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Kapitel 1 Einleitung

Die Produktivitat moderner Unternehmen héngt immer mehr von der F&higkeit ab, Infor-

mation optimal verwalten und nutzen zu kénnen. Die Frage, ,Wie bekommen meine Mitar-

beiter moglichst schnell die Informationen, die sie bendtigen, in einer fir sie verstandlichen
Form?* wird von Managern informationsproduzierender Unternehmen immer haufiger ge-

stellt. Insbesondere die Unternehmen, die fast ausschlief3lich Information produzieren, sind
gezwungen diese Frage befriedigend zu beantworten.

Ein Vertreter dieser Klasse von Unternehmen ist das Softwarehaus. In dieser Branche zeich-
net sich immer mehr ab, dal} die eigentlichen Informationstrager die Mitarbeiter sind, nicht

die CDs, Disketten oder sonstigen Medien, auf denen Software gespeichert und als Produkt
ausgeliefert wird. Das Wissen in den Kopfen der Mitarbeiter kann man daher als das Ge-
dachtnis des Unternehmens oder auch ,Corporate Memory*“ bezeichnen.

Verliert das Unternehmen seine erfahrenen Mitarbeiter, ist das vergleichbar mit dem Verlust
eines Teils des Gedachtnisses und wirkt wie eine Amnesie. Im Extremfall kann das Unter-
nehmen dadurch vollstandig gelahmt werden. Daher muf3 das Unternehmen an einer optima-
len ,Gedachtnisverwaltung” interessiert sein. Dazu zahlt auf der einen Seite sicherlich eine
optimale Personalverwaltung. Noch wichtiger ist es, das Wissen der Mitarbeiter in einer in-
formationellen Form, fur das Unternehmen jederzeit zuganglich, abzulegen.

Die Entwicklung eines solchen Informationslogistiksystems stellt allerdings eine grof3e Her-
ausforderung dar. Wie ist das Wissen der Mitarbeiter Uberhaupt fal3bar? Wie mul3 das erfal3te
Wissen abgelegt werden, damit es jedem zuganglich ist, der es bendétigt? Diese Fragen und
andere beschéftigen seit Anfang 1997 die Mitarbeiter des TimeLess Projekts im Software
Engineering Labor der Firma SAP AG unter der Leitung von Herrn Prof. Dr.—Ing S. Wendt.
Die Bedeutung des Akronyms ,TimeLess" ist in Abbildung 1-1 dargestellt. Es handelt sich
dabei um ein Softwaresystem zur Verwaltung samtlicher, in einem Unternehmen anfallender
Information, &hnlich einer virtuellen Bibliothek.

TimeLess steht allerdings auch fur eine Philosophie. Klare Strukturen, Natirlichkeit sowie
Benutzerorientierung sind einige der Begriffe, die TimelLess pragen. Bereits in den vorange-
gangenen Diplomarbeiten [Brand97] und [Langhauser97] wurden einige Konzepte erarbeitet,
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die aufzeigen, wie diese Philosophie gewinnbringend in einem Produkt umgesetzt werden
kann.

otal
nformation
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nvironment
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ngineering
oftware
ystem
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Abbildung 1-1: Das TimeLess—Akronym

Das Ziel dieser Arbeit ist es, den bisher eingeschlagen Weg fortzusetzen, um in die Praxis
umsetzbare Softwarekonzepte zu erarbeiten, welche die Handschrift der TimelLess Philoso-
phie tragen.

Das Nahziel des TimelL ess Projektsist die Entwicklung eines Abteilungsprodukts, welches im

Rahmen dieser Entwicklungsbteilung von Mitarbeitern des Labors unter wohlwollenden
Aspekten eingesetzt werden soll. Am Abteilungsprodukt kann untersucht werden, mit welcher

Qualitat die erarbeiteten Konzepte umgesetzt werden konnten. Die daraus gewonnenen Er-
kenntnisse dienen als Grundlage einer anschlieienden Weiterentwicklungsphase im Rahmen
des erklarten Fernziels des TimelLess-Projekts: Die Konstruktion eines marktfahigen Time-
Less—Produkts.

Das Anwendungsfeld von TimelLess, namlich die Informationslogistik, bietet sich dartuber
hinaus an, um Anforderungen an Architekturkonzepte grol3er Softwaresysteme zu untersu-
chen. Durch die Forschungsaktivitaten des Software Engineering Labors im Bereich der Ar-
chitekturfindung durch Anwendungsanalyse werden hier enorme Synergieeffekte durch die
Entwicklung von TimelLess erwartet. Auf der Suche nach einem geeigneten Architekturkon-
zept fur groBe Softwaresysteme, konnen die aus TimelLess gewonnenen Erkenntnisse ent-
scheidende Meilensteine darstellen.
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1.1 Inhalt dieser Arbeit

Im Rahmen dieser Arbeit sollen einige Themen angesprochen werden, die insbesondere den
Aspekt der Architekturfindung behandeln. Um dem Nahziel des Abteilungsprodukts naher zu
kommen, wurde ein allgemeines Architekturkonzept entwickelt, anhand dessen die Entwick-
lung eines Prototyps vollzogen wird. Ausfuhrungen zu diesem Architekturkonzept stellen die
Hauptaufgabe dieser Arbeit dar.

Um das in Kapitel 5 ausgearbeitete Architekturkonzept besser verstehen zu kénnen, wird in
Kapitel 4 ein Unternehmensmodell eingefuhrt, welches durch seine Nattrlichkeit und Praxis-
bezug leicht nachvollziehbar sein sollte. Das darin beschriebene fiktive Unternehmen (Infor-
mationsversandhaus) zeigt erstaunlich viele Parallelen zum Architekturmodell in TimeLess
auf. Diese Parallelen verdeutlichen, dal3 es mdglich ist, die sehr komplexen Sachverhalte gro-
Rer Systeme, durch einen natirlichen Bezug zu bekannten Umgebungen, besser darzustellen
und zu vermitteln. Dieser, in der Informatik nur zu selten anzutreffender Ansatz kénnte zu
sehr viel mehr Klarheit und Offenheit beim Systementwurf fihren.

Die verschiedenen Themen, die im Rahmen des Architekturkonzepts behandelt werden, las-
sen sich aus den in Kapitel 3 aufgestellten Anforderungen ableiten. Dabei werden sowohl
spezifische Anforderungen aus TimeLess behandelt, als auch nicht—funktionale Anforderun-
gen, die Softwaresysteme dieser Klasse allgemein betreffen.

Zu Beginn dieser Arbeit (Kapitel 2), wird das im TimelLess—Labor angewandte Entwick-
lungsprozel3modell naher erlautert. Aus diesem Prozel3modell gehen Erkenntnisse hervor, die
in einer spater folgenden Produktentwicklungsphase von sehr grof3er Bedeutung sein kdnnen.
In einer kleinen Entwicklergruppe ist die explizite Vorgabe eines Entwicklungsproze3modells
insbesondere wahrend der Vorentwicklungsphase nicht unbedingt von groRer Bedeutung.
Sobald die Anzahl der Entwickler jedoch ansteigt und der Fortschritt des Projekts zu jedem
Zeitpunkt bekannt sein muf3, damit die gesetzten Zwischenziele termin— und qualitatsgerecht
erreicht werden kdnnen, spielt das explizite Projektmanagement eine grol3e Rolle.






Kapitel 2 Der EntwicklungsprozeR

Das langfristige Ziel des TimelLess—Projekts ist es, ein produktiv einsetzbares System zur
Verwaltung und Aufbewahrung von Unternehmenswissen (Corporate Memory) zu entwik-
keln. Bedingt durch die Komplexitat eines solchen Systems ist eine genaue Kenntniss der
Entwicklungsprozesse notwendig. Um mdglichst schnell die Zweckmafigkeit eines solchen
Systems evaluieren zu kénnen, wurde als ProzeRmodell das sogenannte Protetygig

setzt. Hierbei werden ein oder auch mehrere Prototypen erstellt, die dazu beitragen kénnen
folgende Probleme zu vermeiden:

Fehlende oder falsche Anforderungen werden friih aufgedeckt.

Die Entwickler finden schnell zu einer gemeinsamen Basis, welche die Kommunika-
tion untereinander erleichtert und Verstandnisprobleme minimiert.

Eine Evaluation der technischen Realisierbarkeit eines den Anforderungen entspre-
chenden Produkts wird sehr friih und in der Regel auch relativ kostenglnstig ermog-
licht.

Vor— und Nachteile eingesetzter Technologien kénnen dargelegt werden. Das hat den
zusatzlichen positiven Nebeneffekt, dal’ ein konsequentes und effektives Erlernen
der Technologien durch die Entwickler ermdglicht wird. So ist es mdglich, daf auch
technologisch weniger erfahrene Entwickler durch den hohen Lerneffekt schneller in
das Projekt integriert werden kénnen.

Ein Prototyp kann haufig zur Entscheidungsfindung beitragen. Sowohl technische
und architekturelle Entscheidungen als auch solche, die die Projektplanung an sich
betreffen, konnen bereits im Vorfeld detaillierter begriindet werden.

Beim Prototyping gibt es viele unterschiedliche Ansatze, die bereits erfolgreich in anderen
Projekten eingesetzt wurden. An dieser Stelle sollen jedoch nur zwei Unterklassen der Proto-

! Prototyping sowie weitere Software—ProzeRmodelle findet man in [Sommerville96]
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typerstellung unterschieden werden: Der ,Wegwerfprototyp“ sowie der ,inkrementelle Pro-
totyp“.

2.1 Wegwerfprototyp (Throw—away Prototyping)

Ein Wegwerfprototyp dient der genaueren Findung und Festlegung von konkreten Anforde-
rungen, ohne die eine klare und verstandliche Systemspezifikation sehr schwer und in der
Regel nur abstrakt méglich wéare. Nach deren Beurteilung werden Prototypen dieser Klasse
weggeworfen bzw. zur Verifikation der im getrennt zu entwickelnden Produkt enthaltenen
Eigenschaften eingesetzt. Der in [Brand97] entwickelte Oberflachenprototyp gehért zur Klas-
se der Wegwerfprototypen. Die Erkenntnisse, die aus ihm gewonnen wurden, ermdéglichen
eine sehr klare Formulierung von Anforderungen und bilden auch die sprachliche Grundlage,
die bendtigt wird, um madglichst effektiv Uber TimeLess und deren Funktionalitéat zu reden.

2.2 Inkrementeller Prototyp

Im Gegensatz zum Wegwerfprototyp wird beim inkrementellen Prototyp das Ergebnis eines
Entwicklungsschrittes nicht weggeworfen, sondern als Eingangsprodukt der néchsten Ent-
wicklungsstufe benutzt. Das Gesamitziel wird in kleinere Einheiten partitioniert, die durch
Integration mit vorhergehenden Einheiten etappenweise erweitert und schliel3lich zum End-
produkt fuhren.

Abbildung 2-1 verdeutlicht den Entwicklungsprozel3 beim inkrementellen Prototyping. Man
erkennt, daf3 sowohl die Formulierung der Anforderungen als auch der Entwurf des fur das
Gesamtsystem geltenden Architekturkonzepts bereits vor Beginn des ersten Entwicklungsin-
krements stattfindet. Dies ist ein wichtiger Bestandteil dieser Art des Prototyping, da somit
erreicht werden kann, daR spatere Inkremente nicht zu Anderungen fritherer Entwicklungs-
einheiten fuhren missen. Dies ist haufig die Konsequenz eines sich stets andernden, neuen
Gegebenheiten angepaldten Architekturkonzepts.

Die Konsequenz daraus besagt allerdings, daf3 die fir einen solchen Prototyp zugrundeliegen-
de Architektur sehr solide und fur das Anwendungsgebiet geeignet sein mul3. Dies erfordert
grof3e Anstrengungen bereits vor den eigentlichen Entwicklungsphasen, da viele Entwick-
lungsszenarien im Rahmen des erarbeiteten Architekturkonzepts durchgespielt werden mus-
sen, um deren Eignung verifizieren zu kdnnen. Dies ist in der Regel nur mit einem hohen
Grad an Abstraktionen zu erreichen und stellt somit einen der anspruchsvollsten Schritte der
Gesamtentwicklung dar.

Im Idealfall wiirde man das System basierend auf einer UniversalarcHitektwickeln, die

fur dieses Anwendungsgebiet geeignet scheint. Allerdings ist dies oft nur eingeschrankt még-
lich, da eine Evaluation solcher Universalarchitekturen in vielen Fallen sehr zeitaufwendig ist
und deren Einsatz meist zu architekturellen Kompromissen zwingt. Dies liegt allerdings auch
daran, daf} fur viele Anwendungsgebiete bisher noch keine kommerziellen Produkte entwik-

! vielfach spricht man hier auch von Frameworks
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kelt werden konnten, die den oftmals sehr hohen Ansprichen an die Architektur eines zu ent-
wickelnden Softwaresystems gentigen.

3

Anfangs bekannte
Anforderungen formulieren:
Was soll das System
leisten?

y

Spezifikation des bevorstehenden
Entwicklungsschritts, d.h. des
aktuellen Inkrements

Architektur des Systems
entwerfen, Grundkonzepte
erarbeiten

Analyse, Entwurf und
Implementierung des
aktuellen Inkrements

Verifikation des aktuellen
Inkrements und Integration mit
Das bisherigen Inkrementen

Gesamtsystem
erfullt alle an das
Produkt gestellte

Anforderungen

Validation bzw. wohlwollende
Benutzung des integrierten
Gesamtsystems

elementarer
Entwicklungsschritt

Endprodukt ausliefern

R

Abbildung 2—1: Der TimeLess—Entwicklungsprozel3
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Die Qualitat einer guten Architektur wird durch viele Faktoren beeinflu3t Ein wichtiges Ziel
beim Architekturentwurf ist das Erreichen eines hohen Grades an Unabhangigkeit — z.B. von
Technologien. Dadurch bleibt die Austauschbarkeit und Wiederverwendbarkeit von Kompo-
nenten eher gewahrleistet. Ein weiteres Qualitatsmerkmal guter Architektur wird durch eine
Menge langlebiger Schnittstellen gepragt, die eine potentielle Systemmodifikation bzw.— ver-
anderung ausschlief3lich durch Austausch oder Hinzunahme von Komponenten ermoglicht.
Hierbei ist es nicht erforderlich die konkrete Auspragung der Schnittstellen zu formulieren
(Dies ist in dieser Phase meistens gar nicht mdglich). Vielmehr gilt es deren Notwendigkeit
zu erkennen und eine Abstraktionsebene finden, auf der Eigenschaften so spezifiziert
werden konnen, dal} sie fur alle Entwicklungsinkremente Gultigkeit behalten.

Sobald ein gewisses Mal3 an Zuversicht bezuglich der Eignung der Architektur— und Schnitt-
stellenkonzepte innerhalb der Entwicklungsmannschaft vorhanden ist, sollte mit den iterativen
Entwicklungsschritten begonnen werden. Hier ist sehr viel Fingerspitzengefiihl notwendig,
um sich nicht zu lange mit Konzeptarbeit zu beschéaftigen, aber dennoch eine moglichst
hochwertige Beschreibung der Architekturkonzepte zu erzielen. Dies hat fur die spater uner-
laRliche zwischenmenschliche Kommunikation innerhalb der Entwicklergruppe einen sehr
hohen Stellenwert und ist aul3erdem fir die Partitionierbarkeit der Gesamtanforderungen in
Teilanforderungen der elementaren Entwicklungsschritte unabdingbar.

Die eingangs entworfenen Architekturkonzepte missen auf3erdem noch nicht vollstandig for-
muliert sein, da auch wahrend der eigentlichen Entwicklungsphasen noch ein Ruckflul3 neuer
bzw. erganzender Erkenntnisse in den Architekturentwurf eingehen. Damit ist es mdglich die
Architektur eines Gesamtsystems stetig wahrend des gesamten Entwicklungsverlaufs zu ver-
feinern und an zu Beginn noch unbekannte Begebenheiten anzupassen. Die Betonung liegt
hierbei auf Verfeinerung, da man nach Mdglichkeit bereits getroffene Entwurfsentscheidun-
gen nicht (bzw. nur wenn Fehler entdeckt wurden) andern sollte, da die Konsequenzen sol-
cher Anderungen auf bereits vorhandene Entwicklungsinkremente verheerende Folgen haben
konnen und somit die Qualitat des Systems entscheidend verringern.

Die Vorgehensweise bei der Partitionierung des Gesamtprojekts in kleinere Entwicklungs-
schritte hangt sehr stark vom Anwendungsgebiet des Projekts ab. In gro3eren Projekten mus-
sen meist erst tragersystemspezifische Dienste, die sich stark an den eingesetzten Technologi-
en orientieren, implementiert werden, damit eine Integration von Entwicklungsinkrementen
Uberhaupt moglich wird. Dieser Prozel} 1&i3t sich jedoch normalerweise problemlos durchfih-
ren, da immer nur die Anforderungen der nachsten Etappe formuliert werden. Hierin liegt ein
weiterer Vorteil dieses EntwicklungsprozeZmodells, denn eine konkrete Formulierung aller
Anforderungen ist nicht unbedingt erforderlich. Man bendtigt lediglich diejenigen, die fur das
aktuelle Inkrement relevant sind. Somit ist eine Anpassung an dynamische Gegebenheiten
viel einfacher und flexibler mdglich. Weiterhin kann dadurch die Entwicklungszeit reduziert
werden, da das Anforderungsdokument des nachsten Inkrements bereits vor Fertigstellung des
aktuellen Teilschritts ausgearbeitet werden kann (Nebenlaufigkeit innerhalb des Entwick-
lungsprozesses). Dies wurde zur Vereinfachung in Abbildung 2—1 nicht gezeigt.

1 vgl. [Bungert97]
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Der eigentliche elementare Entwicklungsschritt erfolgt klassisch®:

Anforderungen an das Inkrement spezifizieren
Analyse und Entwurf des aktuellen Inkrements [0 Implementierungsspezifikation

Implementierung und Verifikation der in diesem Inkrement relevanten Komponenten

p 0 NP

Integration der relevanten Komponenten in das bisherige Gesamtsystem.

Den letzten Schritt innerhalb einer Iteration stellt die Testphase dar. Dieser Schritt ist beson-

ders wertvoll, da hier im Rahmen einer wohlwollenden Nutzung in Zusammenarbeit mit dem
Auftraggeber (Kunde) gepruft werden kann, ob die bisherige Umsetzung des Systems auch
tatsachlich die urspringlich geforderten Eigenschaften besitzt. Hier kann also bereits sehr frih
Fehlentwicklungen vorgebeugt werden. Dariiber hinaus erhéht sich die Planbarkeit des weite-
ren Projektverlaufs entscheidend. Insbesondere sind die Entwicklungszeiten préaziser ab— bzw.
einschatzbar.

Y n der Literatur wird dieser klassische EntwicklungsprozeR oft als Wasserfallmodell bezeichnet. Dieser wurde
erstmals in [Royce70] naher charakterisiert.






Kapitel 3 Anforderungen

Die Entwicklung von Softwaresystemen im Umfeld grof3er Unternehmen stellt sicherlich eine
der groRten Herausforderungen in der Softwareentwicklung dar. Die Komplexitat solcher Sy-
steme erfordert oft sehr lange und teure Entwicklungs— und Einfihrungszyklen. Diese lassen
sich nur durch einen langen und intensiven Produktiveinsatz der Systeme sowie einer dadurch
bedingten Effizienzsteigerung im Unternehmen rechtfertigen lassen. Fir Unternehmen ist die
Langlebigkeit solcher Systeme eines der wichtigsten Kriterien. Doch was zeichnet ein langle-
biges System aus? Die Umsetzung von Unternehmensanforderungen sowie die Mdoglichkeit,
das System mdglichst einfach und schnell an sich &ndernde Gegebenheiten anpassen zu kon-
nen, gehort zu den wichtigsten Eigenschaften solcher Systeme.

In diesem Kapitel werden zwei Klassen von Anforderungen unterschieden:

» Anwendungssemantische Anforderungen (TimeLess)

» Anforderungen an verteilte Mehr—Benutzer-Systeme

Anwendungssemantische Prozesse mussen sehr genau verstanden werden. Ebenso ist die
Umgebung, in der das zu entwickelnde System eingesetzt wird, von groRer Bedeutung, da
sich nur dadurch allgemeine Anforderungen ableiten und verstehen lassen. Bei der Formulie-
rung allgemeiner Anforderungen wurde immer wieder das TimeLess—Szenario verlassen, um
eine Ubertragbarkeit auf andere Anwendungsbereiche zu gewahrleisten.

Bevor aus der TimeLess—Idee ein hochwertiges Produkt entwickelt werden kann, sollte man
sich im klaren daruber sein, welche Vorgehensweise am zweckmafigsten ist, um den besten
Nutzen fur das Projekt zu erzielen. Daher sollen die an diesen Entwicklungsprozel3 gestellten
Anforderungen als erstes behandelt werden.
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3.1 Anwendungssemantische Anforderungen (TimeLess)

Ein klares Verstandnis der Umgebung, in der ein zu entwickelndes Softwaresystem seinen
Dienst verrichten soll, ist fir dessen Erfolg unabdingbar. Viele aus unterschiedlichsten
Blickwinkeln zu betrachtende Aspekte mussen bereits zu Beginn analysiert werden. Nur da-
durch ist eine detaillierte und umfassende Vorstellung der Anforderungen an das Systems zu
erlangen. Mehrere Anwendungsszenarien aus der Sicht unterschiedlicher Benutzerklassen
missen betrachtet werden, um ein hochwertiges Anforderungsbeschreibung anfertigen zu
kénnen. Allein diese Aufgabe stellt einen enormen Aufwand dar und wurde daher in den bei-
den getrennt abgefaldten Diplomarbeiten [Brand97] sowie [Langhauser97] ausfihrlich behan-
delt. Viele der in dieser Arbeit benutzten Begriffe setzen zum besseren Verstandnis die
Kenntnis der beiden Vorgangerarbeiten voraus.

Ziel dieses Abschnitts ist es, die bisher formulierten Winsche an TimeLess zu konkretisieren
um daraus die fir das Abteilungsprodukt relevanten Anforderungen auszuarbeiten. Diese An-
forderungen kénnen in drei Gruppen aufgeteilt werden:

» Anforderungen des TimeLess—Kunden

Der Kunde - beispielsweise ein Software herstellendes Unternehmen — verspricht
sich durch den Einsatz von TimeLess eine Steigerung der Wirtschaftlichkeit seines
Unternehmens. Dies kann sich in héherer Produktqualitat, verbessertem Informati-
onsflul3, Steigerung von Produktivitat usw. auf3ern. Allerdings wird der Kunde auch

einige nicht unbedingt absehbare, zum Teil sogar politische Rahmenbedingungen
festlegen, deren Beachtung bei der Formulierung von Anforderungen an TimelLess
unerlailich ist.

» Anforderungen des TimelLess—Benutzers

Der Benutzer ist derjenige, der wahrend seiner taglichen Arbeit TimelLess ,erlebt".
Seine Vorstellungen und Wunsche sollen insbesondere die Entwicklung der Wahr-
nehmungskomponenten maRgebend beeinflussen. Allerdings missen auch die Ein-
schrankungen des Abteilungsprodukts gegeniiber dem Vollprodukt aufgefuhrt wer-
den. Diese sind notwendig, um den zeitlichen und finanziellen Entwicklungsrahmen
des Projekts nicht zu sprengen. Es wird versucht, diese Anforderungen nur an den
Stellen einzuschranken, wo keine Gefahr einer falschen Entwurfsentscheidung be-
furchtet werden muf3. Dadurch wird gewahrleistet, dafl3 funktionale Erganzungen
auch nachtraglich im Rahmen des Entwurfskonzepts moglich sind.

» Anforderungen des TimelLess—Entwicklers

Die Entwicklung von Softwaresystemen ist nur moglich durch den Einsatz geeigne-
ter, dem Stand der Technik entsprechender Technologien. In ihren vielen Auspréa-
gungen beeinflussen diese in hohem Mal3e den Erfolg bzw. Mil3erfolg einer reali-
sierten Sofwarel6sung. Die Auswahl geeigneter Technologien muf3 sehr sorgféltig er-
folgen. Dies setzt sehr gute Kenntnisse des technischen Umfelds voraus, in dem das
zu entwickelnde Produkt eingesetzt werden soll. Insofern macht es zum Beispiel fur
die Entwicklung von TimeLess einen gewaltigen Unterschied, ob es sich um ein Ein-
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benutzer— oder ein Mehrbenutzersystem handelt. Ebenso spielt es eine Rolle, ob Ti-
meLess offen fir den Anschluf? fremder System bleiben muf3 (und damit Schnittstel-
len nach aul3en anbieten muf3). Ein anderer Faktor ist die Verteilbarkeit von System-
komponenten. Werden alle Komponenten nur auf einem Rechner oder auf vielen
verteilt eingesetzt werden? Diese und andere Fragen gilt es vor der Entwicklung zu
klaren.

3.1.1 Anforderungen des TimeLess—Kunden

Unternehmen, deren Kapital zu grof3en Teilen aus dem Wissen der Mitarbeiter besteht, beno-
tigen eine optimale Wissensverwaltung, bzw. ein optimales Wissensmanagement. Dies zeigen
nicht nur mehrere Gutachtersondern auch die gemachten Erfahrungen des Software Engi-
neering Labors. Insbesondere Unternehmen im Bereich der Softwareentwicklung hangen im-
mer mehr vom Wissen ihrer Mitarbeiter ab. Der Begriff ,Corporate Memory“ bedeutet tber-
setzt ,Unternehmensgedachtnis”. Ein solches Gedachtnis besteht in der Praxis allerdings noch
allzu oft aus dem in den Kopfen der Mitarbeiter verankerten Wissen. Dies fuhrt unter anderem
zu folgenden Problemen, welche bei der Erstellung von Anforderungen an TimelLess zu be-
rucksichtigen sind:

* Die Mitarbeiterleistung kann nur schwer eingeschatzt werden.

Lésungsansatz: Das Abliefern von Wissen mul3 standardisiert werden. Nur abgelie-
fertes (in diesem Fall an TimeLess abgeliefertes) Wissen wird als Grundlage fur eine
Leistungsbewertung benutzt. Dies sollte jedoch nicht mit Kontrolle verwechselt wer-
den. An TimeLess lUbergebene Dokumente sind Endprodukte, deren Entstehungspro-
zeld vom System nicht nachvollzogen werden kann und somit eine direkte Kontrolle
nicht zulafit.

» Bestimmte Aufgaben kénnen nur von bestimmten Mitarbeitern erledigt werden.

Wenn das Wissen in den Kdpfen der Mitarbeiter verbleibt, entsteht eine in der Regel
unerwinschte Abhangigkeit des Unternehmens von seinen Mitarbeitern. Diese kon-
nen in Extremféallen das Unternehmen beispielsweise durch Kindigung oder Uber-
hohte Forderungen in seiner Existenz gefahrden.

Lésungsansatz: Die Weitergabe des Wissens eines Mitarbeiters an einen anderen
Mitarbeiter mul3 moglichst effizient geschehen und nach Mdéglichkeit auch ohne Da-
sein des Wissenstragers maoglich sein. Dies kann dadurch realisiert werden, dafl3 man
Mitarbeitern ein Informationsverwaltungssystem zur Verfigung stellt, das sowohl
durch die Naturlichkeit der Anwendung besticht, als auch durch die Freiheit das Wis-
sen in einer nicht zwingend vorgeschriebenen Art und Weise ablegen zu missen. Die
Mitarbeiter sollen nicht zum Gebrauch von TimeLess gezwungen werden, sondern
vielmehr aus eigenen Beweggrunden heraus das Gefuhl haben, zusammen mit Time-
Less ihre Arbeit besser verrichten zu kénnen. Dies fiihrt sowohl fir den Mitarbeiter

! Die im Rahmen von TimeLess in Auftrag gegebenen Gutachten [FZI97] und [IAO97] kommen zum Schiuf,
daf? ein Informations— bzw. Dokumentenverwaltungssystem zur ,verbesserten Versorgung der Mitarbeiter mit
Wissen und Information” hohe Relevanz besitzt.
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als auch fur das Unternehmen zu einer héheren Zufriedenheit und erlaubt es dem
Unternehmen in viel hbherem Mal3e von einem ,Corporate Memory*“ zu reden.

Kunden von TimeLess stellen dariber hinaus haufig noch Anforderungen, die nicht unmittel-
bar nachvollzogen werden kdénnen. Beispielsweise wird ein kleiner Kunde mit wenigen Mit-
arbeitern nicht einsehen, warum er eine TimeLess—Infrastruktur kaufen soll, die weit mehr
leisten kann, als er bendtigt. Dieses Problem ist sicherlich durch ein entsprechendes Lizenzie-
rungskonzept losbar, dennoch sollte man bei der Entwicklung von TimeLess bertcksichtigen,
dal3 es sowohl in sehr gro3en als auch in kleinen Unternehmen zum Einsatz kommen kann.

In diesem Zusammenhang mufd auch die Unabhéngigkeit von bestimmten Plattformen oder
Tragersystemen genannt werden. Eine moglichst hohe Anpassungsfahigkeit an die jeweiligen
Belange von Kunden und Benutzer ist eine entscheidende Eigenschaft beztglich des Erfolgs
von TimeLess. Anzustreben ist ein System, das auf allen gangigen Technologieplattformen

lauffahig ist und dessen Nutzung nicht von einer bestimmten Rechnerumgebung abh&ngig ist.
Fir den Kunden bedeutet das, daf} sich TimeLess in seine vorhandene EDV-Infrastruktur
problemlos integrieren |aRt. Erfordert TimeLess z.B. eine Datenbank, so sollte diese vom

Kunden zur Verfigung gestellt werden kénnen. Daher ist es auch wichtig, dal3 TimeLess

nicht aus einem monolithischen Block besteht. Es ist vielmehr ein modulares Konzept anzu-

streben, welches ermoglicht, bestimmte Komponenten den speziellen Winschen des Kunden
anpassen zu konnen. Dadurch kénnen bestimmte Komponenten gar vom Kunden selbst be-
reitgestellt werden.

Ein weiterer Aspekt, dessen Berlcksichtigung sich TimeLess widmen mulf3, ist begrindet
durch die Mobilitat moderner Unternehmen bzw. deren Mitarbeiter. TimeLess darf nicht da-
von ausgehen, dal3 es bestimmte vorkonfigurierte Arbeitsplatze gibt, die speziell fir den Ein-
satz von TimeLess zur Verfigung gestellt werden. TimeLess, bzw. die Benutzerschnittstel-
lenkomponente von TimeLess mul3 die Fahigkeit besitzen so mobil wie seine Benutzer zu
sein, d.h. wenn ein Mitarbeiter auf einer Geschéftsreise ist, so will er auf die Funktionalitat
von TimeLess nicht verzichten missen. Die Nutzung von TimelLess sollte daher nicht ortsge-
bunden sein. Insbesondere durch den hohen Verbreitungsgrad stellt das Internet fir diese An-
forderung sicherlich eine mogliche Technologiebasis dar, die eine darauf basierende Realisie-
rung vereinfachen kann.

Die bisher erwahnten Aspekte beleuchten im wesentlichen die statische Struktur des Systems
zum Zeitpunkt der Installation bzw. Inbetriebnahme. Ebenso ist es wichtig, Konzepte zu ent-
werfen, die eine Anderung bestimmter Strukturen zur Laufzeit vorsehen. So besitzt TimeLess
zu Beginn beispielsweise nur die Fahigkeit, bestimmte Attribute bestimmter Informationsein-
heiten (z.B. Dokumente) zu verwalten. Der Kunde stellt jedoch wéhrend des Betriebs fest,
daR3 Informationseinheiten in seinem Unternehmen mehr Eigenschaften besitzen, als es Time-
Less vorsieht. Es mul3 also mdglich sein, ein bestehendes TimelLess—Basissystem um diese
neuen Eigenschaften zur Laufzeit erweitern zu kdnnen, ohne einen Neubau (neue Version)
von TimelLess erforderlich zu machen. Daher muld eine Systemarchitektur gefunden werden,
die die Anderbarkeit der Anwendungssemantik zulaRt und sie als Regel, nicht als Ausnahme
betrachtet.
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Weiterhin soll TimeLess auch offen bleiben fiur Erweiterungen durch fremde Systeme, wie
z.B. die Integration eines Workflon—Manageménmiese sind fiir die Durchfilhrung lange-

rer Vorgéange zustandig. Diese zeichnen sich dariiberhinaus aus, dal3 sie Handlungen mehrerer
Benutzer koordinieren. Beispielsweise sollen in TimeLess unter normalen Umstéanden keine
Dokumente geldscht werden kénnen. Da dies in manchen Féllen trotzdem notwendig sein
wird, muf3 TimeLess Verfahren unterstiitzen, die ein Loschen dennoch ermdglichen. Ein Bei-
spiel hierfur ist, dafld ein Dokument personliche Daten enthalt und diese aus rechtlichen Grin-
den nicht mehr gespeichert werden dirfen. Das Dokument muf folglich geléscht werden. In
diesem Fall konnte man sich z.B. vorstellen, da? das Dokument dann geléscht werden darf,
wenn mehrere Benutzer dazu einwilligen (beispielsweise ein Sachbearbeiter und dessen Vor-
gesetzter). Die allgemeine Spezifikation eines solchen Vorgangs, sowie die konkrete Durch-
fuhrung im Bedarfsfall kdnnte durch ein in TimelLess integriertes Workflow—Management—
System realisiert sein. FiUr den Benutzer ist wichtig, da die natirliche Bedienbarkeit von
TimeLess erhalten bleibt. Im Beispiel konnte man sich vorstellen, dal3 zum endgultigen
Loschen eines Dokuments ein Léschanforderungsantrag ausgefullt werden muf3. Dieser muf3
von den Verantwortlichen unterzeichnet werden, bevor das Elemente geléscht werden darf.
Zusatzlich informiert er jedem Zeitpunkt alle Beteiligten Uber den Stand des Vorgangs.

3.1.2 Anforderungen des TimeLess—Benutzers

Die Hauptaufgabe von TimelLess aus der Sicht des Benutzers ist sicherlich der mdglichst effi-
ziente, intuitive Zugriff auf Informationen des Unternehmens. Effizient heil3t in diesem Fall,
dal3 der Benutzer unmittelbar an die gesuchte Information gelangt. Vielfach zwingen Infor-
mationsverwaltungssysteme Benutzer zu Handlungen, die technisch bedingt womdglich not-
wendig sind, aber dennoch dem Benutzer verborgen bleiben sollten. So wird der Benutzer
meist gezwungen mit Begriffen wie ,Festplatte”, ,Betriebsystem* oder ,Netzwerklaufwerk*
umgehen zu kénnen.

Intuitiv hei3t, dal3 die dazu notwendigen Schritte von jedem Benutzer (auch dem Einsteiger)
nachvollzogen werden kénnen und mdglichst selbst ohne langwierigen und kostenintensiven
Schulungsmafinahmen erlernt werden kénnen. Einzige Voraussetzung fur die Nutzung von
TimeLess sollte der Umgang mit der allgemein bekannten Mensch—Maschine Schnittstelle
(Tastatur, Maus 0.4.) sein.

Um dieses Ziel zu erreichen, soll durch TimeLess keine eigene, neu zu erlernende Welt ge-
schaffen werden. Vielmehr soll eine bekannte Welt nachgebildet werden, die jeder Informati-
onssuchende sicherlich schon kennt: die Bibliothek. Herkémmliche elektronische datenver-
waltende Systeme haben oft die wenig anschauliche Eigenschaft, Informationen so zu prasen-
tieren, wie sie auch technisch verwaltet werden. Beispielsweise redet man eher von Dateien
und Verzeichnissen, statt von Buchern, Ordnern, Videofilmen oder anderen real existierenden
Gegenstanden. Ein HTML-Dokument besteht beispielsweise aus einer Textdatei, die wieder-
um Verweise auf eingebettete Grafiken enthalt. Der Browser stellt diese Menge von Dateien
jedoch als ein Dokument dar. Versucht der Benutzer nun dieses Dokument abzulegen (EDV-

! Workflow—Management (engl.): Spezifikation und Ausfiinren von Geschaftsprozessen, also betriebliche Ab-
l[aufe innerhalb von Unternehmen, die insbesondere durch die Abh&angigkeit von menschlichen Entscheidungs-
vorgangen gekennzeichnet sind.
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Terminologie: zu speichern), so mul3 ihm klar sein, daf3 es sich hierbei um eine Sammlung
mehrerer Dateien handelt. Das Speichern besteht somit aus mehreren, fir den Benutzer
schwer nachvollziehbaren Arbeitsschritten. Dadurch wird er gezwungen sich mit Vorgangen
zu beschaftigen, die nichts mit seiner Zielsetzung zu tun haben.

TimeLess versucht dies zu verhindern, indem es Benutzern eine raumliche Darstellung dessen
anbietet, womit bzw. worin sie gerade arbeiten. Den Benutzern soll eine vertraute Welt préa-
sentiert werden, in der man sich sofort zurechtfinden kann. Man wird nicht mit Laufwerken,
Anwendungsservern oder Netzwerken konfrontiert, sondern mit Bibliotheksgebauden, die auf
einem Campus in einem Land stehen. In diesen Gebauden findet man Etagen, in denen Rau-
me stehen, die voller Regale stehen konnen. Ahnlich einem Biicherregal, sind diese mit ver-
schiedensten Dokumenten (z.B. Bicher, Videos, Prospekte) bzw. Sammlungsbehalter (wie
z.B. Stehordner oder Sammelmappen) gefillt. Die Anordnung und Gestaltung der Elemente
dieser virtuellen Bibliothekswelt sollen mdglichst individuellen Charakter besitzen, um die
Wiederfindung eines dem Benutzer bekannten Ortes zu erleichtern. Ebenso gelangt der Be-
nutzer so ,beilaufig”, bzw. vorbeilaufend, in den Besitz zusatzlicher Information, die spatere
Suchen erleichtern kann und sein natirliches Orientierungsgefuhl allgemein verbessert.

