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Zusammenfassung

Die zu beherrschende Komplexitéat der Erstellung von Pabibksanwendungen ist in den letz-
ten Jahren deutlich gestiegen. Durch diese Komplexitadevdie erfolgreiche Erstellung von
Publikationsanwendungen, die alle technischen Mdglitékenutzen, erheblich schwieriger.
Neben technischen Innovationen tragen auch sich haufigrégelé\nforderungen durch den
Markt und den gestiegenen globalen Wettbewerb zu diesdrnidPnen bei. Erschwerend kommt
hinzu, dass die Vorgehensweisen bei der systematischdisiBeag von Publikationsanwen-
dungen noch nicht gut verstanden sind, sondern wie so oftifilineues Einsatzgebiet die Soft-
waresysteme wieder neu entwickelt werden. Dadurch kommaitseerlangtes Wissen in der
Software-Technik nicht zum Tragen.

Im Fachgebiet des elektronischen Publizierens wurdendhauoferschiedliche Begriffe fur den
gleichen zugrunde liegenden Sachverhalt verwendet urmtleim Begriff konnten auch unter-
schiedliche Bedeutungen besitzen. Daher werden in diedmitizunachst einheitliche Defini-
tionen der wesentlichen Begriffe gegeben sowie grundiggdfonzepte und Prozesse geklart,
um eine klar definierte Begriffsbasis zu schaffen. Als weitgrundlegender Schritt wird eine
Menge von Anforderungen erarbeitet, die auf den Moglidekestrukturierter Dokumente und
der Publikationskette basieren.

Zur gesammelten Betrachtung werden einander ahnlicherderfongen zu Funktionsclustern
zusammengefasst. Die Signifikanz eines jeden Funktiostechuwird anhand einer Vielzahl von
Einsatzszenarien eruiert, die in dieser Arbeit erarbeitatden. Aus dieser Betrachtung ergibt
sich eine Gruppierung von Einsatzszenarien mit gleichgniffianzen von Funktionsclustern.
Damit ist es einfacher, flr ein neues Szenario eine Aus@rasiss fir eine Implementierung zu
finden.

Fur kinftige Neuentwicklungen von Publikationssystemerd wine Software-Architektur er-
arbeitet und vorgeschlagen, die besonders dem Qualégktdzi Modifizierbarkeit Rechnung
tragt. Da der Modifizierbarkeit sehr hohe Bedeutung beigsere wird, wird speziell daflr ein
Meta-Modell entwickelt, welches die leichte Anpassung erémderte Anforderungen ermog-
licht und das Wissen zur Erstellung von Publikationsanwegén auf eine hdhere, abstraktere
Ebene befordert.

Diese Arbeit tragt somit zu einem tieferen und umfassemd@esstandnis des Fachgebiets des
elektronischen Publizierens bei. Sie hebt das das Fadtmvéasd eine hohere Ebene und eréffnet
Perspektiven fur die Gestaltung von zukinftigen Publd@systemen, weg von spezialisierten,
spezifischen Publikationssystemen hin zu einer allgemeiewvendbarkeit und der Bewahrung
und Weiterentwicklung des erworbenen Wissens.
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund

In den Jahren seit der Entwicklung des World Wide Web (WWW)nfang der 1990er Jahre
haben sich in vielen Bereichen bedeutende Veranderundlengen. Am Anfang war das World
Wide Web nur fiir wissenschaftliche Publikationen gedalchtlem urspriinglichen Vorschlag
fur das WWW von Tim Berners-Lee von 1989 wurde das Problenem Mittelpunkt gestellt,
dass am Forschungszentrum CERN, an dem Berners-Lee tatigwar viele Informationen
Uber Teilchenbeschleuniger und die damit durchgeflhrigreEmente gesammelt wurden, aber
keine geeignete Verwaltung dieser Informationen exigtiddies fuhrte dazu, dass andere For-
schungsgruppen nicht in der Lage waren, auf diese Infoomaiti zuzugreifen und sie ebenfalls
fur ihre Arbeit zu nutzen. Deshalb sollte den Mitarbeiterm @ERN ein Hypertext-System an-
geboten werden, das diese Informationen verwaltet und Migarbeitern gleichermallen den
leichten Zugang zu diesen Informationen ermdglicht.

Das World Wide Web etablierte eine Reihe offeh8tandards und fiihrte dazu, dass Wissen-
schaftler Informationen uber ihre eigenen Arbeiten weltwerdffentlichen und ebenso die
Texte anderer Wissenschaftler nutzen kénnen. Fiur denfZagfidiese Dokumente waren sie
nicht auf einen bestimmten Softwarehersteller oder eiséirbente Hardwareausstattung ange-
wiesen. Uber das offene Hypertext Transfer Protocol (HTWerden die Informationen, die in
der Hypertext Markup Language (HTML) beschrieben warem, @mem Web-Server auf den
Clientrechner Ubertragen, auf dem ein so genannter BradesarBenutzer die Inhalte prasen-
tierte. AuRerdem besitzt das World Wide Web eine verteiltehfiektur: Der Nutzer sieht nicht,
dass er mit einer Verkntpfung oftmals auf einen anderen fidiberwechselt.

Damit war der erste Schritt einer Entwicklung gemacht, diseheute nicht zum Stillstand ge-
kommen ist. War zu Anfang der 1990er Jahren noch das Problienmformationen tiberhaupt
in einer geeigneten Form zur Verfugung stellen zu kénneinsibh der Fokus inzwischen mehr
auf die weiter gehende semantische Beschreibbarkeit dinDand die Integration verschie-
dener Dienste verlagert. Es geht vor allem darum, Dokunmaitteemantischen Informationen
anzureichern und damit eine sinnvolle Weiterverarbeitzungrmaoglichen. Ein Beispielszenario
hierfur kann folgendermaf3en aussehBuarj0Z:

A Little History of the World Wide Webhttp://www.w3.org/History.html

2The original proposal of the WWW, HTMLizedttp://www.w3.org/History/1989/proposal.
html

30ffen in dem Sinne, dass die Standards 6ffentlich verfugimren und es keine finanziellen oder rechtlichen
Hirden gab, die einer Implementierung durch Dritte entgsganden.


http://www.w3.org/History.html
http://www.w3.org/History/1989/proposal.html
http://www.w3.org/History/1989/proposal.html

1 Einleitung

Eine Wissenschaftlerin kommt morgens ins Labor. Sie hohlt aus der internen
Datenbank des Rauminformationssystems den aktuellemdfesaufbau als Fluss-
diagramm auf die Anzeigetafel an der Laborwand. Wahrenéhsém Arbeitsplatz
vorbereitet, lasst sie das System extern im Internet undimnkerziellen Daten-
banken recherchieren, ob es zu einem Teilbereich ihresitlees bereits bekann-
te Forschungsergebnisse gibt. Einen Reaktionszyklus, ddredie Forscherin auf
dem Weg zur Arbeit besonders intensiv nachgedacht hatireeisie als Struktur-
formel direkt auf die Tafel. Das System Ubernimmt das Fobittells Frage und
liefert wenig spater mehrere Treffer, die es aus hochwamtigjualitatsgepruften
Chemiedatenbanken hervorgeholt hat. Dann liest das R&ommationssystem die
Ergebnisse nach Rangfolge der Ubereinstimmung zwischeha®érage und Tref-
fer laut vor. Auf Zuruf entscheidet die Wissenschaftlemrelche Publikation ver-
worfen und welche zur spateren Auswertung als Abstract mdarlltext in ihre
personliche, digitale Wissensbibliothek tibernommen aesbll.

Dieses Szenario macht deutlich, dass die Dokumente nicht giefach nur Ubertragen wer-
den, sondern dass die Computer in der Lage sein missen, s@stahen, um beispielsweise
komplexe Suchanfragen zu beantworten, die gefundenenrbekie in die persénliche Wis-
sensbibliothek zu integrieren und zu verschlagworten. i \@ele weitere Vorteile denkbar,
die sich aus der Anreicherung von Dokumenten mit semarmistfiformationen tber ihren In-
halt ableiten lassen. Um nur ein zuséatzliches Beispiel i@ Ein Wissenschaftler konnte
sich Uber das Internet zu einer Fachtagung anmelden undreagféruck wird der Termin fir
die Tagung in seine personliche Terminverwaltung ubernemrweil diese in der Lage war, das
Datum auf der Tagungsseite zu erkennen und zu extrahieren.

1.1.1 Elektronisches Publizieren

Unter elektronischem Publizieren ist die Verfligbarmachwuon elektronischen Dokumenten zu
verstehen. Der Prozess des elektronischen Publizierefassindabei alle Stationen von der Er-
stellung eines Dokuments, seiner Verarbeitung und Auftuerg, der Bereitstellung und Uber-

tragung bis zu seiner Nutzung.

Moderne Dokumente sind dabei nicht nur einfache, linearte]sondern sie kdnnen auch dy-
namisch, interaktiv sowie multimedial sein. Sie kénnermtimear sein (Hypermedia), werden
Uber verschiedene Publikationskanéle und in untersabiei Formaten angeboten, werden auf
unterschiedlichen Endgeraten genutzt und sind individaredie Nutzungsanspriche der Ziel-
gruppe anpassbar. Einzelne Dokumente kdnnen auch ausrerelirgerschiedlichen Quellen
zusammengesetzt sein (z. B. bei Content Syndication).neneispateren Kapitel werden die
Anforderungen zusammengestellt, denen sich moderne Dakienund das elektronische Pu-
blizieren gegenlbersehen.

Moderne Dokumente werden nicht ausschlie3lich von Memsgleschrieben, sondern sie kdn-
nen auch von Programmen oder Maschinen generiert wordan Ebéenso verwenden nicht
nur Menschen die so entstandenen Dokumente. Auch Programdn®laschinen kénnen sol-
che Dokumente einlesen und weiterverarbeiten. Daraulstesigh bereits eine Anforderung an



1.1 Hintergrund

Dokumente: Sie missen in einem Format abgefasst sein, daglenschen und Programmen
gleichermal3en gelesen bzw. verarbeitet werden kann.

Beim elektronischen Publizieren lasst sich eine ganz émalEntwicklung beobachten, wie
beim World Wide Web: Die Gestaltungsmdglichkeiten wurdew.bwerden immer weiter aus-
gebaut, gleichzeitig steigt damit auch die Komplexitatfékglich besald HTML, die Auszeich-
nungssprache des World Wide Web, nur sehr eingeschrankggidiikeiten zur grafischen Ge-
staltung der Seiten. HTML war nicht dazu gedacht, eine Seigner bestimmten, festen Pra-
sentation bereitzustellen, sondern der Inhalt stand indé&fgrund. Dies ergibt sich schon aus
der Motivation, warum das World Wide Web entwickelt wurdgl(M\bschnitt1.1). Man konnte
zwar unter anderem festlegen, was eine Uberschrift warheasehervorgehoben werden soll-
te und konnte einfache Elemente wie z. B. Aufzahlungslistefinieren. Wie diese Elemente
dann tatsachlich prasentiert wurden, war die Sache dessrswDie Browser der verschiede-
nen Hersteller haben sich dabei jeweils etwas anders vemalo dass die Seiten zwar ahnlich
dargestellt wurden, sich in den Details jedoch untersamied

Mit den steigenden Anspriichen an die grafische Gestaltunigluigte, der zunehmenden Kom-
merzialisierung und der damit einhergehenden Entwicklsiw durch eine ,Corporate Identi-

ty*“ auch im World Wide Web von den Konkurrenten abzuhebem,dieser Zustand jedoch nicht

lange haltbar: HTML wurde um die Mdglichkeit erweitert, sehiedene Elemente der Seite
mit bestimmten grafischen Eigenschaften zu versehen ({gmitedfarben, Rahmen, Schriftar-

ten und -groRen etc.). Teilweise wurden diese Erweitemirgeden Standardisierungsgremien
des W3 Consortiums vorbei von den Herstellern der Browsekllgingang durchgefthrt.

Dies fuhrte zu einer Entwicklung, die in der Praxis kaum magdtmeptabel war: Jeder Browser
besal} spezifische Eigenheiten im Verhalten, in denen ervsictden Browsern der anderen
Hersteller unterschied. Dabei waren von den Webdesigrieht mur die Browser verschiedener
Hersteller zu unterscheiden, sondern auch noch die uhteddich aktuellen Versionen eines
Browsers eines einzelnen Herstellers. Da die grafischezédatsnungen in der gleichen Datei
gespeichert waren, wie der eigentliche Inhalt der Seitémew viele angepasste Dateien notig
gewesen, die aber jeweils den gleichen Inhalt haben — aligewgils anderen Auszeichnun-
gen fiir die unterschiedlichen Browser. Bei jeder Anderuaggwiinschten Prasentation hatte
jede einzelne dieser Dateien gedndert werden mussen. Riesnicht mehr mit vertretbarem
Aufwand durchfiihrbar gewesen.

Der friihe Erfolg des World Wide Web basierte jedoch auchudfadass es einen allgemein an-
erkannten Standard gab und man nicht gezwungen war, eisémb&en Browser einzusetzen,
der nur auf bestimmten Betriebssystemen funktioniertecbdie eigenméchtigen und zuein-
ander inkompatiblen Erweiterungedelc04 des Standards durch die groRen Browserhersteller,
drohte der offene Standard nutzlos zu werden.

Das W3C hat daraufhin 1996 den HTML-Standard in der Versidi 8eroffentlichP, der
HTML um viele Sprachelemente erweiterte, die der grafisdBeataltung dienen. Die Einbet-
tung der grafischen Auszeichnung in den HTML Markup hat ssdo¢h nicht als ideal erwiesen

*http://www.w3.0rg/ TR/REC-html32
Shttp://Mmww.w3.org/MarkUp/Wilbur/pr7may96.html
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und so wurde 1999 der HTML-Standard in der Versiorf 4€roffentlicht, der die entsprechen-
den Elemente und Attribute von HTML 3.2 als ,deprecated“ageizeichnet hat. Gleichzeitig
wurde mit Hilfe der so genannten ,Cascading Style SheetSS)Cdie Mdglichkeit geschaffen,
die grafische Auszeichnung von den eigentlichen Inhaltemennen. Dadurch wurde es mdg-
lich, das optische Erscheinungsbild zu verandern, indeneime einzige Datei angepasst wird,
in welcher die Prasentationsanweisungen abgelegt sind.

Neben dem Trend, die Publikationen grafisch ansprechenatraufwéandiger zu gestalten,
zeichnete sich auch bald ab, dass eine gewisse Dynamik nadviglichkeit der Interaktivitat
der Seiten gewilnscht wird. Dies bedeutete, dass in zunaelameMalle die Seiten dynamisch
von Programmen generiert wurden. Ein klassisches Beifimiedolche dynamisch erzeugten
Seiten sind elektronische Warenkdrbe, die bei Einkaufédriline-Shops die Artikel speichern,
die von einem Kunden zum Kauf vorgemerkt sind. Entsprechwiteer ist jedoch inzwischen
auch die Komplexitat der Internetauftritte geworden.

Aus dem steigenden Umfang und der zunehmenden Komplexiit sich noch ein weiterer

Grund, weshalb moderne Dokumente im elektronischen Ret#diz auch von Programmen ver-
arbeitbar sein missen: Ab einer gewissen Menge von Dokwmngedie eine elektronische Pu-
blikation umfasst, ist eine Automatisierung von Arbeitsditen (z. B. Formatumwandlungen)
unumganglich. Anders ist der anfallende Aufwand nicht neehihandhaben.

Eine Mdglichkeit, um die steigende Komplexitat handhalhahalten, ist, das Gesamtproblem
in diskrete Teilbereiche zu zerlegen, die Uber klare Stdtalten miteinander verbunden werden
konnen (vgl. Kro97]). Ein Beispiel fur eine solche Aufteilung ist das ModeleMi-Controller
Konzept, das Daten (Model), die Prasentation (View) undgdigenannte Programmlogik (Con-
troller) voneinander trennt. Das Model-View-Controlleorizept kann auch auf den Prozess des
elektronischen Publizierens angewendet werden. Dabealemedie verschiedenen Zustandig-
keitsbereiche fur die Inhalte, die Prasentation und digyRRramlogik der Seiten voneinander
getrennt. Im Bereich des elektronischen Publizierensibiezet ,Logik" den Programmcode,
der von einem Prozessor oder durch einen Interpreter dilstevird.

Ging es am Anfang der Entwicklung noch hauptsachlich daden gestiegenen Anforderungen
an die Prasentation gerecht zu werden, riickte inzwischregagiz anderer Aspekt ins Zentrum
des Interesses: Es sollte eine weiter gehende Kodierungtdektur eines Dokuments maoglich
sein, als es mit HTML mdglich ist. Das Ziel dabei war, autas@t auch eine semantische Ver-
arbeitung unterstttzen zu kénnen. Es gibt bestimmte Gruppe Anwendungen, die aufgrund
der Beschrankungen von HTML nicht oder nur sehr schwer rodgliaren Bos97:

1. Anwendungen, die versuchen, einen wesentlichen TeiBdezchnung vom Web-Server
auf den Client zu Ubertragen.

2. Anwendungen, die erfordern, dass der Client dieselbéarDanterschiedlichen Nutzern
in verschiedenen Prasentationen bereitstellt.

Shttp://mwww.w3.org/TR/html4/
"http://www.w3.0rg/Style/CSS/
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3. Anwendungen, bei denen intelligente Agenten versuatiennformationsfindung ange-
passt an die Bedurfnisse des Nutzers durchzufiihren. Dadussiwohl Informationen
Uber die Nutzer als auch Uber die Informationen selbst notig

1.1.2 Publikationssysteme

Publikationsanwendung | sonstige
Publikationssystem | Softwareanwendungen

Betriebssystem

Hardwarebasis

Abbildung 1.1: Einordnung von Publikationssystemen umive@ndungen

Grob ausgedruckt ist ein Publikationssystem ein Softwates, das den Prozess des elektro-
nischen Publizierens unterstitzt. Es kann als Framewaek bliddleware aufgefasst werden,
die einen nutzbaren, &ufReren Rahmen zur Verfligung steliticfet eine Reihe von Funktionen,
die fur elektronische Publikationen genutzt werden konies Publikationssystem unterstitzt
auch die weiter oben angesprochene Trennung der Zust&itdiggreiche flr Inhalte, Prasenta-
tion und Programmlogik.

Wie in einem spateren Kapitel noch deutlich werden wirdt gibbislang noch kein Publikati-

onssystem, das alle Anforderungen an Publikationssyséefildt. Es gibt aber Publikationssys-

teme, die sie zu einem Teil erflllen. Die Systeme besitzZlenesthe gewisse Kernfunktionalitat,

die sich direkt aus den Anforderungen des elektronischduiZzerens ergibt. Auf diese allge-

meinen Anforderungen wird in einem spéteren Kapitel noahkket eingegangen werden. Die
Publikationssysteme unterscheiden sich allerdings ndbenFunktionsumfang auch in der Art,
wie bestimmte Anforderungen erfillt werden. Teilweisedsifabei die Grenzen zwischen den
verschiedenen konkreten Ansétzen unscharf.

1.1.3 Publikationsanwendungen

Ein Publikationssystem stellt die programmierbare — umdisanpassbare — Umgebung fir eine
Publikationsanwendung dar. Diese Umgebung wird von delilaionsanwendung verwendet,
um eine konkrete elektronische Publikation durchzufuhias ist vergleichbar mit der Unter-
scheidung zwischen Betriebssystemen und Anwendunggesgsteei Computersystemen. Das
Betriebssystem besitzt verschiedene Basisaufgaben. ggdirt beispielsweise die Verwaltung
der Ressourcen, die den Anwendungen zur Verfiigung stelasrB&triebssystem implementiert
damit eine Art Rahmen, in dem sich die Anwendungen bewegenédi Die Anwendungen be-
kommen vom Betriebssystem auch eine Menge von Funktionen Sithnittstellen (APIs) zur
Verfugung gestellt, die sie verwenden kénnen, um ihre Aodgazu erledigen.
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Analog dazu handelt es sich bei Publikationsanwendungamuah die Verwendung des Rah-
mens, der von einem Publikationssystem angeboten wird jnerbestimmte elektronische Pu-
blikation zu ermdglichen.

Konkrete Beispiele fur Publikationsanwendungen sind:

¢ Digitale Bibliotheken (ACM, CiteSeer, Springer Link).

e Portale (Geoinformation, Chemieinformation, Gesetz¢stédNachrichten, Lifestyle).
e Personliche digitale Bibliotheken

e elearning-Plattformen

e Warenwirtschaftssysteme fiir Online-Shops

1.2 Motivation

In den vorangegangenen Abschnitten wurde der HintergremdAdbeit vorgestellt. Das elek-
tronische Publizieren besteht nicht einfach darin, einalitisches Dokument auf einen Web-
Server zu stellen, damit der Nutzer es abrufen, sich dwsehleind ausdrucken kann. Moderne
Publikationsanwendungen umfassen weit mehr. Es geht dabei anderem um Dynamik, In-
teraktivitat, Personalisierung und automatische Veiturbg der Dokumente. Diese neuen Mog-
lichkeiten sollen entsprechend auch von den Publikatimtemen unterstitzt werden. Dadurch
ist jedoch auch die Komplexitat der Erstellung einer Pwdtidnsanwendung deutlich héher als
noch vor einigen Jahren (vgiC[a99). Es gibt beispielsweise inzwischen Turing-vollstaredig
TransformationsspracheK¢p0d. Damit erreicht die Erstellung einer Publikationsanwemgl
eine Komplexitat, die vergleichbar ist mit der Komplexitir Erstellung von Softwareanwen-
dungen.

