalisierungs- und Spezialisierungsbezichung ist dynamisch und kann ohne
Modellevolution verdndert werden.

36ygl. Abschnitt [2.2.4] Assets als Einheit von Konzept und Inhalt
*"Vgl. Anschnitt [2.3] Ein dynamisches begriffsorientiertes Modell
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Aggregation

Eine Aggregation stellt ein Asset als Kompositum aus anderen Assets dar. Konkret definiert
wird die Aggregation im konzeptionellen Teil eines Assets, wo die Beziehungen (Zweitheiten)
des Asset-Typs des Kompositum zu anderen Asset-Typen beschrieben wird. Durch die freie
Definierbarkeit einer Aggregation mit den Ausdrucksmitteln der Zweit- und Drittheiten kann
eine individuelle und anwendungsorientierte Semantik der Aggregationsbeziehung geschaffen
werden. Die konkrete Auspriagung wird also explizit durch einen Benutzer bestimmt.

Materialisierung

Eine Beziehung zwischen abstrakten und konkreten Asset@ wird als Materialisierung be-
zeichnet. Die Materialisierung ist eine implizit hergestellte Beziehung zwischen Assets und
beruht auf der Typgleichheit der Asset-Instanzen in der statisch oder dynamisch definierten
Asset-Typhierarchie.

2.2.6 Benutzer und Gruppen

Im Abschnitt wurde dargelegt, dass die Verwaltung von Teilen der Sinnstruktur ei-
nes Benutzers in Form eines Asset-Modells eine semantisch angereicherte Mensch-Maschine-
Kommunikation iiber Inhalte erlaubt. Hierzu miissen natiirlich auch die Benutzer eines begriff-
sorientierten Systems als beschreibbare Entitdten und zu verwaltende Inhalte erfasst werden,
um ihnen unter Zuweisung ihres individuellen Asset-Modells Zugriff auf personliche oder von
hoheren Organisationseinheiten abgeleitete Assets zu gewéhren.

Die Abstraktion von einzelnen Benutzern fithrt zum Konzept der Gruppe, die fiir ihre Mit-
glieder Zugriffsrechte auf Assets und Sichten (Asset-Modell der Gruppe) definiert. Zusétzlich
lassen sich Gruppen mit Rollen assoziieren, die ein Benutzer einnehmen kann. Auch Gruppen
konnen wieder zu iibergeordneten Einheiten, im Sinne der Genemlisierunﬂ zusammenge-
fasst werden.

Gruppen und Benutzer stellen, wie die bisher beschriebenen Entitdten, Konzept-Inhalts-
Paare dar, die durch Assets addquat abgebildet werden kénnen@ Deshalb liegt es nahe, das
vorhandene Modell der begriffsorientierten Inhaltsverwaltung auch zur Benutzerverwaltung
einzusetzen.

Die Zugehorigkeit zu einer anderen Gruppe kann durch die Gruppe oder den Benutzer selbst
oder durch eine Systemauthoritdit festgelegt werden. Die Beschriankung auf eine hierarchisch
azyklischen Beziehungsstruktur zwischen Gruppen und Benutzern fithrt nach BACHMANNIE
zu einer betrédchtlichen Vereinfachung der Prozesse der Personalisierung und Publikation in
einem begriffsorientierten System.

38Vgl. Abschnitt 2.2.2L Inhalte

39Vgl. Abschnitt [46] Semantische Beziehungen - Generalsierung und Spezialisierung
19Sehring (2004), S. 22f.
“IBachmann (2003), S. 46l
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2.3 Ein dynamisches begriffsorientiertes Modell

Die Dynamik, genauer die dynamische Anwendung der Oﬁenhei@ bezeichnet im Zusam-
menhang mit dem hier vorgestellten Modell zur begriffsorientierten Inhaltsverwaltung die Fi-
genschaft, eine Modellinstanz in allen Phasen ihres Lebenszyklus um neue Konzepte ergénzen
und vorhandene Konzepte modifizieren zu kénnerﬂ Die im System abgelegten individuellen
Asset-Modelle konnen auf diese Weise mit dem fortschreitenden Erkenntnisprozess oder der
Verschiebung des jeweiligen Anwendungsfokus der Benutzer schritthalten.

2.3.1 Asset-Prozesse

Der im Zusammenhang mit Inhalte@ hervorgehobene Werk- oder Prozesscharakter in der
Philosophie CASSIRER@ findet seinen Niederschlag natiirlicherweise auch im Umgang mit
Assets. Asset-Prozesse bestehen aus allen Vorgédngen des Zugriffs und der Verdinderung des
konzeptionellen oder inhaltlichen Teils von Assets. So wie Asset-Modelle menschlichen Sinn-
strukturen abbilden, so bilden Prozesse auf Assets menschliche FErkenninisprozesse ab, die
auf den Sinnstrukturen operieren. Diese Asset-Prozesse konnen, in rekursiver Anwendung
des Modells zur begriffsorientierten Inhaltsverwaltung, ebenfalls wieder als zu beschreibende
Entitdten und damit als Assets angesehen, die im Folgenden als Werke bezeichnet werden.

Als Vorgriff auf den Abschnitt soll hier ein kurzer Abriss der Modellierung des Asset-
Typs Werk gegeben werden. Eine graphische Darstellung kann Abbildung entnommen
werden. Im konzeptionellen Teil von Werken werden neben einem eindeutigen Charakteri-
stikum id, im wesentlichen Verweise auf iiber- und untergeordneten Werke ( Teilwerke) und
zugegriffenen Assets verwaltet. Dariiberhinaus kénnen Werke als Prototypen fiir andere Werke
fungieren. Zu guter letzt ist ein Verweis auf den Werkausfiihrenden Bestandteil des konzep-
tionelle Teils des Werk-Typs.

Im inhaltlichen Teil enthalten Werke Fragmente von Werkbeschreibungen, die in einer Werk-
beschreibungssprache formuliert sind, die in der vorliegenden Arbeit entwickelt Wiﬁ Auf die
Besonderheiten dieser Sprache und des zugehorigen Modells zur Werkausfiihrung®’| sowie die
Abgrenzung gegeniiber dem Prozessmodell im Workflow Management wird nachfolgend ein-
gegangen.

Abbildung stellt das Prozessmodell im Workflow Management, als typisches Beispiel
einer Klasse von Systemen zur Unterstiitzung kooperativer Prozesse, dar. Darin wird insbe-
sondere zwischen Prozessdefinition oder -vorschrift und Prozessergebnis unterschieden. Der-
artige Prozesse sind also auf eine konkretes Endprodukt oder das Aggregat aller bis zum
Ende der Prozessausfithrung vorgenommenen Aktivititen ausgerichte@ In dem durch Cas-
SIRER motivierten Modell der begriffsorientierten Inhalsverwaltung wird hingegen von einem
stindig fortschreitenden Erkenntnisprozess ausgegangen, der kein definiertes Ende besitzt

42y/gl. Abschnitt lﬁl, Ein offenes begriffsorientiertes Modell

43Sehring (2004), S. 9.

41V gl. Abschnitt [2.2.2] Inhalte

43 Cassierer (2001-)_.[iI7

46ygl. Abschnitt Asset-Prozesse als Entitdten; Vgl. Abschnitt Prozessbeschreibungssprache fiir
Asset-Prozesse

47Vgl. Abschnitt [3.3.3] Prozessmodell

48Vgl. Abschnitt [2.5.2) Verwandte Themen und Gebiete - Workflows
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® definiert neu
[leere Definition]/definieren /beauftragen \
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Abbildung 2.9: Prozessmodell im Workflow Management.

und dessen Zweck nicht in einem konkreten Endprodukt besteht. In der Folge muss allen
Zwischenprodukten eines CASSIRER’schen Prozesses, also eines Werkes, ein potentieller Wert
fiir die Benutzer zugemessen werden. Kein Zwischenschritt kann von der Betrachtung und da-
mit vom Zugriff ausgeschlossen werden. Folglich taugt das herkommliche Prozessmodell nicht
fiir eine Beschreibung von Werken. Es muss ein Modell gefunden werden, das inkrementellen
Prozess- oder Werkfortschritt angemessen beschreiben kann. Letztlich entfillt die eindeutige
Abbgrenzung zwischen Prozessdefinition und -ergebnis zugunsten einer zunéchst vollsténdig
prdaskriptiven und dann zunehmend deskriptiven Beschreibung von Werken.

Eben dies wird in der entwickelten Werkbeschreibungssprache durch die Zahl der offenen
Bindungen in einer Werkbeschreibung ausgedriickt. FEine derartige Werkbeschreibung kann
nun analytisch (zu Lern- oder Protokollzwecken) oder konstruktiv (Planung, Vorschrift) ge-
nutzt werden. Letzteres erfolgt durch die Ausfithrung von Werkbeschreibungen, die in der
Herstellung von Bindungen durch menschliche oder maschinelle Akteure besteht, bis keine of-
fene Bindung mehr vorhanden ist oder kein Akteur mehr in der Lage ist einen Werkfortschritt
zu erzielen. Dieser Zustand stellt jedoch nur eine Momentaufnahme dar, weil Werke, wie alle
andere Assets, der Offenheit und Dynamik im begriffsorientierten Modell unterworfen sind.
Demzufolge kénnen Werke durch Hinzufiigen neuer praskriptiver Elemente oder Verdnderung
deskriptiver Elemente (Bindungen 16sen) ,,wiederbelebt* werden. Eine Konkretisierung dieser
Analysen und entsprechende Design-Entscheidungen werden in Abschnitt geliefert.

2.3.2 Organisationsspezifische Prozesse

Organisationsspezifische Prozesse bezeichnen alle Asset-Prozesse, die der Adaption von Inhal-
ten, geméfl der Benutzer- und Gruppenstrukturen, in einem begriffsorientierten System dienen.
Insbesondere handelt es sich also um Prozesse, die aus eigenen Assets und Assets iibergeordne-
ter Organisationseinheiten, mittels verwalteter Asset-Modelle, individuelle Sichten generieren.
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Weiterhin gehoren Prozesse, die den umgekehrten Weg der Adaption unterstiitzen und die Pu-
blikation von subjektiven Sichten auf die Ebene hoherer Organisationseinheiten ermdoglichen,
zu dieser Gruppe.

Personalisierung als subjektive Doméinensicht

Unter dem Begriff Personalisierung werden nach [Niedereé (2002)| Mafinahmen zur bedarfs-
gerechten Anpassung eines Informationsangebotes, genauer die Auswahl, Strukturierung und
Anreicherung von Inhalten sowie die Bereitstellung spezialisierter Dienste verstanden. Das
Modell der begriffsorientierten Inhaltsverwaltung geht iiber diese Formen der Personalisierung
hinaus. Es werden alle Vorgénge des fortschreitenden menschlichen Erkenntnisprozesse@ al-
so die Differentierung, Integration, Generalisierung und Spezialisierung von Konzepten sowie
die Definition von Konzepten durch Inhalte und die Klassifikation von Inhalten durch Kon-
zepte, unterstiitzt. Die Benutzer leiten ihre subjektive Domdnensicht, mittels der aufgefithrten
geistigen Anstrengungen, inkrementell aus der Domé&nensicht einer dbergeordneten Gruppe ab.
Diese subjektive Doménensicht stellt fiir den Benutzer eines begriffsorientierten Systems den,
seiner Erkenntnis entsprechenden, Zugang zu den verwalteten Inhalten dar.

Der Weg der Personalisierung fithrt also entlang der hierarchisch azyklisch organisierten
Benutzer- und Gruppenstruktuﬂ von der einheitlichen Gruppensicht zur subjektiven Benut-
zersicht. Der umgekehrte Weg, also die Publikation von subjektiven Inhalten zum Zwecke
der Kommunikation und Kooperation mit Teilen einer {ibergeordneten Gruppe, wurde bisher
nur kurz im Abschnitt angerissen. Die inkrementelle Subjektivierung, also die schritt-
weise Fvolution der Asset-Modelle in der begriffsorientierten Inhaltsverwaltung, erlaubt die
Generierung von Modelladaptoren zum Zweck des Datenaustausches zwischen verwandten
Modellen. Somit kann der zuvor beschriebene Weg der Personalisierung sowie umgekehrt ei-
ne Publikation von subjektiven Inhalten in die einheitliche Gruppensicht und optional eine
weitere Adaption in die Benutzersicht bestimmter untergeordneter Benutzer erfolgen.

Abgrenzung zu anderen Personalisierungsformen

Die im begriffsorientierten Modell der Inhaltsverwaltung angewandte inhaltliche Personalisie-
rung, also die Moglichkeit der fortlaufenden und individuellen Anpassung der Doménenseman-
tik von Subjektdoménen durch die Benutzerﬂ, ist die generische Variante der in bisherigen
Modellen der Dokumenten- oder Inhaltsverwaltung umgesetzten Personalisierung. In diesen
Systemen beschrinkt sich die Personalisierung auf die individuelle Anpassung der Benutze-
roberflichen, die Definition von Datenfiltern oder die Annotation von Dokumenten, wie im
Falle des INFOASSET BROKERS. So werden etwa im Fall einer e-Commerce-Anwendung In-
formationen iiber das Klick- oder Finkaufsverhalten eines Benutzers gesammelt und in einem
sogenannten Benutzerprofil gespeichert, um dem Benutzer zu einem spéteren Zeitpunkt po-
tentiell ansprechende, also seinen Interessen entsprechende, Produkte priasentieren zu kénnen.
Die Produkte bzw. Referenzen auf die Produkte werden auflerdem in einer Weise aufbereitet,
die den anschliefenden Bestell- und Kaufvorgang fiir den Benutzer besonders ergonomisch ge-
staltet@ Entsprechende Anforderungen stellen einen Spezialfall der inhaltlichen Personalisie-

49Cassierer (2001)

50Vgl. Abschnitt [2.2.6] Benutzer und Gruppen

51ygl. Abschnitt 2&, Fin dynamisches begriffsorientiertes Modell
52Jacobsen (2002)[
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rung dar, und kénnen mit einem System der begriffsorientierten Inhaltsverwaltung umgesetzt
werden.

2.3.3 Anwendungsspezifische Prozesse

Anwendungsspezifische Prozesse bezeichnen alle Prozesse auf Assets, die das Uberschreiten
von Domdnengrenzen, also die Interdomdnenkooperation unterstiitzen. Wihrend der
Ausfiihrung eines derartigen Prozesses werden Assets verschiedener Doménen zugegriffen oder
manipuliert. Die Kooperation wird durch das Asset-Modell oder die priskriptive Prozessbe-
schreibung eines anwendungsspezifischen Prozesses definiert.

Die Kategorien zur Unterscheidung von Asset-Prozessen in organisations- und anwendungs-
spezifische Prozesse sind orthogonal, das heifit, auch Prozesse die sowohl Assets verschiede-
ner Benutzer als auch verschiedener Doménen zugreifen sind moéglich. Innerhalb der anwen-
dungsspezifischen Prozesse kann eine weitere Kategorisierung anhand des Zugriffs auf Ba-
sisdomdne@ hilfreich sein. Prozesse die der Funktionalitidt des begriffsorientierten Systems
dienen und auf Basisdoménen zugreifen, werden als systemspezifisch bezeichnet. Alle anderen
anwendungsspezifischen Prozesse operieren lediglich auf verschiedenen Benutzerdoménen. Ein
Beispiel hierfiir ist, im Rahmen der Fallstudie der WEL, der Verweis auf eine Motivdoméne
im Asset-Typ einer Bildkarte.

2.4 Anforderungen an begriffsorientierte Systeme

In den vorangegangen Abschnitten wurde das Modell der begriffsorientierten Inhaltsverwal-
tung nach Schmidt et al. (2003)|und [Sehring (2004) eingefiihrt. Als die zentralen Eigenschaften
des Modells, die sich aus der Nachbildung des menschlichen Erkenntnisprozesses ergeben, wur-
den Offenheit und Dynamik identiﬁziert{s_zfl Das Modell ist offen, weil es die Fvolution der, in
einer Modellinstanz, verwalteten individuellen Asset-Modelle erlaubt. Es ist dynamisch, weil
die Evolution jederzeit im Lebenszyklus einer Modellinstanz erfolgen kann. Zusétzlich werden
alle Prozesse auf den Entitdten, die durch das begriffsorientierte Modell abgebildet werden,
wiederum als beschreibbare Entitdten aufgefasst. Die Prozess-Entitdten, sogenannte Werke,
werden durch Assets als Elemente erster Ordnung im Modell beschrieben.

In den nachfolgenden Abschnitten werden aus diesen zentralen Eigenschaften Anforderungen
an begriffsorientierte Systeme abgeleitet.

2.4.1 Unterstiitzung des begriffsorientierten Modells

Zunéchst muss ein System die zentrale Erkenntnis des begriffsorientierten Modells unterstiitzen,
also die Finheit von Konzepten und Inhalten in sogenannten Asset:{g_g] und damit verbunden
das reichhaltige Beziehungsgeflecht unterschiedlichster Beziehungstypen zwischen Assetﬂ
Insbesondere wird von SEHRINGE] die Unterscheidung der Beziehungen Klassifikation und

53Vgl. Abschnitt [2.2.1] Doménen - Objektdoménen

5Vgl. Abschnitt [2.3] Ein dynamisches begriffsorientiertes Modell
55Vgl. Abschnitt [2.2.4] Assets als Einheit von Konzept und Inhalt
56ygl. Abschnitt [2.2.5] Semantische Bezichungen

57Sehring (2004), S. 171
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Definition gefordert.

Um ein Asset intensional zu definieren, muss die Festlegung des konzeptionellen Teils, also
des Asset-Typs, durch die Auswahl von maschinenabhéngigen Basistypen als charakteristische
Eigenschaften (Erstheiten), von Beziehungstypen zu anderen Assets (Zweitheiten) und von
Regeltypen fiir Erst- und Zweitheiten (Drittheiten) ermdglicht werden. Anschliesend muss die
Erfassung von Inhalten und Zuordnung zu Assets, und damit zu Asset-Typen, erfolgen kénnen.

Dariiberhinaus ist die Beschreibung der Organisationsstruktur, die durch Benutzer- und
Gruppen-Assets modelliert wird, von besonderer Bedeutung fiir die Verwaltung individu-
eller Asset-Modelle zur Unterstiitzung einer semantisch angereicherten Mensch-Maschine-
KommaunikatiorPs

2.4.2 Unterstiitzung von Modellevolution

Wie bereits beschrieben, beruht das begriffsorientierte Modell der Inhaltsverwaltung auf ei-
ner Hypothese CASSIRER@, die von einem fortlaufenden menschlichen Erkenntnisprozess
ausgeht. Dieser Prozess besteht unter anderem aus Differenzierung und Integration von be-
stehenden Konzepten, die im begriffsorientierten Modell als Asset-Typen im konzeptionellen
Teil von Assets verwaltet werden. Weiterhin stellen Konzepte Abstraktionen dar, die im Fo-
kus einer bestimmten Anwendungsdomdne gebildet werden. Verschiebt sich dieser Fokus, so
werden auch die bestehenden Konzepte einer Wandlung unterworfen sein.

Beide Sachverhalte kénnen und sollen mit hoher Frequenz stattfinden, weil etwa der fort-
laufende Erkenntnisprozess in der Regel mit einem Erkenntnisgewinn einhergeht. Demzufolge
ist ein System, das die Anderung der verwalteten Asset- Typen, zusammengefasst zu Asset-
Modellen, nur in besonderen Phasen seines Lebenszyklus zuldsst, nicht fiir die Unterstiitzung
des beschriebenen Erkenntnisprozesses geeignet. Die Fvolution der verwaltete Asset-Modelle
im laufenden Betrieb, genauer in jeder Phase des Lebenszyklus, ist eine zentrale Anforderung
an begriffsorientierte Systeme.

Dartiberhinaus werden Mechanismen zur Migration bestehender Inhalte benttigt, die mit
der anhaltenden Modellevolution Schritt halten kénnen. Insbesondere miissen die Benutzer
jederzeit Zugriff auf alle bestehenden Inhalte haben, das heifit, die Zugriffsgeschwindigkeit
muss auf einem angemessenen Niveau liegen, um deren Erkenntnisprozess nicht zu behindern.

2.4.3 Unterstiitzung subjektiver Sichten durch Modellevolution

Der menschliche Erkenntnisprozess, wie er im vorangegangen Abschnitt beschrieben ist, er-
folgt im Fokus einer Anwendungsdomdne und insbesondere im Fokus der bisherigen Erkennt-
nis eines Menschen, ist also ein hiéchst subjektiver Vorgang. Ein begriffsorientiertes System
muss folglich in der Lage sein, jedem Benutzer sein individuelles Asset-Modell und Zugriff auf
personliche oder von einer iibergeordneten Organisatz’onseinheim abgeleitete Assets bereitzu-
stellen. Hierzu ist durch den Benutzer eine Authentifizierung und je nach Vertraulichkeit der
zugegriffenen Assets gegebenenfalls eine Authorisierung gegeniiber dem System notwendig.

58Vgl. Abschnitt 2.2.2[, Inhalte
59 s
Cassierer (2001

60V gl. Abschnitt , Benutzer und Gruppen
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Damit sich ein neuer Benutzer nicht genotigt sieht, seinen Erkenntnisstand, bestehend aus
Sinnstruktur und Inhalten, beschrieben durch Asset-Modell und materialisierende Assets,
vollsténdig in ein begriffsorientiertes System einzupflegen, sollte das System entsprechende
Mechanismen zur Modellableitung von, im Sinne der Sinnstruktur und Erkenntnis, naheste-
henden Organisationseinheiten anbieten. Entsprechend ist die Ableitung von benutzereigenen
Asset-Modellen denkbar, die im Fokus einer anderen Doméne betrieben werden und die paral-
lel Giiltigkeit besitzen. Die Ableitung des Asset-Modells und die anschlieSende inkrementelle
Modellevolution stellen die Basis fiir die systematische Kooperation subjektiver Modelle dar,
deren Anforderungen im nachfolgenden Abschnitt herausgearbeitet werden.

2.4.4 Unterstiitzung der Kooperation subjektiver Modelle

Die systematische Kooperation subjektiver Modell@ beruht, wie bereits gezeigt, auf der Ablei-
tung von bestehenden Asset-Modellen und der kontrollierten, inkrementellen Modellevolution.
Das begriffsorientierte System muss die Fvolutionsschritte aufzeichnen und eventuelle Mehr-
deutigkeiten in der Interaktion mit dem Benutzer durch Festlegung von Regeln ausrdumen.
Eine Moglichkeit der Verwaltung von entsprechenden Regeln ist die Beschreibung durch Drit-
theiten in Assets.

Nach Festlegung eines eindeutigen Fvolutionpfades, muss das System entsprechende Modella-
daptoren generieren, damit die Modellkooperation, in diesem Fall die Personalisierung, entlang
der Beziehungen in der Organisationsstruktur automatisch erfolgen kann. Auch der umgekehr-
te Weg der Kooperation subjektiver Modelle, also die Publikation, muss durch Bildung der
Inversen der Modellevolution und anschlielende Generierung von Adaptoren ermdglicht wer-
den. Auf diese Weise konnen beliebige Organisationseinheiten, die iiber einen Pfad in der
Organisationstruktur miteinander verbunden sind, durch Zeichen, die ihrer Sinnstruktur an-
gepasst sind, miteinander kommunizieren und somit auch kooperieren.

2.4.5 Unterstiitzung von Asset-Prozessen

Die systematische Unterstiitzung von Prozessen auf Assets, die wiederum als durch Assets be-
schreibbare Entititen aufgefasst werden ( Werke) und die alle Vorgénge des Zugriffs auf Assets
abbilden, erfordert ein besonderes Prozessmodell. Wie in Abschnitt dargelegt, konnen
Werke unter anderem als Ausschnitte des menschlichen Erkenninisprozesses betrachtet wer-
den, der nach Cassierer (2001) nicht primér auf das Endprodukt, sondern auf fortschreitende
Erkenntnis im Umgang mit den Entitédten des momentanen Anwendungsfokus ausgerichtet
is@ Neben dieser analytischen Nutzung von Werkbeschreibungen, soll auch die konstrukti-
ve Nutzung unterstiitzt werden, die die geplante Fortschreibung eine Werkes in die Zukunft
abbildet. Fiir beide Arten der Nutzung besteht die Notwendigkeit inkrementellen Werkfort-
schritt abzubilden, der in der Umwandlung von prdskriptiven in deskriptive Elemente der
Werkbeschreibung besteht. Ein definiertes Werkende kann im Prozessmodel nicht vorausge-
setzt werden, da Werkbeschreibungen, wie andere Assets auch, permanenter Verinderung
unterworfen sein kénnen@

61Vgl. Abschnitt 2.3.2[, Organisationsspezifische Prozesse
52Fornfeist (2003), S. 9f.
63Vgl. Abschnitt [3.3] Assets-Prozesse als Entitéiten
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Zusétzlich zur Kooperation subjektiver Modelle, also Werken die entlang der Organisati-
onstruktur verteilt (organisationsspezifische Werke) sind, wie im vorangegangenen Abschnitt
beschrieben, gibt es fiir Werke eine zweite Dimension der Verteilung. Es handelt sich hierbei
um die Kooperation verschiedener Benutzer- oder Basisdomdne@ Insbesondere muss ein
begiffsorientiertes System, das Benutzer-, Gruppen-, Rechte-, Rollen- und Werkverwaltung im
begriffsorientierten Modell abbildet, anwendungsspezifische Werke zulasserﬂ Beide Dimen-
sionen der Verteilung sind orthogonal, so das Werke denkbar sind, die sowohl die Kooperation
subjektiver Modelle als auch mehrerer Doménen beschreiben.

2.5 Einordnung der Arbeit

Im nachfolgenden Abschnitt wird der vorliegende Text gegeniiber anderen Arbeiten zum be-
griffsorientierten Modell am Arbeitsbereich STS abgegrenzt. Der Abschnitt gibt an-
schliefflend einen Uberblick iiber verwandte Themen und Gebiete.

2.5.1 Abgrenzung der Arbeit

Diese Arbeit basiert auf dem Model der begriffsorientierten Inhaltsverwaltung nach [Schmidt
et al. (2003) und |Sehring (2004). Dariiberhinaus werden durch SEHRING weitere Grundlagen
fiir die Entwicklung eines begriffsorientierten Inhaltsverwaltungssystems, wie die Entwicklung
einer Asset-Definitions-, Anfrage- und Manipulationssprache, eines Asset-Modell-Compilers
und einer Systemarchitektur@ gelegt. Diese Arbeit beschreibt keine neuen Entwiirfe oder
Implementierungen fiir die erstgenannten Aspekte der begriffsorientierten Inhaltsverwaltung,
sondern nutzt die bestehende Infrastruktur, um sich auf das Konzept der Werke und der
hierdurch beschriebenen Kooperation iiber Organisations- und Doménengrenzen hinweg zu
konzentrieren.

Ein weiterer Aspekt dieser Arbeit ist die besonderen Vorziige eines verteilten Entwurfes, im
Rahmen der vorhandenen Architektur, fiir das begriffsorientierte System herauszuarbeiten.
Dabei spielen sowohl allgemeine Entwurfsziele verteilter Systeme, sowie besondere Anforde-
rungen an begriffsorientierte Systeme eine Rolle. Es wird gezeigt, dass die von CASSIRER
geforderte dynamische Anwendung der Offenheit fir den menschlichen Erkenntnisprozess ih-
re natiirliche Fortsetzung in kooperierenden, offenen und verteilten Diensten ﬁndet@

Der im Rahmen dieser Arbeit entworfene und implementierte Prototyp beschrinkt sich auf
eine exemplarische Konfigurationen aus manuell entwickelten Dienstschnittstellen- und Koor-
dinationsmodulen sowie einem generierten Interpretationsmodul, das den Zugriff auf eine Stan-
dardkomponente zur Massenspeicherabstraktion realisier@ Die Orientierung an der SEH-
RING’schen Systemarchitektu@ gestattet dennoch die Kombination mit anderen, durch den
Asset-Modell-Compiler generierten, Modulen, die der gleichen Asset-Schnittstelle geniigen.
Damit stehen dem Prototypen zusatzlich die Fahigkeiten der begriffsorientierten Inhaltsver-

61Vgl. Abschnitt [2.2.1] Doménen

55Vgl. Abschnitt [2.3.3] Anwendungsspezifische Prozesse

66Vgl. auch Bachmann (2003).

67V gl. Abschnitt Implikationen der Offenheit und Dynamik fiir den Systementwurf
58Vgl. Abschnitt [3.5] Architektur eines begriffsorientierten Systems

59Sehring (2004), S. 113fil
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waltung, abziiglich Offenheit und Dynamik, zur Verfiigung. Dariiberhinaus ist die exempla-
rische Konfiguration als Machbarkeitsstudie anzusehen, die im Erfolgsfall in der Entwicklung
entsprechender Generatoren fiir das Compiler Backencm resultiert, um zukiinftig das gesamte
Potential der begriffsorientierten Inhaltsverwaltung zu erschliefen. Insofern stellt die Orientie-
rung an der SEHRING’schen Systemarchitektur eine Investition in die Zukunft der vorliegenden
Arbeit darl™]

2.5.2 Verwandte Themen und Gebiete

In diesem Abschnitt werden verwandte Themen und Gebiete beleuchtet, die als Gemein-
samkeit mit Werken (Prozessen auf Assets) in der begriffsorientierten Inhaltsverwaltung, die
Fokusierung auf langandauernde koordinierte Aktivitdten aufweisen. Konkret sind dies Work-
flows, Business Conversations und Agentensysteme.

Workflows

Workflows sind zielgerichtete und koordinierte langandauernde Aktivitdten beliebig vieler
Akteure. Akteure konnen hier Menschen und IT-Systeme sein. In der Regel entstammen die
Akteure einer Organisation, das heifit Workflows sind nicht organisationsiibergreifend. Im
Gegensatz zu den, im nachfolgenden Abschnitt beschriebenen, Business Conversations, wer-
den Workflows von einer zentralen Instanz gesteuert, die den Ablauf des Workflows auf der
Basis einer Workflow-Definition bestimmt und den Akteuren zu gegebener Zeit ihre Aufgaben
zuweist. Die Akteure sind somit keine autonomen Systeme.

Das Modell der Workflows entscheidet explizit zwischen Workflow-Definition und der Workflow-
Instanz. Die Workflow-Definition spezifiziert einen Kontrolifluf$ mit einem definierten Ende.
Desweiteren sind Workflows dokumentenorientiert und auf die Erstellung eines finalen Do-
kumentes zum Prozessende, als Produkt des Workflows, ausgerichtet. Der Lebenszyklus eines
Workflows sieht nach dem Erreichen des Prozessendes, im Gegensatz zum Modell der Busi-
ness Conversations, keine explizite Riickmeldephase zur Qualititssicherung des Workflows
bzw. seines Produktes vor. Vielmehr muss eine Riickmeldung innerhalb des Workflows oder
auBerhalb des Workflow-Management-Systems erfolgen. Fiir weitere Ausfithrungen zum The-
ma Workflows und Workflow Management sei auf van der Aalst et al. (2002) verwiesen.

Workflows unterscheiden sich in einigen Punkten zentral von dem Konzept der Werkes, das
in der vorliegenden Arbeit beschrieben wird. Viele dieser Unterscheidungskriterien werden
am Ende des nachfolgenden Abschnittes dargelegt, sofern es sich um gemeinsame Kriterien
von Workflows und Business Conversations handelt. Die verbleibenden Merkmale zur Unter-
scheidung sollen jedoch schon hier erortert werden.

Werke sind im Gegensatz zu Workflows organisationsiibergreifende Prozesse, die keine zen-
trale Steuerung durch eine Kontrollinstanz erfahren. Akteure eines Workflows sind, anders
als Akteure eines Werkes, somit keine autonomen Systeme. Weiterhin erlaubt die dezen-
trale Organisation von Systemen zur Werkausfithrung die Migration oder Delegation von
(Teil-) Werkerm etwa im Falle von Systemiiberlastungen und -ausféllen.

"0Sehring (2004), S. 101f,
"'¥gl. Abschnitt [5.3] Ausblick
"2Vgl. Abschnitt 3.4} Kooperation verteilter Dienste durch Delegation von Teilprozessen
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Business Conversations

Das Modell der Business Conversations (BC) basiert auf der Sprechakttheorie, insbesondere
auf Sprechakten vom Typ Conversations for Actions (CFA E Ebenso wie die im vorherigen
Abschnitt beschriebenen Workflows, handelt es sich bei Business Conversations um zielge-
richtete und koordinierte langandauernde Aktivitdten. Im Gegensatz zu Workflows kennen
Business Conversations jedoch nur die zwei Akteure Kunde und Dienstleister sowie deren
bindre Beziehung. Akteure kénnen grundsétzlich Menschen und IT-Systeme sein. Als Erwei-
terung zu Workflows sind Business Conversations in der Regel organisationsiibergreifend, das
heifit Kunden und Dienstleister konnen unabhéngigen Organisationen entstammen.