Praktisch gelingt das nur, wenn dem Benutzer zu jedem Zeitpunkt bekannt ist, wo er sich be-
findet’. TimeLess soll Benutzern implizit ihren Standort in Form einer individuell gestalteten
und fur sie eindeutig identifizierbaren Umgebung mitteilen. Der Benutzer wird dadurch in die
Lage versetzt, seinen Standort ,beilaufig” zu ermitteln, daf? sich der Ort an dem er sich befin-
det von anderen Orten unterscheidet. Dies soll nicht nur durch die Bezeichnung des Ortes
erfolgen, sondern auch durch die grafische Darstellung. So besitzen Strukturierungselemente
(wie Regale und Dokumente) Attribute, die eine grafische Unterscheidung von anderen Ele-
menten gleichen Typs zulassen. Dies kann z.B. die Farbe oder die Grof3e sein.

Benutzer des TimeLess—Informationslandschaft kénnen in verschiedenen Benutzerrollen auf-
treten. Diese sind der Leser, der Bibliothekar und der Autor. Die Rolle bestimmt, wie ein Be-
nutzer mit TimeLess interagiert. Um moglichst flexibel Benutzern Rollen zuordnen zu kén-
nen, die ihnen in unterschiedlichen TimelLess—Bereichen eine bestimmte Nutzung ermogli-
chen, mulR TimelLess ein Berechtigungswesen besitzen. Nachfolgend werden die Benutzer-
klassen naher charakterisiert:

e Der Leser

In Anlehnung an die Begriffswelt einer Bibliothek, werden Benutzer in der Rolle des
Lesers diejenigen sein, die das Informationsangebot nutzen. So wie man sich die
Nutzung einer realen Bibliothek vorstellt, so kann auch der Leser durch die Time-
Less—Welt gehen (navigieren) und Information in Form von multimedialen Doku-
menten nutzen (lesen). Er ist nicht in der Lage aufgebaute Strukturen zu verandern,
bzw. selbst Dokumente zu erstellen (publizieren). Es werden jedoch Mdglichkeiten
zur Verfugung gestellt, die dem Leser eine aktive Teilnahme am Aufbau und am In-
halt der Bibliothek erméglichen. So kann er beispielsweise Kommentare tberall da
anbringen, wo er Anderungen fir sinnvoll halt und damit sowohl konstruktive als
auch destruktive Kritik Gben. Somit ist eine Ruckkopplung (Feedback) gegeben.

! Diese Eigenschaft ist z.B. bei dem derzeit hochaktuellen Medium fiir Informationssuche, dem Internet, nicht
gegeben. Daher spricht man oft vom ,Internet—Surfing"“.
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Kommentare werden fir andere Benutzer sichtbar. So kbnnen z.B. Strukturierungs-
mangel dem zustandigen Bibliothekaren gemeldet, oder Fehler in einem technischen
Dokument dem Autor des Dokuments mitgeteilt werden.

Ahnlich dem Ausleihmechanismus einer Bibliothek, kann ein Leser personliche Ko-
pien ganzer Dokumente mithehmen. Darlber hinaus werden dem Leser weitere klas-
sische Bibliotheksdienste, wie z.B. ein Suchregister, zur Verfigung gestellt.

e Der Bibliothekar

In einer Bibliothek ist die Wiederauffindbarkeit eines Buches stark davon abhangig,
ob deren Einsortierung einer fir den entsprechenden Bereich gultigen Systematik
unterworfen ist. Um dies garantieren zu kénnen, werden Fachkrafte (Bibliothekare)
speziell in diese Aufgabe eingewiesen. Diese sind auch die einzigen, die das Recht
besitzen, neue Bicher einzusortieren bzw. vorhandene umzusortieren. In TimeLess
konnen nur die Benutzer in einem bestimmten Bibliotheksbereich strukturelle Ande-
rungen vornehmen, die das Bibliothekarsrecht fir diesen Bereich besitzen. Damit
wird vermieden, daf} undurchsichtige Ablagestrukturen bedingt durch unterschiedli-
che Strukturierungskonzepte der verschiedenen Benutzer entstehen. Trotzdem bleibt
die Freiheit, individuelle standardisierte Ablagestrukturen aufzubauen, fir deren
Umsetzung eine geschulte Gruppe von Bibliothekaren verantwortlich ist. TimeLess
soll somit nicht das Strukturierungskonzept vorgeben, sondern lediglich Werkzeug
zur Gestaltung und Pflege von individuell festlegbaren Bibliotheksstrukturen sein.

e Der Autor

Der Bedarf eines Informationsverwaltungssystems entsteht durch die gewaltige An-
haufung von Information unterschiedlichster Art innerhalb eines Unternehmens. Die-
se Information liegt dabei immer mehr als multimediales Dokumente vor, wie Bild—
oder Tonbandaufzeichnungen. Die Verwaltung von Dokumenten als Trager jeglicher
Information gehdrt zu den Aufgaben von TimeLess. Dokumente werden jedoch nicht
in TimeLess erstellt. Vielmehr werden sie durch Autoren mit Hilfe TimeLess—frem-
der Werkzeuge auRerhalb erzeugt. Ahnlich einer realen Bibliothek, miissen Doku-
mente von aufRen an TimelLess Ubergeben werden, bevor diese mittels TimelLess—
Techniken verwaltet werden konnen. Derjenige, der Dokumente erstellt, kann sie in
der Rolle des Autors an TimelLess ubergeben. Dabei kann er sie mit einem
bestimmten Einsortierungsvorschlag versehen, der die Ablage fir den Bibliothekaren
erleichtern kann. Die Verantwortung fur die Ablage von Dokumenten verbleibt
jedoch bei dem/den zustandigen Bibliothekaren. Der Autor eines Dokuments kann in
TimeLess jederzeit ermittelt werden, damit beispielsweise Kommentare an ihn
weitergeleitet werden kdnnen.

Die bisher angesprochenen Anforderungen und geforderten Eigenschaften von TimeLess
deuten sehr stark auf eine am Bildschirm wahrnehmbare, virtuelle Multimediabibliothek hin.
Dies ist der Natirlichkeit wegen auch erwinscht. Allerdings werden an TimeLess auch dar-
Uber hinausgehende Forderungen gestellt, die insbesondere die taglichen Routinearbeiten er-
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leichtern sollen. So besitzt z.B. jeder Benutzer von TimeLess sein eigenes Blro, in dem er
und nur er alle bisher dargestellte Rollen Gbernehmen kann. Im Buro kann ein Benutzer Do-
kumente erstellen (Autor), er kann sie einsortieren, umsortieren und ldschen (Bibliothekar)

sowie nutzen (Leser). Das Biro eines Benutzers gilt als absolute Privatsphare, in der er tun
und lassen kann was er will (sofern es vom System unterstitzt wird). Dem TimeLess—Benut-
zer darf auf keinen Fall der Eindruck entstehen, daf3 er kontrolliert oder beobachtet wird. Nur

so wird er genugend Vertrauen besitzen, um TimeLess langfristig einzusetzen.

3.1.3 Anforderungen des TimeLess—Entwicklers

TimeLess sollte nicht als akademisches Forschungssystem betrachtet werden. Das Ziel von
TimeLess ist in der ersten Phase die Entwicklung eines Abteilungsprodukts, welches im ,In-
selbetrieb” unter ,wohlwollender* Benutzung zum Einsatz kommen soll. Dabei sollen auf
bestimmte, fur ein spéateres Produkt notwendige Merkmale nicht verzichtet werden. Ebenfalls
ist es wichtig, praktisch verfugbare, hinreichend verbreitete Technologien einzusetzen, die
eine pragmatische Vorgehensweise wahrend der Entwicklung ermdglichen. Leider missen
beim derzeitigen Stand einsetzbarer Technologien, wie z.B. Softwareentwicklungsumgebun-
gen, immer wieder Unzulanglichkeiten in Kauf genommen werden. Diese zwingen manchmal
zu einer nicht hundertprozentig zufriedenstellenden Ldsung. In diesen Fallen ist es fir die
Qualitat des Produkts wichtig, die zugrundeliegenden Konzepte sauber zu dokumentieren,
damit an der entsprechenden Stelle bei Verfigbarwerden der Technologie nachgebessert wer-
den kann. Insofern soll die TimeLess—Entwicklung durch den Versuch gepragt sein, Konzepte
unabhangig von Technologien zu erarbeiten und trotzdem eine bestmdgliche Realisierung mit
vorhandenen technischen Mitteln durchzufihren.

Bei der Umsetzung bzw. konkreten Implementierung der Konzepte sollte grundsatzlich tber-
legt werden, ob der Einsatz bereits existierender, am Markt zu erwerbenden Produkte oder
Teilprodukte in Frage kommt. In Anbetracht des zu erwartenden hohen Entwicklungsauf-
wands sollten mdglichst viele Komponenten von TimelLess gekauft werden, statt sie selbst
neu zu entwickeln. Dies gilt insbesondere fiir die GUI-Corltsmsvie fiir die Datenbank-
komponente. Beim letzteren wurde konkret schon im Vorfeld die Nutzung der relationalen
Datenbank Adabas-D der Firma Software AG vorgegeben, da diese fur das Abteilungspro-
dukt kostenfrei eingesetzt werden kann und im Entwicklungsumfeld ausreichende Produkt-
kompetenz besteht. Diese Gegebenheit sollte das Projekt jedoch nicht weitergehend ein-
schranken, da der Einsatz jeder beliebigen SQL-Dateflmaitkgenormter Schnittstelle zu

den nicht—funktionalen Anforderungen von TimeLess gehort.

Weitere Anforderungen an die Entwicklung sind eher als allgemein anzusehen (nicht Time-
Less—spezifisch) und werden somit in dem folgenden Abschnitt behandelt.

1 GUI = (engl.) Graphical User Interface, d.h. grafische Benutzerschnittstelle. Hierbei wird meistens von Bild-
schirmelementen gesprochen, die eine Interaktion mit dem Benutzer mittels Maus und Tastatur erlauben. Bei-

spiele dieser sog. GUI-Controls sind Kndpfe, Listenfelder, Menis, Fenster (Windows) usw.

23QL = (engl.) Structured Query Language, eine deskriptive Datenbank—Abfragesprache, die sich als weltweiter
Standard etabliert hat. Fast jedes relationales Datenbanksystem besitzt eine SQL-Schnittstelle.
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3.2 Anforderungen an verteilte Mehr-Benutzer-Systeme

Da es sich bei TimeLess um ein Softwaresystem handelt, das insbesondere auch fur den Ein-
satz in grof3en Unternehmen konzipiert werden soll, ist es wichtig Merkmale und Eigen-
schaften zu nennen, die diese Klasse von Softwaresystemen kennzeichnen. Daran werden sich
die wesentlichen architekturellen Konzepte von TimelLess zu orientieren haben. Grof3er Wert
besitzt zudem die Wiederverwendbarkeit der zu erarbeitenden TimeLess—Architektur in ande-
ren Softwaresystemen dieser Klasse.

3.2.1 Mehr-Benutzer-faihig

TimeLess hat priméar den Zweck eine Vielzahl von Mitarbeitern eines Unternehmens bei der
Informationsbeschaffung und —verwaltung zu unterstitzen. Insofern ist es wichtig festzuhal-
ten, dafd es sich hierbei um ein Mehr-Benutzer—fahiges System handelt, d.h. dal mehrere Be-
nutzer gleichzeitig mit dem System arbeiten kénnen. So wie auch viele Bibliotheksbenutzer
sich gleichzeitig in einer Bibliothek aufhalten und deren Informationsangebot nutzen kénnen,
so sollen auch TimelLess—Benutzer jederzeit Uber ihre Benutzerschnittstelle Dienste von Ti-
melLess nutzen kénnen. Abbildung 3-1 zeigt den allgemeinen Aufbau eines Mehr—Benutzer—
fahigen Informationsverwaltungssystems, welches dem Benutzer durch den Systemverwalter
Dienste Uber die Benutzerschnittstelle zur Verfigung stellt. Der Systemverwalter muf3 hierbei
in der Lage sein, Auftrage von vielen Benutzern entgegenzunehmen und diese abzuarbeiten.

Benutzer
1

Benutzer
m

Benutzer
2

X X X
0 5 5

Systemverwalter

)

C Datenbestand (verwaltete Information) )

Informationsverwaltungssystem

Abbildung 3—1: Das Mehr—Benutzer—fahige Informationsverwaltungssystem

Gewohnliche Systeme gehen hier oft den Weg, dafd sie versuchen jedem Benutzer den Ein-
durck zu vermitteln, er sei der einzige Anwender, der das System benutzt. Dies nennt man
auch den logischen Einbenutzerbetrieb. Da jedoch jedes dieser ,personlichen Einbenutzersy-
steme” letztlich auf gleiche Daten zugreift, ist es notwendig eventuell konkurrierende, also
gleichzeitig stattfindende Zugriffe zu sequenzialisieren. Dies erreicht man in dem man die zu
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verandernden Datenbereiche sperrt und erst nach erfolgreicher Uberfiihrung in den neuen Zu-
stand wieder fur weitere Nutzung anderer freigibt. Die hierfir in der Praxis eingesetzten
Transaktionskonzeptesind sowohl Benutzer als auch fiir Entwickler oft nicht unmittelbar
nachvollziehbar. Ein Benutzer, dem nicht bewul3t gemacht wird, dafl3 das System auch gleich-
zeitig von anderen benutzt werden kann, hat kein Verstandnis fur nicht durchfiihrbare Opera-
tionen bedingt durch Zugriffskonflikte. Lésungen dieser Problematik sollen im Rahmen von
TimeLess durch neue Konzepte gesucht werden.

3.2.2 Verteilbarkeit

Die Anforderungen an moderne informationstechnische Systeme haben sich durch die zu-
nehmende Vernetzung und Globalisierung von Unternehmen stark verandert. Der unterneh-
mensweite Zugriff auf verteilte Datenbestande gehort zu den wichtigsten Eigenschaften heu-
tiger Informationssysteme. Aber auch tber Unternehmensgrenzen hinweg haben Entwicklun-
gen, wie z.B. das Internet, zu weltweit vernetzten Informationssystemen gefihrt. Einige Be-

weggrinde Informationssysteme als verteilte Systeme, d.h. als Verbund vieler unabhangiger
Teilsysteme zu konzipieren, werden nachfolgend aufgelistet:

+ Dezentrale Unternehmensstrukturen

Dezentrale Unternehmensstrukturen erfordern héaufig auch eine dezentrale Daten-
verwaltung. In einem Versandhaus z.B. werden die Personalakten an einer physisch
anderen Stelle abgelegt als die Lagerbestandslisten. Ein Unternehmen, das TimelLess
einsetzen moéchte, kdnnte z.B. auch verlangen, daf3 fir jedes seiner Zweigstellen ein
Campus innerhalb des TimeLess—Lands eingerichtet wird, dessen Inhalt von den je-
weiligen Zweigstellen gepflegt und physisch verwaltet wird. Wer wirde schon ein-
sehen, dal? ein Dokument, das in einer deutschen Filiale erstellt wurde und auch pri-
mar dort genutzt wird, in einer weit entfernten zentralen Dokumentaufbewahrungs-
stelle abgelegt wird? Das ware in etwa so, als wenn es in Deutschland nur eine Bi-
bliothek gébe, die alle Biicher Deutschlands aufbewahren soll. Jeder Ausleihvorgang
ware mit dem Gang zu dieser Zentralstelle verbunden. Dieses Szenario ist realitats-
fremd und somit auch fur Datenverwaltungssysteme nicht sinnvoll.

» Skalierbarkeit

Moderne Unternehmen zeichnen sich durch eine hohe Dynamik aus — meist verbun-
den mit der Notwendigkeit sich am Markt zu orientieren. Dadurch bedingtes

Wachstum erfordert ein Mitwachsen der eingesetzten Softwaresysteme. Allerdings
stof3t jedes System irgendwann an Grenzen. Ein Datenbanksystem, z.B. schafft nur
eine bestimmte Anzahl von Transaktionen pro Sekunde. Eine Verbesserung des Pro-
blems kann ein Verteilungskonzept bringen. Statt die Leistungsfahigkeit einer be-

stimmten Systemkomponente zu erhdhen, wird die Anzahl der Komponenten erhght.
So wie ein Unternehmen neue Mitarbeiter einstellt, wenn die vorhandenen an ihre
Belastungsgrenzen stol3en, so sollte auch ein Softwaresystem durch bloR3es ,hinzufu-
gen“ von Komponenten eine bessere Anpassungsfahigkeit ermdglichen. Dies setzt

! Eine Transaktion ist eine ununterbrechbare Folge von Operationen, welche ein System (Bsp.: Datenbank) von
einem logisch konsistenten Anfangs— in einen logisch konsistenten Endzustand tberfihrt.
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allerdings zusatzliche Fahigkeiten der Systemkomponenten voraus, die im Rahmen
der Architekturiberlegungen behandelt werden missen.

» Fehlertoleranz, redundante Systemkomponenten

Viele Informationssysteme kdnnen nur dann ihrer Funktion entsprechend arbeiten,
wenn alle Teile des Systems fehlerfrei laufen. Der Absturz von Teilsystemen flhrt
haufig dazu, dald das komplette System nicht mehr lauffahig ist. Die Fehlertoleranz,
bzw. das Einplanen von Fehlverhalten innerhalb eines Systems, ist in der Regel sehr
gering. Man stelle sich als Vergleich vor, dal3 ein ganzes Unternehmen lahmgelegt
wird, wenn ein einziger Mitarbeiter erkrankt — ein undenkbares Szenario. Statt des-
sen wird das Unternehmen eine Losung fur solche Félle bereits konzipiert haben. Es
konnte z.B. die Arbeit des kranken Mitarbeiters auf andere Mitarbeiter Ubertragen,
oder es konnte fur diese Zeit ein Ersatzmitarbeiter eingestellt werden. Alternativ da-
zu konnte die Arbeit auch bis zu dessen Genesung liegen bleiben.

Diese Fahigkeiten, ubertragen auf Softwaresysteme implizieren, daf? bestimmte

Komponenten eines Systems bei Ausfall ersetzt, bzw. deren Aufgaben von anderen
Komponenten ibernommen werden. Hierbei ist zu sagen, dal® insbesondere auch die
Abwicklerkomponenten mehrfach vorhanden sein missen. Somit muf3 sowohl eine

physische als auch eine logische Komponentenredundanz vorgesehen sein.

* Online—Upgrade

Um eine Erweiterung der Systemfunktionalitéat durchfiihren zu kénnen aber auch um
Systemfehler bzw. —méangel zu beheben, ist es wichtig, dal’ Teile des Systems jeder-
zeit ersetzt werden kénnen. Dies mul3 flr Benutzer mdglichst transparent geschehen
und wéahrend des laufenden Betriebs mdglich sein. Dieser sogenannte Online—Up-
grade stellt insbesondere in Kombination mit der bereits genannten Fehlertoleranz
eine Anforderung dar, die inshesondere bei groRen Systemen als allgemeine Forde-
rung gilt. Auch in der Realitat wirde man die Produktion in einer Firma nicht unter-
brechen wollen, nur weil eine zuséatzliche Maschine aufgebaut und installiert wird.
Daher ist es sinnvoll, Softwaresysteme als Verbund unabhangiger, jederzeit aus-
tauschbarer Teilsysteme zu sehen.

3.2.3 Natiirlichkeit

Die Fahigkeit eines Systementwicklers die Komplexitdt seines Aufgabengebiets zu beherr-
schen wird bei der Entwicklung von Systemen haufig nicht ernsthaft in Frage gestellt. Auch
in anderen Branchen hangt die Qualitat eines Produkts in entscheidendem Mal3 davon ab, wie
gut die an der Entwicklung des Produkts beteiligten Mitarbeiter ihr Arbeitsfeld beherrschen.
Oft wird dies auch beeinflul3t durch die Qualitat der Aufgabenteilung, also wie gut grof3e
Aufgaben in kleinere Happchen aufgeteilt und entsprechend delegiert werden. Dadurch kann
die Komplexitat der jeweiligen Teilaufgaben reduziert werden, damit sie fur die Ausfihren-
den beherrschbar wird. Es ist wichtig, dabei eine gemeinsame Sprache zu finden, mit der die
Entwickler untereinander kommunizieren. Dadurch kdnnen MiRverstandnisse leichter ver-
mieden werden. Die Entwickler sollten mit dem Anwendungsfeld, aber auch mit den ver-
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schiedenen Darstellungsarten bzw. Plantypen vertraut gemacht werden, die wahrend der Ent-
wicklung zum Einsatz kommen. Es ist wichtig, dal3 in jeder Phase der Entwicklung auch Be-
zeichnungen gefunden werden, die moglichst prazise die Semantik des Bezeichneten be-
schreiben. So werden fir aktive Komponenten (Akteure) meistens Begriffe gesucht, die an
menschlichen Tatigkeiten angelehnt sind, wie z.B. Verwalter, Manager oder Ubersetzer. Pas-
sive Komponenten (Speicher) hingegen kann man oft sehr anschaulich als Formular oder Pa-
pier bezeichnen, das als Trager fur bestimmte Daten benutzt werden kann. Hier spielt die
Naturlichkeit der Bezeichnungen eine grof3e Rolle, denn in der Regel sind Begriffe aus einem
bekannten Umfeld (aus dem realen Leben) leichter nachvollziehbar.

X

Y bestellte Begleit-
®1 Waren papiere CAR? 4
Lieferung ‘
Auftrags :2 :3 Versand
annahme GRS beauftragter

Bestands-
liste

Waren im
Lager

Versandhaus (Auftragsabwickler)

=< Auftragsformular

Abbildung 3-2: Das Versandhaus als Auftragsabwickler

Als Beispiel zeigt Abbildung 3—-2 den Aufbau eines Versandhauses. Es besteht aus mehreren
Mitarbeitern (Akteuren), die bestimmte Funktionen innerhalb des Unternehmens ausiben. So
nimmt beispielsweise ein Mitarbeiter telefonisch Auftrage (z.B. Bestellung von Waren) eines
Kunden entgegen, die in einem Auftragsformular (Speicher) eingetragen werden. Das Auf-
tragsformular wird daraufhin an einen weiteren Mitarbeiter weitergereicht, der den Lagerbe-
stand pruft. Dieser Lagerverwalter wirft einen Blick auf seine Lagerbestandsliste — ebenfalls
ein Speicher. Die entsprechenden Warenmengen in dieser Liste vergleicht er mit der ge-
wuinschten Stiickzahl des Auftrags. Bei ausreichendem Lagerbestand entnimmt er die entspre-
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chenden Waren dem Lager. Abschlie3end erstellt der Versandbeauftragte die notwendigen
Begleitpapiere wie Lieferschein und Rechnung und macht das Paket bereit zur Ubergabe an
den beauftragenden Kunden. Der gesamte Vorgang wird begleitet durch das urspringlich bei
der Auftragsannahme erstellte Auftragsformular, welches jedem beteiligten Mitarbeiter als
Informationsquelle zur Verfigung steht. Dieses wird auch benutzt um den aktuellen Auftrags-
zustand zu protokollieren.

Im Aufbaubild wurde die Reihenfolge, in der die jeweiligen Personen miteinander kommuni-
zierert entsprechend numeriert, um den soeben beschriebenen Vorgang der Auftragsabwick-
lung besser nachvollziehen zu kdnnen. Auf die Darstellung des Ablaufs in Form eines Petri-
netzes wurde bedingt durch die reine Sequenz des Vorgangs verzichtet.

Das oben dargestellte Beispiel soll darstellen, daf} technische Zusammenhange oft durch na-
turliche Modelle vereinfacht werden und zum Verstandnis beitragen konnen. Das Beispiel
kann als Modell zur abstrakten Darstellung der Auftrags—/Rickmeldesemantik angesehen
werden. Diese Semantik kommt bei der objektorientierten Modellierung beispielsweise sehr
haufig vor. Im Bild ist dies erkenntlich gemacht durch Bezeichnung der beiden Kanale vom
und zum Kunden, die jeweils mit ,A“ fur Auftrag und ,R" fur Rickmeldung gekennzeichnet
sind. Dieser und auch andere Zusammenhange lassen sich viel besser vermitteln, wenn man
sie versucht durch nattrliche Modelle darzustellen, die einen klaren Bezug zur Realitéat besit-
zen. Dies stellt ein wichtiger Aspekt bei der Entwicklung von TimeLess dar.

In Abbildung 3-2 erkennt man aber auch, dal3 die Aufteilung von groRen komplexen Aufga-
ben in kleinere Zustandigkeitsbereiche ein sehr natirlicher Vorgang darstellt. Hochstens Klei-
ne unstrukturierte Firmen wirden alle drei dargestellten Funktionen (Auftragsannahme, La-
gerverwaltung, Versand) einem einzigen Mitarbeiter (einem Akteur) anvertrauen. Versetzt
man sich in die Rolle des Geschaftsfihrers des Versandhauses, so findet man schnell Griinde,
die eine solche Aufteilung in unterschiedliche Teilaufgaben sinnvoll erscheinen lassen. In
Tabelle 1 sind in der ersten Spalte mehrere solche Griinde genannt. Die zweite Spalte stellt
die entsprechenden Merkmale einer unter diesen Naturlichkeitsaspekten entworfenen Softwa-
rekomponente dar. Diese Gegeniiberstellung verdeutlicht die Ahnlichkeit von Softwarekom-
ponenten und Gegebenheiten der Realitat.

Diese Vorgehensweise bei der Konzeption, Spezifikation und Konstruktion von Softwaresy-
stemen mag als unublich erscheinen, sie dient jedoch dem Problemverstandnis. Insbesondere
wird Entwicklern in den Projekten geholfen, in denen eine sehr effektive Kommunikation
zum Verstandnis notwendig ist. Dazu zéhlen beispielsweise die Projekte, in denen eine for-
male Problembeschreibung (Anforderungsbeschreibung) nicht mdglich ist. Dadurch erreicht
man, dafl} auch komplexe Systeme mit einer hohen Qualitat entwickelt werden und dariber
hinaus beherrscht werden kénnen.

! Die Kommunikation zwischen Akteuren wird durch Kanale dargestellt. Diese unterstiitzen sowohl ereignis- als
auch wertorientierte Kommunikation.
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Tabelle 1: Vergleich Versandhaus (Realitat) mit gewiinschten Softwareeigenschaften
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3.2.4 Trennung von Zustédndigkeiten [J ,,Separation of Concerns*

Das soeben beschriebene Versandhaus zeigt bereits, wie natirlich die Aufteilung eines Ge-
samtaufgabenkomplexes in verschiedene Teilkomplexe sein kann. Diese Naturlichkeit ent-
steht dadurch, dal3 jedem Akteur klare Aufgaben bzw. Zustandigkeiten (engl.: concerns) zu-
geordnet werden kdnnen. Um beim architekturellen Entwurf von Softwaresystemen eine sol-
che Zuordnung von Zustandigkeiten zu Komponenten oder Akteuren machen zu kdnnen, ist
die Identifikation und Unterscheidung verschiedener ,Concerns” notwendig. Dieser Prozel
hangt allerdings stark von der Erfahrung des/der Systemarchitekten ab, da zu Beginn des
Entwurfs oft nicht alle Zustandigkeitsbereiche explizit bekannt sind. Als Hilfsmittel kbnnen
wieder die bereits existierenden Strukturen grof3er Unternehmen, wie z.B. die eines Versand-
hauses, zu Rate gezogen werden. Diese sind meist durch einen langen, evolutionaren Prozel
gewachsen und enthalten dadurch sehr viele Erkenntnisse, die man sich bei der Identifikation
von Zustandigkeiten innerhalb eines Softwaresystems zunutze machen kann.
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Abbildung 3-3: Strukturvarianz im Versandhaus

Als Beispiel soll an dieser Stelle eine Abteilung genannt werden, die einen speziellen Zustan-
digkeitsbereich beherbergt, der in fast jedem Unternehmen vorkommt: die Personalabteilung.
Die Personalabteilung spielt in jedem grél3eren Unternehmen eine wichtige Rolle, obwohl sie
normalerweise nicht direkt zum Geschaftsergebnis beitragt. Sie ist vielmehr dafir zustéandig,

dal3 die Mitarbeiterstruktur stets optimal den betrieblichen Erfordernissen angepaldt ist. So
missen z.B. bei erhdhter Kundennachfrage weitere Mitarbeiter eingestellt, bzw. vorhandene
besser oder in anderer Form eingesetzt werden. Dieser Zusammenhang wird in Abbildung 3—
3 dargestellt. In diesem Bild sieht man, daf} die Personalabteilung durch den Einstellungsvor-
gang die Strukturvarianzverwaltung im Unternehmen tbernimmt. Das bedeutet, dafd Struktu-
ren (in diesem Fall Mitarbeiterstrukturen) geschaffen, geandert und geléscht werden. Wie in

gro3en Unternehmen, wird auch beim Entwurf komplexer Softwarearchitekturen der Aspekt

der Strukturvarianz eine Rolle spielen.
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Abbildung 3—4: Die 3—Ebenen Architektur bei Client/Server Systemen

Drei weitere ,Concerns” kann man aus einem vorhandenen allgemeinen Architekturmodell
ableiten, das sich als Grundgerust fur Systeme dieser Klasse bereits vielfach bewahrt hat. Die-
se sogenannte 3—Ebenen Architektur (engl.: 3—tier architecture) trennt die Aspekte Prasentati-
on, Geschaftslogik und Datenverwaltung. Diese Architektur entstand im Zuge der Entwick-
lung von Client/Server Systerhand ordnet jedem Aspekt eine physikalische Ebene zu. Ak-
teure verschiedener Ebenen kommunizieren mittels Kanéle, die in der Regel durch ein Netz-
werk realisiert sind. Einen Uberblick tUber dieses Architekturmodell zeigt Abbildung 3-4.
Dieser Ansatz orientiert sich insbesondere an der physikalischen Trennung von Zustandig-
keiten, denn jeder der 3 Aspekte wird innerhalb kleinerer, physisch getrennter Teilsysteme auf
der jeweiligen Ebene behandelt. Dieses Modell entstand als Konsequenz einer unvermeidba-
ren Notwendigkeit, Systemteile r&umlich zu verteilen, da die Benutzer des Systems raumlich
verteilt sind. Es folgt eine ndhere Charakterisierung der einzelnen Ebenen:

» Préasentation
Auf dieser Ebene wird das System dem Benutzer ,prasentiert®. Es werden sowohl

Auftrage an das System durch den Benutzer ermoglicht, als auch den Systemzustand
in einer dem Benutzer angepafiten Form mitgeteilt. Die Benutzerinteraktiohstools

! Das Produkt R/3 der Firma SAP AG ist als Client/Server System auf der Basis der 3-Ebenen Architektur reali-
siert worden. Naheres erfahrt man in [BMD94].

2 Diese Tools werden auch ,Thin Clients“ genannt, da sie nur fiir die Prasentation zustandig sind und somit eine
kompakte Verhaltensbeschreibung besitzen.
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sind lediglich in der Lage den Systemzustand von dem Anwendungsserver anzufor-

dern und deren grafische Aufbereitung zu Ubernehmen. Das Verhalten dieser Tools
kann jederzeit neuen Anforderungen im Bereich der (grafischen) Darstellung ange-
paldt werden, ohne die restlichen Systemteile verandern zu missen. Sie haben nicht
den hohen Ressourcenbedarf, der nétig ware, wenn sie auch die geschéftslogischen
Vorgéange abarbeiten muf3ten. In vielen anderen Systemarchitekturen wird die Préa-
sentation und Geschéaftslogik durch einen Akteur realtsiBies kann bei groRRen
Systemen zu vielen Probleme fuhren.

» Geschaftslogik

Auf dieser Ebene werden die Geschaftsprozesse spezifiziert. Die Durchfihrung die-
ser im Vorfeld spezifizierten Vorgange, ubernehmen die Anwendungsserver. Die
Anzahl der Anwendungsserver ist normalerweise sehr viel niedriger als die der Tools
(in manchen Fallen wird sogar nur ein einziger Anwendungsserver bengétigt). Alle
Anwendungsserver eines Systems zeigen normalerweise gleiches Verhalten. Um die
Skalierbarkeit und Fehlerredundanz zu erhdhen, wird diese Ebene jedoch meistens
durch mehrere Anwendungsserver realisiert. Ein weiterer Vorteil besteht darin, daf3
Anderungen der Systemverhaltensbeschreibung (z.B. durch neue oder geanderte Ge-
schaftsprozel3definitionen) nur ein Upgrade der Anwendungsserver erforderlich ma-
chen. Daraus folgt, dal3 das Gesamtsystem leichter zu warten, aber auch zu admini-
strieren ist.

» Datenverwaltung

Diese Ebene besteht in der Regel aus einem zentralen Datenbankverwaltungssystem,
welches einzig und allein zentral alle Daten des Systems héalt und verwaltet. Hierfur
wird normalerweise ein sehr leistungsfahiger Rechner bendétigt, um die groRe Anzahl
der Anfragen der Anwendungsserver abarbeiten zu kénnen. Diese Ebene kann jedoch
auch als ein Verbund mehrerer, parallel arbeitender Datenverwalter realisiert werden.
Diese Form ist insbesondere bei verteilten Systemen von hohem Interesse. Dabeli
werden die Daten von physisch verteilten Datenbanksystemen an unterschiedlichen
Orten verwaltet. Die zentrale Datenverwaltung erlaubt normalerweise einfachere
Mechanismen zur Synchronisation, Zugriffsverwaltung sowie Konsistenzerhaltung
als die verteilte Datenverwaltung.

Die 3—Ebenen Architektur ist fur die physische Trennung von Systemkomponenten grof3er
Systeme gut geeignet. Ein solides Architekturkonzept sollte allerdings tUber dieses 3—Ebenen
Modell hinaus weitere Zustandigkeitsbereiche behandeln. Als ein bewé&hrtes Grundkonzept
kann das 3—Ebenen Modell dennoch Hilfestellung fiir ein weitergehendes Architekturkonzept
bieten. Zusatzliche Aspekte werden allerdings auf der Suche nach einem geeigneten Archi-
tekturkonzept fir TimeLess behandelt werden missen.

Diese Tools nennt man oft auch ,Fat Clients*, da sie sehr viel mehr an Ressourcen bendtigen als die ,Thin
Clients“. AuRBerdem sind ,Fat Clients* schwerer zu administrieren, da eine Anderung der Geschéftslogik eine
Neuinstallation des Clients notwendig macht.



Seite 28 Kapitel 3: Anforderungen

3.2.5 Sicherheit

Insbesondere in Unternehmen spielt die Vertraulichkeit informationell verwalteter Daten eine

grofRe Rolle. Dabei muf3 man zwei Bereiche voneinander unterscheiden. Zum einen muf3 ge-
wahrleistet sein, dald Benutzer eines Informationssystems nur Zugang zu Daten erhalten, fir
die sie die Berechtigung besitzen. Zum anderen ist es wichtig kriminelle Angriffe wie z.B.
Datenspionage in Folge des Abhorens von Kanalen zu verhindern bzw. zu erschweren.

» Berechtigungswesen

GroRe Systeme, die von vielen Benutzern eingesetzt werden, benétigen einen Me-
chanismus, der nur bestimmten Benutzern Zugang zu bestimmten Daten ermdglicht,
ein sogenanntes Berechtigungswesen. Dieser Mechanismus dient einerseits der Wah-
rung von Vertraulichkeit. Andererseits verhindert er auch Fehlbedienung bedingt
durch Zugang zu Anwendungsbereichen, bzw. Nutzung des Systems in Rollen fur
die keine Erlaubnis vorliegt. Bei TimeLess muld z.B. verhindert werden, dal3 ein
normaler Benutzer, also ein Leser, keine Regale umsortiert, denn dies ist einzig und
allein Aufgabe des zustandigen Bibliothekars.

Diesen Bereich in einer allgemeinen Form befriedigend zu l6sen, stellt eine grol3e

Herausforderung an Softwaresysteme dar. Im Rahmen der TimelLess—Entwicklung

soll ein Berechtigungskonzept gefunden werden, das jedoch nicht die Umsetzung des
Berechtigungswesens selbst erfordert, sondern nur eine Moglichkeit vorsieht, jeder-

zeit ein Berechtigungssystem nachtraglich in TimeLess integrieren zu kénnen, ohne
architekturelle Konsequenzen beflirchten zu missen.

» Datenspionage, kriminelle Angriffe

Insbesondere bei verteilten Systemen ist es wichtig Verfahren zu finden, die hohe
Anzahl von Kommunikationskanalen mdglichst abhérsicher zu machen. Hier ist es
erforderlich durch geeignete Techniken, wie z.B. durch Verschlisselung, die unter-
schiedlichen Protokollschichten gegen kriminelle Angriffe zu schitzen (z.B. in An-
lehnung an das 1ISO/OSI-Modell). Diese Uberlegungen sollten jedoch nicht direkt in
einem Architekturentwurf behandelt werden missen. Beim Architekturentwurf kann
man davon ausgehen, dal3 die Kommunikationskanéle als sicher realisiert werden
konnen. Die Umsetzung dieser Sicherheit wird durch die Wahl geeigneter Technolo-
gien auf den Protokollschichten zur Realisierung der Kanéle sowie durch die Trager-
systeme allgemein Gbernommen.