Im Bereich der Softwareentwicklung wurde in den sechzigéren der Begriff der ,Software-
krise* gepragt Zus99. Zuvor kam es zu den ersten grof3en gescheiterten Soffrajekten.
Die Rechner wurden leistungsfahiger und gleichzeitiggsfi@mit die Komplexitat der Software,
die auf diesen Rechnern mdglich war. In der Folge wurde aiglEbtellung dieser Software
komplexer und aufwandiger. Der seitdem verfolgte Ansaiz Kibmplexitat der Softwareent-
wicklung in den Griff zu bekommen, umfasst u. a. die Entwiick) und den Einsatz von struk-
turierten Software-Entwicklungsprozessen — so genarvibegehensmodellen fiir die Softwa-
reentwicklung.

Eine vergleichbare Entwicklung zeichnet sich auch im Béreles elektronischen Publizierens
ab: Anfangs waren die Moglichkeiten des elektronischediBalens sehr beschrankt, dement-
sprechend gab es auch keine Schwierigkeiten, diese gdformgelexitat zu beherrschen. Inzwi-
schen werden die technischen Méglichkeiten immer umfacigee und bieten viel mehr Spiel-
raume und Kombinationsmdglichkeiten an. Folglich wird estreimmer schwieriger, Publikati-
onsanwendungen, die diese Moglichkeiten ausnutzengesfoh umzusetzen. Die Handhabung
der Komplexitéat, ein Publikationssystem und auf dieselifBd@ann eine Publikationsanwendung
zu implementieren, stellt inzwischen eine grof3e Heradsfong dar.
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Die besondere Erschwernis dabei ist, dass die Vorgehesswébiei der systematischen Rea-
lisierung einer Publikationsanwendung noch nicht gut teeden sind. Dies liegt daran, dass
heutige Publikationssysteme normalerweise nur bei Bddadinen bestimmten und begrenz-
ten Einsatzzweck entwickelt werden. Das dabei erarbeitéssen wird nicht fir die Entwick-
lung zukunftiger oder der Weiterentwicklung bestehendésliRationssysteme konserviert und
bereitgestellt.

Der Bedarf an einer fundierten Unterstitzung wird von dduellen Literatur und Veroffent-
lichungen nicht abgedeckt. Hier werden eher die statisclohigektur und die Trennung von
Layout, Inhalt und Struktur betrachtet, jedoch nicht odarsehr am Rande die neuen dynami-
schen Mdglichkeiten des elektronischen Publizierens.

Ein weiterer Aspekt sind die sich inzwischen nahezu taglitternden Anforderungen durch die
aktuelle Marktsituation, den globalen Wettbewerb und lggufechnische Innovationen. Diese
sich andernden Anforderungen mussen immer wieder erfididen. Dinge wie Optimierung
spielen daher erst einmal keine Rolle (v¢{H02).

1.3 Ziele

Das wesentliche Ziel dieser Arbeit ist die verbesserte tdtitezung der Moglichkeiten des elek-
tronischen Publizierens durch Publikationssysteme uadvdreinfachung der Nutzung dieser
Mdglichkeiten durch Publikationsanwendungen. Zu diesemeck wird ein Vorschlag fur ei-
ne Software-Architektur flr Publikationssysteme erddielm Rahmen dieser Architektur wird
ein Meta-Modell entwickelt, das die Eigenschaften, denbaufund das Verhalten von Publi-
kationsanwendungen auf einer hdheren Abstraktionsebesehieibbar macht. Alle Publika-
tionssysteme, die diese einheitliche Modellierungssmacerstehen, sind damit in der Lage,
die Anforderungen des Einsatzszenarios von derart bebehmén Publikationsanwendungen zu
erfullen.

Ein ganz wesentlicher Vorteil davon ist, dass das Know-HomRealisierung von Publikations-
anwendungen dann nicht mehr so sehr auf das SpezialwisslEmzeweiligen Publikationssys-
temen begrenzt ist, sondern deutlich breiter einsetzbak Was Know-How wird damit deutlich
stabiler und allgemeingtiltiger und wirde nicht mit jedener Version eines Publikationssys-
tems wieder verschwinden. Diese Arbeit trdgt dazu bei, amgemessenere Abstraktion fur
Publikationsanwendungen und eine einheitliche Termugielélir das Fachgebiet zu etablieren,
die bislang offenbar noch nicht existieren. Aul3erdem ehteirt die auf einer héheren Abstrak-
tionsstufe stattfindende Beschreibung von Publikationsadungen die Kommunikation tber
diese Publikationsanwendungen und die Nachvollziehitaukel Dokumentation der Ablaufe.

Eine der wesentlichen Ursachen der sogenannten Softisaekar die massiv gestiegene Kom-
plexitat der Software, die entwickelt werden sollte. Ireallingenieursdisziplinen werden zur
Beherrschung der Komplexitat von Aufgaben u. a. folgenden@sétze benutZIM91]:

e Abstraktion durch Modelle: Der Entwurf eines Produkts taauif verschiedenen, nach-
einander folgenden Stufen der Abstraktion. Dazu mussereNodebildet werden, d. h.
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es wird von den Einzelheiten, die fir das zu l6sende Probleradg nicht relevant sind,
abstrahiert. Dieser Grundsatz wird direkt durch das Metal&ll verfolgt und erreicht.

e Teile und Herrsche: Das zu I6sende Problem und auch der hésay werden in geeig-
nete Teile zerlegt. Dabei werden verschiedene Aspektadigat, in der Softwaretechnik
z. B.: Das Gesamtprodukt (die Software) wird in Komponezintegt, der Zeitverlauf des
Projekts in Zeitphasen, die Verantwortung durch Arbeiitstg im Team. Dieser Grund-
satz wird zum einen durch die vorgeschlagene Komponeriteilang und zum anderen
durch die in Kapite#d vorgeschlagenen Richtlinien fur die inkrementelle Enklviog von
Publikationssystemen realisiert.

e Standard-Werkzeuge: Werkzeuge werden entwickelt undtalsd8rds systematisch be-
nutzt. Dieser Grundsatz wird ebenso wie der nachste sowaichdden Vorschlag zur
Software-Architektur als auch durch das Meta-Modell wttdrt. Standard-Werkzeuge
koénnen die Architektur und das Meta-Modell verwenden, uedrichtlinien- und Vorge-
hensvorschlage erlauben die Etablierung einer Standattiddologie.

e Standard-Methodologie: Standardisierte Techniken unithdtien werden entwickelt, zum
verbindlichen Standard erklart und systematisch benutzt.

Daneben werden weitere Ergebnisse erreicht, die entwédelid Entwicklung der Software-
Architektur oder des Meta-Modells erforderlich sind:

Definition und Abgrenzung wichtiger Begriffe des elektroni schen Publizierens
Viele Begriffe im Bereich des elektronischen Publizierbasitzen keine klare Definition
sondern werden von den Personen, die in diesem Fachberkéaitea, intuitiv verstanden.
Da dies zu Unklarheiten und Missverstandnissen fuhrt, arewdchtige Begriffe in dieser
Arbeit definiert und von anderen Begriffen abgegrenzt.

Erarbeitung der Anforderungen an Publikationssysteme
Es wird untersucht, welchen Anforderungen Publikatiostsye genligen miussen, damit
sie alle Mdglichkeiten des elektronischen Publiziereneistitzen. Dabei werden ahnli-
che Anforderungen zu gréReren Einheiten zusammengefasst.

Identifizieren von Klassen von Publikationsanwendungen
Publikationsanwendungen werden systematisch beschrigibanhand ihrer Funktiona-
litat klassifiziert. Ferner werden Funktionalitatsdeézitnd Weiterentwicklungsmaglich-
keiten identifiziert.

1.4 Vorgehen und Gliederung

Im Kapitel 2 werden die Grundlagen des Fachgebiets erarbeitet undigedBegriffe definiert,
d. h. es wird beantwortet, was unter elektronischem Pw@éni zu verstehen ist, welche unter-
schiedlichen Bedeutungen mit dem Begriff des elektromincRublizierens verbunden werden
und welche Rolle den Dokumentenmodellen und Dokumentenmok. Daneben werden im
Abschnitt 2.5 basierend auf den Mdéglichkeiten strukturierter Dokumetiite Anforderungen
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an das elektronische Publizieren im allgemeinen und anildioinssysteme im speziellen be-
schrieben.

Kapitel 3 untersucht Einsatzszenarien fur Publikationsanwendurigazu werden zunéchst zu-
sammengehdorige Anforderungen aus Abscthizu Funktionsclustern zusammengefasst. An-
schlieRend werden die Szenarien beschrieben und die Bededer Funktionscluster im je-
weiligen Szenario bestimmt. Als Folgerung werden funldicghnliche Szenarien zu Klassen
zusammengefasst.

Das Kapitel3 liefert die Grundlage fiir die Unterstiitzung der Entwiclduon Publikationssys-
temen. Um auf eine sinnvolle Aufteilung eines Publikatgyssems in Komponenten hinzuar-
beiten, werden zunachst Funktionscluster herausgepddetihnliche Anforderungen aus Ab-
schnitt2.5in gréf3ere Einheiten gruppieren. AnschlieRend wird eiren8preite von Szenarien
fur den Einsatz von Publikationssystemen untersucht. Dreibé die Bedeutung der Funktions-
cluster in den jeweiligen Szenarien festgestellt. Didetieu. a. eine Unterstitzung bei der Ent-
scheidung, welche Funktionscluster fir Publikationssyst von primarem Interesse sind und
bei der Neuentwicklung eines Publikationssystems zueitstiekelt werden sollten. Basierend
auf der Bewertung der Bedeutung der Funktionscluster ineiterelnen Szenarien werden ahn-
liche Szenarien zu Klassen zusammengefasst. Dies ligherEanpfehlung, in welcher Reihen-
folge ein Publikationssystem um Komponenten erweitertderrsollte. Abschlielend werden
Defizite und Weiterentwicklungsmdoglichkeiten bei den Rionisclustern aufgezeigt.

In Kapitel 4 ist das wesentliche Ziel, die Unterstiitzung bei der Entluiolg von Publikations-
systemen zu verbessern. Um dies zu erreichen, wird auf BasidMethoden der Software-
technik ein Vorschlag fur eine Software-Architektur flrlHkationssysteme erarbeitet. Dieser
Vorschlag ist malRgebend von den Funktionsclustern aushiiis8.1 und somit auch von den
Anforderungen an Publikationssysteme aus AbscBritbestimmt. In diesem Zusammenhang
werden einige existierende Software-Systeme mit Blickilawg Eignung als Publikationssys-
tem untersucht. Daneben werden Richtlinien fir die Entlviog neuer Publikationssysteme
abgeleitet.

AnschlieRend wird im Kapiteb aus den charakteristischen Bestandteilen von Szenarien fi
Publikationsanwendungen und dem Architektur-Vorschiagvieta-Modell fir Publikationsan-
wendungen entwickelt. Das Ziel dieses Kapitels ist es, Blodellierung von Publikationsan-
wendungen in einer Form zu erméglichen, dass die Modellesimem Publikationssystem ver-
wendet werden kdnnen, um sich an das Einsatzszenario asaup&u diesem Zweck wird nach
einer grundlegenden Vorstellung von Meta-Modellierung @n entsprechendes Meta-Modell
entwickelt, das die Bestandteile solcher Modelle besbhrBias Meta-Modell wird nach seiner
Vorstellung anhand eines konkreten Beispiel-Szenaiiastiiert. Aul3erdem wird das Vorgehen
beschrieben, um das Meta-Modell auf andere Szenarien amzlem oder zu erweitern. Ab-
schlieBend wird dargelegt, wie das Meta-Modell in Pubid@tsystemen genutzt werden kann.

Die Kapitel 4 und 5 kombinieren dabei das bekannte Reflection Muster mit deradEireines
Meta-Modells, um die Modifizierbarkeit des Publikationstgyns zu verbessern.

Eine Zusammenfassung der erreichten Ergebnisse und eblidluauf im Rahmen der Arbeit
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neu aufgeworfene aber noch nicht weiter bearbeitete Rellygryen bilden den Schluss in Ka-
pitel 6.
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2 Elektronisches Publizieren

The good thing about standards is that there are so many tosghérom.
— ANDREW S. TANENBAUM

Im Einleitungskapitel zu dieser Arbeit wurde bereits kuesthrieben, was unter elektronischem
Publizieren zu verstehen ist. In diesem Kapitel soll diesfigarlicher geschehen. Am Ende des
Kapitels sollte deutlich geworden sein, was alles zum Bareies elektronisches Publizierens
gehdrt, welche Gebiete der Informatik eine wichtige Rop@ken und was der aktuelle Stand
der Forschung beim elektronischen Publizieren ist. Diksgstel bezieht dabei viele Ideen und
Inspirationen ausgK03, BK04].

[ Elektronisches Publizieren

[ Dokumente }
Alleemeine Zicle Modell der Saulen des
g strukturierten Dokumente elektronischen Publizierens
Anforderungen an
Publikationssysteme

Abbildung 2.1: Kapitelubersicht

Einordnung + Abgrenzung
Elektronisches Publizieren

Die Grundlagen des elektronischen Publizierens werdeneintthuptabschnitte aufgeteilt. Zu-

nachst werden wichtige Begriffe des elektronischen Pigoéns beschrieben. Der zweite Haupt-
teil stellt dann eine Einordnung und Abgrenzung zu andererwandten Forschungsgebieten
dar. Abgeschlossen wird das Kapitel durch eine Ableitung Aaforderungen an Systeme flr

das elektronische Publizieren. Die AbbilduBdL zeigt tUberblicksartig die logischen Zusam-
menhéange zwischen wichtigen Abschnitten dieses KapbéésKnoten des Graphen reprasen-
tieren die Themenbereiche, die in den Abschnitten behawdetlen. Die Kanten stehen fiir eine
»Steht-in-Zusammenhang-mit“-Relation zwischen den Téebereichen.

11
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2.1 Einflhrung

Der Begriff ,elektronisches Publizieren® besitzt zwei sehiedene Bedeutungen. Als Erstes ver-
steht man unter elektronischem Publizieren den ProzedsnmDokumente auf elektronischem
Weg aus ihren Quellen zu ihrer Bereitstellung fir den ErziEruerzeugt werden. Als Quellen
dienen dabei nicht ausschliel3lich menschliche Autorech @omputergestitzte Prozesse kon-
nen Dokumente generieren. Die Dokumente kdnnen dabei hemhHrzeugung eine Reihe von
Zwischenstationen entlang der Publikationskette duutata

Die zweite Bedeutung des Begriffs ,elektronisches Pubie” steht fir das wissenschaftliche
Fachgebiet, das Modelle, Vorgehensweisen und Werkzeug¥erfiigung stellt, die den oben
erwahnten Prozess des elektronischen Publizierens eninéglund unterstiitzen. Es beschaftigt
sich mit den Grundlagen, der theoretischen Analyse und &uatitn von Systemen. In diesem
Fachgebiet ist die vorliegende Arbeit anzusiedeln.

2.2 Allgemeine Ziele

Es gibt bestimmte allgemeine Ziele beim elektronischenliBigben, die mit dem Einsatz der
entsprechenden Publikationswerkzeuge, Modelle und Yiemgveisen verfolgt werden (vgl.
[Hes04, [Arb044d). Diese Ziele sind im Folgenden zusammengefasst.

Zeitgewinn:
Die Dokumente sollen mdglichst schnell bereitgestelltdeerkénnen, d. h. der Zeitauf-
wand zur Erstellung der Dokumente soll moglichst gering.s&uRerdem soll eine hohe
Aktualitat der erstellten und publizierten Inhalte erhgieerden.

Kostenreduktion:
Der Prozess des elektronischen Publizierens soll mégheésig Ressourcen bendtigen.
Dies betrifft sowohl die Kosten flr Hardware, Software unet2\verke als auch die Per-
sonalkosten. Als Hoffnungstrager fir die Kostenerspadi@aen die medienneutrale Da-
tenhaltung, die Wiederverwendbarkeit sowie die Verwegddigitaler Workflows (vgl.
[Arb04a Arb03, Die04)).

Qualitatssteigerung:
Es soll mit mdglichst geringem Aufwand maoglich sein, bei gfsgner Qualifikation der
Mitarbeiter, qualitativ hochwertige Inhalte zu erstell&s sollen inhaltlich und grafisch
hochwertige und die Anforderungen der Nutzer mdglichstagtiillende Publikationen
erstellt werden kénnen.

Bessere Mediendurchdringung:
Es sollen neue Nutzungsmdéglichkeiten und -kandle ersafoserden, wie etwa Inter-
net und mittlerweile auch mobiles Internet, also Interngt mobilen Endgeréaten. Die
neuen Mdoglichkeiten und Kanale sollen entsprechend dexudgsanforderungen und
-potentiale unterstitzt werden kénnen.
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Diese Anspriiche an Flexibilitdt und Effizienz erfordern @irf diese Vorgaben zugeschnittenes
Dokumentenmodell und dazu passende, leistungsfahigez2élegk zur Verarbeitung der Doku-
mente.

2.3 Begriffe, Konzepte und Prozesse

Das Fachgebiet des elektronischen Publizierens umfasgeeawichtige Begriffe und Konzep-
te, die in dieser Arbeit ebenfalls eine wichtige Rolle spielDie konkrete Bedeutung dieser
Begriffe wird in den folgenden Abschnitten beschrieben.

2.3.1 Definition des Dokumentenbegriffs

Zunachst soll der Begriff des Dokuments festgelegt werHsmibt in der Literatur daflr bislang
keine einheitliche Definition. Die erste Schwierigkeit tedd bereits darin, dass die entsprechen-
de Bezeichnung im englischen Sprachraum in Form von ,doatinetne weit weniger offizielle
und amtliche Konnotation besitzt als das deutsche ,Dokufrggl. auch BK03, BK04] zur
historischen Veranderung des Begriffs ,Dokument”). Hidande stellt man sich Dokumente
meist als wichtige Unterlagen vor. Im Computerbereich wangédoch auch z. B. Word-Dateien
als Dokumente bezeichnet. Dementsprechend schwierig,istué eine einheitliche Definition
zu kommen.

Es gibt zusatzlich die Unterscheidung zwischen Dokumeuatehelektronischen Dokumenten.
In dieser Arbeit spielen jedoch nur elektronische Dokuraeite Rolle, so dass auch dann von
elektronischen Dokumenten die Rede ist, wenn nur der BeBrdkument* benutzt wird.

Die Definition, was unter einem Dokument zu verstehen isthkaecht umfassend festgelegt
sein. Die Grundaussage der entsprechenden Definition dess ein Dokument eine sprachlich
kodierte Information transportiert (vgBKO03, Cla97). Es ist jedoch das Ziel dieser Arbeit, eine
umfassendere und prazisere Definition zu finden.

Ulrich Kampffmeyer definiert inkam03 (elektronische) Dokumente folgendermaflien:

Elektronische Dokumente sind schwach oder unstrukteriefiormationen, die
in einem in sich geschlossenen, authentischen, zeitpenég¢fen zusammenhan-
genden und inhaltlich origindren Zusammenhang als Eirihedinem elektroni-
schen System als Datei, Bestandteil einer Datei oder thgitabjekt vorliegen.

Diese Definition schrankt den Dokumentenbegriff unnotaglsein. Auch ist nicht eingéangig,
weshalb Dokumente nur schwach und unstrukturierte und miebh stark strukturierte Infor-
mationen sein kénnen.

In dieser Arbeit wird ein Mittelweg beschritten und der B#giDokument” folgendermalRen
definiert:

13
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Unter einem Dokument ist eine endliche Datenabfolge zuefkes, die in com-
puterverarbeitbarer Form und effektiv zugreifbar nictitfitig auf einem Datentra-
ger vorliegt.

Dokumente sind somit nicht darauf beschrankt, einen TextSinne von naturlicher Sprache)
zu kodieren, sondern sie kdnnen auch Grafiken, Audio- undaiidormationen enthalten.

Darauf aufbauend lautet die Definition fur ,strukturierigeskument":

Ein strukturiertes Dokument ist ein Dokument, bei dem zivscden eigentli-
chen Inhalten, Strukturelementen und Prasentationsaongén unterschieden wird.

2.3.2 Das Modell der strukturierten Dokumente

Die Eigenschaften moderner, strukturierter Dokumenteé smsogenannten ,Modell der struk-
turierten Dokumente* beschrieben. Es ist ein Modell von inknten, deren Inhalte mit Struk-
turelementen angereichert sind. Es definiert in diesem rdosnhang auch eine bestimmte,
grundlegende Begriffswelt.

Das Modell der strukturierten Dokumente stellt zunédchstein Gedankenmodell dar. Daher
spielt es fur die Verwendung im Prozess des elektronischdaliZierens eine entscheidende
Rolle, dass auch eine konkrete syntaktische Realisieraagbistrakten Modells existiert. Diese
syntaktische Realisierung legt fest, wie die Trennung @aés Inhalten, Struktur und Prasenta-
tion konkret kodiert wird. Die aktuell wichtigste Realigi®g stellt XML dar, zusammen mit
Softwaresystemen und Werkzeugen, die auf XML aufbauen.