Die Akteure, also BC-Systeme und durch Menschen gesteuerte BC-Clients, sind autonom
und werden im Gegensatz zu Workflow-Management-Systemen nicht von einer zentralen Kom-
ponente gesteuert. Weiterhin sind die Akteure von Business Conversations grundsétzlich mi-
grierbar, allerdings hat dieser Aspekt, durch die gesammelten Erfahrungen im Zusammenhang
mit der Implementierung von BC-Systemen laut [Hupe (2000, S. 15), an Bedeutung verloren.

Wiéhrend einer Business Conversation tauschen die Akteure interne Inhalte (content) in
Form von Dokumenten aus und bestimmen auf dieser Basis den Fortgang der Konversati-
on. Dabei durchlaufen Business Conversations vier Phaser@, insbesondere verfiigen sie, im
Gegensatz zu Workflows, iiber eine Riickmeldephase, die der Qualititsicherung des Prozesses
dient.

Anfrage- - Verhandlungs-
phase | phase
Kunde % ---------------------------- 1: ----------------------------- % Dienstleister
Rickmelde- : Durchfiihrungs-
phase ! phase

Abbildung 2.10: Phasen einer Business Conversation.
Quelle: Hupe (2000, S. 6)

Das Modell der Business Conversations unterscheidet explizit zwischen Spezifikation, be-
stehend aus Prozess- und Inhaltsspezifikation, und Exemplar (Instanz der Spezifikation). Die
Prozessspezifikation definiert eine Menge von zulédssigen Dialogen, davon jeweils mindestens
ein ausgezeichneter finaler Dialog und ein Abbruchdialog. Somit verfiigen Business Conver-
sations iiber eine explizites Prozessende. Die Dialoge wiederum definieren eine Menge von
moglichen Anfragen innerhalb eines Dialoges. Eine Anfrage legt umgekehrt die Menge der
zuléssigen Dialoge fest, die der Anfrage nachfolgen kénnen. Anfragen sind folglich die kleinste
Einheit des Prozessfortschrittes in einer Business Conversation.

Die Konzepte der Nebenldufigkeit und Schachtelung von Teilkonversationen sind nicht Teil

"#Wegner (1998), S. 8ff.
7Vgl. Abbildung , Vier Phasen einer Business Conversation
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der Spezifikation von Business Conversations. Deren Umsetzung héngt vom konkreten Pro-
zessmodell einer BC-Systemimplementierung ab. Eine BC-Spezifikation definiert lediglich eine
Menge von zuldssigen Kontrollfliissen aus Dialogen und Anfragen die immer mit einem finalen
oder einem Abbruchdialog enden.

Zum Abschlufl so noch darauf hingewiesen, dal Business Conversations akteurs- und me-
dienunabdngig sind. Das heifit, Business Conversations abstrahieren von der konkreten Im-
plementierung eines Akteurs, also der Frage ob regelbasierter oder interaktiver Akteur, und
der Art (Protokolle, Formate) der verwendeten Medien zum Dokumentenaustausch. Vertie-
fende Ausfithrungen zum Thema Business Conversations konnen bei WEGNER|7_3| und HUPE@
nachgelesen werden.

Zu der Abgrenzung zwischen Business Conversations und Werken, wie sie in dieser Arbeit
fortgestellt werden, ist anzumerken, dass Werke kein explizites Prozessende besitzen und somit
nicht auf ein finales Dokument, als Produkt des Prozesses, ausgerichtet sind. Stattdessen steht
in Werken der inkrementelle Prozess- oder Werkfortschritt im Vordergrund. Konsequenter-
weise unterscheiden Werke deswegen auch nicht explizit zwischen Spezifikation und Exemplar,
wie es im Modell der Business Conversations erfolgt, sondern bilden einen kontinuierlichen
Weg von der prdskriptiven zur deskriptiven Prozessbeschreibung ab. Desweiteren spezifizie-
ren Business Conversations eine Menge von zulédssigen Kontrollfliissen, wohingegen Werke
nicht auf Kontroll- oder Datenfluf festgelegt sind. In dieser Arbeit wird die Entscheidung,
zugunsten einer Datenflussmodellierung, im Rahmen des Entwurfes des begriffsorientierten
Systems geféilltlﬂ Abschlielend sei darauf hingewiesen, dass an der Ausfithrung eines Werkes
beliebig viele organisationsiibergreifende Akteure beteiligt sein kénnen, die durch Delegation
von Teilwerken ihre Aufgaben zugewiesen bekommen, wihrend Business Conversations nur
die bindre Kunde-/Dienstleister-Beziehung kennen.

Agentensysteme

Agentensysteme basieren auf der Sprechakttheorie und sollen hier nur kurz vorgestellt werden.
Die Entwicklung von der Sprechakttheorie zum Modell der Agenten sowie der Entwurf und
die Implementierung eines Agentensystems werden in Wegner (1998)| ausfiihrlich dargestellt.

Agenten sind autonome und migrierbare Software-Komponenten, die auf Anfrage Aussagen
iiber externes Wissen (knowledge) treffen oder externes Wissen manipulieren kénnen. Dazu
tauschen Agenten, ebenso wie Akteure bei Business Conversations, Sprechakte aus. Im Ge-
gensatz zu den Akteuren steht bei Agenten jedoch die Fahigkeit der Migration im Zentrum
des Interesses. Ein weiterer Unterschied liegt in der Auswirkung der Kooperation. Wéhrend
Agenten externes Wissen verwalten und manipulieren, besteht der Zweck von Business Con-
versations in dem Austausch von internen Inhalten (content)@

Zum Abschluf} sei darauf hingewiesen, dass sich die Modelle der autonomen Agenten und
der Business Conversations vielfach iiberschneiden. Demzufolge kénnen die wesentlichen Un-
terschiede zum Konzept der Werke, das in dieser Arbeit dargelegt wird, dem vorherigen
Abschnitt iiber Business Conversations entnommen werden.

"Wegner (1998), S. 8ffl

"SHupe (2000), S. 5ff.

""Vgl. Abschnitt ’ﬂ Prozesse auf Assets als Entitéten
"Hupe (2000), S. 15.



Kapitel 3

Eine offene und dynamische
Infrastruktur fiir begriffsorientiertes
Arbeiten

Dieses Kapitel erortert im Abschnitt die Implikationen der zentralen Eigenschaften Offen-
heit und Dynamik fiir den Entwurf einer Infrastruktur zum begriffsorientierten Arbeiten. In
der Folge wird die Entscheidung zugunsten einer verteilten Infrastruktur getroffen. Daraufthin
werden die allgemeinen Entwurfsziele verteilter Systeme dargelegt.

Der anschlielende Abschnitt motiviert die Modellierung von Domdnen und deren Ko-
operation durch Kooperation wverteilter Dienste. Desweiteren werden sogenannte Basis- oder
Systemdienste beschrieben, die dem Betrieb der begriffsorientierten Infrastruktur dienen und
deren Inhalte ebenfalls im begriffsorientierte Modell verwaltet werden.

In Abschnitt wird die Beschreibung von Asset-Prozessen durch spezielle Assets, soge-
nannte Werke, begriindet. Dariiberhinaus werden die Formen der praskriptiven und deskrip-
tiven Werkbeschreibung zur Abbildung des inkrementellen Werkfortschrittes entworfen. Zu
Ausfiithrung préskriptiver Werkbeschreibungen fithrt der Abschnitt auflerdem ein Prozessmo-
dell ein.

Abschnitt fithrt die Kooperation von Diensten auf die Delegation von Teilprozessen
zuriick und motiviert auf diese Weise den Entwurf von sogenannten Teilwerken. AnschlieBend
werden verschiedene Arten von Teilwerken beschrieben. Zum Abschlufl des Abschnittes wird
die Delegation von Teilwerken, unter besonderer Beriicksichtigung der allgemeinen Entwurfs-
ziele verteilter Systeme, modelliert.

Am Ende des Kapitels stellt Abschnitt eine Architektur fiir begriffsorientierte Inhalts-
verwaltungssysteme nach |Sehring (2004 )| vor, die auch fiir die entworfene und realisierte In-
frastruktur in der vorliegenden Arbeit als Leitfaden dient.
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3.1 Implikationen der Offenheit und Dynamik fiir den Syste-
mentwurf

Der folgende Abschnitt schliefit von der dynamischen Offenheit der begriffsorientierten In-
haltsverwaltung auf den Entwurf einer verteilten und kooperativen Infrastruktur fiir begriff-
sorientiertes Arbeiten. Dabei wird auf Eigenschaften verteilter Systeme vorgegriffen, die im
Abschnitt zusammengefasst und in |Coulouris et al. (1994 )|als wesentliche Ziele verteilter
Systementwiirfe genannt werden.

3.1.1 Verteilung und Kommunikation als Folge von dynamischer Offenheit

In den Abschnitten und wurden Anforderungen an begriffsorientierte Systeme for-
muliert, die einen offenen und dynamischen Erkenntnisprozef§ unterstiitzen. Die wesentliche
Aussage ist, dass die Fwvolution der menschlichen Sinnstrukturen, abgebildet durch Asset-
Modelle, nachvollzogen werden muss. Da die Fortentwicklung der Sinnstrukturen in der Regel
inkrementell erfolgt und iiber die Zeitabstinde zwischen zwei Inkrementen keine Annahmen
getroffen werden konnen, sie insbesondere auch sehr kurz sein kénnen, ist ein System erfor-
derlich, das die Modellevolution wahrend seiner Laufzeit zulésst. Die Nebenwirkungen dieses
Vorgangs (Unterbrechungen, Performanzeinbriiche, Migration von Assets) sollen weitgehend
vor den Benutzer des Systems verborgen bleiben. Es kann in diesem Zusammenhang auch von
transparenter Modellevolution gesprochen werden.

Nun kann ein Schritt der Modellevolution wegen der geforderten Transparenz u.U. nicht
zeitnah und vollstéindig erfolgen, weil eine grofie Menge von Assets im alten Modell verwaltet
wird, deren Migration viel Last auf dem System erzeugen wiirde. Daraus folgt das Asset-
Modelle parallel zu betreiben sind und die Migration, je nach gewéhlter Migrationsstrategie,
bedarfsweise erfolgt. Die konkrete Migration eines Assets wird durch einen Adapter vollzo-
gen, der durch den, bei SEHRINGE] beschriebenen, Modell-Compiler aus den Asset-Modellen
generiert wird. Auf diese Weise resultiert jedes Inkrement der Modellevolution in einem paral-
lelen Modell, auf dessen Assets iiber einen entsprechenden Modelladapter zugegriffen werden
kann.

Der beschriebene Mechanismus der Adaption wird ebenfalls eingesetzt, um die Ableitung ei-
ner subjektiven Sicht eines Benutzers aus der Sicht einer iibergeordneten Organisationseinheit
zu unterstiitzen. In Termen von Asset-Modellen, handelt es sich dabei um die Ableitung ei-
nes individuellen Benutzermodells aus dem Asset-Modell einer anderen Organisationseinheit.
Im Gegensatz zum vorherigen Absatz wird in diesem Fall jedoch keine Migration von Assets
vollzogen, sondern die Sichten (Sinnstrukturen), definiert durch ihre jeweiligen Asset-Modelle,
werden {iberlagert.

Die zwei zuvor dargelegten Vorgéinge, also die Modellevolution von Benutzermodellen und
die Ableitung individueller Modelle aus {ibergeordneten Modellen, fiihren, ebenso wie die Mo-
dellierung von Basisdom'alnenE] durch das begriffsorientierte Modell, je nach Geschwindigkeit
der Erkenntnisprozesse, Benutzerzahl und Verzweigungsgrad in der Organisationsstruktur,
zu einer sehr groBen Zahl von parallel zu unterhaltenden Modellen und Adaptionsmodulerf]

Sehring (2004), S. 99.

2Vgl. Abschnitte , Objektdoménen; , Benutzer und Gruppen

*Vgl. Abschnitt [3.5] Architektur eines begriffsorientierten Systems
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Diese Erkenntnis und erste, im Projekt WARBURG ELECTRONIC LIBRARYE| gesammelte, Er-
fahrungen mit der inhaltlichen Personalisierung zeigen, dass ein monolithischer Ansatz fiir
den Entwurf eines begriffsorientierten Systems nicht zielfiihrend ist. Stattdessen liegt die Ab-
bildung auf ein verteiltes System nahe, in dem die auftretenden Lasten gleichmé&Biger auf ein
Netzwerk aus begriffsorientierten Teilsystemen verteilt werden kann. Je nach Umsetzung des
verteilten Systems, kann so eine hohe Toleranz gegeniiber der Erhéhung der Benutzer- und
Modellzahlen im begriffsorientierten Netzwerk erreicht Werderﬂ

In einem verteilten Entwurf, der den Knoten seines Netzwerkes verschiedene begriffsorien-
tierte Modelle zuweist, miissen die zwei in den Abschnitten und geschilderten Arten
von kooperativen Prozessen durch Kommunikation zwischen den Knoten abgebildet werden.
Je nach Aufteilung der Asset-Modelle konnen auf diese Weise erheblich Kommunikationsko-
sten entstehen, die den Vorziigen der Verteilung entgegenwirken. Es bleibt also festzuhalten,
dass die Verteilung fiir ein begriffsorientiertes System grofie Vorteile mit sich bringen kann,
die jedoch gegeniiber den Kommunikationskosten der notwenigen kooperativen Prozesse ab-
zuwégen sind. Eine konkrete Zuordnung der Elemente des begriffsporientierten Modells aus
2.2 und [2.3] auf die Knoten eines verteilten Systems wird im Abschnitt diskutiert.

Zum Abschluf} sei noch darauf hingewiesen, dass die geforderte Offenheit fiir das begriffsori-
entierte Modell ihr Pendant in der Offenheitﬂ als Entwurfsziel verteilter Systeme, findet. So
wie das Modell, mittels Evolution und Adaption, offen ist fiir die Kooperation mit neuen ge-
danklichen Konzepten, so ist das System, durch definierte Schnittstellen und Standards, offen
fiir die Kooperation mit neuen Hard- und Softwarekonzepten

3.1.2 Ausgewihlte Entwurfsziele verteilter Systeme

Nach COULOURIS ET AL. stellen Transparenz, Offenheit, Nebenldufigkeit, Skalierbarkeit und
Fehlertoleranz die zentralen Ziele eines verteilten Entwurfes dar. Je nach Auspridgung des
konkreten Systems konnen sie auch in einer komplementiren Beziehung zueinander stehen.
Nachfolgend werden die genannten Ziele genauer Untersucht und, wie im Falle der Transpa-
renz, weiter untergliedert.

Transparenz

Transparenz bezeichnet die Eigenschaft eines wverteilten Systems seine Verteilung zu verber-
gen, und das Gesamtsystem als kompakt erscheinen zu lassen. Die erhohte Komplexitit des
verteilten Systems wird somit verborgen, und die Vorteile der gesteigerten Nebenlc’iuﬁgkeiﬂ
Skalierbarkeit und Fehlertolemnﬂ kommen voll zum Tragen. Im Folgenden werden verschie-
dene Auspriagungen der Transparenz betrachtetﬂ

e Transparenter Zugriff (Access Transparency)

1Vgl. Abschnitt m WEL - Warburg Electronic Library

5Vgl. Abschnitt [95] Ausgewihlte Entwurfsziele verteilter Systeme - Skalierbarkeit
5Vgl. Abschnitt 95} Ausgewihlte Entwurfsziele verteilter Systeme - Offenheit

"Vgl. Abschnitt [3.1.2] Ausgewihlte Entwurfsziele verteilter Systeme - Nebenldufigkeit
8Vgl. Abschnitt [3.1.2] Ausgewiihlte Entwurfsziele verteilter Systeme - Fehlertoleranz
JANSA (1989); ISO (1992)}
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Lokale und entfernte Informationsobjekte konnen {iber identische Operationen zugegrif-
fen werden.

e Transparente Lokalisierung (Location Transparency)
Entfernte Informationsobjekte kénnen ohne Kenntnis ihres physikalischen Aufenthalts-
ortes im verteilten Gesamtsystem zugegriffen werden.

e Transparente Nebenldufigkeit (Concurrency Transparency)
Verschiedene Prozesse konnen ohne gegenseitige Beeinflussung nebenlédufig auf gemein-
same, lokale oder entfernte Informationsobjekte zugreifen.

e Transparente Replikation (Replication Transparency)
Verbirgt die Existenz von Replikaten von lokalen oder entfernten Informationsobjekten,
zur Steigerung von Performanz und Zuverldssigkeit, gegeniiber zugreifenden Prozessen.

e Transparente Fehler (Failure Transparency)
Auftretende Fehler auf Hard- oder Softwareebene werden verborgen und zugreifende
Prozesse in die Lage versetzt, ihre Aktivitdten konsistent zu beenden.

e Transparente Migration (Migration Transparency)
Informationsobjekte konnen ihren Aufenthaltsort im verteilten Gesamtsystem #&ndern,
ohne andere Komponenten des Systems zu beeinflussen.

e Transparente Lastverteilung (Performance Transparency)
Auftretende Lasten konnen durch dynamische Anpassungen im Gesamtsystem aufge-
fangen werden.

e Transparente Skalierung (Scaling Transparency)

Die Grofle des Gesamtsystems kann variiert werden, ohne die Struktur des Systems oder
die verwendeten Algorithmen anzupassen.

In einigen Anwendungsféllen jedoch kann Transparenz allgemein oder eine der oben erwihn-
ten Auspridgungen unerwiinscht sein. Beispiel hierfiir sind Druckauftrdge in einem lokalen
Netzwerk (LAN). Transparente Lokalisierung ist in diesem Fall nicht sinnvoll, weil der Be-
nutzer natiirlich Auskunft bekommen muss, auf welchem Drucker sein Auftrag ausgefiihrt

wurde[™]

Offenheit

Die Offenheit eines verteilten Systementwurfes betrifft sowohl die Hardware- als auch die
Software-Ebene. Um Offenheit zu gewéhrleisten, miissen Schnittstellen des Systems spezifi-
ziert, dokumentiert und frei zugénglich sein.

Auf Hardware-Ebene ist beispielsweise die Erweiterung um zuséitzliche oder andersartige
Mainframes, Personal Computer, Peripheriegerite oder Kommunikationskandle wiinschens-
wert. Bei reinen Software-Entwiirfen, die auf einer gegebenen Hardware-Plattform aufsetzen,

9Coulouris et al. (1994), S. 20f.
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hingt die Offenheit auf Hardware-Ebene von der gewédhlten Hardware-Plattform und ihren
Kommunikationsschnittstellen ab.

Auf Software- Ebene, beschreibt die Offenheit die Féhigkeit eines verteilten Systems, nachtrag-
lich weitere Kommunikationsprotokolle oder Datenformate zu unterstiitzen.

Ein offenes verteiltes System kann aus diversen Hard- und Software-Komponenten von unter-
schiedlichen Herstellern zusammengesetzt sein, sofern die Komponenten den verdffentlichten
Schnittstellenspezifikationen entsprechen. Auf diese Weise kann ein heterogenes Gesamtsy-
stem gebildet werden. Die Erfiilllung einer Schnittstellenspezifikation durch eine Hard- oder
Software-Komponente sollte durch die Hersteller getestet und zertifiziert seinE

Nebenliufigkeit

Nebenlaufigkeit hat in verteilten Systemen zwei Aspekte, die sich aus der Unabhdingigkeit
der physikalischen Ressourcen ergeben. Zum einen kénnen mehrere Benutzer simultan an
einem verteilten System arbeiten und in Threm lokalen Prozess nebenlédufige Code-Ausfithrung
initiieren. Zum anderen kénnen in einem verteilten Gesamtsystem mehrere Server-Prozesse
gleichzeitig (parallel, Multiprozessorbetrieb) oder quasi-gleichzeitig (Interleave-Betrieb) auf
verschiedenen logischen oder physikalischen Servern ablaufen.

Nebenlaufigkeit kann den Durchsatz eines verteilten Systems gegeniiber einem nicht-verteilten
Ansatz erheblich steigern, sofern die Verteilung nicht durch {iberméflige Kommunikationsko-
sten erkauft wird. Kommunikationskosten entstehen aufgrund von besonderen Anforderungen
an die Synchronisation von Zugriffen auf gemeinsame Ressourcen oder der Durchiithrung si-
multaner Aktivititen in einem verteilten System][]

Skalierbarkeit

Die Skalierbarkeit eines verteilten Systems héngt sowohl von dessen Oﬁenheiﬂ als auch
von dessen Entwurf ab. Der Entwurf eines verteilten Systems kann kiinstliche Schranken
enthalten, beispielsweise die Beschrankung der Anzahl von Host-Adressen im IP-Protokoll,
die zunéchst unerreichbar erscheinen, aber bei einer Skalierung des verteilten Systems zum
Engpass werden. Limitationen dieser Art sind folglich im Entwurf sorgfiltig zu planen und
festzulegen. Idealerweise ist bei dem Entwurf verteilter Systeme davon auszugehen, dass we-
der Software- noch Hardware-Ressourcen irgendwelchen Beschrinkungen unterliegen und in
unendlicher Zahl zur Verfiigung stehen.

Ein weiteres Problem der Skalierbarkeit verteilter Systeme sind die, moglicherweise iiber-
proportional mit der Zahl der Teilsysteme, wachsenden Kommunikationskosten, aufgrund der
Komplezxitit verwendeter Algorithmen beim Zugriff auf gemeinsame Ressourcen oder der Ko-
ordinierung simultaner Aktivitéter[ %[

HCoulouris et al. (1994), S. 14ff,

12Coulouris et al. (1994), S. 16f.

13V gl. Abschnitt [3.1.2] Ausgewihlte Entwurfsziele verteilter Systeme - Offenheit
1ygl. Abschnitt [3.1.2] Ausgewihlte Entwurfsziele verteilter Systeme - Nebenldufigkeit
19Vgl. Byzantinische Probleme in Tel (2000).

19Coulouris et al. (1994), S. 17ff.
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Fehlertoleranz

Fiir den Entwurf fehlertoleranter, verteilter Systeme existieren zwei sich ergénzende Ansétze.
Ein Ansatz ist die Bereitstellung redundanter Hardware, der andere der Einsatz von Software,
die in der Lage ist sich von fehlerhaften Zusténden zu ,erholen“ (Software Recovery) und ihre
persistenten Daten in einen konsistenten Zustand zurﬁckfﬁhrﬂ Beide Ansétze sind simultan
zu verfolgen, wenn das Gesamtsystem als fehlertolerant gelten soll.

In verteilten Systemen ergibt sich ein Aspekt der Fehlertoleranz auf Hardware-Ebene natiir-
lich, wenn logische Server und deren Server-Prozesse portabel (mobil), also nicht an feste
physikalische Server gebunden sind oder logische Server redundant auf verschiedenen physi-
kalischen Servern im Gesamtsystem angeordnet sind. Die Entwurfsziele Nebenldufigkeit, Ska-
lierbarkeiﬂT_g] und Fehlertoleranz wirken in dieser Hinsicht komplementéir. Der zweite Aspekt
der Fehlertoleranz auf Hardware-Ebene sind verlidssliche und fehlertolerante Kommunikati-
onskanile[™]

3.2 Dominenkooperation als Kooperation verteilter Dienste

Im Abschnitt wurde bereits argumentiert, dass die Aufteilung von Asset-Modellen und
damit Adaptions- und Migrationslasten auf die Knoten eines verteilten Systems Vorteile ge-
geniiber einem monolithischen begriffsorientierten Enwurf hat, dass dabei jedoch die entste-
henden Kommunikationskosten beriicksichtigt werden miissen. Die konkrete Verteilung von
Domdnen und Asset-Modellen der Organisationseinheiten soll nun im folgenden Abschnitt
diskutiert werden.

3.2.1 Domaéinen als Dienste

In diesem Abschnitt wird zunéchst begriindet, warum die vorliegende Arbeit das Client-
Server-Modell fiir den Entwurf und die Umsetzung einer verteilten begriffsorientierten Infra-
struktur verwendet. Im zweiten Abschnitt, werden die Auswirkungen dieser Entscheidung fiir
die Aufteilung von Domdnen und Asset-Modellen auf die Infrastruktur diskutiert.

Client-Server- und Objekt-Modell

Fiir die Modellierung von verteilten Systemen existieren nach COULOURI@ zwei konkur-
rierende Modelle. Es handelt sich um das Client-Server-Modell und das Objekt-Modell. Die
Unterschied zwischen beiden Modellen liegt in der Verwaltung von Ressourcen und Verhalten.
Im Objekt-Modell, werden &hnlich dem Ansatz in der objektorientierten Programmierung, die
verteilten Ressourcen gemeinsam mit den Schnittstellen, die den Zugriff auf die Ressourcen
definieren, als eine Einheiten (Objekte) verwaltet. Die Objekte konnen zudem eindeutig und
unabhdngig von ihrem Aufenthaltsort identifiziert werden. Folglich unterstiitzt das Objekt-

YVgl. Transaktionen in Lockemann et al. (1987)!

18V gl. Abschnitt m Ausgewéihlte Entwurfsziele verteilter Systeme - Skalierbarkeit
¥Coulouris et al. (1994), S. 19f.

20Coulouris et al. (1994), S. 11fil
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Modell die transparente Migmtio@ von Objekten. Die Hauptschwierigkeit des Modells liegt
darin begriffen, dass mit der Migration von Objekten auch die zugehorigen Objekt-Manager
migrieren miissen, die fiir die Implementation der Schnittstellen zusténdig sind.

In der vorliegenden Arbeit, die auf dem begriffsorientierten Modell basiert, ist ein weiteres
Hindernis fiir das Objekt-Modell zu nennen. Die verwalteten Assets konnen nur im Kon-
text ihres jeweiligen Asset-Modells, das eine individuelle Sinnstruktur widerspiegelt, sinnvoll
interpretiert werden. Bei der freien Migration von Assets miissen die durch den Asset-Modell-
Compiler generierten Modulﬂ als Manifestation des Asset-Modells, ebenfalls migrieren. Dies
schliesst die, je nach Geschwindigkeit der Erkenntnisprozesse und Verzweigungsgrad in der
Organisationsstruktur, erhebliche Zahl von Modelladaptionsmodulen mit ein. Zusétzlich sind
Teile des Asset-Modells dynamisch oder extensional deﬁnierdfl7 was die Migration einer grofien
Zahl von Assets nach sich ziehen kann. Zu guter letzt sind, bei konsequenter Umsetzung des
Objekt-Modells, je nach abgebildeter Problemdomdne, erhebliche Datenmengen an multime-
dialen Inhalten zu migrieren.

Eine denkbare Alternative zu dieser Vorgehensweise stellt eine Abkehr von der bisherigen
Praxis dar, Adaptionsmodule ,nur* zum Zweck der Personalisierung und Publikation zwi-
schen Organisationseinheiten einer Domdne sowie zur Unterstiitzung des Erkenntnisprozesses
einer Organisationseinheit zu unterhalten. Statt dessen werden Adaptionsmodule zu allen,
im verteilten System existierenden, Asset-Modellen erzeugt, um potentielle Migrationen zu
ermdoglichen. Abgesehen vom ezponentiellen Wachstum der Zahl der Adaptoren, das diese Vor-
gehensweise technisch undurchfithrbar macht, bereitet auch die Definition der Adaptionspfade
erhebliche interpretatorische Schwierigkeiten, besonders wenn Domé&nengrenzen iiberschritten
werden.

Stattdessen verwendet die vorliegende Arbeit das Client-Server-Modell fiir den Entwurf und
die Implementation der verteilten begriffsorientierten Infrastruktur. Dieses Modell ist laut
COULOURIS das am besten verstandene und am haufigsten eingesetzte Modell fiir verteilte
Systeme. Es besteht aus einer Menge von logischen Servern, die jeder fiir sich als Ressourcen-
Manager fungieren, und einer Menge von logischen Clients, die iiber Anfragen (Requests) an
logischer Server auf verteilte Ressourcen zugreifen. Logische Server konnen, im Rahmen der
Erstellung einer Antwort (Response) auf eine Anfrage, wiederum auf logische Server zugreifen
und nehmen dann ebenfalls die Rolle von logischen Clients ein.

Ein Ressourcen-Manager ist fiir die Verwaltung von Ressourcen eines bestimmten Typs zu-
standig. Ressourcen-Manager sind das Pendant zu Objekt-Managern im Objekt-Modell, mit
dem wesentlichen Unterschied, dass Ressourcen-Manager nicht migrieren, sondern an logische
Server gebunden sind, die wiederum auf physikalischer Servern ablaufen. Damit sind logische
Server der exklusive Ort fiir die Verwaltung von Ressourcen in einem Client-Server-System.

Nach den bisherigen Ausfithrungen stellen sich Ressourcen-Manager und deren logischer
Server als zentrale Leistungserbringer fiir Ressourcen eines bestimmten Typs dar. Zentra-
le Elemente sind, aus Griinden der Skalierbarkei@ und der Fehlertolemnﬂ in verteilten
Systemen jedoch unerwiinscht. Zu diesem Zweck werden Dienste als Menge von Ressourcen-
Manager (logische Server) eingefiihrt, die gemeinsam fiir Ressourcen eines Typs zustéindig

22ygl. Abschnitt Architektur eines begriffsorientierten Systems

#Sehring (2004), S. 57

24¥/gl. Abschnitt [95] Ausgewihlte Entwurfsziele verteilter Systeme - Skalierbarkeit
25Vgl. Abschnitt Ausgewihlte Entwurfsziele verteilter Systeme - Fehlertoleranz

21ygl. Abschnitt [3.1.2] Ausgewihlte Entwurfsziele verteilter Systeme - Transparenz
3.5£
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sind. COULOURIS fiithrt dazu aus:

»[...] It is for this reason that a distinction is made between the services that are
provided to clients an the servers that provide them. A service is considered to be
an abstract entity that may be provided by serveral server processes running on
separate computers and cooperating via the network.*

Quelle: (Coulouris et al. (1994, S. 13)

Aufteilung von Doméinen und Asset-Modellen

Nach der Entscheidung zugunsten eines verteilten Systems in Abschnitt und der Wahl
des Client-Server-Modells fiir den Entwurf und die Implementation im vorgegangenen Ab-
schnitt, bleibt die Frage zu kldren, wie die Doménen und Modelle der begriffsorientierten
Infrastruktur vorteilhaft auf Dienste und logische Server verteilt werden kénnen. Zur Bedeu-
tung des Begriffs ,,vorteilhaft* sei auf die nachfolgende Aufstellung von Zielen verwiesen, deren
lineare Ordnung vom Verfasser dieser Arbeit aufgrund subjektiver Einschéitzungen festgelegt
wurde. Die gewéhlte Ordnung ist vor dem Verlassen der prototypischen Implementationspha-
se, beispielsweise durch Benutzerbefragungen, zu fundieren und gegebenenfalls anzupassen,
woraus dann auch Anderungen im Entwurf und der Eintritt in einen neuen Entwicklungs-
zyklus resultieren konnen. Die meisten der aufgefiithrten Ziele sind allgemeine Entwurfsziele
verteilter Systeme, deren genaue Bedeutung Abschnitt entnommen werden kann.

1. Anwortzeiten unterhalb der Frustrationsschwelle
2. maximale Nebenlaufigkeit

Skalierbarkeit

Offenheit

Fehlertoleranz

beherrschbare Komplexitét

Eleganz durch uniforme logische Server

® N ot W

Transparenz

Um die Antwortzeiten fiir die Benutzer der begriffsorientierten Infrastruktur optimal zu ge-
stalten, sind verschiedene Aspekte zu beachten. Zum einen muss die Auslastung eines physi-
kalischen Servers und seiner logischen Server aufgrund parallel zu betreibender Asset-Modelle
und deren Infrastruktur, inklusive der Asset-Modelladaptoren, in Betracht gezogen werden.
Aus diesem Blickwinkel fithrt mazimale Verteilung, also die Bereitstellung von einem physi-
kalischen Server fiir einen logischen Server fiir ein individuelles Asset-Modell, zur geringsten
Auslastung. Ob damit auch das Ziel der optimalen Antwortzeiten erreicht wird, ist jedoch
fraglich. Denn bei dieser Aufteilung des verteilten Systems entstehen auch mazimale Kom-
munikationskosten, die nur teilweise durch Replikation aufgefangen werden kénnen.