3.3 Anforderungen fiir das Abteilungsprodukt

Fir die ersten Entwicklungsinkremente wurden einige Einschrankungen bezuglich der Funk-
tionalitat von TimelLess gemacht. Dabei steht in erster Linie die Architekturfindung und die
darauf basierende Umsetzung und Implementierung von Konzepten im Vordergrund. Infolge-
dessen wird auf einige funktionelle Eigenschaften verzichtet, deren Realisierung nicht zu ei-
nem wesentlichen Erkenntnisgewinn fihren wirde. Es ist vorgesehen, diese Eigenschaften in
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spateren Inkrementen hinzuzufligen. Dazu mul3 die Gute des Architekturkonzepts sehr hoch
sein, um eine solche Erweiterbarkeit zu ermdglichen.

Sowohl in diesem Kapitel, als auch in den beiden Diplomarbeiten [Brand97] und [Langhau-
ser97] wurden die im Vorfeld der Entwicklung bekannten Anforderungen und Eigenschaften
des TimeLess—Produkts behandelt und spezifiziert. Nachfolgend werden kurz die Einschran-
kungen genannt, die in der ersten Phase aus den oben genannten Griinden gemacht werden.
Diese reduzierte Funktionalitat stellt die Basis des Abteilungsprodukts dar. Dennoch sollen
die nachfolgend genannten Einschrankungen bei der Erarbeitung des Architekturkonzepts
bertcksichtigt werden.

3.3.1 Konkrete Einschrankungen

+ Keine strukturierten Dokumente

Die Strukturierung von Dokumenten stellt eine der Hauptsaulen der TimeLess—Phi-

losophie dar. Dennoch wird zur Zeit noch aus diversen Grinden hierauf verzichtet.

Zum einen setzt dieser Anforderungsbereich eine grol3e Reife der Basiskomponenten
(Navigationskomponente, ausgereifte Architektur) voraus. Zum anderen werden

hierzu Editoren bendtigt, deren Entwicklung zu diesem Zeitpunkt den Rahmen des

Projekts sprengt. Weiterhin ist die momentane Wi¥AMdndschaft stark in Bewe-

gung — insbesondere bei der Spezifikation neuer Normen bezlglich der Strukturie-

rung von Dokumenten. Dabei scheint sich noch kein Standard etablieren zu kdénnen.
Hier durfte eine weitergehende Marktbeobachtung vorhandener Technologien zu ei-
nem spateren Zeitraum ntzlich sein.

» Kein Biro.

Das Biro unterscheidet sich vom restlichen Bibliotheksbereich ausschlie3lich da-

durch, dal3 es nur fir einen Benutzer zuganglich ist und grafisch etwas anders aus-
sieht. Daher sollte das Bliro nach Vorhandensein der unterschiedlichen Bibliotheks-

komponenten recht einfach implementiert werden kdnnen.

» Kein Katalog

Die in [Brand97] dargestellte Katalogkomponente stellt zusammen mit der Suchma-

schine ein Bereich dar, der recht klar von den sonstigen Anforderungen abgegrenzt
werden kann. Bedingt durch die Unabhangigkeit der Komponenten, die zur Umset-

zung dieser Funktionalitat bendtigt werden, kann zu diesem Zeitpunkt noch darauf
verzichtet werden. AuRerdem wird TimelLess im Rahmen des Abteilungsprodukts

noch nicht die Groél3e erreichen, die eine Katalogkomponente zwingend erfordert. Sie
wurde in diesem Umfeld lediglich dem Komfort dienen.

L WWW ist Akronym und steht fiir den englischen Begriff ,World Wide Web* bzw. in deutsch: weltweites Netz.
Hierbei spricht man von Internet-Technologien (wie z.B. dem Internet—-Browser), welche die verschiedenen
Dienste des Internet fir den Endbenutzer zur Verfigung stellen.
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 Ablagestruktur.

Da TimeLess zunachst nur von einem kleinen Anwenderkreis benutzt wird, ist es
derzeit noch nicht nétig die komplette Containerstruktur zu implementieren. Das Ti-
meLess—Abteilungsprodukt beginnt somit mit dem Gebaude als Wurzelcontainer
(siehe auch Abbildung 3-5). Dies vereinfacht die technische Implementierung ohne
architekturelle Kompromisse eingehen zu missen. Weiterhin wird derzeit auf den
Containertyp ,Sektion* verzichtet. Dies stellt eine Prioritdtenfestlegung zugunsten

einer Arbeitsersparnis dar.

Dokument
Format

Abbildung 3-5: Die Ablagestruktur des Abteilungsprodukts
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» Ergonomie besitzt keine Prioritét

Die subjektive Qualitat insbesondere des Frontends, also der Benutzerschnittstelle,
spielt eine grofl3e Rolle. Insbesondere bei der Vermarktung des TimelLess—Endpro-
dukts ist die Gute der Benutzerschnittstelle ein entscheidender Faktor fur den Erfolg
von TimelLess. Beim Abteilungsprodukt ist es allerdings noch nicht von grol3er Be-
deutung das schnellste, schonste oder ansprechendste Frontend zu entwickeln (in et-
wa entsprechend dem in [Brand97] entwickelten Demonstrationsprototyp). Das Ziel
fur das Abteilungsprodukt ist eine Benutzerschnittstelle, die es erméglicht alle Ope-
rationen und Dienste von TimelLess vollstandig nutzen zu kénnen. Ergonomie sowie
schnelle Antwortzeiten sollte erst dann eine Rolle spielen, wenn der dafur zu betrei-
bende Aufwand nicht in Konflikt mit anderen wichtigeren Entwicklungsaufgaben
steht.

o Dokumentformate

Um zu ermd@glichen, dal3 jedem TimeLess—Dokument mehrere technische Dateifor-
mate zugeordnet werden konnen, wurde als Erweiterung der in [Brand97] und

[Langhauser97] spezifizierten Ablagestrukturen eine neue Entitat eingefuhrt. Mehre-

re dieser Dokumentformat—Entitdten kénnen einem logischen Dokument zugeordnet
sein (siehe auch Abbildung 3-5). So kann ein man beispielsweise einen Aufbauplan
in mehreren technischen Formaten ablegen. Dazu kdnnen z.B. das mit einem grafi-
schen Autorentool erstellte Ursprungsformat gehdren, als auch zusatzlich weitere, fir
andere Anwendungszwecke besser geeignete Formate. Dokumente sind somit logi-
sche Behalter mehrerer technischer Formate, die in unterschiedlichen Formen die
gleiche logische Entitat darstellen.

Vorrangig soll beim Einsatz verschiedener technischer Formate auf browserkompati-
ble WWW-Dokumentformatezuriickgegriffen werden. Dadurch kann man das Pro-
blem umgehen, fiir jedes Format einen Viéwmssitzen zu miissen. Da die Machtig-

keit dieser WWW-Formate jedoch relativ beschrénkt ist, werden zusatzlich noch be-
stimmte andere Formate zugelassen. Diese werden auf die in der Laborumgebung
ublichen Formate beschrankt.

! Damit sind Dateiformate gemeint, die jeder marktiibliche Internetbrowser interpretieren und darstellen kann,
wie z.B. Hypertext Meta Language (.html), Graphic Interlaced Format (.gif) und Joint Photographic Experts
Group (jpg) | | | -
Viewer kdnnen den Inhalt von technischen Dokumentformaten nur interpretieren und darstellen. Dartber hin-
ausgehende Anderungen an Dokumentformaten vornehmen zu kénnen, erfordert spezielle Editoren.






Kapitel 4 Das Unternehmensmodell

Eine der wohl schwierigsten Aufgaben im Rahmen des TimeLess—Entwicklungsprozesses
stellt sicherlich der Entwurf einer geeigneten Systemarchitektur dar. Die Komplexitéat der
Aufgabenstellung sowie die erhoffte Effektivitat der nachfolgenden Entwicklungsiterationen
erfordert eine moglichst naturliche Vorgehensweise, die man durch ein realitaitsnahes Modell
dokumentieren kann. Ein solches Modell wird an dieser Stelle vorgestellt um stets einen Be-
zug zum nachfolgenden Architekturentwurf herstellen zu kénnen. Diese Vorgehensweise soll
ein besseres Verstandnis ermdglichen.

4.1 Das Informationsversandhaus als Modell

Bereits im vorherigen Kapitel konnte gezeigt werden, wie Unternehmensstrukturen und —vor-
gange sehr gut zur Modellierung technischer Zusammenhénge geeignet sein kdnnen. Auch im
folgenden Modell soll der Aufbau eines GrofRunternehmens die Hinfuhrung zur eigentlichen
TimeLess—Architektur erleichtern. Es handelt sich dabei um ein Informations- und Warenver-
sandhaus. Dieses vertreibt Waren in Form von Multimediadokumenten wie Bucher, Videos
und CDs aber auch Information Uber diese Waren, wie z.B. deren Autor, Titel oder die An-
zahl Kunden, die sich bisher fiir dieses Dokument interessiert haben. Man kdonnte sagen, daf3
man als Kunde nicht nur Waren kaufen kann sondern auch Information tGber diese Waren.

Abbildung 4-1 zeigt die grobe Struktur eines solchen Unternehmens. Dieses mdchte mdog-
lichst flexibel sein, um sich an &ndernde Kundenwiinsche mdglichst schnell anpassen zu kon-
nen. Hierzu hat es mehrere Auftragsabwicklungszentren global verteilt. Diese erhalten Auf-
trage von den diversen Kundenbetreuern, die beim Kunden vor Ort tatig sind. Diese Kunden-
betreuer sind daflr verantwortlich, die Winsche und Auftrage des Kunden fachgerecht an die
fur diesen Kunden zusténdige Abteilung des Auftragsabwicklungszentrums weiterzuleiten.
Ebenso werden Auftragsergebnisse durch den Kundenbetreuer an seinen Kunden uberreicht.
Der Kunde selbst muf3 lediglich vom Kundenbetreuer bereitgestellte Formulare ausfullen und
an diesen Uberreichen. Man kann sich das so vorstellen, da der Kunde Auftrdge durch das
Ausfullen von Formularen formuliert. Diese Ubergibt er an seinen Kundenbetreuer. Dieser
interpretiert den Kundenauftrag, wandelt ihn in ein dem Informationsversandhaus bekannten
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Format um, und versendet den Auftrag mit dem zur Verfiigung stehenden Vermittlungsdienst

(das kdnnten verschiedene sein, z.B. per Telefax, Telefon oder Kurier).
Personen
(aktiv)

Kunde 1 ) Kunde n
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\

zugestellt
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> =iille <>
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Abbildung 4—1: Das Informationsversandhaus als Modell
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Der Auftrag wird nun von der Auftragsabwicklungsabteilung angenommen und bearbeitet.

An dieser Stelle missen verschiedene Prufungen gemacht werden. So muf3 z.B. kontrolliert
werden, ob der Kunde die Berechtigung besitzt einen solchen Auftrag abzugeben (z.B. weil
noch offene Rechnungen ausstehen). Ebenfalls muf gepruft werden, ob der Auftrag Uberhaupt
durchfuhrbar ist (z.B. ob die gewilnschte Menge noch zur Verfigung steht). Sollte der Auf-
trag durchfuihrbar sein, muf3 noch festgestellt werden, ob es sich um eine Waren- oder eine
Informationsbestellung handelt. Bei einer Warenbestellung wird der Auftrag an den Lager-
verwalter weitergegeben, der die gewlnschten Waren aus dem Lager besorgt und dem Kun-
den mittels Transportdienst zustellen la3t. Handelt es sich hingegen um eine Informationsbe-
stellung, dann wird bei Bedarf der Lagerverwalter nur nach der bendtigten Information be-
fragt. Diese wird dem Kunden wiederum mittels Kundenbetreuer auf einem Ergebnisformular
mitgeteilt.

Der bisher beschriebene Auftragsvorgang stellt nur einen kleinen Ausschnitt der verschiede-
nen Aufgaben innerhalb des Versandhauses dar. Die Organisation dieses Unternehmens be-
sitzt noch weitere Eigenschaften und Mdglichkeiten, die n&her erdrtert werden sollen. Insbe-
sondere werden die verschiedenen Dienste und Zustéandigkeiten naher beschrieben, und deren
Notwendigkeit begriindet. Ziel dieser Darstellungen ist es, die in enger Analogie auch in Ti-
meLess vorkommenden Architekturmerkmale besser zu verstehen.

4.1.1 Die Personen des Informationsversandhauses

e Der Kunde

Kunden mdchten Auftrage in einer intuitiven, benutzerfreundlichen Art erteilen kon-
nen. Hierbei sind MiRverstandnisse bedingt durch unklare Formulierungen uner-
wuinscht. Daher missen die Formulare, die der Kunde ausfullt, mit moglichst wenig
Einarbeitungszeit benutzt werden konnen. Sie mussen sich durch ihre Darstellung
fast von selbst dokumentieren und erklaren.

AulRerdem ist der Kunde nicht an Versandhausinterna interessiert. Die Vorgange, die
erforderlich sind um seinen Auftrag abzuarbeiten, sind fur den Kunden nicht von Be-

deutung. Der Kunde kennt nur seine Kundenbetreuer und die Formulare, die er die-
sen Uberreicht. Dadurch kann er sich voll und ganz auf seine eigentliche Tatigkeit
konzentrieren.

Ausgeflillte Formulare werden vom Kunden direkt an den Kundenbetreuer tber-
reicht. Dieser steht vor Ort beim Kunden personlich zur Verfigung, um die Formula-
re mitzunehmen (Formulare werden nicht per Kurier oder Vermittlung an den Kun-
denbetreuer Uberreicht). Ebenfalls kann der Kundenbetreuer Hilfestellung fir fehler-
haft ausgefullte Formulare vor Ort leisten.
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» Der Kundenbetreuer

Kundenbetreuer haben im wesentlichen zwei Aufgaben:

1) Sie mussen den Inhalt der durch den Kunden Uberreichten Formulare in ein
unternehmensweit standardisiertes Format umwandeln. Als Beispiel kann man sich
hier vorstellen, dal3 es verschiedensprachige Formulare gibt, wie deutsche und
japanische Formulare. Die Unternehmenssprache ist jedoch Englisch. In diesem Fall
muR der Kundenbetreuer eine Ubersetzung der jeweiligen Kundensprache ins
Englische anfertigen, bevor er den Auftrag an die Auftragsabwicklung weiterleitet.

2) Kundenbetreuer sind dafir zustandig, den ,ortsiblichen* Transportdienst zu
benutzen. Das kdnnte z.B. bedeuten, dal3 sie zur Auftragsweiterleitung das Telefon
benutzen. In anderen Fallen kdnnte aber auch ein Telefax oder ein Kurierdienst
benutzt werden. Dadurch missen Kunden nicht wissen, wie ihre Auftrage
weitergeleitet werden. Folglich missen die Formulare, die sie ausfiillen, nicht fir den
Versand oder die Weiterleitung vorbereitet sein. Allerdings muf3 der vom
Kundenbetreuer weitergeleitete Auftrag entsprechend verpackt sein. Beispielsweise
missen bestimmte Umschlage beim Einsatz eines Kurierdiensts benutzt werden.
Beim Telefax mul3 der Auftrag auf einer A4—Seite mit Adressat stehen usw.

Die Auftragsabwicklung

In der Auftragsabwicklung steht fur jeden Kunden eine eigene Abteilung von Mitar-
beitern bereit. An dieser Stelle erfolgt ein Bruch zur Realitat, denn kein Unterneh-
men wirde fir jeden Kunden eigens eine ganze Abteilung bestehend aus mehreren
Mitarbeitern einstellen. Dennoch wére das auch in der Realitdt winschenswert, da
sich dadurch jeder Mitarbeiter voll und ganz auf seine Aufgaben bezuglich dieses ei-
nen Kunden konzentrieren kdnnte. Dadurch werden Mitarbeiter nicht Uberfordert
durch zu viele Zustandigkeiten.

Jede Abteilung besitzt viele Mitarbeiter, die bei Bedarf jederzeit um zusatzliche Mit-
arbeiter erweitert werden kann. Hierflr gibt es wiederum eine Personalabteilung, die
jedoch zur Vereinfachung nicht in Abbildung 4-1 dargestellt ist. Zusatzliche Mitar-
beiter werden dann bendtigt, wenn die vorhandenen beschéftigt sind, oder sich be-
reits auf bestimmte Auftrage spezialisiert haben.

Auftrage werden von dem Vermittlungsdienst direkt an den zustandigen Mitarbeiter
der entsprechenden Abteilung verteilt. Nach deren Annahme erfolgen zwei Formen
von Prifungen: eine juristische sowie eine operationelle Prifung. Bei der ersten wird
geprift, ob der Kunde den vorliegenden Auftrag ausfihren darf, d.h. ob er die Be-
rechtigung besitzt einen solchen Auftrag abzusetzen. Die zweite, operationelle Pri-
fung, pruft die Durchfiihrbarkeit des Auftragsvorgangs durch das Versandhaus. Das
bedeutet, dal3 festgestellt wird, ob der Auftrag zum aktuellen Zeitpunkt unter den
aktuellen Umstanden maoglich ist.

Sollten die Prufungen erfolgreich sein, werden die gewinschten Informationen vom
Informationslager besorgt. Wenn es sich um einen Warenauftrag handelt, so wird der
Versand der Waren an den Kunden in Auftrag gegeben. Fiur diese Aufgaben zustan-
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dig ist der ebenfalls in Abbildung 4-1 abgebildete Lagerverwalter. Dieser gibt zum
einen Auskunft Uber von ihm verwaltete Waren. Zum anderen koordiniert er den
Versand von Waren an den Kunden.

Es kann auch vorkommen, daf3 die von der Auftragsabwicklung bendtigte Informati-
on nicht vom Lagerverwalter besorgt werden muf3, sondern bereits vorhanden ist.
Wenn Information, wie beispielsweise der Autor eines bestimmten Buchtitels, vom
Kunden angefordert wird, dann kann es sein, dal3 der Mitarbeiter der Abteilung diese
Information bereits kennt. Ein Mitarbeiter, der eine solche Anfrage bereits bearbeitet
hat, ist in der Lage sich das Ergebnis zu ,merken“. Er kann sich aber auch Informa-
tionen merken, in dem er vom Lagerverwalter mehr anfordert als unbedingt fur die
Durchfihrung des Auftrags bendtigt wird. Wenn beispielsweise vom Kunden ein
Buch bestellt wird, dann kann sich der zustandige Mitarbeiter alle verfigbare Infor-
mation zu diesem Buch zukommen lassen obwohl nur das Buch selbst angefordert
wurde. So konnte er beispielsweise auch erfahren, wer das Buch bereits gelesen hat.
Sollte der Kunde in einem spéteren Auftrag diese Information anfordern, muf3 diese
nicht angefordert werden, sondern sie kann ihm direkt durch den Auftragsbearbeiter
zur Verfiigung gestellt werden.

Diese Vorgehensweise |&R3t sich nicht fur Waren, wie Bucher oder Videos einsetzen,
da es sich hierbei um physisch vorhandene Entitaten handelt, die zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt nur einen Besitzer haben kdnnen. Es nicht mdglich sich zum Beispiel

ein Buch zu ,merken“. Entweder man ist in dessen Besitz oder nicht. Das einzige

was man sich merken kann, sind Informationen zum Buch, wie sein Autor, Titel aber

auch Inhalt. Ebenso kann man sich die Identitat merken, d.h. das Wissen um seine
Existenz.

Das Unternehmen gruppiert mehrere dieser kundenspezifischen Auftragsabteilungen
in regionalen Grof3zentren zusammen. Dadurch ist es moglich, daf3 bestimmte Unter-
nehmensdienste abteilungsiibergreifend von den Grof3zentren zur Verfigung gestellt
werden kdnnen. So kénnen sich die verschiedenen Abteilungen beispielsweise eine
Personalabteilung teilen. Ebenso kdnnen Transportdienste gemeinsam benutzt wer-
den. Dadurch kann das Unternehmen eine bessere Auslastung seiner Ressourcen er-
zielen. Weiterhin kdnnen Schwankungen der Kundenzahl durch eine geschickte
Verteilung auf die verschiedenen Zentren besser bewaltigt werden.

» Der Informationsverwalter (Lagerverwalter)

In Abbildung 4-1 ist lediglich ein einziger Lagerverwalter zu erkennen. Diese Ab-
bildung geht davon aus, dal3 der Auftragsbearbeiter bereits den zustdndigen Lager-
verwalter sowie seinen Ort kennt. Da nicht unbedingt eine zentrale Lagerverwaltung
vorausgesetzt wird, mu3 es jemanden geben, der den aktuellen Ort aller Lagerver-
walter kennt. Diese Aufgabe Ubernimmt die nicht abgebildete Unternehmensaus-
kunft. Man kann diesen Dienst in etwa mit der Telefonauskunft vergleichen (daher
mul3 er auch immer verfugbar sein). Ein Mitarbeiter der Auftragsabwicklung méchte
eine Informationseinheit besorgen ( die er identifizieren muf3). Er kennt die Existenz
der Informationseinheit, nicht jedoch ihren Lagerort, bzw. —verwalter. Hierzu ruft er
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die Unternehmensauskunft an, die ihm den Ort des zustandigen Lagerverwalters
mitteilt. Also der gleiche Vorgang, der bendtigt wird, um die Telefonnummer einer
bekannten Person mittels Telefonauskunft in Erfahrung zu bringen.

Diese Auskunft wird natirlich nur bendtigt, falls die Identifizierbarkeit einer ge-
wiinschten Entitat nicht auch deren Lagerort implizidba in diesem Fall durch
bloRe Kenntnis der Existenz einer gelagerten Entitat, der Lagerort, bzw. —verwalter
nicht bekannt sein kann, ist das Vorhandensein einer solchen Auskunft sehr wichtig.

Abbildung 4-1 zeigt nur einen Lagerverwalter. Dieser bietet dem Auftragsbearbeiter
die Mdglichkeit tber die von ihm verwalteten Informationen und Waren Auskunft zu
geben. Uber einen Vermittlungsdienst, wie z.B. per Telefon, werden diese Auskiinfte
durch den Lagerverwalter erteilt. Sollte der Auftragsbearbeiter keine Auskunft ben6-
tigen, sondern eine Auslieferung bestimmter Waren an den Kunden beauftragen
wollen, so kann er dies dem Lagerverwalter mitteilen. Der Auftragsbearbeiter muf3
dabei die gewlnschte Ware identifizieren kbnnen und den Lieferort des Kunden
mitteilen. Danach kann der Transport bzw. Versand der Waren vom Lagerverwalter
veranlal3t werden. Ein Buch, welches durch den Kunden bestellt wird, wird vom La-
ger direkt zu ihm transportiert/versandt.

Die Gegenstidnde des Informationsversandhauses

Wie in Abbildung 4-1 erkennbar, werden sowohl die vom Kunden auszufullenden Formulare
als auch die gelagerten Informationseinheiten als passive Gegenstande dargestellt. Diese sind,
im Gegensatz zu den aktiven Personen, nicht in der Lage selbst zu handeln. So kann ein For-
mular beispielsweise nicht mit einem Kunden reden oder mit ihm interagieren. Vereinfacht
ausgedruckt, mit Gegenstanden wird etwas gemacht, und zwar grundsatzlich von Personen.

» Das Auftragsformular bzw. —ergebnis

Das Auftragsformular dient der Auftragsformulierung seitens des Kunden. Da diese
Formulierung fur den Kunden einfach und intuitiv sein soll, ist es wichtig, Formulare
zu benutzen, die der Kunde leicht und schnell versteht. Aul3erdem konnen diese
Formulare jederzeit ausgetauscht werden oder in anderer Art und Weise gestaltet
werden, um jedem Kunden das fur ihn geeignete Formular zur Verfliigung zu stellen.

Formulare wird mit Hilfe der entsprechenden Kundenbetreuer ausgefillt. Hier kann
es vorkommen, dald der Kundenbetreuer merkt, dal3 das Formular nicht ordnungsge-
mal3d ausgefillt wird. Dies kann er dem Kunden mitteilen, was zu einer Vereinfa-
chung der Auftragserstellung fuhrt. Ein inhaltlich korrekt ausgefulltes Formular wird
nun, wie bereits erlautert, vom Kundenbetreuer angenommen. Dieser benutzt das
Formular lediglich, um seinen Auftrag an die Auftragsabwicklung zu formulieren
und weiterzuleiten.

! Der Unterschied zwischen Identifikation und Zeigbarkeit wird im Anhang A Identifizieren und Zeigen an ei-
nem konkreten Beipiel des TimeLess—Systems gezeigt.
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Sollte der Kunde Informationen anfordern, nicht Waren, dann ist fur ihn die physi-
sche Form der Information nicht von Bedeutung. Vielmehr interessiert ihn der in-
formationelle Gehalt der Antwort des Auftrags. Die Beantwortung solcher Auftrage
zur Informationsbeschaffung erfolgt mittels eines Ergebnisformulars, welches der
Kundenbetreuer fir den Kunden ausfillt. Mochte der Kunde beispielsweise wissen,
wer der Autor eines bestimmten Buchs ist, so tragt der Kundenbetreuer diese Infor-
mation, die er von der Auftragsabteilung erhalten hat, in einem daflr ausgelegten
Formular ein. Dieses Ergebnisformular Gberreicht er dem Kunden. Somit erfolgt die
Kommunikation zwischen Kunden und Kundenbetreuer mittels Formulare.

» Die gelagerte Information

Bei der Information, die vom Versandhaus angeboten wird und in ortlich beliebig
verteilten Lagern aufbewahrt wird, gibt es zwei verschiedene Typen von Informati-
on.

Zum einen gibt es Waren, die zwar vom Versandhaus identifiziert werden kénnen,
deren genauer Inhalt jedoch unbekannt ist. So ist das Versandhaus lediglich an der
Lagerung eines Buchs oder eines Videos interessiert, nicht jedoch an deren Inhalt
(sofern dies nicht zum Informationsangebot gehort). Bei Waren ist nicht der infor-
mationelle Gehalt von Bedeutung, sondern vielmehr deren physische Attribute, wie
Grol3e und Gewicht. Der Kunde wird derjenige sein, der den Inhalt dieser Waren in-
terpretieren und nutzen kann.

Der zweite Typ besteht aus den gelagerten Informationen, bei denen nicht die physi-
schen Eigenschaften, sondern die informationelle Form von Bedeutung ist. Dies
konnen Informationen Uber gelagerte Waren sein, wie z.B. Titel und Autor eines

Buchs. Es kdnnen aber auch Informationen sein, die nichts mit Waren zu tun haben.
Eine Liste aller in Deutschland befindlichen Hochschulen und deren Fachbereiche
konnte das Versandhaus beispielsweise als reine Information anbieten.

Die Unterscheidung dieser beiden Informationstypen ist fir das Versandhaus wich-
tig, denn Waren missen sowohl anders gelagert werden als die sonstigen Informatio-
nen. Ebenso werden Waren auch transportiert im Gegensatz zu Informationen, die
vermittelt werden. Da die physische Form von Informationen fur den Kunden nicht
von Bedeutung ist, kann das Versandhaus Mechanismen vorsehen, diesen zweiten
Typ mdoglichst effizient zu lagern und zu vermitteln (z.B. per Telefon). Weiterhin
kann von diesem zweiten Typ jederzeit eine Kopie gemacht werden, was bei Waren
nicht moglich ist. Waren mussen physisch als Ganzes transportiert werden, also
kommen nur langsame Transportdienste wie z.B. die Post in Frage.

Durch eine Klassifizierung von Waren kénnen bestimmte Informationen standardi-
siert verwaltet werden. So kann das Versandhaus fur jede Warenklasse ein Formular
erarbeiten, welches die charakteristischen Attribute eines Warenexemplars verwaltet
(z.B. Titel und Autor von Buchern). Somit werden automatisch wichtige Attribute zu
bestimmten Warenklassen mitverwaltet. Dadurch kann dem Kunden zu bestimmten
Waren eine standardisierte Menge von Attributen als Information zur Verfiigung ge-
stellt werden.
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Abbildung 4-2: Beziehungen zwischen Komponenten des Informationsversandhauses

4.1.3 Beziehungen des Versandhauses

Das bisher vorgestellte Modell beschreibt grob den Aufbau eines Versandhauses. Insbesonde-
re wurden bisher die Aufgaben der jeweiligen Versandhauskomponenten, differenziert nach
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aktiven und passiven Komponenten, beleuchtet. Daraus gingen zum Teil implizit die Bezie-

hungen zwischen Komponenten hervor. Diese Beziehungen werden im E/R-Diagramm in
Abbildung 4-2 prazisiert. Insbesondere die Entitaten, die zum Versand von Waren bzw. Ver-
mittlung von Information benétigt werden, werden in diesem Bild konkret dargestellt. Hierauf
wurde bisher aus Griinden des leichteren Verstandnisses verzichtet. Die neu hinzugekomme-
nen, bisher nicht erwahnten Aspekte im Bild sollen nachfolgend néher beleuchtet werden. Die
im Bild grau dargestellten Entitaten stellen die aktiven Komponenten dar, die Weil3en die
Passiven. Auf Kardinalitatsbeziehungen wurde noch verzichtet, da es an dieser Stelle nicht
zur Erkenntnisgewinnung beitragen wirde.

Sowohl Kundenbetreuer als auch Auftragsbearbeiter kennen genau einen Kunden, fir den sie
bestimmte Dienste erbringen. Die ,kennt“—Beziehungen, die in Abbildung 4-2 zwischen die-
sen Entitdten zu sehen ist, ist allerdings nur eine implizite Beziehung, denn sowohl der Auf-
tragsbearbeiter als auch der Kundenbetreuer werden nur fur diesen Kunden eingestellt und
konnen daher von demjenigen, der sie eingestellt hat jederzeit Informationen zum Kunden
erfahren. Die Entitaten, die fur diese Einstellungen zustandig sind, werden bei der Schaffung
von Komponenten im folgenden Abschnitt ndher erlautert.

Es ist wichtig, dal sowohl der Kundenbetreuer als auch der Auftragsbearbeiter ihren Kunden
kennen. Der Kundenbetreuer muf3 ihn kennen, da er vor Ort beim Kunden tatig ist und mittels
Formulare mit ihm kommuniziert. Der Auftragsbearbeiter muf3 ihn kennen, damit er prifen
kann, ob dieser Kunde die gewlnschten Auftrage absetzen darf (juristische Prifung), aber
auch um den Versand von Waren an seinen Kunden zu koordinieren. Dieser Aspekt wurde
bisher nicht ndher betrachtet. Stellt der Auftragsbearbeiter fest, daf} die ihm zur Verfiigung
stehenden Informationen nicht gentigen, um einen Auftrag abzuwickeln, so muf3 er die Infor-
mationen vom Informations— und Lagerverwalter anfordern. Dieser kennt den Lagerort, an
dem die Information abgelegt ist. Die an diesem Ort gelagerte Information muf3 nun dem
Auftragsbearbeiter zur Verfiigung gestellt werden. Dies setzt allerdings wegen der raumlichen
Trennung eine Vermittlung bzw. einen Transport der Information an den Auftragsbearbeiter
voraus. Diese Vermittlung wird durch die Versandeinheit, die vom Informations— und Lager-
verwalter veranlafl3t wird, realisiert. Zusatzliche Information, die zur Vermittlung benétigt
wird (wie z.B. Information fur den nicht dargestellten Vermittlungsdienst oder Auftragsnum-
mer usw.), wird an diese Versandeinheit angeHanggrsandeinheiten kénnen z.B. Tele-
faxseites mit der geforderten Information sein.

Eine @hnliche Vorgehensweise findet beim Versand von Waren statt. Da der Inhalt dieser Wa-
ren, wie bereits geschildert, nicht von Interesse fur den Auftragsbearbeiter ist, wird veranlaf3t,
dafld Waren direkt an den Kunden versandt werden (wiederum vom Informations— und Lager-
verwalter). Auch hier wird die Zuordnung der zu versendenden Ware zu dem empfangenden
Kunden als Relation dargestellt. Aus dieser Relation wird ebenfalls durch Obijektifizierung
eine Transportentitat geschaffen um Informationen, die nur zum Transport bendétigt werden,
zu verwalten.

! Die Attributierung einer Relation nennt man auch Objektifizierung.
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4.1.4 Strukturvarianz im Versandhaus

Das E/R-Diagramm in Abbildung 4-2 dient als Darstellung der Beziehungen im strukturinva-
rianten Fall, also dann, wenn die Menge der aktiven und passiven Komponenten konstant
bleibt. Dal3 dies jedoch nicht der Normalfall sein wird, a3t sich an einem kleinen Beispiel
erlautern. Ein Versandunternehmen wird wachsen wollen, um seinen wirtschaftlichen Erfolg
zu sichern. Dies kann es nur, indem mehr Kunden gewonnen werden kénnen oder indem ho-
herwertigere Dienste angeboten werden. Es wurde bei der Einfuhrung in dieses Modell bereits
angedeutet, dal3 Auftragsbearbeiter in Abteilungen zusammengefal3t werden. Jede Abteilung
ist genau fur einen Kunden zustandig. Mehrere Abteilungen wiederum werden innerhalb von
GroR3zentren zusammengefaldt, die zentrale Dienste zur Verfigung stellen (Hausverwaltung,
Anmeldung). Diese Aufgaben dienen primér der Verwaltung der sich stets andernden Struktur
des Unternehmens, hauptséchlich bedingt durch das standige Hinzukommen und Wegfallen
von Kunden, aber auch bedingt durch Wachstum oder Verkleinerung des Unternehmens.
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Abbildung 4-3: strukturelle Veranderungen im Versandhaus
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Die Entitaten innerhalb des Unternehmens, die fur diesen neu hinzugekommenen Aspekt be-
notigt werden, sind im E/R—Modell in Abbildung 4-3 zu sehen. Um das Unternehmen aufzu-
bauen, bedarf es der Geschéftsfiilhrung, die Grundstrukturen schafft. Zu diesen Grundstruktu-
ren, ohne die das Versandhaus keine Geschéftstatigkeit aufnehmen kénnte, gehort der Infor-
mations— und Lagerverwalter sowie die zentralen Einrichtungen des ersten Grol3zentrums. Im
Laufe der Zeit konnen weitere Grol3zentren bendtigt werden, die dann ebenfalls von der Ge-
schéaftsfihrung eingerichtet werden (z.B. bei Unternehmensexpansion auf neuen Markten).
Zur zentralen Einrichtung eines Grol3zentrums gehéren in diesem Fall die Hausverwaltung
sowie die Anmeldung.

Die zentralen Einrichtungen sind dafiir zustandig, neue Raume und Infrastruktur fur die Ab-
teilungen zur Verfugung zu stellen und die Abteilungsverwaltung darin einzurichten. Dabei
teilt sie dem Abteilungsverwalter den Kunden mit, fir den diese Abteilung zustandig sein
wird (siehe Abbildung 4-2). Die Abteilungsverwaltung stellt bei Bedarf neue Mitarbeiter als
Auftragsbearbeiter ein und Gbernimmt deren Betreuung. Wenn eine Abteilung geschaffen ist,
kann sie eigenstandig fur den ihr zugewiesenen Kunden operieren.

Damit eine Zuteilung des Kunden mdglich wird, mul3 sich der Kunde zuerst anmelden. Dazu
mufd der Kunde wissen, bei wem er anrufen muf3, um den Anmeldevorgang einzuleiten. Jedes
Grol3zentrum verfugt Uber eine solche Anmeldung. Daher mufd der Kunde sich fur ein Grol3-
zentrum entscheiden. Angenommen es gabe Grof3zentren in Frankfurt, Hamburg und Paris.
Vermutlich wird der Kunde sich mit dem ihm am nachsten befindlichen Grol3zentrum in Ver-
bindung setzen. Also wenn er in Walldorf zu Hause ist, wird er sich wahrscheinlich in Frank-
furt anmelden. Den Zugang zur Anmeldung kann er tber unterschiedlichste Quellen erfahren
haben. Beispielsweise hat er die Telefonnummer aus der Werbung. Oder er erhielt sie von
einem anderen Kunden. Bei der Erstanmeldung werden seine Kundendaten fir spéatere Wie-
derverwendung erfaft.

Bei der Anmeldung erfolgt zuerst die bereits besprochene Einrichtung der Abteilung. Danach
wird vor Ort beim Kunden die Einrichtung einer Filiale veranlaf3t, vertreten anfangs durch die
Filialenverwaltung. Der Begriff Filiale wurde hier gewahlt, da er im Unternehmen gangig ist,
allerdings muf3 man sich vorstellen, daf’ diese Filiale nur fur diesen einen Kunden direkt bei
ihm vor Ort eingerichtet wird. Bei Einrichtung wird einer Filiale mitgeteilt, welche Abteilung
fur die Auftragsabwicklung der Filiale zur Verfigung steht, als auch fur welchen Kunden sie
zustandig sein wird (Diese Zusammenh&nge sieht man auch in Abbildung 4-2). Hier ist es
wichtig, dal® die Filialenverwaltung die Abteilungsverwaltung kennt, da sie von ihr erfahrt
welche Auftragsbetreuer fir die jeweiligen Auftradge zusténdig sind.

Nachdem die Filialenverwaltung eingerichtet wurde, ist sie in der Lage dem Kunden ihre
Dienste zur Verfigung zu stellen (wie das Ausfiillen von Auftragsformularen). Fertig ausge-
fullte Formulare werden an die dafiir von der Filialenverwaltung eingestellten Kundenbetreu-
er gegeben. Jedem dieser Kundenbetreuer wird genau ein Auftragsbetreuer der zustandigen
Abteilung zugeordnet. Dies hat den Vorteil, daf3 vorangehende Auftrage besser ,in Erinne-
rung“ bleiben, d.h. die Partnerschaft zwischen einem Auftragsbetreuer und einem Kundenbe-
treuer ermdglicht eine effizientere Zusammenarbeit, welche insbesondere dem Kunden zu
gute kommt. Dies erscheint in der Realitat fur ein Versandhaus nicht durchfihrbar, da eine
sehr grol3e Zahl an Mitarbeitern bendtigt wirde. Dennoch ware es wiinschenswert, wenn man
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genlugend Personal zur Verfigung hat. Daher soll dieses Szenario hier als ideales Unterneh-
mensmodell angesehen werden.