Das Modell der strukturierten Dokumente wurde bereits mH@80er Jahren entwickelt. Es hat
sich seitdem zu einem malRgebenden Bestandteil des Faetsydbs elektronischen Publizie-
rens entwickelt. In den folgenden Abschnitten werden zhsiédie wichtigsten Eigenschaften
von strukturierten Dokumenten vorgestellt. AnschlieReird darauf eingegangen, welche Vor-
teile mit diesen Eigenschaften verbunden sind.

2.3.2.1 Eigenschaften strukturierter Dokumente

Das Modell der strukturierten Dokumente teilt ein Dokumiardrei Teile auf: Inhalte, Struktur
und Prasentation. Die Dokumente sind computerlesbar,eddusch die zusatzlichen Struktur-
elemente mit den entsprechenden semantischen Daten ishgetrsind, mit denen ein Compu-
ter in der Lage ist, die Bedeutung der einzelnen Inhalte kergren. Sie sind auch menschen-
lesbar, da sie durch Prasentationsanweisungen in eirrenkfrasentation bereitgestellt werden
kénnen. Die Prasentationsanweisungen kénnen auch gewanrstrukturierten Dokument vor-
liegen. In diesem Fall werden sie als Stilvorlage bezeithne
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als Zeichenfolge

Strukturelement kodiert
< Strukturiertes Dokument

Abbildung 2.2: Aufbau strukturierter Dokumente

Inhalte und Struktur  Strukturierte Dokumente enthalten nicht nur die eigehdic Inhalte
des Dokuments sondern dariiber hinaus auch Strukturelemente. In deddibig 2.2 sind die
Strukturelemente als Kanten dargestellt. Diese in das Deki eingebetteten Strukturelemente
erweitern die Inhalte um eine semantische Ebene, mit deiléa die Struktur des Dokuments
und die Bedeutung der einzelnen Inhalte (z. B. ,DefinitiofBatz”, ,Beweis") beschrieben
werden kann. Strukturierte Dokumente bieten also eine stscae Selbstbeschreibung von
Dokumenteninhalten. Diese Struktur eines Dokuments wiiden Dokumenten in einer Baum-
struktur festgehalten, die sich aus der Beziehung der @iielkmente zueinander ergibt.

Die Strukturelemente koénnen leer sein, d. h. sie enthaleenekweitere Zeichenfolge. Wenn
sie eine weitere Zeichenfolge enthalten, kann untersehiegerden zwischen Strukturelemen-
ten mit Unterstrukturelementen und Strukturelementeredbmterstrukturelemente. Die jeweils
in den Strukturelementen enthaltenen Zeichenfolgenestalie eigentlichen Inhalte des Do-
kuments dar. In der Abbildung.4 auf Seitel42ist ein UML-Diagramm fir den Aufbau von
strukturierten Dokumenten angegeben.

Die Dokumente sind nicht nur rein linear vom Anfang bis zund&tesbar, sondern sie kon-
nen Uber Verweise beliebig mit anderen Dokumenten verbusda. Diese Verweise, die flr
Hypertext-Dokumente entwickelt wurden, verweisen auf®mmungziel in einem anderen Do-
kument oder auch zu einer anderen Stelle im selben Dokument.

Das Modell der strukturierten Dokumente erleichtert aush Augriff auf die enthaltenen Daten
eines Dokuments aus verschiedenen Programmierspractarshi syntaktischen Realisierun-
gen des Modells der strukturierten Dokumente (z. B. XML}#&gren verschiedene Schnittstel-
len, die diese Dokumentendaten abrufbar, verwendbar uitidrédr machen (z. B. SAXund

!Extensible Markup Languaghttp://www.w3.org/XML/
2\/on jetzt an wird statt ,strukturiertes Dokument* einfadbgkument* geschrieben.
3Simple API for XML: http://www.saxproject.org/
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DOM*).

Prasentation Da strukturierte Dokumente die Prasentationsvorschriften den eigentli-
chen Inhalten trennen, wird die Struktur des Dokuments,adiaseinzelnen Strukturelementen
zusammengesetzt ist, nicht mehr durch die Prasentationittelt, sondern durch die explizite,
deklarative Auszeichnung. Eine Stilvorlage in Form einegesiannten ,Stylesheets” legt fest,
wie ein bestimmter Inhalt grafisch dargestellt werden Sdbei verwendet es die eingebetteten
Strukturelemente, um zu bestimmen, welche Form der Pitsamtder Inhalt erhalten soll.

Die Dokumente kénnen multimedial sein. Der Begriff ,mulédial* besitzt dabei zwei ver-
schiedene Bedeutungen: Zum einen heil3t ,multimedial“s dis Dokumente Bestandteile fiir
mehrere Medien (Text, Grafik, Audio, Video) zu einem einmig@okument zusammenfassen
kdnnen. Zum anderen bedeutet ,multimedial* auch, dass Bekue:

e in verschiedenen Formaten (z. B. HTML, WML, XML, PostScripDF, ...) vorliegen
konnen (,Cross-Media Publishing®).

e Uber unterschiedliche Transportkanale (z. B. HTTP, WARRDV, . ..) Ubertragen wer-
den kénnen (,Multi-Channel Publishing").

e auf unterschiedlichen Endgeraten (z. B. Computermoritarcker, Beamer, PDA, Han-
dy, Braille-Lesegerdt, . ..) genutzt werden kdénnen (,MDlévice Publishing").

Dynamik und Interaktivitat Als in den 1980er Jahren das Modell der strukturierten Doku-
mente eingeflhrt wurde, waren die Dokumente noch stapssiiv. In der Zwischenzeit haben
sie sich weiterentwickelt zu dynamisch-interaktiven Dlamten.

Der Aspekt der Dynamik bedeutet, dass die Dokumente dymanifise Inhalte oder ihre Pra-
sentation &ndern kénnen. Dies kann z. B. abhéngig vom Aéfeitpunkt, von Inhalten einer
Datenbank oder auch gesteuert durch vom Nutzer gesendei@&ar geschehen. Dynamische
Dokumente sind beispielsweise sich regelmaliig aktuedistee Dokumente wie etwa Seiten mit
Borsenkursen oder Wetterdaten. Die Dynamik kann zu vesdehien Zeitpunkten und an ver-
schiedenen Stellen stattfinden: auf der Seite des Senazrdad Dokument vor der Auslieferung
eventuell aus verschiedenen Datenquellen aggregierOldat. die Dynamik findet client-seitig
bei den Stationen der Publikationskette statt, die der Bizding zuzurechnen sind. Die server-
seitige Dynamik unterstitzt dabei auch die Personalisgeder Dokumente, also die Anpassung
an die speziellen Bedirfnisse eines bestimmten Benutzers.

Interaktive Dokumente verflgen tber Bestandteile, mitededie Nutzer interagieren kénnen.
Die Interaktion kann beispielsweise Uber Formulare staltfin. Dabei kdnnen die vom Benut-
zer eingegebenen Formulardaten gleich auf der Cliene 8edluiert und validiert werden. Eine
Reihe von Beispielen fiir besondere Eigenschaften infeeskbokumente sind inHemQ% for-

muliert. So kdnnen interaktive Dokumente den Benutzertdatd- und zuklappbare Mends (so-
genannte ,Outlines”) beim Lesen des Dokuments und beimdierén durch das Dokument un-

“W3C Document Object Modehttp://www.w3.0rg/DOM/
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terstitzen. Dabei handelt es sich im wesentlichen um ein énd Einfalten hierarchisch struk-
turierten Textes. Bei Klick auf unbekannte Woérter oder Bégoder auch ganze Satze kénnten
Erklarungen oder Umformulierungen angezeigt werden. Dazé&t kann Anmerkungen vor-
nehmen. Interaktive Dokumente kénnen sich an Benutzerfrésie anpassen. Beispielsweise
kann alternativer Text abhangig von den Interessen amgjezerden (z. B. andere Mal3einheiten
(Liter, Gramm statt pints, ounces, ...). Es kbnnte eineefilig nach Randbedingungen statt-
finden. Bei einem Kochbuch z. B. nach vorhandenen Zutaten\ad#@igbarer Zeit. Um beim
Beispiel mit dem Kochbuch zu bleiben: Es kdnnte eine feligikaufsliste flr ein ganzes Men(
von Gerichten oder eine Kochanleitung fur die parallele e2aliung der Gerichte zusammen-
gestellt werden. Es kénnte Expertenwissen integriert arerdrodurch eine Bewertung dessen
vorgenommen wird, was der Nutzer auswahlt bzw. zusammniknste

2.3.2.2 Ebenen von strukturierten Dokumenten

Man kann den Aufbau eines strukturierten Dokuments als Baanstellen (vgl. Abbildun@.2).
Jedes Element ist ein Knoten. Auch der Inhalt, der von einlEsme&nt umschlossen wird, ist ein
Knoten. Wenn der Inhalt keine weiteren Elemente umfassindst er ein Blatt. Die Kanten
entsprechen einer ,Ist-Enthalten“-Relation.

Dieser Strukturbaum besitzt unterschiedliche Ebenespesthend der Tiefe des Pfads von der
Wurzel zu einem Knoten im Baum. Bei genauer Betrachtung temeénte in den Knoten stellt
man sehr oft fest, dass sich die Elemente mit kiirzerem Atstam der Wurzel in ihrer Qualitat
deutlich unterscheiden von den Elementen mit langerematlsfvgl.2.3.2.]. Es lassen sich
dabei folgende drei unterschiedliche Typen herausarjdi&96]:

e Dokumentenhierarchie

— Modellierung der Komponenten des gesamten Dokuments
— Modellierung der Komponenten der Metainformationen

e Informationseinheiten
e Elemente der Datenebene

Der Typ von Elementen, die der Wurzel des Strukturbaums achstén sind, beschreibt die
grobe Struktur des Dokuments (etwa Kapitel, Unterkapiitddaltsverzeichnis) und enthalt Me-
tainformationen Uber das Dokument (etwa Autorennamenh®tirter). Diese Elemente geben
dem Dokument auch seine charakteristische Struktur, dialfé@ Dokumente gilt, die zu der

gemeinsamen Dokumentenklasse gehdren.

Autoren haben bei der Dokumentenerstellung fir gewohmlighwenig Auswahl, was die Ele-
mente der héheren Schichten betrifft. Sie haben jedocht mieidreie Gestaltungsmaoglichkeit,
wie tief diese grundlegenden Unterteilungselemente inamésn Strukturbaum verschachtelt
werden.

Die Ebene der Dokumentenhierarchie endet dort, wo ,unpiezter Text* beginnt aufzutau-
chen. Hier besitzen die Autoren dann grofRen Freiraum beSttakturierung und Zusammen-
setzung der Inhalte.
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Die Ebene der Informationseinheiten umfasst demnach dim&ttypen, aus denen die Autoren
nach ihrem eigenen Gutdiinken auswahlen kénnen, um denezifiggerten Text“ auszuzeich-
nen, zu organisieren und zusammenzusetzen. Diese Ebé¢radsiegine Struktur fest, die sich
etwa als Kenntlichmachung einzelner Absétze etc. marefést

Eine Informationseinheit ist ein Element, das noch relatigtrakt ist und in gewissem Ma-
e auch fir sich alleine genommen vom Leser verstanden wdate. Ein solches Element
verbindet den Inhalt zu einer geschlossenen Einheit, diedyelnformationsverarbeitung und
-zusammenstellung unzerteilt bleiben muss. Informaémieeiten besitzen Ublicherweise eine
komplexe interne Struktur und sollten daher unter Beachitirer Unterelemente modelliert
werden. Zum Beispiel wirden alle Unterelemente, die zurdirste gehdren, zusammen mo-
delliert werden.

Im Gegensatz dazu, sind Elemente der Datenebene kleineiahtige Informationsfragmente,
die aus bestimmten Grinden anders als der umgebende Texidmhwerden missen. Die-
se Informationsfragmente waren fur sich genommen ohne iKomtext ohne Bedeutung und
haben so gut wie nie eine komplexe interne Struktur sondediseist sehr einfach aufgebaut.

Mdgliche Beispiele fur Elemente der Datenebene sind Maukigen zur Hervorhebung von

einzelnen Wortern oder Satzen, etwa Dateinamen oder Prmtlukn. Ferner kdnnen sie dazu
dienen, Begriffe etwa mit ihrer Definition zu verknipfenegothestimmte Teile des Dokuments
aus diesen Datenelemente zusammenzustellen, beispsdsindizes.

2.3.2.3 Vorteile strukturierter Dokumente

Die Vorteile von strukturierten Dokumenten ergeben sick der Trennung der Prasentation
vom Inhalt und der Struktur auf der einen Seite und der autisreebaren Verarbeitbarkeit auf
der anderen Seite. Im Folgenden werden einige Vorteiledizsiden grol3en Bereiche genannt.

Abtrennung der Prasentation von Inhalt und Struktur Strukturierte Dokumente bie-
ten mit ihren oben beschriebenen Eigenschaften eine Reih&arteilen. Durch die Trennung
von Inhalt und Struktur auf der einen Seite und der Pradentaiuf der anderen Seite, mus-
sen sich die Autoren der eigentlichen Inhalte nicht darumrkiérn, wie die Inhalte prasentiert
werden sollen. Das kann von spezialisierten Grafikdesigaededigt werden, die sich ihrerseits
nicht um die Erstellung des Inhalts zu kimmern brauchen.oBbwie Autoren als auch die
Layouter kdnnen sich somit auf ihr Fachgebiet konzentnieBei diesem Ansatz, bei dem die
unterschiedlichen Zustandigkeitsbereiche voneinandeegnt werden, handelt es sich um ein
grundsatzliches Informatik-Prinzip, das sogenannte g&stjpn of Concerns*.

Als weiterer Vorteil kann eine beliebige Anzahl von Dokurteanmit einer einzelnen Stilvorlage
in einer einheitlich Form prasentiert werden. Auch wirkehsAnderungen in der Stilvorlage
automatisch auf alle Dokumente aus, ohne dass jedes Dokgeémdert werden muss. Die Stil-
vorlage kann automatisiert auf alle relevanten Dokumengewaendet werden. Daneben kann
ein einzelnes Dokument auch mit verschiedenen Stilvon&genbiniert werden, um es abhan-
gig vom Verwendungszweck an unterschiedliche Benutzémfieidse anzupassen. Ein Beispiel
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hierflr ist die Anpassung an den Ausgabekanal (z. B. BildsghDrucker, Handheld-Gerat
oder auch Braille-Lesegerat). Mit einem geeigneten Dokuerenodell kann der Benutzer zu-
satzlich eigene Prasentationsanweisungen festlegegedeniber den Prasentationsanweisun-
gen der Autoren Vorrang besitzen und somit die Kontrollerighhe Préasentation zwischen der
Autorenseite und der Nutzerseite aufteilen.

Es ist also moéglich, Dokumente ohne spezielle Prasentatidnrmedienneutral zu erstellen, zu
bearbeiten, zu speichern, zu tUbertragen und erst unnaittelom erforderlichen Zeitpunkt die
Stilvorlage an das Dokument zu binden. Dieses Prinzip fisdgt in der Informatik wieder
als sogenanntes ,Late Binding“. Das Late Binding verlagétRechenbelastung zum Client.
Dies kann in bestimmten Situationen ein Vorteil sein, wemvaeviele Endnutzer auf einen Ser-
ver zugreifen und dieser sonst einen deutlich héheren Audvweair Berechnung der jeweiligen
Prasentation leisten misste.

Zusammen mit der automatisierten Bearbeitbarkeit folghadie Mdglichkeit, Dokumente zu
personalisieren, also an die Bedirfnisse des jeweiligetzeédsl anzupassen. Desweiteren er-
leichtert es die Kombinierbarkeit von unterschiedlicheskDmenten zu einem neuen Dokument
und damit die Wiederverwendung von Inhalten.

Automatisierte Verarbeitbarkeit Durch die Kenntlichmachung der Struktur eines Doku-
ments wird die computergestitzte und daher auch autoerdigse Verarbeitbarkeit der Inhalte
ermdglicht. Dies betrifft unterschiedliche Bereiche wgefherung, Verwaltung, Generierung,
Umwandlung, Weiterverarbeitung, Nutzung, Kombinatiord unterpretation der Dokumente.
Die Heraustrennung der eigentlichen Prasentationsanmggs ist dafr zwar nicht notwen-
dig, sie erleichtert die computergestiitzte Bearbeitudggk und unterstiitzt die automatisierte
Umwandlung von Dokumenten in unterschiedliche Format8(Z4TML, WML und PDF).
Dadurch kénnen Dokumente tber unterschiedliche Medietizoety werden.

Die Unterteilung des gesamten Dokuments in einzelne Sireiktheiten erleichtert auch die
Ubersetzung eines Dokuments in unterschiedliche Spra8®nachtraglichen Anderungen im
Originaldokument kénnen die geanderten Struktureinheitéomatisiert erkannt und als erneut
zu Ubersetzen markiert werden. Es ist sogar maoglich, eiliebiigee Anzahl von Sprachfassungen
in einem einzigen Dokument zu speichern und zu UbertragenciDdie Kennzeichnung der
semantischen Bedeutung von Inhalten kénnte das PrograrfraeraBeite des Endnutzers genau
nur die Elemente anzeigen, die zu der Sprache passen, diedetzer ausgewahlt hat.

Dieses Verhalten kann nicht nur benutzt werden, um zwisciméerschiedlichen Sprachen um-
zuschalten. Auf die gleiche Art und Weise kdnnte z. B. ein dibarch Text fir alle Varianten
einer Software enthalten und nur den gewiinschten Teil geaeiOder der Benutzer kdnnte
zwischen der Anzeige eines Textes, der Anmerkungen zumurekteidem gleichzeitig hin
und her wechselrgos97.

Durch die semantischen, deklarativen Strukturauszemdmu konnen die Rollen der verschie-
denen Teile eines Dokuments klar angezeigt werden. Digsargeschen Zusatzinformationen
kénnen bei der spateren Verwendung des Dokuments vofftedimgesetzt werden. Zum Bei-

spiel kdnnen Indexierungswerkzeuge den Wortern aus demaimenfassung eines Dokuments
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ein hoheres Gewicht beimessdfR04]. Generell kdnnen Suchwerkzeuge bessere Ergebnisse
liefern, da die Struktur eines Dokuments beschrieben idtinrdie Suche einbezogen werden
kann.

Strukturierte Dokumente werden in digitalen BibliothekBratenbanken und Repositories abge-
speichert, d. h. sie missen fiir unterschiedliche Recheucitenformation-Retrieval-Methoden
sowie Informationsdienste erschlossen werden. StrgterDokumente unterstitzen durch ihre
logischen Strukturdaten die Dokumentenverwaltung wieaatie automatische Erzeugung von
Katalogeintragen und Verzeichnissen oder das InformaRietmieval nach bestimmten logischen
Kriterien.

Die Hypertextfahigkeiten ermdglichen es durch das Verkeizwischen verschiedenen Do-
kumenten von einer linearen Lesart der Dokumente abzuerjdbestimmte Abschnitte mit
vertiefenden oder &hnlichen Dokumenten zu verbinden att.unterstitzen so die Bildung ei-
nes Netzwerks von miteinander verknlpften Daten. Aus deikir dieses Netzwerks kénnen
wiederum weitere Informationen abgeleitet werden, die. ZiBdie Bewertung der Relevanz ei-
nes Dokuments verwendet werden kdnnen, wenn nach bestimBetgiffen gesucht wird (vgl.
Googles PageRank Algorithni)s

Abstraktion von der Speicherstruktur Die Dokumente bzw. die Bestandteile der Doku-
mente einer Publikationsanwendung sind irgendwo abgesgei Die Art und Weise, wie diese
Datenhaltung realisiert ist und wie die Dokumente bzw. déstBndteile der Dokumente zu-
greifbar sind, soll als Speicherstruktur bezeichnet wer@ge Mdglichkeit der Abstraktion von
dieser Speicherstruktur, stellt eine logische Zwischigicht dar, die es ermdglicht, auf Doku-
mente bzw. Dokumentenbestandteile zuzugreifen und siemuenden ohne dass die genaue
Realisierung der Speicherstruktur bekannt sein muss.

Diese Abstraktion ist vergleichbar mit der logischen Dat@abhangigkeit bei Datenbanksyste-
men. Hier kann mit Hilfe von sogenannten Views eine Abstoakton den definierten Tabellen

vorgenommen werden. Die Daten, die in einem View zusamniassiewerden, kénnen aus
verschiedenen Tabellen stammen. Der Benutzer eines Viesg sich jedoch nicht darum kim-

mern. Die Tabellen des View kdnnen sich andern, ohne dasslisrcView andert.

Fur den Bereich dieser Arbeit soll die Abstraktion am Beaibges World Wide Web verdeutlicht
werden: Am Anfang der Entwicklung des World Wide Web war dpeiSherstruktur sehr ein-
fach: alle Dokumente (in dem Fall HTML-Dateien) lagen inegiVerzeichnisstruktur vor. Der
Web-Server konnte anhand der aufgerufenen URL erkenndah&vel TML-Datei angefordert

wurde. In diesem Fall liegt somit keine Abstraktion von deeigherstruktur vor. Dies flhrte
v. a. bei komplexen Web-Sites (viele Dokumente, viele etrsse, viele Querverknipfungen
zwischen den Dokumenten) zu einer Reihe von Nachteilen:

e Es kann leichter zu Redundanzen in Form von mehrfach vodramDokumenten kom-
men.