Ein Beispiel fiir diesen Sachverhalt ist die Kommunikation zwischen den Asset-Modellen
einer Organisationseinheit, die im Zuge der inkrementellen Modellevolution entstanden sind.
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Fiir jeden Evolutionsschritt wird nun ein logischer Server mit der nétigen Modellinfrastruk-
tur, insbesondere dem Asset-Modelladapter, betrieben. Die Kommunikation zwischen den Ser-
vern erfolgt, wie die Kommunikation mit logischen Servern anderer Organisationseinheiten
und Domdnen, {iber externe Kandgle. Je nach implementierter Migrationsstrategie und Ge-
schwindigkeit des Erkenntnisprozesses der Organisationseinheit, bildet sich nun eine mittle-
re Kommunikationskette, deren erhdohte Kommunikationskosten sich gegeniiber der server-
internen Kommunikation multiplizieren. Zudem ist jeder Zwischenschritt mit Marshalling-
und Unmarshalling-Kosten belastet. Die Replikation der {ibertragenen Assets oder gar deren
flacher Beschreibungen ist sinnlos, weil nach einmaligem Zugriff auf ein dlteres Asset deren
Migration in das aktuelle Asset-Modell erfolgt.

Aus den vorangegangenen Ausfithrungen ist klar geworden, das eine zu feine Granularitdt,
fiir die Verteilung der begriffsorientierten Infrastruktur, beziiglich der Antwortzeiten des Sy-
stems Nachteile bringt. Die gesteigerte Nebenldufigkeit wird durch erhéhte Kommunikations-
kosten mehr als wettgemacht. Die néchste mogliche Granularitéit, die es zu untersuchen gilt,
ist die Bereitstellung von einem physikalischen Server fiir einen logischen Server fiir einen
Kontext einer Organisationseinheit. In diesem Szenario hat die geschilderte mittlere Kommu-
nikationskette fiir die Asset-Migration zwar die gleiche Linge wie im ersten Szenario, jedoch
fallen pro Schritt nur die server-internen Kommunikationskosten an, wéhrend die Kosten fiir
Marshalling und Unmarshalling vollsténdig entfallen.

Bei der Kommunikation mit logischen Servern anderer Organisationseinheiten der gleichen
Doménelﬂ oder anderer Domiinenli]7 kann, je nach Verzweigungsgrad der Organisationsstruk-
turen, ebenfalls eine ldngere mittlere Kommunikationskette entstehen. In dieser sind, we-
gen der externen Kommunikation, zudem wieder alle Zwischenschritte mit den Marshalling-
Kosten belastet. Der wesentliche Unterschied zum ersten Szenario ist jedoch die durchschnitt-
liche Lange der Kette; der mittlere Verzweigungsgrad der Organisationsstruktur diirfte erheb-
lich unter der mittleren Zahl der parallelen Asset-Modelle liegen, die durch Ewvolutions- und
Migrationsgeschwindigkeit bestimmt wird. Zudem koénnen beide Formen der Kommunikation
durch Replikation und Notifikation entschérft werden. Dabei ist besonders das Zwischen-
speichern moglichst kleiner Granulare flacher Werkbeschreibungen Vorteﬂhaf@ Der Grund
sind die lokal sehr begrenzten Auswirkungen der Invalidierung von Replikaten bei der Kom-
position von flachen, zusammengesetzten Asset- und Werkbeschreibungen. Zudem werden
die Marshalling-Kosten eingespart. Werkbeschreibungen werden in Abschnitt genauer
erldutert.

Das zuletzt genannte Szenario scheint, aufgrund der dargestellten Argumente, die richtige
Balance zwischen Auslastung (Nebenliufigkeit) und Kommunikationskosten zu finden, um das
primére Ziel der angemessenen Anwortzeiten zu unterstiitzen. Als Erweiterung zu den bis-
herigen Ausfithrungen, wird die Gesamtheit der logischen Server der Organisationseinheiten
einer Doméne zu Diensten zusammengefasst. Diese Abbildung entspricht zwar nicht exakt
dem Client-Server-Modell, in dem Ressourcen-Manager und damit logische Server die Res-
sourcen eines Typs verwalten, aber zwischen den Mitglieder einer Doméne besteht zumindest
eine Gemeinsamkeit im Anwendungsfokus. Aulerdem kann iiber Adaptionsmodule fiir Teile
der Doméne ein gemeinsamer Typ hergeleitet werden. Die konkrete Aufteilung erfolgt ent-
sprechend:

26ygl. Abschnitt [2.3.2) Organisationssprezifische Prozesse
2TVgl. Abschnitt [2.3.3] Anwendungsspezifische Prozesse
28Vgl. Abschnitt [4.3.2] Replikation; Vgl. Abschnitt Bewertung - Transparenz - Transparente Replikation
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e Ein physikalischer Server pro logischem Server
e Ein logischer Server pro Kontext einer Organisationseinheit.

e Ein Dienst pro Doméne

Diese Aufteilung wird in nachfolgenden Arbeit als Grundlage der Verteilung genutzt. Im Ab-
schnitt [3.5] werden logische Server dann mit dem Terminus Komponenten benannt, die sich aus
einer Vielzahl von Modulen zusammensetzen, die wiederum der Unterstiitzung individueller
Asset-Modelle dienen.

3.2.2 Basisdienste fiir den Systembetrieb

Die Verwaltung der Inhalte von Basisdomdnen durch das begriffsorientierte Modell war be-
reits mehrfach Gegenstand der vorliegenden Arbei@ Hier kénnen nun zwei Gruppen von
Diensten zur Erbringung der Leistungen dieser Doménen unterschieden werden. Die erste
Gruppe beinhaltet Basisdienste, die keine Anforderungen des verteilten Entwurfes darstellen,
sondern der Unterstiitzung kooperativen begriffsorientierten Arbeitens dienen. Es handelt sich
dabei um den Benutzer- und Gruppenverwaltungsdienst, den Rechte- und Rollenverwaltungs-
dienst sowie den Werkverwaltungsdienst. Die zweite Gruppe umfasst Dienste, die zur Errei-
chung allgemeiner Entwurfsziele verteilter Systeme beitragenﬂ Es sind dies der Namens- und
Verzeichnisverwaltungsdienst sowie der Nachrichtenverwaltungdienst.

In diesem und den nachfolgenden Abschnitten werden die Anforderungen an die genannten
Basisdienste, in Form von Anwendungsfalldiagrammen (Use Cases), illustrier@ Die Verwal-
tung aller Dienste in einem einheitlichen Inhaltsmodell fithrt naturgeméfl zur redundanten
Anwendungsfillen in diesen Diagrammen. Deshalb werden die Félle, die sich direkt auf die
schematische Asset-Schnittstelle, die vom Asset-Modell-Compiler einheitlich fiir alle Asset-
Modelle generiert Wird@ abbilden lassen, im Diagramm als elementare Grundfille zu-
sammengefasst. Es sind dies Anwendungsfille zur Erzeugung, Abfrage, Manipulation und
Zerstorung von Assets. Die Anwendungsfille zur Abfrage und Manipulation bedienen sich
wiederum anderer Fille fiir den lesenden und schreibenden Zugriff auf Charakteristika und
Beziehungen von Assets. Die iibrigen Anwendungsfille werden in den folgenden Abschnitten
unter der Uberschrift ihres jeweiligen Basisdienstes behandelt. Sie dienen spiter u.a. zur Her-
leitung von Sprachkonzepten der praskriptiven Werkbeschreibungspmche{pﬂ Diese erhebt den
Anspruch, alle nichtelementaren Fille durch Kombination von elementaren Grundfillen mit
Ausdriicken der Sprache in Form von Werkbeschreibungen abbilden zu kénnen.

Ein Beispiel fiir eine Eigenschaft eines Modell, die sich weder in einem Klassendiagramm
noch in der Asset-Definitionssprache nach SEHRINGIﬂ die nachfolgend zur Formulierung der
Asset-Modelle genutzt wird, ausdriicken und sicherstellen 148t, ist die Forderung nach einem
gerichteten azyklischen Graphen fiir die Benutzer- und Gruppenstruktur bei BACHMANNE

29vgl. Abschnitte , Objektdoménen; , Benutzer und Gruppen
30vgl. Abschnitt [3.1.2] Ausgewiihlte Entwurfsziele verteilter Systeme

3UFowler et al. (1997), S. 53|

32Sehring (2004), S. 101ffl

35Vgl. Abschnitt Priskriptive und deskriptive Prozessbeschreibungen; Vgl. Abschnitt Prozessbe-
schreibungssprache fiir Asset-Prozesse

34Sehring (2004), S. 39fH

35Bachmann (2003), S. 46l
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Alle Dienste

@ Inhalte abfragen

-
%
-
-

i Charakteristikum
<<|nclude>f/ =7 abfragen
_<<include>>-~"
i 7 Beziehung abfragen
e //<<include>>//7
Asset abfragen <<include>> Bedingung abfragen
,,,,,,,,,,>

_ ] Asset andern Ty Inhalte &ndern
Client <<include>>

-~ ~
~ ~

" <<include>>-. -
o 0\ Charakteristikum
<<include>>"~._ andern
A\ Beziehung &ndern

<<extend>>/7 <<extend>> /\

Beziehung hinzuftigen - Beziehung entfernen

Abbildung 3.1: Elementare Anwendungsfille der Basisdienste.

-

Asset zerstéren

Diese Bedingung kann lediglich bei der Erzeugung neuer Beziehungen zwischen Gruppen und
Benutzern, in einer Werkbeschreibung, gepriift und aufrecht erhalten werden. Entsprechend
existieren fiir diese Vorgénge nichtelementare Anwendungsfille in Abschnitt

In Abbildung werden die FEntitdten aller Basisdienste sowie ihre Beziehungen unter-
einander in einem schematischen Klassendiagramm, als Gesamtbild der begriffsorientierten
Infrastruktur, dargestellt. Das Diagramm wurde aus den elementaren und nichtelementaren
Anwendungsfillen der jeweiligen Dienste abgeleitet und dient nachfolgend der Erstellung der
Asset-Modelle, inklusive der Charakteristika, Beziehungen und Bedingungen sowie der Model-
lierung der Navigierbarkeit der Beziehungen.

Als Folge der Verteilung und Kooperation in der Infrastruktur, entstehen auch sogenannte
Proxy-Assets, deren zwei Charakteristika einen eindeutigen Verweis auf ein entferntes Asset
darstellen. Sie werden von doméneniibergreifenden Werkbeschreibungen als ,,Briicken“ zum
jeweiligen Partnerdienst genutzt und in der nachfolgenden Aufstellung der Dienste bzw. im je-
weiligen Abschnitt des Anhanges anhand ihrer Dienstzugehérigkeit in separate Asset-Modelle
zusammengefasst.
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<<entity>> 0.* <<entity>> 0.”
Nachrichten.Kanal =1 Nachrichten.Nachricht
0..1/)\ Verzeichniskanal 0.*
Betreff \/ 0.* 0.* 0..*\/Betreff 1
<<abstract entity>> |, <<entity>> o
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" | NamenVerzeichnis.Verzeichnis | ~ " | NamenVerzeichnis.Name
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<<entity>> 0.1
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Unterrolle | RechteRollen.Rolle] ™ "~ | RechteRollen.Recht | RechteRollen.Schreibrecht
0.* 0.*/\ 0.*/\
<<entity>> 0.1
RechteRollen.Loeschrecht
0.+ 0. 0.*
0.1 <<entity>> o 0”* <<abstract entity>> 0.*
BenutzerGruppen.Domaene| " | BenutzerGruppen.OE| UnterOE

<<enti;ty>>
BenutzerGruppen.Gruppe

<<entity>>
BenutzerGruppen.Benutzer

Abbildung 3.2: Entitéiten der Basisdienste.

3.2.3 Benutzer- und Gruppenverwaltungsdienst

Der Benutzer- und Gruppenverwaltungsdienst bildet die Organisationsstrukturen der begriff-

sorientierten Infrastruktur ab, die fiir die Prozesse der Personalisierung und Publikatiorf|

von grofiter Bedeutung sind. Die nichtelementaren Anwendungsfiille des Dienstes konnen Ab-
bildung entnommen werden. Sie dienen zunichst der Identifikation der Entitdten mit
Charakteristika, Beziechungen und Bedingungen.

Fiir jede verwaltete Dom&ne kann eine eigene Organisationsstruktur existieren, allerdings
ist es auch sinnvoll, dass sich mehrere Domé&nen eine Struktur oder Elemente einer Struktur
teilen. Als Beispiel sind hier die Benutzer- und Gruppenverwaltung und die Rechte- und Rol-
lenverwaltung zu nennen. Die zu beschreibenden Entitéiten sind demnach Benutzer, Gruppen
und Domé&nen. Deren Beziehungen untereinander sowie mit den Entitdten der Rechte- und

36vgl. Abschnitt Organisationsspezifische Prozesse
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Benutzer- und Gruppenverwaltung

// Logout B
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Abbildung 3.3: Anwendungsfille der Benutzer- und Gruppenverwaltung.

ﬂ

Rollenverwaltung und der Namens- Verzeichnisverwaltung werden im Folgenden detailliert
betrachtet. Desweiteren werden die Bedingungen, die fiir Entitdten und Beziehungen gelten,
behandelt. Dabei fillt auf, dass sich die Benutzer- und Gruppenentititen weder in ihren
Beziehungen noch in den Bedingungen unterscheiden. Lediglich die Charakteristika weisen
erhebliche Unterschiede auf. Demzufolge werden Benutzer und Gruppen aus einer abstrakten
Entitdt OE (Orgainsationseinheit) abgeleitet, die die genannten Gemeinsamkeiten enthélt. Als
Folge kénnen nun auch Gruppen Benutzern untergeordnet werden, was z.B. in einer Lehrer-
Schiiler-Beziehung sinnvoll sein kann. Insgesamt ist die Benutzer- und Gruppenverwaltung
nach BACHMANN eine hierarchisch azyklische Struktur.

In Abbildung[3.4 werden die Entititen des Benutzer- und Gruppenverwaltungsdienstes sowie
ihre Beziehungen untereinander und zu Entitdten anderer Dienste in einem schematischen
Klassendiagramm dargestellt. Das Diagramm ist ein Ausschnitt der Abbildung die die
gesamte begriffsorientierte Infrastruktur illustriert. Die zugehorigen Asset-Modelle kénnen
den Kodeabschnitten und entnommen werden.
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<<entity>> <<entity>> <<abstract entity>>
NamenVerzeichnis.Verzeichnis RechteRollen.Rolle RechteRollen.Recht
1 0.1 0.* 0.*
<<entity>>
0.1 0. 0.*] 0.7 hd
Benutzer
<<entity>> <<abstract entity>>
Domaene OE <<concept>>
0.* 0.* userid: String
<<concept>> <<concept>> password: String
id:Localldentifier 0." | id:Localldentifier firstname: String
name:String UnterOE lastname: String
0.*
<<entity>>
Gruppe
<<concept>>
name:String

Abbildung 3.4: Entitéiten der Benutzer- und Gruppenverwaltung.

e Bedingung: Benutzer werden iiber das Charakteristikum userid eindeutig identifi-
ziert.

e UnterOE/OberOE-Beziehung: Diese Beziehung verbindet Organisationseinheiten.
Die Rollen sind UnterOE und Ober0E. Eine Organisationseinheit kann Unter0OE von
beliebig vielen OberOEs sein (0..n). Eine OberOE kann beliebig viele UnterOEs haben
(0..n). Die Beziehung ist in beide Richtungen navigierbar, um den Anwendungsféllen
Mitgliedschaften abfragen und Mitglieder abfragen in Abbildung[3.3|zu geniigen.

e Bedingung: Die Unter0OE/Ober0E-Beziehung bildet einen gerichteten azyklischen Gra-
phen. Diese Bedingung kann weder in der Abbildung noch im nachfolgenden Asset-
Modell des Benutzer- und Gruppenverwaltungsdienstes beschrieben werden. Sie muss
demzufolge durch die nichtelementaren Anwendungsfille Organisationseinheit
erzeugen und Mitgliedschaft erzeugen sichergestellt werden.

e Anmerkung: Der Graph der UnterOE/Ober0E-Beziehung wird je nach Anwendungsfall
mit oder ohne transitive Hiille interpretiert. Ein Beispiel fiir den Verzicht auf die Hiille
ist die Personalisierung, die nur iiber direkte Beziehungen moglich ist. Das gegenteilige
Beispiel ist die Abfrage der transitiven Verwandschaftsbeziehungen zur Vermeidung der
Zyklenbildung, wie sie durch die Anwendungsfiille Mitgliedschaften abfragen und
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Mitglieder abfragen erfolgt. Aus diesem Grund kann keine Subsumptions-Bedingung
als Teil des Asset-Modells definiert werden.

e OE/Domine-Beziehung: Diese Beziehung verbindet Organisationseinheiten und
Doménen. Eine Organisationseinheit kann zu beliebig vielen Dom&nen gehoéren (0..n).
Ein Doméne kann beliebig viele Organisationseinheiten enthalten (0..n). Die Bezie-
hung ist aufgrund der Anwendungsfiille Infrastruktur abfragen und Dominenbenutzer
abfragen (elementar) in beide Richtungen navigierbar.

e Bedingung: Die UnterOE/Ober0E-Beziehung darf nur zwischen Organisations-
einheiten hergestellt werden, die eine gemeinsame Dom&ne besitzen. Diese Bedingung
wird durch das Asset-Modell des Benutzer- und Gruppenverwaltungsdienstes sicherge-
stellt.

¢ OE/Recht-Beziehung: Diese Beziehung verbindet Organisationseinheiten und
Rechte-Prozies. Eine Organisationseinheit kann beliebig viele Rechte haben (0..n).
Ein Recht kann beliebig vielen Organisationseinheiten erteilt worden sein (0..n). Die
Beziehung ist in Richtung der Rechte navigierbar.

e OE/Rolle-Beziehung: Diese Beziehung verbindet Organisationseinheiten und
Rollen-Prozxies. Eine Organisationseinheit kann beliebig viele Rollen innehaben (0..n).
EinE Rolle kann beliebig vielen Organisationseinheiten zugewiesen sein (0..n). Die
Beziehung ist in Richtung der Rollen navigierbar.

e Anmerkung: Die OE/Rechte- und die OE/Rollen-Beziehung werden je nach Anwen-
dungsfall mit oder ohne transitive Hiille interpretiert. Beispiel fiir den Verzicht auf
die Hiille ist der Entzug von Rechten und Rollen, der immer nur fiir direkt zuge-
ordnete Elemente erfolgt. Gegenteilige Beispiele sind die Anwendungsfiille OE-Rechte
abfragen und OE-Rollen abfragen die zur Ermittlung der Gesamtheit aller zugeord-
neten Elemente eingesetzt werden. Desweiteren wiirde die Festlegung von Subsumptions-
Bedingungen die Entscheidung fiir ko- oder kontravariante Kooperationm zwischen
Diensten unnotig fixieren. Deshalb werden derartige Bedingungen nicht als Teil des
Asset-Modells definiert.

e OE/Verzeichnis-Beziehung: Diese Beziehung verbindet Organisationseinheiten
und Verzeichniss-Prozies. Eine Organisationseinheit kann ein Verzeichnis haben
(0..1). Ein Verzeichnis kann zu beliebig vielen Organisationseinheiten gehoren(0..n).
Die Beziehung ist in Richtung der Verzeichnisse navigierbar.

e Bedingung: Auf jedem Pfad der Organisationsstruktur, gebildet durch die UnterOE/
OberQE-Beziehung, der bei einer beliebigen Organisationseinheit beginnt und bei ei-
ner Organisationseinheit ohne Ober0OE endet, muss mindestens eine Organisations-
einheit ein Verzeichnis besitzen. Diese Bedingung kann weder in der Abbildung
noch im nachfolgenden Asset-Modell des Benutzer- und Gruppenverwaltungsdienstes
beschrieben werden. Sie muss demzufolge durch die nichtelementaren Anwendungsfille
Organisationseinheit erzeugen und Mitgliedschaft entfernen sichergestellt wer-
den.

e Domiine/Verzeichnis-Beziehung: Diese Beziehung verbindet Dom&nen und
Verzeichnis-Prozies. Eine Domé&ne hat genau ein Verzeichnis (1). Ein Verzeichnis

37Sehring (2004), S. 177l
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kann zu einer Domdne gehoren (0..1). Die Beziehung ist in Richtung der Verzeichnisse
navigierbar.

Nachdem nun die Entitdten der Benutzer- und Gruppenverwaltung, einschliefflich ihrer Be-
ziehungen und Bedingungen, detailliert betrachtet wurden, gilt es das entsprechende Asset-
Modell in der Asset-Definitionssprache zu formulieren. Dabei sind auch die beiden Prozy-
Asset-Modelle zu beriicksichtigen. In diesen werden Verweise auf die entfernten Rechte, Rollen
und Verzeichnisse in Form von eindeutig, in der Infrastruktur der jeweiligen Organisations-
einheit, aufzulosenden Asset-Charakteristika verwaltet. Die Auflosung erfolgt mit Hilfe des
Namens- und Verzeichnisverwaltungsdienstes™|

Listing 3.1: Asset-Modell der Benutzer- und Gruppenverwaltung

model UserGroupManagement

from RightRoleMangement import Right, Role
from NameDirectoryManagement import Directory

class 0E {
concept characteristic id : LocalIdentifier
relationship superOEs : OEx
relationship subOEs : 0Ex
relationship domains : Domainx*
relationship rights : Rightx*
relationship roles : Rolex
relationship directory : Directory
; *** uniqueness
contraint lookfor OE { id = self.id } = { self }
; ***% inversion
constraint subOEs.super0Es >= { self }
onviolation update subOEs { superOEs += self }
; **%*x others
constraint (superOEs.domains - self.domains) # na
¥

class User refines 0E {

concept characteristic userid : String
characteristic password : String
characteristic firstname : String
characteristic lastname : String

; **%*% uniqueness
contraint lookfor User { userid = self.userid } = { self }

}
class Group refines 0E {

concept characteristic name : String

¥Vgl. Abschnitt [3.2.6, Namens- und Verzeichnisverwaltungsdienst
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class Domain {

concept characteristic id : Localldentifier
characteristic name : String

relationship domainOEs : OEx*
relationship directory : Directory

; *%% uniqueness
constraint lookfor Domain { id = self.id } = { self }

; **%* inversion
constraint domainOEs.domains >= { self }

onviolation update domainOEs { domains += self }

; *** cardinality
constraint directory # na

constraint lookfor Domain { directory = self.directory } = { self }

Listing 3.2: Proxy-Asset-Modell der Rechte- und Rollenverwaltung
model RightRolleManagement ; this is only a proxy model

class Right {

concept characteristic nds_path : String
characteristic id : Localldentifier

; *%% uniqueness
contraint lookfor Right {

nds_path = self .nds_path
id = self.id
} = { self }
}
class Role {
concept characteristic nds_path : String
characteristic id : Localldentifier

; *%% uniqueness
contraint lookfor Role {

nds_path = self.nds_path
id = self.id
} = { self }
¥
Listing 3.3: Proxy-Asset-Modell der Namens- und Verzeichnisverwaltung
model NameDirectoryManagement ; this is only a proxy model

class Directory {
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concept characteristic nds_path : String
characteristic id : Localldentifier

; **%*% uniqueness
contraint lookfor Directory {

nds_path = self.nds_path
id = self.id
} = { self }

Fiir die Umsetzung der nichtelementaren Anwendungsfille in der praskriptiven Werkbeschrei-
bungsspmchﬂ lassen sich bereits an dieser Stelle Sprachkonzepte identifizieren, die, wegen
der diskutierten Struktur des Benutzer- und Gruppenverwaltung, unverzichtbarer Bestandteil
der Sprache sind. Es handelt sich u.a. um die Rekursion und die Mengen-Semantik, die beide
zur Traversion des Graphen der Organisationsstruktur benttigt werden.

3.2.4 Rechte- und Rollenverwaltungsdienst

Der Rechte- und Rollenverwaltungsdienst ist fiir die Vergabe von Rechten fiir den Zugriff auf
Assets verantwortlich. Die nichtelementaren Anwendungsfille des Dienstes konnen Abbildung
entnommen werden. Sie dienen zunéchst der Identifikation der Entitaten mit Charakteri-
stika, Beziehungen und Bedingungen.

Es konnen drei Arten von Rechten, nimlich Lese-, Schreib- und Léschrechte, fiir ein
Asset festgelegt werden. Jedes dieser Rechte kann pro Asset hochstens ein mal vergeben
werden. Weiterhin konnen Rechte zu Rollen zusammengefasst werden, die wiederum zu
iibergeordneten Rollen vereinigt werden konnen. Die zu beschreibenden Entitidten sind dem-
nach Leserecht, Schreibrecht, Loschrecht, die aus der abstrakten Entitdt Recht abgeleitet
sind, sowie Rollen. Deren Beziehungen untereinander sowie mit den Entitéiten beliebiger an-
derer Doménen werden im Folgenden detailliert betrachtet. Desweiteren werden die Bedingun-
gen, die fiir Entitdten und Beziehungen gelten, behandelt. Die Zuordnung von Rechten und
Rollen zu Organisationseinheiten erfolgt, aufgrund der ermittelten Navigationsrichtung
fiir diese Beziehungen, im zuvor beschriebenen Benutzer- und Gruppenverwaltungsdienst.
Insgesamt ist die Rechte- und Rollenverwaltung, aus Flexibilitdtsgriinden eine gerichtete azy-
klische Struktur. Die weitere Flexibilisierung, also der Fortfall der Beschrankung auf eine
azyklischen Struktur, wiirde jedoch unverhéltnisméfiige Probleme mit sich bringen. Rekursi-
ve Algorithmen zur Traversion der Struktur miissten dann mit Mechanismen zum Erkennen
und Verlassen von Zyklen ausgestattet sein.

In Abbildung werden die Entitdten des Rechte- und Rollenverwaltungsdienstes sowie
ihre Beziehungen untereinander und zu Entitdten anderer Dienste in einem schematischen
Klassendiagramm dargestellt. Das Diagramm ist ein Ausschnitt der Abbildung die die

gesamte begriffsorientierte Infrastruktur illustriert. Die zugehorigen Asset-Modelle kénnen
den Kodeabschnitten und im Anhang entnommen werden.

39vgl. Abschnitt Préaskriptive und deskriptive Prozessbeschreibungen; Vgl. Abschnitt Prozessbe-
schreibungssprache fiir Asset-Prozesse



48KAPITEL 3. EINE INFRASTRUKTUR FUR BEGRIFFSORIENTIERTES ARBEITEN

Rechte- und Rollenverwaltung

<<recursive>>
Unterrollen abfragen
<<recursive>>
o Oberrollen abfragen

<<include>> N
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<<include>> '|
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Abbildung 3.5: Anwendungsfille der Rechte- und Rollenverwaltung.

<<include>>

(Lese-, Schreib-, Losch-)recht / Asset-Beziehung: Diese Beziehung verbindet Rechte
und Asset-Prozies. Ein Recht einer Art bezieht sich auf genau ein Asset (1). Einem
Asset kann hochstens ein Recht einer Art zugewiesen werden (0..1). Die Beziehung ist
in Richtung der Assets navigierbar.

Recht /Rolle-Beziehung: Diese Beziechung verbindet Rechte und Rollen. Ein Recht
kann zu beliebig vielen Rollen gehoren (0..n). Eine Rolle kann beliebig viele Rechte
umfassen (0..n). Die Beziehung ist in Richtung der Rechte navigierbar.

Anmerkung: Der Graph der Recht /Rolle-Beziehung wird je nach Anwendungsfall mit
oder ohne transitive Hiille interpretiert. Ein Beispiel fiir den Verzicht auf die Hiille ist
die Entfernung von Rechten aus Rollen, die nur fiir direkt zugeordnete Rechte erfolgt.
Das gegenteilige Beispiel ist die Abfrage der Gesamtheit der Rechte einer Rolle, wie sie
durch den Anwendungsfall Rollenrechte abfragen erfolgt. Aus diesem Grund kann
keine Subsumptions-Bedingung als Teil des Asset-Modells definiert werden.

Unterrolle/Oberrolle-Beziehung: Diese Beziehung verbindet Rollen. Die Rollen
sind Unterrolle und Oberrolle. Eine Rolle kann Unterrolle von beliebig vielen
Oberrollen sein (0..n). Eine Oberrolle kann beliebig viele Unterrollen haben (0..n).
Die Beziehung ist in beide Richtungen navigierbar, um den Anwendungsfillen Ober-
rollen abfragen und Unterrollen abfragen in Abbildung zu geniigen.

Bedingung: Die Unterrolle/Oberrolle-Beziehung bildet einen gerichteten azykli-
schen Graphen. Diese Bedingung kann weder in der Abbildung noch im nachfol-
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Abbildung 3.6: Entitéiten der Rechte- und Rollenverwaltung.

genden Asset-Modell des Rechte- und Rollenverwaltungsdienstes beschrieben werden.
Sie muss demzufolge durch die nichtelementaren Anwendungsfille Rolle erzeugen und
Unterrolle zuordnen sichergestellt werden.

e Anmerkung: Der Graph der Unterrolle/Oberrolle-Beziehung wird je nach Anwen-
dungsfall mit oder ohne transitive Hiille interpretiert. Ein Beispiel fiir den Verzicht
auf die Hiille ist die Entfernung von Unterrollen aus Oberrollen, die nur fiir direkt
zugeordnete Unterrollen erfolgt. Das gegenteilige Beispiel ist die Abfrage der transi-
tiven Rollenbeziehungen zur Vermeidung der Zyklenbildung, wie sie durch die Anwen-
dungsfille Oberrollen abfragen und Unterrollen abfragen verwirklicht wird. Aus
diesem Grund kann keine Subsumptions-Bedingung als Teil des Asset-Modells definiert
werden.

Nachdem nun die Entitdten der Rechte- und Rollenverwaltung, einschlielich ihrer Beziehun-
gen und Bedingungen, detailliert betrachtet und als Ausschnitt der Abbildung[3.2] dargestellt
wurden, gilt es das entsprechende Asset-Modell in der Asset-Definitionssprache zu formu-
lieren. Dabei ist auch das Proxy-Asset-Modell zu beriicksichtigen, in dem die Verweise auf
entfernte Assets verwaltet werden.

Wie bei der zuvor beschriebenen Benutzer- und Gruppenverwaltung, werden auch bei der
Rechte- und Rollenverwaltung Rekursion und Mengen-Semantik als unverzichtbare Bestand-
teile der prdskriptiven Werkbeschreibungsspmchﬂ identifiziert, um die nichtelementaren An-
wendungsfille ausdriicken zu kénnen.

40vgl. Abschnitt Préaskriptive und deskriptive Prozessbeschreibungen; Vgl. Abschnitt Prozessbe-
schreibungssprache fiir Asset-Prozesse
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3.2.5 Werkverwaltungsdienst

Der Werkverwaltungsdienst ist fiir die Verwaltung und Uberwachung eines Werkabhdingigkeits-
graphen zustiandig, der Awarenesfﬂ und Verk:lemmungsfreihez’@ bei der Delegation von Teil-
werken ermdoglicht. Dariiberhinaus kénnen Werkbeschreibungen tiber den Werkverwaltungs-
dienst als Inhalte verwaltet (Persistenz) und als Prototypen genutzt werden. Die nichtele-
mentaren Anwendungsfille des Dienstes konnen Abbildung[3.7entnommen werden. Sie dienen
zunéchst der Identifikation der Entitdten mit Charakteristika, Beziehungen und Bedingungen.

Werkverwaltung

<<recursive>>
Werkabhéngigkeiten auflésen

A

<<include>>

<<constrained>>
Teilwerk zuordnen

A

<<include>> !
I

\
<<constrained>>
Werk eintragen
<<recursive>>
Prototyp abrufen

Abbildung 3.7: Anwendungsfille der Werkverwaltung.

Client

Der Werkabhéngigkeitsgraph stellt das zentrale Mittel des Werkverwaltungsdienstes zur
Erfiilllung seiner Aufgaben dar. Da aus der abstrakten Entitét Werk die Entitdten Prototyp
und Exemplar abgeleitet werden, kann der Graph zweigeteilt betrachtet werden. Diese Partio-
nierung wird auch durch entsprechende Bedingungen sichergestellt. Der eine Teil beschreibt
die Anhéngigkeiten zwischen Prototypen und dient dazu Werkbeschreibungen wahlweise flach
oder tief vom Werkverwaltungsdienst abzurufen. Diese Option wird jedoch in der vorliegen-
den Implementation nicht genutzt und wird im Ausblick erneut aufgegriﬁen@ Der Graph
der Prototypen wird nicht auf Verklemmungen {iberwacht, weil Prototypen nicht direkt
ausgefiithrt werden, sondern als Blaupause fiir Exemplare dienen.