Nach der Anmeldung kann der Kunde in seiner Filiale beliebige Auftrage auf den Formularen
erfassen und absenden. Dazu muf3te er lediglich wissen, wen er bei der Anmeldung kontaktie-
ren muf3. Fur den Kunden ist diese Prozedur leicht nachvollziehbar, was sich durch Kunden-
zufriedenheit auszahlt.



Kapitel 5 Das Architekturkonzept

Das im vorangegangenen Kapitel eingefiihrte Unternehmensmodell ist ein Anschauungsmo-
dell. Es bietet die Mdglichkeit, die Konzepte und Merkmale des Architekturkonzepts in einer
Form zu vermitteln, die durch Anschaulichkeit und Naturlichkeit ein besseres Verstandnis
ermdglichen kann. Zum einen kann durch dieses Modell gezeigt werden, dal3 es zwischen
Unternehmensstruktur und Architekturentwurf sehr viele Parallelen gibt. Zum anderen ist es
madglich, konzeptionelle Probleme bei der Modellierung besser in den Griff zu bekommen, da
man Uber eine konkretere Sichtweise verfigt, anhand derer man Uber abstrakte Losungsansat-
ze effektiver diskutieren kann. TimelLess stellt die konkrete Grundlage des Architekturent-
wurfs dar. Dennoch wird dessen Spezifikation weiterhin allgemein betrachtet, um eine Uber-
tragbarkeit auf andere Softwaresysteme zu ermdglichen.

Wie bei einem Unternehmen, ist es auch bei Softwaresystemen dieser Klasse wichtig, zwi-
schen statischen Strukturen wahrend des normalen Betriebs und der Schaffung dieser Struktu-
ren vor Betriebsbeginn zu unterscheiden. Aber auch wahrend des Betriebs kommt es zu
Strukturvarianz. Beim Unternehmen z.B. werden bei Bedarf neue Mitarbeiter eingestellt. Dies
sollte jedoch beim normalen Betrieb transparent bleiben. Dadurch entstiinde im Idealfall auf
der Ebene der Ublichen Geschaftsablaufe die Sicht, dal3 Mitarbeiter nicht bei Bedarf einge-
stellt werden, sondern bereits wéhrend der Filial- bzw. Abteilungsgrindung eingestellt wur-
den. Es stinden zu jeder Zeit beliebig viele Mitarbeiter zur Verfigung. Diese Transparenz ist
im realen Leben nur schwer zu erreichen. Dennoch ist die Trennung dieser beiden ,Concerns
(Schaffung von Strukturen und normaler Betrieb) stellt einen wichtigen Aspekt beim Archi-
tekturentwurf dar. In Analogie zum Unternehmen soll in diesem Kapitel zunachst die ge-
wunschte ,Betriebsstruktur® aufgezeigt und erklart werden. Im Anschluf3 daran werden die
Komponenten eingefluhrt, die zur Schaffung dieser Strukturen benétigt werden.

5.1 Exemplarischer Systemaufbau

Das in Abbildung 5-1 dargestellte Aufbaubild zeigt eine Momentaufnahme, die alle Kompo-
nenten enthéalt, die wahrend des ,normalen Betriebs" benétigt werden. Im wesentlichen sind
hier alle Komponenten dargestellt, die auch im Unternehmensmodell vorkommen. Dennoch
handelt es sich hierbei nicht mehr um flexible, anpassungsfahige menschliche Mitarbeiter,
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sondern um programmierte Akteure, deren Verhalten formal beschrieben werden muf3. Um

naher auf die Komponenten eingehen zu kénnen, wird einerseits immer wieder ein Bezug zur

entsprechenden Unternehmenskomponente hergestellt, andererseits wird nachfolgend ein
Szenario aus TimelLess beschrieben, das die Notwendigkeit der jeweiligen Komponente wei-

ter untermauert.
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Abbildung 5—1: Exemplarischer Systemaufbau
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5.1.1 Das Benutzerszenario

Im Laufe einer TimelLess—Sitzung wird der Benutzer in der Rolle des Lesers in einen Raum
einer Bibliothek gehen wollen, um sich dort tber bestimmte, fir ihn interessante Themenge-
biete zu informieren. Dabei wird er mittels einer grafischen Benutzeroberflache durch die
Bibliothekswelt navigieren, bis er sich in dem entsprechenden Raum befindet. In diesem
Raum wird er in Regalen Dokumente vorfinden, z.B. Bicher. Diese werden von ihm zum Tell
gelesen, zum Teil mochte er aber auch nur etwas tber die Bucher erfahren (zusétzliche Infor-
mation). So kann es fir ihn interessant sein, zu welchem Themenbereich Dokumente eines
bestimmten Regals gehoren.

Ebenso interessiert den Benutzer auch der Ort, an dem die Biicher stehen. Diese und andere
Informationen gehoéren zu den impliziten Informationen, die er beilaufig wahrend seiner Sit-
zung aufnimmt. So nimmt er auch implizit wahr, daf} Regale eine bestimmte Anzahl Bretter
haben, der Teppichboden des Raums eine bestimmte Farbe hat oder an bestimmten Doku-
menten Kommentare hangen. Dieser Prozel3 wird fir den Benutzer nur dann nachvollziehbar
sein, wenn ihm durch sein grafisches Tool die zur Orientierung notwendigen Informationen
mitgeteilt werden. Die Vorgéange innerhalb des Systems, welches ihm diese Informationen
aufbereitet, bleiben ihm allerdings verborgen. Welche Aufgaben die Komponenten dieses
Systems bezuglich eines solchen Szenarios haben, sollen anhand Abbildung 5-1 im folgenden
naher beleuchtet werden.

5.1.2 Die Komponenten

Information ist grundsatzlich klassifizierbar in Verwaltungsinformation und in verwaltete
Information. In der Datenbank (im Lager) wird die gesamte Information gelagert. Um sie la-
gern zu kénnen, muf3 eine Partitionierung der Gesamtinformation in kleinere identifizierbare
(und damit unterscheidbare) Informationseinheiten erfolgen. Die Besitzer und Verwalter die-
ser Informationseinheiten sind die Persistenz Elemente (PEs). Diese sammeln und verwalten
semantisch zusammengehdérende Informationseinheiten und stellen somit fir die restlichen
Systemkomponenten aktive Datenverwalter semantischer Informationsgranulate dar. Die De-
tails hierzu werden im weiteren Verlauf dieses Kapitels nédher erlautert. An dieser Stelle ist es
wichtig, dal3 man das PE als zentralen Verwalter einer bestimmten Menge von Daten erkennt.

Die von den PEs verwaltete, zustandsbeschreibende Attributmenge werden als persistente
Daten bezeichnet. Damit gemeint sind die Daten, die Uber die Sitzungsdauer hinaus dauerhaft
erhalten bleiben. In der Bibliothek ware beispielsweise ein Buch mit samtlichen zugehdorigen
Attributen durch ein PE vertreten. PEs symbolisieren Entitaten, die, wie in der Realitat auch,
die Eigenschaft besitzen, nur als Ganzes genutzt oder bewegt (transportiert) werden zu kon-
nen. So kommen in TimeLess beispielsweise Container, wie Regale, Bretter oder Ordner aber
auch Gesamtdokumente als einzigartige, identifizierbare PEs vor. Alle diese Entitaten kdnnen
sowohl ihren informationellen Ort innerhalb der Anwendung als auch den materiell-energeti-
schen Lagerort der Daten wechseln. So kann beispielsweise ein Buch von einem Regal in der
Bibliothek in ein anderes verschoben werden. Dies bedingt eine informationelle Zustandsan-
derung des verwaltenden PEs. Das Buch—PE selbst, welches die zustandsbestimmende Attri-
butbelegung verwaltet, konnte aber seine Daten in einer anderen Datenbank lagern, als das
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Regal-PE, dem es semantisch angehért. Das PE sorgt daflr, dal? die von ihm verwalteten At-
tribute auch physisch zusammen gelagert werden, also in der gleichen Datenbank stehen.

Der Benutzer wird sein Interesse an bestimmten Informationen dadurch formulieren, dal3 er
ein PE als Informationsgranulat identifiziert und dessen Zustand wissen méchte. Er kann ein
PE allerdings nur implizit identifizieren, da es ihm durch das Logische Element (LE) in ande-
rer Form préasentiert wird. Die LEs vereinen die Attribute des PEs mit den aktuellen Attribu-
ten des Benutzers und den prozel3bezogenen Attributen der aktuellen Sitzung zu einer logi-
schen Einheit. In Analogie zum Versandhaus stellen die LEs die fir eine Informationseinheit
zustandigen Auftragsabwickler dar. So wie die Auftragsabwickler in der Lage sind, sich be-
stimmte vorgangsbezogene Daten beziglich einer Informationsanfrage fur zukinftige Aufga-
ben zu merken, so kbnnen auch LEs zusatzliche Daten speichern. Damit besitzt das LE eine
hohere Machtigkeit gegentber einem PE.

Beispielsweise wird ein Dokument durch ein LE in einer anwendungssemantisch angepalite-
ren Form reprasentiert. Dieses Dokument—LE konnte Gber den vom PE gelieferten Titel und
Autor des Dokuments hinaus, zusétzlich noch Kommentare zum Dokument verwalten, die nur
fur einen bestimmten Benutzer zuganglich sind. Das LE ist somit Verwalter von Daten, wel-
che flir den Benutzer die relevanten zustandsbestimmenden Attribute eines von ihm identifi-
zierbaren informationellen Gegenstands sind.

Ein LE vertritt hochstens ein PE. Sollte es zusatzlich Daten eines anderen PEs bendtigen, so
mufd es mit dem fir dieses andere PE zustandigen LE reden, was Abbildung 5-1 durch den
Verbindungskanal zwischen LEs dargestellt ist. Dies hat den Vorteil, daR man sich auf der
logischen Ebene der LEs nicht mit rudimentdren PE-Diensten auseinandersetzen muf3. Die
semantisch héherwertigen Dienste der LEs kdnnen in vollem Umfang von anderen genutzt
werden. Wie man spater sehen wird, ist dies auch fur die Wahrung der Konsistenz und Ver-
meidung von Redundanz wichtig.

Im Bild ist ebenfalls erkennbar, dal3 innerhalb mehrerer logischer Benutzersitzungen mehrere
Exemplare von LEs vorhanden sind, welche das gleiche PE vertreten. So kdnnte sich ein Be-
nutzer fur den Autor eines Buchs interessieren, wahrend ein anderer Benutzer sich fur dessen
Titel interessiert. Das Buch wird mit all seinen Attributen als elementares Informationsgra-
nulat durch ein PE im System verwaltet. Bei reinem Lesezugriff mul3 das PE lediglich fur eine
Sequentialisierurfgder Leseanfragen seitens der LEs sorgen. Schwieriger wird diese Aufgabe
bei zustandsverandernden Zugriffen auf PEs. Hier mussen zusatzliche Aufgaben der PEs be-
trachtet werden, die zu diesem Zeitpunkt noch nicht diskutiert werden sollen.

Die logische Semantik des LEs wird durch das Interaktions Element (IAE) um die, flr das
Tool notwendige, grafische Semantik erweitert. Dies hat primar den Zweck, dem Tool-Ent-
wickler eine moglichst einfache Darstellung der in der Anwendung vorkommenden Entitaten
zu ermdglichen. So besitzt ein Regal-LE ein Farbattribut, welches in Form eines Textstrings
verwaltet wird. Das zugehérige Regal-IAE wandelt dieses Stringattribut in einef+RGB

! Bei der Vorstellung, das PE sei ein menschlicher Verwalter, muR man davon ausgehen, daR immer nur eine
Anfrage zu einem Zeitpunkt bearbeitet werden kann. Als programmierter Akteur, hangt diese Aufgabe (Sequen-
tialisierung von Anfragen), stark vom Tragersystem sowie der eingesetzten Technologie ab.

2 RGB: steht fir die Grundfarben Rot-Griin—Blau, durch welche jede erdenkliche Farbe codiert werden kann, die
durch eine entsprechende Abstufung jeder der drei Grundfarben erreicht wird.
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um, welchen das Tool benutzt, um die Farbe des Regals darzustellen. Ein textbasiertes Tool

konnte die Farbinformation lediglich textuell anzeigen, ein grafisches Tool aber auch in Far-
be. Trotzdem wird auf logischer Ebene nur ein einziges Attribut verwaltet. Diese Aufgabe
haben im Versandhaus die Kundenbetreuer ibernommen, die unterem durch ein stellenweise
redundantes Dienstangebot versucht haben dem Kunden eine moéglichst einfache Auftrags-
formulierung zu erméglichen.

Die IAEs sorgen somit fiir eine Ubersetzung der logischen Dienste der LEs in eine Sprache
und Semantik, die eine optimale Entwicklung des Tools ermdglicht. Daher missen IAES in
der Sprachwelt des Tools zurechtkommen. Das hat die technologische Konsequenz, dalR das
Verhalten eines IAE in der gleichen Sprachumgebung beschrieben werden muf3, wie das Tool
auch. Wenn das Tool z.B. in C++ implementiert wird, dann muf3 das IAE auch mit C++ im-
plementiert sein. Dies ist eigentlich keine zwingende Voraussetzung, aber dadurch bleibt die
Verhaltensbeschreibung des Tools frei von unerwiinschten Sprachibersetzern.

Eine vom System verwaltete Informationseinheit kann also durch verschiedene Verwal-

tungsebenen in drei verschiedenen Formen auftreten, als PE, LE und als IAE. Diese drei
Verwaltungsinstanzen verwalten im Prinzip die gleiche Entitat und stellen semantisch unter-
schiedliche Operationen zur Verfigung, die jeweils von dem dartber liegenden Verwaltungs-
akteur benutzt werden.

Bislang nicht angesprochen wurde das Verfahren, mit welchem die verschiedenen Verwal-
tungsinstanzen miteinander kommunizieren. Im Bild ist zwischen PE und LE sowie zwischen
LE und IAE ein grau dargestellter Bereich zu erkennen, welcher den Vermittlungs— und
Transportdienst symbolisiert. Aus dem Unternehmensmodell ist bereits die Notwendigkeit
eines solchen Vermittlungsdienstes bekannt, da die verschiedenen Instanzen raumlich vonein-
ander getrennt sind. In der Realitat kann man sich nicht vorstellen, dal? ein in seiner Filiale in
Walldorf tatiger Sachbearbeiter, der Dienste seines in Frankfurt sitzenden Grof3zentrums in
Anspruch nehmen will, persoénlich nach Frankfurt fahrt um eine Information in Erfahrung zu
bringen. Dieser wird vielmehr einen Telefon— oder ahnlichen Dienst benutzen, um an die von
ihm bendétigten Information zu gelangen. Dabei sollte er sich nicht um den Verbindungsauf-
bau kimmern mussen. Statt dessen steht ihm ein Vermittlungsdienst zur Verfigung, der die
Kommunikationsinfrastrukur bereitstellt und fiir eine reibungslose Kommunikation sorgt. Der
im Bild dargestellte Vermittlungsdienst hat die gleiche Aufgabe innerhalb des Systems. Dabei
missen die drei Kommunikationspartner lediglich wissen, wie man den Vermittlungsdienst
benutzt. Dabei sollte darauf geachtet werden, daR jederzeit ein Wechsel des Vermittlungs-
dienstes mdglich bleiben muf3. In Anlehnung an die derzeit stattfindende Privatisierung des
deutschen Fernmeldewesens erkennt man, dafld die Notwendigkeit verschiedene Fernmelde-
dienste zu benutzen, nicht unbedingt vorhersehbar sein muf3. Diese Trennung stellt einen
weiteren zu beachtenden ,Concern” dar.

Die Kommunikation der PEs mit der Datenbank hangt ebenfalls stark von der eingesetzten
Datenbanktechnologie ab. Hierflr stehen jedoch einige technologisch relevante Verfahren zur

! Der Vermittlungsdienst ist stark von technologischen Fragen und Fahigkeiten abhangig. Da es sich hierbei um
ein sehr umfangreiches Gebiet handelt, befal3t sich eine eigens ins Leben gerufene Gruppe mit Verteilung und
Vermittlung von Diensten auf Anwendungsebene: die Object Management Group (OMG). Eine Bewertung der
relevanten Aspekte findet man in [BMD96].
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Verfiigung, deren Verwendung man sicherlich anstreben sollte, um eine mdglichst hohe Un-
abhangigkeit vom eingesetzten Datenbanksystem zu wahren.

Die Schnittstelle zwischen Tool und Benutzer kann jede beliebige vom Tool unterstlitzte
Mensch—Maschine—Schnittstelle sein. In der Regel wird diese aus Tastatur, Maus und Bild-
schirm bestehen, die eventuell durch Lautsprecher und Mikrofon erganzt wird.

Soweit der Schnelliberblick eines exemplarischen Systemaufbaus. In den folgenden Ab-
schnitten wird allgemein auf Zustandigkeiten der einzelnen Systemkomponenten naher einge-
gangen. Zu Beginn wird ein weiteres Aufbaubild gezeigt. Dieses stellt alle Systemkompo-
nenten dar, welche wahrend des anwendungssemantischen Betriebs bendtigt werden. Hier
kommen einige Komponenten hinzu. Auf3erdem wird das bisher eingefuhrte PE sowie das
IAE spezialisiert.

5.2 Aufbau der Betriebskomponenten

Abbildung 5-2 zeigt die Komponenten des Systems, die wahrend einer Benutzersitzung er-
forderlich sind. Dieses Aufbaubild soll als Referenzbild gesehen werden, denn spatere Erlau-
terungen werden sich immer wieder auf dieses Bild beziehen. Ein solches Gesamtbild lalt es
zu, die beschriebenen Komponenten besser einordnen zu kénnen und ihre Rolle im Gesamt-
system besser zu verstehen. Das Aufbaubild nutzt eine neue syntaktische Darstellung zweier
Kanaltypen. Diese neue Darstellung wird beschrieben in Anhang C: ,Darstellung von Kana-

len*.

Die nachfolgenden Erlauterungen werden sich ebenso immer wieder auf das ER—Modell in
Abbildung 5-3 beziehen. Dieses enthélt bis auf die jeweiligen Verwalter die gleichen Kom-
ponenten (in Form von Entitaten), wie das Aufbaubild. Durch die Darstellung als ER-Dia-
gramm zeigt es die genauen Beziehungen zwischen den Komponenten, die zusatzlich zum
Verstandnis des Architekturkonzepts beitragen kdnnen. Dieses ER—-Diagramm wird nicht ex-
plizit beschrieben, sondern dient lediglich zum Verstandnis des Texts. Man erkennt auch, dal3
das ER-Diagramm groRe strukturelle Ahnlichkeit mit den Versandhausstrukturen besitzt.

Das Aufbaubild in Abbildung 5-2 zeigt vier dunkelgrau dargestellte Akteure, welche die vier
Hauptkomponenten des Systems darstellen. Sowohl der Tool-Akteur als auch der Interakti-
ons—Akteur befinden sich in der Client Schicht. Der Logische Akteur befindet sich in der Lo-
gischen Schicht und der Persistenz—Akteur mit den Daten der Datenbank befindet sich in der
Persistenz— und Datenverwaltungsschicht. Diese Schichten werden nachfolgend einzeln be-
handelt.
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Allen drei Schichten gemeinsam ist ein Verwaltungsakteur analog der jeweiligen Verwal-
tungsabteilung im Unternehmen. Dieser ist im Bild jeweils als IAE—, LE— bzw. PE—Verwalter
bezeichnet. Diese stellen, analog der Haus— und Personalverwaltung des Grof3zentrums im
Unternehmensmodell, anwendungsiubergreifende Dienste zur Verfigung, die innerhalb der
jeweiligen Hauptakteurs—Komponente benétigt werden. So sind diese Verwalter in der Lage
z.B. Vermittlungs— bzw. Transportdienste anzubieten, oder auch Ereignisse an die von ihnen
verwalteten Elemente weiterleiten. So wie man sich eine Filialenverwaltung vorstellt, die
zentral dafir sorgt, dald Postsendungen immer mit dem billigsten Kurierdienst versandt wer-
den, so sorgt auch der IAE- bzw. LE— bzw. PE-Verwalter dafur, dal3 der am schnellsten ver-
fugbare Vermittlungsdienst benutzt wird.

Man erkennt eine gewisse strukturelle Ahnlichkeit der drei Hauptakteure, wie man sie bereits
bei den Elementen selbst im Schnelliberblick gesehen hat. Diese symmetrischen Strukturen
sind begrundet durch eine Naturlichkeit, die durch die Nachbildung der bereits im Unterneh-
mensmodell vorgestellten real existierenden Firmenstrukturen entsteht.

5.3 Die Client Schicht

Als Anforderung an das System, wurde eine Trennung von Prasentation und Logik genannt.
Diese Trennung wurde nicht nur im Rahmen der Entwickleranforderungen erwéhnt, sondern
auch in dem der Kundenanforderungen. Dies liegt darin begriindet, dal3 der Kunde die Mdg-
lichkeit besitzen moéchte, eigene, an seine Bedirfnisse angepaldte Benutzerschnittstellen
(Tools) zu konzipieren und entwickeln. Um , Tool-Entwickler* nicht mit schwer nachvoll-
ziehbarer, technisch orientierter Semantik zu belasten, erfolgt auf der Client-Seite die Tren-
nung in den Tool-Akteur und den Interaktions—Akteur, welcher die Filiale des Unterneh-
mensmodells darstellt. Der Tool-Akteur kann vom Kunden bzw. sonstigen Fremdanbietern
entwickelt werden, wenn die vom Systemlieferanten angebotenen Tools den Bedurfnissen des
Kunden nicht gentgen. Die Tools, die dabei zur Verwendung kommen, nutzen die Dienste
des Interaktions—Akteurs Uber die Interaktions—Bus Schnittstelle. Der Interaktions—Akteur
kann allerdings selbst von Fremdanbietern realisiert werden, falls vom Systemhersteller kein
geeigneter Interaktions—Akteur geliefert werden kann (z.B. weil dieser nicht in der ge-
wiunschten Technologie zur Verfigung steht). Eine solche eigene Realisierung durch
Fremdanbieter setzt voraus, dal® die Schnittstellen zwischen diesen Akteuren vom Systemher-
steller offengelegt sind. Dies betrifft sowohl den Interaktions—Bus als auch den Tool-Bus, die
im Anschluf3 an die Schichten in Abschnitt 5.6 ndher behandelt werden.

5.3.1 Das Tool

Um dem System seine Wiinsche mitteilen zu kénnen, fillt der Benutzer, wie im Unterneh-
mensmodell auch, Formulare aus, die in diesem Fall als GUI-Controls, bzw. GUI Elemente
realisiert sind und vom Tool verwaltet und dargestellt werden. Die Tool stellt somit den For-

mularzugriffsakteur dar, dem der Benutzer per Maus und Tastatur seine Winsche mitteilt. Um
einen Dialog in beide Richtungen zu ermdglichen, teilt das Tool dem Benutzer Zustandsver-
anderungen optisch am Bildschirm sowie akustisch per Lautsprecher mit. Dieser fur den Be-
nutzer wahrnehmbare Zustand wird durch Vermittlung der Wertbelegung der GUI Elemente
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auf die Sinnesorgane des Benutzers durch das Tool mittels der Mensch—Maschine Schnitt-
stelle realisiert.
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Abbildung 5-3: Beziehungen zwischen Entwurfkomponenten
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Die Wertbelegung der GUI Elemente kann auf zwel verschiedene Arten geschehen, was durch

die Unterscheidung zwischen GUI Eingabe— und GUI-Ausgabeelemente darstellen soll. Zum
einen kann der Benutzer den Zustand von Eingabeelementen verédndern. Zum anderen kdnnen
Ausgabeelemente durch Abfragen der Zustandsbelegung der IAEs Uber den Interaktions—Bus
ebenfalls durch das Tool veréandert werden. Somit stellt das Tool im wesentlichen einen Ver-
mittler zwischen Benutzer und Interaktions—Akteur dar, wobei die Vermittlung tUber GUI
Elemente realisiert wird. Die im ER—Modell dargestellte implizite benutzt—Relation zwischen
IAE und GUI-Control zeigt die logische Sicht der GUI Nutzung. Diese Relation wird explizit
durch die Zugriffssemantik des Tools realisiert. Dies ist wegen der harten Trennung von Tool
und Interaktions—Akteur notwendig.

5.3.2 Der Interaktions—Akteur

Der Interaktions—Akteur hat im wesentlichen zwei Aufgaben (analog den Kundenbetreuern
des Versandhauses):

» Eine Erweiterung der Semantik des Logischen Akteurs um die Interaktionssemantik,
die vom Tool bendtigt wird. Diese Aufgabe kann prinzipiell als optimale Anpassung
von logischen Diensten an die Bedurfnisse des Tools angesehen werden. Hierbei ent-
steht, wie im Unternehmensmodell auch, eine Redundanz von Diensten, die aller-
dings fur das Tool einfacher zu nutzen sind.

» Die Beherrschung der Kommunikation mit dem Logischen Akteur mittels Vermitt-
lungs— und Transportdienst. Da die Unabhangigkeit von bestimmten Vermittlungs-
diensten gefordert wird, miissen Komponenten des Interaktions—Akteurs eine Aus-
tauschbarkeit ihrer Kommunikationskomponente vorsehen.

Diese Aufgaben werden verteilt auf das Interaktions Element, auf das bisher noch nicht er-
wahnte Interaktions—Transfer Element sowie auf den IAE-Verwalter.

5.3.3 Der IAE-Verwalter

Wie der Name bereits andeutet, handelt es sich bei diesem Akteur um den Verwalter der
IAEs. Dieser ist primar fur die spater noch zu erlauternde Strukturvarianzverwaltung zustan-

dig (analog der Personalabteilung im Unternehmen). Er stellt aber auch als zentraler Akteur
dieser Schicht Dienste bereit, die sowohl von IAEs als auch vom Tool genutzt werden. Insbe-
sondere sei hier der Nutzungskontext genannt. Dieser beinhaltet Information Uber die aktuelle
Sitzung, den Erfolg und MiRRerfolg von Auftragen und sonstigen, wahrend einer Sitzung an-

fallenden Daten. Hier werden auch Daten gespeichert, die fur den Vermittlungsdienst von

Bedeutung sind.

Der IAE-Verwalter kann sich jederzeit beim LE-Verwalter erkundigen, ob es eine Nachricht
gibt, die entweder fur den Benutzer, oder den IAE-Verwalter selbst interessant sein konnte.
Dadurch ist auch ein Mechanismus vorhanden, der es den logischen Komponenten (Abteilung
im Versandhaus) ermdglicht dem Interaktions—Akteur (der Filiale) etwas mitzuteilen. In die-
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sem konkreten Fall wurde ein ,Pull“~Verfahren gewéahlt. Dabei entscheidet sich der IAE—

Verwalter tber den in Abbildung 5-2 zu sehenden C/S—Kanal, wann und ob er prift, ob fur
ihn eine neue Nachricht vorliegt. Es ist jedoch auch ein ,Push“-Verfahren moglich bei dem
der IAE—Verwalter passiv vom LE-Verwalter Nachrichtenmeldungen erhalten konnte. In

diesem Fall musste ein C/S—Kanal in die andere Richtung zusatzlich implementiert werden.
Da jedoch zwischen IAE— und LE-Verwalter eine eins—zu—eins Bezitlasteht, ist dies

nicht zwingend erforderlich.

Aulerdem erfordert ein Push—Verfahren, dal} es eine Komponente in der Interaktions Schicht
gibt, welche die logische Schicht als vorhanden voraussetzen kann. Analog im Versandhaus,
mul} die Auftragsabwicklung einen Briefkasten bei der Filiale als vorhanden voraussetzen um
ihr Post senden zu kdnnen. Dies bedeutet, dal? es Filialen nur mit Briefkasten geben darf. Da-
durch kommt ebenso nur noch die Post fir solche Sendungen in Frage. Es gibt also einige
Grinde, die dagegen sprechen, dal3 die logische Ebene etwas in der Interaktions Ebene vor-
aussetzen soll. Daher gilt hier der Ansatz: Die logische Ebene weil3 Gberhaupt nichts tUber die
Interaktions Ebene.

Daher ist es wichtig, daf3 Dienste der logischen Schicht grundsatzlich von jedem nutzbar sind,
der in der Lage ist, das Protokoll der jeweiligen Schnittstelle zur logischen Schicht einzuhal-
ten. Daraus folgt, daf3 Gber diese Kanéle keine Dienste angeboten werden, die keiner Prifung
auf der logischen Schicht unterliegen. Wenn man davon ausgeht, dal3 die Kanéle zur logi-
schen Schicht als sichere Kandle gelten, dann kdénnen keine Tools entwickelt werden, die
durch falsches oder fehlerhaftes Verhalten das System und dessen Dienste mil3brauchen. Dies
gilt sowohl fiir Tools mit oder ohne eigener Interaktions Schicht. Damit kann eine Zertifizie-
rung von Tools vermieden werden.

5.3.4 Das Interaktions Element — |IAE

Die IAEs sind die Vertreter von logisch faBbaren Entitaten (LEs) auf der Client Schicht. Die-
se ermoglichen eine Formulierung von logischen Anfragen an das System mittels grafischer
Interaktionen seitens des Benutzers durch die GUI Elemente. Ein IAE kann als eine Art Uber-
setzer gesehen werden, der mogliche Darstellungsweisen des Tools kennt. Dadurch ist das
IAE in der Lage, Tool-nahe Dienste anzubieten, die es in eine einheitliche logische System-
sprache umformt. Als Analogie kbénnte man sich z.B. vorstellen, dal3 ein deutschsprachiger
Autohéndler (IAE) Fahrzeuge nur an deutschsprachige Kunden (Tools) verkaufen kann. Ein
anderer Handler spricht vielleicht zwei Sprachen und kann somit zwei Sprachklientele bedie-
nen. Der Kfz—Hersteller (LE) jedoch wird sich sicherlich nicht dafir interessieren, welche
Kunden welche Sprache sprechen. Ubertragen auf das IAE heiRt das, daR ein IAE sowohl! die
technische als auch die semantische Sprache des Tools kennen muf3. Beispielsweise werden
IAEs fur ein Tool, welches den Systemzustand nur in Textform darstellt, nicht die Machtig-
keit besitzen miissen, wie beispielsweise die IAEs eines \/RiMisierten Tools.

! Diese Beziehung wird erst bei der Darstellung der Schaffungskomponenten gezeigt, kann aber bei Bedarf na-

turlich schon jetzt in Abbildung 5-5 nachvollzogen werden.

2 VRML = Virtual Reality Meta Language. Diese Sprache wird sehr haufig zur Beschreibung von drei-dimen-
sionalen Welten und deren grafische Darstellung am Bildschirm benutzt. Mit Hilfe dieser Sprache wére es sogar
maglich ein Tool zu schreiben, das eine 3D-Navigation durch eine virtuelle TimeLess—Bibliothek erméglicht.
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In TimeLess kann beispielsweise der logische Verwalter eines Ordners (Ordner—LE) die
Moglichkeit anbieten, genau eines der in seinem Ordner vorkommenden Dokumente 6ffnen
zu konnen. Das zugehorige Ordner—IAE kann dem Tool zuséatzlich anbieten, alle Dokumente
zu 6ffnen. Dies fuhrt dann zwar weiterhin dazu, dal3 vom LE jedes Dokument einzeln geoff-
net wird, doch das Tool bekommt den Eindruck es kénnte alle Dokumente auf einmal 6ffnen.

Hier gilt also das, was bereits im Unternehmen erkannt wurde: Das LE muf3 ein logisch voll-
standiges Dienstrepertoire anbieten, das IAE hingegen hat eher das Ziel komfortable, zum tell
redundante Dienste anzubieten.

Der im Versandhausmodell vorhandene direkte Zugriff der Kundenbetreuer auf die Formulare
wird in diesem Konzept durch einen Mittler, nAmlich dem Tool vorgenommen. Das IAE nutzt
die GUI Elemente nicht direkt, sondern implizit. Dies wird durch Mitteilung des Zustands der
Eingabe Controls an das IAE erreicht. Dies geschieht durch das Tool, welches dartber hinaus
den Zustand der Ausgabe Controls verandert, nachdem es vorher den Zustand des IAEs er-
fragt hat.

IAEs mussen ebenfalls in der Lage sein, mittels Vermittlungsdienst Auftrage an das LE wei-
terleiten zu kdnnen. Wie in Abbildung 5-2 zu erkennen, findet die Kommunikation zwischen
IAE und LE Uber den Tool-Bus statt. Daher muf3 das IAE die Semantik dieser Schnittstelle
kennen und nutzen kénnen. Dabei mul3 man anwendungsorientierte und technische Kommu-
nikationssemantik unterscheiden. Die anwendungsorientierte Semantik hangt nur von der
Anwendung ab und wird durch Klassifizierung der IAEs erreicht (z.B. Dokument—IAE, Ord-
ner—IAE, Regal-IAE usw.).

Die technische Semantik hingegen hangt im wesentlichen vom Vermittlungsdienst ab. So

erfordern verschiedene technische Vermittlungsdienste speziell fir sie geeignete Protokolle.
Eine Warenbestellung im Versandhaus kann vom Kunden direkt an den Kundenbetreuer
Ubergeben werden. Dieser leitet die Bestellung dann mit einem speziellen Dienst weiter. Bei
einem Telefondienst wird er den Auftrag in einem anderen Format vermitteln, als bei einem

Telefax— oder Kurierdienst. Wenn er alle diese Dienste nutzen mochte, so brauchte er ein Te-
lefon, ein Telefaxgerat als auch Umschlage fur den Kurierdienst. Ebenfalls brauchte er das
Wissen wie er welches Gerat benutzt.

Die Trennung dieser beiden ,,Concerns* wird durch eine Schichtung innerhalb des IAEs reali-
siert. Diese Schichtung sollte einen Austausch der Kommunikationskomponente erlauben, um
die Nutzung anderer, evtl. vom Kunden vorgegebener Vermittlungsdienste zu ermdglichen.

Eine weitere Aufgabe der IAEs stellt das Caching dar. Dabei handelt es sich um die Zwi-
schenspeicherung bzw. Pufferung von Information. Sowohl Daten, die bereits vom Tool ange-
fordert wurden, als auch Daten, die ,vielleicht* vom Tool noch verlangt werden, kdnnen in
diesem IAE—Cache zwischengespeichert werdBer Algorithmus dieses Cache—Mechanis-

mus mul3 im Einzelfall an die anwendungssemantischen Gegebenheiten angepalit werden. Der
Einsatz von Caching—Mechanismen wird nur bei Performance—Problemen bendétigt — z.B.

! Ein méglicher Ansatz um beispielsweise dem Tool nur Dienste anzubieten, die der Benutzer im aktuellen
Kontext auch ausfuhren kann, wird durch Caching des Nutzungskontexts im IAE erreicht. Dieser Ansatz ist in
Anhang B néaher erlautert.



5.4 Die Logische Schicht Seite 57

bedingt durch einen sehr langsamen Vermittlungsdienst (Netzwerk) — und stellt somit keine
vorrangige Aufgabe der IAEs dar.

5.3.5 Das Interaktions—Transfer Element — ITE

Das Interaktions—Transfer Element, kurz ITE, ist eigentlich eine Spezialform von IAEs. Die-
ses ist fur den Transfer groRer unstrukturierter Datenmengen gedacht. Dieser ist der Empfan-
ger beispielsweise von Dokumenteninhalten. Im Versandhaus waren dies die Waren, die im
Lager abgelegt wurden. Das ITE bietet keine Schnittstelle fir die Nutzung durch das Tool an.
Diese wird vielmehr innerhalb des zustandigen IAEs angeboten.

Ein Dokument—IAE kdnnte beispielsweise die Mdglichkeit anbieten, den Dokumenteninhalt
an ein vom Tool zu nennenden Ort abzulegen (z.B. auf die Festplatte des Benutzers). Darauf-
hin nutzt es ein ITE, welches den Transport dieses Dokumenteninhalts koordiniert.

An diesem Beispiel erkennt man den Grund fur die Notwendigkeit des ITEs: die Koordination
des Transports grof3er Datenmengen. Man erkennt im Aufbaubild innerhalb des hellgrau hin-
terlegten Vermittlungs— und Transportdienstes drei Schnittstellen: den Tool-Bus, den Stora-
ge—Bus sowie den Datentransfer—Bus. Letzterer entscheidet sich von den ersten beiden, da er
Transportcharakter besitzt. Der Tool-Bus als auch der Storage—Bus hat eher den Charakter
eines Vermittlungsdienstes. Durch diese Unterscheidung ist es wichtig diese unterschiedlich
geartete Kommunikationssemantik von unterschiedlich gearteten Kommunikationspartnern
koordinieren zu lassen. An dieser Stelle erfolgt erneut eine Trennung von ,Concerns*.

Das ITE kommuniziert mit einem von der Persistenz Schicht speziell fur diesen Datentransfer
zur Verfugung gestellten DTE. Sowohl ITEs als auch DTEs haben die Eigenschaft nur fir die
Dauer eines Transferprozesses zu existieren. Diese werden nur bei Bedarf erzeugt, und sofort
nach erfolgreichem Datentransport wieder vernichtet.