Shttp://www.google.com/technology/
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2.3 Begriffe, Konzepte und Prozesse

e Es ist schwierig, die Querverknupfungen zu pflegen. WennDeikument verschoben
wird, missen alle Dokumente, die darauf verweisen, angepasden.

e Bei Umstrukturierungen andern sich die Dateipfade und dioAlerung eines vor der
Umstrukturierung gultigen URI funktioniert nicht mehr.

Ein Vorteil der strukturierten Dokumente liegt nun dariasd sie es erleichtern, eine abstrahie-
rende Zwischenschicht oberhalb der Speicherstruktur tegiiieren. Dadurch werden nicht nur
die obigen Nachteile gemildert, sondern dies bietet wetarteile:

e Erleichterung bei der Wieder- und Mehrfachverwendung dRegundanzen.

e Leichtere Austauschbarkeit von Dokumenten bzw. Dokunmdrgistandteilen zwischen
verschiedenen Publikationsanwendungen.

In moderner Website-Verwaltungssoftware verfiigen dieuboénte daher Gber eine eindeutige
Identifizierung.

2.3.3 Saulen des elektronischen Publizierens

Dokumente sind zentral fur das elektronische Publizierehfalglich auch das Dokumentemo-
dell, das den Aufbau der Dokumente beschreibt. Das Modebtiekturierten Dokumente teilt

ein Dokument in drei wesentliche Bereiche auf: Inhalt, Eurnund Prasentation. Das elektro-
nische Publizieren steht somit ganz wesentlich auf folgar@aulen:

1. einer syntaktischen Realisierung des Modells der strighiten Dokumente (=Meta-Spra-
che).

2. eines freien, aber formal beschreibbaren VokabulargligirAuszeichnung der Struktur
des Dokuments auf Basis der Meta-Sprache.

3. einer Mdglichkeit zur Erzeugung von Prasentationen ifilDekument.

Realisierung des Modells der strukturierten Dokumente

Die syntaktische Realisierung des Modells der strukttaieDokumente legt fest, wie die Tren-
nung von Inhalt, Struktur und Présentation zu realisiesérzi B. beschreibt XML eine festge-
legte Syntax fur die Verbindung des Inhalts eines Dokumentsder dazugehorigen Struktur.
Man bedient sich dabei sogenannter Elemente, die hiesaithienannt und mit Attributen ver-
sehen sind. Dabei kann die Struktur eines konkreten Doktgsmait Hilfe weiterer Daten auf
ihre Gultigkeit gepruft werden. Die Prasentationsanwaigun liegen ebenfalls in einer bestimm-
ten Form vor — getrennt vom Inhalt und der Struktur.
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Vokabular fur die Strukturauszeichnung

Die Strukturauszeichnungen in einem Dokument gehérenmamebestimmten Vokabular. Die
Strukturelemente sollten zwar bei modernen Dokumentaémiblbar und nicht auf einen be-
grenzten Vorrat festgelegt sein wie etwa HTML. Allerdingdlten die Strukturelemente stan-
dardisierbar sein, so dass fir bestimmte Einsatzzweckiekainnte, bereits definierte Vokabu-
larien zurlickgegriffen werden kann. Dadurch wird auch distAuschbarkeit und Kombinier-
barkeit der Dokumente unterstitzt, da alle Dokumente,rdideim gleichen Themengebiet an-
gesiedelt sind, dieselben Kennzeichnungen fur Struldarehte verwenden kénnen, auch wenn
sie von verschiedenen Autoren erstellt wurden.

Ein Dokument muss nicht auf ein einziges Vokabular besdtrsgin. Der Begriff des Vokabu-
lars kann durchaus umfassender sein und Kompositionsohégiien in der Form einschliel3en,
dass innerhalb eines einzelnen Dokuments gleichzeitigchierdene Vokabularien verwendet
werden kénnen.

Erzeugung der Prasentation

Da strukturierte Dokumente die Prasentation von der Sirukihd dem Inhalt trennen, muss
durch die syntaktische Realisierung des Modells der sirigtten Dokumente zum einen defi-
niert sein, wie Prasentationvorschriften beschrieberdamekénnen. Zum anderen muss es eine
Mdglichkeit geben, die Prasentationsanweisungen aufaikretes Dokument anzuwenden und
dadurch die Prasentation des Dokuments zu erzeugen.

2.3.4 Die Publikationskette

Strukturdefinitionen

Datenquellen
Transport Uber

verschiedene Kanale
Bearbeitung /
Transformation Festlegung der graph.
i i Darstellung

‘/Integration Validierung
Programmier—

APl zu
sprachen Darstellungsvorschriften ’

verschiedene Endgeréate
und Ausgabeformate

Abbildung 2.3: Beispielablauf einer Publikationskette
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Dokumente bzw. die Bestandteile, aus denen sie zusamnetrgemd, durchlaufen fur ihre
Verfugbarmachung eine Folge von Zwischenstationen. Diedge wird als ,Publikationsket-
te" bezeichnet und ist in der Abbildury3 schematisch dargestellt. In der klassischen Sicht
des Publikationswesens eine streng lineare Ablauffolyeler modernen Sicht ist diese strikte
Form aufgelost und wird sehr viel flexibler gesehen. Bei daiisZhenstationen kann es sich
sowohl um computergestiitzte Prozesse handeln als auch unschen, die sich z. B. um die
Begutachtung, die Aufbereitung oder die BereitstellungRiskumente kimmern. Als Endnut-
zer der Dokumente kommen wiederum sowohl Menschen als aampuwtergestiitzte Prozesse
in Betracht.

In der Regel kann die Publikationskette auf unterschibdiicWegen durchlaufen werden: Es
kann mehrere Datenquellen, eine Reihe von Bearbeituriigssta und ebenso mehrere Aus-
gabeziele geben. Die Zwischenstationen mussen nicht \@m Bbkumenten gleich durchlau-

fen werden. Dies kann abhangig von bestimmten Parametsoiejeen. Diese Steuerparame-
ter kbnnen sowohl aus den Datenquellen bzw. den Dokumetist sds auch vom Benutzer

oder dem Kontext stammen. Je komplexer diese Struktur batgest, desto hoher ist auch die
Komplexitat des Ablaufs und umso groRRer sind die Anfordgaiman seine Modellierung und

Strukturierung.

2.3.5 Publikationssysteme und Publikationsanwendungen

Das Modell der strukturierten Dokumente und die Publikagiette sind das konzeptuelle Fun-
dament des elektronischen Publizierens. Von den bisheiRgalisierungen des Modells der
strukturierten Dokumente hat der offene Standard XML hislie mit Abstand grofl3te Verbrei-
tung gefunden und ein Ende der Durchdringung verschieeleBgireiche ist noch nicht abzuse-
hen.

Von diesen fundamentalen Konzepten werden vielfaltigebhgsmoglichkeiten angeboten. Sie
sind nicht von vornherein auf einen bestimmten Einsatzkweschrankt. Da sie noch auf einer
recht hohen Abstraktionsstufe angesiedelt sind, ist ®italisachliche Nutzung der Moglichkei-
ten eine Softwarebasis erforderlich, welche die Moglidtekepraktisch realisiert und nutzbar
macht. Eine solche Softwarebasis nennen wir ein ,Pubbkasystem” und die Verwendung
eines Publikationssystems nennen wir eine ,Publikatiowsadung".

Als Publikationssystem wird also ein Softwaresystem lmweit, das die Moglichkeiten der
Konzepte einmal des Modells der strukturierten Dokumenteaum anderen der Publikations-
kette durch eine konkrete Realisierung dieser Konzeptghautmacht.

Als Publikationsanwendung wird der Einsatz eines Pubbkasystems fir einen bestimmten
Anwendungszweck bezeichnet. Oder anders formuliert: Pulglikationsanwendung ist eine
spezialisierte Auspragung der Nutzung der allgemeinenligliigeiten, die von einem Publika-

tionssystem zur Verfugung gestellt werden.

Die Bandbreite der Verwendung des Publikationssystems #abei das gesamte Spektrum von
der vergleichsweise einfachen Anpassung durch Konfigurates Publikationssystems bis hin
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zur Erweiterung des Publikationssystems um speziell progrierte Komponenten oder der
Integration anderer Softwaresysteme abdecken.

2.3.6 Vergleich mit Softwareanwendungen

Ebenso wie Softwareanwendungen verwenden auch Publikatisvendungen ein darunter lie-
gendes Basissystem, das von bestimmten Aspekten der Systgbung abstrahiert. Bei Soft-

wareanwendungen wird diese Basis Betriebssystem germmiblikationsanwendungen heifdt
die Basis Publikationssystem. Betriebssysteme absteahi®n der verwendeten Hardware und
verwalten Ressourcen, Benutzer und Prozesse. Publikatisteme kiimmern sich um die Res-
sourcen, Benutzer und Prozesse einer Publikationsanwgndu

Publikationssysteme stellen jedoch selbst eine Softmareadung in dem Sinne dar, als dass
sie auf ein Betriebssystem aufsetzen und dessen DiengterniRublikationssysteme sind tri-
vialerweise auf den Einsatz flr das elektronische Pulbdnispezialisiert und abstrahieren von
spezifischen Aspekten der Publikationskette sowie des Néoder strukturierten Dokumente.
Betriebssysteme sind dagegen nicht derartig eingegreriziaen klar bestimmten Verwen-
dungszweck.

Der wesentliche Unterschied zwischen Publikationsanwegen und Softwareanwendungen
besteht schlie3lich darin, dass Publikationsanwendutngemptsachlich aus einer Menge von
Konfigurationsparametern bestehen, die das zugrundentiegeublikationssystem an den Ein-
satzzweck anpassen. Im Gegensatz dazu ist eine charagthesEigenschaft von Softwarean-
wendungen, dass sie zum gréf3ten Teil aus Rechenanweisbegthen. Die Rechenanwei-
sungen flihren Berechnungen durch, verandern die Werte peict&rinhalten und beinhalten
Ablaufstrukturen wie Schleifen und Fallunterscheidungen

2.3.7 Ubersicht

In der Abbildung2.4 sind die wichtigen Konzepte, die in den vorangegangenerchiiien
beschrieben wurden, dargestellt und zueinander in Bezgepesetzt. Diese Beziehungen sollen
hier kurz ausgefihrt werden.

Im Zentrum steht das Modell der strukturierten Dokumentebé&schreibt die Bestandteile von
strukturierten Dokumenten, namlich Inhalte und Strukemente. Die Strukturelemente bilden
dabei eine Hierarchie Uber die Inhalte. Die syntaktischeliBierung legt fest, wie die struk-
turierten Dokumente kodiert werden. Strukturierte Dokataesind dabei eine Spezialisierung
der allgemeineren, nicht-strukturierten Dokumente. Enblikation fasst eine Anzahl von Do-
kumenten zusammen und legt gleichzeitig Uber die Ausgatnefie die Prasentation fest. Ein
Dokument kann dabei in mehreren Prasentationen publizenden, was wiederum dazu fihren
kann, dass fur unterschiedliche Prasentationen auchsehtedliche Stilvorlagen zum Einsatz
kommen. Dies gilt zumindest fur den Fall, dass es sich unkirierte Dokumente handelt.
Unterschiedliche Prasentationen ziehen meist auch ghieddiche Formate flr die Kodierung
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evtl. nicht strukturiert

Format
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Prasentation
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Ausgabeformate

2.4 Einordnung und Abgrenzung

kodiert Strukturelemente
im Zeichenstrom

pSt

Umsetzung

wird definiert durch

Abbildung 2.4: Konzepte des elektronischen Publizierens

Dokument Publikation PUb"ia“O”S‘
* 1 ette
i realisiert
. . Publikations—
ist gpezielles Dokument system
1
Inhalt
Hierarchie strukturiertes 0/ realisiert
Dokument
1 Struktur— verwendet
element ——
| Publikations—
bilden 1 anwendung
\ .
; realisiert
Stilvorlage *
Attribut
T % Szenario
Préasentations—
anweisung
Modell der strukturierten Dokumente
/ kodiert durch
syntaktische Markup

nach sich. Der Unterschied zur syntaktischen RealisiedesyModells der strukturierten Do-

kumente besteht darin, dass strukturierte Dokumente naichatmatierung nicht zwangslaufig
noch strukturiert sind.

2.4 Einordnung und Abgrenzung

Neben dem Fachgebiet des elektronischen Publizierenseesis noch weitere Bereiche in der
Forschung und der Praxis, die sich mit Dokumenten befagséikam03 wurde der Begriff der
.Document Related Technologies” eingeflihrt, der alle @iBsreiche zusammenfasst.

Zu diesen Bereichen gehoren:

o Dokumentenmanagement

e Content Management

e Enterprise Content Management
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e Elektronische Archivierung

e Knowledge Management

In dieser Arbeit wird vor allem der Begriff des elektronischPublizierens verwendet. Damit
ist jedoch nicht das gemeint, was urspringlich im klassiscWerlagswesen damit assoziiert
wurde, namlich das einfache Verfligbarmachen von Verldgé@iionen (meistens Blcher und
Zeitschriften) in elektronischer Form, womit meist die &igstellung auf Diskette, CD-ROM
oder spater auch im Internet gemeint war. Dieses inzwiscioemholte Verstandnis schrankt
unndtig ein. Auch im Verlagswesen ist die Entwicklung wejegangen, die nicht mehr durch
den alten Begriff beschreibbar ist (vgl. das SzenarioZaRs.

In dieser Arbeit geht es bei elektronischem Publizieren uethdden, Modelle und Systeme,
um Dokumente im Web verfligbar zu machen. Dabei kommt eifktstriertes Dokumentenmo-

dell zum Einsatz, d. h. wir beschéftigen uns mit Szenarienndt der Verfligbarmachung von

Dokumenten im Internet zu tun haben. Softwaresysteme zalidRerung solcher Szenarien sind
in verschiedene Oberbegriffe aufgeteilt, die nachfolgema erlautert werden.

2.4.1 Dokumentenmanagement

Wichtig ist, zunachst festzuhalten, dass im Dokumentemgament der Dokumentenbegriff
wieder ahnlich ist wie im klassischen elektronischen Rignien und dessen zentrale Eigen-
schaften sich folgendermaf3en beschreiben lassen Kayh(3):

Aus Benutzersicht handelt es sich bei den Dokumenten [m.gme einheitliche
Einheit, die bei Bedarf lokalisiert, angezeigt oder abgdgpeditiert, gespeichert
und wieder aufgefunden werden muss.

Ein Kritikpunkt hierbei ist insbesondere, dass die bei moee strukturierten Dokumenten so
wichtige Trennung von Inhalt, Struktur und Prasentationdiesem Dokumentenbegriff nicht
gegeben ist.

Dokumentenmanagement beschéftigt sich insgesamt mitetgvaltung und Verarbeitung he-
terogener Dokumentensammlungen. Es ist entstanden adfgnorm wachsender Dokumen-
tenbestande innerhalb von Organisationen und der danbiirdenen erschwerten Handhabung
dieser Dokumentenbestande. Dokumentenmanagementsysitearin der Praxis auf die Bereit-
stellung von Dokumenten flr Drittapplikationen sowie awfstvertungsfunktionen spezialisiert
und behandeln das einzelne Dokument im wesentlichen atsckBBox"“.

2.4.2 Content Management

Pironet, ein Hersteller von Systemen fiir Content Managénuedfiniert den Begriff ,Content
Management” folgendermafien:

26



2.4 Einordnung und Abgrenzung

Content Management bezeichnet das professionelle Stallerrinformationen
und Prozesse im Intra-, Extra- und Internet auf der Basisraimfassenden Re-
daktions- und Betriebsplattform. Durch die effektive Nurig und Verteilung von
Inhalten und Daten kénnen Unternehmen ihre Kosten senkemggsablaufe ver-
bessern, dynamische und personalisierte Web-Portalsiezah und die Kommu-
nikation mit Mitarbeitern, Partnern und Kunden verbessern

Diese Definition ist sehr grob gehalten und beschreibt eleeZidle, die mit dem Einsatz eines
Content Management Systems erreicht werden sollen, aEgimschaften von Content Mana-
gement festzulegen. IIRR0OJ wird Content Management etwas genauer wie folgt definiert:

[...] die systematische und strukturierte Beschaffungekgung, Aufbereitung,
Verwaltung, Prasentation, Verarbeitung, Publikation Wdigderverwendung von
Inhalten.

Beim Content Management stehen dabei weniger vollstanDigleumente im Vordergrund.
Vielmehr geht es um die Erfassung und Verwaltung von Inhatiegsammen mit ihren Meta-
daten. Die Inhalte dienen als Bausteine, um aus ihnen einifdekt zusammenzusetzen.

Inhalte (auch ,Content” genannt) konnen unterschiedliE®rmen annehmen. Der englische
Begriff ,,Content” steht fur ,Inhalt®, ,Aussage” oder ,Geha Er wird seit Mitte der 1990er
Jahre vor allem fur mediale Inhalte im Internet und anderdorinationssystemen verwendet.
Der Begriff dient vor allem zur Abgrenzung zwischen venlaren Informationen und Daten,
die eher zu deren Verwaltung dienddHGS04. Content sind Informationen, die im Internet
in unterschiedlicher Form angeboten werden, z. B. TextdeBiMusikstiicke, Filme, Grafiken,
Fotografien KS05. Content ist nicht anfassbar, und mittelbar oder unntigteion Menschen
erzeugt.

Der sogenannte ,,Content Lifecyle* umfasst vier Statior@ontent Creation~ Content Review
— Content Distribution & Presentation Content Versioning & Archiving— wieder von vorne.

Untergebiete des Content Management sind Web Content Marexg, das sich spezialisiert
auf die optimierte Verfugbarmachung von Inhalten im WeKsB01] und Digital oder Media
Asset Management, das sich fokussiert auf die Erfassuny/emvaaltung moglichst vieler ver-
schiedener Typen von Inhalten.

Content Management Systeme beherrschen im Unterschieg@lzCdhtent Management Syste-
men neben der Verfigbarmachung der Dokumente in Formateprichar fir die Présentation
mit Hilfe von Browsern gedacht sind, auch die Konvertierimgndere Formate, deren Haupt-
Ubertragungsweg nicht das Internet sein muss (z. B. PDF).

In der Abbildung2.5ist die grobe Aufteilung des Content Management in die dzesechiedenen
Bereiche ,Erstellen des Content”, ,Content Verwaltung‘dufPrasentation“ dargestellt. Der
Vorgang des ,,Publishing” kann in Form einer Publikatioritkevie in Abschnit2.3.4modelliert
werden.

Content Management Systeme lassen sich eindeutig dadorcibgkumentenmanagement-
Systemen abgrenzen, dass bei ihnen — im Gegensatz zu katztelie Trennung von Inhalten
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Q Q Publishing

Erstellen des Content Content Verwaltung Prasentation

Abbildung 2.5: Bereiche des Content Management

und Préasentationsanweisungen eine zentrale Eigensshdfigi. Abschnitt2.4.7). Dies lasst
sich auf die Formel reduzieren: ,Content Management = DanirManagement + Trennung
Inhalt/Prasentation”.

Es gibt verschiedene Typen von Content Management Systemen

Serverseitiges Content Management System:

Ein serverseitiges Content Management System verwakelntiialte an einer zentralen
Stelle. Der Zugriff auf die Inhalte, um diese zu speichetneditieren oder zu verwalten,
l[auft ortsunabhangig von Clientarbeitsplatzen aus. Meistht ein Web Browser daflr
aus, so dass der Zugriff auch von tberall auf der Welt erfokgnn. Dadurch kdnnen
mehrere Nutzer die Inhalte verwalten. Zur Verwaltung demBeer verfligen serverseiti-
ge Content Management Systeme meist Uber eine Mdglichuelerwaltung benutzer-
spezifischer Berechtigungen.

Clientseitiges Content Management System:
Ein clientseitiges Content Management System wird mitd-Bihes Programms gesteuert,
das auf einem Clientarbeitsplatz installiert ist. Die likhaverden von diesem Arbeitsplatz
auf den Server Ubertragen. Die Verwaltung der Inhalte desthlso immer Uber diesen
einen Arbeitsplatz. Dies ist dann vorteilhaft, wenn Inbattit groBem Umfang (etwa Vi-
deos) bearbeitet werden sollen. Wenn dies mehrfach géschigissten bei einem ser-
verseitigen Content Management System die Inhalte jedésvimder zum Arbeitsplatz
Ubertragen werden, falls eine Bearbeitung direkt auf deme8aicht mdglich ist.

Mischung aus beiden Typen:
Es existieren auch Content Management Systeme, die einghiig aus beiden ande-
ren Typen sind. Dabei ist beispielsweise die Verwaltunglalealte auf dem Arbeitsplatz
maoglich, aber nur fur Bereiche, fur die man Giber eine Beiguhg verfugt.

Ferner lassen sich Content Management Systeme untersoheaadh der Art der Auslieferung
der erstellten Dokumente an den Nutzer:

Volldynamische Systeme:
Volldynamische Content Management Systeme berechnerfordgge Dokumente bei
jeder Anforderung erneut. Vorteile dabei sind z. B., dassldhalte immer dem aktuel-
len Stand entsprechen und eine Personalisierung der sisgeh Dokumente einfacher
durchgefiihrt werden kann. Dies geht jedoch zu Lasten dektiveazeit des Servers.