Der zweite Teil des Werkabhéngigkeitsgraph bildet die Abhéingigkeiten zwischen verschach-
telten Werkaufrufen (Teilwerken)[zi_z] ab. Ergidnzt um die Beziehung zwischen Assets und
Exemplaren, konnen auf dieser Basis Nachrichten zur Invalidierung von Replikateﬂ ver-

41ygl. Abschnitt
42ygl. Abschnitt
43ygl. Abschnitt
44ygl. Abschnitt
45Vgl. Abschnitt

3.4.3] Prozessdelegation mit Awareness und Data Provenence

270, Verklemmungsfreiheit

5.3 Ausblick

3.4] Kooperation verteilter Dienste durch Delegation von Teilprozessen
4.3.2) Replikation
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sandt und Verklemmungen detektiert werden. Im verklemmungsfreien Fall bildet diese Struk-
tur einen gerichteten azyklischen Graphen, der auch nach dem Einfiigen einer neuen Bezie-
hung oder eines neuen Exemplars diese Eigenschaft beibehalten muss. Dementsprechend ist
vor dem Hinzufiigen einer neuen Kante, die transitive Hiille des (zukiinftig) iibergeordneten
Exemplars zu berechnen. Wenn das (zukiinftig) untergeordnete Exemplar Element der Hiille
ist, dann ist die Bearbeitung abzulehnen.

Die beschriebene Vorgehensweise zur Vermeidung von Verklemmungen sowie der Versand
von Nachrichten basiert auf der (systemweit) eindeutigen Identifikation von Exemplaren. Die-
ses Ziel ist in wverteilten Systemen jedoch nicht leicht zu erreichen. Eine Losungsmdoglich-
keit stellt die Komposition eines Schliissels aus logischer Adresse des Werkausfithrenden und
Hashwert der lokal gebundenen, priskriptiven Werkbeschreibung des Exemplarslﬂ dar. Die-
se Losung unterstiitzt zudem die Wiederverwendung von Exemplaren sowie den Einsatz von
Replikationsmechanisme@ zur Unterstiitzung von Skalierbarkeit und Fehlertolemnﬁ

Die Beziehungen zwischen Assets und Exemplaren sowie zu Verzeichnissen des Namens-
und Verzeichnisdienstes werden im Folgenden detailliert betrachtet. Desweiteren werden die
Bedingungen, die fiir Entitdten und Beziehungen gelten, einschliefllich spezieller Bedingun-
gen zur Sicherstellung der Eindeutigkeit des Schliissels, in der nachfolgenden Aufstellung der
Beziehungen und Bedingungen behandelt. Die Zuordnung von Assets und Exemplaren zu
Nachrichten und Rechten erfolgt, aufgrund der ermittelten Navigationsrichtungen fiir diese
Beziehungen, im zuvor beschriebenen Rechte- und Rollenverwaltungs- sowie im Nachrichten-
verwaltungsdienst.

In Abbildung[3.8 werden die Entititen des Werkverwaltungsdienstes sowie ihre Beziehungen
untereinander und zu Entitédten anderer Dienste in einem schematischen Klassendiagramm
dargestellt. Das Diagramm ist ein Ausschnitt der Abbildung die die gesamte begriffsori-
entierte Infrastruktur illustriert. Die zugehorigen Asset-Modelle konnen den Kodeabschnitten
[A.6] [A.7 und [A.8]im Anhang entnommen werden.

e Bedingung: Exemplare werden iiber das Charakteristikum id und die Exemplar/Werk-
ausfiihrender-Beziehung eindeutig identifiziert.

e Bedingung: Prototypen werden iiber die Charakteristika id oder name eindeutig iden-
tifiziert.

e Teilwerk/Werk-Beziehung: Diese Beziehung verbindet Werke. Die Rollen sind
Teilwerk und Werk. Ein Werk kann Teilwerk von beliebig vielen Werken sein (0..n). Ein
Werk kann beliebig viele Teilwerke haben (0..n). Die Beziehung ist in beide Richtungen
navigierbar.

e Bedingung: Die Teilwerk/Werk-Beziehung bildet einen gerichteten azyklischen Gra-
phen. Diese Bedingung kann weder in der Abbildung noch im nachfolgenden Asset-
Modell des Werkverwaltungsdienstes beschrieben werden. Sie muss demzufolge durch die
nichtelementaren Anwendungsfiille Werk eintragen und Teilwerk zuordnen sicherge-
stellt werden.

46Vgl. Abschnitt ﬂ Asset-Prozesse als Entitdten
47Vgl. Abschnitt [4.3.2] Replikation
48Vgl. Abschnitt [3.1.2) Ausgewihlte Entwurfsziele verteilter Systeme
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<<entity>>
Nachrichten.Nachricht

0.*

0..*\| Betreff 0.

<<abstract entity>> o+
Werk -
Teilwerk
<<entity>> <<content>>
NamenVerzeichnis.Verzeichnis prescription:WorkPrescription
<<concept>>
1 /\ Werkausflhrender id:HashValue
name:String
0.
<<entity>> <<entity>>] 0.* 0.1 | <<entity>>
AlleDomaenen.Asset Exemplar Prototype
0. 0.

Baustein

Abbildung 3.8: Entitéiten der Werkverwaltung.

e Anmerkung: Der Graph der Teilwerk/Werk-Beziehung, der Beziehungen wird je nach
Anwendungsfall mit oder ohne transitive Hiille interpretiert. Ein Beispiel, fiir den Ver-
zicht auf die Hiille, ist der Versand von Nachrichten an Werke, der nur an direkt
abhéngige Werke erfolgt. Das gegenteilige Beispiel ist die Ermittlung der transitiven
Werkabhéngigkeiten zur Vermeidung von Zyklen. Aus diesem Grund kann keine
Subsumptions-Bedingung als Teil des Asset-Modells definiert werden.

e Bedingung: Die Teilwerk/Werk-Beziehung wird fiir Exemplare verschérft. Es kénnen
nur Exemplare miteinander in Beziehung gesetzt werden.

¢ Bedingung: Die Teilwerk/Werk-Bezichung wird fiir Prototypen verschérft. Es konnen
nur Prototypen miteinander in Beziehung gesetzt werden.

e Prototyp/Exemplar-Beziehung: Diese Beziehung verbindet Prototypen und Exem-
plare. Ein Prototyp kann beliebig viele Exemplare haben (0..n). Ein Exemplar kann
hochsten einen Prototypen haben (0..1). Die Beziehung ist in beide Richtungen navi-
gierbar.

e Baustein/Werk-Beziehung: Diese Bezichung verbindet Assets und Werke. Die Rol-
len sind Baustein und Werk. Ein Baustein kann zu beliebig vielen Werken gehoren
(0..n). Ein Werk kann aus beliebig vielen Bausteinen bestehen (0..n). Die Beziehung
ist beide Richtungen navigierbar.

¢ Exemplar/Werkausfithrender-Beziehung: Diese Beziehung verbindet Exemplare
und Verzeichnisse. Die Rollen sind Exemplar und Werkausfiihrender. Ein Exemplar
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hat genau einen Werkausfiihrenden (1). Ein Werkausfiihrender fiihrt beliebig viele
Exemplare aus (0..n). Die Beziehung ist in Richtung der Werkausfiihrenden navigierbar,
um den Anwendungsfall Nachrichten einspeisen in Abbildung zu unterstiitzen.

Nachdem nun die Entitdten der Werkverwaltung, einschlielich ihrer Beziehungen und Be-
dingungen, detailliert betrachtet und als Ausschnitt der Abbildung dargestellt wurden,
gilt es das entsprechende Asset-Modell in der Asset-Definitionssprache zu formulieren. Dabei
sind auch die Proxy-Asset-Modelle zu beriicksichtigen, in denen die Verweise auf entfernte
Assets und Namen des Namens- und Verzeichnisverwaltungsdienstes verwaltet werden.

Auch in diesem Fall werden wieder Rekursion und Mengen-Semantik ben6tigt, um die nicht-
elementaren Anwendungsfille als praskriptiven Werkbeschreibungen auszudriicken.

3.2.6 Namens- und Verzeichnisverwaltungsdienst

Der Namens- und Verzeichnisverwaltungsdienst ist fiir die Verwaltung und Auflosung von
Namen zusténdig, die in einer hierarchischen Verzeichnisstruktur angeordnet sind. Dieser
Dienst wird besonders bei der Delegation von Teilwerken im Zusammenhang mit der transpa-
renten Lokalisierung des Werkempfingers genutz@ und tragt damit wesentlich zur Skalier-
bark:eiﬂ der begriffsorientierten Infrastruktur bei. Die nichtelementaren Anwendungsfille des
Dienstes kénnen Abbildung [3.9] entnommen werden. Sie dienen zunéchst der Identifikation
der Entitdten mit Charakteristika, Beziehungen und Bedingungen.

Die hierarchische Verzeichnisstruktur sowie Bedingungen, die die Findeutigkeit von Verzeich-
nisnamen und Namensschliisseln auf der Ebene eines Verzeichnisses sicherstellen, ermogli-
chen die Verwendung von eindeutig Pfaden fiir den Verweis auf Elemente der Namens- und
Verzeichnisstruktur. Die Pfade kénnen durch Verkettungen von Verzeichnisnamen und an
letzter Stelle stehender Namensschliissel, die immer absolut interpretiert werden, beschrieben
werden. Diese Eigenschaft machen sich auch Prozy-Asset-Modelle zunutze, die Verweise auf
entfernte Assets verwalten und zu diesem Zweck einen Pfad der Namens- und Verzeichnisver-
waltung als logische Adresse der jeweiligen Komponente interpretieren, auf der sich das Asset
befindet.

Die zu beschreibenden Entitéiten des Dienstes sind Namen und Verzeichnisse. Deren Be-
ziehungen untereinander sowie mit den Kan&dlen des Nachrichtenverwaltungsdienstes werden
im Folgenden detailliert betrachtet. Desweiteren werden die Bedingungen, die fiir Entitdten
und Beziehungen gelten, behandelt. Die Zuordnung von Verzeichnissen zu Domdnen und
Organisationseinheiten sowie zu Werken erfolgt, aufgrund der ermittelten Navigationsrich-
tung fiir diese Beziehungen, im Benutzer- und Gruppenverwaltungsdiens@ bzw. im Werk-
Verwaltungsdiens@

In Abbildung werden die Entitdten des Namens- und Verzeichnisverwaltungsdienstes
sowie ihre Beziehungen untereinander und zu Entitédten anderer Dienste in einem schemati-
schen Klassendiagramm dargestellt. Das Diagramm ist ein Ausschnitt der Abbildung die
die gesamte begriffsorientierte Infrastruktur illustriert. Die zugehorigen Asset-Modelle kénnen
den Kodeabschnitten und im Anhang entnommen werden.

49Vgl. Abschnitt [3.4.2) Prozessdelegation mit transparenter Lokalisierung

%0Vgl. Abschnitt [95] Ausgewihlte Entwurfsziele verteilter Systeme - Skalierbarkeit
51ygl. Abschnitt [3.2.3] Benutzer- und Gruppenverwaltungsdienst

52Vgl. Abschnitt [3.2.5] Werkverwaltungsdienst
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Namen- und Verzeichnisverwaltung

<<recursive>>
Verzeichnis suchen

A

<<extend>>

<<recursive>>
Verzeichnis entfernen

<<recursive>>
Namen suchen

Client

A

<<recurisve>>
Namen entfernen

<<extend>>

<<recursive>>
Pfad auflosen

Abbildung 3.9: Anwendungsfille der Namens- und Verzeichnisverwaltung.

e Name/Verzeichnis-Beziehung: Diese Bezichung verbindet Namen und Verzeich-
nisse. Die Rollen sind Eintrag und Verzeichnis. Ein Eintrag gehort zu genau einem
Ver-
zeichnis (1). Ein Verzeichnis kann beliebig viele Eintrdge haben (0..n). Die Bezie-
hung ist beide Richtungen navigierbar, um die universelle Verwendbarkeit des Namens-
und Verzeichnisdienstes nicht einzuschranken.

e Unterverzeichnis/Oberverzeichnis-Beziehung: Diese Bezichung verbindet Ver-
zeichnisse. Die Rollen sind Unterverzeichnis und Oberverzeichnis. Ein Unter-
verzeichnis gehort zu hochstens einem Oberverzeichnis (0..1). Ein Oberverzeichnis
kann beliebig viele Unterverzeichnisse haben (0..n). Die Bezichung ist beide Richtun-
gen navigierbar, um die universelle Verwendbarkeit des Namens- und Verzeichnisdienstes
nicht einzuschrénken.

¢ Bedingung: Das Charakteristikum Schliissel aller Namen die Eintrag eines Verzeich-
nisses sind, vereinigt mit dem Charakteristikum Name aller Verzeichnisse die Unter-
verzeichnis des selben Verzeichnisses sind, muss eindeutig sein, um die einfache Be-
nennung von Pfaden zu ermoglichen. Diese Bedingungen werden durch das Asset-Modell
des Namens- und Verzeichnisverwaltungsdienstes sichergestellt.

e Verzeichnis/Kanal-Beziehung: Diese Beziechung verbindet Verzeichnisse und
Kan&le. Ein Verzeichnis kann héchstens einen Kanal benutzen (0..1). Ein Kanal kann
von beliebig vielen Verzeichnissen benutzt werden (0..n). Die Beziehung ist Richtun-
gen der Kandle navigierbar.
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<<entity>> Werk
Nachrichten.Kanal <<entity>>
Werk.Exemplar

0..1 /\ Verzeichniskanal

Unterverzeichnis 0.* ‘
0.* 0.* 1|, Werkausfiuhrender
- <<entity>>
0.1 <<en_t|ty>_> Name
Verzeichnis
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Abbildung 3.10: Entitdten der Namens- und Verzeichnisverwaltung.

o Bedingung: Jedem Verzeichnis wird genau ein Oberverzeichnis zugeordnet. Wird
diese Beziehung nicht explizit hergestellt, dann ist ein Verzeichnis Unterverzeichnis
des Root-Verzeichnis-Assets. Diese Bedingung wird durch das Asset-Modell des Namens-
und Verzeichnisverwaltungsdienstes sichergestellt.

Nachdem nun die Entitédten der Namens- und Verzeichnisverwaltung, einschliefilich ihrer Be-
ziehungen und Bedingungen, detailliert betrachtet und als Ausschnitt der Abbildung dar-
gestellt wurden, gilt es das entsprechende Asset-Modell in der Asset-Definitionssprache zu
formulieren. Dabei ist auch das Proxy-Asset-Modell des Nachrichtenverwaltungsdienstes zu
beriicksichtigen, in dem die Verweise auf entfernte Kandle verwaltet werden.

3.2.7 Nachrichtenverwaltungsdienst

Der Nachrichtenverwaltungsdienst ist fiir die Zuordnung von Nachrichten zu Kan&dlen zustidndig.
Die Ubertragung von Nachrichten ist im Zusammenhang mit der transparenten Replikatio
der asynchronen Kommunikation mit Werken@ und der Entkoppelung von Kommunikations-
partnern zur Steigerung der Skalierbarkeiﬂ von Bedeutung. Die nichtelementaren Anwen-
dungsfille des Dienstes konnen Abbildung entnommen werden. Sie dienen zunéchst der
Identifikation der Entitdten mit Charakteristika, Beziehungen und Bedingungen.

53Vgl. Abschnitt , Transparenz - Transparente Replikation

54vgl. Abschnitt Asynchrone und synchrone Teilprozesse
55Vgl. Abschnitt 95| Ausgewihlte Entwurfsziele verteilter Systeme - Skalierbarkeit
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Nachrichtenverwaltung

<<constrained>>
Nachrichten einspeisen
<<constrained>>
Kanal schliessen

Abbildung 3.11: Anwendungsfille der Nachrichtenverwaltung.

Client ~  —————1

Diese Zuordnung von Nachrichten zu Kandlen geschieht mit Hilfe des Werkverwaltungs-
diensteﬂ der die Abhéngigkeiten zwischen Assets und Werken sowie zwischen Teilwerken
und Werken auflésen kann. Uber den Namens- und Verzeichm’sdiens wiederum konnen die
jeweiligen Kandle der Werkausfiihrenden der direkt betroffenen Werke ermittelt werden. In
jedem dieser Kandle wird genau eine Kopie der Nachricht abgelegt. Wichtig ist, dass nur
Nachrichten fiir direkt betroffene Werke versandt werden, um die Invalidierung der Replikate
sukzessive von den Blattern zur Wurzel des Werkabhdngigkeitsgraphen vorzunehmen. An die-
ser Stelle konnten intelligentere Verfahren zu erheblichen Performanzsteigerungen fﬁhreﬂ

Die zu beschreibenden Entitéten des Dienstes sind Nachrichten und Kan&le. Deren Bezie-
hungen untereinander sowie mit den Assets und Werken des Werkverwaltungsdienstes werden
im Folgenden detailliert betrachtet. Desweiteren werden die Bedingungen, die fiir Entitdten
und Beziehungen gelten, behandelt. Die Zuordnung von Kandlen zu Verzeichnissen erfolgt,
aufgrund der ermittelten Navigationsrichtung fiir diese Beziehung, im Namens- und Verzeich-
nisverwaltungsdienst.

In Abbildung werden die Entitdten des Namens- und Verzeichnisverwaltungsdienstes
sowie ihre Beziehungen untereinander und zu Entitéiten anderer Dienste in einem schemati-
schen Klassendiagramm dargestellt. Das Diagramm ist ein Ausschnitt der Abbildung die
die gesamte begriffsorientierte Infrastruktur illustriert. Die zugehorigen Asset-Modelle kénnen
den Kodeabschnitten [A.T1] [A.12] und [A.13] im Anhang entnommen werden.

e Nachricht/Kanal-Beziehung: Diese Beziehung verbindet Nachrichten und Kanile.
Eine Nachricht liegt in genau einem Kanal (1). In einem Kanal konnen beliebig viele
Nachrichten liegen (0..n). Die Beziehung ist in Richtung der Nachrichten navigierbar.
Die gewihlte Kardinalitit und Navigationsrichtung kann nicht im Asset-Modell aus-
gedriickt werden. Sie mufl dementsprechend in dem nichtelementaren Anwendungsfall
Nachricht einspeisen sichergestellt werden.

e Nachricht/Asset-Beziehung: Diese Beziehung verbindet Nachrichten und Assets.
Eine Nachricht kann beliebig viele Asset betreffen (0..n). Ein Asset kann von beliebig
vielen Nachrichten betroffen sein (0..n). Die Beziehung ist in Richtung der Assets
navigierbar.

56Vgl. Abschnitt [3.2.5, Werkverwaltungsdienst
57Vgl. Abschnitt [3.2.6] Namens- und Verzeichnisverwaltungsdienst
%8Vgl. Abschnitt 5.3} Ausblick
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<<entity>> <<entity>>
Kanal Nachricht
1 0.
<<concept>> <<content>>
id:Localldentifier content:MessageDescription
name:String <<concept>>
id:Localldentifier
subject: String
0..1 /\ Verzeichniskanal
0. 0.
0.* 0..*\|, Betreff 0..*\|, Betreff
<<entity>> <<abstract entity>> <<entity>>
NamenVerzeichnis.Verzeichnis Werk.Werk AlleDomaenen.Asset

Abbildung 3.12: Entitéten der Nachrichtenverwaltung.

e Nachricht/Werk-Beziehung: Diese Beziehung verbindet Nachrichten und Werke.
Eine Nachricht kann beliebig viele Werke betreffen (0..n). Ein Werk kann von belie-
big vielen Nachrichten betroffen sein (0..n). Die Beziehung ist in Richtung der Werke
navigierbar.

e Bedingung: Jede Nachricht betrifft entweder Assets oder Werke. Diese Bedingung
wird durch das Asset-Modell des Nachrichtenverwaltungsdienstes sichergestellt.

Nachdem nun die Entitéten der Nachrichtenverwaltung, einschliellich ihrer Beziehungen und
Bedingungen, detailliert betrachtet und als Ausschnitt der Abbildung dargestellt wurden,
gilt es das entsprechende Asset-Modell in der Asset-Definitionssprache zu formulieren. Dabei
ist auch das Prozy-Asset-Modell des Werkverwaltungsdienstes zu beriicksichtigen, in dem die
Verweise auf entfernte Assets und Werke verwaltet werden.

3.3 Asset-Prozesse als Entitaten

Im nachfolgenden Abschnitt wird ndher auf die Modellierung von Asset-Prozessen durch As-
sets vom Typ Werk eingegangen. Der Abschnitt entwirft anschliefend die Formen der
praskriptiven und deskriptiven Werkbeschreibung, die der Abbildung des inkrementellen Werk-
fortschrittes und der konstruktiven und analytischen Nutzung von Werkbeschreibungen die-
nen. Zum AbschluB fithrt Abschnitt ein Prozessmodel zur Ausfithrung von préskriptiven
Werkbeschreibungen ein.

3.3.1 Beschreibung von Asset-Prozessen durch Assets

Im Abschnitt wurde bereits angedeutet, dass Asset-Prozesse, die aus allen Vorgéngen
des Zugriffs und der Verinderung des konzeptionellen oder inhaltlichen Teils von Assets be-
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stehen und somit Ausschnitte menschlicher Erkenntnisprozesse abbilden, als Entititen auf-
gefasst werden, die wiederum durch Assets beschrieben werden. Der Typ dieser Assets zur
Prozessbeschreibung wird als Werk bezeichnet und der Domdne der Werkverwaltung zuge-
rechnet. Im Rahmen der Einfiihrung von Basisdiensten fiir den Betrieb einer begriffsorien-
tierten Infmstruktuﬂ wurden, im Vorgriff auf diesen Abschnitt, bereits die Anwendungsfille
des Werkverwaltungsdienste@ beschrieben sowie das zugehorige Asset-Model@ in der Asset-
Definitionssprache nach SEHRING@ formuliert. Die Abbildung zeigt das Modell und insbe-
sondere das Zusammenwirken mit Assets anderer Modelle der begriffsorienierten Infrastruktur
als Ausschnitt von Abbildung

Genaugenommen unterscheiden sich Werke in die Asset-Typen Prototyp und Exemplar, die
beide vom abstrakten Typ Werk abgeleitet sind. Gemein ist ihnen der Verweis auf eine Werk-
beschreibung (prescription), die in einer abstrakten Werkbeschreibungssprache formuliert
is@ und sich im inhaltlichen Teil der Asset-Definition befindet. Desweiteren sind die Charak-
teristika id und name und die inversen Beziehungen superworks und subworks zu nennen.
Fiir die id und die letztgenannten Beziehungen werden im jeweiligen Subtyp von Werk noch
verschéirfte Bedingungen definiert. Zwischen Prototypen und Exemplaren besteht ebenfalls
eine inverse Beziehung, deren Bedeutung nachfolgend erldutert wird.

Prototypen dienen dazu, wertvolle Werkbeschreibungen quasi als Blaupausen fiir die spétere
Verwendung aufzubewahren. Sie werden nicht direkt ausgefﬁhr@ und verfiigen dementspre-
chend iiber keinen Verweis auf einen Werkausfiihrenden executor, wie dies bei Exemplaren
der Fall ist. Stattdessen wird die Werkbeschreibung (prescription) in ein neues Exemplar
kopiert, und ein Verweis vom diesem zum Prototypen und umgekehrt erzeugt. Die Charakte-
ristika id und name sind fiir Prototypen jeweils eindeutig, um Anfragen sowohl fiir maschinelle
als auch menschliche Akteure zu vereinfachen. Die inverse subworks/superworks-Beziehung
definiert in diesem Falle Abhdngigkeitsbeziehungen zwischen Prototypen, d.h. auf die Werk-
beschreibung eines Prototyp wird in der eines anderen Prototypen verwiesen. Damit nur
Beziehungen zwischen Prototypen vorkommen koénnen, ist dem Asset-Modell eine entspre-
chende Bedingung zugefiigt. Prototypen kénnen vom Werkverwaltungsdienst wahlweise flach
oder tief angefordert werden, um spitere Zugriffe auf den Dienst zu reduzieren. Weitere Uber-
legungen zu diesem Thema werden im Ausblick in Abschnitt diskutiert.

Exemplare bilden die tatséchlich ,aktiven“ Prozessbeschreibungen. Entsprechend verfiigen
sie iiber einen (Pflicht)Verweis auf die logische Adresse eines Werkausfiihrenden (executor).
Dieser Verweis bildet zusammen mit dem Charakteristikum id den systemweit eindeutigen
Schliissel fiir Werke die sich (potentiell) in Bearbeitung befinden ( Werkauftrige). Die Eindeu-
tigkeit des Schliissels ist eine zentrale Anforderung fiir die korrekte Ausfithrung von Werken
im Zusammenhang mit der Delegation von Teilwerkeﬁ In diesem Sinne ist auch die in-
verse Beziehung subworks/superworks zu interpretieren, die die Abhéingigkeiten zwischen
delegierenden und delegierten Werkauftriagen modelliert. Im abgeleiteten Typ Exemplar des
Asset-Modells wird dieser Beziehung eine Bedingung hinzugefiigt, die sicherstellt, dass nur
auf andere Exemplare, nicht jedoch auf Prototypen verwiesen werden kann.

*?Vgl. Abschnitt [3.2.2] Basisdienste fiir den Systembetrieb

60Vgl. Abbildung 3.7, Anwendungsfalle der Werkverwaltung.

51vgl. Kodeabschnitt [3.4] Asset-Modell der Werkverwaltung

62Sehring (2004), S. 39ff

63Vgl. Abschnitt [3.3.2] Priskriptive und deskriptive Prozessbeschreibungen

54Vgl. Abschnitt [3.3.3] Prozessmodell

55Vgl. Abschnitt ﬁl, Kooperation verteilter Dienste durch Delegation von Teilprozessen
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Eine weitere wichtige Beziehung des Asset-Typ Exemplar modelliert den Zugriff auf loka-
le Assets, also Assets, die vom Werkausfithrenden verwaltet werden und auf die im Verlauf
der Ausfithrung einer Werkbeschreibung zugegriffen worden ist. Dies schlieit auch den lesen-
den Zugriff mit ein. Diese Beziehung bildet zusammen mit der zuvor genannten Teilwerk-
Beziehung die Grundlage fiir transparente Replikatioﬂ weil iiber diesen Weg die zu invali-
dierenden Werkbeschreibungsreplikate identifiziert werden kénnenm

Zu guter letzt kann ein Exemplar einen Verweise auf seinen Prototypen enthalten und iiber
diesen wiederum andere Exemplare (Werkauftriige) aufspiiren, die die selbe Werkbeschreibung
beinhalten, jedoch von einem anderen Werkausfithrenden bearbeitet werden. Dies kann der
Erhohung der Fehlertoleranz der begriffsorientierten Infrastruktur dienen@

Listing 3.4: Asset-Modell der Werkverwaltung

model WorkManagement

from AllDomains import Asset
from NameDirectoryManagement import Directory

class Work {

content prescription : XML

concept characteristic id : HashValue
characteristic name : String
relationship superworks : Work*
relationship subworks : Workx

X
class Prototype refines Work {
concept relationship exemplars : Exemplarx

; ***x uniqueness
constraint lookfor Prototype { id = self.id } = { self }

constraint lookfor Prototype { name = self.name } = { self }
; **%*% inversion
constraint lookfor Prototype { superworks >= self } = subworks

onviolation update self {

subworks += lookfor Prototype { superworks >= self }

}
constraint exemplars.prototype = { self }
onviolation update exemplars { prototype := self }

¥
class Exemplar refines Work {

concept relationship prototype : Prototype
relationship executor : Directory

66Vgl. Abschnitt [3.1.2]) Transparenz - Transparente Replikation
57Vgl. Abschnitt [3.4.3] Prozessdelegation mit Awareness und Data Provenence
58Vgl. Abschnitt 101L Fehlertoleranz
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; *** uniqueness
contraint lookfor Exemplar {

id = self.id
executor = self.executor
} = { self }

; **%% inversion
constraint lookfor Exemplar { superworks >= self } = subworks
onviolation update self {

subworks += lookfor Exemplar { superworks >= self }

}

constraint prototype.exemplars >= { self }
onviolation update prototype { exemplars += self }

; *xx cardinality
constraint executor # na

3.3.2 Praskriptive und deskriptive Prozessbeschreibungen

Abschnitt hat bereits einige Anforderungen an begriffsorientierte Systeme formuliert, die
Werke unterstiitzen. Eine wesentliche dieser Anforderungen ist, dass eine Form der Werkbe-
schreibung gefunden wird, die sowohl analytisch als auch konstruktiv ausgewertet werden kann.
Zudem richten sich Werkbeschreibungen an menschliche und maschinelle Akteure, die iiber
unterschiedliche Interpretationsfihigkeiten verfiigen. Deshalb ist sinnvoll eine deklarative Form
der Werkbeschreibung zu wéhlen, in der der Interpretationsfahigkeit der Akteure angepasste
Element nebeneinander stehen konnen. Die analytische Auswertung einer Werkbeschreibung
kann z.B. fiir menschliche Akteure interessant sein, die etwas iiber den Erkenntnisprozefl eines
anderen Akteurs lernen wollen.

Eine weitere Anforderung war, dass die Werkbeschreibung den kontinuierlichen Verlauf des
Werkfortschrittes abbildet und das dabei jeder Zwischenschritt eine valide Werkbeschreibung
darstellt, die sich in ihrer Form nicht von anderen Werkbeschreibungen unterscheidet. Die
Ausfithrung von Werkbeschreibungen kann also insbesondere zu jedem Zeitpunkt unterbro-
chen und wieder aufgenommen werden ]

In der vorliegenden Arbeit wird aus diesen Griinden entschieden, den Grad des Werkfort-
schrittes durch die Zahl der offenen Bindungen in einer Werkbeschreibung auszudriicken. Eine
Werkbeschreibung, die offene Bindungen aufweist, wird als préaskriptiv bezeichnet. Sind alle
Bindungen hergestellt, so wird sie als deskriptiv bezeichnet. Dieser Zustand ist jedoch keine-
wegs stabil, sondern kann jederzeit durch eine Manipulation der Werkbeschreibung verlassen
werden. Werden einer Werkbeschreibung neue préskriptive Elemente und damit offene Bin-
dungen hinzugefiigt, dann kann die konstruktive Werkbearbeitung fortgesetzt werden. Auf
diese Weise kann eine Werkbeschreibung gleichzeitig die Vergangenheit und die (geplante)
Zukunft eines Werkes beschreiben.

%9Vgl. Abschnitt [3.3.3] Prozessmodell
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Nachdem nun die grundlegenden Eigenschaften der Werkbeschreibung abgeleitet und fest-
gelegt wurden, gilt es nun die Frage zu kldren mit welchen Ausdrucksmitteln eine Werkbe-
schreibung formuliert werden soll. Dazu wird in dieser Arbeit eine Werkbeschreibungssprache
eingefiihrt, deren Grundelemente in diesem Abschnitt kurz angerissen werden. Eine konkrete
Implementation dieser Sprache als XML-Dialekt erfolgt in Abschnitt Anschlielend wird
die Sprache in Abschnitt fiir die Implementation eines exemplarischen Anwendungsfalles
des Nachrichtenverwaltungsdiensteﬂ verwandst.

Zuniichst ist die Uberlegung anzustellen, was die Grundelemente der Werkbeschreibungs-
sprache sind. Da mit der Sprache Asset-Prozesse beschrieben werden sollen, sind dies die vier
grundlegenden Operationen Erzeugung, Abfrage, Manipulation und Zerstorung von Assets,
die auch mit den Anweisungen in der Asset-Definitions-, Abfrage- und M ampulationsspmch@
korrespondieren. Es miissen also nur deren deklarative Pendants gefunden werden. Diese wei-
sen einen Verweis auf einen Asset-Typ und eine Reihe von Parametern auf, die zur Ausfithrung
der jeweiligen Operation benttigt werden.

Eine Werkbeschreibung besteht nun aus einer Menge von Grundelementen, in der einige
Elemente voneinander abhingen, wiahrend andere unabhingig sind. Abhdngigkeit wird in der
hier vorgestellten deklarativen Werkbeschreibungssprache durch Schachtelung ausgedriickt.
Insgesamt entsteht ein in Richtung der Wurzel gerichteter Baum. Elemente zwischen denen es
keinen (gerichteten) Pfad im Baum gibt, sind unabhéngig und kénnen nebenliufig ausgefiihrt
werden.

Es gibt in einer Werkbeschreibung einen globalen und fiir jedes Grundelement jeweils einen
lokalen Sichtbarkeitsbereich. Die lokalen Sichtbarkeitsbereiche von untergeordneten Elementen
verdecken die Sichtbarkeitsbereiche von {ibergeordneten Elementen. In den lokalen Sichbar-
keitsbereichen ist das Asset oder die Menge von Assets sichtbar, die sich als Resultat der
ausgefithrten Operation ergeben. Insbesondere kann auf die Charakteristika und Beziehungen
der Assets zugegriffen werden. Auch die Operation zur Zerstorung von Assets liefert eine
Ergebnismenge, nur haben diese Assets einen volatilen Status.