5.4 Die Logische Schicht

Die Logische Schicht entspricht der Ebene der Auftragsabwicklungszentren im Versandhaus.
Die Aufteilung in Grof3zentren wird bei der Betrachtung der Schaffungskomponenten naher
erlautert. Im folgenden soll davon ausgegangen werden, dal3 der Logische Akteur (die Auf-
tragsabwicklungsabteilung) bereits fur die Annahme von Auftrédgen bereit steht.

5.4.1 Der Logische Akteur

Jedem Interaktions—Akteur steht genau ein Logischer Akteur zur Verfiigung. In die andere
Richtung gilt das gleiche: jeder Logische Akteur ,bedient die Anfragen genau eines Interak-
tions—Akteurs. Durch diese eins—zu—eins Beziehung wird erméglicht, da der Logische Ak-
teur fur die Sitzung genau eines Benutzers zustandig sein kann. Dies ist ein sehr wichtiger
Faktor, da die LEs, die Bestandteil des Logischen Akteurs sind, wissen missen, fiir welchen
Benutzer sie Verwalter sind. Eines der Hauptkonzepte bei diesem Architekturkonzept ist es,
einem Benutzer nur diejenigen Zugriffe zu ermdglichen, fur die er eine Berechtigung besitzt
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bzw. Zugriffe, die das System im aktuellen Kontext durchfihren kann. Dieser Kontext wird
bendtigt, um eine Prifung der Durchfihrbarkeit des Auftrags zu erméglichen. Die Kompo-
nenten des Logischen Akteurs bieten nur solche Dienste an, die sie nach erfolgreicher Prifung
als zulassig erkannt haben.

Der Kontext, bzw. das Umfelde eines Auftrags wird durch mehrere Faktoren bestimmt:

* Welcher Gegenstand ist im Rahmen des Auftrags gemeint, bzw. Giber welchen Ge-
genstand sollen Informationen ermittelt werden? Der Benutzer identifiziert passive
Gegenstande und verlangt Uber diese bestimmte Informationen. In jedem Auftrag
mul3 ein Gegenstand identifiziert werden.

» Wer hat den Auftrag abgesetzt? Dabei ist nicht die Quelle des Auftrags gemeint, (wie
z.B. ein IAE) sondern vielmehr der eigentliche Auftraggeber: der Benutzer. An die-
sen werden Berechtigungen vergeben, die vor der Auftragsbearbeitung gepruft wer-
den mussen. Sie kdnnen verhindern, dal3 bestimmte Auftradge durchgefihrt werden
konnen.

» Zu welcher Berechtigungsklasse gehort der Auftrag? Beispielsweise konnte es ver-
schiedene Auftrage geben, die eine Leseberechtigung erfordern.

* Wie lauten die konkreten Auftragsparameter? Hangt die Zulassigkeit des Auftrags
von weiteren durch den Auftrag vermittelten Parametern ab, so missen diese als Pra-
dikate einer Berechtigungsprufung verfigbar sein.

Aufgabe dieser Diplomarbeit ist nicht, auf konkrete Realisierungsmdglichkeiten eines Be-
rechtigungssystems einzugehen. Dennoch ist es beim Entwurf der Architektur vorzusehen,
daR ein Berechtigungswesen essentieller Bestandteil eines auf dieser Architektur basierenden
Produkts sein wird. Der Logische Akteur ist in diesem Entwurf die Stelle, die alle Kontext-
daten fur ein Berechtigungswesen zur Verfugung stellen kann. Da der Logische Akteur nur
flr einen Benutzer zustandig ist, kann er bereits vor einer Auftragserteilung durch den Inter-
aktions—Akteur mitteilen, ob ein solcher Auftrag durchfiihrbar ist. Das heif3t, dal3 der Interak-
tions—Akteur vom Logischen Akteur die Menge der durchfihrbaren Dienste erfragen kann,
bevor sie Uberhaupt vom Benutzer in Auftrag gegeben werden. Somit ist eine dynamische
Bekanntgabe des aktuellen Dienstrepertoires mdglich. Dies versetzt die Komponenten der
Client Schicht in die Lage, dem Benutzer am Bildschirm nur die Dienste anzubieten, die er
ausfuihren darf, bzw. die aktuell vom System ausgefihrt werden kdnnen.

Viele andere Systeme gehen einen andern Weg — den Weg der optimistischen Auftragsertei-
lung. Das bedeutet, man lal3t den Benutzer Auftrage absetzen, ohne vorher zu wissen ob sie
durchfuhrbar sind. An verschiedenen Stellen im System werden Prifungen durchgefihrt, die
dazu fuhren kénnen, dal3 der Auftrag mif3lingt bzw. nicht durchgefihrt werden kann. Dies
wird dem Benutzer dann oft mit sehr stérenden Hinweisen mitgeteilt, die meistens vom Inhalt
her nichts mit der Auftragssemantik zu tun haben und dariiber hinaus erst mit grofl3er Verzdge-
rung beim Benutzer erscheinen. Dies fuhrt zu vermeidbaren Frustrationen seitens des Benut-
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zers. FUr viele Benutzerschnittstellen ist dieser optimistische Weg dennoch ausreichend. Das
hier vorgestellte Konzept ermdglicht sowohl eine pessimistische als auch eine optimistische
Auftragserteilung.

Zum besseren Verstandnis soll ein Beispiel dienen. Ein Benutzer ein Dokument lesen und
drickt den entsprechenden Knopf auf seinem Bildschirm. Einige Zeit danach erhalt er den
Hinweis, dal} er keine Berechtigung besitzt dieses Dokument zu lesen. Im hier vorgestellten
Entwurf, bietet der Logische Akteur die Mdglichkeit, bereits im Vorfeld durch das Tool tber
den Interaktions—Akteur zu erfahren, ob das Dokument gelesen werden darf. Wenn nicht,
kann das entsprechende Bildschirmelement (z.B. ein Button) deaktiviert werden. Auf diese
Weise kann dem Benutzer bereits im Vorfeld kenntlich gemacht werden, welche Operationen
er durchfuihren kann und welche nicht. Er sieht am Bildschirm nicht das potentiell verfiigbare
vollstandige Dienstrepertoire, sondern nur die Teilmenge des von ihm aktuell ausfuhrbaren
Repertoires.

5.4.2 Der LE-Verwalter

Als zentraler Verwalter innerhalb des Logischen Akteurs, werden vom LE—Verwalter nicht
nur die LEs verwaltet, sondern auch die Sitzungsdaten und das Regelwerk. Zu den Sitzungs-
daten gehoren die Informationen, die zum soeben charakterisierten Berechtigungsskontext
gehdren. Hier ist beispielsweise abgelegt, welcher Benutzer der aktuelle Sitzungsinhaber ist.

Das Regelwerk in einem Unternehmen wird ben6tigt, um einen Mechanismus an der Hand zu
haben, der es ermdglicht nach bestimmten Richtlinien vorzugehen. Wenn man als Beispiel
das TimelLess Land eines Unternehmens nimmt, so kann es vom Unternehmen vorgegeben
werden, dal3 alle Gebdude maximal 4 Stockwerke haben, oder in einem Saal mindestens 2
Regale stehen mussen. Zur Einhaltung dieser Vorgaben, miussen diese in einem formalen Re-
gelwerk festgelegt werden. Dieses kann der LE-Verwalter bei Bedarf jedem zur Verfligung
stellen, der es als Grundlage seiner Prifungen bendétigt. Dies kdnnen sowohl die von ihm
verwalteten LEs sein, aber auch der IAE—Verwalter, um dem Benutzer Regelwerksdaten mit-
teilen zu kbnnen.

Der LE—Verwalter ist insbesondere fir LEs die zentrale Anlaufstelle zur Anforderung weite-
rer Informationen. So erfahrt ein LE beispielsweise auch fur welchen Benutzer es zustandig
ist. Dies ist in Abbildung 5-3 als ,kennt“—Beziehung zwischen LE und Benutzer dargestellit.
Dies ist somit eine implizite Relation, denn eigentlich kennt nur der LE-Verwalter den Be-
nutzer.

Im ER-Diagramm ist zu erkennen, dal3 ein LE den Ort eines PEs, von dem es Daten besorgen
mdochte, vom PE-Ort-Verwalter erfahrt. Auch dies erfahrt ein LE implizit durch einen Dienst
des LE—Verwalters. Dieser reicht Auftrage der LEs an den PE-Ort—Verwalter weiter und lie-
fert das Ergebnis an das LE zuriick. Dies geht sogar so weit, daf3 ein LE nicht direkt Daten
vom PE besorgt, sondern den Auftrag, der an das PE gesendet werden soll geht zuerst an den
LE—Verwalter. Dieser verpackt den Auftrag entsprechend den Erfordernissen des Vermitt-
lungsdienstes. Das Ergebnis leitet er wieder an das LE zurick.
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Durch diese zentralen Dienste des LE—Verwalters ist zu erkennen, dal3 hier wieder eine Tren-
nung von ,Concerns” stattgefunden hat. Denn ein LE muf} lediglich seinen Verwalter kennen
sowie die Existenz des PEs, von dem es Daten besorgt (es mul3 das PE identifizieren kdnnen).
Beide Informationen haben nichts mit Kommunikation ,auer Haus" zu tun, d.h. explizit re-
det ein LE (Auftragsbearbeiter) nur mit seinem Verwalter. Wie ein Sachbearbeiter in einem
Unternehmen wird das LE somit von lastigen Aufgaben entbunden, wie z.B. dem Verbin-
dungsaufbau mit dem Lager. Diese Vermittlungsdienste werden ausschlief3lich vom LE-Ver-
walter ibernommen.

5.4.3 Das Logische Element - LE

LEs werden, aus den soeben besprochenen Grinden, in die Lage versetzt, ausschlief3lich fur
anwendungssemantische Aufgaben zustandig zu sein. Dadurch wird erneut dem Gedanken
der ,Separation of Concerns* gefolgt. Die Verhaltensbeschreibung der LEs wird auf das ei-
gentlich interessierende reduziert. So muf3 sich ein Anwendungsentwickler, dem die Spezifi-
kation und Implementierung der LEs obliegt, nur um die Aspekte kiimmern, die im Bereich
der Logik seiner Anwendung liegen. Dieser Aspekt ist fur eine rationelle und effiziente An-
wendungsentwicklung von grol3er Bedeutung.

Wie bereits dargestellt, kann man das LE als einen aktiven Verwalter betrachten. Das LE er-
ledigt Aufgaben, die der Verwaltungstétigkeit von Sachbearbeitern eines Unternehmens ah-
neln. Statt Auftragsdokumente und sonstige Akten zu verwalten, verwalten LEs Daten. Diese
Daten sind allerdings so strukturiert, dald man sie als Attribute anwendungsorientierter, fur
den Endbenutzer greifbarer Entitdten bezeichnen kann. So wird es in einem TimelLess—Sy-
stem beispielsweise fur die Entitaten Container oder Dokument ein entsprechendes LE geben,
wie z.B. ein Regal-LE, ein Ordner—LE, ein Dokumenten—LE usw. Diese LEs verwalten At-
tribute dieser Entitaten, wie z.B. Autor, Titel und Inhalt fir ein Dokument.

Das Verhalten dieser LE—-Exemplare wird durch die zugehorige LE—Klasse festgelegt. Das
Exemplar eines Regal-LEs gehdrt somit zur Klasse Regal-LE. Alle Exemplare dieser Klasse
zeigen das gleiche Verhalten, das sich in den Diensten aul3ert, die man von einem Exemplar
erwartet. So verwaltet das Exemplar eines Regal-LEs ein im TimeLess—System vorkommen-
des Regal und stellt Dienste zur Verfigung, die Information beziglich des verwalteten Regals
liefern. Solche Dienste erméglichen es z.B., die Bezeichnung, die Farbe oder den Inhalt des
Regals zu erfragen. Ein Dokument-LE kdnnte Titel, Autor und Inhalt des von ihm verwalte-
ten Dokuments zur Verfigung stellen.

Die Dienste, die von LEs zur Verfiigung gestellt werden, kénnen in zwei Bereichen unter-
schieden werden: Dienste, die nach aul3en, also Uber den Tool-Bus angeboten werden, und
Dienste, die nur innerhalb des Logischen Akteurs zur Verfiigung gestellt werden. Diese Un-
terscheidung ist wichtig, da Dienste innerhalb des Logischen Akteurs keiner juristischen Be-
rechtigungsprifung unterliegen. Dienste innerhalb des Logischen Akteurs werden von ande-
ren LEs als auch vom LE—Verwalter genutzt. Dienste aufRerhalb des Logischen Akteurs, also
solche, die Uber den Tool-Bus zur Verfiigung gestellt werden, werden von dem entsprechen-
den Partner—IAE des Interaktions—Akteurs genutzt.
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Die Dienste, die von LEs Uber den Tool-Bus zur Verfigung gestellt werden, sind durch eine
Schnittstellenbeschreibung der jeweiligen LE—Klasse zu spezifizieren. In dieser Spezifikation
wird das Dienstrepertoire mit entsprechenden Signaturen festgelegt. Durch die Trennung des
Tool-Bus in Anwendungssemantik und Vermittlungssemantik enthélt diese Schnittstellenspe-
zifikation keine technologisch bedingten Merkmale, da eine Wechsel des Vermittlungsdien-
stes jederzeit gewahrleistet bleiben soll. Das LE kann davon ausgehen, dal3 die fur es be-
stimmten Auftrage von dem Vermittlungsdienst direkt angeliefert wird. Das bedeutet, dal ein
Auftragsdispatcher oder ahnliche Auftragsverteilmechanismen kein Teil des Logischen Ak-
teurs und somit kein Teil der LEs sind. Diese Dienste muf3 der Vermittlungsdienst zur Verfu-
gung stellen.

Es wurde bereits bei der Erlauterung des Logischen Akteurs die juristische Berechtigungspri-
fung angesprochen. Sie ist zusammen mit der operationellen Prifung eine der wesentlichen
Aufgaben eines LEs. Das LE kann alle fur die Berechtigungsprufung notwendige Kontextin-
formation ermitteln. Der Kontext kann als Teil des LE—Zustands bereits vorliegen oder auch
durch den LE—Verwalter ermittelt werden. Jeder vom Benutzer am Bildschirm identifizierbare
Gegenstand wird von einem einzigen LE verwaltet und ist diesem somit bekannt. Information
Uber einen identifizierten Gegenstand wird vom Verwalter des Gegenstands ermittelt. Die
Auftragserteilung an den entsprechenden Verwalter ibernehmen die IAEs. Da jedes LE einen
Gegenstand verwaltet, kann es dessen Identitat bei Prafungen leicht als Teil des Prifungs-
kontext zur Verfliigung stellen.

Im Rahmen des Prifungskontext wird weiterhin der Benutzer bendtigt, der den Auftrag abge-
geben hat. Diesen erfahrt ein LE von seinem LE—Verwalter (wie bereits erwahnt wurde). Als
Empfanger von Auftragen, kann ein LE weiter auch die zugehorige Auftragsklasse. So weil3
ein Dokument-LE beispielsweise, dal} die Dienste ,Autor ermitteln“ und ,Seitenzahl ermit-
teln“ beide zur Klasse der Leseauftrage gehoren. Diese Klassenzugehorigkeit mufd nicht sta-
tisch sein, denn die Verhaltensbeschreibung kann wiederum eine dynamische Zuordnung in
Auftragsklassen ermdglichen.

Der letzte Teil des Prufungskontext besteht aus den Parametern des Auftrags. Diese sind fur
das LE dadurch ermittelbar, dal? diese zusammen mit dem Auftrag von der Interaktions
Schicht an das LE Ubermittelt werden.

Ein LE kennt grundsatzlich nur ein PE, von dem es die Daten erhalt, die den persistenten, also
sitzungsuberdauernden Zustand des jeweiligen Objekts charakterisieren. Weiterhin steht die-
ses LE nur fur einen bestimmten Benutzer innerhalb der aktuellen Sitzung zur Verfiigung.
Wenn man sich das Dokument-LE als einen Verwaltungsmitarbeiter vorstellt, dann wirde
dieser Mitarbeiter fir einen bestimmten Kunden die Kopie eines im Aktenlager liegenden
Dokuments verwalten. Dies erleichtert naturlich die Arbeit des Mitarbeiters (LEs) wesentlich.
Bei einer LE—Klasse auliert sich diese Tatsache in einer vereinfachten Verhaltensbeschrei-
bung.

An dieser Stelle kann man die berechtigte Frage stellen, warum das LE eine Kopie des Do-
kuments verwaltet und nicht das Original. Falls mehrmals Information beziglich dieses Do-
kuments verlangt wird, macht es keinen Sinn, bei jedem neuen Auftrag erneut in das Aktenla-
ger zu gehen, um sich die Information zu beschaffen. Ein LE ware in diesem Fall lediglich
,ourchreicher* von Information, die es vom PE besorgt hat. Aber wenn man sich vorstellt,
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der Benutzer fordert die erste Seite eines 20-seitigen Dokuments an, um kurz darauf die
ndchste Seite anzufordern, erkennt man den Nutzen, den die Verwaltung einer Kopie des Do-
kuments bringt. Denn das LE kann nur dann die n&chste Seite kennen, wenn es sich die zu-
letzt gelesene Seite der Kopie ,gemerkt" hat. Dies kann dadurch erreicht werden, dal3 das LE
vorgangsrelevante Daten speichert. In diesem Beispiel kann man sich das so vorstellen, daf3
der Sachbearbeiter (das LE) die Kopie des Dokuments auf der Seite ,offen vor sich liegen
lant", auf der zuletzt gearbeitet wurde. Dadurch weil3 das LE welche Seite die aktuelle, und
dadurch auch welche die nachfolgende ist. Darliber hinaus muf3 es beim Lesen und Blattern
des Dokuments nicht jedesmal zum Aktenlager gehen um sich erneut eine Kopie des beno-
tigten Dokuments zu machen.

An diesem Beispiel wird allerdings auch klar, dal3 die Granularitat der zu verwaltenden Enti-
taten eine grofRe Rolle spielt. So kann man sich noch vorstellen, dal3 ein Sachbearbeiter (bzw.
ein LE) eine Kopie eines 20-seitigen Dokuments macht. Eine Kopie eines ganzen Ordners
oder gar eines ganzen Aktenschranks ware jedoch reinste Papier— und Ressourcenverschwen-
dung (Speicherverschwendung). Dies gilt um so mehr, wenn nur ein Bruchteil der kopierten
Information vom Benutzer bendtigt wird. Daher missen Datengranulate gefunden werden, die
durch die Anwendung bestimmt sind, nicht durch die Datenhaltung. Dies spielt bei den zen-
tralen Datenverwaltern, nadmlich den Persistenz Elementen (PESs) eine grof3e Rolle und wird
bei der Behandlung der PEs noch einmal erlautert.

Ein letztes Aufgabengebiet der LEs wird im Aufbaubild in Abbildung 5-2 durch den Nach-
richtenkanal mit dem Blitz symbolisiert. LEs haben die Méglichkeit, Nachrichten von ihren
zugehdorigen Partner—PEs zu empfangen. Der Empfang dieser Nachrichten erfolgt jedoch nicht
Uber das Ubliche ,Pull“~Verfahren, also tUber eine Auftrags—/Rickmeldeschnittstelle, da dies
ein aktives Warten des LEs erfordern wirde. Dies ist jedoch nicht erwlinscht, da die Frequenz
dieser Nachrichtensendungen unvorhersehbar ist. Die PEs wiederum haben einen passiven
Charakter und sollen daher nicht in die Lage versetzt werden Uber eine Auftrags—
/IRuckmeldeschnittstelle ihrerseits mit ihren Partner—LEs zu kommunizieren. Somit bleibt nur
das sogenannte ,Push“-Verfahren eines Ereignismeldekanals. Ein solcher ist der mit den
Blitzen symbolisierte im Aufbaubild. Dabei ist das PE in der Lage bestimmte Nachrichten zu
senden, ohne zu wissen ob oder von wem diese Nachrichten empfangen werden. Das LE
wiederum kann sich fiir diese Nachrichten anméldex wird bei jeder neuer Nachricht vom
Vermittlungsdienst benachrichtigt. Dieser Mechanismus laf3t sich in etwa mit einem
Radiosender vergleichen. Auch dieser sendet bestimmte Nachrichten, ohne zu wissen ob
jemand zuhort. Der Zuhdrer wiederum mul3 lediglich eine bestimmte Frequenz auf seinem
Empfangsgeréat einstellen, um Nachrichten des Senders zu empfangen.

Dieses Verfahren ist sehr gut geeignet, um LEs uber bestimmte Ereignisse zu informieren.
Das Aufbaubild deutet zwar an dieser Stelle an, dal3 ein LE mit nur einem PE kommuniziert.
Das ER-Diagramm hingegen zeigt, dal’ es sehr viele LEs geben kann, die Daten von ihrem
Partner—PE besorgen. Dies ist dadurch begriindet, dal3 es irgendwann sehr viele Benutzersit-
zungen geben wird, die alle ein LE besitzen, welches Daten von ein und demselben PE be-

! Dieses Verfahren wird meistens al's Publish/Subscribe—Verfahren bezeichnet, d.h. verfassen/abonnieren. Nach-
richten werden vom Erzeuger verfal3t und an alle, die Nachrichten von diesem Erzeuger abonniert haben, weiter-
geleitet.
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sorgt. Dadurch wird es vorkommen, dal3 einem PE sehr viele LEs zugeordnet sein werden und
es wichtig sein wird einen solchen Nachrichtenverteilmechanismus zu besitzen.

Man stelle sich z.B. vor, ein Benutzer mdchte erfahren, welche anderen Benutzer derzeit das
gleiche Dokument benutzen, wie er auch. Dieser Dienst kann von einem LE angeboten wer-
den. Dieses mul jedoch sein entsprechendes Partner—PE befragen. Das PE wiederum kann die
Anzahl Benutzer nur ermitteln, in dem es alle LEs, die dieses PE benutzen, ermittelt. Es sen-
det eine Nachricht, mit der Bitte, daf} alle LEs, die fur diese Nachricht angemeldet sind, sich
melden. Wenn man von einer endlichen Antwortzeit ausgehen kann, dann werden dem PE bis
zum Ablauf dieser Zeit alle LEs die Benutzer zurtickgemeldet haben. Diese Liste kann das PE
nun dem urspringlich beauftragenden LE zurickliefern.

Da bisher die Anderbarkeit vom PE-Zustand noch nicht besprochen wurde, sei hier nur kurz
der Hinweis erlaubt, daf3 dieser Nachrichtenkanal nattrlich hauptsachlich dazu dient, die LEs
zu benachrichtigen, sobald sich der Zustand eines PEs verandert hat. Daher werden Uber die-
sen Kanal vorrangig Zustandsanderungen mitgeteilt.

5.5 Die Persistenz— und Datenverwaltungsschicht

Die Persistenz— und Datenverwaltungsschicht entspricht dem Lagerverwalter mitsamt dem
von ihm verwalteten Lager aus dem Informationsversandhaus. In Analogie an das Lager im
Versandhaus, miussen auch hier alle Lagerbestéande eindeutig identifizierbar sein. Ebenso muf3
auch hier unterschieden werden zwischen Information und Waren, also in diesem Fall zwi-
schen Verwaltungsdaten und verwalteten Daten (wie Bindrdateien). Im Aufbaubild ist diese
Trennung durch Partitionierung der Datenbank zu erkennen. Der Begriff ,Datenbank* soll
hier keine technische Bedeutung besitzen, sondern lediglich den materiell-energetischen Auf-
bewahrungsort der Daten symbolisieren. Nachfolgend werden alle Komponenten dieser
Schicht charakterisiert.

5.5.1 Der Persistenz—Akteur

Ein Persistenz—Akteur entspricht einem Lager des Versandhauses. Im Versandhaus wird es
als notwendig beschrieben, dal} Lagerbestande in verschiedenen Lagern verteilt sein kbnnen.
Ein groRes Versandhaus ist normalerweise gar nicht in der Lage all seine Waren an einem
zentralen Ort zu lagern. Auch bei grof3en Informationsverwaltungssystem besteht ein Bedarf
an einer Verteilung der Daten. Dies wurde bereits in Abschnitt 3.2.2 als geforderte Eigen-
schaft genannt. Die Mdglichkeit mehrere ,Datenlager” zu besitzen, wird durch eine Mehrzahl
von Persistenz—Akteuren im Aufbaubild dargestellt. Ein Persistenz—Akteur besitzt jeweils
einen Lagerverwalter (PE—Verwalter), sowie Lagerarbeiter (PESs), die fir die gelagerten Ge-
genstande (Daten) zustandig sind. Die im Aufbaubild dargestellten Datentransfer Elemente
(DTE) stellen eine Spezialform der PEs dar und werden in Abschnitt 5.5.4 ndher behandelt.
An dieser Stelle kann man sich die DTEs als Aushilfen der Lagerarbeiter (PEs) vorstellen.

Fur die folgenden Betrachtungen soll davon ausgegangen werden, daf der Persistenz—Akteur
bereits geschaffen ist und bereit ist Auftrage entgegenzunehmen. Der Schaffungsprozeld sowie
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der Informationsdienst, der die Koordination verschiedener Persistenz—Akteure Ubernimmt,
wird in Zusammenhang mit der Schaffung von Komponenten erlautert (Abschnitt 5.7.2).

In Analogie zu kleineren Versandhausern, ist es auch in diesem Architekturkonzept moglich,
dal3 nur ein zentrales Lager bendtigt wird. In diesem Fall kommt nur ein Persistenz—Akteur im
gesamten System vor. Es ist jedoch jederzeit moglich die Anzahl der Persistenz—Akteure bei
Bedarf zu erhdhen. Dabei gilt das gleiche, wie in einem realen Versandhaus auch, die ver-
schiedenen Teillager, also Persistenz—Akteure sind physisch verteilt.

Die Analogien zum Versandhaus sollen jedoch an dieser Stelle noch nicht beendet sein. Ein
reales Versandhauslager wird sehr viel mehr Waren lagern, als es Mitarbeiter zur Verfigung
hat. Das heil3t, ein Mitarbeiter ist zu einem Zeitpunkt immer mit einem bestimmten gelagerten
Gegenstand beschatftigt. Auch hier beim Persistenz—Akteur gilt, dal3 die Anzahl der Lagerar-
beiter, also PEs beschrankt ist. Insbesondere bei informationellen Systemen ist leicht einzuse-
hen, dal3 die Menge gelagerter Daten schnell Gré3en erreicht, die mit herkbmmlichen Ar-
beitsspeichertechnologien gar nicht zu bewaltigen sind. Weiterhin wird bei informationellen
Systemen zu einem bestimmten Zeitpunkt nur ein Bruchteil der Daten im direkten Zugriff
bendtigt. Auch ein Mensch hat nie das gesamte, in seinem Gehirn gespeicherte Wissen im
direkten Zugriff. Er muf3 den Teil, den er aktuell im direkten Zugriff benétigt, aus dem Lang-
zeitgedachtnis ins Kurzzeitgedachtnis ,kopieren®, um damit arbeiten zu Kénnen

Aus diesem Grund mussen innerhalb des Persistenz—Akteurs daflir gesorgt werden, dal3 die
Anzahl PEs beschrankt ist und dadurch eine Strukturvarianz— und Ressourcenverwaltung vor-
handen sein muf3. Der zentrale Akteur innerhalb des Persistenz—Akteurs, der diese Aufgabe
Ubernimmt, ist der PE-Verwalter.

5.5.2 Der PE-Verwalter

Dem PE-Verwalter obliegt also nicht nur die Aufgabe, die PEs zu verwalten (wie sein Name
andeutet), sondern auch zentrale organisatorische Aufgaben zu Ubernehmen. Der PE-Ver-
walter ist der zentrale Akteur des Persistenz—Akteurs. Er Ubernimmt die Aufgaben, die im
Versandhaus der Lagerverwalter tbernimmt. Insbesondere kennt der PE—Verwalter die ihm
zur Verfigung stehenden Ressourcen zur Lagerung der Daten. Damit gemeint ist die Daten-
bank, die von den PEs genutzt wird. Um eine Austauschbarkeit der Datenbank jederzeit zu
ermdglichen, sollten technische Eigenheiten einer bestimmten Datenbank nicht den PEs be-
kannt sein missen. Daher wird auch hier, wie bereits beim LE—Verwalter, eine Trennung
zweier ,Concerns* gemacht.

Ein ,Concern” ist das Kapseln von Datenzugriffen auf die PEs durch die Logische Schicht.
Hierbei mul3 auf Aspekte, wie Wahrung von Datenintegritat, geachtet werden. Dies wird bei
der Betrachtung der PEs im folgenden Abschnitt naher behandelt.

Der zweite ,Concern” ist der Datenbankzugriff, der den PEs durch den PE-Verwalter zur
Verfiigung gestellt wird. Damit ist die Datenbankzugriffskomponente des PE-Verwalters je-
derzeit austauschbar, ohne das Verhalten der PEs &ndern zu mussen. In der Regel wird diese

! Diese Aussage erfolgt ohne wissenschaftlichen medizinischen Nachweis. Sie entspricht allerdings der subjekti-
ven Wahrnehmung mehrerer befragten Personen.
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Komponente fir die verschiedenen Datenbanktypen am Markt erworben werden kénnen. Die-
se Produkte mussen lediglich um die fir die PEs benétigte Schnittstelle erweitert werden.

5.5.3 Das Persistenz Element — PE

Das PE laR3t sich als das zentrale Element des Systems bezeichnen. Das PE ist ein Verwalter
aller charakteristischen Attribute einer ,gelagerten“ Entitat (bzw. Gegenstand). Wenn man an
TimeLess denkt, dann handelt es sich bei diesen Gegenstanden unter anderem um Dokumente
oder Container.

Das PE ist in der Lage, die Wertbelegungen der von ihm verwalteten Attribute auf Anfrage
von LEs mitzuteilen. So ist ein Dokument—PE z.B. in der Lage, den Autoren, den Titel oder
die Seitenzahl mitzuteilen.

Ein PE sorgt fur die Erhaltung der Integritat seiner Attribute. Diese Integritat bezieht sich
nicht auf Anwendungssemantik, sondern normalerweise nur auf technisch bedingte Eigen-
schaften. So kann ein vom PE verwaltetes Attribut vom Typ Integer nicht mit einem String
belegt werden. Das PE ist aber ansonsten reiner ,Handlanger” der LEs, die letztlich fur die
Wertbelegung von PE-Attributen zustéandig sind.

Das PE wurde in Analogie an das Versandhaus bereits mit dem Lagerarbeiter verglichen. Da-
zu mull man sagen, dal es verschiedene Arten von PEs gibt, die unterschiedliche Attribute
verwalten. In anderer Form ausgedrickt gibt es verschiedene Klassen von Lagerarbeiter. Je-
des PE—-Exemplar gehort einer bestimmten PE—Klasse an. Alle Exemplare einer Klasse zeigen
gleiches Verhalten, welches durch die Verhaltensbeschreibung der Klasse festgelegt wird.

Ein PE ist Verwalter einer eindeutig identifizierbarer Entitat und ist als solches nur einmal im
Gesamtsystem vorhanden. Das bedeutet z.B., dal3 ein Dokument—PE als Verwalter der Attri-
bute eines bestimmten Dokuments nur einmal als solches im System aufzufinden sein wird.
Sollten mehrere Persistenz—Akteure innerhalb eines Systems existieren, dann ist es wichtig,
daR diese die Schaffung der PEs so koordinieren, daf} eine bestimmte gelagerte Entitat nur
durch ein einziges PE vertreten ist.

Die Frage, die sich nun stellt, ist was man unter einer gelagerten Entitat zu verstehen hat. In
diesem Zusammenhang spielt der Aspekt der Granularitat eine wichtige Rolle. Ein Granulat

ist auf einer bestimmten Betrachtungsebene die kleinste, nicht weiter zerlegbare Einheit. Gro-
Bere Einheiten kdnnen aus vielen Granularen Einheiten bestehen. Ein Granulat jedoch, ist die
elementarste Einheit (manchmal wird auch die Bezeichnung ,atomar” benutzt).

Wenn man mit einem Granulat arbeiten méchte, ist man gezwungen, das gesamte Granulat
fur sich allein in Anspruch zu nehmen. In vielen Systemen hangen Granulate allerdings stark
von zugrundeliegenden Datenstrukturen ab. Beispiele solcher Granulate sind Datensatze einer
Tabelle, oder gar von der Datenbank benutzte Speicherentitaten, wie Seiten (Pages), die Daten
enthalten kénnen, die semantisch nichts miteinander zu tun haben. Dies fiihrt bei Mehr—Be-
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nutzer—Systemen immer wieder zu Problemen, da Granulate immer nur einem Benutzer zur
Verfiigung gestellt werden konrien

Beispielsweise mdchte ein Benutzer die Stammdaten eines Mitarbeiters verandern (z.B. Tele-
fonnummer), wahrend ein anderer die Arbeitszeit des gleichen Mitarbeiters eintragen méchte.
Alle Daten des Mitarbeiters werden allerdings vom System als Granulat verwaltet. Dies fuhrt
zu Problemen, da Anderungen an Teilen des Granulats als Anderuggdesn Granulats
angesehen werden muissen. Im dargestellten Fall ware die Verkleinerung des Granulats eine
maogliche Losung. Der Grund eine solche Granularitat zu wahlen, hangt meistens eng mit der
Performanz solcher Systeme zusammen. Je groRer das Granulat, desto geringer der Verwal-
tungsaufwand.

Wenn man die Grol3e von Granulaten verkleinert, steigt dieser Verwaltungsaufwand enorm
an. So ist es moglich, dal3 jedes Datum ein Granulat darstellt. Fir jedes Granulat missen aber
zusétzliche Daten gespeichert werdebiese erhthen den Speicher und Verwaltungsbedarf
zum Teil so stark, dal3 man sogar mit Leistungseinbuf3en rechnen muf3.

Diese Ansatze der Granulatfindung sind sicherlich nicht geeignet, da sie sich an der Semantik
der Datenhaltung orientieren und nicht an der Semantik der Datennutzung. Es ware in einer
Bibliothek z.B. nicht denkbar, dal3 ein Leser, der ein Buch lesen méchte, dies nicht kann, weil
ein anderer Benutzer zum gleichen Zeitpunkt vorm gleichen Regal steht. Das Granulat stellt
in diesem Fall das Regal dar. Viel eher kann man schon verstehen, dal} das Exemplar eines
Buchs immer nur von einem Benutzer gelesen werden kann. Das heif3t, das Buch kommt als
Granulat eher in Frage. Somit sind alle Bestandteile des Buchs (Hulle, Seiten, Text usw.) auch
Bestandteile des Granulats. Wirde man diese Situation auf die Persistenz Schicht abbilden,
dann wéren alle Attribute, die ein Buch beschreiben, fester Bestandteil eines Granulats. Sol-
che Granulate werden durch PEs geschaffen. In einem informationellen Bibliothekssystem
basierend auf diesem Architekturkonzept (TimeLess) waren alle Bicher in Form von PEs
vertreten. Wenn man sich fragt, ,Was sind PEs?*, dann kann man diese Frage meistens durch
Kenntnis der Anwendungssemantik und den darin zu verwaltenden Gegenstanden befriedi-
gend beantworten.

Zur Verwaltung der Granulate sollte immer nur ein angemessener Aufwand betrieben werden
mussen. Es mussen nicht mehr, aber auch nicht weniger als notwendig zusatzlicher Verwal-
tungsattribute gespeichert werden. Dies lal3t sich an einem kleinen Beispiel verdeutlichen.
Vor einem Aktenschrank liegt eine Liste aus, in der man alle Ordner eintragen muf3, die man
ausgeliehen hat. Es ist jedoch nicht erforderlich jede Seite innerhalb eines Ordners in der Li-
ste zu vermerken, da man immer nur gesamte Ordner entnehmen kann. Der Aufwand den
Ordner in die Liste einzutragen wird vermutlich jedem als angemessen erscheinen.

In einem zweiten Ansatz den Zugang zum Schrank ohne Liste zu realisieren, kdnnte man ei-

nen Schlissel zum Schrank so ausleihen, dafl? man zu jedem Zeitpunkt weil3, wer den Schlis-
sel hat. Der Schlisselinhaber kann Gber den Schrank verfiigen, wie er mochte. Bevor er den
Schlissel an andere weitergibt, mufd er den Schrank aber wieder in einen zulassigen Zustand

1 An dieser Stelle sei erwahnt, daR dies mit der Sperrnotwendigkeit zusammen héngt. Da Sperren jedoch an
dieser Stelle nicht nédher behandelt werden sollen, wird hier nur darauf hingewiesen.

2 Beispiele firr Granulatverwaltungsdaten sind der Timestamp, der festhalt, wann das Granulat zuletzt geéndert
wurde oder ein ,benutzt“—Attribut, welches festhalt, ob das Granulat aktuell in Gebrauch ist..



5.5 Die Persistenz— und Datenverwaltungsschicht Seite 67

bringen. Nur so ist nachzuvollziehen, wer mit Ordnern dieses Schranks derzeit beschaftigt ist.
Dieser Ansatz ist nur dann maoglich, wenn selten Ordner von mehreren Nutzern gleichzeitig
benotigt werden. Dies muf3 nicht unbedingt immer gegeben sein.

Ein dritter Ansatz, der ein anderes Extrem darstellt, ist die Entnahme einzelner Seiten eines
Ordners. Jede entnommene Seite ist in die Liste einzutragen, damit man weil3, wer welche
Seite benutzt. Dies bedeutet aber in den Fallen, in denen viele Seiten benétigt werden, dal3
sehr viele Eintrage in die Liste gemacht werden missen und es ebenfalls sehr viel langer dau-
ert die Seiten den Ordnern zu entnehmen, d.h. man hélt sich langer vorm Aktenschrank auf.