28



2.4 Einordnung und Abgrenzung

Statifizierende Systeme:

Statifizierende Content Management Systeme berechnennika vollstandig im vor-
aus und legen sie fiir die zukinftige Auslieferung ab. Die imd Nachteile dieses Ver-
fahrens sind umgekehrt zu den Vor- und Nachteilen volldyiseher Content Manage-
ment Systeme: die Reaktionszeit des Servers ist optingacfesind die Dokumente even-
tuell nicht ganz aktuell und auch eine Personalisierungustingeschrankt moglich: Bei
HTML-Dokumenten z. B. kbnnen noch relativ einfach andeilr@tagen mit dem Do-
kument verknUpft werden. Eine inhaltliche oder struktier&lmstellung des Dokuments
ist dagegen nicht moglich.

Hybride Systeme:
Hybride Content Management Systeme verbinden die Vorsailgohl der volldynami-
schen als auch der statifizierenden Content ManagemererSgstNur Dokumente und
Inhalte, die dynamisch zum Anforderungszeitpunkt zusangestellt bzw. erzeugt wer-
den mussen, werden weiterhin erst auf Anforderung aus dembank extrahiert. Alle
anderen Dokumente und Inhalt liegen bereits statisch vor.

2.4.3 Enterprise Content Management

Das Enterprise Content Management ist aus dem Dokumenterg@aent entstanden (vgl.
[KamO03). Die Definition von Enterprise Content Management istmgkl|06]:

Enterprise Content Management is the technologies use@ptut®, Manage,
Store, Preserve, and Deliver content and documents reiatedjanizational pro-
cesses.

Der verwendete Dokumentenbegriff ist folglich derselbe i Dokumentenmanagement (vgl.
Abschnitt2.4.7). Die Definition ist sehr &hnlich zur Definition von Contenaagement vo?
im Abschnitt2.4.2 Der Hauptunterschied zu Content Management liegt daass &nterprise
Content Management explizit auf die Anforderungen in Umtémen eingeht.

2.4.4 Elektronische Archivierung

Bei der elektronischen Archivierung geht es ebenfalls urkubtente im Sinne von Dokumen-
tenmanagement. Das Hauptanliegen besteht dabei in dethdftee und gesicherten Archivie-
rung der Dokumente.

2.4.5 Knowledge Management

Knowledge Management zielt darauf ab, das in Organisationehandene Wissen bestmdglich
zur Erreichung der Ziele der Organisation einzusetzen urehtwickeln. Knowledge Manage-

ment ist also inhaltlich orientiert. Es steht das Einsetmash Entwickeln von Wissen im Vorder-

grund. Um dies zu ermdglichen, ist es zunachst erfordefddbsen festhalten und wiederfinden
zu kénnen.
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Ein Bereich des Knowledge Management, der von der Infokmatierstitzt wird, ist das Ablei-
ten von neuem Wissen, d. h. das Ziehen von Schllissen basartbereits bestehendem Wissen
durch logische Kalkule. Um das vorhandene Wissen einerraton maglichst vollstandig zu
erfassen, ist auch der Datenbestand interessant, derten$srs gespeichert ist, die sich mit der
Verwaltung von Content und Dokumenten befassen. Dies betlelass sich Knowledge Ma-
nagement und entsprechende Systeme (z. B. flr das Contematgélment) einander annahern
werden.

Fur mehr Informationen zu diesem Bereich sei &dT95 PRR99 sowie auch auf\\Veg03
verwiesen.

2.4.6 Fazit

Die Zuordnung eines Softwaresystems zu den in den vorangegan Abschnitte kurz be-
schriebenen funf Bereichen ist nicht immer eindeutig. &®bftwaresysteme decken in steigen-
den Mal3e nicht nur die Anforderungen eines einzigen Beseginmdern mehrerer Bereiche ab.
AuRBerdem sind auch die Grenzlinien zwischen den Bereicladn immer eindeutig und scharf
zu ziehen. Gerade Bereiche, bei denen eine rege Weiteckhivwy stattfindet, fallen darunter
(z. B. Content Management und Knowledge Management).

Publikationssysteme konnen prinzipiell aus jedem dieseeiBhe kommen, wenn sie mit struk-
turierten Dokumenten umgehen und die im Folgenden nochestetiten Anforderungen an
Publikationssysteme erflllen. Es gibt bestimmte Merkimaéeen Erfullung charakteristisch ist
fur Publikationssysteme und die zur Abgrenzung herangazegrden kénnen. Diese Merkma-
le sind:

Unterstitzung der Wiederverwendung von Dokumentenbestan dteilen:
Damit ist eine ,Komponentenorientierung“ der Dokumentengat. Dokumente sind
nicht monolithisch, sondern setzen sich aus Bestandteileammen. Diese Bestandteile
kénnen andere Dokumente oder Teile davon sein. Eine wagenttigenschaft von Pu-
blikationssystemen ist die Unterstitzung der Aggregigreimes Dokuments aus Teilen
anderer Dokumente.

Aggregierung mehrerer Datenquellen:
Dies bedeutet, dass fur die Zusammenstellung von DokumeiigeDaten auch aus unter-
schiedlichen Quellen (Dateisystemen, Datenbanken, GoRtepositories) stammen kon-
nen. Diese werden selektiert, kombiniert und das Ergelsisia Dokument publiziert.
Diese Eigenschaft lasst sich mit dem Schlagwort ,,Drehserdunktionalitat” erfassen.

2.5 Anforderungen an Publikationssysteme

Es gibt im elektronischen Publizieren unterschiedlichengmn. Auf der abstrakten Ebene sind
das Modell der strukturierten Dokumente (vgl. AbschRi8.2 und das Konzept der Publikati-

onskette angesiedelt. Die zweite, konkrete Ebene umfasfeahlisierungen des Dokumenten-
modells und der Publikationskette durch das jeweilige Ratibnssystem. Die abstrakte Ebene
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definiert die Anforderungen an die konkrete Ebene. Dahsetasich die Anforderungen an Pu-
blikationssysteme aufteilen in Anforderungen an die Realing des Dokumentenmodells und
an die Unterstltzung der Publikationskette. Diese Anfandgen mussen erfillt sein, um das
volle Potential strukturierter Dokumente nutzen zu kénnen

In der Fachliteratur werden die Anforderungen an solchéeBys in der Regel nach den Funk-
tionsbereichen des elektronischen Publizierens untexdeh (Erstellen der Inhalte, Verwalten
der Inhalte, das Prasentieren der Inhalte, ...). In diegeeifwird eine andere Perspektive ein-
genommen, die auf der Uberzeugung beruht, dass das Dokemnendell einen ganz wesent-
lichen Einfluss besitzt. Daher werden die Anforderungergelosnd von der Betrachtung der
Mdglichkeiten des Dokumentenmodells beschrieben. Dieildbbg 2.6 ordnet die einzelnen
Anforderungen den verschiedenen Stationen in der Pulditsitette zu.

Strukturdefinitionen

Datenquellen )
Al.2 A2.1 A2.4 A2.9 Transport Uber
A2.10A2.11 Al.12A2.18 verschiedene Kanile .

A2.15 Bearbeitung / A2.8
Transformation Festlegung der graph.
Darstellung
A1.10 .
Integration Validierung
Al.l A1.4Al16 Al8
Al1.3 A15A1.7
A2.2 A2.3 A2.7
A2.12 A2.14 .
APl zu Darstellungsvorschriften .
; Al.9
A1.13 Programmier— _
sprfchen verschiedene Endgeréte

und Ausgabeformate

A25 A2.6 A2.13 A2.16 A2.17 A2.19 A2.20 A2.22 AlL1l A2.21

Abbildung 2.6: Einordnung der Anforderungen

2.5.1 Anforderungen an die Realisierung des Dokumentenmod ells

Strukturierte Dokumente besitzen bestimmte Eigensahaiftel Vorteile. Um diese Eigenschaf-
ten und Vorteile im Einklang mit den allgemeinen Zielen diekteonischen Publizierens aus-
zunutzen, muss die Realisierung des Modells durch daskatiblissystem eine Reihe von An-
forderungen erfillen. Diese Anforderungen ergeben sich aus der Art und Weise, wie struk-
turierte Dokumente die Stationen einer Publikationskétteehlaufen. In der Abbildung.3ist
ein solcher Beispielablauf schematisch dargestellt.

Al.1 Dynamisches Zusammenstellen der Inhalte:
Am Anfang der Publikationskette wird das Dokument — bzw. daen, die es enthalt
— erzeugt. Dies konnte statisch geschehen, d. h. das Dokwdente zu einem frihen
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Zeitpunkt einmal zusammengestellt werden und liegt daimadleser Form fur die weite-
ren Bearbeitungsschritte in der Publikationskette befgit jeden erneuten Durchlauf der
Kette wird wieder auf diese urspriingliche Version des Doémi® zuriickgegriffen.

Mit dieser statischen Erzeugung der Inhalte lasst sichcjed®ine dynamische Anpas-
sung der Daten an die Bedurfnisse der Benutzer erreicheseBMorgehen ist auch dann
nicht sinnvoll, wenn sich die Daten haufig &ndern und dalebdikumente oft angepasst
werden missen. In einem solchen Fall ist es haufig effizieieDokumente dynamisch

erst zu dem Zeitpunkt zusammenzustellen, an dem sie axgefeverden.

Al.2 Unterstltzung verschiedener Datenquellen:

Im vorherigen Punkt wurde beschrieben, dass ein dynanisthsammenstellen der In-
halte mdglich sein muss. Diese Inhalte kdnnen aus untediattien Quellen stammen:
Datenbanken, Dateien, den Ergebnissen von Programmenfauid auch anderen Doku-
menten. Es muss mdglich sein, Inhalte gleichzeitig ausch@@denen Datenquellen zu
einem Dokument zusammenzustellen.

Al.3 Adressierbarkeit von Dokumenten:

Manchmal sollen Dokumente vollstandig wiederverwendetder, manchmal sind nur
bestimmte Teile eines bestehenden Dokuments relevannter@ssant. Der Prozess des
elektronischen Publizierens muss es ermdéglichen, dassandestimmte, einzelne Teile
eines Dokuments wiederverwendet werden kdnnen. Dazu midksse Teile von aufRen
gezielt ansprechbar (adressierbar) sein.

Al.4 Verknupfbarkeit von Dokumenten:

Es ist nicht immer sinnvoll, andere Dokumente oder Teile anderen Dokumenten als
Kopie in ein bestimmtes Dokument einzubetten. In vielenerakollen die bestehen-
den Teile eines Dokuments mit den Daten in anderen Dokumenie verknipft wer-
den. Diese Mdglichkeit zur Verknlpfbarkeit ist ein wiclgigBestandteil des World Wide
Web, dessen Verknipfungsmaoglichkeiten jedoch nur rectiaeh gestaltet sind. Durch
Verknipfungen kénnen Assoziationen und Navigationsairek aufgebaut werden. Ein
elektronisches Dokument kann sich damit deutlich von deimugten, linearen Medien
unterscheiden. Solche VerknlUpfungen mussen stabil sgengiber Veranderungen wie
etwa Restrukturierungen der Dokumente.

AL.5 Unterstlitzung multimedialer Komponenten:

Moderne Dokumente sind aus mehreren unterschiedlichetam#eilen zusammenge-
setzt. Dabei enthalten sie nicht nur Text sondern auch medtiale Komponenten wie
etwa Grafiken, Videos oder auch Programmcode, z. B. fir @RBigstandteile wie etwa
Animationen. Dementsprechend muss der Prozess des eigktren Publizierens auch
Dokumente unterstlitzen, die multimediale Bestandteigitzen.

Al.6 Unterstltzung dynamischer Dokumente:
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Dynamische Dokumente passen sich automatisch an bestiRaehteenbedingungen (va-
riable Umgebungsparameter) an. Sie kdnnen dabei sowohinthait als auch ihre Pra-
sentation andern. Die Grundlage der Anpassung kann zum dereBenutzer und zum
anderen der Zeitpunkt sein, zu dem das Dokument abgerufeh Rieser Punkt ist ver-
wandt mit der Anforderung, dass Inhalte dynamisch zusarmgestallt werden kdénnen
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mussen.

Die Dynamik bietet die Méglichkeit zur ,Just-In-Time*“-Baitstellung von Dokumenten.
Das ist zum einen hilfreich fur die Personalisierung von knten, zum anderen flr
die moglichst zeitnahe Bereitstellung von variablen DderB. Wetter-, Bérsen-, Sens-
ordaten).

Die Dynamik kann auf unterschiedliche Weise realisieni sEine Variante ist durch Java
Servlet§ geben. Hier werden nicht nur die dynamischen Bestandteitdesn auch die
statischen Bestandteile durch den Programmcode ausgedeb&egensatz dazu ist der
Ansatz von JavaServer Padegnau umgekehrt: Statische Bestandteile werden ergéanzt
durch Bestandteile, die dynamisch eingesetzt werden.

AL.7 Unterstltzung interaktiver Dokumente:
Dokumente kénnen interaktiv sein. Sie kénnen auf Eingales) Benutzers reagieren
(z. B. in Form von Formularen oder durch aufklappbare Sichte

A1.8 Definition und Validierung eines gemeinsamen Vokabula rs:

Um ein Dokument aus mehreren anderen Dokumenten zusamstelheu und um Doku-
mente von verschiedenen Autoren erstellen lassen zu kostes sinnvoll, ein gemein-
sames Vokabular fur die Strukturauszeichnungen festenledas von allen Dokumenten
verwendet wird. Dadurch kann eine ganze Klasse von Dokwndmschrieben werden,
die eine gleichartige Struktur besitzen. Zusammen mitranenputerlesbaren Beschrei-
bung des Vokabulars und damit des mdglichen Strukturasfleenmes Dokuments kann
dessen Konformitat automatisch tberprift werden.

A1.9 Unterstiitzung externer Prasentationsanweisungen:

Diese Anforderung leitet sich direkt aus dem Modell derldtritierten Dokumente ab.
Durch die Trennung von Inhalt und Struktur auf der eineneSaitd der Prasentation
auf der anderen Seite, muss auch der Prozess des elektemiBablizierens vom Do-
kument getrennt vorgehaltene Prasentationsanweisungerstiitzen. Dabei muss in ge-
eigneter Weise festgehalten werden kénnen, welche Pedsgrsanweisungen mit einem
bestimmten Dokument assoziiert sind. Dies kann beispatavdurch einen Verweis im
Dokument geschehen (vgl. HTML und CSS) oder auch mit Hilfeeegetrennten Zuord-
nungsdatenbank.

Al1.10 ,Late Binding“ von Prasentationsanweisungen:
Zur Personalisierbarkeit der Dokumente gehdren versehed\spekte. Zum einen kon-
nen die enthaltenen Daten individuell auf die Bedurfnisse Mutzers zugeschnitten sein
(z. B. bei Online-Zeitungen). Zum anderen kann die Prasientder Daten personalisiert
sein. Hierfir muss es maoglich sein, dass die Prasentatiargssungen erst kurz vor der
Nutzung auf das Dokument angewendet werden kénnen.

Al.11 Unterstltzung verschiedener Ausgabeformate:
Elektronische Dokumente kdnnen fir die Prasentation iarsohiedliche Formate umge-
wandelt werden. Dies wird nicht zuletzt durch das Late Bigdion Prasentationsanwei-

6Java Servlet Technologhttp://java.sun.com/products/servlet/
"JavaServer Pages Technolabjtp://java.sun.com/products/jsp/
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sungen unterstitzt. Die Mdglichkeit, ein einzelnes Uragadokument in verschiedene
Ausgabeformate zu transformieren wird auch als ,Mehrfaciwendung* oder ,Multiple
Usage“ oder auch ,Cross-Media Publishing” bezeichnet. (8th03, [GHKOQ)).

A1.12 Unterstutzung automatischer Bearbeitungsschritte

Eine der wesentlichen Eigenschaften moderner, strukteri®okumente ist die Com-

puterlesbarkeit und inshesondere die Computerveradrkéh. Die Daten, die in einem

Dokument enthalten sind, kénnen von computergestitzteaeBsen gespeichert, ver-
arbeitet, ausgewertet, erweitert, verknlpft, weiteiiggleind transformiert werden. Der
Prozess des elektronischen Publizierens muss demeritepteeine Unterstiitzung dieser
automatischen Bearbeitungsschritte eines Dokumentsieik®nnen.

A1.13 Schnittstellen zu Programmiersprachen:

Fur die automatisierte Bearbeitung eines elektronischekubents durch computerge-
stltzte Prozesse ist es unabdingbar, dass SchnittstéitdArégrammiersprachen exis-
tieren, so dass aus Computerprogrammen heraus auf die [Rolkemndaten zugegriffen
werden kann und diese weiterverarbeitet werden kénnen.

Dies kann auf unterschiedliche Arten realisiert sein. BilXermoglichen z. B. SAX und
DOM den Zugriff auf die Dokumentendaten. Ein anderes Belspi XSLT, deren Syntax
in XML codiert wird und das ebenfalls Zugriff auf alle Dateimes Dokuments besitzt.

Es ist damit moglich, Programmcode direkt in Dokumente tegrieren. Das Publikati-
onssystem fuhrt diesen Code dann in der Bearbeitungssfinemationsphsae der Publi-
kationskette aus. Diese ldee ist vergleichbar mit dem Koinzen JSP-Seiten, welche die
Ausfuhrung von Java Code in HTML-Seiten ermdglichen.

2.5.2 Anforderungen an die Unterstitzung der Publikations kette

Im vorangegangenen Abschnitt wurden die Anforderungeniarkahkrete Realisierung des
Dokumentenmodells beschrieben. Im folgenden Abschnittere nun die Anforderungen be-
trachtet, die hauptsachlich im Fachgebiet des elektrbais®ublizierens mit den Publikations-
systemen und der Unterstlitzung der Publikationskette zth&lben, also mit den Modellen,
Vorgehensweisen und Werkzeugen, die in Publikationssystezum Einsatz kommen.

A2.1 Verwaltung aller Ressourcen einer Publikationsanwen dung:

Es muss eine Mdglichkeit geben, die Ressourcen, die von legstimmten Publikations-
anwendung verwendet werden, in einer geeigneten Art unda\&i verwalten. Daten in
den Zustandigkeitsbereichen von unabhangigen dritteteiar die Uber Verknipfungen
angesprochen werden, gehdren zwar nicht mehr in den Vemgabereich der Publikati-
onsanwendung. Jedoch mussen die Verknlpfungen verwattetapflegt werden kénnen.
Wie im World Wide Web kénnen sich auch hier die Verkntpfuigiszandern. Auf diese
Anderungen muss entsprechend reagiert werden konnen erRublikationsanwendun-
gen missen daraufhin anpassbar sein.

A2.2 Management verschiedener Ressourcen und Datentypen:
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elementen sondern auch aus Grafiken, Animationen, Audimmleen, Videoelementen

usw. Entsprechend muissen unterschiedliche DatentyperRassiourcen verwaltet und

integriert werden konnen. Die Dokumenteninhalte miusseged@igneten Datenbanken ge-
speichert werden.

A2.3 Dynamisches Generieren der angeforderten Ressourcen
Dynamische Dokumente erfordern, dass die angefordertessodecen ebenfalls dyna-
misch zum Zeitpunkt der Anforderung durch den Nutzer genewerden. Es sind geeig-
nete Modelle und Verfahren erforderlich, die dieses Véemalinterstiitzen.

Diese Anforderung lasst sich in weitere Unteraspekte gerle

Datenquellen integrieren und kombinieren:
Ein Dokument kann aus mehreren Teilen bestehen, die aussciniedlichen Quel-
len stammen. Diese Datenquellen missen integriert weBlerso erhaltenen Daten
missen zu einem vollstandigen Dokument kombiniert werden.

Dynamische Bestandteile ausftillen:
Die dynamischen Bestandteile eines Dokuments missen Imaitém, z. B. aus einer
Datenbank, ausgefullt werden.

In Prasentationsformate iberfiihren und ausliefern:
Zum Schluss muss das Dokument, das verschiedene Daterlt,eimlgin Format
Uberfuhrt werden, das fir die Prasentation geeignet ist.

A2.4 Unterstltzung der Erstellung der Dokumente:
Es sollte eine gute Unterstiitzung der Autoren vorhandem damit sichergestellt ist, dass
alle Moglichkeiten des Publikationssystems und des Dokuwemenodells genutzt werden
koénnen.

A2.5 Mehrbenutzerfahigkeit:
Ein Publikationssystem wird normalerweise mehrere Bauiaben. Zum einen werden
mehrere Nutzer lesend auf die Dokumente zugreifen, zunranaeerden mehrere Doku-
mente gleichzeitig bearbeitet werden, teilweise auchetiezDokumenten von mehreren
Nutzern gleichzeitig. Eine Mehrbenutzerfahigkeit stelither, dass es hierbei nicht zu
Datenverlust oder unbekannten Systemzustanden kommt.

A2.6 Navigationsunterstitzung:
Strukturierte Dokumente bieten die Mdglichkeit zur Verghing mit anderen Dokumen-
ten oder Teilen anderer Dokumente. Der Benutzer muss voter8ysei der Navigation
durch die Verknipfungen unterstiitzt werden, so dass er d#$trgoglichen Nutzen er-
zielen kann und nicht im Netz der Verkniipfungen den Ubekblirliert.