An den globalen Sichtbarkeitsbereich kénnen Parameterelemente gebunden werden. Werden
mehrere dieser Elemente mit dem selben Namen gebunden, so bilden sie eine Menge. Die
Parameterelemente konnen aus allen lokalen Sichtbarkeitsbereichen zugegriffen werden. Der
Zugriff erfolgt wie bei den Charakteristika und Beziehungen von Assets bzw. Asset-Mengen.
Parameterelemente sind inbesondere fiir die nachfolgend eingefiihrte Modularisierung von
Werkbeschreibungen interessant und erlauben die Ubergabe von Parametern an untergeord-
nete Werkbeschreibungen.

Ein praskriptives Element entsteht, indem ein Parameter eines Grundelements eine offene
Bindung aufweist. Ein Grundelement ist deskriptiv, wenn alle zugehorigen untergeordneten
Elemente gebunden sind. Préaskriptive und deskriptive Elemente unterscheiden sich also nur
durch offene Bindungen. Offene Bindungen kénnen einen Verweis auf ein Charakteristikum
oder eine Beziehung des Assets im jeweiligen Sichtbarkeitsbereich enthalten. Ein Verweis
wird aufgeltst, sobald die zugehorigen Assets verfiigbar sind. Verweise werden durch beson-
dere Symbole ausgezeichnet. Verweise auf Parameterelemente werden wie bereits erwahnt
orthogonal behandelt.

Da Grundelemente auch Asset-Mengen zuriickliefern, muss eine Mengen-Semantik in der

"Oygl. Abschnitt 3.2.?[, Nachrichtenverwaltungsdienst
"USehring (2004), S. 63
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Werkbeschreibungssprache enthalten sein. Dazu wird ein Iteratorsymbol eingefiihrt. Mit die-
sem konnen Elemente in einem Sichtbarkeitsbereich markiert werden. Die markierten Ele-
mente werden entsprechend der Kardinalitit der Asset-Menge vervielfaltigt und an Stelle des
alten Elementes in die Werkbeschreibung eingefiigt. An jedes dieser neuen Elemente wird ein
Asset der Asset-Menge gebunden. Innerhalb der neuen Elemente kénnen nun wie iiblich Ver-
weise auf Charakteristika und Beziehungen enthalten sein. Es konnen auch mehrere Elemente
in einem Sichtbarkeitsbereich mit dem Iteratorsymbol markiert werden. Die genannte Vorge-
hensweise wird auf jedes dieser Elemente angewandt und einzelne Assets mehrfach gebunden.
Die beschriebene Mengen-Semantik gilt orthogonal fiir Parametermengen.

Grundelemente konnen auch sogenannte Wdchter-Elemente enthalten. Durch diese konnen
logische Ausdriicke angegeben werden, die erfiillt sein miissen, damit die zugehorige Ope-
ration ausgefithrt wird. Mehrere Wichter konnen durch logische Operatoren (and, or, not)
miteinander verkniipft werden.

Als letzte Erweiterung koénnen die Grundelemente noch Ausnahme-Elemente enthalten. In
diesen sind wiederum Grundelemente enthalten, die nur im Fehlerfall ausgefithrt werden. Die
Ausnahme-Elemente liegen im gleichen Sichtbarkeitsbereich, wie deren Grundelement.

Werkbeschreibungen kénnen aus Griinden der Wiederverwendung modularisiert werden.
Diese untergeordneten Werkbeschreibungen werden u.U. an andere Werkausfithrende dele-
gier@ Desweiteren werden Grundelemente, deren Asset-Typ nicht zum lokalen Asset-Modell
des Werkausfithrenden passt, in eine sogenannte ad-hoc Werkbeschreibung verpackt und zu-
sammen mit ihren untergeordneten Elementen an andere Werkausfiithrende delegiert. Zudem
konnen iiber diesen Mechanismus rekursive Werkaufrufe ausgedriickt werden.

Referenzen (Verweise auf Beziehungen) und entfernte Referenzenlﬂ7 werden durch ein speziel-
les Symbol markiert und bei der Bindung durch eine flache und lokale Reprisentation ersetzt.
Bei entfernten Referenzen wird zudem eine ad-hoc Werkbeschreibung erzeugt und an einen
zustdndigen Werkausfithrenden delegiert. Desweiteren wird bei Zuweisungen an Beziehun-
gen ein lokaler Stellvertreter (Proxy) im Asset-Modell erzeugt, bzw. ein bereits vorhandener
Stellvertreter genutzt.

3.3.3 Prozessmodell

Im Abschnitt wurde gezeigt, wie Asset-Prozesse durch Assets vom Typ Werk beschrie-
ben werden kénnen. Dabei wurde insbesondere die Werkbeschreibung hervorgehoben, die im
inhaltlichen Teil eines Werkes verwaltet wird. Diese hat je nach Zahl der offenen Bindungen,
einen mehrheitlich praskriptiven oder deskriptiven Charakter@

Desweiteren wurde entschieden, Werkvorschriften deklarativ zu formulieren, um deren analy-
tische Nutzung (Protokoll- und Uberwachungsfunktion) zu unterstiitzen, sie sich hauptsichlich
an menschliche Akteure richtet. Demzufolge definiert eine Werkbeschreibung keinen Kontroll-
fluss, der die Abfolge von Bindungen eindeutig festlegt, sondern einen Datenfluss, der le-
diglich Abhdngigkeiten zwischen offenen Bindungen modelliert und, unter Beachtung dieser
Abhéngigkeiten, durch alternative Kontrollfliissse verwirklicht werden kann. Dies schliefit ins-
besondere in einem verteilten Entwurf, den die vorliegende Arbeit verfolgt, die nebenldufige

"2Vgl. Abschnitt Kooperation verteilter Dienste durch Delegation von Teilprozessen
"Vgl. Proxy-Asset-Modelle in Abschnitt , Basisdienste fiir den Systembetrieb
7Vgl. Abschnitt Préaskriptive und deskriptive Prozessbeschreibungen
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Ausfithrung einer Werkbeschreibung oder von Teilen einer Werkbeschreibung mit eiﬂ

Werkbeschreibungen werden nun je nach Formalisierunggrad und Interpretationsfihigkeit
durch menschliche oder maschinelle Akteure ausgefiihrt, d.h. es wird versucht offene Bindun-
gen herzustellen. Dabei kann jede erfolgte Bindung als Werkfortschritt interpretiert werden.
Die Auswahl des passenden Werkausfithrenden, der in der Lage ist, Bindungen herzustel-
len und Werkfortschritt zu erzielen, erfolgt in der begriffsorientierten Infrastruktur iiber den
Namens- und VerZeichnisverwaltungsdienstlﬁ Dieser fithrt entsprechende Verzeichnisse iiber
die Komponentenm die einem bestimmten Dienst und damit auch einer Doméne zuzurechnen
sind, die wiederum eine Menge von Asset-Typen Zusammenfass@

Kann durch den Werkausfithrenden kein Werkfortschritt erzielt werden, so ist es moglich,
Teile der Werbeschreibung in ein eigenes Werk ( Teilwerk) auszugliedern und dieses als neuen
Werkauftrag an einen anderen Werkausfithrenden zu delegieren. Auf diese Weise ist ein Werk
nicht an einen Werkausfithrenden gebunden, sondern kann durch die Infrastruktur migrie-
ren. Da die Entscheidung fiir oder gegen die Migration nur durch die lokalen Begebenheiten
(Fahigkeit der Bindung) des Werkausfithrenden bestimmt wird, kann Werken eine gewisse
Autonomie zugebilligt werden. Die gleicher Vorgehensweise wird im Ubrigen auch genutzt,
um die Granularitdt von Werken zu steuern, die grofie Auswirkungen auf die Effizienz von
Replikationmechanismen ha@

Wie sich hier schon andeutet, stellt die Delegation von Teilwerken ein Mittel zur Kooperation
mit anderen Komponenten dar. Wenn die gegenseitige Delegation nicht auf die Komponen-
ten innerhalb eines Dienstes beschrinkt wird, dann ist es auch moglich, die Kooperation
von Diensten auf diese Weise abzubilden. Diese Vorgehensweise wird im folgenden Abschnitt
eingehender behandelt.

3.4 Kooperation verteilter Dienste durch Delegation von Teil-
prozessen

Im Abschnitt wurde die Kooperation von Organisationseinheiten verschiedener Domdnen,
also die Kooperation entlang der Anwendungsstruktur einer verteilten begriffsorientierten In-
frastruktur, als Kommunikation von Komponente@ verteilter Dienste dargestellt. Allerdings
wurde dort nicht gezeigt, wie diese Kommunikation genau verlaufen soll.

Im Abschnitt wurden die Voraussetzungen geschaffen, Asset-Prozesse als Elemente er-
ster Ordnung im begriffsorientierten Modell zu verwalten. Diese bilden Vorgénge des Zugriffs
und der Verénderung der konzeptionellen oder inhaltlichen Komponente von Assets ab. Die
Beschreibung erfolgt durch den Asset-Typ Werk und dessen Inhaltsteil, in dem Werkbeschrei-
bungen abgelegt werden. Die Werkbeschreibungen sind in einer Werkbeschreibungssprache
formuliert, die neben der analytischen Nutzung einer Werkbeschreibung auch die konstruktive
Nutzung durch menschliche oder maschinelle Akteure unterstiitzt.

"Vgl. Abschnitt [95] Nebenlaufigkeit

"6ygl. Abschnitt [3.2.6] Namens- und Verzeichnisverwaltungsdienst

"™Vgl. Abschnitt [3.-5] Architektur eines begriffsorientierten Systems

"8Vgl. Abschnitt [112] Doménen als Dienste - Aufteilung von Doménen und Asset-Modellen
"Vgl. Abschnitt [4.3.2] Replikation

80ygl. Abschnitt [3.5] Architektur eines begriffsorientierten Systems
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Eine Werkbeschreibung kann konstruktiv genutzt werden, wenn sie offene Bindungen auf-
weist, also prdskriptiv ist, und ein Akteur in der Lage ist diese Bindungen herzustellen. Um
den passenden Akteur bei der maschinelle Nutzung zu ermitteln, wird in der begriffsorientier-
ten Infrastruktur ein Namens- und Verzeichnisverwaltungsdienst eingesetzt, der u.a. logische
Adressen von Komponenten der verschiedenen Dienste und deren Domdnen verwalte@ Bei
der Auswahl wird zudem die Organisationsstruktur innerhalb einer Doméne beachtet.

In Abschnitt wurden dann Sprachelemente der Werkbeschreibungssprache vorgestellt,
mit denen die Ausfithrung von vier Grundoperationen auf Assets sowie deren Abhdngigkeiten
untereinander durch Schachtelung ausgedriickt werden. Uber die verschachtelten Sichtbar-
keitsbereiche greifen Operationen auf die Charakteristika und Beziehungen der Assets, die
sich als Resultat einer anderen Operation ergeben haben, zu. Zudem wurde die Modula-
risterung von Werkbeschreibungen in sogenannte Teilwerke vorgestellt. Ein Grund war die
Wiederverwendung von Werkbeschreibungen. Ein zweiter wurde mit der Delegation von Teil-
werken an andere Komponenten bereits kurz angerissen. Dies schloss zum einen die Delegati-
on durch expliziten Aufruf eines Teilwerkes mit ein. Zum anderen werden sogenannte ad-hoc
Werke erzeugt, wenn der angegebene Asset-Typ einer Operation nicht lokal aufgelost werden
kann. Die Auflésung und Verwaltung entfernter Referenzen erfolgt in diesem Zusammenhang
iiber Proxzy-Asset-Modelld®} die als lokale Vertreter fiir entfernte Assets modelliert sind, und
Elemente zur eindeutigen Identifikation der Zielkomponente und des referenzierten Assets
kapseln.

Damit sind alle Voraussetzungen gegeben, um innerhalb einer Werkbeschreibung iiber die
Delegation von Teilwerken auch mit Komponenten anderer Doménen zu kommunizieren und
zu kooperieren. Die Parameter-, Wachter- und Ausnahmeelement@ einer Operation auf dem
Asset-Typ einer Doméne, konnen mit den Werten der Charakteristika und Referenzen der Be-
ziehungen der Asset-Ergebnismenge einer Operation auf dem Asset-Typ einer anderen Doméne
gebunden werden.

Im Folgenden wird die Delegation von Teilwerken an andere Komponenten, die in der eigenen
oder in einer , fremden* Doméne liegen, genauer betrachtet. Abschnitt unterscheidet da-
zu verschieden Arten von Teilprozessen, die in einer begriffsorientierten Infrastruktur benétigt
werden. Anschliefend entwirft Abschnitt eine Form der Delegation von Teilwerken, die
die beauftragte Komponente transparent lokalisier@ Zum Abschlufl werden die Ziele Awa-
reness und Data Provenence im Zusammenhang mit der Delegation betrachtet und in den
Entwurf eingearbeitet.

3.4.1 Arten von Teilprozessen

In diesem Abschnitt werden die verschieden Arten von Teilwerken behandelt, die sich im
Zusammenhang mit der Delegation an andere Komponenten ergeben kénnen. Es sind dies
asynchrone und synchrone Teilwerke sowie statische und dynamische Teilwerke. Die genannten
Arten von Teilwerken werden vom Submodul fiir die Werkdelegation im vorliegenden Prototyp
unterstﬁtz@

81ygl. Abschnitt , Namens- und Verzeichnisverwaltungsdienst

82Vgl. Proxy-Asset-Modelle in Abschnitt Basisdienste fiir den Systembetrieb
83Vgl. Abschnitt [3.3.2] Priskriptive und deskriptive Prozessbeschreibungen

84ygl. Abschnitt[3.1.2] Transparenz - Transparente Lokalisierung

*9Vgl. HTTP-Adapter in Abschnitt [4.3.1 HTTP-Dienstschnittstelle
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Synchrone und asynchrone Teilprozesse

Fir die Delegation von Teilwerken an andere Komponenten in der begriffsorientierten Infra-
struktur ergeben sich grundsétzlich die Optionen der synchronen oder asynchronen Delegation.
Bei der Nutzung von Inhalten aus Basisdomdnen, z.B. zur Lokalisierung von Kooperations-
partnern im Namens- und Verzeichnisverwaltungsdienst oder zur Uberwachung der Verklem-
mungsfreiheit im Werkverwaltungsdienst, sollten die Werkaufrufe synchron geschehen kénnen,
weil dieses in der Regel keine langlaufenden Prozesse sind und im Rahmen eines Zugriffs auf
die eigentlichen Benutzerdomdnen als Unterstiitzungsprozesse dienen@ Zudem werden die
Basisdienste, die den Betrieb der begriffsorientierten Infrastruktur ermoglichen, in der Regel
iiber dauerhafte und leistungsfahige Netzwerkverbindungen verfiigen, deren Fehleranfilligkeit
als gering einzustufen ist. Zudem konnen personalisierte Varianten der Basisdienste als lokale
Komponenten eingesetzt werden.

Dagegen sind asynchrone Teilwerke besonders bei langlaufenden Prozessen sinnvoll, die u.U.
auch Interaktion mit Benutzern erfordern oder eine grofie Menge von kooperierenden Kompo-
nenten umfassen. Zudem sind asynchrone Teilwerke bei der Kommunikation mit Komponen-
ten sinnvoll, die nur tempordr tiber eine Netzwerkverbindung verfiigen oder deren Verbindung
langsam oder fehlerbehaftet ist. Insgesamt erhoht die asynchrone Kommunikation mit anderen
Komponenten die Fehlertoleranz der begriffsorientierten Infrastruktur®'}

Als weiterer Vorteil der asynchronen Delegation von Teilwerken ist die Steigerung der Ne-
benlduﬁgkei@ in der verteilten Infrastruktur zu nennen. Wenn unabhdngige Teilwerke eines
Werke@ an mehrere verschiedene Komponenten zu delegieren sind, dann sollte die asynchro-
ne Variante der Kommunikation gewahlt werden.

Statische und dynamische Teilprozesse

Neben der Unterteilung in synchrone und asynchrone kann auch die Unterscheidung von
statischen und dynamischen Teilwerken fiir den praktischen Einsatz der begriffsorientierten
Infrastruktur sinnvoll sein. Grundsétzlich ist es vorstellbar, dass auch Ressourcen in Werkbe-
schreibungen zugegriffen werden, die statischer Natur sind und nicht der Uberwachung durch
eine Komponente der Infrastruktur unterworfen sind (z.B. HTML-Seiten). Der Zugriff auf
diese Ressourcen kann dann, je nach der erwarteten Anderungsrate, durch ein statisches oder
dynamisches Teilwerk erfolgen. Statische Teilwerke werden einmalig wihrend der Laufzeit
einer delegierenden Komponente ausgefiihrt. Die zugehorigen Replikat@ werden nicht inva-
lidiert.

Dynamische Teilwerke konnen wiederum in solche unterschieden werden, die Notifikation
iiber den Nachm'chtenverwaltungsdiens unterstiitzen, und solche die dies nicht tun. Die
Erstgenannten werden in Abschnitt [3.4.3] behandelt und reprisentieren das Standardverhalten
von Komponenten in der begriffsorientierten Infrastruktur.

Fiir die zweiten Gruppe von dynamischen Teilwerken, die keine Notifikation unterstiitzen,

87Vgl. Abschnitt [101] Fehlertoleranz

88Vgl. Abschnitt [95] Nebenliufigkeit

89Vgl. Abschnitt [3.3.3, Prozessmodell

90vgl. Abschnitt [4.3.2] Replikation

91Vgl. Abschnitt @ Nachrichtenverwaltungsdienst

86ygl. Abschnitt 3.4.2L Prozessdelegation mit transparenter Lokalisierung
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deren Inhalte jedoch Verinderungen unterworfen sind, muss ein alternatives Verfahren ge-
funden werden. Im vorliegenden Entwurf wird die periodische Invalidierung der Replikate
vorgeschlagen, die dann durch das Ergebnis eines neuen Werkaufrufes ersetzt werden.

3.4.2 Prozessdelegation mit transparenter Lokalisierung

Die Kooperation von Komponenten in der verteilten begriffsorientierten Infrastruktur ist
zweidimensional. Zum einen kooperieren Komponenten einer Doméne entlang ihrer Orga-
nisationsstruktur, zum anderen kooperieren Komponenten verschieden Doménen geméifl der
Anwendungsstruktu@ Die Delegation von Teilwerken soll diesen beiden Dimensionen folgen
und nicht durch die Angabe von festen Kooperationspartner in Werkbeschreibungen fixiert
werden.

Stattdessen wird im vorliegenden Entwurf der Weg der Lokalisierung von Kooperations-
partnern iiber einen Namens- und Verzeichnisverwaltungsdiensﬂ verfolgt. Diese Entschei-
dung trigt entscheidend zur Steigerung von Transparenz, Fehlertoleranz und Skalierbarkez’ﬁ
der Infrastruktur bei. Insbesondere wird diese Form der Transparenz bei COULOURISY| als
transparente Lokalisierung bezeichnet,.

Der Vorgang der Lokalisierung soll hier kurz skizziert werden. Die Organisationseinheit einer
Komponente hat iiber den Benutzer- und Gruppenverwaltungsdienst und dessen Beziehung
zum Namens- und Verzeichnisverwaltungsdienst (OE/Verzeichnis-Beziehung) Zugriff auf
ein Verzeichnis, das die sogenannte Infrastruktur der Organisationseinheit verzeichnet. Darin
sind die Komponenten der verschiedenen Domdnen aufgefithrt, mit denen die urspriingliche
Komponente gemifl der Anwendungsstruktur kooperieren kann. Die Auswahl des Kooperati-
onspartners erfolgt dann iiber den Vergleich mit der, in der Werkbeschreibung, angegebenen
Empfehlung fiir die Doméne. Bei ad-hoc Werken wird die Doméneangabe der gekapselten
Operation auch fiir die gesamte Werkbeschreibung ﬁbernommen@

Das Infrastrukturverzeichnis einer Organisationseinheit schliesst insbesondere die eigene
Komponente mit ein. Auf diese Weise kann auch die Kooperation entlang der Organisati-
onsstruktur iiber den Namens- und Verzeichnisverwaltungsdienst abgewickelt werden.

Sollte die Lokalisierung geméfl der genannten Vorgehensweise nicht zum Erfolg fithren oder
nicht gewiinscht sein, so kann iiber den Asset-Typ Domdne im Benutzer- und Gruppenverwal-
tungsdienst auch ein Domdnenverzeichnis abgerufen werden (Doméne/Verzeichnis-Bezieh-
ung), in dem alle Komponenten einer Doméne gelistet werden. Diese Moglichkeit ist vor al-
lem fiir die Umsetzung von Broadcasting-Techniken im Zusammenhang mit der Lokalisierung
von migrierten Assets interessant. Die Implementation der beschriebenen Verfahren erfolgt
im Submodul fiir die Werkdelegation}

92Vgl. Abschnitt 2_3|, Ein dynamisches begriffsorientiertes Modell
93Vgl. Abschnitt [3.2.6] Namens- und Verzeichnisverwaltungsdienst
94Vgl. Abschnitt [3.1.2] Ausgewiihlte Entwurfsziele verteilter Systeme

9 Coulouris et al. (1994), S. 20l
96V gl. Abschnitt , Praskriptive und deskriptive Prozessbeschreibungen
"Vgl. HTTP-Adapter in Abschnitt [4.3.1 HTTP-Dienstschnittstelle
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3.4.3 Prozessdelegation mit Awareness und Data Provenence

Im Abschnitt [3.4.1] wurden dynamische Teilwerke behandelt, deren Wesen in der Verdnderung
der zugegriffenen Ressourcen und damit dem Verfall der abhingigen Werkbeschreibungen
besteht. In Komponenten, die Teil der begriffsorientierten Infrastruktur sind, kann wegen
der dynamischen Offenheit der Asset-M odell@ ohnehin kein anderes Verhalten vorausgesetzt
werden.

Aus Griinden der Performanz, Skalierbarkeit und Fehlertolemnﬁ wird in der begriffsori-
entierten Infrastruktur jedoch umfangreich von der Replikatio@ generierter Werkbeschrei-
bungen Gebrauch gemacht. Um diesem Umstand Rechnung zu tragen und die Entkopplung
der Komponenten, die mit der transparenten Lokalisierung in eine Kommunikationsrichtung
vollzogen wurde, zu vollenden, verfiigt die Infrastruktur {iber einen Nachrichtenverwaltuns-
diensm iiber den u.a. Invalidierungsnachrichten fiir Replikate versandt werden kénnen. Die
Eigenschaft, dass Akteure iiber die Anderungen an zugegriffenen Ressourcen informiert wer-
den und andere abhiingige Akteure iiber Anderungen informieren, wird in der Literatur als
Awareness bezeichne@ In der Einschrankung auf die Invalidierung von Replikaten kann
diese Eigenschaft laut COULOURI@ auch als transparente Replikation bezeichnet werden.

Der Ablauf bei der Invalidierung von Replikaten iiber den Nachrichtenverwaltungsdienst
wird hier kurz skizziert. Als Einstiegspunkt dient in diesem Fall der Werkverwaltungdiens@,
der die Abhéngigkeiten zwischen Teilwerken und Werken (Teilwerk/Werk-Beziehung) sowie
zwischen Assets und Werken verwaltet. Verdndert sich ein Asset in irgendeiner Komponente
der begriffsorientierten Infrastruktur, so kénnen iiber den Werkverwaltungsdienst, unter An-
gabe von id und type des Assets sowie der logischen Adresse der zugehdrigen Komponente, be-
troffene Werke ermittelt werden. Uber die Beziehung Werk/Werkausfiihrender zum Namens-
und Verzeichnisdienst sowie von dort iiber die Verzeichnis/Kanal-Beziehung zum Nachrich-
tenverwaltungsdienst, konnen die zustdndigen Nachrichtenkandle fiir die Werkausfiihrenden
ermittelt und letztlich in jedem eine Kopie der entsprechenden Nachricht plaziert werden.
Diese Kanile werden von den zugehorigen Komponenten, genauer durch deren Werkdelega-
tionsmodul periodisch abgefragt. Dieser Vorgang ist ein Beispiel fiir die Notwendigkeit von
dynamischen Teilwerken ohne Notifikation.

Die gleiche Vorgehensweise wird auch fiir die Abhdngigkeitsbeziehungen zwischen Werken
angewandt. Fiir weitere Ausfithrungen zu diesem Thema und evtl. Optimierungen des Ab-
laufes sei auf Abschnitt und verwiesen. Desweiteren kann wird angemerkt, dass der
Nachrichtenverwaltungsdienst auch fiir andere Nachrichten, als die zur Invalidierung von Re-
plikaten, verwandt werden kann. Ein Beispiel ist wieder die Migration von Assets. So kénnen
die Werkausfithrenden von abhingigen Werken durch Nachrichten {iber die neue Heimatkom-
ponente von Assets informiert werden.

Zum AbschluB dieses Abschnittes sei noch kurz auf das Thema Data Provenencd %)) einge-

98Vgl. Abschnitt ﬂ Ein dynamisches begriffsorientiertes Modell
99Vgl. Abschnitt [3.1.2) Ausgewiihlte Entwurfsziele verteilter Systeme
100yg]. Abschnitt [4.3.2] Replikation

101ye]. Abschnitt m Nachrichtenverwaltungsdienst

193Dourish et al. (1992).

103Coulouris et al. (1994), S. 20

1045/gl. Abschnitt éﬂ Werkverwaltungsdienst

1%%Bunemann et al. (2001)|
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gangen. Besonders fiir die analytische Nutzung von Werkbeschreibunger@ ist es sinnvoll, den
genauen Pfad einer Werkbeschreibung durch das Netzwerk der Komponenten aufzuzeichnen.
Aus diesen Angaben konnen Informationen iiber die Nutzungshdufigkeit bestimmter Werke,
bzw. deren Werkbeschreibungen, und Assets gesammelt und u.a. Aussagen iiber deren Wert
fiir eine Organisationseinheit, eine Doméne oder die gesamte Infrastruktur getroffen WerdenE]
Deshalb wird bei der Delegation von Teilwerken das Ziel der transparenten Lokalisierung zu-
gunsten von Data Provenence aufgeweicht, indem Werkbeschreibungen um Informationen
iiber den Werkausfithrenden und die Art des Teilwerks angereichert werden.

3.5 Architektur eines begriffsorientierten Systems

Nachdem Abschnitt die Abbildung von Domdnen auf Dienste sowie von Organisations-
einheiten einer Doméne auf logische Server eines Dienstes motiviert hat, ist es nun an der Zeit,
die Architektur eines einzelnen Servers zu betrachten. Wie bereits vorgegriffen wurde, soll der
logische Server einer Organisationseinheit, der deren Modelle in einem Kontext verwaltet,
nach SEHRING[TE] als Komponente bezeichnet werden.

Die Architektur einer Komponente wird entscheidend von der Art und Abfolge der Koope-
ration mit anderen Komponenten bestimmt. Dieser Umstand wird im Abschnitt ver-
tiefend behandelt. AnschlieSend diskutiert und bestimmt Abschnitt 3.5.21 die Grobarchitektur
von Komponenten als multi-tier-Systeme.

Ein Ziel der vorgestellten Architektur nach SEHRINGY ist, neben der durch Kooperati-
on von Komponenten erreichten Wiederverwendung von Assets, auch die Wiederverwendung
von Funktionalititen in Komponenten zu unterstiitzen. Zu diesem Zweck werden in Abschnitt
Module als Einheit der Wiederverwendung von Funktionalitéiten eingefithrt. Im Anschlufl
gibt Abschnitt einen Uberblick iiber die identifizierten Modularten, aus denen nach SEH-
RING, durch Festlegung einer individuelle Konfiguration, jede Komponente eines kooperativen
begriffsorientierten Inhaltsverwaltungssystems kombiniert werden kann.

3.5.1 Kooperative begriffsorientierte Systeme

In begriffsorientierten Systemen existieren zwei Arten der Kooperation. Zum einen koope-
rieren Organisationseinheiten der gleichen Domdne geméfl ihrer Organisationsstruktur, um
Assets in die individuelle Sicht einer Organisationseinheit zu iiberfithren. Die Prozesse, die
diese Dimension der Kooperation beschreiben, werden in der vorliegenden Arbeit als organi-
sationsspezifisch bezeichnet und je nach Richtung der Kooperation in Personalisierung und
Publikation unterschieden.

Zum anderen kooperieren Organisationseinheiten geméfl der Nutzungsbeziehungen zwischen
Assets unterschiedlicher Doménen. Die beschreibenden Prozesse werden in der vorliegenden
Arbeit als anwendungsspezifisch bezeichnet.

Dariiberhinaus existieren Prozesse, die beide Dimensionen der Kooperation abbilden, al-

106yg], Abschnitt [3.3.2) Priskriptive und deskriptive Prozessbeschreibungen
107Sehring (2004), S. 84ff,
108Sehring (2004), S. 114
109Sehring (2004), S. 113!
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so sowohl entlang der Organisationsstruktur als auch entlang der Anwendungsstruktur ko-
operieren. Ein Beispiel fiir eine derartige Konstellation gibt Abbildung (rechts oben).
Die dargestellte gleichartige Ausrichtung, der Organisationsstrukturen der kooperierenden
Doméinen, ist jedoch keineswegs fest gegeben. Vielmehr kénnen sie, durch die Zuordnung von
Infrastrukturen zu Organisationseinheiten im Namens- und Verzeichnzlsverwaltzmsdienszfrigl7
in ko- und kontravarianter Position zueinander ausgerichtet werden. Dariiberhinaus sind, je
nach Anwendungsfall, auch Mischformen moglich.
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Abbildung 3.13: Kooperation von Komponenten begriffsorientierter Systeme.
Quelle: Sehring (2004, S. 115)

Nachdem dieses Kapitel schrittweise den Schlufl von einem begriffsorientierten System zu
einer verteilten begriffsorientierten Infrastruktur gefithrt hat, in der fiir jeden Kontext einer
Organisationseinheit genau ein logischer Server (Komponente) betrieben Wil"d[rl_TI, lassen sich
die vier verschiedenen Varianten der Kooperation wie in Abbildung als Kommunikation
zwischen Komponenten der Infrastruktur, darstellen. Fiir die Umsetzung der Kommunikation
wurde die Delegation von Teilwerken eingefithrf 2] die wiederum auf der Darstellung von
Prozessen durch prdaskriptive Werkbeschreibungen beruh@

Es bleibt nun die Frage zu klédren, wie sich die beschriebenen Formen der Kooperation
durch Kommunikation auf die Architektur einer begriffsorientierten Komponente auswirken.
In der zugrundeliegenden Architektur nach SEHRING'Y in der Komponenten in verschiede-
ne, durch einen Asset-Modell-Compiler zu generierende und konfigurierende, Module unterteilt
Werderm ergibt sich u.a. die Notwendigkeit von Adaptions-, Koordinations- und Distributi-

10y/gl. Abschnitt
11ye]. Abschnitt

3.2.6] Namens- und Verzeichnisverwaltunsdienst

112] Doménen als Dienste - Aufteilung von Doménen und Asset-Modellen
112yg]. Abschnitt [3.4] Kooperation verteilter Dienste durch Delegation von Teilprozessen
13vgl. Abschnitt [3.3.2] Priskriptive und deskriptive Prozessbeschreibungen

14Sehring (2004), S. 113,

115 gl. Abschnitt Modularisierung von Komponenten in der Applikationsschicht




70KAPITEL 3. EINE INFRASTRUKTUR FUR BEGRIFFSORIENTIERTES ARBEITEN

onsmodulen, deren Bedeutung in Abschnitt geklart wird.

3.5.2 Komponenten begriffsorientierter Systeme als multi-tier-Systeme

Vor der nachfolgenden Aufteilung von Komponenten der begriffsorientierten Infrastruktur
in Module, mit dem Ziel der Wiederverwendung von Funktionalitdten, steht die Frage offen,
welcher Grobarchitektur der Entwurf folgen soll. Es stehen prinzipiell die 2-tier oder die multi-
tier-Architektur, mit Daten-, Applikations- und Prdasentationsschicht, zur Auswahl. Die multi-
tier- Architektur bietet jedoch erhebliche Vorteile beziiglich der:

e Skalierbarkeit, wenn die Zahl der zugreifenden Clients nicht beschrinkt ist, weil Zugriffs-
kanale auf Standardkomponenten als Massenspeicherabstraktionen geteilt und Zugriffe
optimiert werden kénnen.

o Offenheit, weil multi-tier-Systeme mehrere alternative Dienstschnittstellen fiir den Zu-
griff auf die Anwendungslogik bereitstellen konnen, ohne die Logik zu vervielfiltigen und
die Performanz zu reduzieren. Wartbarkeit spielt in diesem Zusammenhang keine Rolle,
weil die Logik durch den Asset-Modell-Compiler generiert wird.

o Wiederverwendbarkeit, weil besonders bei der Abbildung der Kooperation auf Kommuni-
kation zwischen Komponenten und bei der Adaption von verschiedenen Asset-Modellen,
hiufig wiederkehrende Funktionalitdten auftauchen, die bei multi-tier-Systemen in Bau-
steinen der Anwendungslogik gekapselt werden koénnen.