Die Wahl des besten Verfahrens ist tatsachlich von Fall zu Fall unterschiedlich und hangt
einzig und allein von der Semantik der Nutzung ab. Dies ist der entscheidende Vorteil bei der
Wahl der Granularitat der PEs. Sie kann namlich von Fall zu Fall der Anwendungssemantik
angepaldt werden. So kann man sich Dokument—PEs vorstellen, die bereits elementare Ein-
heiten darstellen. Man kann sich aber auch Regal-PEs vorstellen, die mit vielen Dokument—
PEs geflllt sind. Dadurch ist es mdglich, neue Dokumente in das Regal zu stellen, wahrend
im Regal bereits vorhandene Dokumente von anderen benutzt werden kénnen.

PEs haben wahrend des normalen Anwendungsbetriebs rein passiven Charakter fur die Logi-
sche Ebene. Das heifl3t sie stellen fur die LEs lediglich Attributzugriffsdienste zur Verfiigung
und besitzen daher auch nur Speichersemantik. Wegen dieser Passivitat kann zu diesem Zeit-
punkt nicht von aktivem Verhalten von PEs gesprochen werden. PEs haben jedoch auf einer
anderen Betrachtungsebene sehr wohl aktiven Charakter. Dieser kann allerdings erst bei der
Schaffung von Komponenten bzw. bei Zustandséanderungen beleuchtet werden. Diese
Aspekte werden ab Abschnitt 5.7 behandelt.

5.5.4 Das DatenTransfer Element — DTE

PEs sind in der Lage, jeden Attributtyp zu verwalten. Dennoch ist eine Spezialform von PEs
erforderlich, um einen speziellen Datentyp zu verwalten. Dieser unterscheidet sich von ande-
ren Attributen dadurch, daf3 er in seiner Gré3e nicht beschrankt ist. Dadurch ist das Anferti-
gen einer Kopie nicht sinnvoll und erfordert somit eine andere Art der Verwaltung. Das be-
reits bei den Interaktions Elementen angesprochene Datentransfer Element wird diese Aufga-
be Gbernehmen.

Ein DTE wird vom PE erzeugt, wenn Uber das LE die Bereitstellung eines DTEs am Daten-
transfer—Bus angefordert wurde. In der Sprache des Versandhauses ausgedrickt, hat der Kun-
de ein Buch bestellt. Sein Kundenbetreuer (IAE) stellt ein Postfach (ITE) zur Verfigung. Die-
ses Postfach stellt den Lieferort dar, an welchen das Buch geliefert werden soll. Die Adresse
des Postfachs teilt er seiner Auftragsbearbeitung (LE) mit, die diesen Auftrag unmittelbar an
das Lager und dessen Lagerarbeiter weitergibt (PE). Dieser Lagerarbeiter besorgt sich ein
Aushilfsmitarbeiter (DTE), den er beauftragt, das bestellte Buch aus dem Lager zu besorgen,
es zu verpacken und mit der Lieferadresse (ITE) zu versehen und es schliel3lich zur Post zu
bringen. Diese Aushilfe sorgt weiterhin dafur, da? das Buch auch tatsachlich beim Kunden
ankommt.
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Diese Aufgabe hatte das PE, bzw. der Lagerarbeiter auch erledigen kdnnen. Allerdings ist die
Vorgangsabwicklung — wie in der Realitdt der Gang zur Post — sehr aufwendig und kostet
sehr viel Zeit, in der das PE fur andere Tatigkeiten nicht zur Verfiigung steht. Weiterhin hat
der Datentransfer—Bus andere Richtlinien als der Storage Bus, insbesondere beziglich der
Sicherheit (wird in Abschnitt 5.6 ,Die Schnittstellen“ naher beleuchtet).

Ein DTE wird nur fur die Dauer eines Transfers, also genau fur einen Transfervorgang, ben6-
tigt. Danach wird es wieder geloscht. Anders ausgedruckt, fur jeden Transfervorgang wird

eine neue Aushilfe eingestellt, die den Botengang macht. Nattrlich kénnte es auch eine Aus-
hilfe sein, die bereits einen friiheren Botengang gemacht hat, doch dies ist fur das beauftra-
gende PE nicht von Interesse.

5.5.5 Die Datenbank

Die Datenbank wird von den PEs benutzt als Datenlager. Einmal an diesem Ort angekommen,
kann man davon ausgehen, dal3 die Daten auch tatsachlich persistent sind, also auch techni-
sche Storungen, wie Netzwerkfehler oder Systemabstlirze tUberdauern. Im Aufbaubild wird
dieses Lager als Speicher dargestellt, der sowohl Verwaltungsdaten als auch die verwalteten
Daten beinhaltet. Dieser Speicher wird in einem realisierten System sicherlich aus einer akti-
ven Datenbank bestehen, die wiederum die Einspeicherung von Daten durch einen Datenzu-
griffsakteur erreicht. Im Kontext dieses Architekturkonzepts besitzt die Datenbank allerdings
reinen speichernden Charakter und wird daher als passive Komponente angesehen.

Im allgemeinen EDV-Jargon wird mit einer Datenbank meistens ein zentrales Softwaresy-
stem gemeint, welches im standigen Zugriff ist auf eigens verwaltete, periphere Speicherge-
rate, wie Festplatten und Bandlaufwerke. Dies stellt zwar eine mogliche technische Realisie-
rungsmoglichkeit dar, doch hier ist der Datenbankbegriff eher allgemein zu verstehen. Die
Strukturierung der Daten in der Datenbank soll im Rahmen dieses Architekturkonzepts offen
gelassen werden. Zwar wurde in [Langhauser97] ein fur TimelLess einzusetzendes Daten-
bankschema entworfen, welches die Datenstrukturen beschreibt, die fur eine effiziente Daten-
verwaltung notwendig sind. Dennoch sollen hier keine Vorschriften beziglich des Einsatzes
bestimmter Datenbanktechnologien oder dafir einzusetzende Datenschemata gemacht wer-
den. So ware es im Extremfall gar denkbar, daf3 ein flaches Dateisystem zur Lagerung der von
den PEs bendtigten Daten ausreichen konnte.

Der Grund, trotzdem gangige Datenbanksysteme einzusetzen liegt zum einen an deren Kom-
plexitat, zum anderen an deren Méchtigkeit. Die Komplexitéat eines gewachsenen Datenbank-
systems macht es nahezu unmdglich ein vergleichbares System selbst zu entwickeln. Dariber
hinaus ware eine eigene Entwicklung nur unter ganz bestimmten Bedingungen auch wirt-
schatftlich. Insbesondere wenn man ein System mit vergleichbarer Machtigkeit, wie die vor-
handener Systeme entwickeln wollte. Daher sollen fir den Einsatz einer bestimmten Daten-
bank maf3geblich die Leistungsfahigkeit sowie das Vorhandensein von Bedienwissen im Vor-
dergrund stehen. Fast alle gangigen Datenbanken befriedigen den funktionellen Bedarf dieses
Architekturkonzepts. Dies gilt sowohl fur relationale als auch fur objektorientierte Datenban-
ken. Dem objektorientierten Charakter der Architektur entspricht sicherlich eher eine objekt-
orientierte Datenbank, aber die Faktoren Leistungsfahigkeit und Vorhandensein von Bedien-
wissen begunstigen eher den Einsatz relationaler Technologie.
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Eine Strukturierung der Daten auf Datenbankebene sollte besonders dann in Betracht gezogen

werden, wenn eine Suchmaschine zum Einsatz kommen soll. Eine Suchmaschine zeichnet

sich dadurch aus, dal? sie sehr grof3e Datenmengen durchsuchen kann. Man kdnnte sich bei-
spielsweise vorstellen, dal3 mittels Volltextsuche alle Dokumente gesucht werden sollen, die
den Begriff ,Architektur* enthalten. Das Ergebnis wére eine Liste aller zutreffenden Doku-
mente. Eine solche Suche wirde Uber die PE-Schicht sehr lange dauern, da jedes Dokument
aus dem Lager geholt werden muf3 (von einem PE). Dieses mufite auf das Suchkriterium un-
tersucht werden und zurlck ins Lager gestellt werden. Dieser Vorgang muf3te fir alle Doku-
mente wiederholt werden, bis alle Gberpruft sind. Man merkt schon an der Analogie des Ver-
sandhauses, daf} dies keine Realisierungsmaoglichkeit darstellen kann.

Wahrend dieser Diplomarbeit konnten die Konzepte beziiglich einer Suchmaschine noch nicht
weiter vertieft werden. Eine Alternative stellt derzeit die Suche auf Datenbankebene dar. Da-
bei tritt jedoch ein Synchronisationsproblem auf, da die verwaltenden PEs evtl. einen anderen
Zustand kennen als der Zustand, der in der Datenbank steht. Ebenso werden geldschte Daten
bei einer solchen Suche unter Umstdnden noch mit beriicksichtigt, da diese erst spater durch
eine ,Garbage Collectidhaus der Datenbank geléscht werden. Aus diesen Griinden, hangt
die Auswabhl einer geeigneten Datenbank stark von der bendétigten assoziativen Suchsemantik
ab.

5.6 Die Schnittstellen

Bei groRen Systemen ist das Vorhandensein von Schnittstellen entscheidend fur die Erweiter-
barkeit und Wartbarkeit. Sowohl Schnittstellen zum Anschluld der Auf3enwelt an das Basissy-
stem als auch interne Schnittstellen spielen eine wichtige Rolle, wenn es darum geht, Ande-
rungswinsche umzusetzen. Der Bedarf an langlebigen Schnittstellen wird beim Systement-
wurf oft nicht berlcksichtigt.

Eingangs wurde bereits erwahnt, dal3 die Gute eines Architekturentwurfs vorrangig durch die
Langlebigkeit der in ihr spezifizierten Schnittstellen charakterisiert werden kann. Im Aufbau-
bild in Abbildung 5-2 sind mehrere Schnittstellen zu erkennen, deren Langlebigkeit oberstes
Kriterium bei den VorlUberlegungen dargestellt hat. Hierzu zéhlen insbesondere der Tool-Bus,
der Storage—Bus als auch der Datentransfe-Hisse drei Bus—Schnittstellen besitzen je-
weils zwei Aufgaben, die als zu trennende ,Concerns” angesehen werden mussen:

! Garbage Collection:= Miill Sammlung. Dieser Begriff steht fir einen Mechanismus, der nur Referenzen auf
nicht mehr benttigte Daten I6scht. Die referenzierten Daten selbst werden asynchron erst zu einem spateren
Zeitpunkt tatséchlich geléscht. Dies hat den Vorteil, dal3 Léschoperationen schneller vollzogen werden, und die
tatsachliche Loschung zu einem Zeitpunkt stattfinden kann, zu der viele Ressourcen frei sind (z.B. nachts).

2 Der Begriff Bus wurde hier gewahlt, um anzudeuten, daR die Verwendung eines Standardprotokolls ein belie-
biges Hinzufugen von Teilnehmern (Kommunikationspartnern) erméglicht. Somit werden durch diese Bus—
Schnittstellen z.B. Erweiterungen bzw. Anderungen der Anwendungssemantik mdglich ohne eine Anpassung der
Schnittstellenprotokolle zu benétigen. Dies ist ein entscheidendes Kriterium fir deren Langlebigkeit.
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» Sie mussen einen Kommunikationsaufbau Uber Zustandigkeitsgrenzen hinweg er-
madglichen. Hier miissen wegen der rAumlichen Trennung der Kommunikationspart-
ner auch Rechnergrenzen tberwunden werden kénnen. Dies wird im wesentlichen
durch den Vermittlungs— und Transportdienst erledigt.

Anzustreben ist dabei eine Realisierung, die den Anwendungskomponenten den Ein-
druck vermittelt, daR Kommunikationspartner direkt miteinander kommunizieren,
ohne sich um Kanalauf- und abbau, Paketierung, Verschlisselung und sonstiger
Aspekte kiimmern zu mussen. Dies kann man, analog dem ISO/OSI-Schichtenmo-
dell, durch Schichtungen des Kommunikationskanals erreichen. Dies sollte allerdings
bis zur Anwendungsschicht durch den Vermittlungs— und Transportdienst realisiert
sein.

Da es sich hierbei um Softwareschnittstellen handelt, sollte auch gesagt werden, daf3
man sich hier eine hohe Unabhangigkeit von bestimmten Technologien winscht.
Somit sollte als Aufgabe ebenfalls die Sprachunabhangigkeit genannt werden, bzw.
Plattformunabhangigkeit (Portabilitat). So ist es wiinschenswert, dal? das Bus—Proto-
koll in einer Art Metasprache spezifiziert wird, die dann auf die jeweils gangigen
Technologien abgebildet werden kann. Bei der Nutzung eines geeigneten Vermitt-
lungs— und Transportdienstes ist dies ein wichtiges Kriterium.

« Die Protokolle der Bus—Schnittstellen miissen so konzipiert sein, daR jederzeit An-
derungen oder Erweiterungen der bisherigen Anwendungssemantik méglich bleiben.
Es mul3 gewahrleistet sein, dal auch altere Anwendungskomponenten weiterhin tber
diese Schnittstelle kommunizieren kénnen, ohne von Anderungen oder Erganzungen
der Anwendungsschicht behindert zu werden.

Um sich ein Bild tGber die Semantik der drei Bus—Schnittstellen machen zu koénnen, ist in
Anhang A: ,ldentifizieren und Zeigen* ein exemplarischer Auszug der technischen Realisie-
rung des TimeLess Prototyps zu finden. Im Abschnitt A.2 des Anhangs werden einige kon-
krete Details angesprochen, die an dieser Stelle weit fihren wirden. Dennoch kann an diesem
konkreten Realisierungsbeispiel besser nachvollzogen werden, in welchen Féllen an den je-
weiligen Schnittstellen identifiziert bzw. referenziert wird.

5.6.1 Der Interaktions—Bus

Der Interaktions—Bus unterliegt nicht zwingend den hohen Anforderungen an die Langlebig-
keit, da die Kommunikation zwischen Tool und Interaktions—Akteur eine innere Schnittstelle
der Client Schicht darstellt und somit nicht die Universalitat der anderen Bus—Schnittstellen
bendtigt. Hier ist Universalitdt sogar unerwtinscht, da aus den bereits erwadhnten Grinden In-
teraktions Dienste mdglichst dem Bedarf des Tools angepaldt werden missen. Der Interakti-
ons—Akteur bietet Ubersetzungsdienste fiir das Tool an, ohne Rechnergrenzen tiberwinden zu
mussen. Insofern sollen beim Interaktions—Bus Anderungen der Schnittstellenspezifikation
unter bestimmten Umstanden zugelassen werden (z.B. unter dem Aspekt, daf3 das Tool von
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Fremdanbietern gebaut wird und — Technologie bedingt — von diesen eine andere Interakti-
ons—Bus Schnittstelle bendtigt wird).

Sollte das Verhalten des Interaktions—Akteurs in einer objektorientierten Sprache beschrieben
sein, dann wird der Interaktions—Bus durch die 6ffentlichen Dienste der IAE— und ITE—Klas-
sen sowie des IAE—Verwalters spezifiziert.

5.6.2 Der Tool-Bus

Die Kommunikation mittels Tool-Bus ist vergleichbar mit einem Telefongesprach zwischen

Kundenbetreuern und Auftragsabwicklern im Versandhaus. Bei jedem Gesprach muf der
Empfanger benannt werden (Adressierung) um eine Kommunikation aufzubauen. Da der
Tool-Bus ausschlie3lich aus ein Auftrags—/Ruckmeldeschnittstelle in Richtung der Logischen
Schicht besteht, kbnnen nur Akteure der Logischen Schicht als Empfanger in Frage kommen.

Empfanger kdnnen nur durch direktes ,Anwahlen* angesprochen werden, d.h. es gibt keinen
Vermittlungsdienst, der Auftrage an die Empfanger weiterleitet. Ein IAE (Auftraggeber) mul3
grundsatzlich seinen Kommunikationspartner (LE) bereits vor der Auftragserteilung kennen.
Man kann diesen Sachverhalt auch so bezeichnen, dafl? es keinen Auskunftsdienst gibt, der die
»relefonnummern“ von Logischen Komponenten mitteilt. Der einzige Weg an die Telefon-
nummern anderer LEs zu kommen ist durch ,Hoérensagen“. Das bedeutet, da’ LEs, die wie-
derum andere LEs kennen, kdnnen als Dienst deren Telefonnummer einem IAE mitteilen.

So kann man den Verwalter eines Saals (Saal-LE) fragen, ob in ihm Regale stehen, und wenn
ja, wie die Telefonnummern dieser Regal-LEs lauten. Ein anderes Beispiel dieses ,Hbrensa-
gens” kennt jeder selbst: Die Telefonnummer eines guten Restaurants oder Arztes erfahrt man
in der Regel nicht Uber die Telefonauskunft, sondern von Mitmenschen, die man wiederum
personlich kennt.

Dennoch muf3 an dieser Stelle wiederholt werden, dafd der Vermittlungsdienst so nicht arbei-
ten kann. Er bendtigt einen Identifikator des Empfangers, um den Telefonkanal aufbauen zu
kénnen. Dies ist jedoch fur die Anwendungsschicht vollkommen irrelevant.

Dieses ,Horensagen“—Konzept funktioniert nur, wenn es zu Beginn einen ldentifikatorliefe-
ranten gibt, dessen Existenz vorausgesetzt werden kann. Diese zentrale Anlaufstelle gehort zu
den Schaffungskomponenten, da sie dafiir zustandig ist, dal3 der Logische Akteur geschaffen
bzw. aktiviert wird. Sie gehort zu der Klasse der ,Well-Known“-Server und wird bei der
Schaffung von Komponenten in Abschnitt 5.7 erneut angesprochen.

Der Tool-Bus ist ein allgemeine Schnittstelle zum Ankopplung von Peripherie (Clients), im
Gegensatz zum Interaktions—Bus, der eine spezielle Schnittstelle darstellt. Dienste des Tool-
Bus missen eine vollstandige Algebra darstellen, d.h. es mul3 méglich sein durch eine formal
beschreibbare Kombination und Reihenfolge von Aufrufen tber diese Schnittstelle den Emp-
fanger in jeden vorhersehbaren Zustand uberfihren zu kdonnen. Das Dienstrepertoire muf3
vollstandig sein.

Ahnlich den Kosten eines Telefongesprachs in der Realitat, kostet der Aufruf eines Dienstes
am Tool-Bus sowohl Netzwerkressourcen als auch Zeit. Somit muf3 man bei der Formulie-
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rung der Dienste am Tool-Bus berticksichtigen, daR Redundanz vermieden wird und viele
Auftrage durch Pakete zusammengefal3t werden. Hiermit ist keine Paketierung im Sinne einer
Protokollschichtung gemeint, sondern vielmehr das Zusammenfassen vieler kleinen Dienste
zu einem GrofRdienst. Man wirde bei der Kinoauskunft auch nicht finf mal anrufen, um zu
erfahren welcher Film in den funf verschiedenen Kinosalen lauft. Diese Anfrage wirde man
zu einer Gesamtanfrage zusammenfassen. Die Spezifikation von Diensten am Tool-Bus muf3
daher bertcksichtigen, dal3 durch den Vermittlungsdienst ein sehr grofRer Aufwand (Over-
head) betrieben werden muf3, um die Kommunikation eines Aufrufs zu koordinieren.

Eine weitere spezielle Eigenschaft besitzt der Tool-Bus: Dienste kbénnen durch mangelnde
Berechtigungen oder anderer operationeller Grinde bei Bedarf verweigert werden. Diesbe-
zuglich sieht die Spezifikation des Tool-Bus vor, dal es drei Klassen von Diensten gibt:

» Unsichere Dienste (ohne Prufung)

Hiermit sind die Dienste gemeint, die weder einer Prifung unterliegen, noch Aus-
kunft Gber die Durchfiihrbarkeit anderer Dienste geben. Login und Logout Dienste
gehdren beispielsweise zu dieser Klasse.

Sichere Dienste (mit Prifung)

Diese Dienste unterliegen grundsatzlich einer Prifung. Diese Prifung ist notwendig
um zu garantieren, daf3 Benutzer nur die Information bekommen, die sie auch be-
kommen durfen. Ebenso erreicht man durch diese Prufung, dald das System nicht in
einen unzulassigen Zustand Uberfuhrt wird. Bei Verweigerung eines Dienstes wegen
erfolgloser Prifung, erhalt der Auftraggeber eine Rickmeldung, die ihm den Grund
nennt, dal3 der Dienst nicht durchgefiihrt werden konnte.

Erkundigungsdienste (ohne Prufung)

Erkundigungsdienste sind eine spezielle Form von unsicheren Diensten. Der Grund

dieser Spezialisierung liegt darin, dal3 Erkundigungsdienste aus der Existenz der si-
cheren Dienste abgeleitet werden kdnnen. Das Vorhandensein eines sicheren Dien-
stes impliziert die Existenz eines zugehorigen Erkundigungsdienstes. Dienste dieser
Klasse mussen somit nicht explizit spezifiziert werden, sondern kénnen direkt aus

der Menge der sicheren Dienste abgeleitet werden.

Erkundigungsdienste kdnnen verhindern, daf3 sichere Dienste aufgerufen werden, die
z.B. wegen mangelnder Berechtigung postwendend mit einer Ablehnungsmeldung
antworten. Sie kénnen auf schnellere Weise als sichere Dienste bereits im Vorfeld
dariiber Auskunft geben, ob sichere Dienste ausgefuhrt werden kénnen oder nicht.
Dies ist ahnlich einer Bank, bei der man sich auch erst erkundigen kann, ob noch ge-
nigend Geld auf dem Konto ist, bevor man Geld abhebt. Versucht man Geld abzu-
heben, ohne vorher zu prifen, muR man mit einer Ablehnung rechnen. Eine solche
Ablehnung ist nachvollziehbar, wenn man mit ihr rechnet (weil man z.B. weil3, dal}
der Kontostand sehr niedrig ist). Dennoch wére es vielfach wiinschenswert, dal3 be-
reits vor Eingabe der Menge, die man abheben moéchte, bereits bekannt ist, ob eine
Abhebung grundsatzlich nicht méglich ist. Vielfach erlebt man bei anderen informa-
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tionellen Systemen, dal3 eine Fehlermeldung fur den Benutzer nach dessen Auftrags-
erteilung als normales Verhalten angesehen wird.

Erkundigungsdienste sollen die Moglichkeit schaffen, bereits vor Erteilung eines
Auftrags zu erfahren, ob er bei tatsachlicher Erteilung erfolgreich ausgefiihrt werden
konnte.

5.6.3 Der Storage—Bus

Im Gegensatz zum Tool-Bus, kénnen die Telefonnummern der PEs, also deren Referenz, am
Storage—Bus durch einen Auskunftsdienst ermittelt werden. Dieser Auskunftsdienst wird als
PE—Ort Verwaltel bezeichnet und ist im ER-Diagramm dargestellt. PEs besitzen eine bisher
noch nicht explizit erwahnte Eigenschaft. Sie sind mobil, d.h. sie sind in der Lage ihren Auf-
enthaltsort bei Bedarf in ein anderes Lager zu wechseln. Daher ist es notwendig, daf’ vor der
Nutzung eines PE-Dienstes erst die aktuelle Telefonnummer des PEs ermittelt wird. Ist der
Auftraggeber bereits in Besitz einer PE-Telefonnummer, so kann es passieren, dal diese
Nummer nicht mehr gultig ist. In diesem Fall muf3 ebenfalls der PE-Ort—Verwalter nach der
neuen Nummer befragt werden.

Die sonstige Kommunikation verlauft analog der Semantik des Tool-Bus. Man erkennt im

Aufbaubild, da’ es sich sowohl beim Storage—Bus als auch beim Tool- und Datentransfer—
Bus um den gleichen Vermittlungsdienst handelt. Daher werden auch uberall gleiche

Mechanismen benutzt.

Am Storage—Bus ist keine Klassifizierung von Diensten notwendig, da PEs keine anwen-
dungssemantischen Prifungen machen. Die Kommunikationspartner am Storage—Bus, also
Logischer Akteur und Persistenz—Akteur gelten als zuverlassig und sicher. Daher sind alle
verfugbaren Dienste des Storage—Bus potentiell von allen logischen Komponenten verfugbar.

Der Storage—Bus besitzt eine weitere Fahigkeit. Er stellt eine Vermittlungsinstanz zur Verfi-
gung, die die mit Blitzen dargestellten Broadcast/Listen—KAan&alisiert. Diese Vermitt-
lungsinstanz ist essentieller Bestandteil des Vermittlungssystems und wird daher im Aufbau-
bild nicht dargestellt. Diese Vermittlungsinstanz ermdglicht es, dal3 sich LEs fir Nachrichten
bestimmter PEs anmelden kdnnen. Sendet ein PE eine Nachricht, so wird diese an alle LEs,
die sich dafiir angemeldet haben, vertefio ist es moglich, daR die PEs weiter keine Kennt-

nis der LEs besitzen missen.

Dieser Mechanismus kann nattrlich auch von anderen Diensten benutzt werden. So kann man
sich vorstellen, daf3 ein Dienst zum Protokollieren am Storage—Bus angeschlossen wird und
alle Anderungen an PEs mitprotokolliert. Dadurch ist es moglich, das System mit beliebigen
Diensten problemlos nachtraglich zu erweitern. Selbst Dienste, deren Notwendigkeit man zu

! Der PE-Ort Verwalter wurde im Rahmen des normalen Betriebs nicht behandelt. Daher ist dieser im Aufbau-
bild in Abbildung 5-2 auch noch nicht vorhanden.

% Dies ist ein Teilnehmersystem mit Mithéren ohne explizite Adressierung, d.h. einer sendet und jeder, der sich
dafur interessiert, hort zu. Dies wird auch im Anhang C kurz erlautert.

% Das Publish/Subscribe—Verfahren wurde bereits bei den Erlauterungen zur Persistenz— und Datenverwaltungs-
schicht angesprochen.
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Beginn des Systementwurfs noch nicht erkannt hat, kdnnen hinzugeftigt werden, ohne beste-
hende Komponenten andern zu missen.

5.6.4 Der Datentransfer—Bus

Der Datentransfer—Bus unterscheidet sich von den anderen beiden Schnittstellen dadurch, dal3
Uber ihn Daten transportiert werden missen. Sie kénnen nicht, wie bisher, vermittelt werden.
Technisch gesehen, bedeutet das, daf’ ein Auftrag in viele kleine aufgeteilt werden muf3. Der
Zustand des Auftragsfortschritts mufl3 zusatzlich verwaltet werden. Dieser Transportdienst laf3t
sich nicht grundsétzlich in tiefere Protokollschichten abwélzen, da sehr oft plattformabh&ngi-
ge Aspekte betrachtet werden muissen. Dies kommt daher, dal3 es sich um riesige Datenmen-
gen handeln kann, die nicht in einem unmittelbar verfigbaren Speicher abgelegt werden kon-
nen. Dadurch mussen die beiden Transportakteure sowohl der Quelle als auch der Senke eine
Moglichkeit besitzen, auf Massenspeicher in ihrem plattformspezifischen Format zugreifen zu
kénnen. Dies wird also letztlich Aufgabe der DTEs bzw. ITEs sein.

Dieser Sachverhalt 1a3t sich mit einem Beispiel aus dem Versandhaus vergleichen. Ein Be-
nutzer bestellt 2000 Bicher. Der verfugbare Kurierdienst kann jedoch pro Fahrt nur 500 Bu-

cher transportieren. Somit werden vier Fuhren notwendig sein. Diese Mengen bekommt er
jedoch nicht in den Briefkasten des Empfangers. Daher ist er gezwungen, bei jeder Fuhre
nach seiner Ankunft den Kunden zu benachrichtigen. Diesen muf3 er auffordern, ihm Zugang
zu einem Ort zu verschaffen, wo er die Bucher abladen kann. Dies konnte eine Garage sein.
Falls der Kunde nicht winscht, dal3 der Bote Zutritt zur Garage erhalt, so mul3 der Kunde

selbst die Bucher in die Garage bringen.

Analog trifft dieser Vergleich bei heterogenen Rechnersystemen zu. Normalerweise wird man
es nicht zulassen, dal3 ein fremder Transportakteur auf lokale Ressourcen zugreift. Dies birgt
nicht nur ein Sicherheitsrisiko. Wenn der Zugriff auf Ressourcen nicht korrekt verlauft, dann
konnte dies zu unerwiinschten Systemfehlern fihren. Im obigen Beispiel wéare das vergleich-
bar mit dem Einparken des Kurierwagens in der Garage. Falls der Kurierfahrer dies nicht be-
herrscht, kann er einen Unfall verursachen, der sowohl seinen Wagen als auch die Garage des
Kunden beschéadigt. Im Extremfall geht danach nichts mehr und der Vorgang muf3 abgebro-
chen werden.

5.7 Die Schaffungskomponenten

Bisher wurde fast ausschliel3lich Uber die Aufgaben der unterschiedlichen am Anwendungs-
betrieb beteiligten Komponenten gesprochen. Dabei wurde mehrfach auf die Schaffungskom-
ponenten hingewiesen, die nun vorgestellt werden. Einige der bereits bakannten Komponen-
ten, insbesondere die zentralen Verwalter der drei Schichten, gehéren einem Typ von Kom-
ponente an, welche sowohl anwendungssemantische, als auch strukturvarianzverwaltende
Aufgaben Ubernehmen. Dabei ist es wichtig, daf’ die beiden ,Concerns” Betrieb und Struktur-
varianzverwaltung innerhalb einer Komponente getrennt werden. Man wird bei der Realisie-
rung eines Systems nach diesem Modell Komponenten, die mehrere ,Concerns® erfillen
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missen, in kleinere Teilkomponenten verfeinern. Dadurch wird die Austauschbarkeit und
Wiederverwendbarkeit begunstigt.

Auch in diesem Abschnitt wird ein Aufbaubild zusammen mit einem ER-Diagramm préasen-
tiert. Dadurch ist es mdglich, sowohl den Aufbau, als auch die Beziehungen, die zur Schaf-
fung bendtigt werden, besser zu verstehen. Das Aufbaubild der Schaffungskomponenten wird
in Abbildung 5-4 dargestellt. Die Beziehungen zwischen den Schaffungskomponenten sind in
Abbildung 5-5 abgebildet. Beim ER—-Diagramm ist ein Rickblick zum Unternehmensmodell
interessant, bei dem man &hnliche Strukturen finden kann. Durch die feinere Darstellung
wirkt das ER—-Diagramm dieses Abschnitts zwar komplexer, enthalt aber prinzipiell die glei-
che Struktur.

Jedes System benotigt eine Aktivierungsphase, in der alle Komponenten geschaffen werden,
die zum Betrieb bendtigt werden. Die Komponenten, die in dieser Phase aktiviert werden,
lassen sich in zwei Kategorien unterteilen.

Die erste Kategorie besteht aus Komponenten, die durch menschliches Zutun aktiviert werden
mussen. Ahnlich dem Einschalten eines Lichts per Lichtschalter, welcher durch einen Men-
schen betatigt werden muf3, so ist es auch notwendig, dal’ bestimmte Systemkomponenten per
Hand aktiviert werden. Der Prozel3 der manuellen Aktivierung wird meistens als Bootvorgang
bzw. als ,Hochfahren® bezeichnet. Dabei werden solche Komponenten, die zur Aktivierung
anderer Komponenten benutzt werden, bzw. systemweit verfigbare Dienste zur Verfigung
stellen, als ,Well-Known" Server bezeichnet.

Die Komponenten der zweiten Kategorie werden nicht durch einen manuellen Bootvorgang,
sondern durch bereits vorhandene aktive Komponenten geschaffen, die sowohl der ersten, als
auch der zweiten Kategorie angehoren konnen. Dies kann vor, wahrend und nach dem eigent-
lichen Anwendungsbetrieb stattfinden, im Gegensatz zu Komponenten der ersten Kategorie,
deren Aktivierung vor Betriebsbeginn stattfinden muf3.

Diese Kategorisierung kann man nur machen, wenn man sich auf die Betrachtungsebene ei-
nigt. Somit soll hier der Einschaltvorgang eines Rechners, oder das Aktivieren des Betriebs-
systems nicht zum Schaffungsprozel3 gehéren. Um eine mdglichst praxisorientierte Kategori-
sierung zu ermoglichen, sollen hier Komponenten der ersten Kategorie als solche charakteri-
siert werden, die das Starten eines Betriebssysterhtask#ktivierung voraussetzen. Kom-
ponenten der zweiten Kategorie werden innerhalb einer bereits aktivierten Komponente ge-
schaffen und teilen sich den gemeinsamen Task. Somit héngt die Existenz von Komponenten
der zweiter Kategorie direkt mit der Existenz ihrer Schaffungskomponente, deren Task sie
sich teilen, zusammen.

1 An dieser Stelle sollen zur Vereinfachung Aspekte, wie Multitasking/—threading oder Abwicklermultiplex usw.
vernachlassigt werden, da sie am Prinzip nichts andern.
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5.7.1 Die ,,Well-Known* Server

In Abbildung 5-4 sind mehrere Komponenten zu erkennen, die durch Menschen erzeugt wer-
den. Davon gehoren einige zur Gruppe der ,Well-Known* Server, die dadurch zu erkennen
sind, dal® Sie von Administratoren erzeugt bzw. aktiviert werden. Nachfolgend werden diese
~Well-Known“ Server charakterisiert, damit man besser versteht, warum sie zu dieser Kom-
ponentenkategorie gehéren.

» Die Datenbanksysteme

Es wurde bereits erwahnt, dal3 ein System mehrere verteilte Datenlager besitzen
kann. Diese werden zur Persistierung, also dauerhaften Speicherung, von Daten be-
nutzt. Diese Datenlager werden in den meisten Fallen durch Datenbanksysteme reali-
siert. Diese haben bestimmte Eigenschaften, die es technisch erforderlich machen,
daRR der eingesetzte Abwickler nicht mit anderen Akteuren mittels Abwicklermulti-
plex geteilt wird. Stabilitéat, Zuverlassigkeit und Ausfallsicherheit sind hier einige
Schlagworte. Daher besteht ein Datenbanksystem in der Regel aus einem (oder meh-
reren) designierten Rechnern (Abwickler) mit einem speziellen Betriebssystem. Dies
macht ein Booten des Systems durch den Datenbankadministrator zu Beginn not-
wendig.

Abhangig von der GrolRe des Gesamtsystems, kdnnen mehrere Datenbanksysteme
zum Einsatz kommen. Diese mussen allerdings fur deren Nutzer (Persistenz—Akteu-
re) explizit bekannt sein und gehoren daher zur Klasse der ,Well-Known“-Server.

* Der System—Manager

Diese bisher noch nicht vorgekommene Komponente dient der zentralen Informati-
onsbeschaffung. Ihre Hauptaufgabe ist die zentrale Verwaltung des aktuellen ,Orts*
von PEs. Diese besteht, analog der Telefonauskunft, darin, die Referenzen von iden-
tifizierten PEs mitzuteilen. Jeder Akteur, der lediglich die Existenz eines bestimmten
PEs kennt muf3, bevor er mit diesem PE kommunizieren, die Referenz (Telefon-
nummer) ermitteln. Diese PE—Referenz kann er durch den System—Manager in Er-
fahrung bringen.

In Analogie zur Telefonauskunft muf3 dieser System—Manager jedem Nutzer bekannt
sein und immer zur Verfigung stehen — Eigenschaften eines ,Well-Known“-Serv-
ers. Beim System—Manager gibt es allerdings eine weitere Analogie zur Telefonaus-
kunft. Wenn man die Nummer der Telefonauskunft wahlt, wird man nicht immer mit
der gleichen Person verbunden, sondern lediglich mit einem Dienst, der in jedem Fall
das gleiche Verhalten zeigt.

Beim System—Manager ist dieser Sachverhalt &hnlich. Prinzipiell ist die Zahl der Sy-
stem—Manager nicht beschrankt, eine explizite Adressierung eines bestimmten Sy-
stem—Managers ist jedoch nicht vorgesehen. Daher stellt der in Abbildung 5-4 dar-
gestellte System—Manager eine logische Komponente dar, die bei der Realisierung
aus vielen Akteuren mit gleichem Verhalten bestehen kann. Ein einziger Mitarbeiter
in der Telefonauskunft wére mit Tausenden von Anrufern &hnlich tUberfordert, wie
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ein einziger System—Manager bei sehr vielen Anfragen durch viele Logische Akteu-
re.

Bei einer Anfrage zur Ermittlung der Referenz eines PEs kann (und wird) es vor-
kommen, dal} das gewlnschte PE noch nicht ,aktiv* ist. Es wurde bereits erwahnt,
daR nur eine bestimmte Anzahl Lagerarbeiter (PES) zu einem Zeitpunkt zur Verfu-
gung stehen kann. Damit sich die Logische Schicht mit diesem Sachverhalt nicht
auseinandersetzen mufl3, sorgt der System—Manager dafir, daf3 ein gewiinschtes PE
aktiviert wird. Das bedeutet, daf} es dem zustandigen PE—Verwalter mitteilt, daf3 eine
bestimmte Entitat im Lager bendtigt wird und dafir ein Mitarbeiter (PE) abgestellt
werden mul3. Dadurch kann es die Referenz dieses neu geschaffenen PEs dem An-
fragenden zurickliefern.