A2.7 Unterstlitzung von Wiederverwendung:
Teile von vorhandenen Dokumenten kénnen in anderen Dokiememiederverwendet
werden. Dazu missen diese wiederverwendbaren Teile in giodularen und medien-
neutralen Form gespeichert werden, so dass sie aus andgkeamBnten referenziert wer-
den kénnen. Hierflr ist ein geeignetes VerwaltungsmodelSpeicherung der Dokumen-
te erforderlich.
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A2.8 Unterstlitzung verschiedener Medienkanale:
Ein elektronisches Dokument kann tber unterschiedlichdiddanale transportiert wer-
den. Beispiele fur Medienkanale sind HTTP, WAP oder auchRIDM.

A2.9 Versionierung und Change-Management:

Dokumente @ndern sich. Sie werden an neue Erkenntnissesdhginind Anforderungen
angepasst. Wenn ein Teil eines wiederverwendeten Doksngedindert wird, kann dies
eine ganze Reihe von weiteren Anderungen in anderen Dokemaach sich ziehen. Die
alten Versionen der Dokumente sollten weiter im Publikedg&ystem verwaltbar sein, da
man diese Daten eventuell wieder einsetzen kdnnen mécktenmah aus anderen (z. B.
rechtlichen) Grinden in der Lage sein will, den Zustand nemi bestimmten Zeitpunkt
rekonstruieren zu kdnnen.

A2.10 Wiederherstellung eine bestimmten Standes:
Es sollte auRerdem mdglich sein, einen bestimmten Standeav¢ergangenheit der Pu-
blikationsanwendung wiederherzustellen. Dies ist naiigden Fall von Gerichtsverfah-
ren, die sich um einen bestimmten Inhalt der Publikatiorhéine Zum anderen kann es
allgemein hilfreich sein, wenn ein alter Stand noch einneatdchtet werden kann.

A2.11 Vergleich unterschiedlicher Versionen:
Ein Publikationssystem sollte es ermdglichen, dass zweirschiedliche Versionen ei-
nes Dokuments miteinander verglichen werden kdnnen. @adkann der Benutzer die
Hauptunterschiede leichter erkennen. Dies ist besondléaidh im redaktionellen Pro-
zess, wenn Anderungen an einem Dokument freigegeben werdssen.

A2.12 Rechte-Verwaltung:
Nicht nur im Zusammenhang mit dem Change-Management istveithtige Frage, wel-
che Berechtigungen fir welche Daten vergeben werden untkimigrranular diese Rech-
teverwaltung sein soll: sollen Berechtigungen fir Mengem Rokumenten, einzelne Do-
kumente oder sogar Teile von Dokumenten von der Rechteallemg unterstltzt wer-
den.

A2.13 Anderungsprotokolle:
Es sollten Protokolle tGber die Ausfuihrung aller relevarétionen und speziell von si-
cherheitskritischen Aktionen gefiihrt werden. Diese Faalte sollten vom Publikations-
system automatisch erzeugt und vom restlichen Datenlibgietnennt gespeichert wer-
den.

A2.14 Beachtung von Urheberrechten:

Es kann sein, dass Dokumente vom Publikationssystem dpeheiten werden, deren Er-
steller besondere Verwertungsrechte geltend machentévisigeht es dabei um die Ver-
glitung entsprechend der Dokumentennut?ufie dient nicht dazu, den Zugriff auf Do-
kumente im Sinne der Rechte-Verwaltung (vgl. Anforderur®y1®) einzuschréanken. Die
Beachtung der Urheberrechte erfordert zum einen, felststel kbnnen, wer ein Doku-
ment wie oft abruft. Zum anderen muss es eine Verbindungchsis den Dokumenten
und den sie betreffenden Regelungen geben.

8In Deutschland vertritt die VG Worhftp://www.vgwort.de ) die Interessen von Rechteinhabern.
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A2.15 Unterstltzung von Recherche und Information-Retrie val:
Strukturierte Dokumente kénnen andere Dokumente auf hisdene Arten wiederver-
wenden. Sie konnen Teile der Dokumente einbinden oder sirdtbsich Uber Verknip-
fungen auf andere Dokumente beziehen. Zur UnterstitzuegedFahigkeiten muss der
Autor in der Lage sein, andere Dokumente zu finden, dererténBawiederverwenden
oder auf die er verweisen kann. Daher muss die Rechercheasidfdrmation-Retrieval
unterstitzt werden.

A2.16 Unterstitzung von Suchwerkzeugen:
Neben den Autoren haben auch andere Nutzer ein Interesae, dlen Dokumentenbe-
stand nach bestimmten Begriffen oder Kriterien durchsachekoénnen. Die Suchwerk-
zeuge, die bislang im Elektronischen Publizieren eingesetrden, haben jedoch Proble-
me bei der Erfassung von Dokumenten, wenn sie dynamischriggn@erden oder nur
nach Anmeldung des Nutzers zuganglich sind (z. B. im Rahnress &kostenpflichtigen
Angebots).

A2.17 Modellierung und Steuerung des Publikationsprozess es:

Die Publikationskette besteht aus einer Reihe von Statjotie miteinander verbunden
sind. Durch die Dynamik und Interaktivitdt der Dokumenterden diese Stationen ab-
hangig vom Benutzer unterschiedlich durchlaufen. Diesiufe einer Publikationsan-
wendung missen auf geeignete Art modelliert und gesteusndem kénnen. Die Mo-
dellierung einer Publikationsanwendung beeinhaltet adfolerung an das Fachgebiet
auch die Unterstltzung bei der Anforderungsdefinition rekoekreten Publikationsan-
wendung.

A2.18 Verarbeitungsfunktionen:

Moderne, strukturierte Dokumente enthalten Daten in einenputerlesbaren Form. Die
Semantik der Inhalte, aus denen das Dokument bestehtydt 8trukturelemente kennt-
lich gemacht. Daher kann ein Dokument automatisiert vonmaergestitzten Prozessen
verarbeitet werden. Diese Eigenschaft ist vom Fachgebgetekironischen Publizierens
durch passende Modelle, Vorgehensweisen und Werkzeugetearstiitzen. Ein Beispiel
wurde bereits bei den Vorteilen des Modells fur struktueiddokumente angesprochen:
Indexierungswerkzeuge kdnnen Worter abhéngig vom Eleriredém sie enthalten sind,
unterschiedlich gewichten. So sind Begriffe in der Zusamiagesung eines Dokuments
wahrscheinlich wichtiger als die gleichen Begriffe in deblidgrafie. Wie dieser Ansatz
konkret umgesetzt werden kann, ist eine Frage des Faclgebie

A2.19 Personalisierungsfunktionen:
Die verschiedenen Benutzer in den Zielgruppen haben whiedliche Anspriche und
Anforderungen an die Dokumente, den darin enthaltenenrDatedie Prasentation und
die Nutzung der Daten. Personalisierung ist die Anpass@mngDdkumente an die in-
dividuellen Anforderungen in der Zielgruppe. Eine Voraigang hierfir ist, dass der
Endnutzer in die Lage versetzt wird, seine individuellemstellungen in den Prozess des
elektronischen Publizierens einzubringen. PublikaBgateme missen geeignete Mecha-
nismen bereitstellen, um die verschiedenen Benutzer z2nedn und zu verwalten. Da-
zu gehoren Personalisierungsfunktionen, die Unterstigtzer Authentifizierung und die
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Modellierung von Nutzern. Die Dokumente mussen, basiemridliesen Daten, an die
Nutzungsanspriche in der Zielgruppe angepasst werderekRonn

Fur die Personalisierung von Dokumenten muss ein Puliifissiystem folgenden Anfor-
derungen genugen:

e Es muss eine Benutzerverwaltung vorhanden sein, die eggécimt) Benutzer von
einander zu unterscheiden.

e Es muss einen Rickkanal geben, Gber welchen Daten vom/@hdBehutzer vom
Ende der Publikationskette in Richtung des Anfangs derikatidnskette tbertra-
gen werden kénnen.

e Es muss Late Binding unterstitzt werden, um Prasentatifumsiationen erst zu
einem spateren Zeitpunkt in der Publikationskette auf dalsubhvent anwenden zu
konnen.

A2.20 Unterstutzung von Mehrsprachigkeit:

Zu den spezifischen Anforderungen von Benutzern gehort, alads die Dokumente in
einer Sprache angeboten werden, die der Benutzer verBieher sind die sprachlichen
Elemente eines Dokuments in den passenden Sprachen benuliies stellt zwei An-
forderungen an das Fachgebiet:

e es muss der Ubersetzungsvorgang und die Speicherung deetiten Elemente
moglich sein.

e die bereits iibersetzten Elemente miissen bei Anderungenaamtéfement — also
dem Element, das als Vorlage fiir die Ubersetzung dient —eAnierungen ange-
passt und erneut Ubersetzt werden. Dies muss zum einemeikath zum anderen
entsprechend unterstitzt werden.

A2.21 Flexibilitat in Bezug auf Online/Offline Nutzung:

Das elektronische Publizieren muss flexibel moglich sesnmiissen verschiedene Medi-
en unterstitzt werden kénnen und es sollte ein flexiblergEmder Dokumente mdglich
sein, egal ob die Nutzung der Dokumente mit einer aktiveiielung zum Internet oder
ohne eine solche Verbindung geschieht (Online/Offline).

A2.22 Unterstutzung eines redaktionellen Workflow:
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Ein Publikationssystem verwaltet die verwendeten Ressoueiner Publikationsanwen-
dung. Damit muss es also auch die Aufgaben eines Contentddarent Systems erful-

len. Die verwalteten Inhalte miissen von Autoren erstefispgichert, gepruft und zusam-
mengestellt werden, um von der Publikationsanwendungtbewerden zu kdnnen. Die

an diesen Arbeitsschritten beteiligten Parteien mussdémém Tatigkeiten entsprechend
unterstitzt und koordiniert werden. Das Ziel ist dabei, Qigalitat der redaktionellen

Arbeit zu verbessern. Dies erfolgt durch Aufgabenvertgjlund eine Qualitatskontrolle

durch gestaffelte Reviewzyklen. Damit geht die Anfordgreman das Berechtigungskon-
zept einher, ein entsprechendes Rollenmodell zu unteestiit



2.5 Anforderungen an Publikationssysteme

2.5.3 Weitere Anforderungen

Neben den spezifischen Anforderungen an Publikationsegstdie in den beiden vorangegan-
genen Abschnitten beschrieben wurden, gibt es auch aligenfnforderungen, denen sich
auch viele andere interaktive Softwaresysteme gegenébengvgl. 5ch01):

Plattformunabhéangigkeit:
Eine Softwareldsung, die das elektronische Publiziererbglicht und unterstutzt, sollte
idealerweise auf offenen Standard-Technologien aufhawrarunabhangig von der Platt-
form zu sein und um auf eine grof3e Auswahl an Softwarekompenaund Dokumenten
im verwendeten Dokumentenmodell zurlickgreifen zu kénnen.

Gute Benutzerschnittstelle:
Es existieren verschiedene Richtlinien und Normen, wieuBagrschnittstellen gut —d. h.
effizient und ergonomisch — gestaltet werden kénnen (z. B-N&rm-9241-10).

Datenschutz und Datensicherheit:
Geeignete Mechanismen der durchgangigen Zugriffskdatisiellen zum einen einen
konfliktfreien Mehrbenutzerbetrieb sicher. Zum anderewdeleisten sie Datenschutz
und Datensicherheit. Gerade in Mehrbenutzersystememnerdbenutzerspezifische Da-
ten gespeichert sind, ist es wichtig, dass keine Unbefugteagriff auf diese Daten er-
halten. Es ist Aufgabe der Datensicherung durchzusetzess Daten nicht unberechtigt
eingesehen oder vernichtet werden.

Skalierbarkeit:
fur die Anpassung an verschiedenste Performanzanforgenyrz. B. durch eine verteil-
bare Mehr-Schichten-Architektur. Dadurch ist es mdglitdxibel auf steigende Nutzer-
zahlen zu reagieren.

Anpassbarkeit:
an das konkrete Einsatzgebiet des Werkzeugs. Gerade weBofeivaresystem ein allge-
meines Problem l6st, muss es fir den konkreten Einsatz haofig an unterschiedliche
Randbedingungen angepasst werden. Dieser Punkt ist vétrwaindem Punkt ,Integra-
tion*.

Integration:
in die vorhandene Werkzeugumgebung. Ein Softwaresystess méufig in ein bestehen-
des Umfeld aus bereits eingesetzten Softwaresystemegmiartaverden. Dies ist speziell
wichtig bei grof3eren Unternehmen, die in der Regel einenoé zur Planung und Steue-
rung der Ablaufe einsetzen. Beispielsweise konnte die Bemerwaltung auf einen be-
reits im Unternehmen eingesetzten Verzeichnisdienst .(zilbBr LDAP) zugreifen (vgl.
[Byr04]).

Erweiterbarkeit:
Dieser Punkt ist verwandt mit der Anpassbarkeit. Die Ererbirkeit geht tUber die An-
passbarkeit hinaus. Die Mdglichkeit der Erweiterbarkegt Ifest, wie gut ein Publikati-
onssystem um zusatzliche Funktionalitat erweitert wet@am, wenn die Anpassung der
vorhandenen Funktionalitéat nicht ausreicht. Die Erweitgrkann beispielsweise in Form
von Komponenten erméglicht werden.
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2.6 Ein Format flr strukturierte Dokumente

Bislang wurde nur das theoretische Modell der struktwgieiokumente beschrieben. Wie be-
reits in 2.3.2 erwahnt wurde, ist jedoch fur den Einsatz des Modells auch konkrete syn-
taktische Realisierung erforderlich. Im folgenden Abstthwird daher XML als das wichtigste
Beispiel fur eine solche Realisierung vorgestellt.

2.6.1 XML

Die Extensible Markup Language (XML) definiert eine bestitarsyntaktische Realisierung fur
die Unterteilung von Dokumenten in Strukturelemente urceitjentlichen Inhalte. Die Struktu-
relemente werden in XML auch ,Markup*“ genannt und sind imafien Zeichenstrom enthalten
wie die eigentlichen Inhalte des Dokuments. Mit einer sgi Kodierung ist es mdglich, zwi-
schen Markup und Inhalten zu unterscheiden. Ein einzeltrekiBrelement besitzt jeweils Ko-
dierungen fur den Anfang und das Ende des Elements. Dieserkioden heil3en auch ,Tags".
Alles, was zwischen den beiden Tags steht (sowohl Inhadteawth weitere Strukturelemente)
wird logisch diesem Strukturelement untergeordnet. AesdiWeise entsteht eine Baumstruktur
von Strukturelementen. Im Starttag kénnen fur das Streldarent noch weitere Daten, soge-
nannte Attribute, angegeben werden.

XML ist eine sogenannte ,Metasprache fir MarkupsprachBigs bedeutet, dass sie eine be-
stimmte Syntax flr die Anreicherung von Inhalten mit Stanktementen definiert ohne gleich-
zeitig einen konkreten Vorrat an Strukturelementnametetdiésgen. Dieser Sprachschatz von
Strukturelementen kann uber eine sogenannte ,Documerd Dgfinition" (DTD) festgelegt
werden. Die in der XML-Syntax geschriebenen Dokumente kéntann programmgesteuert
auf ihre Konformitat mit der DTD Uberpruft werden.

XML basiert auf der Standard Generalized Markup Langua@MB5[Con95 SMB94)). SGML
wurde bereits 1986 als ISO Standard defifidbas bekannteste Anwendungsbeispiel von SGML
ist die Webseitensprache HTML. SGML ist syntaktisch selilflel und somit sehr méchtig, was
dazu fuhrt, dass Anwendungen, die SGML interpretiererspeathend komplex und aufwandig
zu programmieren sind (vglKay034d). In der Folge wurde nur wenig Software verflgbar, die
den Einsatz von SGML unterstiitzt hat, und die verfligbarénzoé war sehr teuer. Daher wurde
als verwandte, aber vereinfachte Version XML entwickel)ehe 1998 vom W3 Konsortium in
der Version 1.0 verabschiedet wurde.

Einige syntaktische Konstruktionen, die bei SGML erlauhtssind bei XML nicht moglich.
Seit der Verdffentlichung des Standards haben sich besigiesganze Reihe von Satellitenstan-
dards entwickelt.

Diese Satellitenstandards sind aus den Anforderungetaaden, die an XML bestanden und
auch weiter bestehen. XML selbst liefert Sprachmittel zeh&dlung folgender Punkte der
Anforderungsliste an den Prozess des elektronischenzierglns:

“http://www.iso.org/iso/en/CatalogueDetailPage.Catal ogueDetail?
CSNUMBER=16387
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e Dynamisches Zusammenstellen der Inhalte und multime#iateponenten.

e Mit der Hilfe von DTDs und XML Schema kann ein gemeinsamesafmkar definiert
werden.

e Die XML Query Language unterstitzt verschiedene Datemguedynamische Dokumen-
te und die Personalisierung von Dokumenten.

e XML Forms unterstitzen interaktive Dokumente.

e XPointer und XLink unterstitzen die Adressierbarkeit uretkvitipfbarkeit von Doku-
menten.

e XSL, das aus den drei Unterstandards XSLT, XSL-FO und XPesitelnt, unterstitzt die
Adressierbarkeit von Dokumententeilen, die Ausgabe ddsuBents in unterschiedli-
chen Formaten, dynamische Dokumente, externe Prasers@tiveisungen, Personali-
sierung von Dokumenten und das Late Binding von Stilvoma@gl. [Kay03H).

e Durch die Schnittstellen SAX und DOM kann aus anderen Progrigrsprachen heraus
auf Dokumente zugegriffen werden, um diese automatisiebearbeiten.

2.6.2 Vorteile von XML

XML ist sehr gut fUr den Einsatz im elektronischen Publigregeeignet. Eine ganze Reihe von
Merkmalen tragen dazu bei:

XML ist ein vollstandig offener Standard:
XML basiert auf einer festen Syntax aber unbegrenzt ervigiter Semantik. Dies be-
deutet, dass jeder, der XML einsetzt, gewisse Grundregdtiden muss. Dadurch ist die
Austauschbarkeit sichergestellt. Man muss sich jedodfit gi@rbiegen”, um sich an ein
bestehendes Datenmodell anzupassen. Verschiedene Grnupp®okumenten besitzen
normalerweise auch eine einzigartige Struktur — oder SaknaML besitzt Mdglichkei-
ten zur Strukturdefinition von Dokumenten, die diesem Undfaechnung tragt.

XML ist ein selbstbeschreibendes Format:
Die Syntax ist festgelegt, aber der Rest kann beliebig defimerden. D. h. es missen
nur der Standard und die Werkzeuge unterstitzt werden ukdresen beliebige Daten
gespeichert, verwaltet, bearbeitet und bereitgestelitigre Dies ist ideal fur Archive, die
lange Zeit lesbar sein mussen oder fir Archive, die aus setterdlichen Datenformaten
gespeist werden.

XML ermdglicht universellen Datenaustausch:
Verschiedene Publikationssysteme und Unternehmen kdnhette mit Hilfe von XML
austauschen. Dabei mussen sie weder interne Datenmoffefiiegen noch in komplexe
Integrationsprozesse investieren. Daher eignet sich XkHohders fur ,Daten in Bewe-
gung*“. Unternehmen versuchen, einen héheren Wert auslimnaiten zu erzielen, genau
dadurch, dass sie die Daten in Bewegung setBgrOg]. Damit ist der Fall gemeint, dass
Dokumente in unterschiedlichen Formaten publiziert werde
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Kontrolle und Anpassbarkeit durch Erweiterbarkeit:

Elektronisches Publizieren verfolgt zwei ganz wesendligiele: Zum einen wird die Préa-
sentation von den eigentlichen Inhalten getrennt (d. liciggelnhalte kénnen mit verschie-
denen Prasentationen verbunden werden). Zum anderen d@lmhalte unabhéngig sein
von dem Ort, an dem sie genutzt werden (z. B. in der Site MaphiMiese beiden Ziele
erfullt sind, ist es mdglich, Inhalte mehrfach zu verwended auch sie gleichzeitig in un-
terschiedlichen Dokumenten, Formaten und Prasentatieaiigbar zu machen. Durch
die Erweiterbarkeit, die einen ganz wesentlichen Aspekt XML (Extensible Markup
Language) darstellt, wird genau das erreicht: Mit XML komrgke Inhalte beschrieben
werden, ohne festzulegen, wie sie prasentiert werden mimsier wo sie abgespeichert
sind.

Ermdglichung besserer Suchergebnisse:
Neben dem generellen Vorteil von strukturierten Dokumentlass Suchwerkzeuge die
Strukturelemente flr die Verbesserung der Suchergebvisaenden kdnnen, ermdoglicht
XML es auch, die einzelnen Strukturelemente flexibel zu hean. Dies kann Suchwerk-
zeugen, die damit umgehen kénnen, dazu dienen, die Ergebnister zu verbessern.

Quasi-Standard fur den Datenaustausch:
XML hat sich zum Quasi-Standard fiir den Austausch und dierégigrung von Inhalten
entwickelt Byr04]. Sie erleichtert das Zusammenstellen von Inhalten ausrseitiedli-
chen Quellen zu einem Dokument deutlich. Inhalte mit uctdesllichen Strukturen kdn-
nen automatisiert und regelbasiert in eine gemeinsamé&t8iriaberfiihrt werden.