Vertiefende Ausfithrungen zu den Vor- und Nachteilen von 2-tier- und multi-tier- Architektur
konnen Fornfeist (2003, S. 23ff) entnommen werden.

3.5.3 Modularisierung von Komponenten in der Applikationsschicht

Die Modularisierung von Komponenten der begriffsorientierten Infrastruktur ist aus mehreren
Griinden sinnvoll. Zun#chst sind die Auswirkungen der Kooperation durch Kommunikati-
oﬂ zu nennen. Sie kann je nach Organisations- und Anwendungsstruktur einer Infrastruk-
tur zu einer starken Vernetzung zwischen Komponenten fiithren, die nicht notwendigerwei-
se aus einem homogenen Hard- und Softwareumfeld stammen. Beispielsweise sind Kompo-
nenten denkbar, die nur zeitweise eine Netzwerkverbindung aufweisen und sonst im Offline-
Modus arbeiten. Desweiteren kénnen nicht auf jedem physikalischen System Datenbank- oder
Content-Management-Systeme als Massenspeicherabstraktionen betrieben werden (z.B. Lap-
tops). Stattdessen werden einfache dateisystembasierte Abstraktionen mit geringeren Sy-
stemanforderungen benotigt.

Diese Uberlegungen, zusammen mit dem generativen Ansatz der Komponentenerstellung aus
Asset-Modellen, wie er bei SEHRINGIE verfolgt wird, bilden eine Begriindung fiir die Modula-
risierung von Komponenten. Wiirde der Asset-Modell-Compiler monolithische Komponenten
generieren, dann miisste er eine kombinatorisch wachsende Zahl von Compiler-Backends un-
terhalten, die jede erdenkliche Zusammenstellung von Systemanforderungen abdeckt. Wart-

16y g1 Abschnitt 3.5.1|, Kooperative begriffsorientierte Systeme
"7Sehring (2004), S. 88l
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barkeit spielt zwar bei generierten Komponenten keine Rolle, wird jedoch auf die Metaebene
des Asset-Modell-Compilers verlagert.

Dienstschnittstelle _X_M_L_ng_ur_n En_te_

API
Koordination unifizierte Sicht
Sicht 1 Sicht 2
Stellvertret i
Distribution | _>tefvertreter weitere
Assets Komponente
Adaption [eeEpisinisent
Assets
Assets
Zugriff und Interpretation F—————————
g P Objekte

Abbildung 3.14: Modularisierung von Komponenten begriffsorientierter Systeme.
Quelle: Sehring (2004, S. 121)

Der zweite Grund fiir die Modularisierung von Komponenten ist die Unterstiitzung der Of-
fenheit und Dynamik des begriffsorientierten Modells. Diese resultiert in der Notwendigkeit
Modelladaptoren, bzw. entsprechende Funktionalidt, wihrend der Laufzeit der Komponente
hinzuzufiigen oder auszutauscherm Ein monolithisches Kompilat miisste in diesem Fall kom-
plett ersetzt und generiert werden, wihrend in einer modularen Komponente lediglich Module
generiert und hinzugefiigt oder ersetzt werden. Die zweite Variante hat je nach Komplexitdit
einer Komponente erhebliche Performanzvorteile, wobei sich die Komplexitit aus einer Reihe
von Parametern, wie Anzahl und Art der Kooperationen (beide Dimensionen), Geschwindig-
keit der Modellevolution und Migrationsstrategie fiir ,,alte Assets, ergibt. Auf der Metaebene
des Asset-Modell-Compilers skaliert dieser Ansatz besser als die monolithische Variante.

Als Folge dieser Uberlegungen identifiziert SEHRIN eine wvollstindige Menge von Mo-
dularten, die jede fiir sich eine Basisfunktionalitit erbringt, und die zu jeder gewiinschten
Systemfunktionalitét kombiniert werden kénnen. Um die freie Kombinierbarkeit der Modu-
larten zu gewéhrleisten, nutzen und bieten Modularten eine allgemeine Schnittstelle, die sich
aus dem Asset-Modell ergibt. Diese Vorgehensweise wird in Abbildung illustriert. In
die gewihlte Grobarchitektur eingeordnet, bilden die Module einer begriffsorientierten Kom-

ponente die mittleren Schichten oder auch zusammengefasst die Applikationsschicht eines
multi-tier Systemd >0

Die konkrete Zusammenstellung einer Komponente, aus Ausprigungen der verschiedenen
Modularten, wird durch den Asset-Modell-Compiler auf der Basis einer Konfiguration vor-
genommen. Fiir jede Modulart stehen dem Compiler dabei alternative Compiler-Backends
zur Auswahl, beispielsweise das JDBC- und CAP-Backend, zur Generierung von Modulen fiir
den Zugriff auf relationale Datenbanken und das Content-Management-System COREMEDIA
CAP, als Ausprigungen des [-Moduls. Die verschiedenen Modularten und ihre Basisfunktio-

18yg]. Abschnitt 2.4.4[, Unterstiitzung der Kooperation subjektiver Modelle
1198ehring (2004), S. 119ff
1207g]. Abschnitt [3.5.2] Komponenten begriffsorientierter Systeme als multi-tier-Systeme
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nalitéiten werden im nachfolgenden Abschnitt behandelt.

Zum Abschlufl sein noch darauf hingewiesen, dass der Austausch von Modulen zur Laufzeit
einer Komponente zustandslose Module erfordert. Diese Anforderung harmoniert gut mit der
Forderung nach zustandslosen Servern in verteilten Systemen, um deren Skalierbarkeit zu

verbessern21]

3.5.4 Modularten

Dieser Abschnitt stellt eine wvollstindige Menge von Modularten zur individuellen Kombina-
tion von Komponenten vor. Die identifizierten Modularten Interpretationsmodul, Adaptions-
modul, Koordinationsmodul, Distributionsmodul und Dienstschnittstellenmodul unterscheiden
sich anhand ihres Leistungsumfangs, der nachfolgend kurz beschrieben werden soll. Weitere
Details kbnner@ entnommen werden.

Interpretationsmodule

Interpretationsmodule (I-Module) realisieren den Zugriff auf Standardkomponenten in der Da-
tenschicht der multi-tier Architektur. Dabei nutzen sie Schnittstellen der Standardkomponen-
ten, beispielsweise die JDBC-Schnittstelle bei Datenbanksysteme oder das Scripting API bei
der COREMEDIA CONTENT APPLICATION PLATFORM.

Zusétzlich fungieren I-Module als Wrapper, die die jeweiligen Standardschnittstellen kapseln
und deren Leistungen gemifl der Schnittstelle des Asset-Modells bereitstellen, die von allen
Modularten geteilt wird.

Als drittes bilden I-Module die Asset-Modelle von Komponenten auf die jeweiligen Daten-
abstraktionen der Standardkomponenten ab. In Féllen, in denen die Leistungen einer Stan-
dardkomponente nicht fiir die Interpretation als Asset-Modell geniigen, kann entweder das
zusténdige I-Modul reichhaltiger gestaltet werden oder die Leistungen mehrerer I-Module
(bzw. gekappselter Standardkomponenten) kénnen iiber ein Koordinationsmodul gebiindelt
werden.

Adaptionsmodule

Adaptionsmodule (A-Module) vollziehen die Anpassung der Assets eines Modells an ein an-
deres Asset-Modell aufgrund definierter Adaptionsregeln. Diese Leistung wird bei der organi-
sationspezifischen Koopemtz'o@ also Personalisierung und Publikation, sowie bei der Un-
terstiitzung der inkrementellen Modellevolution und der Migration von Asset@ innerhalb
einer Komponente benotigt.

Wie bereits in Abschnitt ausgefiihrt, werden Adaptionsmodule im Rahmen der Perso-
nalisierung und Publikation nur von den untergeordneten Organisationseinheiten eingesetzt,
um eine bessere Verteilung der Lasten in der begriffsorientierten Infrastruktur und damit eine

2Coulouris et al. (1994).

122Sehring (2004)

123V7gl. Abschnitt [2.3.2] Organisationsspezifische Prozesse; Kooperative begriffsorientierte Systeme
124y/g]. Abschnitt [2.4.2] Unterstiitzung von Modellevolution
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bessere Skalierbarkeif'>)|zu erreichen. Die genaue Vorgehensweise bei der Adaption von Erst-,
Zweit- und Drittheiten innerhalb ihrer Zeichenrelationsklassd29 oder beim Wechsel der Klasse
werden in |Sehring (2004) und Bachmann (2003)| behandelt.

Koordinationsmodule

Koordinationsmodule (C-Module) sind Module zur Delegation und Rekombination von An-
fragen an zwei untergeordnete Module. Sie werden insbesondere bei der Umsetzung der ko-
operativen Aspekte begriffsorientierter Inhaltsverwaltungssysteme benétigt. Zu Koordination
von mehreren (> 2) untergeordneten Modulen, kénnen C-Module geschachtelt werden.

Im Rahmen dieser Arbeit wird ein dhnliches Modul als Submodul der Dienstschnittstellelzl
eingesetzt, um Teilwerke zu delegieren und zu rekombiniereanigL Im Gegensatz zu C-Modulen
erlaubt dieses jedoch von vornherein die Koordination beliebig vieler Teilwerke. Auf weitere
Unterschiede geht der néchste Absatz ein.

Die Tétigkeiten eines C-Moduls kann als Umsetzung des Strategiemusters in |Gamma et al.
(1995, S. 373ff)| interpretiert werden, das fiir die Kapselung von Algorithmen verwendet wird.
Der Koordinationsalgorithmus kann bei SEHRING>Y| deklarativ beschrieben werden und ist Teil
der Konfiguration einer Komponente, die geméifl eines Asset-Modells zusammengestellt wurde.
Waihrend der Lebensdauer einer Konfiguration ist die Strategie somit statisch. Im Gegensatz
dazu, erhilt das Submodul zur Werkdelegation und -rekombination in der vorliegenden Arbeit
seine Koordinationsstrategie durch praskriptive Werkbeschreibungen. Die Strategie ist deshalb
auch innerhalb einer Konfiguration dynamisch.

Distributionsmodule

Distributionsmodule (D-Module) dienen dem rdumlich entfernten Zugriff auf Assets koope-
rierender Komponenten. Die Kooperation kann dabei im Rahmen organisations- und anwen-
dungsspezifischer Prozesse Stattﬁnde D-Module nehmen keine Anderungen an den iibert-
ragenen Assets vor, sondern bilden diese durch Marshalling- und Unmarschalling-Operationen
exakt ab. Eine Anpassung der iibertragenen Assets, z.B. im Rahmen der Personalisierung,
erfolgt durch Kombination mit einem entsprechenden A-Modul auf Seiten der Komponente
der untergeordneten Organisationseinheit.

D-Module bestehen aus zwei Teilen, von denen jedes einem Kooperationspartner zugeordnet
ist. Genaugenommen gehort auch das gekapselte Netzwerk, mit seinen Hard- und Software-
Komponenten zum D-Modul. Das gekapselte Netzwerk bleibt jedoch fiir die Nutzer eines
D-Moduls verborgen (transparent) , was zusammen mit der Gestaltung des nachfolgend be-
schriebenen Dienstschnittstellenmoduls, die Oﬁenhei@ eines begriffsorientierten Systems
ausmacht. Je nach FEinsatzumfeld, konnen angepasste Netzwerk-Protokolle und zugehorige
D-Module ausgewihlt werden, ohne die restlichen Module einer Komponente zu beeinflussen.

125y/gl. Abschnitt [95] Ausgewihlte Entwurfsziele verteilter Systeme - Skalierbarkeit
126yg]. Abschnitt [2.2.2] Inhalte

127y g]. XMLWorker in Abschnitt HTTP-Dienstschnittstelle

128yg]. Abschnitt lﬁl, Kooperation verteilter Dienste durch Delegation von Teilprozessen
129Gehring (2004), S. 1251

130V7gl. Abschnitt [3.5.1] Kooperative begriffsorientierte Systeme

131ygl. Abschnitt [95] Ausgewihlte Entwurfsziele verteilter Systeme - Offenheit




7TAKAPITEL 3. EINE INFRASTRUKTUR FUR BEGRIFFSORIENTIERTES ARBEITEN

Dienstschnittstellenmodule

Dienstschnittstellenmodule (S-Module) erfordern Offenheit, weil sie, im Gegensatz zu D-
Modulen, primér fiir die Kommunikation mit Fremdsystemen, einschliellich menschlicher
Benutzer, gedacht sind, iiber deren Interpretationsfahigkeit keine Aussage getroffen werden
kann®2] Aus diesem Grund bietet sich an dieser Stelle der Austausch von XML-Dokumenten,
mit ihrer Fihigkeit zur verbosen Datenbeschreibung und zur Trennung von Daten und Sche-
ma, iiber offene und einfache Standardprotokolle an.

Uber S-Module konnen beliebige Schnittstellen auf die interne, durch das Asset-Modell de-
finierte Modulschnittstelle abgebildet werden. Insofern bilden S-Module das Gegenstiick zu
I-Modulen, die den Zugriff auf Standardkomponenten in der Datenschicht realisieren. Zudem
kénnen S-Module, je nach Art des zugreifenden Fremdsystems, den Ubergang zur Priisenta-
tionsschicht der multi-tier Architektur darstellen.

Die vorliegende Arbeit nutzt fiir den Entwurf und die Implementierung des S-Moduls die
Ubertragung von XML-Dokumenten durch die Post-Methode des H TTP—Pmtokol Damit
ist die realisierte Schnittstelle besonders einfach und kann von Benutzern, die nur iiber einen
Webbrowser verfiigen, ebenso wie von anderen Komponenten der begriffsorientierten Infra-
struktur, unmittelbar verwendet werden.

133Sehring (2004), S. 137,
133Vgl. Abschnitt [4.3.1 HTTP-Dienstschnittstelle



Kapitel 4

Implementation eines offenen und
dynamischen begriffsorientierten
Systems

In diesem Kapitel wird zunichst ein Uberblick iiber verwendete Technologien fiir Daten-,
Applikations- und Prdsentationsschicht gegeben. Anschliefend wird die Werkbeschreibungs-
sprache mit der EXTENSIBLE MARKUP LANGUAGE (XML) umgesetzt. Zum Abschlufl wird
die Diensteschnittstelle als S-Modul fiir das HTTP-PROTOKOLL in JAVA implementiert und
die Umsetzung der Basisdienste mit den vorhandenen Mitteln der praskriptiven Werkbeschrei-
bung vollzogen.

4.1 Technologie fiir die Systemimplementation

In Abschnitt wurde eine Architektur fiir begriffsorientierte Systeme nach SEHRING[] vor-
gestellt, an der sich der vorliegende Prototyp orientiert. Diese kann wiederum als Ausschnitt
einer multi-tier Architektur angesehen werden und ist dort in der oder den mittleren Schichten
angeordnet (Applikationsschicht(en)). Die nachfolgende Aufstellung der verwendeten Tech-
nologien und Produkte orientiert sich deshalb an der klassischen Aufteilung der multi-tier
Architektur in Daten-, Applikations- und Prdsentationsschicht. Die Vorteile der verwendeten
Architektur gegeniiber der 2-tier Architektur kénnen Abschnitt oder [Fornfeist (2003,
S. 23ff) entnommen werden.

4.1.1 Standardtechnologie fiir die Datenschicht

In der Datenschicht des vorliegenden Prototypen eines begriffsorientierten Systems fiir ko-
operatives Arbeiten wird das Produkt COREMEDIA CONTENT APPLICATION PLATFORM?|
eingesetzt, das sich durch hohe Skalierbarkeiﬂ und einfache Bedienung auszeichnet. Dieses

!Sehring (2004), S. 113fll
JCoreMedia (2004a).
3Vgl. Abschnitt Ausgewihlte Entwurfsziele verteilter Systeme - Skalierbarkeit
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Produkt ist insbesondere fiir die Verwaltung von grofien Bestéinden an multimedialen Inhal-
ten geeignet und hat sich auf diesem Feld bereits vielfach bewéihrtﬂ Unter anderem wurde das
Produkt auch in einer fritheren Version in dem, als Fallstudie fiir begriffsorientiertes Arbei-
ten in Abschnitt aufgefiihrten, Projekt WARBURG ELECTRONIC LIBRARY eingesetzt. Ein
weiterer wichtiger Grund fiir die Verwendung von CoreMedia C'AP kann dem nachfolgenden
Abschnitt entnommen werden.

4.1.2 Technologie fiir die Applikationsschicht

Wie im Kapitel [3| mehrfach angesprochen, baut der vorliegende Prototyp auf der Arbeit iiber
begriffsorientierte Systeme von SEHRING auiﬂ Diese umfasst ein begriffsorientiertes Modell,
eine Asset-Sprache und einen Asset-Modell-Compiler der verschiedene Module generiert, die
im Abschnitt [3.5.4] beschrieben werden.

Nach dieser Erklarung kann nun auch der zweite Grund fiir die Verwendung von CoreMedia
CAP in der Datenschicht nachgeliefert werden. Aus der Arbeit von SEHRING war bereits ein
entsprechendes Compiler-Backend vorhanden, das der Generierung von Interpretationsmo-
dulen fiir den Zugriff auf CoreMedia CAP dientﬁ Dieses Modul greift {iber das sogenannte
Scripting-API auf die CAP zu und bildet damit die Briicke zwischen Daten- und Applikati-
onsschicht.

Nun handelt es sich bei den generierten Modulen nicht um direkt ausfithrbare Software,
sondern um Java-Quellkode, der durch einen Java-Compiler in Bytecode iibersetzt und in ei-
ner Java Virtual Machine ausgefithrt werden kanrﬂ Entsprechend verwendet der vorliegende
Prototyp fiir die Implementation ebenfalls Java, um die Integration mit den generierten Mo-
dulen zu vereinfachen. Zudem kann der vorliegende Prototyp als Machbarkeitsstudie fiir ein
entsprechendes Compiler-Backend angesehen werden, das die automatische Generierung von
Modulen erlaubt, die kooperatives Arbeiten in der hier beschriebenen Weise unterstiitzen.

Nach den Ausfithrungen in Abschnitt [3.5.4 wird der Prototyp als Dienstschnittstellenmodul
(S-Modul) eingestuft, das der Kommunikation mit Akteuren dient, iiber deren technologischen
und interpretatorischen Fahigkeiten keine Aussagen getroffen werden kénnen. Dementspre-
chend werden in SEHRING offene Standardprotokolle fiir die Anbindung von Clients vorge-
schlagenﬂ Zudem sollte das verwendete Datenformat die deklarative Beschreibung der Daten
erlauben. Der Prototyp verwendet entsprechend dieser Empfehlungen die Ubertragung von
XML—Dokumenteﬁﬂ iiber das HTTP—Pmtokolm

Fiir die performante Verarbeitung von HTTP-Requests wird der APACHE WEBSERVERE in
Kombination mit dem Serviet-Container JAKARTA TOMCATE eingesetzt, der ebenfalls auf
Java-Technologie beruht.

4CoreMedia (2004b)!
3Sehring (2004)!
9Sehring (2004), S. 87l
“Sun Microsystems, Inc.}
8Sehring (2004), S. 1271
IW3C (2004a)!

10W3C (2004b).

HASF (2004e)!

12ASF (2004a).
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4.1.3 Standardtechnologie fiir die Priasentationsschicht

Das im Abschnitt zuvor beschriebene S-Modul bildet im implementierten Prototypen die
Briicke von der Applikationsschicht zur Prisentationsschicht. Da die vorliegende Arbeit ihren
Fokus auf der Untersuchung der kooperativen Arbeit von Komponenten hat, ist die weite-
re visuelle Aufbereitung von iibertragenen Werkbeschreibungen nicht Teil der Umsetzung.
Entsprechend erfolgt der Zugriff durch menschliche Akteure iiber einfache aber dafiir sehr
verbreitete HTTP-Clients wie Webbrowser.

4.2 Prozessbeschreibungssprache fiir Asset-Prozesse

In diesem Abschnitt soll nun eine deklarative Werkbeschreibungssprache eingefiithrt werden,
mit der prdskriptive Anteile von Werkbeschreibungen formuliert werden kénnen, die von der
nachfolgend vorgestellten HTTP-Dienstschnittstelld'”| verarbeitet werden.

Im Folgenden werden die Elemente der Werkbeschreibungssprache aufeinander aufbauend
und anhand von Beispielen eingefiihrt. Die Beispiele sind in einer XML-artigen Syntax for-
muliert, die jedoch von unnétigem Balast befreit ist, der in diesem Zusammenhang nicht
zielfithrend ist. Die Beispiele stellen also keine validen XML-Dokumente dar, auch wenn dies
im nachfolgenden praktischen Einsatz vonnéten ist. Der Grund fiir die Verwendung von XML
als Werkbeschreibungsformat liegt in der Fihigkeit zur verbosen Datenbeschreibung und zur
Trennung von Daten und Schema. Auf diese Weise kénnen Werkbeschreibungen auch mit
Elementen versehen werden, die nicht fiir die Interpretation durch den Werkausfithrenden
vorgesehen sind, sondern der Interpretation durch einen menschlichen Akteur dienen und
somit den analytischen Wert einer Werkbeschreibung erhéhen.

Werkbeschreibung

Zunichst besteht eine Werkbeschreibung aus einem 7Tag work-prescription, der die um-
schlossenen Elemente als Teile einer Werkbeschreibung ausweist. Dariiberhinaus besitzt der
Tag einige Attribute wie id und executor, die zusammen einen eindeutigen Schliissel fiir
den Werkauftrag bilden. executor ist dabei eine logische Adresse des Werkausfithrenden,
die u.a. zu Uberwachungszwecken gebunden wird. Desweiteren ist eine Doméne spezifiziert
(domain), die aber lediglich eine Empfehlung fiir die Zieldomine des Werkauftrages darstellt.
Zuletzt ist ein Name (name) fiir den vorliegenden Auftrag angegeben, der im Falle der Ablei-
tung von einem Werk-Prototypen den Namen des Prototypen enthélt.
<work-prescription id="H6dJS752"
executor="/PI/STS/JF_SERVER"

domain="PI"
name="getSubTopics">

</work-prescription>
Nachdem nun die ,Hiille* fiir eine Werkbeschreibung deklariert wurde, kann das Innere mit

Elementen gefiillt werden, die sich entweder an die Werkausfiihrenden richten oder als Be-
schreibung fiir menschliche Akteure gedacht sind. Im folgenden werden die vier Elemente

13Vgl. Abschnitt HTTP-Dienstschnittstelle
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beschrieben, die die Ausdriicke der Asset-Anfrage- und Manipulationssprache repriasentieren
und zur lokalen Interpretation durch den Werkausfithrenden geeignet sind. Mit Hilfe dieser
Grundelemente, ergénzt um nachfolgend diskutierte Sprachkonzepte, werden spéter die Werk-
beschreibungen aller nichtelementaren Anwendungsfille aus Abschnitt ausgedriickt.

Asset-Erzeugung (create)

Der create Tag dient der Erzeugung von Assets. Er enthélt die Attribute domain und type,
das den Asset-Typ der zu erzeugenden Assets verbindlich fiir alle untergeordneten Elemente
des Tags festlegt. Es konnen an dieser Stelle nur Asset-Typen der lokalen Doméne interpre-
tiert werden. Sollte dies nicht zutreffen, so wird der Werkauftrag vom Werkausfithrenden als
sogenanntes ad-hoc Werk Weitergereich@

Es gibt zwei Arten der Erzeugung von Assets. Zum einen konnen Assets durch Angabe
einer Menge von Prototypen erzeugt werden, die als Kopiervorlage fiir die neuen Assets
verwendet werden. Dies geschieht durch Unterordnung von reference-Tags, die durch den
Werkausfiithrenden geméf} des type-Attributs interpretiert werden. Die zweite Moglichkeit der
Erzeugung von Assets, ist die explizite Angabe von Bindungen fiir die Charakteristika und
Beziehungen des neuen Assets durch eine Menge von characteristic- oder relationship-
Tags. Das characteristic-Tag verfiigt tiber die Attribute name und value. Der Wert des
value-Attributs wird dabei geméfi dem Zieltyp des Charakteristikums, mit dem entsprechen-
den Namen im Asset-Modell, interpretiert.

<create domain="PI" type="Topic">

<reference>/PI/STS/JF_SERVER:Topic:3572</reference>
<reference>/PI/STS/JF_SERVER:Topic:3571</reference>

<l—— *x*%x XOR **x* -->

<characteristic name="name" value="My_Topic"/>

<relationship name="subtopics">
<reference>/PI/STS/JF_SERVER:Subtopic:1378</reference>
<reference>/PI/STS/JF_SERVER:Subtopic:1562</reference>

</relationship>
</create>

Die Bindung einer Beziehung erfolgt iiber das relationship-Tag, dass ein name-Attribut
enthélt und dem wiederum eine Menge von reference-Tags untergeordnet sind. Die Refe-
renzen werden geméf des Zieltyps der Beziehung, mit dem entsprechenden Namen (name-
Attribut) im Asset-Modell, interpretiert. Die Auflésung erfolgt, innerhalb einer Komponen-
t&{l—_gl der Infrastruktur, iiber den Typ des Assets und eine implizit oder explizit modellierte,
eindeutige id. In der vorliegenden Arbeit werden die ids stets explizit und unter Angabe
einer Bedingung, die die Eindeutigkeit des Schliissels sicherstellt, definiert. Entfernte Re-
ferenzen werden in einem nachfolgenden Unterabschnitt behandelt. Sollte die Kardinalitdt
der Beziehung, durch die Anzahl der reference-Tags, {iberschritten werden, so werden die
iiberschiissigen Referenzen ignoriert.

Hygl. Abschnitt , Kooperation verteilter Dienste durch Delegation von Teilprozessen
15Vgl. Abschnitt [3.5] Architektur eines begriffsorientierten Systems
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Asset-Abfrage (lookfor)

Der lookfor-Tag dient dem Auffinden von Assets. Er enthilt die Attribute domain und type,
wobei letzteres den Asset-Typ der aufzufindenden Assets verbindlich fiir alle untergeordneten
Elemente des Tags festlegt. Es konnen an dieser Stelle nur Asset-Typen der lokalen Doméne
interpretiert werden. Sollte dies nicht zutreffen, so wird der Werkauftrag vom Werkausfiihren-
den als sogenanntes ad-hoc Werk Weitergereichﬂ

Es gibt zwei Arten der Suche nach Assets. Zum einen kénnen Assets durch Angabe einer
Menge von Beispielen gesucht werden. Dies geschieht durch Unterordnung von reference-
Tags, die durch den Werkausfithrenden geméfl des type-Attributs interpretiert werden. De-
ren gebundene Charakteristika und Beziehungen werden als Bedingungen fiir die Suche ver-
wendet. Die zweite Moglichkeit der Suche nach Assets, ist die explizite Angabe von Bedin-
gungen fiir die Charakteristika und Beziehungen der gesuchten Assets durch eine Menge
von constrain-char- oder constrain-rel-Tags, die als Teilterme iiber Termkonnektoren
(connector-Tag) miteinander verkniipft werden. Das constrain-char-Tag verfiigt iiber die
Attribute name, operator und value. Die Auswahl des Wertes fiir das operator-Attribut
héingt dabei vom Typ des Charakteristikums, mit dem Namen name im Asset-Modell, ab. Das
gleiche gilt fiir die Interpretation des Wertes des value-Attributs. Mogliche Operatoren sind
z.B. less oder equal bei einem Typ Integer des Charakteristikum.

<lookfor domain="PI" type="Topic">

<reference>/PI/STS/JF_SERVER:Topic:3572</reference>
<reference>/PI/STS/JF_SERVER:Topic:3571</reference>

<l--— *xx X0OR **xx -->

<connector log-op="or">
<connector log-op="and">
<constrain-char name="name"
operator="equals"
value="Herrscherbild"/>
<constrain-rel name="subtopics" operator="references">
<reference>/PI/STS/JF_SERVER:Subtopic:1378</reference>
<reference>/PI/STS/JF_SERVER: Subtopic:1562</reference>

<constrain-rel/>
</connector>
<connector log-op="not">
<constrain-char name="name" operator="equals" value="Landschaft"/>
</connector>
</connector>

</lookfor>

Die Einschrinkung einer Beziehung erfolgt iiber das constrain-rel-Tag, das ein name- und
ein operator-Attribut enthélt und dem wiederum eine Menge von reference-Tags unterge-
ordnet sind. Die moglichen Werte fiir das operator-Attribut sind diesem Fall auf references
und referenced beschriankt. Die angegebenen Referenzen werden geméf des Zieltyps der Be-
ziehung, mit dem Namen name im Asset-Modell, interpretiert. Wie dies genau geschieht, wurde
bereits bei der Beschreibung des create-Tag erortert.

Die Verkniipfung der einzelen constrain-char- und constrain-rel-Tags erfolgt, wie be-

16ygl. Abschnitt , Kooperation verteilter Dienste durch Delegation von Teilprozessen
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reits erwdhnt, iiber den connector-Tag, der mit dem Attribut log-op versehen ist. Dieses
kann die Werte and, or und not annehmen. Da die vorliegende deklarative Syntax keine
Sequenzen kennt, miissen die logisch zu verkniipfenden Teilterme den entsprechenden Term-
konnektoren untergeordnet werden. Bei den bindren logischen Operationen and und or handelt
es sich natiirlich um zwei untergeordnete Teilterme, wihrend not nur ein Teilterm ungeord-
net ist. Die Teilterme konnen iiber die Konnektoren beliebig tief geschachtelt werden. Die
Vorgehensweise, Schachtelung als Ausdrucksmittel fiir Abhdngigkeiten zwischen den Elemen-
ten der Werkbeschreibungssprache einzusetzen, wird in einem spéteren Unterabschnitt wieder
aufgegriffen.

Asset-Manipulation (update)

Der update-Tag dient dem Manipulieren von Assets. Er enthélt die Attribute domain und
type, wobei letzteres den Asset-Typ der zu manipulierenden Assets verbindlich fiir alle unter-
geordneten Elemente des Tags festlegt. Es konnen an dieser Stelle wie iiblich nur Asset- Typen
der lokalen Doméne interpretiert werden. Sollte dies nicht zutreffen, so wird der Werkauftrag
vom Werkausfithrenden als sogenanntes ad-hoc Werk weitergereich@

<update domain="PI" type="Topic">

<reference>/PI/STS/JF_SERVER:Topic:3572</reference>
<reference>/PI/STS/JF_SERVER:Topic:3571</reference>

<characteristic name="name" value="My_Topic"/>

<relationship name="subtopics">
<reference>/PI/STS/JF_SERVER:Subtopic:1378</reference>
<reference>/PI/STS/JF_SERVER:Subtopic:1562</reference>

</relationship>
</update>

Der update-Tag enthélt zwei Bereiche. Zum einen eine Menge von untergeordneten reference-
Tags, die auf die tibliche Art und Weise iiber das type-Attribut interpretiert werden. Sie Gren-
zen die Menge der zu manipulierenden Assets ein. Der zweite Bereich beschreibt das Wie der
Manipulation, durch Angabe einer Menge von characteristic- und relationsship-Tags.
Deren Deutung erfolgt analog zum create-Tag.

Asset-Zerstorung (delete)

Der delete-Tag dient der Zerstérung von Assets. Er enthélt die Attribute domain und type,
wobei letzteres den Asset-Typ der zu manipulierenden Assets verbindlich fiir alle untergeord-
neten Elemente des Tags festlegt. Die Einschrankung auf Asset-Typen der lokalen Doméne
gilt wie iiblich. Die einzigen Element des Tags sind untergeordnete reference-Tags, die die
Menge der zu loschenden Assets eingrenzen. Die Interperation erfolgt wie bei den anderen
Grundelementen der Werkbeschreibungssprache.

<delete domain="PI" type="Topic">

<reference>/PI/STS/JF_SERVER:Topic:3572</reference>
<reference>/PI/STS/JF_SERVER:Topic:3571</reference>

17V gl. Abschnitt , Kooperation verteilter Dienste durch Delegation von Teilprozessen



4.2. PROZESSBESCHREIBUNGSSPRACHE FUR ASSET-PROZESSE 81

</delete>

Datenflu3, Nebenldufigkeit und Schachtelung

Die Schachtelung der vorgenannten Tags dient der Definition einer Abhéngigkeitsbeziehung
zwischen diesen. Ein untergeordneter Tag wird erst ausgefiihrt, wenn der iibergeordnete Tag
ausgefithrt und die dabei die offenen Bindungen geschlossen hat. Im nachfolgenden Bei-
spiel wird das lookfor-Tag also vor dem delete-Tag ausgefiihrt. Insgesamt wird durch die
Abhéngigkeitsbeziehung von Tags ein in Richtung der Wurzel gerichteter Baum aufgespannt.
Tags zwischen denen es keinen (gerichteten) Pfad im Baum gibt, sind unabhéngig und kénnen
nebenldufig ausgefithrt werden.