Somit ist der eigentliche Ausléser zur Aktivierung von PEs der System—Manager.
Explizit werden sie jedoch vom PE-Verwalter erzeugt. Der System—Manager kann
allerdings entscheiden von welchem PE-Verwalter. Dazu muld er wissen, welche
Persistenz—Akteure mit welchem Datenbanksystem kommunizieren. PEs kénnen nur
von PE—Verwaltern aktiviert werden, die auf das Lager Zugriff haben, in dem die
bendtigten Daten des PEs abgelegt sind. Weiterhin kann der System—Manager die
Wahl des PE-Verwalters von laufzeitabh&ngigen Faktoren machen. Dazu gehort z.B.
ob der PE-Verwalter noch Kapazitat fur die Aktivierung zusatzlicher PEs frei hat.
Ebenso kann der System—Manager die Aktivierung von PEs vom Ort des PE-Ver-
walters bezlglich des Anfragenden abhangig machen. Méchte beispielsweise ein LE
mit seinem zugehdrigen Partner—PE kommunizieren, dann ist es winschenswert, dald
dieses PE an einem Ort aktiviert wird, der fur den Vermittlungsdienst am schnellsten
zu erreichen ist. Somit kann der Zugriff auf PEs optimiert werden.

Der System—Manager kann allerdings noch weitere zentrale Systemdienste zur Ver-
fugung stellen. Beispielsweise miussen vorhandene Datenbanksysteme bei ihm an-
gemeldet werden, bevor sie den jeweiligen Persistenz—Akteuren zur Verfiigung ge-

stellt werden konnen. Dadurch kann die Installation von Persistenz—Akteuren er-

leichtert werden, da sie vom System—Manager erfahren, welches Datenlager (Daten-
banksystem) ihnen zur Persistierung zur Verfigung steht.

Weiterhin ist der System—Manager fehlerredundant konzipiert um eine gro3tmogli-
che Ausfallsicherheit zu gewéhrleisten. Er sorgt auch dafiur, dal3 ausgefallene Kom-
ponenten schnellstmdglich ersetzt werden, bzw. durch deren menschliche Admini-
stratoren wieder hochgefahren werden (Alarmierung bei Ausfall).

Aus den bisher beschriebenen Aufgaben des System—Managers kann auch dessen
Namengebung begriindet werden. Er sorgt fur den optimalen Betrieb der Hauptkom-
ponenten des Systems. Dabei kommt sehr viel Algorithmik zum Einsatz, z.B. bei ei-
ner ressourcenschonenden Aktiviertiagn Komponenten.

! Dies wird meist als ,Load—Balancing* bezeichnet, da die Last moglichst gleichméaRig auf verschiedene Kom-
ponenten verteilt wird. Dies fuihrt zu besseren Antwortzeiten und wirkt sich somit positiv auf das Laufzeitver-
halten des Systems aus.
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Abbildung 5-5: Beziehungen wahrend der Schaffung von Systemkomponenten
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* Die Anwendungs—Server

Die Anwendungs—Server Komponente hat ihren Namen durch die Bezeichnung einer
ahnlichen Komponente in der klassischen 3—Ebenen Architektur (3-tier architecture)
erhalten. Anwendungs—Server sind die zustandigen Akteure bei dem Login und Log-
out-Vorgang des Benutzers. Das vom Benutzer bereits aktivierte Tool mul3 eine
zentrale Komponente ansprechen, die einen zum Betrieb benotigten Logischen Ak-
teur schafft.

Hierbei gibt es zwei Realisierungsvarianten. In manchen Systemen wird die Wahl
der zustandigen zentralen Komponente explizit erfolgen, d.h. dal3 das Tool explizit
einen ganz bestimmten Anwendungs—Server auffordert, einen Logischen Akteur zu
aktivieren. Die zweite Variante ermdglicht eine dynamische Auswahl des zustandi-
gen Anwendungs—Servers im Hinblick auf Aspekte, wie Sicherheit und Lastvertei-

lung.

Bei der ersten Variante mufd3 der Anwendungs—-Server ein ,Well-Known“-Server
sein, der immer verfugbar sein muf3. Das ist im Hinblick auf Ausfallsicherheit keine
ideale Konstellation. AuRerdem muf3 das Tool (mdglicherweise sogar der Benutzer)
den zustandigen Anwendungs Server kennen. In den meisten Systemen wird daher
die zweite Variante die bessere Realisierung darstellen.

Bei der zweiten Variante trifft eine zentrale Komponente die Auswahl des geeigneten
Anwendungs—Servers. Diese Aufgabe kann im vorliegenden Entwurf z.B. vom Sy-

stem—Manager Ubernommen werden. In diesem Fall missen sich alle Anwendungs—
Server nach deren Aktivierung durch den Anwendungsadminstrator beim System-—
Manager anmelden. Nur durch Kenntnis der Existenz von Anwendungs—Servern,
kann der System—Manager bestimmen, durch welche Anwendungs—Server die
Schaffung eines Logischen Akteurs zu geschehen hat. Diese zweite Variante ist in
Abbildung 5-4 nicht explizit dargestellt um eine Uberladung des Bilds zu vermeiden.

Sobald ein Interaktions—Akteur einen Anwendungs—Server kennt, wird er von die-

sem die Schaffung eines Logischen Akteurs in Verbindung mit einem Login des Be-

nutzers beauftragen. Dabei mul3 der Anwendungs—Server Aufgaben, wie Authentifi-
zierung des vom Interaktions—Akteurs mitgeteilten Benutzers, ubernehmen. Dabei
mul3 der Benutzer sich in irgendeiner Form ausweisen. Denn nur der, der ausgibt
derjenige zu sein, der er tatsachlich ist, darf die Schaffung eines Logischen Akteurs
auslosen. Dies ist ein wichtiger Aspekt, da der Logische Akteur nur durch Kenntnis

seines zugehorigen Benutzers aktiviert werden kann (um z.B. juristische Berechti-
gungsprufungen machen zu kénnen).

Der Anwendungs—Server nimmt damit die Rolle des Pfortners oder des Empfangs in
einem Unternehmen ein. Nur er entscheidet wer das Unternehmen betreten darf, bzw.
das System nutzen darf.

Der Anwendungs—Server verwaltet eine Liste aller von ihm aktivierten Logischen
Akteuren. Dadurch kann er Auskunft Gber die aktiven Benutzersitzungen geben (da
ein aktivierter Logischer Akteur die Benutzersitzung auf der Logischen Schicht ver-
waltet). Diese Information kann z.B. fur einen Systemadministrator wichtig sein.



5.7 Die Schaffungskomponenten Seite 81

Diese Liste ist jedoch auch wichtig zur Strukturvarianzverwaltung, denn ein Anwen-
dungs—Server muld aktivierte Logische Akteure auch wieder deaktivieren kdnnen.
Ebenso muld er den von ihm verwalteten Logischen Akteure Nachrichten senden
kénnen, um dem Benutzer Systemmeldungen mitteilen zu kénnen (z.B. dal3 Benutzer
wegen Wartungsarbeiten langsamere Antwortzeiten in Kauf nehmen muissen).

e Der WWW Server

Die WWW Serverkomponente konnte auch durch andere Technologien realisiert
werden als solche die direkt mit dem WWW/Internet zusammenhangen. Da aller-
dings abzusehen ist, dal} sowohl firmeninterne als auch firmenexterne Netzwerke
immer mehr durch WWW-Technologierealisiert sind, wird allgemein davon aus-
gegangen, dald der Zugang zum System fir den Benutzer nur mittels eines WWW-
bzw. Webservers in Frage kommt.

Im Unternehmensmodell mul sich der Kunde bei einer zentralen Stelle anmelden,
um eine Kundenbetreuungsfiliale eingerichtet zu bekommen. Dazu mul3 er im Besitz
der Telefonnummer dieser zentralen Stelle sein. Diese Nummer kann er von diversen
Quellen erfahren haben (Werbung, Hérensagen usw.).

Beim WWW-Server ist es dhnlich. Die Telefonnummern des Internet werden URLs
genannt. Um den Zugang zum System zu erlangen, mul3 er die URL des WWW-
Servers kennen. Dadurch kann er mittels seines WWW-Browsers ein
Benutzersitzung beginnen. Dies setzt allerdings das Vorhandensein des
entsprechenden WWW-Servers voraus, weshalb dieser zur Klasse der ,Well-

Known“-Server gehort.
Der WWW-Server liefert sowohl die HTML-Seite, die als Einstieg zum System

dient, als auch die Verhaltensbeschreibung (Programmcode) des Applets mittels des
Standardprotokolls HTTP. Die Terminologie ist an dieser Stelle sehr Technologie—
lastig. Prinzipiell sind diese Komponente auch in ahnlicher Form durch andere Tech-
nologien realisierbar. Da an dieser Stelle keine technologischen Details angespro-
chen werden sollen, befindet sich Uber das Zusammenspiel der WWW-Komponen-
ten in Anhang B weiterfihrende Information.

5.7.2 Der Persistenz—Akteur

Ahnlich den Datenbanksystemen, kann es auch viele Persistenz—Akteure geben. In der Regel
wird es mehr Persistenz—Akteure geben als Datenbanksysteme. Dies liegt zum einen darin
begrindet, dal? ein Persistenz—Akteur technisch nicht die Komplexitat besitzen wird, wie ein
Datenbanksystem. Zum anderen wird die Skalierbarkeit des Systems erhoht, wenn je nach
Bedarf beliebig viele Persistenz—Akteure aktiviert werden kénnen.

Allerdings gehort der Persistenz—Akteur nicht zur Klasse der ,Well-Known“-Servern. Viel-
mehr muf3 sich ein vom Systemadministrator aktivierter Persistenz—Akteur beim System—Ma-
nager anmelden, bevor er zum Betrieb zur Verfligung steht. Dies ist vergleichbar mit der

! Firmeninterne TCP/IP-Netzwerke werden auch als Intranet, fiir bestimmte firmenexterne Benutzer werden sie
auch als Extranet bezeichnet. Diese Begriffe leiten sich aus dem Oberbegriff Internet ab.
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zweiten Variante der Anwendungs—Server, die sich ebenfalls nach der Aktivierung beim Sy-
stem—Manager angemeldet haben. Persistenz—Akteure werden vom Systemadministrator so-
wohl aktiviert, als auch deaktiviert. Vor der Deaktivierung sollte sich ein Persistenz—Akteur
beim System—Manager ordnungsgemal abmelden. Falls dies nicht mehr kontrolliert moglich
ist, missen entsprechende MalRnahmen vom System—Manager und/oder vom Systemadmini-
strator getroffen werden.

Der Persistenz—Akteur besitzt als zentralen Verwalter einen PE-Verwalter. Dieser Ubernimmt
zentrale Aufgaben, die getrennt behandelt werden.

5.7.3 Der WWW-Browser

Auch hier gilt das bereits beim WWW-Server genannte beziiglich der technologischen Na-
mengebung. Der WWW-Browser wird vom Benutzer aktiviert. WWW-Browser sind so all-
gemein verbreitet, dal3 sie fur diese Systemklasse eine ideale technische Plattform fir die Cli-
ent Schicht darstellen. Der WWW-Browser muf} lediglich zwei Aufgaben tbernehmen. Eine
davon ist es den Zugang zur HTML-Einstiegsseite des Systems zu ermdéglichen. Die andere
Aufgabe ist es, einen geeigneten Abwickler (Interpreter) zur Verfigung zu stellen, der die
Verhaltensbeschreibung von Tool und Interaktions—Akteur interpretieren kann. Die Abwick-
lung dieser beiden Akteure erfolgt innerhalb des in Abbildung 5-4 zu erkennenden Applets.
Auch hier sei auf Anhang B verwiesen, der die konkreten Aspekte dieser Technologie kurz
behandelt.

5.7.4 Die Zentralverwalter der drei Schichten

Das in Abbildung 5-4 dargestellte Aufbaubild als auch das in Abbildung 5-5 dargestellte
ER-Diagramm lassen eine starke Symmetrie der drei Hauptakteure Interaktions—, Logischer
und Persistenz—Akteur erkennen. Diese Symmetrie zeichnet sich durch das Vorhandensein
eines Verwalters vieler Elemente aus. Diese Symmetrie kann bereits im Unternehmensmodell
begriindet werden. Es handelt sich dabei um drei eigenstandige Akteure(Unternehmensteile),
die jeweils gleichartige Elemente (Mitarbeiter) einsetzen, um die semantischen Aufgaben der
jeweiligen Schicht zu erfullen. Um eine optimale Verwaltung dieser Elemente zu ermdogli-
chen, ist ein eigens dafur zustandiger Verwalter (Personalabteilung) vorhanden.

Da sich diese Verwalter nur im Detail unterscheiden, werden zuerst schichtibergreifend die
allgemeinen Aufgaben aller Verwalter genannt. Danach erfolgt eine Behandlung der speziel-
len schichtabhéngigen Aufgaben.

Jeder der drei Zentralverwalter besitzt als Hauptaufgabe die Strukturvarianzverwaltung der
durch ihn erzeugten Elemente (IAE, LE bzw. PE). Dabei besitzt jeder der Verwalter eine Li-
ste, in der vermerkt wird, welche Elemente bereits aktiviert wurden. Dies ist nicht nur zur
Aktivierung und Deaktivierung der Elemente notwendig, sondern wird auch wahrend des Be-
triebs bendtigt. Es ist namlich wiinschenswert, dal? die Kommunikation der Elemente unter-
einander nicht von deren Aktivierung abhangt. So ist es mdglich, dal3 ein Element durch
Dienste des Verwalters mit anderen identifizierbaren Elementen reden kann, ohne zu wissen,
ob sie bereits durch den Verwalter aktiviert wurden. Ein Element identifiziert ein anderes



5.7 Die Schaffungskomponenten Seite 83

Element gegentber seinem Verwalter. Dieser prift, ob das identifizierte Element bereits
durch ihn aktiviert wurde. Falls es noch nicht aktiviert wurde, wird dies zu diesem Zeitpunkt
durch den Verwalter erledigt. Danach wird die Referenz (Zeiger) an das fragende Element
zuruckgeliefert. Somit stellen die Verwalter schichtinterne Auskunftsdienste zur Verfligung,
die eine Auflésung von Identifikatoren in Zeiger (Referenzen) mdglich macht. Dies kann eine
Erzeugung von Elementen erforderlich machen.

Die jeweiligen Verwalter sind ebenso zustandig, Daten zu verwalten, die im Rahmen der Sit-
zung bendétigt werden. Zum Beispiel ist die Anzahl aktivierbarer LEs beschrankt. Ein LE—
Verwalter mu3 entscheiden, welche LEs weiterhin bendétigt werden und welche wieder
deaktiviert bzw. geléscht werden kénnen. Dazu muld er wissen welche Ressourcen ihm zur
Verfigung stehen. Analog der Realitat, kann eine Personalabteilung nur soviele Mitarbeiter
einstellen, die in den vorhanden RA&umlichkeiten Platz finden. Dazu mul3 die
Personalabteilung die Raumlichkeiten kennen.

Wenn ein Element mit seinem Partnerelement der Schicht darunter kommunizieren mdchte,
ist es von der Vermittlungshilfe anderer angewiesen. Es wurde bereits in friheren Abschnitten
erwahnt, dal3 der Vermittlungsdienst fir Elemente transparent bleiben soll. Ein Element
kommuniziert mit seinem Partner grundsatzlich indirekt mittels seines Verwalters. Als Ana-
logie zur Realitdt kdnnte man sagen, dafd sich ein Mitarbeiter eines Unternehmens bevor er
mit jemandem kommunizieren mochte, sich durch sein Sekretariat mit seinem Gespréchspart-
ner verbinden lait. Dazu mul er der Sekretarin den Namen des Gesprachspartners nennen.
Diese ermittelt die Telefonnummer und den jeweiligen Fernmeldedienst und stellt die Ver-
bindung her. Die aufgebaute Verbindung wird an den Mitarbeiter zur Nutzung weitergegeben.

Auch hier werden die jeweiligen Elemente bevor sie Auftrdge an ihren Partner senden, eine
Verbindung durch ihren Verwalter herstellen lassen. Der Verwalter besitzt zur Ermittlung der
Verbindungsdaten einige Freiheiten. So kann er sich beispielsweise die Referenz (Telefon-
nummer) des gewlnschten Partners merken. Falls bei spateren Versuchen keine Verbindung
unter der gespeicherten Referenz mehr mdoglich ist, wird durch die jeweilige Auskunft eine
neue besorgt. Somit sind die Verwalter auch mit der Aufgabe betraut, die zur Verfligung ste-
henden Vermittlungsdienste zu kennen und ihre Funktionsweise zu verstehen.

e Der IAE—Verwalter

Die Besonderheit des IAE-Verwalters besteht in der Fahigkeit, implizit die Erzeu-
gung des zugehdrigen Logischen Akteurs zu veranlassen. Dabei mul3 der Benutzer,
der die Aktivierung des IAE—Verwalters durch das Applet veranlal3t hat, sich aus-
weisen. Dadurch kann der IAE-Verwalter eine Authentifizierung durch einen An-
wendungs—Server veranlassen. Dieser Vorgang ist der Login—Prozel3. Bei erfolgrei-
chem Login, wird ein Logischer Akteur erzeugt. Die Referenz dessen LE—Verwalters
wird dem IAE—Verwalter zurtickgeliefert.

Damit IAEs mit LEs reden kénnen, ist es grundsatzlich erforderlich, dal3 diese von
deren Existenz wissen. Zu Beginn gibt es jedoch weder IAEs noch LEs. Daher muf3
das sogenannte Wurzel-LE vom IAE-Verwalter in Erfahrung gebracht werden. Dies
erfahrt er durch einen Auskunftsdienst des neu erzeugten LE—Verwalters. Danach
wird die Existenz der unterschiedlichen LEs durch bereits vorhandene LEs mitgeteilt.
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Dieses Prinzip des Horensagens wurde bereits bei der Beschreibung des Tool-Bus
im Abschnitt 5.6.2 angesprochen.

Waéhrend des Betriebs kann der IAE-Verwalter jederzeit erneut das Wurzel-LE als
Dienst fur die von ihm verwalteten IAEs in Erfahrung bringen. Weiterhin kann durch
den IAE—Verwalter der Deaktivierungsvorgang eingeleitet werden. Dazu bietet er
dem Tool einen Logout-Dienst an. Dabei teilt er dem LE-Verwalter mit, daf3 er ihn
nicht mehr bendtigt. Danach werden die IAEs vom IAE-Verwalter geldscht, der
selbst wiederum nur durch den WWW-Browser (Benutzer) deaktiviert werden kann.

Der LE—Verwalter

Im Gegensatz zum IAE—Verwalter, besitzt der LE—Verwalter nicht nur einen An-
sprechpartner auf der fur ihn tieferen Schicht, der Persistenz—Schicht. Unter Umstan-
den muf3 der LE—Verwalter mit sehr vielen PE-Verwaltern in Kommunikation treten.
Allerdings muf3 er sich weder deren Referenz noch deren Identitdt merken. Er mul3
lediglich wissen, daf} es Akteure der Klasse PE-Verwalter gibt, um deren Dienste in
Anspruch zu nehmen.

Der eigentliche Ansprechpartner des LE—Verwalter ist der System—Manager. Von
ihm erfahrt er, wo sich von ihm identifizierbare PEs befinden. Dieser Ort liefert be-
reits die direkte Referenz des PEs, so dald ein LE-Verwalter fur diese Aufgabe den
PE—Verwalter gar nicht kennen muf3.

Der LE—-Verwalter bietet der Interaktions—Schicht dartiber hinaus die bereits ange-
sprochenen Dienste bezlglich der aktuellen logischen Benutzersitzung an. Diese um-
fassen z.B. die Auskunft Gber die Existenz des Wurzel-LEs. Aber auch sehr allge-
meine benutzerunabhangige Dienste, wie z.B. die Systemzeit kdnnen vom LE—Ver-
walter ermittelt werden. Diese Dienste sind insbesondere innerhalb des Logischen
Akteurs von Bedeutung, denn so ist es mdglich zentrale Dienste allen LEs anzubie-
ten. Die Anbindung eines Berechtigungswesens kann so z.B. zentral erfolgen. Wie
ein LE—Verwalter die Information ermittelt, die ein LE bendtigt um eine juristische
Prufung durchzufuhren, ist flr das LE nicht wichtig. Wichtig ist jedoch, daf3 der LE—
Verwalter diesen Dienst fur das LE anbietet. So ist jederzeit ein Wechsel des Be-
rechtigungswesens maoglich, ohne Einflu auf das Verhalten der LEs zu haben.

Der LE-Verwalter stellt auch einige schichtinterne Dienste den von ihm verwalteten
LEs zur Verfiigung. So kann er beispielsweise die Verbindung zu PEs aufbauen,
bzw. vermitteln. LEs kdnnen ihrem LE-Verwalter aber auch mitteilen, daf3 sie nicht
langer benotigt werden. Daraufhin werden sie vom LE-Verwalter mitsamt ihrem
Eintrag in der LE—Liste geldscht. In der anderen Richtung kdnnen sie bendgtigte LEs
erzeugen. Diese, bereits in der Einleitung dieses Abschnitts angesprochene, Aufgabe
ist sowohl schichtintern durch die LEs als auch seitens des IAE—Verwalters mdglich.

Die letzte Gruppe von Diensten, sind die, die fur den Anwendungs—Server zur Ver-
fugung gestellt werden mussen. Zum Beispiel mul3 der Anwendungs—Server erfahren
kdnnen, wie viele Ressourcen der Logische Akteur derzeit benétigt. Nur so kann er
entscheiden, wie viele Ressourcen ubrig bleiben, um die Erzeugung weiterer Logi-
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scher Akteure zuzulassen. Ebenso mul3 der LE—Verwalter Mitteilungen vom Anwen-
dungs—Server behandeln konnen. Dazu gehdrt z.B. die Nachricht, daf3 die Ressour-
cen knapp werden und der LE-Verwalter nicht benétigte LEs moglichst deaktivieren
sollte.

Die Menge dieser vielfaltigen Dienste, die verschiedene ,Concerns” betreffen, ist
relativ grof3. Daher ist eine verfeinerte Struktur innerhalb des LE—Verwalters not-
wendig. Diese ermdglicht eine Trennung der unterschiedlichen ,Concerns®. Diese
verfeinerte Struktur geht allerdings Uber den Inhalt dieser Diplomarbeit hinaus und
hangt vom letztlich zu realisierenden System ab.

* Der PE—Verwalter

Der PE—Verwalter unterscheidet sich im wesentlichen in zwei Punkten von den ande-
ren beiden Verwaltern. Zum einen werden PEs nicht erzeugt und geléscht, sondern
bereits vorhandene werden ,geweckt‘ und ,schlafen gelegt* und noch nicht vorhan-
dene werden erzeugt (und endgultig geldscht). Zum anderen missen erzeugte sowie
geweckte PEs beim System—Manager angemeldet werden, damit dieser ihren Status
kennt.

PEs stellen Lagerarbeiter dar, die immer fur einen bestimmten granularen Datenbe-
reich des Lagers zusténdig sind. Die Existenz eines solchen Datenbereichs bedeutet,
dalR es auch einen Lagerarbeiter geben kann, der fir diesen Bereich zustandig ist.
Dabei kénnen allerdings nicht alle PEs zum gleichen Zeitpunkt existieren. Dies
macht auch keinen Sinn, da zu einem Zeitpunkt auch nur ein kleiner Bruchteil des
Lagerbestands benotigt wird. Daher soll hier die Vorstellung gelten, dal3 jedem gela-
gerten Granulat ein Lagerarbeiter (PE) zugeordnet ist. PEs werden aber nur dann ak-
tiviert, wenn sie bendtigt werden. Ein solcher Vorgang wird mit dem ,Wecken" von
PEs bezeichnet. Analog dazu werden sie ,schlafen gelegt, wenn sie nicht mehr be-
notigt werden.

Ein solches PE kann von jedem PE-Verwalter geweckt werden, der auch den Lager-
bereich kennt, fir den das PE zustandig ist. Es wurde bereits erwahnt, dal3 der Sy-
stem—Manager entscheidet, welcher PE—Verwalter ein PE wecken soll. Daher muf3
der System—Manager wissen, welche PE-Verwalter auf welche Datenlager (Daten-
banksysteme) zugreifen kdnnen. Von diesen sucht er sich den optimalen aus.

Der ausgesuchte PE—Verwalter weckt das PE. Dies geschieht dadurch, dafd es sich
ein PE der entsprechenden Klasse erzeugt, und diesem mitteilt, fir welchen Lagerbe-
reich es zustandig ist. Dazu mul? der PE-Verwalter das zu benutzende Datenbanksy-
stem kennen. Diese Mitteilung des zugeordneten Datenbereichs erfolgt implizit mit-
tels Umschreibung bzw. Identifikation. Dadurch muf3 da® PE nicht wissen wie seine
Daten in der Datenbank technisch bedingt abgelegt werden.

Hier mul3 jedoch gesagt werden, dal3 dies ein stark technologieabhéngiger Aspekt
darstellt. Die eingesetzte Datenbanktechnologie innerhalb eines Persistenz—Akteurs
sollte im Vorfeld festgelegt sein. Zur Unterstlitzung mehrerer unterschiedlicher Da-

tenbanktechnologien, wird man verschieden Typen von Persistenz—Akteuren realisie-
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ren, die jeweils optimal auf die fir sie zutreffende DB—Technologie zugeschnitten
sind. Bei einer relationalen Datenbank mit einer genormten deskriptiven Zugriffs-
sprache, wie SQL beispielsweise, muf3 ein PE formulieren, welche Daten bendétigt
werden. Der PE—Verwalter kann hier allenfalls die Verbindung zur Datenbank selbst
kapseln, nicht jedoch den Zugriff. Dies hat als Konsequenz, dal3 das PE aus zwei
Teilen bestehen mul3: einem datenbankabhangigen und einem datenbankunabhangi-
gen Teil. Nur so ist der Austausch von Datenbanktechnologie zu erreichen.

Beim Wecken bzw. Erzeugen von PEs wird deren Existenz und Status dem System-—
Manager mitgeteilt. Dadurch kann er die Referenz ,geweckter* PEs mitteilen.

Eine weitere Aufgabe liegt im Bereich des PE—Verwalters. Dieses Konzept ist aller-
dings noch im Vorentwicklungsstadion und soll daher nur kurz angedeutet werden.
Es sieht den Transport von PEs innerhalb der Persistenz Schicht vor. Das bedeutet,
dafR ein PE mit allen seinen Daten von einem Persistenz—Akteur in den Bereich eines
anderen Persistenz—Akteurs ,wandern“ kann. Dies wird sinnvoll sein, um eine raum-
liche Nahe der Daten zur Anwendung, welche die entsprechenden PEs nutzt, schaf-
fen zu kdnnen.

Als Beispiel seien alle PEs der Dokumente in einem Blro eines Benutzers. Die Da-
ten dieser PEs liegen in einer Datenbank, die sich rdumlich in der Néhe des Benut-
zers befindet. Dabei sind optimale Antwortzeiten zu erwarten. Sobald dieser Benut-
zer allerdings zu einem Unternehmensstitzpunkt in einem anderen Land versetzt
wird, missen die Daten bei jeder Nutzung vom alten Ort zum Neuen transportiert
werden. Steht an diesem neuen Stitzpunkt ebenfalls die Infrastruktur (Datenbanksy-
stem, Persistenz—Akteur, Anwendungs—Server), dann macht es Sinn, die ausschliel3-
lich von ihm benutzten Daten an diesen Ort zu transportieren. Dies kann sowohl
durch einen impliziten Ansto3 des Benutzers geschehen, der durch entsprechende
Dienste den gewlnschten Ort bestimmter Daten selbst festlegt. Dies kann allerdings
auch durch eine Algorithmik geschehen, die feststellt, welche Daten wo am haufig-
sten bendtigt werden.

In beiden Fallen wird der Anstol3 eines solchen Transports vom System—Manager
kommen, der einen PE—Verwalter im Bereich des alten Lagerorts der Daten beauf-
tragt, diese zu einem anderen PE-Verwalter zu transportieren. Dabei wird sowohl der
Zustand (Wertbelegung) als auch der Identifikator an den neuen Ort transportiert, wo
ein leeres”, bzw. zustandsloses PEs mit diesen Daten initialisiert wird. Nach Ab-
schlul? dieses Vorgangs, wird das alte PE endgultig geléscht. Das neue kann schlafen
gelegt werden.

Im Bereich der Persistenz Schicht gilt es noch einige Konzepte auszuarbeiten, die zu
diesem Zeitpunkt noch nicht den Fortschritt erreicht haben, als dal3 sie im Rahmen
dieser Diplomarbeit erwahnt werden kdnnten. Dennoch bietet dieses Architekturkon-
zept einige Moglichkeiten, das schwierige Problem der Verteilung von Daten anzu-
gehen.
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5.8 Zustandsverdnderungen im System

Bis zu diesem Zeitpunkt war immer nur von einem System die Rede, welches ausschlief3lich
einen lesenden Zugriff auf Daten ermdglicht hat. An manchen Stellen wurde dennoch ange-
deutet, daR Anderungen des Systemzustands mdglich sind. Aus Griinden der besseren Ver-
standlichkeit, muf3te auf die Erlauterungen der Semantik der Zustandsverénderung bisher ver-
zichtet werden.

Anderungen von Daten in einem Mehr—Benutzer—Szenario fihrt grundsatzlich zur Problema-
tik der konkurrierenden Zugriffe. Diese machen es erforderlich, dal? Datenbereiche zur exklu-
siven Nutzung gesperrt und erst nach der Zustandsanderung wieder freigegeben werden kon-
nen. Bei der Diskussion der Granularitat von PEs (Abschnitt 5.5.3) wurde bereits angespro-
chen, daB oft nicht die Datenbereiche gesperrt werden, die von einer Anderung betroffen sind.
H&aufig werden aus Performance—Grinden andere Granulate gesperrt (z.B. ganze Datenbank—
Bereiche oder Seiten).

Bei dem bisher vorgestellten Architekturkonzept, kénnen konkurrierende Zugriffe aus-
schlielich bei den PEs zu Problemen fuhren. Diese stellen jedoch die bereits besprochenen
elementaren Granulate des Systems dar. Das bedeutet, daR eine Anderung eines PEs dazu
fuhrt, dal3 dieses gesperrt werden muf3. Nur so kann man verhindern, dal® der gleichzeitig
stattfindende Zugriffsversuch eines anderen (LEs) das PE in einen anwendungssemantisch
inkonsistenten Zustand Uberfiihrt. Dies liegt darin begriindet, daf nicht jede Anderung eines
PEs aus einer elementaren Operation besteht, sondern haufig aus mehreren Anderungsopera-
tionen. Der anfangs konsistente Zustand, wird nur dann in einen konsistenten tberfiihrt, wenn
alle Anderungsoperationen durchgefiihrt werden.

Diese Vorstellung einer elementaren Operation, die aus mehreren Teiloperationen besteht,
impliziert eine Transaktion, deren Semantik genau dieser Atomaritatsforderung entspricht.
Die Frage ist nur, ob die Transaktion in ihrer Ublichen Form an dieser Stelle das geeignete
Mittel ist. Bei der Zustandsanderung nur eines einzigen PEs scheint dies kein Problem darzu-
stellen. Sobald aber mehrere PEs an einer zustandsverandernden Operation beteiligt sind,
durfte das Problem klar werden.

Das Problem an diesem Ansatz wird durch die Verteilbarkeit der verschiedenen Komponen-
ten der Persistenz Schicht ausgelost. Man stelle sich vor, an einer Anderungsoperation seien
zwei PEs beteiligt, die unterschiedlichen Persistenz—Akteuren angehéren. Nur die Anderung
beider PEs gilt als korrekte Uberfilhrung eines konsistenten Zustands in einen neuen konsi-
stenten Zustand. Sollten die Anderungen eines PEs erfolgreich sein, die des anderen jedoch
nicht (z.B. wegen Netzwerkfehler), dann wird man grol3e Schwierigkeiten haben, ein Trans-
aktionskonzept zu finden, welches den alten konsistenten Zustand wieder herstellen kann. Auf
Transaktionskonzepte soll hier jedoch nicht nédher eingegangen werden.

Das hier vorgestellte Architekturkonzept versucht einen anderen Weg zu gehen. Es handelt
sich dabei um ein transaktionsahnliches Konzept, unterscheidet sich jedoch zum einen durch
die Namengebung, als auch durch den Zwang, Performance in den Vordergrund zu stellen.
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5.8.1 Das Bauzaun Modell

Es wurde bereits angesprochen, dafl3 ein PE von mehreren LEs genutzt werden kann. Dies
setzt jedoch voraus, dal3 keines der LEs zustandsveréandernde Dienste des PEs in Anspruch
nimmt. An dieser Stelle ist eine Kategorisierung der Dienste eines PEs notwendig, damit man
die zustandsverandernden Dienste von den allgemeinen Diensten unterscheiden kann.

» Allgemeine Dienste

Unter allgemeinen Diensten werden zwei verschiedene Dienste verstanden. Zum ei-
nen sind dies die reinen Auskunftsdienste, wie z.B. die Ermittlung der Farbe eines
Regals. Zum anderen bestehen allgemeine Dienste aus jenen Diensten, die zwar den
Zustand eines PEs verandern, die jedoch keine Sperrung des PEs benétigen und so-
mit nicht zu Konflikten oder Problemen flihren. Ein Beispiel eines solchen Dienstes
ist das Anbringen eines Kommentars am Regal. Potentiell kbnnen unendlich viele
Kommentare zum gleichen Zeitpunkt an das Regal gehéngt werden, ohne dafir ex-
klusiv das Regal-PE nutzen kdnnen zu mussen. Solche Auftrdge werden durch den
Vermittlungsdienst sowie durch das Tragersystem des PEs automatisch sequentiali-
siert, bzw. hintereinander angeliefert. Sperren zur Sequentialisierung von normalen
Diensten werden nicht benétigt. Bei herkdmmlichen Transaktionsverwaltungssyste-
men ist dies jedoch ein wichtiger Faktor.

e Zustandsverandernde Dienste

Dienste dieser Kategorie setzen den exklusiven Zugriff auf ein PE durch einen einzi-
gen Auftraggeber voraus. Die Anderung der Reihenfolge der Bretter des im obigen
Beispiel genannten Regals erfordert die exklusive Nutzung des Regals. Kein anderer
als der Auftraggeber darf bis zum Ende aller Anderungen zustandsverandernde Dien-
ste in Anspruch nehmen. Unter bestimmten Voraussetzungen wird die Nutzung eines
Teils der allgemeinen Dienste mdglich bleiben. Bei Anderung der Brettreihenfolge
sollte ein Erfragen der Regalfarbe weiterhin méglich bleiben. Dies hangt jedoch von
der Komplexitat des PEs ab und kann im Einzelfall den Erfordernissen angepalf3t
werden.

Das hier vorgestellte Bauzaun Modell erhielt seinen Namen durch Uberlegungen, die eng an
die Semantik von TimeLess angeknupft sind. Der Begriff ,Bauzaun“ bezeichnet eine Absper-
rung um Gebéaude, die sich im Bau befinden. Dies kommt daher, dal’3 auch in TimeLess die
Entitat ,Gebaude" vorkommt. Am Beispiel eines Gebaudes soll nun das Sperrkonzept dieses
Entwurfs dargestellt werden.

Ein Bauunternehmen mochte gewisse Anderungen (Renovierung) an einem Gebaude durch-
fuhren. In Analogie zur Realitat, kann er bestimmte Anderungen an einem Geb&ude nur vor-
nehmen, wenn alle Menschen das Gebaude verlassen haben. Daher stellt er einen Bauzaun um
das Gebaude, der es erlaubt das Gebaude zu verlassen aber nicht mehr es zu betreten. Nach
einer Sperrzeit, bzw. nachdem alle das Geb&ude verlassen haben, wird das Gebaude fiir Ande-
rungen freigegeben. Eine andere Moglichkeit besteht darin, das Gebaude nicht komplett zu
sperren, sondern lediglich alle Menschen, die das Geb&aude betreten, auf eventuell stattfinden-
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de Veranderungen hinzuweisen. Dadurch kann es vorkommen, dalR das Betreten des Gebéau-
des zwar moglich ist, aber nur mit Vorsicht zu geniel3en ist.

Dieses Konzept wird nun auf ein Gebaude—PE Ubertragen. Ein Bibliothekar méchte Anderun-
gen an einem in TimeLess befindlichen Gebaude machen. Dabei méchte er dem Gebaude eine
neue Etage hinzufiigen. Er (der Bibliothekar!) stellt dazu einen Bauzaun um das Gebé&ude,
welches den Eintritt in das Gebaude zwar erméglicht, aber mit dem Hinweis an andere verse-
hen, daR sie eventuell mit Anderungen rechnen missen. Die neue Etage wird nach deren Er-
zeugung mit einem Bauzaun versehen, der keinem anderen Benutzer Zutritt gewahrt. Somit
kann der Bibliothekar in aller Ruhe seine neue Etage mit Raumen und Regalen bestlicken,
ohne Stdrungen in Kauf nehmen zu mussen. Dieser Vorgang kann sich sogar tber mehrere
Sitzungen hinaus hinziehen, da der Bauzaun zum persistenten Zustand von PEs gehort. So-
bald er mit den Anderungen am Ende ist, entfernt der Bibliothekar den Bauzaun. Danach ist
die Nutzung durch andere Bibliotheksbenutzer ohne weiteres mdglich (sofern sie die Berech-
tigung besitzen).