2.6.3 Studie zur XML-Nutzung in Verlagen

XML wird nachgesagt, das Potential zu besitzen, um einigehtige Problemstellungen des
elektronischen Publizierens zu erleichtern. Dazu zahl&n das Lésen von Schwierigkeiten bei
der Informationsverarbeitung, das Erreichen von Prosssgvfachungen, sowie die Senkung
von Kosten.

Um zu Uberprifen, inwieweit diese erhofften Vorteile von Kiuch in der Realitat zutreffen,
wurde vom Arbeitskreis Elektronisches Publizieren dessBivereins des Deutschen Buchhan-
dels im Jahr 2004 eine empirische Untersuchung durchgefifnb04b, Hes04). Die Studie
sollte die Anwendungsgebiete, die Wirtschaftlichkeit whd Erfolgsfaktoren von XML be-
leuchten. In dieser Untersuchung wurden die Mitgliedsagelin drei Phasen von Februar bis
August 2004 zur Nutzung von XML befragt. Die wichtigsten &bgisse sind im folgenden zu-
sammengefasst.

In der ersten Phase der Studie war das Ziel, die VerbreitengXtVL-Technologie innerhalb
der Verlage zu ermitteln. Ein Ergebnis der Befragung wassd®® % der Verlage bereits XML
einsetzen. Dabei war der Anteil der Verlage, die XML einsetaimso hoher, je groRer die Ver-
lage waren. Auch wenn sich mit knapp einem Drittel noch nibélie Verlage fir den Schritt zu
XML entschlossen haben, konnen bereits ein paar Rucksshijszogen werden: XML ist vor
allem in den neueren Medienbereichen von DVD, CD-ROM undrit relevant, weniger im
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klassischen Buch- und Zeitschriftenbereich. Wirklich é&agnd wird XML jedoch dann, wenn
viele Medienkanéle bedient werden sollen (vgl. auchy03d). Hier werden dann die Vorteile
eines strukturierten Dokumentenformats und der weiteréglighkeiten, die XML bietet, von
den dort tatigen Verlagen als so bedeutend gesehen, dak$lee Komplexitat gegentber
einfacheren Formaten keinen Nachteil mehr darstellt. Mamksoweit gehen, dass ab einer
bestimmten Komplexitat des Publikationsprozesses damndangepasste Dokumentenformat
zwangslaufig ebenfalls eine nicht-triviale Komplexitasitet und sich die Prozesse mit den ein-
facheren Formaten nicht mehr zufriedenstellend handhiadéen. Bei den Verlagen, die XML
bislang nicht einsetzen, geben 43 % Prozent als Grund dafiitass sie nicht tber ausreichen-
des Know-How verfligen.

In der zweiten Phase der Studie sollten die bevorzugten Aduregsgebiete, die Wirtschaftlich-
keit und die Erfolgsfaktoren von XML in den Verlagen unterisuwerden. Dort ist der am hau-
figsten genutzte Einsatzzweck von XML-Technologien diefkaimtegration und -transformation.
Daneben sind die Mdglichkeiten zur medienneutralen Datiuning in Datenbanken und der
inner- und zwischenbetriebliche Datenaustausch herkietzn.

Der Nutzen aus XML wird insgesamt als héher eingeschatatialsnit XML einhergehenden
Kosten. Anfangskosten werden hauptséchlich fir die Siriddung von Inhalten, aber auch fur
Mitarbeiterschulungen und Prozessénderungen erwantethen Einsatz von XML nehmen
hauptsachlich die Konvertierungskosten fiir Formatumianggen leicht ab. Alle anderen erho-
benen einmaligen sowie laufenden Kostenarten nehmen destitkurzfristig leicht zu (z. B.
Erfassungkosten, Strukturdefinitionskosten). Dabei siiedverlagsspezifischen Herstellungs-
kosten umso geringer, je strukturierter die Inhalte singlder Verlag verarbeitet und publiziert.

Der bedeutendste Erfolgsfaktor fir den Einsatz von XMLKFestogien in Verlagen ist somit die
Unterstltzung von strukturierten Daten. Daneben spieh alie Moglichkeit, Ablaufe und Be-
arbeitungsschritte automatisieren zu kénnen, eine vget&olle. Die Unterstlitzung eines stan-
dardisierten Formats ist ebenfalls nicht unbedeutend.Alagformunabhangigkeit von XML
ist ebenfalls ein wichtiger Faktor. Dieses Ergebnis deritamePhase bestatigt XML als eine
Implementierung des Modells fur strukturierte Dokumente.

In der dritten Phase der Studie wurden einige Praxisbégsfiie den Einsatz von XML in Ver-
lagen anhand von konkreten Fallstudien untersucht. Lau$tlelie lasst sich zusammenfassend
sagen, dass XML sein volles Potential dann entfaltet, wehalte, Stilvorlagen zur Présentation
und Strukturelemente physisch zentral, logisch jedoctegat voneinander gespeichert werden.
Zudem erhdht eine systematische Auszeichnung mit MetadiéeMdglichkeit der effizienten
Wiederverwendung von Inhalten.

Es missen dabei jedoch hohe Anfangsinvestitionen fur digktBtrierung von Inhalten, aber
auch fur Mitarbeiterschulungen und Prozessanderungeraif genommen werden. Dennoch
wird XML insgesamt haufig von den Verlagen als wirtschdftlginnvoll eingeschétzt. Die reine
Kostenbetrachtung reicht unter Umsténden nicht aus, denkidsatz von XML-Technologien

kann Geschéftsprozesse effizienter und flexibler gestdhierEtablierung von XML als Daten-

austauschformat kann neue Geschaftsfelder ertffnen.
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2.7 Weitere Forschungsbereiche

In diesem Kapitel wurde bisher das elektronische Pubkrnesiowohl als Prozess als auch als ge-
samtes Fachgebiet ndher beleuchtet. Ausgehend vom Baggifbokuments wurden die struk-
turierten Dokumente mit ihren Eigenschaften und Vorteitergestellt. AnschlieRend wurden
daraus die Anforderungen sowohl an den Prozess des elskinen Publizierens als auch an
das Fachgebiet abgeleitet und beschrieben. In diesem dgiKdpitels soll nun kurz auf aus-
gewahlte weitere Forschungsbereiche des Gebiets desogliskhen Publizierens eingegangen
werden.

Diese Forschungsbereiche des elektronischen Publisistehen teilweise in Zusammenhang
mit dem Modell fur strukturierte Dokumente und haben audhvéése Bezug zur Liste der
Anforderungen, die weiter oben vorgestellt wurden.

2.7.1 Ontologien

Ein wichtiges Prinzip strukturierter Dokumente ist die imeng von Prasentation auf der einen
Seite und Inhalt und Struktur auf der anderen Seite. D. heigentliche Inhalt und die Struktu-
relemente stehen in einer gemeinsamen Datei und der Ausdintialts muss den Text, den er
erstellt, mit dem passenden Markup anreichern.

Ein Problem dabei ist die Frage, wie die entsprechenden flagdie Strukturauszeichnung
festgelegt werden. Es ist in vielen Fallen sinnvoll, ein geareames Vokabular festzulegen. Eine
Ontologie ist eine Hierarchie von Begriffen aus einem Vakah beschrieben in einer speziellen
Ontologien-Beschreibungsspracli&d03.

Diese Sprache besitzt eine Grammatik, mit der festgelegievmekann, wie Ausdriicke des Vo-
kabulars verwendet werden, um etwas Aussagekraftigesidiszken. Die Grammatik umfasst
formale Regeln. z. B. legt sie fest, wie wohlgeformte Austtalaussehen muissen und wie Be-
griffe des Vokabulars miteinander kombiniert werden kdnne

Es gibt einen eigenen Forschungsbereich, der sich mit Rrdge Ontologien beschéftigt. Es
sollen dort u. a. standardisierte Vokabulare fur bestimBeeeiche festgelegt werden, die sich
in Form von DTDs als Strukturvorgaben verwenden lassenDB&Umenten, die vergleichbare

Strukturen besitzen, aber nicht dasselbe Vokabular vatererkbnnen die Vokabulare mit Hilfe

von Mappings angeglichen werden.

Eine offene Frage bei der Festlegung der Vokabulare ist zviB tief das Gebiet modelliert
werden soll und wie weit diese Struktur eine absolute Gkiiigbesitzt.

2.7.2 Mediendurchdringung

Das Internet breitet sich auf immer mehr Gerate aus. Waramgs nur wenige Rechner mit dem
Internet verbunden, ist dies heute schon die Regel. Kaurtdeiernehmen kommt noch ohne
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Internetzugang aus. Dartber hinaus hat sich das Interobt @uf andere Gerate ausgedehnt,
die nicht von Anfang an dafiir gedacht waren. So ist das madhiégnet, das den Zugang ber

mobile Endgerate ermdglicht, eine relativ neue Entwicglumzwischen kénnen auch PDAs

(Personal Digital Assistants) benutzt werden, um Daterdauos Internet anzuzeigen und in das
Internet zu Ubertragen.

Diese neuen Entwicklungen bieten neue Chancen. Sie sfeliech auch neue Herausforde-
rungen an das elektronische Publizieren. So ist beispéét@naufgrund der technischen Beson-
derheiten wie eine schmalbandige Datenverbindung undieiinds Display eine Konvertierung
der zu publizierenden Daten in entsprechende Formatederfmh. Zu den neuen Chancen ge-
hort etwa die Nutzung von Positionsinformationen, die varbiten Endgeraten zur Verfligung
gestellt werden, um die Daten abhangig vom dem Ort, an demdsc Endnutzer befindet,
anzupassen.

2.7.3 Personalisierung

Neben der reinen Anpassung an die Bedurfnisse des Benltmarst der Personalisierung noch
eine weitere, wichtige Funktion zu: der Reduzierung degsagnten ,Information Overload"
des Lesers. Es gibt bereits eine grol3e Menge an Daten. &tighlkommen standig neue Daten
hinzu, die auch in zunehmendem Mal3e miteinander verkniipff so dass sich die Komplexi-
tat, die Informationen zu erfassen, immer weiter erhoht. IRxser steht vor der Aufgabe, die
fur ihn relevanten Daten herauszufiltern, gleichzeitig sneisauch mit sich widersprechenden
Informationen umgehen. Auf der Seite der Autoren bestebtRtablem, die Daten mdglichst
schnell zu verdéffentlichen und dariiber hinaus die Dateh genau der interessierten Zielgrup-
pe zuganglich zu machen.

Zum Problembereich der Personalisierung gehoren eineeRein Gebieten:

¢ |dentity Management.

¢ individuelle Benutzerunterstitzung wahrend der Suché Daakumenten.

e Kurzzeit- und Langzeitpersonalisierungstechniken.

¢ Informationsfilterung in Publikationssystemen, insbekwa Collaborative Filtering.
Durch Personalisierung kann der Nutzen, die Benutzeemdriheit und die Benutzertreue ver-
bessert werden, indem der Leser mit auf seine spezielletirBesse maf3geschneiderten Diens-

te versorgt wird. Gleichzeitig wird damit die Qualitat desdrmationstransfers vom Autor zum
Nutzer verbessert (vgIMiz02]).

2.7.4 Modellierung und Realisierung des Publikationsproz esses
Ein wesentlicher Bereich, der momentan noch nicht befyedil bearbeitet ist, betrifft die Mo-

dellierung und die Realisierung des Publikationsprozesd@&ser Punkt umfasst alle Aspekte,
die mit der Modellierung zu tun haben.
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Das Modell der strukturierten Dokumente beschreibt zusgihnmal die Dokumente als statisch-
passiv. In der momentanen Praxis kbnnen Dokumente abdnalis@uch dynamisch-interaktiv
sein, z. B. in Form von eingebettetem Programmcode (vgl.ildbbg 5.4 auf Seitel42). Hier

ist die Realitat der Modellierung also voraus.

Jede einzelne Station in der Publikationskette muss imegeeigneten Modell erfasst werden
koénnen: von der Integration verschiedener DatenquellerDaitenbanken, Programme, anderer
Dokumente, Uber die Wiederverwendung auch von Teilen vokub@nten mit den Aspekten
der Rechteverwaltung, Versionierung und dem Change-Managt, bis hin zu automatisierten
Bearbeitungsschritten.

2.8 Fazit

Im letzten Unterkapitel wurden weitere Forschungsgetimtelektronischen Publizieren vorge-
stellt. Auch — oder gerade — nach der Entwicklung des Modieltsstrukturierten Dokumente ist
die Entwicklung nicht zum Stillstand gekommen. Es gibt drehe von Gebieten, in denen es
noch offene Fragen gibt, die in der Zukunft in Forschungsigeh beantwortet werden kénnen.
Diese Arbeit fokussiert dabei auf die Betrachtung des Bbeedes Software Engineering und
der Unterstiitzung einer geeigneten Modellierung der Abléuder Publikationskette.
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In diesem Kapitel werden Szenarien untersucht, in denefikkatibnssysteme eingesetzt wer-
den kdnnen. Dazu werden zunéchst &hnliche AnforderungeAlaschnitt2.5zu gréReren Ein-
heiten zusammengefasst. AnschlieBend werden die Szermgehrieben und die Signifikanz
der Funktionscluster im jeweiligen Szenario untersuclihand dieser Ergebnisse werden zwei
Gruppen von Funktionsclustern mit allgemein hoher bzvdmger Bedeutung fiir die Szenarien
identifiziert. Als weitere Folgerung werden Klassen vonrzien mit vergleichbaren Ergebnis-
sen bei den Signifikanzen der Funktionscluster gebildetcAlelRend werden Weiterentwick-

lungsmoglichkeiten aufgezeigt.
Szenarien fiir den Einsatz
von Publikationssystemen

[ Funktionscluster } [ Klassenbildung } [ Werl:le_dr;ﬁi\zll(cel;tl::gs— }

Abbildung 3.1: Kapitellbersicht

3.1 Funktionscluster

In Abschnitt 2.5 wurden Anforderungen an die Funktionalitdt von Publikas®ystemen ab-
geleitet. In diesem Abschnitt werden Anforderungen, dieeder ahnlich sind, zu grof3eren
Einheiten zusammengefasst. Diese Einheiten werden aldibascluster bezeichnet.

Datenintegration:
die Daten, aus denen die Dokumente zusammengestellt wediemen aus verschiede-
nen Quellen stammen. Dieser Punkt fasst die Anforderundet, 1.2, A1.3 und A2.7
zusammen.

Navigation:
umfasst die Hypermedia-Aspekte von Dokumenten und Puldikssystemen, d. h. die
Verknipfbarkeit und Navigationsunterstitzung. Grurdgst ist es das Hauptziel einer
Navigationsunterstiitzung, dem Benutzer jederzeit dertdsdrzu bereitzustellen, wo er
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sich gerade befindet und wohin er von dort aus gelangen kansolBverhindert werden,
dass er die Orientierung verliert. (A1.4, A2.6)

Multimedia-Bestandteile:
die Fahigkeit von Dokumenten, neben Text auch multimedssdstandteile wie Audio
und Video zu enthalten. Nachrichtenportale konnen z. B.dghilder oder Audiokom-
mentare anbieten. (A1.5)

Interaktivitat:
beschreibt, ob Dokumente und Publikationssysteme ehsivpgenutzt werden (z. B. wie
TV ohne Ruckkanal), oder ob Nutzer interagieren konnen biiege Moglichkeit sogar
einen wesentlichen Aspekt des Szenarios darstellt. (A1.7)

Validierung:
die Mdglichkeit zur Prifung der Dokumentenstruktur auf Biehaltung von Strukturie-
rungsvorgaben. (A1.8)

Trennung Prasentation:
die Préasentationsanweisungen sind vom Dokument getrexhingbesondere austausch-

bar. (A1.9, A1.10)

Formatumwandlung + Medienkanéle:
bezeichnet die Mdglichkeit, Dokumente in verschiedenemmaten und Uber verschiede-
ne Kandle bereitzustellen. (A1.11, A2.8, A2.21)

Automatische Bearbeitung:
bezeichnet die Moglichkeit, programmgestiitzt und aut@olateine Verarbeitung (z. B.
Transformation) der Dokumente durchfihren zu kénnen.121A1.13, A2.18)

Dynamik:
Dokumente werden erst zum Zeitpunkt der Anforderung zusangastellt. Der wesent-
liche Aspekt hierbei ist die Fahigkeit, das Dokument ablgivgn Parametern unter-
schiedlich zu generieren. Dieser Cluster bezeichnet dieaByk, die unabhangig von
einer eventuellen Personalisierung (s. u.) ist. (A1.6 3M\2.

Autorenunterstutzung:

In der Publikationskette konnen verschiedene Datenquellen Einsatz kommen (vgl.
2.3.9: die Daten der Datenquelle kbnnen sowohl aus automatisBihezessen als auch
von menschlichen Autoren stammen. Der FunktionsclusteAderenunterstiitzung be-
schreibt die Integration einer Unterstiitzung menschti¢hgoren bei der Erstellung die-
ser Daten in das Publikationssystem. Falls in einem Szenagnschliche Autoren keine
Rolle spielen, ist folglich der Funktionscluster ,Autotetierstiitzung” in einem solchen
Szenario unwichtig. (A2.4)

Mehrbenutzer:
beschreibt den Fall, dass mehrere Benutzer gleichzeitigrOaearbeiten. (A2.5)

Versionierung:
umfasst die Fahigkeit, jederzeit auf einen beliebigen Bsttnd in der Vergangenheit
zugreifen zu kdnnen. (A2.9, A2.10, A2.11)
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Rechteverwaltung:
die Fahigkeit des Publikationssystems, Berechtigungeverwvalten und durchzusetzen,
die den Zugriff von Benutzern auf Dokumente regeln. (A2A2.,13)

Suchfunktion:
die Fahigkeit, in einem Publikationssystem nach bestimritaten und Dokumenten zu
suchen. (A2.15, A2.16)

Personalisierung:
umfasst alle Méglichkeiten, Dokumente angepasst an digithakllen Bedirfnisse von
Benutzern bereitzustellen. Personalisierung lasst siztvei Bereiche unterscheiden: Per-
sonalization und Customization. Der Unterschied liegtén@Quelle, woher die Daten fir
die Anpassung an die Benutzerbedirfnisse stammen. Beielsoialization werden die
Daten automatisch erzeugt (z. B. durch Beobachtung desuNggzerhaltens). Bei der
Customization werden diese Daten direkt vom Benutzergitf(A2.19)

Mehrsprachigkeit:
beschreibt die Fahigkeit, Dokumente in verschiedenencBpeasionen bereitzustellen.
(A2.20)

Workflow:
beschreibt die Mdglichkeit, Ablaufe (=Folgen von Arbeltstten) bei der Erstellung der
Dokumente festzulegen und die Einhaltung sicherzuste(fsh22)

3.2 Szenarien fur den Einsatz von Publikationssystemen

In diesem Abschnitt werden Szenarien untersucht, in demdtikationssysteme zum Einsatz
kommen kdnnen. Diese Aufstellung deckt zwar schon ein robglibreites Spektrum ab, sie
erhebt aber dennoch nicht den Anspruch der VollstandigWégitere Szenarien, die in Zukunft
noch aufgefunden werden, lassen sich jedoch nachtraglichtimit Hilfe des verwendeten
Vorgehens in die Aufstellung integrieren. In der Aufstatiuwird jedes Szenario eingehend be-
schrieben und seine wesentlichen Merkmale werden ge&xégtdieser Untersuchung ist vor
allem interessant, zu klaren, welche Funktionalitat eibliRationssystem erbringen muss, da-
mit es flr ein bestimmtes Szenario eingesetzt werden kararfiid wird flr jedes Szenario
betrachtet, welche Signifikanzen die Funktionsclusteities

Die Signifikanz eines Funktionsclusters fur ein Szenaria\@hhand der folgenden vier Stufen
ausgedrickt:

e ++: sehr wichtig

e +: wichtig

e 0: neutral bis ,nice-to-have*

e —: unwichtig

Die Signifikanzen der einzelnen Funktionscluster in derejigen Szenarien liefern die Basis
fur die spéatere Klassenbildung der Szenarien.
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Die Aufstellung der Signifikanzen der Funktionsclusteremralb eines Szenarios liefert zu-
gleich die Grundlage flr eine Evaluierung der Eignung vofiveresystemen fir ein bestimm-

tes Szenario anhand der sogenannten ,Qualitativen Gawighind Summierung” (QGS-Verfahren),
die in BHMHO3] genauer beschrieben ist.

Das QGS-Verfahren wird dem haufig eingesetzten Evaluienwaréahren der ,Numerischen Ge-
wichtung und Summierung” (NGS-Verfahren) vorgezogennBNIGS-Verfahren wird fir jeden
Evaluenden ein numerisches Ergebnis bestimmt, das zuntel@rgnit den anderen Evaluenden
dient. Dabei wird jedes Kriterium numerisch gewichtet unitidem Grad der Erfillung multi-
pliziert. Die Summe dieser Produkte ergibt das Gesamtaigélir einen Evaluenden. Das NGS-
Verfahren besitzt einige entscheidende Nachteile, die @@&%-Verfahren umgangen werden.
Dazu gehort etwa, dass durch eine grof3e Zahl vergleichsweigichtiger Kriterien die Er-
gebnisse bei wenigen wichtigen Kriterien verwassert wetdnen. Dieser Effekt kann auch
durch die Gewichtung nicht vollstandig verhindert werdeaneben bildet das NGS-Verfahren
alle Ergebnisse auf eine einzige lineare Skala ab. Dasagrdscheidende Kritik und das inner-
halb des NGS-Verfahrens unlésbare Hauptproblem: Die kieneKriterien liegen eben nicht
auf einer linearen Skala.