<lookfor domain="PI" type="Subtopic">
<constrain-char name="name" operator="equals" value="Herrscher zu Pferd"/>

<lookfor domain="PI" type="Topic">
<connector log-op="and">
<constrain-char name="name"
operator="equals"
value="Herrscherbild"/>
<constrain-rel name="subtopics" operator="references">
<reference >@SELF</reference>
</constrain-rel>
</connector>

<delete domain="PI" type="Topic">
<reference>Q@SELF</reference>
</delete>

<!-- some analytical output -->
<deleted>id: @id</deleted>

</lookfor>

</lookfor>

Sichtbarkeitsbereiche, offene Bindungen und Verweise

Es gibt einen globalen Sichtbarkeitsbereich in einer Werkbeschreibung der durch das duflere
work-prescription-Tag gebildet wird. Innerhalb dieses Sichbarkeitsbereiches stellen die vier
Grund-Tags jeweils einen lokalen Sichtbarkeitkeitsbereich dar. Im Beispiel im Unterabschnitt
Datenfluf}, Nebenlaufigkeit und Schachtelung befindet sich das delete-Tag im Sichtbarkeits-
bereich des lookfor-Tags und hat demzufolge Zugriff auf die Charakteristika und Beziehungen
des Assets, das sich als Ergebnis des 1lookfor-Tags ergeben hat und an den Bereich gebunden
ist. Ein untergeordnetes Tag innerhalb des delete-Tags hat dagegen keinen Zugriff auf das
Ergebnis-Asset von lookfor. Die lokalen Sichtbarkeitsbereiche verdecken sich also jeweils.
Auf Assets, die an Sichtbarkeitsbereiche gebunden sind, kann nur lesend zugegriffen werden.
Schreibende Zugriffe miissen iiber die Tags create, update und delete ausgefiihrt werden.

Offene Bindungen werden durch das Symbol @ verbunden mit einem Verweis auf Charakte-
ristikum oder Beziehung des lokal sichtbaren Assets versehen. Im Beispiel aus dem Unterab-
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schnitt iiber Datenflul, Nebenldufigkeit und Schachtelung ist dies u.a. der Ausdruck @id. Der
Ausdruck @SELF stellt eine Besonderheit dar, die im Unterabschnitt iiber lokale und globale
Referenzen behandelt wird.

An den globalen Sichbarkeitsbereich des work-prescription-Tag werden keine Assets ge-
bunden. Stattdessen kann mit Ausdriicken der beschriebenen Form auf Parameter zugegriffen
werden, die innerhalb der Werkbeschreibung iiber einen parameter-Tag deklariert wurden.
Dieser verfiigt iiber die Attribute key und value. Nachfolgend wird ein Beispiel fiir diese Vor-
gehensweise gegeben. Die dargestellte Methode ist insbesondere fiir die Parameterweitergabe
an untergeordnete Werkbeschreibungen geeignet, die im Unterabschnitt Teilwerke beschrie-
ben wird. Wenn mehrere parameter-Tags mit dem gleichen key-Attribut iibergeben werden,
so bilden diese eine Menge. Beim Zugriff auf diese Parametermenge iiber @-Ausdriicke wird
genauso verfahren wie bei Asset-Mengen. Die Mengensemantik wird im nachfolgenden Ab-
schnitt verdeutlicht.

<work-prescription ... >
<parameter key="topic_name" value="Herrscherbild"/>

<connector log-op="and">
<constrain-char name="name"
operator="equals"
value="Q@topic_name"/>

<delete domain="PI" type="Topic">
<reference>Q@SELF</reference>
</delete>

</lookfor>

</work-prescription>

Mengensemantik

Im Unterabschnitt Datenflufl, Nebenlédufigkeit und Schachtelung wurde ein Detail aus Verein-
fachungsgriinden ausgelassen, das nun beachtet wird. Das lookfor-Tag kann, wie alle anderen
Grund-Tags auch, Mengen von Assets zuriickliefern. Dann lautet allerdings die Frage wie mit
diesen Mengen umgegangen bzw. wie mit @-Ausdriicken auf Charakteristika und Beziehun-
gen verwiesen werden kann. Wird eine Werkbeschreibung so wie in dem genannten Beispiel
formuliert, dann wird durch @-Ausdriicke auf das erste Element der Menge verwiesen. Dies
ist jedoch nicht immer erwiinscht. Sollen alle Assets der Menge genutzt werden, so muss
der reference-Tag im Beispiel mit einem besonderen Iteratorsymbol @ITER markiert wer-
den. Der Tag wird dann entsprechend der Kardinalitdt der Asset-Menge vervielfaltigt und an
Stelle des alten Tags in die Werkbeschreibung eingefiigt. An jeden dieser neuen Tags wird
ein Asset der Asset-Menge gebunden. Innerhalb der neuen Tags kénnen nun wie {iblich Ver-
weise auf Charakteristika und Beziehungen stehen. Es kénnen auch mehrere Tags in einem
Sichtbarkeitsbereich mit dem Iteratorsymbol markiert werden. Die genannte Vorgehensweise
wird auf jeden dieser Tags angewandt und einzelne Assets mehrfach gebunden. Aus Griinden
der Validitéit der Werkbeschreibung in XML ist es nétig das Iteratorsymbol in ein beliebiges
Attribut zu verpacken.

<lookfor domain="PI" type="Topic">

<constrain-char name="name" operator="equals" value="Herrscherbild"/>
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<delete domain="PI" type="Topic">
<reference dummy="QITER">Q@SELF</reference>
</delete>

</lookfor>

Geschiitzte Anweisungen

Der guard-Tag kann jedem Grund-Tag und geschachtelten work-prescription-Tags hinzu-
gefiigt werden, um eine bedingte Ausfithrung auszudriicken. Ebenso wie beim lookfor-Tag
konnen hier auch lingere, iiber logische Operatoren verkniipfte (constrain u. connector-
Tag) logische Terme ausgedriickt werden. Die angegebenen Werte fiir die linke (1eft-Attribut)
und rechte Seite (right-Attribut) eines constrain-Tags werden entsprechend der Typen
des Operators (operator-Attribut) interpretiert. Optional kann auf den Wert des Attribut
left noch ein regulirer Ausdruck (left-reg-exp-Attribut) angewandt werden, dessen erstes
Klammerpaar an den deklarierten Operator weitergereicht wird.
<lookfor domain="PI" type="Topic">
<guard>
<connector log-op="and">
<constrain left="..."
operator="equals"
rigth="..."/>
<constrain left="..."

left-reg-exp="(*)"

operator="equals"

rigth="..."/>

</connector>
</guard>

<constrain-char name="name"
operator="equals"

value="Herrscherbild"/>

</lookfor>

Ausnahmebehandlung

Der exception-Tag kann jedem Grund-Tag zugeordnet werden, um eine Ausfiihrung der
untergeordneten Tags im Ausnahmefall zu erreichen. Der Sichtbarkeitsbereich des Tags, der
den exception-Tag enthélt, ist fiir die im exception-Tag enthaltenen Tags zugreifbar.

<lookfor domain="PI" type="Topic">
<exception>

<lookfor ...>

</lookfor>
</exception>
<constrain-char name="name"

operator="equals"
value="Herrscherbild"/>
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</lookfor>

Teilwerke

Unterhalb von work-prescription-Tags oder Grund-Tags konnen wiederum work-prescrip-
tion-Tags angeordnet sein. Diese konnen bereits expandiert sein (sogenannte ad-hoc Wer-
ke) oder nur einen Verweis auf einen Prototypen in Form des name-Attributs enthalten.
Uber das parameter-Tag konnen diese Teilwerken Parameter iibergeben werden. Wird ein
work-prescription-Tag einem Grund-Tag untergeordnet, so kann es ebenso wie andere
Grund-Tags, per @-Ausdruck auf Charakteristika und Beziehungen von gebundenen Assets
verweisen.

<work-prescription domain="PI" ... >
<parameter key="topic_name" value="Herrscherbild"/>
<parameter key="subtopic_name" value="Herrscher zu Pferd"/>

<lookfor domain="PI" type="Subtopic">

<constrain-char name="name"
operator="equals"
value="@subtopic_name">

<lookfor domain="PI" type="Topic">
<connector log-op="and">

<constrain-char name="name"
operator="equals"
value="Q@topic_name"/>

<constrain-rel mname="subtopics"
operator="references">

<reference dummy="@ITER">Q@SELF</reference>
</constrain-rel>

</connector>

<!-- *%xx expand via prototype ***x -->
<work-prescription domain="PI"
name="deleteTopic">
<parameter key="topic_ref" value="@SELF" dummy="QITER">
</work-prescription

<l-— *%% QR **x -->
<!-- *x* ad-hoc *x* -->
<work-prescription domain="PI"
name="deleteTopic">
<parameter key="topic_ref" value="QSELF" dummy="QITER"/>
<delete domain="PI" type="Topic">
<reference dummy="Q@ITER">Qtopic_ref</reference>
</delete>
</work-prescription
</lookfor>

</lookfor>

</work-prescription>
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Lokale und entfernte Referenzen

In vielen vorangegangenen Beispielen wurde bereits der Ausdruck @SELF verwendet. Dieser
wird bei der Bindung durch eine Reprisentation einer Referenz auf ein Asset ersetzt. Die
Représentation besteht in der vorliegenden Implementation aus der Verkettung von logischer
Adresse der Heimatkomponente, dem Typ und der Id des Asset. Bei entfernten Referenzen wird
zudem eine ad-hoc Werkbeschreibung erzeugt und an einen zustdndigen Werkausfiihrenden
delegiert. Desweiteren wird bei Zuweisungen an Beziehungen ein lokaler Stellvertreter (Prozy)
im Asset-Modell erzeugt, bzw. ein bereits vorhandener Stellvertreter genutzt.

4.3 Dienste in der Applikationsschicht

In diesem Abschnitt wird die Implementation der HTTP-Dienstschnittstelle als gemeinsame
Schnittstelle aller Basisdienste@ in der Applikationsschicht behandelt. Anschlieend wir in
auf die Besonderheiten eingegangen, die sich im Zusammenhang mit der client- und
server-seitigen Replikation von Werkbeschreibungen in der Dienstschnittstelle ergeben. Zum
Abschluf} zeigt [£.3.3] die Umsetzung der Basisdienste auf Basis der implementierten HTTP-
Dienstschnittstelle anhand eines exemplarischen Anwendungsfalles des Nachrichtenverwal-
tungsdiensted™|

4.3.1 HTTP-Dienstschnittstelle

Wie bereits erwahnt, kann der vorliegende Prototyp als Machbarkeitsstudie fiir ein entspre-
chendes Compiler-Backend des Asset—Modell—Compiler@ angesehen werden, das die auto-
matische Generierung von S—Moduler@ erlaubt, die kooperatives Arbeiten in der hier be-
schriebenen Weise unterstiitzen. Demzufolge sind die nachfolgend beschriebenen Bausteine
als Submodule eines S-Moduls anzusehen. Eine grafische Darstellung der Verteilung und Zu-
sammenarbeit der Submodule und Module kann Abbildung entnommen werden.

Das server-seitige S-Modul nimmt HTTP-Post-Requests von dem HTTP-Adapter des client-
seitigen S-Moduls entgegen. Der Request enthélt eine Werkbeschreibungl% in XML-Forma@
Der HTTP-Adapter hat zuvor eine Komponente fiir die Kooperation iiber den Namens- und
Verzeichmsverwaltungsdiens@ ermittelt und anschliefend eine eindeutige id fiir den Werk-
auftrag aus der lokal gebundenen Werkbeschreibung generiert (Hashwert). Danach wird der
Werkauftrag beim Werkverwaltungsdiensﬂ angemeldet und auf Verklemmungsfreiheit iiber-
priift. Wird keine zukiinftige Verklemmung detektiert, dann wird der Auftrag an die kooperie-
rende Komponente in Form eines HTTP-Requests verschickt. Auf beiden Seiten der Koopera-
tion konnen bei diesem Vorgang auch Replikationsmechanismen greifen, die im nachfolgenden
Abschnitt erldutert werden.

18ygl. Abschnitt q Basisdienste fiir den Systembetrieb
19Vgl. Abschnitt [3.2.7, Nachrichtenverwaltungsdienst
20Sehring (2004), S. 87

21¥gl. Abschnitt [3.5.4] Modularten

22Vgl. Abschnitt [233] Werkbeschreibung

ZW3C (2004a),
24Vgl. Abschnitt [3.2.6] Nachrichten- und Verzeichnisverwaltungsdienst
25Vgl. Abschnitt [3.2.5] Werkverwaltungsdienst
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Der Request wird von Webserver an den nachgelagerten Servlet-Container weitergeleitet,
der die zusténdige Methode am HTTP-Serviet aufruft. Dieses leitet die enthaltene Werkbe-
schreibung an den XMLWorker weiter. Nun erfolgt die Zerlegung der Werkbeschreibung mit
Hilfe eines Tag-Handlers, der iiber eine Aufstellung der verfiigharen Werkbeschreibungsele-
mente und der zuldssigen Asset-Typen verfiigt. Werden Grundelemente ermittelt, die wegen
eines unzuléssigen Typs nicht lokal ausgefithrt werden kénnen, dann werden diese in ad-hoc
Werke gekapselt. Die nichtexpandierten Teilwerke werden mit Hilfe des HTTP-Adapters, der
Prototypen vom Werkverwaltungsdienst abruft, expandiert.

Anschlielend werden alle méglichen lokalen Bindungen mit Hilfe des bereits erwdhnten Tag-
Handlers vorgenommen, der zu diesem Zweck auf das Interpretationsmodu@ zugreift. Dieses
ist durch einen Asset-Modell-Compiler aus dem entsprechenden Asset-Modell generiert und
stellt eine Asset-Schnittstelle fiir den Zugriff auf das Modell zur Verfiigung.

Nachdem die lokalen Bindungen erfolgt sind, konnen die vorhandenen Teilwerke an den
HTTP-Adapter weitergereicht werden, der diese, wie am Anfang dieses Abschnittes beschrie-
ben, an andere Komponenten delegiert. Eine Besonderheit ist noch zu erwdhnen: Wahrend
der Herstellung der lokalen Bindungen werden die zugegriffenen Assets iiber ihre eindeutige id
protokolliert. Diese Informationen werden, neben den Informationen iiber die Werkabhéngig-
keiten, ebenfalls im Werkverwaltungsdienst vorgehalten. Dariiberhinaus wird jeder Werkfort-
schritt einer Werkausfithrung im Werkverwaltungsdienst persistiert. Dies dient dem Zweck
einen fehlertoleranten Server zu erreichen, der nach Systemabstiirzen seine Arbeit wieder auf-
nehmen kann, indem er seine Werkauftriage vom Werkverwaltungsdienst abruf@ Entspre-
chend werden Nachrichten, die von der CoreMedia C’AI@ an das I-Modul gegeben werden,
nicht lokal verarbeitet, sondern iiber den HTTP-Adapter an den Nachrichtenverwaltungs-
dienst weitergereicht. Dieser ermittelt mit Hilfe des Werkverwaltungsdienstes das betroffene
Werk und plaziert eine Nachricht im Nachrichtenkanal des Werkausfiihrenden.

4.3.2 Replikation

Die Replikation von Werkbeschreibungen wird im vorliegenden Prototypen intensiv genutzt,
um die grofen Kommunikationskosten, die mit der starken Verteilung der Dienste und Kom-
ponenten einhergeht, beherrschen zu kénnen. Es werden client- und server-seitige Replikati-
onsmechanismen eingesetzt, die beide Replikate von Werkbeschreibungen im XML-Forma@
zwischenspeichern, um Produktions- und Kommunikationskosten zu sparen.

In Abbildung ist client-seitig ein Cache zu erkennen, der vom HTTP-Adapter genutzt
wird. Der Adapter fiillt den Cache mit Replikaten von Werkbeschreibungen und st68t auch
deren Invalidierung an, indem er periodisch Nachrichten beim Nachrichtenverwaltungsdienst
abruft und diese entsprechend auf seinen Cache anwendet. Anschlieend werden die Invali-
dierungsnachrichten an den XMLWorker weitergeleitet, weil zu invalidierende Werkbeschrei-
bungen sowohl im client-seitigen als auch im server-seitigen Cache liegen kénnen, wenn Kom-
ponenten sich selbst beauftragt haben. Die Verwendung des client-seitigen Cache ist fiir die
Submodule des S-Moduls transparent.

26ygl. Abschnitt Eﬁ‘? Modularten

27V gl. Abschnitt [101[ Ausgewiihlte Entwurfsziele verteilter Systeme - Fehlertoleranz
28CoreMedia (2004a)}

29W3C (2004a).
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Server-seitig wird diese Aufgabe mit Hilfe des Rewrite—Modulﬂ des Apache Webservers
erledigt. Das Rewrite-Modul ist so konfiguriert, das zunéchst im Dateisystem nach einer Datei
mit der eindeutigen id eines Werkauftrags als Name gesucht wird. Wird diese gefunden,
so wird der Inhalt der Datei als Antwort an den Client zuriickgeschickt ohne die Anfrage
an den Servlet-Container weiterzureichen. Ansonsten wird die Anfrage wie iiblich an den
Servlet-Container weitergegeben. Der Schliissel fiir den Einsatz dieser Technik ist die folgende
Direktive im Rewrite-Modul:

RewriteCond /<some_path>/<cache-ctx>/<work-id> !-f

Diese tiberpriift die Existenz einer Datei mit dem gegebenen Pfad und Namen im Dateisystem.
Im vorliegenden negierten Beispiel wird mit der Regelauswertung fortgefahren, wenn die Datei
nicht existiert. In diesem Falle wird dann der Request an den Serviet-Container weitergereicht.

Die Invalidierung des Cache bzw. das Uberschreiben der Replikate mit neuen Versionen
der Werkbeschreibungen wird durch das Submodul XMLWorker iiber den Dateisystemcache
angestoflen.

4.3.3 Implementation der Basisdienste

Die Implementation der Basisdienste ist bereits zum grofiten Teil durch den Entwurf der
entsprechenden Asset-Modelle in der Asset-Definitionssprachd®] in Abschnitt erfolgt.
Die zugehorigen Interpretationsmodule werden durch den Asset-Modell-Compiler in Form
von Java-Quellkode erzeugt. Anschliefend werden dieser durch einen herkémmlichen Java-
Compiler in Bytecode iibersetzt und in einer Java Virtual Machine ausgefﬁhrt{g_zl

Die eigentliche Implementationsarbeit fiir die Basisdienste besteht anschliefend nur noch
darin, die beschriebenen nichtelementaren Anwendungsfdlldg_g] in der Werkbeschreibungsspra-
che aus Abschnitt zu formulieren. Die soll nachfolgend am Beispiel des Anwendungsfalls
Nachrichten einspeisen des Nachrichtenverwaltungsdienstes gezeigt werden.

Listing 4.1: Anwendungsfall Nachrichten einspeisen als Werkbeschreibung

<work-prescription domain="WorkManagement" name="sendAssetMessage">
<parameter key="asset_id" value="@id"/>
<parameter key="asset_type" value="Qtype"/>
<parameter key="asset_nds_path" value="Q@nds_path"/>
<parameter key="message_subject" value="@subject"/>

<lookfor domain="WorkManagement" type="Asset">
<connector log-op="and">
<constrain-char name="id" operator="equals" value="Qasset_id"/>
<connector log-op="and">
<constrain-char name="id"
operator="equals"
value="Qasset_id"/>
<constrain-char name="nds_path"
operator="equals"
value="Qasset_nds_path"/>
</connector>
</connector>

30ASF (2004b).

31Sehring (2004), S. 39

32Sun Microsystems, Inc.|

33Vgl. Abschnitt Basisdienste fiir den Systembetrieb
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<parameter key="asset_ref" value="QSELF" dummy="QITER"/>

<lookfor domain="WorkManagement" type="Exemplar">
<constrain-rel name="assets" operator="referenced">
<reference>Q@SELF</reference>
</constrain-rel>

<lookfor domain="DirectoryManagement" type="Directory">
<constrain-rel name="exemplars" operator="referenced">
<reference dummy="QITER">Q@SELF</reference>
</constrain-rel>

<lookfor domain="MessageMangement" type="Channel">
<constrain-rel name="directories" operator="referenced">
<reference dummy="Q@ITER">Q@SELF</reference>
</constrain-rel>
<create domain="MessageManagement" type="Message">
<characteristic name="subject" value="@message_subject">
<relationship name="channel">
<reference dummy="QITER">QSELF</reference>
</relationship>
<relationship name="assets">
<reference dummy="Q@ITER">Qasset_ref</reference>
</relationship>
</create>
</lookfor
</lookfor>
</lookfor>

</lookfor>

</work-prescription>
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Verteilung und Kooperation von Komponenten und Modulen.
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Kapitel 5

Zusammenfassung, Bewertung und
Ausblick

Dieses Kapitel fasst die gewonnenen Erkenntnisse im Abschnitt zusammen. Anschliefend
wird die vorliegende Arbeit in Abschnitt [5.2]im Hinblick auf die im Abschnitt [I.T] formulierten
Ziele bewertet. Zum Abschlufl gibt Abschnitt einen Ausblick auf zu untersuchende Pro-
blemfelder und mogliche Entwurfs- oder Technologiealternativen, die sich im Verlaufe dieser
Arbeit ergeben haben.

5.1 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit gibt im [2l Kapitel einen Uberblick iiber drei Projekte zum begriffsori-
entierten Arbeiten am Arbeitsbereich STS der TUHH. Daraufhin wird das, aus Veroffentli-
chungen von [Schmidt et al. (2003) und Sehring (2004 )| hervorgegangene, offene begriffsorien-
tierte Modell dargelegt, dessen Elemente eine reiche Modellierungsgrundlage fiir die Modellie-
rung begriffsorientierter Anwendungsdoménen bilden. Insbesondere ist hier die Vereinigung
von Konzepten und Inhalten zu Assets hervorzuheben. Die Offenheit des Modells besteht in
der Anforderung, neue Konzept einfiihren sowie bestehende Konzept redefinieren zu kénnen.
Technisch resultiert dieses in der Fihigkeit eines implementierenden Systems, Schema- oder
Modellevolution zuzulassen.

Desweiteren wird die dynamische Anwendung der Offenheit als eine wesentliche Anforde-
rung an das Model eingefiihrt, um den menschlichen Erkenntnisprozess im Sinne CASSI-
RER{] abbilden zu konnen. Als Folge ergibt sich die Modellevolution wihrend der Laufzeit
eines begriffsorientierten Systems, die die Benutzer in ihrer Nutzung des Systems nicht ein-
schrankt. Die Anwendung durch den Benutzer besteht in der Ableitung eines individuellen
Modells aus dem Modell einer iibergeordneten Organisationseinheit, um die Sinnstruktur des
Benutzers moglichst nahe wiederzuspiegeln und eine semantisch reichere Mensch-Maschine-
Kommunkation zu ermoglichen.

Ein weiterer Aspekt des offenen und dynamischen Modells ist nach CASSIRER seine Werkori-
entierung, d.h. die Hervorhebung der Entwicklungsprozesse von Assets neben den eigentlichen

Schmitz-Rigal (2002)!
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Werkprodukten, also den durch Assets beschriebenen Inhalten. Mogliche Dimensionen der Ka-
tegorisierung dieser Werke sind die Kooperation subjektiver Modelle einer Doméne, also die
Personalisierung und Publikation, sowie orthogonal die Kooperation iiber Domdnengrenzen.
Als Resultat der Werkorientierung wird ein Prozessmodell zur Beschreibung inkrementellen
Werkfortschrittes entwickelt, das den Ubergang von praskriptiven zu deskriptiven Werkbe-
schreibungen (nach)vollzieht. Diese Werkbeschreibungen werden ebenfalls als durch Assets
beschreibbare Entititen eingefithrt. Am Ende des Kapitels erfolgt eine Abgrenzung des vor-
liegenden Textes gegeniiber anderen Arbeiten und ein Uberblick auf verwandte Themen und
Gebiete.

Im 3] Kapitel dieser Arbeit werden die Implikationen der Offenheit und Dynamik fiir den Sy-
stementwurf beleuchtet. Insbesondere wird ein verteilter Systementwurf als eine mogliche und
besonders giinstige Alternative fiir eine begriffsorientierte Infrastruktur dargestellt. Ein ver-
teilter Entwurf hat, neben den speziellen Zielen fiir kooperatives begriffsorientiertes Arbeiten,
allgemeine Ziele die sich aus der Verteilung ergeben. Dabei handelt es sich nach |Coulouris
et al. (1994) um Transparenz, Offenheit, Nebenliufigkeit, Skalierbarkeit und Fehlertoleranz,
deren Erreichung am Ende dieses Abschnittes diskutiert wird.

Anschliefend wird die Abbildung der Doménenkooperation auf die Kooperation verteil-
ter Dienste gezeigt und eine allgemeine Diensteschnittstelle spezifiziert. Danach folgt die
Enfithrung von Basisdiensten fiir den Betrieb der verteilten begriffsorientierten Infrastruktur.
Es handelt sich um die Benutzer- und Gruppenverwaltung, die Rechte- und Rollenverwaltung,
die Werkverwaltung, die Namens- und Verzeichnisverwaltung sowie abschlieBend die Nach-
richtenverwaltung. Dariiberhinaus wird die préskriptive und deskriptive Werkbeschreibung
durch Assets sowie deren Prozessmodell entworfen. Die Kooperation von Doménen erfolgt
in diesen Werkbeschreibungen durch Delegation von Teilwerken. Bei der Delegation spielen
Aspekte wie transparente Lokalisierung, Awareness und Data Provenence eine Rolle.

Am Ende des Kapitels wird eine Architektur fiir begriffsorientierte Systeme beschrieben, die
sich horizontal in Komponenten fiir Knoten der Infrastruktur und vertikal in Module fiir un-
terschiedliche Verantwortlichkeiten in einer Komponente gliedert. Eine konkrete Komponente
wird auf der Basis einer individuellen Konfiguration durch eine Drei- oder Mehrschichtarchi-
tektur aus Modulen aufgebaut. Module zur Umsetzung des speziellen Prozessmodells sind in
der Applikationsschicht angeordnet.

Das |4l Kapitel gibt zuniichst einen Uberblick iiber verwendete Technologien fiir Daten-,
Applika- tions- und Prdsentationsschicht. Anschlieend wird die Werkbeschreibungssprache
mit XML umgesetzt. Zum Abschlufl wird die Diensteschnittstelle als S-Modul fiir das HTTP-
PROTOKOLL in JAVA implementiert und die Umsetzung der Basisdienste mit den vorhandenen
Mitteln der praskriptiven Werkbeschreibung vollzogen.

5.2 Bewertung

In den folgenden Abschnitten wird die Erreichung der allgemeinen Entwurfsziele verteilter Sy-
steme nach |Coulouris et al. (1994)} also Transparenz, Offenheit, Nebenliufigkeit, Skalierbarkeit
und Fehlertoleranz, sowie des besonderen Zieles Verklemmungsfreiheit fiir die Ausfithrung von
praskriptiven Werkbeschreibungen in der vorliegenden Infrastruktur untersucht. Die addqua-
te Umsetzung der Anforderungen an begriffsorientierte Systeme wird durch die Nutzung der
Asset-Definitions-, Anfrage- und Manipulationssprache, des Asset-Modell-Compilers sowie der
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Architektur fiir begriffsorientierte Systeme nach SEHRING sichergestellt.

Transparenz

Die Transparenz, also das Verbergen von Auswirkungen der Verteilung der begriffsorientier-
ten Infrastruktur, hat eine Reihe von unterschiedlichen Facetten, die im Folgenden Punkt
fir Punkt diskutiert werden. Teilweise ergéinzen oder iiberschneiden sich die Ausfiihrungen
mit den nachfolgenden Abschnitten {iber Nebenldufigkeit, Skalierbarkeit und Fehlertoleranz.
Dieser Sachverhalt ist, nach Meinung des Autors dieser Arbeit, eine natiirliche Folge der kon-
sequenten Umsetzung der letztgenannten Entwurfsziele, um deren Nutzen nicht durch erhhte
Komplezitit im Umgang mit dem System zu unterminieren.

e Transparenter Zugriff (Access Transparency)

Uber die Delegation von priskriptiven Teilwerken, in Verbindung mit der transparenten
Lokalisierung, wie im nachfolgenden Abschnitt geschildert, kénnen lokale und entfernte
Assets orthogonal zugegriffen werden.

e Transparente Lokalisierung (Location Transparency)

Die Delegation von préskriptiven Teilwerken erfolgt unter Verwendung einer logischen
Adressierung fir den Werkausfiihrenden. Die Abbildung der logischen auf die physi-
kalische Adresse des Werkausfithrenden wird, unter Einbeziehung des Benutzer- und
Gruppenverwaltungsdienstes durch einen Verzeichnis- und Namensverwaltungsdienst in
der begriffsorientierten Infrastruktur geleistet. Kenntnis iiber die physikalische Adresse
des Werkausfithrenden erlangt die delegierende Komponente in der deskriptiven Werk-
beschreibung nur zu Uberwachungszwecken.

e Transparente Nebenlaufigkeit (Concurrency Transparency)

Transparente Nebenlaufigkeit wird in der vorliegenden begriffsorientierten Infrastruktur
noch nicht ausreichend verwirklicht. Zwar unterstiitzen Datenbanken oder Content Ma-
nagement Systeme, die in der Regel die Persistenzmechanismen der Datenschicht in einer
Komponente der Infrastruktur bilden, lokale Transaktionen nach dem A CID-Prinzip und
damit auch deren wechselseitige Isolation, allerdings fehlt die Unterstiitzung fiir verteilte
Transaktionen mit Two-Phase-Commit-Protokoll.

Unter den gegebenen Umsténden ist eine isolierte Transaktion und damit transparente
Nebenlaufigkeit auf die Gesamtheit der lokalen Anweisungen im Kontext eines Wer-
kes beschriankt. Fehlt die Unterstiitzung von ACID-Transaktionen in der Datenschicht,
etwa bei der Verwendung eines dateisystembasierten Repositories, dann entfillt auch
die transaktionale Isolation, fiir die Gesamtheit der lokalen Anweisungen eines Werkes,
gegeniiber Anweisungen nebenléufiger Werke auf der Komponente. Das abstrahierende
I-Modul kann diese Fahigkeit nicht ausgleichenE]

e Transparente Replikation (Replication Transparency)

Replikation wird in der vorliegenden begriffsorientierten Infrastruktur intensiv, in Form
von Caching, zur Steigerung der Performanz und Zuverlissigkeit eingesetzt. Als Repli-
kationsgranular wird die Werkbeschreibung genutzt. Uber die Definition von Ad-hoc-
Werken konnen zudem beliebig kleine Teile eines Werkes zwischengespeichert werden.

3Vgl. Transaktionen in Lockemann et al. (1987).
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In Verbindung mit einem Notifikationsdienst, ist fiir Werke mit lesendem Zugriff auf
Assets die Replikation transparent. Werkbeschreibungen mit schreibendem Zugriff auf
Assets werden, iiber die Zuordnung einer Lebensdauer mit dem Wert Null, von der
Replikation ausgeschlossenﬁ

e Transparente Fehler (Failure Transparency)

Auftretende Netzwerk- oder Protokolifehler werden in der verteilten Infrastruktur durch
das Dienstschnittstellenmodul verborgen. Dazu trégt besonders die client-seitige Re-
plikation von Werken bei, wie im vorangegangenen Abschnitt geschildert. Uber den
Namens- und Verzeichnisverwaltungsdienst, in Verbindung mit dem Benutzer- und
Gruppenverwaltungsdienst, ist es im Fehlerfall sogar moglich, alternative Komponenten
zu ermitteln und Teilwerke an diese zu delegieren. Erst im endgiiltigen Fehlerfall, der
individell pro Komponente und Dienstschnittstellenmodul definiert werden kann ( T%-
meout, Anzahl der Wiederholungen, zuldssige Alternativen usw.), wird ein Fehler an die
delegierende Komponente durchgereicht.