Dieses Konzept ist letztendlich ein pessimististi@&serrverfahren verbunden mit langen,

also sitzungsiberdauernde Transaktionen. Vielfach wird das pessimistische Sperren nicht als
Alternative zum optimistischen Sperrverfahren angesehen, da es bei Systemen mit sehr groRRer
Anderungshaufigkeit zu Performanceproblemen fiilhren kann. Allerdings kann das optimisti-
sche Sperrverfahren bei verteilten Systemen nicht eingesetzt werden, da das bereits angespro-
chene Problem, bei Fehlern alle Datenéanderungen ,zuriickzurollen“ nur durch sehr hohen
Aufwand betrieben werden kann — in vielen Fallen ist dies gar nicht mdglich. Selbst durch
den Einsatz spezieller Protokdlist dieses Problem bei verteilten dezentralen Systemen sehr
problematisch. Daraus folgt, dal’3 das pessimistische Verfahren das einzig in Frage kommende
Sperrverfahren darstellt.

Die oft vorhandenen Performanceproblematik des pessimistischen Sperrens hangt jedoch da-
mit zusammen, dal3 die zu sperrenden Granulate nicht der Semantik der Anwendung angepal3t
sind. Dieses Problem laf3t sich allerdings durch die optimale Granularitat der PEs bewaltigen
(siehe Abschnitt 5.5.3).

Weiterhin bietet das Bauzaun Modell den Vorteil, dal3 andere Benutzer zu jedem Zeitpunkt
uber Anderungen in Kenntnis gesetzt werden kénnen. Somit sind sie nicht verwundert, wenn
sie selbst nicht in der Lage sind Anderungen vorzunehmen. Bei einer optimalen Granularisie-
rung der PEs wird in den meisten Fallen ein konkurrierender Zugriff die Ausnahmesituation

bleiben.

! Beim pessimistischen Sperren werden Sperren vor der Datenanderung besorgt. Erst wenn alle Sperren vorhan-
den sind, wird die Datendnderung durchgefiihrt. Beim optimistischen Sperren, wird beim Versuch Daten zu
andern der betroffene Bereich erst gesperrt. Ist das Sperren zu diesem Zeitpunkt nicht moglich (falls bereits
gesperrt ist), dann werden alle damit verbundenen Anderungen abgebrochen und der Ausgangszustand wird
wieder hergestellt. Wegen des hoheren Verwaltungsaufwands und dem damit verbundenen Performanceproblem
wird normalerweise das optimistische Sperren bevorzugt eingesetzt.

2 Stellvertretend soll hier das , Two—Phase—Commit* genannt werden. Ahnlich einem vier—Flanken Handshake,
werden dabei zuerst alle Anderungen beauftragt. Erst bei Bestétigung der erfolgreichen Durchfilhrung aller An-
derungen, wird ein final commit, bzw. eine Abschlu3erlaubnis an alle gednderten Stellen gegeben. Das Problem
dieses Protokolls liegt in dem MiRlingen des final commits. Wenn nur ein Teil der gednderten Akteure von dem
final-commit erfahrt, kann das System in einen inkonsistenten Zustand Uberflihrt werden.
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5.8.2 Anderungen von Daten

Anderungen des vorhandenen lberdauernden, bzw. persistenten Systemzustands werden mit-
tels PEs vorgenommen. Persistenz Elemente haben ihren Namen nicht erhalten, weil sie per
Definition persistent sind, sondern weil sie flr Persistenz sorgen. Das heil3t, sie garantieren,
dalR an lhnen vorgenommene Zustandsanderungen dauerhaft sein werden, egal was passiert.
Dies schlief3t technische Probleme und sonstige unvorhersehbare Stérungen mit ein.

Bei erfolgreicher Anderung eines PEs, werden alle zuhérenden Abonnenten, mittels des be-
reits vorgestellten Nachrichtenkanals (Blitz), benachrichtigt, daR eine Anderung stattgefunden
hat. Dadurch kénnen die Abonnenten (in der Regel LES) bestimmte Operationen durchfiihren,
wie z.B. dem Benutzer diese Anderung mitteilen. Eine vollstandige Spezifikation der Ande-
rungssemantik soll jedoch nicht Thema dieser Arbeit sein.



Kapitel 6 Zusammenfassung/Ausblick

Basierend auf dem in Kapitel 5 vorgestellten Architekturkonzept wurde im Rahmen des Ti-
melLess-Projekts in nunmehr vier Entwicklungsinkrementen erfolgreich ein funktionsfahiger
Prototyp entwickelt. Die Entwicklung wurde anhand des in Kapitel 2 vorgestellten Prozel3-
modells durchgefuhrt. Dabei wurde festgestellt, dal3 das inkrementelle Prototyping das ideale
Entwicklungsmodell darstellt fir das in dieser Arbeit erlauterte TimeLess—Abteilungsprodukt.

Insbesondere die architekturellen Konzepte, die in dieser Arbeit vorgestellt wurden, konnten
erfolgreich umgesetzt werden. Dabei konnten alle anfallenden Probleme im Rahmen des Ar-
chitekturmodells gel6st werden. Die in Kapitel 3, Abschnitt 3.3.1 eingeschrankten Anforde-
rungen konnten fast vollstdndig umgesetzt werden.

Das in Kapitel 4 vorgestellte Unternehmensmodell dient nicht nur zur Beschreibung der in
dieser Arbeit vorgestellten Konzepte, sondern dient im Labor als Modell zur Schaffung von
Verstandnis. Die Néhe des hier vorgestellten Architekturkonzepts zur Unternehmensrealitat
verdeutlicht, daf3 der in der Informatik oft gegangene Weg der datenzentrischen Modellbil-
dung nicht immer ein geeignetes Mittel des Systementwurfs sein muf3. Insbesondere in grolie-
ren Projekten, in denen eine hocheffiziente, unmi3verstandliche Kommunikation unter vielen
Entwicklern grof3e Bedeutung hat, kann ein realitditsnahes Modell ausschlaggebend fur den
Erfolg sein.

6.1 Ausblick

Bedingt durch den allgemeinen Charakter dieses Architekturkonzepts sind eine grof3e Vielfalt

unterschiedlichster Anwendungen realisierbar. Insbesondere die Verteilung von Daten und

anwendungssemantischen Granularisierung sind Konzepte, die insbhesondere die EDV-Welt
gro3er Unternehmen positiv verdndern konnten. Die Schaffung einer unternehmensweiten

dezentralen Datenhaltungsinfrastruktur mit allen benétigten Eigenschaften, wie Persistierung,

Fehlerredundanz, Robustheit usw. erlaubt es unterschiedlichste Anwendungssysteme mittels
gleicher Basistechnologie zu realisieren.

Es wurde bei der Realisierung des TimelLess-Prototyps festgestellt, dal? wegen einer fehlen-
den Universalarchitektur sehr viel Implementierungsredundanz entstanden ist. Eine auf die-
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sem Architekturkonzept basierende Universalarchitektur hatte eine Realisierung und Imple-
mentierung wesentlich erleichtern konnen. Grol3e Teile der verschiedenen Komponenten hat-
ten anhand bereits vorhandener Beschreibungen anderer Komponententeile generiert werden
kénnen. Beispielsweise hatte sich die Cachelogik sowohl der IAEs, der LEs als auch der PEs
aus der Verhaltensbeschreibung der anderen Komponententeile generieren lassen. Das PE als
Attributverwalter lie3e sich schatzungsweise zu 80% generieren. Dabei ist lediglich eine Auf-
listung und Klassifizierung aller Attribute notwendig. Diese laf3t sich direkt aus der Verhal-
tensbeschreibung eines LEs ableiten.

Aber auch ohne Universalarchitektur konnte durch den realisierten TimeLess—Prototyp ge-
zeigt werden, dal3 das hier vorgestellte Architekturmodell sehr viel Zukunftspotential besitzt.
Die Entwicklung eines Frameworks, bzw. einer Universalarchitektur sollte eingehend gepruift
und in Aussicht gestellt werden. Dadurch kann die praktische Umsetzung von Anwendungs-
anforderungen drastisch beschleunigt und vereinfacht werden. Das Ziel eines Anwendungs-
entwicklers ist schlief3lich nicht, sich mit Themen, wie Persistenzverwaltung, Verteilung oder
Systementwurf zu beschaftigen. Ein vorhandenes Framework lie3e die Konzentration auf die
zwei Aufgabengebiete zu, die den Anwendungsentwickler interessieren: Die Geschaftslogik
und die Prasentation durch die Benutzerschnittstelle. Nach den Erfahrungen des bisher reali-
sierten Prototyps scheint diese Vision mit diesem Architekturkonzept moglich!



Anhang A Identifizieren und Zeigen

Bei der Entwicklung von programmierten Systemen kommt es oft zu Verstandnisproblemen,
weil der Unterschied zwischen einer Referenz und einem Identifikator nicht klar ist. Dies
kann jedoch auf sehr natirliche Weise anhand von Gegebenheiten erlautert werden, die man
auch in der Realitat wiederfindet.

Um etwas identifizieren zu kdnnen, mul3 das zu identifizierende eine Identitat besitzen. Inso-
fern hat jeder Mensch eine eigene, eindeutige ldentitat (von jedem anderen Menschen unter-
scheidbar). Jedem Menschen kénnen Attribute zugeordnet werden, die eine eindeutige ldenti-
fikation ermdglichen. Die Identitdt eines Menschen ist allerdings auch ohne Zuteilung von
Attributen eindeutig. Attributierung zum Zwecke der Identifizierbarkeit ist allerdings notwen-
dig, damit man Uberhaupt von oder Uber jemanden reden kann. So ist jeder Mensch durch
seinen Namen, Geburtstag und seine Personalausweisnummer eindeutig identifizierbar. Jeder,
der diese Attribute kennt, kann einen bestimmten Menschen identifizieren. Naturlich ist dies
nur eine Moglichkeit, denn ein Lehrer wird seine Schuler nicht mit der Personalausweisnum-
mer anreden, damit sie wissen, wer gemeint ist. In jeder Umgebung wird man eine hinrei-
chend groRe Menge von Attributen finden, die zur eindeutigen Identifizierung aller Entitaten
ausreicht. Ein Exemplar einer solchen Attributmenge kann man als Identifikator bezeichnen,
denn es kann benutzt werden um jemandem mitzuteilen, wen man meint. Ein solcher Identifi-
kator kann allerdings nur dann auch garantiert zur Identifizierung benutzt werden, wenn er
unter allen Identifikatoren der zu identifizierenden Entitditenmenge eindeutig ist.

Als Beispiel sei eine Mutter genannt, die einer anderen Person den (fur sie eindeutigen) Na-
men ihres Kindes mitteilt. Dieser fir die Mutter als Identifikator fungierende Name muf3 fur

die andere Person nicht unbedingt als Identifikator ausreichen. Diese kdnnte namlich in ihrem
Bekanntenkreis noch jemanden kennen mit dem gleichen Namen. Aus diesem Grund wird
Menschen in ihrer jeweiligen Umgebung ein eindeutiger Identifikator zugeordnet, der ein

Unterscheidung von allen anderen Menschen in dieser Umgebung ermdglicht. Daher ist in
einer globalen Umgebung die Einfihrung von Personalausweisnummern notwendig gewesen.

Solch ein eindeutiger Identifikator kann an andere weitergereicht werden, ohne dal3 diese die
identifizierte Person Uberhaupt persénlich kennen muissen. Durch den Besitz eines ldentifi-
kators ist es moglickiber einen Menschen zu reden. Es ist jedoch nicht unmittelbar moglich
auchmit diesem Menschen reden zu kénnen.
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Will man hingegen mit jemandem reden, den man identifizieren kann, dann muf3 man in Er-
fahrung bringen, wo der Identifizierte sich befindet. Man muf3 auf ihn zeigen kénnen. Dies

kann man erreichen, indem man jemanden fragt, der bereits auf den Identifizierten zeigen
kann, bzw. seinen Ort kennt. Dieser kann Auskunft Gber den Ort des Identifizierten geben.

Merkregel: Aus Zeigbarkeit folgt Identifizierbarkeit — aus Identifizierbarkeit folgt jedoch
nicht Zeigbarkeit.

Um dies zu verdeutlichen, erfolgt an dieser Stelle ein Beispiel. Das Klassenzimmer einer
Schule wird vom Schuldirektor besucht. Dieser kennt den Namen eines Schilers dieser Klas-
se und kann ihn somit identifizieren. Er kennt allerdings weder seinen Platz im Zimmer, noch
wie er aussieht. Nach Anfrage beim Lehrer, der auf den betreffenden Schiler zeigt, kann der
Direktor auch auf ihn zeigen und somit natirlich mit ihm reden, um ihm mitzuteilen, daf3 er
sich umgehend im Sekretariat zu melden hat.

Eine zweite Moéglichkeit diese Nachricht dem Schiler mitzuteilen, ist mit jemandem zu reden,
der den Schuler kennt. So hatte der Direktor auch den Lehrer vor die Tur beten kdnnen, um
ihm mitzuteilen, dal3 der Schiiler sich sofort im Sekretariat zu melden hat. Die Mitteilung, um
welchen Schiler es sich handelt, erhalt der Lehrer vom Direktor indem er den als Identifikator
fungierenden Namen des Schiilers genannt bekommit.

Diese zweite Form ist eigentlich eine Mischform, denn es wird lediglich identifiziert, aller-
dings ausschlief3lich um zu zeigen und mitzuteilen. Dazu muf3 es jemanden geben, der sowohl
identifizieren als auch zeigen kann. Dieser ist daraufhin in der Lage, anderen den Dienst an-
zubieten, Nachrichten an den ldentifizierten weiterzuleiten, oder dem Fragenden den zeigba-
ren Aufenthaltsort des Identifizierten mitzuteilen.

A.1 Identifizieren und Zeigen — Technologie

In der Informationstechnik ist es notwendig, die beiden soeben beschriebenen Konzepte sau-
ber zu trennen. Zur Identifikation wird meist eine minimale eindeutige Attributmenge heran-
gezogen, die z.B. in der Welt der relationalen Datenbanken als Priméarschlissel bezeichnet
wird. Ein Exemplar eines Primarschlissels kann zur ldentifikation einer Entitat benutzt wer-
den. Meist ist ein solcher Primarschlissel ausschlief3lich zum Zweck der Identifikation einge-
fuhrt worden (z.B. eine laufende Zahl), und kann somit nicht als Eigenschaft der Entitat be-
zeichnet werden.

Um auf eine Entitat zeigen zu kénnen, muld man eine sogenannte Referenz besitzen. Die Ge-
fahr bei Referenzen liegt oft darin, daf sie nur auf einen bestimmten Ort zeigen (z.B. im Spei-
cher), nicht jedoch zwingend auf die gemeinte Entitat. Daher ist es wichtig, dal3 referenzierte
Entitaten weder ihren Ort andern, noch geldéscht werden.

In der Welt von CORBA kommen héaufig verteilte Objekte vor, die man identifizieren kann,
deren Ort jedoch standig ein anderer sein kann. Daher besitzt CORBA einen Mechanismus,



A.2 Identifikation und Referenzierung in TimeLess Seite 95

der eine Referenzierung durch den Identifikator erméglicht. Dabei kann man den Identifikator
von CORBA in eine Referenz umwandeln lassen.

Solche CORBA-Referenz zeigen jedoch nicht direkt auf das identifizierte Objekt. Sie zeigen
vielmehr auf ein Helferobjekt (Skeleton), welches das identifizierte Objekt kennt. Der Grund
hierflr ist, dal3 eine CORBA Referenz plattformunabhangig sein mul3, die eigentliche Objek-
treferenz ist jedoch plattformabhangig.

A.2 Identifikation und Referenzierung in TimelLess

Die bisher beschriebenen Zusammenhé&nge sollen nun an einem exemplarischen Aufbau einer
TimeLess—Sitzung dargestellt werden. Das in Abbildung A—1 gezeigte Bild stellt eine Situati-
on mit realistischen Zustandsbelegungen dar. Es zeigt die drei Ebenen der TimelLess Archi-
tektur (Client—Schicht, Logische Schicht, Persistenz—Schicht) sowie die Schicht der relatio-
nalen Datenbank, die bei TimelLess ebenfalls benutzt wird.

Man muf3 hier annehmen, dal die drei Regal-Elemente (IAE, LE und PE) auf den drei
Schichten bereits existieren. Dabei ist das Regal-IAE ,Physik” in Besitz einer Referenz auf
das Regal-LE ,Physik”. Diese Referenz wird durch die Hilfe eines Stub—Skeleton Mecha-
nismus von CORBA benutzt um Auftrage seitens des IAE an das LE zu schicken. Das ,Phy-
sik“-LE wiederum ist in Besitz einer PE-IDPEs konnen allerdings — bedingt durch den
Schlafen—-Wecken—Mechanismus — ihren Ort zur Laufzeit andern. Sie kdnnen an einem Art
deaktiviert werden (Schlafen), um an einem anderen Ort wieder aktiviert zu werden (ge-
weckt). Daher ist es wichtig, dal’ vor einer Referenzierung des PEs entweder die vorhandene
Referenz Gberpruft wird, oder eine neue durch CORBA anhand der PE—ID ermittelt wird.

Im bisher beschriebenen Anfangszustand sind die Wertbelegungen der jeweiligen Listen leer.
Das bedeutet, da? weder die IAE, noch die LE, noch die PE Brett Liste belegt sind. Ebenso
existieren bisher noch keine Brett Elemente (weder IAE, LE, noch PE). Der nachfolgend be-
schriebene Vorgang zeigt welche Schritte notwendig sind, um auf der Client Schicht die drei
Brettexemplare , Akustik”, ,Optik“ und ,Mechanik” anlegen und initialisieren zu kénnen.

Ein Benutzer mochte sich Uber den Inhalt des Regals informieren, also ein Liste der Bezeich-
nungen der in ihm enthaltenen Bretter erhalten. Dazu nutzt er einen Dienst des Regal IAEs.
Dieser Aufruf wird wiederum uber die vorhandene LE—Regal-Referenz an das LE weiterge-
leitet. Das LE kann den Auftrag noch nicht ausfuhren, da seine Brett—Liste noch unbelegt ist.
Es wandelt daher seine PE-ID in eine PE—-Referenz um, um vom Regal-PE 167 eine Liste
aller Brett—IDs anzufordern. Diese Umwandlung wird durch den im Bild nicht dargestellten
PE-Ort Verwalter erledigt, der im Architekturkapitel eingefuhrt wurde. Dies ist ein CORBA-
orienterter Dienst, der in der Lage ist einen Identifikator in eine CORBA Referenz umzuwan-
deln.

1|D:= Identifikator
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Abbildung A-1: Identifikation und Referenzierung von Objekten verschiedener Ebenen
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Da das PE 167 aber auch noch nicht in Besitz der Liste der Brett IDs, muf3 es eine Daten-
bankanfrage starten, die als Ergebnis eine Liste aller Brett—IDs dieses Regals enthalt. Diese
Anfrage wird als SQL—Anfrage mittels des genormten Schnittstellenprotokolls *JBeh-

gefuhrt. Dieses deskriptive mengenorientierte Zugriffssprache erlaubt es, bestimmte Daten-
felder der Datensatze zurlckzuliefern, bei denen ein zu vergleichendes Pradikat mit dem Wert
eines bestimmten Datenfeldes tbereinstimmt. In diesem Fall sollen alle Brett—IDs der Tabelle
.Brett“ zurickgegeben werden, deren Fremdschlusselfeld ,GehortZuRegal® mit dem Re-
gal_ID-Wert , 167" Ubereinstimmt. Das Ergebnis der Anfrage ist eine Menge bestehend aus
den drei Brett_IDs ,85", ,32“ und ,57". Diese IDs tragt das Regal-PE in seine PE—Brett—Li-
ste ein.

Den Inhalt dieser Brett Liste kann das PE nun dem anfragenden Regal-LE mitteilen. Dieses
tragt die erhaltene Liste von Brett IDs ebenfalls in seine Brett Liste ein. Da die Client Schicht
keine PE—IDs kennt, sondern nur CORBA—-Referenzen auf LEs kennt, mul3 das Regal-LE
zuerst die drei Brett—LEs erzeugen (lassen), um tberhaupt in den Besitz der Referenzen auf
die Brett—LEs zu kommen. Beim Erzeugen bekommen die Brett—LEs ihre zugehdrigen PE-
Brett—IDs mitgeteilt. AuRer dem Wissen Uber die PE—ID ihres Partner—PEs ist der Zustand die-
ser Brett—LEs noch unbelegt.

Nun ist das Regal-LE in Besitz der Referenzen der neu erzeugten Brett—-LEs. Diese Referen-
zen teilt es nun dem aufrufenden Regal-IAE mit. Dabei erfolgt von CORBA automatisch eine
Erzeugung von Skeletons fir die jeweiligen Brett—LEs und somit eine Wandlung der lokalen
plattformabhéngigen Referenzen der Logischen Schicht in eine allgemeine plattformunabhan-
gige CORBA-Referenz. Dies ist fur die Beteiligten LEs und IAEs jedoch transparent.

Das Regal-IAE mul3 nun ebenfalls drei Brett—IAEs erzeugen (lassen) und diesen neu erzeug-
ten IAEs die Referenz ihrer zugehdrigen Partner—LEs mitteilen. Dies ist notwendig, damit die
Brett—IAEs Anfragen vom Benutzer an die entsprechenden LEs weiterleiten kénnen. Sobald
die drei Brett—IAEs erzeugt sind, tragt das Regal-IAE die lokalen clientabhangigen Referen-
zen der neu erzeugten Brett—IAEs in seine Brett—Liste ein.

Bemerkung: Diese lokalen Referenzen sind nicht die Referenzen der Brett—LEs. Das Regal—
IAE kennt nur seine Brett—IAEs. Falls es Information Uber seine Bretter benétigt, stellt es die
entsprechende Anfrage an die Brett—IAEs, nicht an die Brett—LEs.

Da der Benutzer eine Liste der Bezeichnungen der im Physik—Regal enthaltenen Bretter sehen
mochte, mul3 das Regal-IAE nun alle Brett—IAEs nach ihrer Bezeichnung fragen. Diese ken-
nen zu diesem Zeitpunkt jedoch nur ihre zugeordneten Partner—LEs. Daher leiten sie die An-
frage an die Brett—LEs weiter. Deren Zustand ist jedoch aufRer der ID ihrer Partner—PEs noch
unbelegt. Daher missen die PE-IDs in Referenzen umgewandelt werden. Die jeweiligen
Brett—PEs sind jedoch noch nicht ,wach*, d.h. sie existieren zwar als identifizierbare Objekte,
missen jedoch ,zum Leben erweckt” werden, damit sie Anfragen annehmen kénnen.

Da die Umwandlung der PE-IDs in Referenzen vom PE-Ort Verwalter gemacht wird, ist die-
ser auch derjenige, der feststellt, ob ein PE zuerst geweckt werden muf3. Ist dies der Fall, so
wird das PE von einem festgelegten PE-Verwalter geweckt und initialisiert. Zu diesem In-

! IDBC:= Java DataBase Connectivity
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itialisierungsvorgang gehort das Erfragen des PE—Zustands von der Datenbank. Nachdem dies
geschehen ist, haben die so ,geweckten* PEs Kenntnis der von ihnen verwalteten Attributbe-
legungen. Der PE-Ort—Verwalter kann nun ebenfalls die angeforderten Brett—PE—Referenzen
zurlick an die Brett—LEs liefern. Diese sind nun mittels dieser Referenz in der Lage die jewei-
ligen PEs nach ihrer Bezeichnung zu fragen. Die so erhaltene Bezeichnung teilen sie den ur-
sprunglich anfragenden Brett—IAEs mit. Diese sind jetzt in Besitz ihrer Bezeichnung, die sie
wiederum dem fragenden Regal-IAE ,Physik* mitteilen.

Damit ist der komplette Vorgang einer Anfrage mit Erzeugung der entsprechenden Elemente
abgeschlossen. Man erkennt die unterschiedlichen Semantiken, die bei der Identifikation und
Referenzierung verschiedener Elemente unterschiedlicher Schichten in diesem System vor-
kommen konnen.



Anhang B Internet Technologie —
ein kurzer Uberblick

Eine der wichtigen Anforderungen an TimeLess ist dessen Nutzung in Umgebungen, in denen

keine Administration oder Installation erforderlich ist. Grof3e Unternehmen, deren Mitarbeiter
weltweit operieren und standig unterwegs sein kdnnen, sind in hohem Mal3e von ihren Infor-
mationssystemen abhangig. Damit diese Systeme den Mitarbeitern Uberall zur Verfligung
stehen — unter Umstanden auch in unternehmensfremden Rechnerumgebungen — missen neue
Technologien zum Einsatz kommen. Diese dirfen nicht mehr voraussetzen (wie bisher Ub-
lich) dal3 eine lokale Installation des jeweiligen Informationssystem erfolgt, bevor das System
benutzt werden kann. Ein Ansatz zur Losung dieser Anforderung wird durch die JAVA—
Applet Technologie aufgezeigt, die im Rahmen des aktuellen TimelLess—Prototyps zum
Einsatz gekommen ist. Ohne allzu sehr in die Tiefe dieser umfangreichen Technologie gehen
zu wollen, sollen hier dennoch einige Ausziige davon prasentiert werden. Bei Bedarf existiert
zu dieser Technologie sehr viel weiterfiilhrende Literatur. Ebenfalls kann auch weitere Informa-
tionen vom Autor und der TimeLess Entwicklungsmannschaft nachgereicht werden.

B.1 JAVA-Applet Technologie

JAVA-Applets, eine Bezeichnung die sich in etwa mit ,kleine Anwendungen” Ubersetzen
lant, haben durch den allgemeinen Aufschwung des Internet sehr schnell an Bedeutung ge-
wonnen. Das Prinzip von Applets ist es, die Funktionalitat eines \WAMBWwsers nachtréag-

lich und zur Laufzeit erweitern zu kdnnen. Ein WWW- oder Web—Browser ist eine fur alle
gangigen Plattformen vorhandene Internet-Anwendung, welche durch das Internet verflgbar
gemachte Information fir den Benutzer grafisch aufbereitet und préasentiert. Diese im Internet
verfiigbare Information wird in Form von HTMEDokumenten von WWW-Servern zur Ver-

fugung gestellt. Diese WWW-Server kdnnen, sofern sie am internationalen Internet—Rech-
nerverbundsnetz angeschlossen sind, jedem der ebenfalls an diesem Netz angeschlossen ist,

L WwWw:= World Wide Web, bzw. Ubersetzt ,weltweites Netz*. Dieses Akronym steht fiir das als Internet be-
kannte Netz weltweit verflgbarer Informationsdienste.

2 HTML:= Hypertext Markup Language, Eine Sprache, die sowohl Inhalt und Layout einer flachig statisch dar-
stellbaren Seite definiert. Sie ist die Standardsprache der von Web—-Browsern dargestellten Seiten.
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Daten zur Verfigung stellen. Das wichtigste technische Protokoll, das bei solchen Daten-
transporten zum Einsatz kommt ist das HTTP—Protbkbmit ein Web—Browser die ent-
stehende Fuille von Information explizit identifizeren kann, wird ein weltweit eindeutiger
URL~Identifikatof eingesetzt, der sowohl den Web—Server als Informationsanbieter identifi-
ziert, als auch die von diesem Web—-Server angebotene Seite als Trager von Information.

Um eine Seite eines Web—-Servers anzuzeigen, muf3 man lokal einen WWW-Browser starten.
Durch Angabe einer URL wird dem Benutzer durch den Browser der Inhalt der identifizierten
HTML-Seite im Browserfenster dargestellt. Dabei wird die entsprechende HTML-Seite, die
letztlich in Form eines ASCII-Texts geladen wird, vom Browser interpretiert. Dadurch kon-
nen Uber die reine Textinformation hinaus zusatzlich noch als Text kodierte grafische Préa-
sentationseigenschaften so dargestellt werden, daf3 der Seite in vielen Fallen gar nicht angese-
hen werden kann, dal3 es sich eigentlich um eine reine Textdatei handelt. Diese HTML—Seiten
besitzen z.B. die Mdglichkeit auf andere Formen von Daten zu referenzieren (auch wieder per
URL). So kdnnen z.B. pixelorientierte Grafiken nachgeladen werden.

Die Machtigkeit von HTML ist allerdings in vielen Dingen noch zu beschrankt. Es wurde
schnell erkannt, dal3 es eine Moglichkeit geben miifite, die Funktionalitat eines Browsers, Uber
die HTML—-Fahigkeiten hinaus, zu erweitern. Es muf3te eine Mdglichkeit geschaffen werden,
die es ermdglicht nachladbare Programme vor Ort, also vom Browser, abwickeln zu kénnen.
Diese Programme sollten wie HTML-Seiten auch vom Browser nachgeladen werden kdénnen,
um nach dem Ladevorgang als Interpretationsvorschrift fir einen im Browser integrierten
Abwickler zu dienen.

Der Abwickler, der dafur eingesetzt wird, ist die JAVA-Virtual Machine. Sie ist in der Lage
JAVA-Bytecodé abzuwickeln. Dieser Bytecode kann jederzeit mit dem URL—Mechanismus
nachgeladen werden. So ist es mdglich, dal3 auch auf Rechnern, auf denen ausschliellich ein
Browser installiert ist, fremde Programme ausgefuhrt werden kénnen und damit die Funktio-
nalitdt des Browsers beliebig erweitert werden kann. Diese anfangs sehr kleinen Programme
(JAVA-Applets) haben durch den stetigen Reifeprozeld der Programmiersprache JAVA mitt-
lerweile eine hohe Machtigkeit erreicht. Zum Teil kbnnen damit nicht nur kleine Anwendun-
gen (Applets) realisiert werden, sondern auch grof3ere professionelle Anwendungen.

1 HTTP:= Hyperttext Transfer Protocol, Das Standardprotokoll um WWW-Inhalte zu transportieren. Dieses
Protokoll wird vor allen von Browsern benutzt um Daten von Web—Servern zu transportieren (z.B. HTML—
Dateien)

2 URL:= Uniform Resource Locator. Weltweit eindeutiger Identifikator zur Identifikation von Diensten, HTML—
Seiten, Web-Server usw. im WWW.

% Java-Bytecode: Java Programmcode wird erst kompiliert in einen plattformunabhangigen Bytecode. Dieser
Bytecode wird dann von Java Abwicklern interpretiert. Durch die Vielzahl der unterstitzten Plattformen erlaubt
dieser Mechanismus, Java Programme nur einmal zu schreiben, und auf allen Plattformen auszufiihren. Ein auf-
wendige Portierung auf verschiedene Plattformen ist nicht notwendig.
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Leider bringt dies jedoch auch grofRe Sicherheitsprobleme mit sich, die es notwendig machen
diese Applets in ihrer Funktionalitat einzuschranken. Beispielsweise kdnnte ein bosartiges

Applet die Festplatte des lokalen Hostrechners, auf dem es lauft, I[dschen. Durch die Offenheit

des Internet ist dies nicht auszuschlie3en. Daher wurde nur unter bestimmten Umstanden der
Zugriff auf lokale Ressourcen erlaubt. Fremde, also im Internet verfigbare Ressourcen wur-

den grundsatzlich ausgeschlossen. Die einzigen Rechner, mit dem ein Applet kommunizieren
darf, sind der lokale Rechner auf dem das Applet abgewickelt wird, und der Web-Server, von

dem es selbst geladen wurde.

Will man nun global vernetzte Systeme bauen, die mittels Applet—Benutzerschnittstellen eine
Interaktion mit dem Benutzer ermdglichen, dann muf3 man einen Weg finden diese Hirde zu
Uberwinden, ohne dadurch das Sicherheitskonzept zu untergraben.

Tragersysteme zur Realisierung von Vermittlungs— und Transportdiensten, wie CORBA
hegen den Anspruch, weltweit verteilte Objekte miteinander kommunizieren zu lassen. So
sind CORBA Server—Objekte von anderen CORBA Client—Objekten zuganglich, solange sie
alle am gemeinsamen ORBngemeldet sind.

Daher wurde CORBA als Vermittlungs- und Transportdienst bei dem wahrend dieser Diplo-
marbeit realisierten TimeLess—Prototyp eingesetzt. Die angesprochenen Sicherheitsprobleme
zusammen mit der JAVA—-Applet Technologie konnten durch den Einsatz eines speziellen
Produkts geldst werden. Diverse Hersteller von CORBA—-ORBs bieten hierfur unterschiedli-
che Mdglichkeiten an.

Abbildung B-1 zeigt den Aufbau der Komponenten Web—Browser, Web—-Server und Time-
Less—Server. Man erkennt im Web Browser die Komponenten, von denen bisher die Rede
war. Das neue an diesem Bild stellt der Web Server dar. Dieser besteht nicht nur aus HTTP
Server, d.h. er kann Dateien Uber das HTTP—Protokoll anbieten, sondern er besitzt auch einen
Gateway in die CORBA Welt. Durch diesen Gateway ist es moglich, die klassische HTTP—
Welt des Browsers zu verlassen und die fioRelt von CORBA zu betreten. IOP ist das
Protokoll, das benutzt wird um zwei verteilte Objekte mittels der in ihnen integrierten ORBs
kommunizieren zu lassen.

Einem Applet ist es ja ermdglicht worden, Dienste des Web—Servers zu nutzen, von dem sein
zugrundeliegender Bytecode herstammt. Ein Dienst dieses Web Servers besteht darin, 110P—
Proxy fur JAVA Applets zu sein. Dieses IIOP—Proxy hat Zugang zu allen von diesem
Rechner per Netzverbund angeschlossenen Rechnern. Durch das Internet bedeutet das, dal3
prinzipiell ein weltweiter Rechnerverbund verfiigbar ist. Alle CORBA Server dieses
Verbunds sind damit fur den IIOP—Proxy verfiigbar, und damit auch den JAVA-Applets, die

! CORBA:= Common Object Request Broker Architecture: Eine von der Object Management Group (OMG) in
Zusammenarbeit mit vielen Instituten und Firmen definierter Objektverteilungsstandard. Dadurch wird ermdg-

licht, da Objekte in riesigen Netzverbiinden, miteinander kommunizieren kénnen.

2 ORB:= Object Request Broker. Eine zentrale Anmeldestelle, die dafiir sorgt da Anfragen an die entsprechen-
den Objekte weitergeleitet werden.

% Gateways werden benutzt, um einem System Zugang zu einem fremden System zu ermdglichen. Alle Kompo-
nenten des Systems miissen den zentralen Gateway benutzen um Dienste des anderen Systems nutzen zu kénnen.
4 1lOP:= Internet Inter—ORB Protocol; Das Standardprotokoll um die Kommunikation verschiedener ORBs zu
ermdglichen Ein ORB ist eigentlich eine Komponente sowohl des Clients als auch des Rechners. Damit die
ORBs dieser beiden Rechner miteinander kommunizieren kdnnen, wurde das IIOP spezifiziert.
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mit fir den HOP—Proxy verfugbar, und damit auch den JAVA-Applets, die diesen Proxy nut-
zen.

Im Bild ist zu sehen, dal3 der TimeLess Server ein solcher CORBA Server darstellt. Dieser ist
also durch diesen speziellen Web Server vom Applet aus zuganglich, ganz egal auf welchem
Rechner dieser TimeLess Server lauft. Durch diesen Mechanismus ist im Prinzip das Time-
Less Applet von jedem Browser aus nutzbar. Man muf3 lediglich die URL der TimelLess
Homepage kennen.






Anhang C Darstellung von Kanalen

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde eine Verfeinerung der syntaktischen Darstellung

zweier Kanaltypen vorgenommen. Die entstandenen Darstellungen haben sich im Umfeld des
hiesigen Software Engineering Labors als einfacher verstandlich erwiesen. Dartber hinaus ist
die genaue Semantik des jeweiligen Kanals besser erkennbar.

C.1 Teilnehmerkommunikationssystem zum Mith6éren

Nachrichten e
empfangen, mithdren
(Listen)

z ; Vermittlungs-
instanz

Nachricht senden an
alle, die es interessiert.
(Broadcast)

Abbildung C—1: Darstellungen eines Teilnehmerkommunikationssystems zum Mith6éren

Abbildung C-1 zeigt zwei Darstellungsmdglichkeiten eines Teilnehmerkommunikationssy-
stems zum Mithdren. Der linke Teil der Darstellung zeigt zwei Kanale mit einem Blitz. Diese
neue Darstellung steht fur einen Kanal zwischen mehreren Teilnehmern eines Kommunikati-
onssystems zum Mithoren adrel3freier Botschaften. Diese Kanalsemantik wird oft als
Broadcast/Listen—Semantik bezeichnet. Dabei ist ein Akteur Quelle einer Nachricht (Sender,
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Broadcasters), ohne zu wissen ob oder wer diese Nachricht empfangen wird. Dies wird durch
den Kanal symbolisiert, der aus Richtung des Senders zu einem ,Blitzkanal“ flihrt.

Kommunikationspartner, die an Nachrichten interessiert sind, mussen fur den Empfang von
Botschaften bereit sein (Empfanger, Listener). Dies wird durch den Kanal mit Blitz in Rich-
tung des Empfangers dargestellt. Empfanger kann es potentiell sehr viele geben, d.h. die An-
zahl ist nur technisch beschrankt, nicht jedoch logisch.

C.2 Darstellung von Auftrags—/Riickmeldekanélen

Abbildung C-2 zeigt links die neue syntaktische Darstellung der bereits in anderer Form exi-
stierenden Darstellungen eines Auftrags—/Rickmeldekanals. Dabei ist der Kommunikations-
partner an einem Ende des Kanals der anfragende Client (im Bild oben). Der Kommunikati-
onspartner am anderen Ende des Kanals ist der riickmeldende bzw. antwortende Server (im
Bild unten). Diese C/S—Darstellung erleichtert die Kommunikation insbesondere mit den
Menschen, die mit der Ublichen Aufbausyntax nicht sehr vertraut sind.

CIient\ A
O < @) <> O
Server/ v

Abbildung C-2: Darstellungen eines Auftrags—/Ruickmeldekanals
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