Uber die Verwendung von ACID-fihigen Repositories zur persistenten Verwaltung aller
Assets, inklusive der Werkbeschreibungen, sowie entsprechender Initialisierungsrouti-
nen wird die Toleranz gegeniiber auftretenden Hard- und Software-Fehlern gesteigert.
Allerdings ist auch hier wieder anzumerken, dass die Konsistenz der iiber die Kompo-
nenten der Infrastuktur verteilten Assets letztlich nur durch das Konzept der verteilten
Transaktionen gesichert werden kannlﬂ

e Transparente Migration (Migration Transparency)

Assets aus Anwendungsdoménen konnen ihren Aufenthaltsort, innerhalb ihrer Doméne
in der verteilten begriffsorienierten Infrastuktur, &ndern, ohne die Ausfiihrung einer
Werkvorschrift zu blockieren. Hierzu tragt sowohl die transparente Lokalisierungﬂ iiber
Namens- und Verzeichnisverwaltungsdienst, als auch die Verwendung von Broadcasting-
Techniken zur Lokalisierung eines konkreten Dienstanbieters bei. Allerdings kann die
Ausfithrung von Werkvorschriften u.U. erheblich verzogert werden, weil umfangreiche
Kommunikation mit anderen Diensten der Infrastruktur nétig wird. Auf die Migration
von Assets aus Basisdoménen wird im Ausblick eingegangen.

e Transparente Lastverteilung (Performance Transparency)

Die flexible Reaktion auf auftretende Lasten in der verteilten Infrastruktur, erfolgt
durch Mafinahmen wahrend der Lokalisierung von Dienstanbietern. Damit bleibt die
Lastverteilung, ebenso wie die Lokalisierung fiir den Dienstnutzer transparent. Im De-
tail sorgen Anweisungen, die Strategien zur Lastverteilung implementieren und auf Ein-
tragen zu durchschnittlicher Auslastung und Verbindungskosten basieren, im Namens-
und Verzeichnisverwaltungsdienst fiir eine entsprechende Steuerung der Werksstrome.
Die Kennwerte zu Auslastung und Verbindungskosten sowie die Verweise auf alternative
Dienstanbieter konnen, durch Dienstnutzer oder den Dienstanbieter selbst, wihrend der
Laufzeit dynamisch angepasst werden, um verénderten Bedingungen im Gesamtsystem
Rechnung zu tragen.

e Transparente Skalierung (Scaling Transparency)

3Vgl. Abschnitt [4.3.2] Replikation
4Vgl. Abschnitt [5.2] Zusammenfassung und Bewertung - Transparenz - Transparente Nebenliufigkeit
5Vgl. Abschnitt [5.2] Zusammenfassung und Bewertung - Transparenz - Transparente Lokalisierung
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Alle Dienste der verteilten begriffsorientierten Infrastruktur sind auf die uneingeschrank-
te Erweiterbarkeit des Gesamtsystems ausgrichtet. Die Partitionierung der Infrastruktur
anhand der Benutzer- und Gruppenstruktur sowie die lose Kopplung der Dienste iiber
Namens-, Verzeichnis- und Nachrichtenverwaltungsdienst, erlauben die einfache und
schnelle Erweiterung einer Benutzer- oder Gruppeninfrastruktur um alternative oder
neue Dienstanbieter bei Engpdssen. Entsprechende Eintrdge im Namens- und Verzeich-
nisverwaltungsdienst sowie deren Nutzung bleiben, aufier zu Uberwachungszwecken in
Werkbeschreibungen, fiir die Dienstnutzer verborgen.

Offenheit

Die vorliegende prototypische Infrastruktur ist in vielerlei Hinsicht offen. Eine Vertiefung der
unterschiedlichen Aspekte der Offenheit erfolgt geméifl der Kategorien Hardware und Betriebs-
sytem, Software und Schnittstellen sowie Netzwerk und Protokolle.

Was die Hardware und das Betriebssystem anbelangt, so wurde der Prototyp in der Pro-
grammiersprache Java ilrnplemelrltiertﬂ7 was den Einsatz auf jeder Hardware- und Betriebssy-
stemkombination zulésst, die iiber eine virtuelle Maschine fiir Java verfiigt. Bei der Vielzahl
der verfiigbaren Kombinationen stellt dieser Punkt aber keine bedeutende Enschrinkung der

Offenheit dar.

In der Kategorie der Software und deren Schnittstellen orientiert sich der vorliegende Proto-
typ an der Drei- oder Mehrschichtarchitektuﬂ die auf der untersten Ebene eine Datenschicht
aufweist. Diese Datenschicht wird {iber sogenannte Interpretationsmodule (I-Module) und de-
ren Nutzung von offenen Schnittstellen zugegriffen. Im vorliegenden Prototypen handelt es
sich um das Content-Management-System COREMEDIA CAP|§| und dessen Scripting API,
das wiederum auf einem CORBA API beruht. Fiir ein relationales Datenbanksystem wiirde
das I-Modul entsprechend eine JDBC-Schnittstelle nutzen. Generell ist jede Art von Massen-
speicherabstraktion in der Datenschicht denkbar, fiir die in Java ein entsprechendes I-Modul
entwickelt werden kann. In diesem Falle kann allerdings nicht mehr von wirklicher Offenheit
des Systems gesprochen werden, weil u.U. erhebliche Entwicklungsarbeit erforderlich wird.

Auf der obersten Ebene der Architektur, in der Prdsentationsschicht, befinden sich die
sogenannten Dienstschnittstellenmodule (S-Module), die eine offene Schnittstelle fiir den Aus-
tausch von XML-Dokumenten, iber Standardprotokolle wie HTTP, SOAFH und WemeE
aufweisen. An dieser Stelle ist Offenheit gefragt, weil der Kreis der zugreifenden Systeme und
deren Interpretationsfihigkeit nicht bestimmt werden kann. Insofern ist auch die Wahl zu-
gunsten von XML-Dokumenten, mit ihrer Fahigkeit zur verbosen Datenbeschreibung und zur
Trennung von Daten und Schema zu argumentieren. Uber S-Module ist die Interaktion zwi-
schen menschlichen Benutzern und einem begriffsorientierten System, direkt oder iiber einen
entsprechenden Client, zu realisierenE Der vorliegende Prototyp nutzt die Variante des Aus-
tausches von XML-Dokumenten zwischen Webbrowser und System iiber das HTTP-Protokoll.

Was die Offenheit in Bezug auf das Netzwerk bzw. die verwendbaren Protokolle betrifft,

5Vgl. Abschnitt Technologie fiir die Systemimplementation
"Vgl. Abschnitt [3.5] Architektur eines begriffsorientierten Systems
8CoreMedia (2004a).

9ASF (2004c).

Owebdav.org (2004)

HSehring (2004), S. 137,
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so gilt das gleiche wie beim Zugriff auf die Datenschicht. Generell sind alle Kombinationen
denkbar, fiir die in Java entsprechende APIs vorhanden sind. Wegen seiner Universalitit
in einem heterogenem Hardwareumfeld, die auf dem TCP/IP-Protokollen beruht, sowie der
hohen Verfiigharkeit entsprechender Clients (Webbrowser) stellen das HTTP-Protokoll und
darauf aufbauende Protokolle prinzipiell eine gute Wahl dar. Der Einsatz von SOAP und
WebDaw sollte wegen der besonderen Unterstiitzung der Versionierung in Erwigung gezogen

werden2]

Nebenliufigkeit

Die Nebenldufigkeit wird im Wesentlichen durch die Delegation von asynchronen Teilwerkeﬂ
an verschiedene Komponenten der begriffsorientierten Infrastruktur, durch die werkausfiihren-
de Komponente, erreicht. Je nach Definition einer praskriptiven Werkbeschreibung, bzw. ihres
Datenflusses, kann ein hoher Grad an Nebenldufigkeit erzielt werden. Die Auflésung des de-
finierten Datenflusses erfolgt durch das Submodul zur Zerlegung einer Werkbeschreibungfﬂ
Eine weitere Form der Nebenléiufigkeit ergibt sich bei dem Fehlschlag der Bindung einer Men-
ge von Assets an eine Werkanweisung. In diesem Falle wird ein elementares ad-hoc Werk per
Broadcast an andere Komponenten der Doméne geschickt, um, im Falle einer vorliegenden
Zugriffsberechtigung, die Bindung vornehmen zu lassen. Das Problem der Verklemmungsfrei-
heit im Zusammenhang mit der Delegation von Teilwerken wird im Abschnitt eingehender
betrachtet.

Skalierbarkeit

Skalierbarkeit wird in der entwickelten Infrastrukur durch die lose Kopplung von Kompo-
nenten {iber den Namens- und Verzeichnisverwaltungsdienst sowie iiber den Nachrichtenver-
waltungsdienst erreicht. Kenntnis iiber die physikalische Adresse einer beauftragten Kompo-
nente erlangt der Delegierende in der deskriptiven Werkbeschreibung nur zu Uberwachungs-
zwecken. Eine notwendige Ausnahme bildet lediglich die Hinterlegung der Adresse des jewei-
ligen Namens- und Verzeichnisverwaltungsdienstes sowie des entsprechenden Verzeichnisna-
mens als Bootstrap in jeder Komponente. Auf diese Weise kénnen die Komponenten, durch
das Submodul zur Delegation von Teilwerkerﬂ, in Form eines synchronen Teilwerkes den
jeweils giiltigen Werkempfianger lokalisieren. Zusétzlich kooperiert die Namens- und Verzeich-
nisverwaltung mit der Nachrichtenverwaltung, um den zugehotrigen logischen Nachrichtenka-
nal ermitteln und im Rahmen des vorgenannten Werkes mitliefern zu kénnen.

Aus der geschilderten Vorgehensweise ergiben sich zwei weitere Bestandteile des Bootstraps,
die die Skalierbarkeit der vorliegenden Infrastruktur einschréinken. Es handelt sich um die Hin-
terlegung der physikalischen Adresse des fiir die Kommunikation mit dem Namens- und Ver-
zeichnisverwaltungsdienst zustdndigen Nachrichtenverwaltungsdienstes sowie des zugehorigen
logische Nachrichtenkanals. Ohne diese Mafinahme kénnte der zuvor beschriebenen Prozess
nicht als eine herkémmliche préaskriptive Werkbeschreibung behandelt werden, die der Re-
plikation auf Seiten des Werkdelegierenden unterliegt, weil eine Invalidierung veralteter In-
formationen nicht erfolgen wiirde. Replikation stellt jedoch besonders in diesem Falle eine

12y7gl. Abschnitt 5.3} Ausblick

13Vgl. Abschnitt , Arten von Teilprozessen - Asynchrone und synchrone Teilprozesse
HMyg]. XMLWorker u. TagHandler in Abschnitt @ HTTP-Dienstschnittstelle

15Vgl. HTTP-Adapter in Abschnitt HTTP-Dienstschnittstelle als S-Modul
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Notwendigkeit dar, weil die Lokalisierung des Werkempfangers sowie des logischen Nachrich-
tenkanals jeder Werkdelegation vorangeht und die Kommunikationskosten ohne Replikation
vervielfacht wiirden.

Weitere Vorteile der transparenten Lokalisierung von Komponenten und des zugehorigen
logischen Nachrichtenkanals ergeben sich mit der erhdhten Fehlertoleranz, die im nachfolgen-
den Abschnitt behandelt wird, und mit der Moglichkeit der Lastverteilung, die auf Strategien
zur Auswertung von dynamischen Verfiigbarkeits- und Kostendaten beruht.

Fehlertoleranz

Die erste Auspragung der Fehlertoleranz ergibt sich, wie die zuvor beschriebene Skalierbar-
keit, aus der transparenten Lokalisierung von Komponenten. Dauerhafte Fehler im zugrunde-
liegenden Netzwerk koénnen in der vorliegenden Infrastruktur durch die Umleitung auf andere
Komponenten aufgefangen werden. Umleitungen kénnen neben ihrer statischen Einrichtung,
durch Anderung der physikalischen Adresse, auch durch die bereits beschriebenen Strategien
zur Lastverteilung eingerichtet werden, indem einer Komponente sehr hohe Kosten (im Ver-
gleich zu den Alternativen) oder eine sehr niedrige Verfigbarkeit zugeordnet werden. Insofern
stellen Fehlerstrategien nur einen Spezialfall der Lastverteilungsstrategien dar.

Die zweite Variante der Fehlertoleranz betrifft dasDienstschnittstellenmodul und dessen Ro-
bustheit gegeniiber sporadisch auftauchenden Netzwerkfehlern, die durch Mafinahmen wie
Replikation, Wiederholung(en) und Timeouts behandelt werden koénnen. Das Dientsschnitt-
stellenmodul der vorliegenden Infrastruktur erlaubt eine individuelle Konfiguration mit den
genannten Parametern.

Ein dritter Aspekt ist die Toleranz gegeniiber auftretenden Fehlern auf Hardware- und
Software-Ebene, die einen Ausfall der Komponente bewirken und deren Neustart notwendig
machen. Eine wesentliche Anforderung zur Erreichung dieses Zieles ist die Zustandslosigkeit
von Serverﬂ Diese Anforderung wird jedoch in der vorliegenden Arbeit nicht vollstindig
verwirklicht. Die Server behalten aus Performanzgriinden wiahrend des Betriebes ein loka-
les Replikat des Werkabhéngigkeitsgraphenlﬂ, der generierten Werkbeschreibungen und des
zugehorigen DOM Treeﬁ, der sich bei der Zerlegung der Werkbeschreibungen ergeben hat.

Um das Ziel der Fehlertoleranz dennoch zu erreichen, werden die Werkbeschreibungen bei
jedem erzielten Werkfortschritt iiber den Werkverwaltungsdienst persistiert. Im Fehlerfall
konnen diese als Bestandteil des Bootstrap einer Komponente vom Werkverwaltungsdienst
abgerufen und die zugehorigen Hilfsstrukturen im Server aufgebaut werden.

Verklemmungsfreiheit

Ein wesentliches Argument fiir die Einfithrung eines Werkverwaltungsdienstes stellt neben der
Fehlertoleranz, wie im vorangegangenen Abschnitt beschrieben, die Uberwachung von Ver-
klemmungen dar. Innerhalb einer préaskriptiven Werkbeschreibung kann der Datenfluf§ wegen
der Schachtelung von Anweisungen und Teilwerken nur zyklenfrei formuliert Werderﬂ Aller-

19Coulouris et al. (1994)!

17V gl. Abschnitt Werkverwaltungsdienst

18W3C (2004a)

19¥gl. Abschnitt Prozessbeschreibungssprache fiir Asset-Prozesse
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dings kann die nebenldufige Delegation von Teilwerken (auch ad-hoc Werken) zu Zyklen im
Werkabhdngigkeitsgraphen und damit zu Verklemmungen in der vorliegenden Infrastruktur
fithren. Eine Leistung des Werkverwaltungsdienstes ist es, diese Zyklen auf Basis der lokal
gebundenen Werkbeschreibungen zu erkennen und deren weitere Ausfiihrung zu unterbinden.
Der urspiingliche Werkempfinger, der die Beschreibung beim Werkverwaltungsdienst zur Per-
sistierung eingereicht hat, verweigert dann ebenfalls die weitere Ausfithrung der préaskriptiven
Werkbeschreibung.

5.3 Ausblick

Dieser Abschnitt gibt einen Ausblick auf zu untersuchende Problemfelder und mégliche Ent-
wurfs- und Implementationsalternativen, die sich im Verlaufe dieser Arbeit ergeben haben.

e Der Komplex des schreibenden Zugriffs auf Assets sowie die Zusammenfassung einer
Menge von Zugriffen zu Transaktionen mit ACID—Eigenschaf@ ist weder fiir einen nicht-
verteilten noch fiir einen verteilten begriffsorientierten Entwurf hinreichend untersucht.
Die in dieser Arbeit beschriebenen Dienste der verteilten Infrastruktur beruhen auf
Modell, Sprache, Modell-Compiler und Architektur der konzeptorientierten Inhaltsver-
waltung nach [Sehring (2004), die auf keiner Ebene Transaktionen oder ein vergleichbar
méchtiges Konzept vorsieht. Es ist unklar wie eine Integration in die bestehende Infra-
struktur vorgenommen werden soll, ohne Modellbriiche zu erzeugen. Gleichwohl wiirden
(verteilte) Transaktionen grofie Vorteile fiir die Fehlertoleranz und Transparenz (trans-
parente Nebenldufigkeit) mit sich bringen.

e Die intensionale Definition des Werkkonzeptes im Asset-Modell der Werkverwaltung,
modelliert u.a. die Teilwerk/Werk-Beziehung zwischen Werken und die Baustein/Exem-
plar-Beziehung zwischen Exemplaren und Assets. Eine Modellierung der einzelnen An-
weisungen zur Erzeugung, Suche, Anderung und Zerstérung von Assets erfolgt nicht.
Die Auswirkungen dieser alternativen Modellierung sollten untersucht werden.

e Fiir das Dienstschnittstellenmodul ist Offenheit gefragt, weil der Kreis der zugreifenden
Systeme und deren Interpretationsfahigkeit nicht bestimmt werden kann. Hier ist also
ein deklaratives Format zum Austausch von Daten iiber ein Standardprotokoll von Vor-
teil. In der vorliegenden Infrastruktur handelt es sich um XML-Dokumente, die iiber das
HTTP-Protokoll ausgetauscht werden. Um den Aufwand, zur Erzeugung dieser XML-
Dokumente aus den verwalteten Assets, einzusparen und eine besonders performante
Zwischenspeicherung zu erméglichen, werden die Dokumente als Replikationsgranulare
genutzt. Die Zwischenspeicherung kann somit ganz friih, in der vorliegenden Infrastruk-
tur im Webserver der Dienstschnittstelle, erfolgen. Andererseits wird auf diese Weise
nicht das kleinste moégliche Granular im Modell, also die einzelne Anweisung zum Asset-
Zugriff, genutzt. Moglicherweise sind hier also noch Optimierungsspielrdume vorhanden.

e Der vorliegende Entwurf der Diensteschnittstelle und dessen Implementierung nutzt,
mit der Ubertragung von XML-Dokumenten durch die Post-Methode, nur einen gerin-
gen Bruchteil des HT'TP-Protokolls. Es wire alternativ auch die Nutzung weiteren An-
weisungen des Protokolls denkbar, die u.U. direkt auf Anweisungen der Asset-Sprache

20Lockemann et al. (1987).
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abgebildet werden konnen. Desweiteren ist der Einsatz hoherer, auf HTTP aufbauen-
der, Protokolle wie SOAP und WEBDAvV moglich, die mit einem gréfieren Funktions-
umfang ausgestattet sind. Insbesondere ist hier die Unterstiitzung der Versionierung zu
erwihnen, die im Zusammenhang mit der Beschreibung inkrementellen Werkfortschrit-
tes und der Speicherung von erkenntnisreichen (Zwischen)Werkbeschreibungen beson-
dere Bedeutung erlangen konnte. Zum Abschluf} soll das Feld der WebService@ nicht
unerwahnt bleiben, das mit der entwickelten Infrastruktur, neben der offenen, standardi-
sierten Schnittstelle, auch Gemeinsamkeiten in der Bereitstellung von Diensten aufweist.
Auch dieses konnte eine interessante Erweiterung der vorliegenden Arbeit darstellen.

Die Migration von Assets aus Basisdomdnen wurde bisher noch nicht eingehend un-
tersucht. In diesem Zusammenhang sind eine ganze Reihe von fatalen Szenarien denk-
bar, die das ordnungsgeméfle Funktionieren einzelner Komponenten oder der gesamten
begriffsorientierten Infrastruktur unterbinden. Insbesondere ist hier die Migration von
Assets der Namens-, Verzeichnis- und Nachrichtenverwaltungsdienste zu nennen, die
eine zentrale Rolle in der verteilten Infrastruktur einnehmen. Eine Klassifizierung und
Untersuchung der moglichen Szenarien wére wiinschenswert.

Die Formulierung der Personalize- und Publish- Anweisungen durch préskriptive Werk-
beschreibungen, die sich nur der vier elementaren Anweisungen der Asset-Sprache zur
Erzeugung (create), Abfrage (lookfor), Anderung (update) und Zerstérung (delete)
von Assets bedienen, wiirde die Nutzung der entwickelten Infrastruktur fiir die Koope-
ration subjektiver Modelle ermdéglichen. Hierzu wére allerdings eine eingehende Unter-
suchung der unterschiedlichen Szenarien, bei Personalisierung und Publikatz’o@ von
Assets, und deren Abbildung auf Werkbeschreibungen anzuraten.

Bei dem Vergleich der Asset-Definitions-, Anfrage- und Manipulationsprache nach [Seh-
ring (2004) und der Werkbeschreibungssprache in der vorliegenden Arbeit fillt deren
Ahnlichkeit auf, denn die zweite beschreibt lediglich Ausdriicke der ersten Sprache in ei-
ner eigenen Syntax. Trotzdem folgt ein recht aufwendiges Parsing und eine anschlieBende
Abbildung des resultierenden DOM-Tree’s auf eine generierte Asset-Schnittstelle. Diese
Leistung konnte jedoch auch, ohne die beschriebene Indirektion, durch einen erweiter-
ten Asset-Modell-Compiler erbracht werden, was zu einer beschleunigten Ausfiihrung
der Werkbeschreibungen fithren wiirde. Die Erweiterung des Compilers miisste Konzep-
te wie Bldcke, hierarchische Namensrdume, geschiitzte Anweisungen und Nebenldufigkeit
umfassen, die bereits mit der Werkbeschreibungssprache dargelegt Wurdeﬂ Neben der
gesteigerten Performanz, zeichnet sich diese Losung durch die verbesserte Natiirlich-
sprachlichkeit und den Schutz des Asset-Codes vor unbefugtem Zugriff aus.

In der vorliegenden begriffsorientierten Infrastruktur stellt der Werkverwaltungsdienst
eine zentrale Ressource fiir den Betrieb der gesamten Infrastruktur dar. Zentrale Res-
sourcen sind jedoch aus Griinden der Skalierbarkeit in verteilten Systemen so weit wie
moglich zu vermeiden@ Zu diesem Zweck wire der Einsatz mehrerer Komponenten,
die eventuell iiber eine Organisationsstruktur zueinander in Beziehung stehen, zu un-
tersuchen. Dies muss insbesondere vor dem Hintergrund der zuverlédssigen Vermeidung
von Verklemmungen im systemweiten Werkabhdingigkeitsgraphen erfolgen.

2UASF (2004d)k

#2Bachmann (2003), S. 64

23Vgl. Abschnitt [4.2] Prozessbeschreibungssprache fiir Asset-Prozesse
2 Coulouris et al. (1994), S. 17fll
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Die vorstehenden Uberlegungen zur Skalierbarkeit treffen auch auf Namens- und Ver-
zeichnis- sowie auf den Nachrichtenverwaltungsdienst zu. Wahrend beim erstgenannten
keine weiteren Schwierigkeiten zu erwarten sind, ist die zweidimensionale Kooperation
im Nachrichtendienst auf die Frage hin zu untersuchen, inwieweit die Anforderung der
korrekten Replikation, die wesentlich auf dem Versand von Nachrichten beruht, davon
betroffen ist.

e Im Rahmen der Nutzung des Nachrichtendienstes fiir den Versand von Invalidierungs-
nachrichten sind Optimierungsanséiitze denkbar. Einer davon ist die Mdoglichkeit ,,vor-
eilige“ Nachrichten zu verschicken und so den Werkabhdingigkeitsgraphen von der Wur-
zel und den Bléttern parallel abzuarbeiten. Dabei miissen Werkausfiihrende ihren Teil-
werkausfiithrenden jedoch signalisieren kénnen, das sie eine aktuelle Version der Werk-
beschreibung benttigen und das hierfiir die Replikate zu invalidieren sind. Zusétzlich
miissen sie sich auf eine eindeutig zu identifizierende Nachricht berufen, damit sich bei-
de Handlungsstriinge treffen und abbrechen kénnen.

e Uber die Teilwerk/Werk-Beziehung im Werkverwaltungsdienst konnen wahlweise flache
oder tiefe Werkbeschreibungen von Prototypen abgerufen werden. Diese Option sollte
in der Implementation genutzt und deren Nutzen sollte ermittelt werden.

e Wegen der unbegrenzten Modellevolution kann sich eine Komponente eines Dienstes von
dem urspriinglichen Asset-Modell der repriasentierten Domdne sehr weit entfernen. Im
Extremfall haben die Komponenten einer Doméne keine gemeinsamen A sset- Typen. Dies
wurde in der vorliegenden Arbeit jedoch nicht ausreichend bedacht, weil der Fokus auf
den eher statischen Basisdomdnen und deren Kooperation lag. Es geniigt demnach nicht,
die Komponenten eines verteilten begriffsorientierten Systems anhand ihrer Doménen im
Namens- und Verzeichnisverwaltungsdienst einzutragen. Vielmehr miissen Komponen-
ten ihr gesamtes Asset-Modell bekanntgeben, damit gezielt nach Kooperationspartnern
gesucht werden kann. Vorhandene Ansétze in dieser Richtung sollten untersucht werden

(z.B. Web—Serm'ce:FEI).
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Anhang A

Asset-Modelle der Basisdienste

A.1 Benutzer- und Gruppenverwaltungsdienst

Listing A.1: Asset-Modell der Benutzer- und Gruppenverwaltung

model UserGroupManagement

from RightRoleMangement import Right,

Role

from NameDirectoryManagement import Directory

class OE {

concept

}

characteristic

id : Localldentifier

relationship superOEs
relationship subOEs
relationship domains

relationship ri
relationship ro
relationship di

; *** uniquenes

contraint lookfor OE { id

; ***% inversion

ghts
les
rectory

S

OE*
0E*

Domain*
Right *

Role

*

Directory

= self.id } = { self }

constraint subOEs.super0OEs >= { self }

onviolation update subOEs { superOEs += self }

; **%*x others

constraint (superOEs.domains - self.domains) # na

class User refines 0E {

concept

characteristic userid String
characteristic password String
characteristic firstname String
characteristic lastname String

; **%*% uniqueness

contraint lookfor User { userid = self.userid }

100

{ self }
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}
class Group refimnes 0E {
concept characteristic name : String
X
class Domain {

concept characteristic id : LocalIdentifier
characteristic name : String

relationship domainOEs : 0OEx*
relationship directory : Directory

; **%*% uniqueness
constraint lookfor Domain { id = self.id } = { self }

; *%% inversion
constraint domainOEs.domains >= { self }

onviolation update domainOEs { domains += self }

; *%%x cardinality
constraint directory # na

constraint lookfor Domain { directory = self.directory } = { self }

Listing A.2: Prozxy-Asset-Modell der Rechte- und Rollenverwaltung
model RightRolleManagement

; this is only a proxy model

class Right {

concept characteristic nds_path : String
characteristic id : Localldentifier

; *%% uniqueness
contraint lookfor Right {

nds_path = self .nds_path
id = self.id
} = { self }
}
class Role {
concept characteristic nds_path : String
characteristic id : Localldentifier

; *%% uniqueness
contraint lookfor Role {

nds_path = self.nds_path
id = self.id
} = { self }
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Listing A.3: Proxy-Asset-Modell der Namens- und Verzeichnisverwaltung

model NameDirectoryManagement ; this is only a proxy model
class Directory {

concept characteristic nds_path : String
characteristic id : Localldentifier

; *%% uniqueness
contraint lookfor Directory {

nds_path = self .nds_path
id = self.id
} = { self }

A.2 Rechte- und Rollenverwaltungsdienst

Listing A.4: Asset-Modell der Rechte- und Rollenverwaltung
model RightRoleManagement

from AllDomains import Asset

class Right {

concept characteristic id : LocalIldentifier
characteristic name : String
relationship asset : Asset

; *%*% uniqueness
constraint lookfor Right { id = self.id } = { self }

; **%*%x cardinality
constraint asset # na

}
class RLookfor refines Right {
concept
; **%*%x cardinality
constraint lookfor RLookfor { asset = self.asset } = { self }
}
class RUpdate refines Right {
concept
; *%%x cardinality
constraint lookfor RUpdate { asset = self.asset } = { self }

}

class RDelete refines Right {
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concept
; **%*%x cardinality
constraint lookfor RDelete { asset = self.asset } = { self }

}
class Role {

concept characteristic id : Localldentifier
characteristic name : String

relationship superroles : Rolex*
relationship subroles : Rolex
relationship rights : Rightx

; *%% uniqueness
constraint lookfor Role { id = self.id } = { self }

; **%* inversion
constraint subroles.superroles >= { self }
onviolation update subroles { superroles += self }

Listing A.5: Proxy-Asset-Modell f’ur beliebige Dom” anen

model AllDomains ; this is only a proxy model

class Asset {

concept characteristic nds_path : String
characteristic type : AssetType
characteristic id : Localldentifier
relationship works : Workx*

; *** uniqueness
contraint lookfor Asset {

nds_path = self .nds_path
type = self.type
id = self.id

} = { self }

A.3 Werkverwaltungsdienst

Listing A.6: Asset-Modell der Werkverwaltung

model WorkManagement

from AllDomains import Asset
from NameDirectoryManagement import Directory

class Work {

content prescription : XML
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concept characteristic id : HashValue
characteristic name : String
relationship superworks : Workx
relationship subworks : Workx

X
class Prototype refines Work {
concept relationship exemplars : Exemplarx

; ***x uniqueness
constraint lookfor Prototype { id = self.id } = { self }

constraint lookfor Prototype { name = self.name } = { self }
; **%*% inversion
constraint lookfor Prototype { superworks >= self } = subworks

onviolation update self {

subworks += lookfor Prototype { superworks >= self }

3
constraint exemplars.prototype = { self }
onviolation update exemplars { prototype := self }

¥
class Exemplar refines Work {

concept relationship prototype : Prototype
relationship executor : Directory

; ***x uniqueness
contraint lookfor Exemplar {

id = self.id
executor = self.executor
} = { self }

; **%*% inversion
constraint lookfor Exemplar { superworks >= self } = subworks
onviolation update self {

subworks += lookfor Exemplar { superworks >= self }

}

constraint prototype.exemplars >= { self }
onviolation update prototype { exemplars += self }

; **x cardinality
constraint executor # na

Listing A.7: Proxy-Asset-Modell f’ur beliebige Dom” anen

model AllDomains ; this is only a proxy model
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class Asset {

concept characteristic nds_path : String
characteristic type : AssetType
characteristic id : Localldentifier
relationship works : Workx*

; *** uniqueness
contraint lookfor Asset {

nds_path = self .nds_path
type = self.type
id = self.id
} = { self }
¥
Listing A.8: Proxy-Asset-Modell der Namens- und Verzeichnisverwaltung
model NameDirectoryManagement ; this is only a proxy model

class Directory {

concept characteristic nds_path : String
characteristic id : Localldentifier

; *** uniqueness
contraint lookfor Directory {

nds_path = self .nds_path
id = self.id
} = { self }

A.4 Namens- und Verzeichnisverwaltungsdienst

Listing A.9: Asset-Modell der Namens- und Verzeichnisverwaltung

model NameDirectoryManagement
from MessageManagement import Channel

class Name {

concept characteristic id : Localldentifier
characteristic key : String
characteristic value : String
relationship directory : Directory

; **%% uniqueness
constraint lookfor Name { id = self.id } = { self }

constraint lookfor Name {
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directory
key

self.directory
self . key

} = { self }

constraint lookfor Directory {

superdir = self.directory
name = self.key
} = na

; **%*%x cardinality
constraint directory # na

}

class Directory {

concept characteristic id : Localldentifier
characteristic name : String
relationship superdir : Directory := Root
relationship subdirs : Directory*
relationship names : Name*
relationship channel : Channel

; *%% uniqueness
constraint lookfor Directory { id = self.id } = { self }

constraint lookfor Name {

superdir = self.superdir
name = self.name
} = { self }
; *** inversion
constraint subdirs.superdir = self
onviolation update subdirs { superdir = self }
constraint names.directory = self
onviolation update names { directory = self }

; *** others
constraint superdir # na

onviolation update self { superdir = Root }
}
Listing A.10: Proxy-Asset-Modell der Nachrichtenverwaltung
model MessageManagement ; this is only a proxy model

class Channel {

concept characteristic nds_path : String
characteristic id : Localldentifier

; *%% uniqueness
contraint lookfor Channel {

nds_path = self .nds_path
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id = self.id

} = { self }

A.5 Nachrichtenverwaltungsdienst

Listing A.11: Asset-Modell der Nachrichtenverwaltung

model MessageManagement

from WorkManagement import Work
from AllDomains import Asset

class Message {

content content : XML

concept characteristic id : LocalIdentifier
characteristic subject : String
relationship asset : Asset*
relationship work : Workx*

; *%% uniqueness
constraint lookfor Message { id = self.id } = { self }

; **%* others
constraint (asset # na or work # na)
and (asset = na or work = na)

}

class Channel {

concept characteristic id : LocalIdentifier
characteristic name : String
relationship messages : Message*

; *%% uniqueness
constraint lookfor Channel { id = self.id } = { self }

Listing A.12: Proxy-Asset-Modell der Werkverwaltung

model WorkManagement ; this is only a proxy model

class Work {

concept characteristic nds_path : String
characteristic id : Localldentifier

; *%% uniqueness
contraint lookfor Work {

nds_path
id

self .nds_path
self.id
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} = { self }
}
Listing A.13: Proxy-Asset-Modell f”ur beliebige Dom” anen
model AllDomains ; this is only a proxy model

class Asset {

concept characteristic nds_path : String
characteristic type : AssetType
characteristic id : Localldentifier
relationship works : Workx*

; *%% uniqueness
contraint lookfor Asset {

nds_path = self .nds_path
type = self.type
id = self.id

} = { self }
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