3.2.1 Blogs
3.2.1.1 Beschreibung

Der Einsatzbereich von Blo§sst sehr breit und nicht scharf abgegrenzt. Blogs sind el
bar mit Newslettern oder Kolumnen, jedoch personlichee ssiektieren und kommentieren oft
einseitig und werden deswegen auch mit Pamphleten des d8.QunJahrhunderts verglichen.
Blogs sind demnach keine Alternative zu (Online-)Zeitumg®ndern eine Erganzung. Im Ide-
alfall reagieren Blogs schneller auf Trends oder bieterntesfginrende Informationen bzw. Links
zu bestimmten Themen. Die meisten Blogs haben eine Kommnfignksion, die es den Lesern
ermdglicht, einen Eintrag zu kommentieren und so mit denoAatler anderen Lesern zu dis-
kutieren.

Anfangs wurden Blogs besonders als eine Art personlichgblich Giber die wahrend des Sur-
fens im Internet gefundenen Websites gefuhrt. Die Webgitgslen verlinkt und kommentiert.
Inzwischen kommentieren bzw. berichten Blogs auch Uberedlkt Ereignisse, Erfahrungen und
personliche Erlebnisse bis hin zur Beschreibung von Hiredeln des privaten Lebens. Es gibt
Blogs von Mitarbeitern von Firmen wie Google, Apple oder Mioft, die Uber neue Entwick-
lungen berichten. Blogs werden von Firmen wie Mattel zur #&&mwverbung und -bindung ein-
gesetzt. In weiteren Typen von Blogs werden Fachinformatiotiber ein bestimmtes Gebiet
verdffentlicht. Viele Eintrage in Blogs bestehen aus Eigem anderer Blogs oder beziehen sich
auf diese, so dass Blogs untereinander stark vernetztBiadsesamtheit aller Blogs bildet die
sogenannte ,Blogosphére*.

'Auch als ,Weblogs* bezeichnet. Zur Vermeidung von Verwéehgen mit Zugriffsprotokolldateien von Web-
Servern wird aber eher die Bezeichnung,Blogs* verwendet.
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Der Einstieg in die Nutzung ist sehr einfach. Es gibt einigeviler im Internet, die Blogs als

Dienst zur Verfugung stellen. Oft ist die Nutzung sogar &okis. Normalerweise kann schon
unmittelbar nach der einmaligen Anmeldung und dem Auswaddregrafischen Prasentation
(,Template*) mit dem Einstellen von Eintrdgen begonnendeer Auch dafir ist normalerwei-

se nur sehr wenig Vorwissen erforderlich. Dies ist eine wiishe Eigenschaft von Publikati-

onssystemen fir Blogs: Die Verwendung durch den Artikelasbll moglichst einfach und mit

wenig Einarbeitung mdoglich sein.

Ein typisches Kennzeichen von Blogs ist eine vergleichsaveinfache und flache Struktur der
Website. Alle Eintrage im Blog sind umgekehrt chronologisortiert, neue Eintrédge erscheinen
oben in der Auflistung. Damit soll ein wesentliches Ziel vdods unterstrichen werden, nam-
lich die hohe Aktualitat der Eintrage. Dies hangt naturker davon ab, welchen Zeitaufwand
der sogenannte ,Blogger” bereit ist zu investieren. Denliclibrweise steht nur eine einzelne
Person hinter dem Blog, die die Artikel in der Freizeit sdbireAktualitat heil3t dabei nicht nur,
dass zeitnah auf einzelne Ereignisse reagiert wird, saraless periodisch immer wieder neue
Artikel im Blog verdoffentlicht werden.

Typisch fir Blogs ist auch eine relativ hohe Linkdichte. ©@lt vor allem fir den Blogtyp, bei
dem andere Websites kommentiert werden.

Ublich ist, dass Besucher des Blog die Moglichkeit habeeruverdffentlichten Artikeln Kom-
mentare zu schreiben, die dann dem Artikel zugeordnet sind.

Blogs besitzen eine vergleichsweise starke VerkniUpfurigraimander. Dies hat dazu geflhrt,
dass zur Unterstitzung dieser Verknupfung ein Verfahremems , TrackBack" entwickelt wur-
de. Wenn ein Autor in seinem Blog einen Artikel schreibt, sieh auf einen Artikel in einem
anderen Blog bezieht, so kann sein Blog-System dem Systefalaigsartikels diese Tatsache
mitteilen. Man kann dies als extern geschriebenen und gasreen Kommentar auffassen und
jeder, der den Bezugsartikel liest, kann eine Liste dekAr@brufen, die sich auf diesen Artikel
beziehen. Diese Benachrichtigung wird auch ,Ping“ genannt

Fur TrackBack ist eine permanente URL erforderlich, die darenzierten Artikel eindeutig
identifiziert. Anfangs musste diese URL manuell abgefragt bei der Erstellung des neuen
Artikels angegeben werden. Inzwischen wurden Blog-Systderart erweitert, dass mit Hilfe
von RDF und den Dublin Core Metadaten diese URL in die Ursgseeite eingebettet ist und
automatisch extrahiert werden kann. Dieses Verfahren alsd TrackBack Auto Discovery”
bezeichnet.

Uber das TrackBack-Verfahren werden auch zentrale Blogeiehnisserver Uber neue Artikel
benachrichtigt, so dass diese, im Unterschied zu normalehr8aschinen mit dem herkémmili-
chen Pull-Prinzip der Indizierungsverfahren, schon kdi@iespater die neuen Artikel auffinden.

Artikel lassen sich oft bestimmten Kategorien zuordnererbki wird ein Artikel genau einer
Kategorie zugeordnet. Als Weiterentwicklung verbreiteh snzwischen sogenannte ,Tags"” als
im Vergleich zu Kategorien flexiblere Variante. Einem Adikinnen mehrere Tags zugeordnet
werden, was bei der Einteilung in Kategorien nicht der Fll i

Hoster bieten meist weitere Schnittstellen zur Einstglluon Artikeln, z. B. Uber XML-RPC,
SMS, E-Mail.
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Viele Blog-Systeme bieten auch die Mdglichkeit, die neuerirege Uber RSS-Reader zu lesen.

Andere Blogs, die Photoblogs (kurz auch Phlog), veroffeiméin hauptsachlich Fotografien oder
Handy-Kamerabilder (Moblogs). Schnellere Datenlbeunggn und neue Download-Techno-
logien (z. B. BitTorrent) erlauben es auch gréf3ere Videgu8azen - angekindigt als ,Internet-
TV - zuganglich zu machen. Diese Form eines Blogs wird Viddog oder kurz Vlog genannt.

Blogs haben mit Problemen wie Linkspamming in Kommentaneth TrackBack- oder Ping-
backspamming (Blogspam) zu kampfen. Um Linkspamming in Kamtaren zu verhindern,
werden sogenannte Captchas (Completely Automated Pulnlingrtest to tell Computers and
Humans Apart) eingesetzt. z. B. Grafiken mit verzerrteneziffund Buchstaben.

3.2.1.2 Bewertung und Einsatzmdglichkeiten von XML

XML wird bereits fur Ping-Nachrichten und das TrackBack élliscovery eingesetzt. Letzte-
res verwendet RDF und die Dublin Core Metadaten. RSS Feed&rnden ebenfalls ein Daten-
format, das in einer XML-Sprache beschrieben ist.

Die Vernetzung der Blogs untereinander und mit Verzeidamgern ist offensichtlich ein wichti-
ger Aspekt. Dazu lasst sich XML sehr gut einsetzen, es istgsténiert fir den Datenaustausch.
Auch wenn sich unterschiedliche Softwarehersteller réctiteinen gemeinsamen Standard fur
das Format einigen kdnnen sollten, so kann die Formatkbexang automatisiert mit Hilfe von
XSLT-Stylesheets erledigt werden. Die dazu notwendigefiwaoekomponenten wie XML-
Parser und XSLT-Prozessoren sind bereits zahlreich vddrarSie missen nur eingebunden
werden.

Ideen fur Forschungsbereiche: Verbesserung der Katégyoirig der Blogs. Momentan ist die
Recherchemaoglichkeit beschrankt auf die Suche nach Sebitégrn. Vereinzelt gibt es Ver-

zeichnisse, die Blogs zu bestimmten Themenkatalogen maordatalog von Themen und Ein-
ordnung von Blogs in diese Bereiche. Erkennung von ,A-Bkigs”, also den bedeutendsten
Blogs, innerhalb der Verlinkungsstruktur von Blogs.

3.2.2 Wikis
3.2.2.1 Beschreibung

Unter Wikis versteht man eine offene Sammlung von Websgeitiennormalerweise von jedem
Besucher der Website online Uber ein einfaches Formulabbiget werden konnen. Die Inhalte
werden durch einen kooperativen und offenen Prozess ler@iek bekannteste Beispiel fur
Wikis ist die Internet-Enzyklopédie Wikipedia

Wikis besitzen einige Gemeinsamkeiten mit Blogs. So gilliegsits Softwaresysteme, die ver-
suchen, die wesentlichen Eigenschaften von Wikis und Bioigginander verschmelzen.

2Wikipedia: http://www.wikipedia.org
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3.2 Szenarien flir den Einsatz von Publikationssystemen

| Funktionscluster | Signifikanz |
Datenintegration 0
Navigation +
Multimedia-Bestandteile +
Interaktivitat ++
Validierung -
Trennung Prasentation +
Formatumwandlung + Medienkanéle 0
automatische Bearbeitung (RSS) +
Dynamik -
Autorenunterstitzung ++
Mehrbenutzer o]
Versionierung 0
Rechteverwaltung 0
Suchfunktion +
Personalisierung -
Mehrsprachigkeit 0
Workflow —

Besondere Funktionalitat

Chronologische Darstellung der Eintrage

Archivierung mit kalendarischer Zugriffsmoglichkeit
Kommentarmdoglichkeit zu Eintragen

Vernetzung mit anderen Blogs

aktive Benachrichtigung von zentralen Verzeichnisserver

weitere Schnittstellen zur Erstellung von Eintragen (=Daitegration)
automatische RSS-Feed Erstellung (=Automatische Veitariag

Tabelle 3.1: Funktionalitat des Szenarios ,Blogs*

Wikis beschéftigen sich ebenfalls im Kern mit der Verwagwon Inhalten, sind also im wei-
testen Sinne Content Management Systeme. Wie Blogs habelasiZiel, die Erstellung von
Inhalten im World Wide Web mdglichst einfach zu gestaltegl.(LC01]).

Um dieses Ziel zu erreichen, wurde fur Wikis eine eigene &yringefihrt (die sogenannte
~Wiki Syntax®), mit der Inhalte geschrieben werden und dig&cher aufgebaut ist als HTML.
Die Wiki Syntax verwendet festgelegte Zeichenkombinaiozur Kennzeichnung besonderer
Bereiche des Textes. Diese Zeichenkombinationen sindstaltgt, dass der Text beim Editieren
noch maoglichst gut lesbar bleibt. Diese Wiki Syntax unteesdet sich in jeder Wiki-Software
nur minimal.

Beispiele fur die Auszeichnung sind:

e ==Uberschrift Ebene 1==
e "kursiver Text”
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e "fetter Text”
e * Liste mit normalen Aufzahlungszeichen
e # nummerierte Liste

Da Wikis offene System sind, in denen jeder beliebige Irhalhstellen und verandern kann,
kdnnen unerwinschte Eingriffe ein Problem darstelleneEntomatische Erkennung, ob ein
Bearbeitungsvorgang erwinscht ist oder nicht, ist nichgliab. Daher wird von den meisten
Wiki-Systemen eine oder mehrere der folgende Mdglichkeitgplementiert:

e RecentChanges-Seite: zeigt eine chronologische Liste aliletzt gemachten Anderun-
gen

e \ersionskontrolle: speichert alle Versionen einer Wikit8
e Diff-Funktion: zeigt die Anderungen zwischen zwei Verstoreiner Wiki-Seite

Wikis kénnen in folgenden Szenarien eingesetzt werden:

e Technische Dokumentation: Installationsanleitungemdtéicher, FAQs, Change-Logs,
etc.

e Projektmanagement: Projektbeschreibungen, Meetingiote, Gesprachsprotokolle, Zeit-
plane, Testergebnisse, etc.

e Sonstige: Link-Sammlung, Notiz-Block, ToDo-Listen, etc.

Der Nachteil von Wikis ist, dass sie keine Struktur besitzdte existierenden Webseiten sind
prinzipiell gleichberechtigt. Webseiten werden dahenmalerweise nur tber eine Volltextsuche
mit passenden Stichwortern gefunden. Bei Online-Enzyddagn enthalten die Artikel typi-
scherweise relativ viele Verknlpfungen mit anderen AhtikéuRerdem gibt es zu bestimmten
Themengebieten sogenannte Portal-Seiten, die eine dbetdier das Gebiet geben und als
Einstiegsseite mit sehr vielen Verknipfungen gedacht sind

Die Artikeln in Wiki-Systemen lassen sich in zwei grund$étr verschiedene Kategorien ein-
teilen: Auf der einen Seite sind das alle Artikel, die (ko@tie) von Nutzern erstellt wurden.
Auf der anderen Seite sind das alle Artikel, die vom Wikit®8ys generiert werden. Die Artikel
dieser Kategorie werden auch als ,Spezialseiten” bezeicldiese Spezialseiten befinden sich
im Namensraum ,Special:*. Namensraume sind ein Konzeptnterschiedliche Bereiche von
einander zu trennen und Konflikte auszuschlieRen. So befisidh die Hilfeseiten, die Seiten
von Benutzern, Portalseiten und Kategorieseiten in véegdelnen Namensrdumen. Portalseiten
dienen als Einstieg in einen bestimmten Themenbereictegéaieseiten fassen Artikel, die zur
gleichen Kategorie gehéren, zu einer Ubersicht zusammen.

Die Unterstltzung von Verkniipfungen zwischen zwei Wiks@ynen ist ebenfalls vorhanden.
Dazu muss beim Bearbeiten eines Artikels in einem Wiki var derknipfungsnamen ein pas-
sendes Préfix (z. B. ,WikiPedia:*) gesetzt werden.

Das wichtigste Wiki ist wie angesprochen Wikipedia. Diel(gdBedeutung hatte auch starken
Einfluss auf die Entwicklung der Wiki-Systeme. Das anfangsWikipedia eingesetzte Sys-
tem erwies sich schon bald als zu beschrénkt. Der KdlneroBietStudent Magnus Manske
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entwickelte daraufhin mit Hilfe der Skriptsprache PHP umd Datenbank MySQL eine neue
Software, die viele Probleme beseitigte. Diskussionsseaiind Seiten tber Wikipedia wurden
von Artikelseiten streng getrennt. Das Benutzerinterfaaede in viele Sprachen Ubersetzt. Un-
terstutzung fur das komfortable Hochladen von Bilddateiemde hinzugefligt. Neue Schutz-
mechanismen kamen hinzu, Administratoren wurden erndamiSeiten |6schen und Benutzer
wegen Vandalismus verbannen konnten.

Eine wesentliche neue Funktion, die Wikipedia anderen $\i&raus hat, sind sogenannte Beob-
achtungslisten: Alle in diese Liste eingetragenen Artigsken sich gesondert von den ,Recent
Changes" Uber einen langeren Zeitraum tUberwachen. Weviglsdeit in einen umfangreichen
Artikel investiert hat, muss nicht standig auf die ListeealAnderungen schielen - ein regelma-
Riger Blick auf die Beobachtungsliste geniigt, und unenafitesoder unpassende Anderungen
durch Dritte kbnnen verbessert, geléscht oder integriertien.

Seitens der Administration wurde stets auf eine mogliatastsparente Vorgehensweise geach-
tet. Soll eine Seite beispielsweise geldscht werden, miegss sofern es sich nicht um eine
offensichtliche Nonsens-Seite handelt - auf einer Spegitgl namens ,\Votes for deletion* (auf
der deutschen Wikipedia: ,Seiten, die geldscht werderestlleingetragen werden. Dort bleibt
sie eine Weile stehen, und sofern niemand Einspruch ertietitein Benutzer mit besonderen
Rechten sie entfernen. Gibt es dagegen Widerspruch, giliKdasens-Prinzip: Entscheidun-
gen mussen wenn irgend mdoglich einvernehmlich geféllt ererdkontroverse Inhalte werden
deshalb eher verschoben, umbenannt oder nachbearbgigei@scht.

3.2.2.2 Bewertung und Einsatzmdglichkeiten von XML

Die Wiki Syntax zur Erstellung der Inhalte ist zwar bereigxht einfach. Dennoch kdnnen
Inhalte bei der Bearbeitung im Quelltext noch recht untibbtiich wirken. Hier wirde ein
WYSIWY G-Editor eine Verbesserung bedeuten. Damit koniatech Laien, die gar nichts von
der speziellen Wiki Syntax wissen, einfach Inhalte beagbeiXML kdnnte hier sehr gut als
Datenaustauschformat zwischen Editor und Speicherunigbsaienen.

3.2.3 Digitale Zeitungen
3.2.3.1 Beschreibung
Dieses Szenario wird beschrieben anhand des Beispieldidde8tschen Zeitung E-Paper Aus-

gabé.

Beim E-Paper handelt es sich um eine mit der gedruckten Aesgder Zeitung identischen
Version. Der Zugang ist nur kostenpflichtig mdglich.

Die E-Paper Ausgabe kann seitenweise durchblattert welkdrei wird jede Seite in einer ver-
kleinerten GroRe vollstandig angezeigt. AuRer Ubersemigind keine Texte lesbar. Wenn die

3Suiddeutsche E-Papéattp://epaper.sueddeutsche.de/
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| Funktionscluster | Signifikanz |
Datenintegration o]
Navigation ++
Multimedia-Bestandteile +
Interaktivitat +
Validierung o]
Trennung Prasentation ++
Formatumwandlung + Medienkanéle +
automatische Bearbeitung o]
Dynamik -
Autorenunterstitzung ++
Mehrbenutzer +
Versionierung ++
Rechteverwaltung o}
Suchfunktion ++
Personalisierung -
Mehrsprachigkeit o]
Workflow o]
Besondere Funktionalitat
Automatische Zielfindung von Links Uber einfache Namen
teilweise Uber Wiki-Grenzen hinweg.

Tabelle 3.2: Funktionalitat des Szenarios ,Wikis*

Maus Uber einen Artikel bewegt wird, wird dieser hervordedm AuRerdem wird eine kleines
Informationsfenster angezeigt, das die Uberschrift uedtiteriiberschrift des Artikels anzeigt.

Beim Klick auf einen Artikel wird dieser in einer groRerenrsion geladen und angezeigt. Dabei
gibt es die Mdglichkeit zwischen der ,Original-Darstelgin(als Grafikdatei) und der Textan-
sicht (als HTML) umzuschalten. Im Artikel enthaltene Grafikwerden jedoch in keinem der
beiden Falle mit angezeigt. Dazu muss die Grafik explizitan Seitenansicht angeklickt wer-
den. Dann wird aber auch nur die Grafik angezeigt. Das Aukdrudes Artikels wird Uber die
Druckfunktion des Browsers unterstltzt. Eine spezielladRversion existiert nicht. Jede Sei-
te wird auch komplett als PDF-Datei angeboten, die dannejesgrt und ausgedruckt werden
kann.

In der Artikelansicht gibt es die Mdéglichkeit, linear durdie Artikel der Seite zu navigieren.
Dabei ist nicht vorhersehbar, welcher Artikel angezeigtdea wird.

Die E-Paper Ausgabe der Stddeutschen Zeitung verwend8béilsare MSH-Web:digiPaper.
Diese Software verwendet auf Serverseite Java Servlets ARlivierung von JavaScript im
Browser des Client ist zwingend erforderlich.

Die Software ist gedacht zur automatisierten Ubernahmeseganannten ,Print-Publikationen®
aus Produktionssystemen zur Realisierung von e-Papagabes. Sie verflgt Uber Schnittstel-
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len und Adapter zu Planungs-, Redaktions- und Anzeigete8yen. Als Basis flr den Import
dient eine XML-Schnittstelle.

Der Verwendungszweck ist eindeutig begrenzt auf mdgliohiginalgetreue elektronische Aus-
gaben von Zeitungen und Zeitschriften.

| Funktionscluster | Signifikanz |
Datenintegration +
Navigation +
Multimedia-Bestandteile ++
Interaktivitat -
Validierung -
Trennung Prasentation o]

Formatumwandlung + Medienkandle  ++
automatische Bearbeitung -
Dynamik -
Autorenunterstutzung -
Mehrbenutzer -
Versionierung -
Rechteverwaltung ++
Suchfunktion +
Personalisierung +
Mehrsprachigkeit o]
Workflow

Besondere Funktionalitat
Integration mit Redaktionssystemen

Tabelle 3.3: Funktionalitat des Szenarios ,Digitale Zegen*

Defizite bei: Navigation, Personalisierung

3.2.4 Nachrichtenportale

Digitale Zeitungen aus Abschni.2.3 orientieren sich in der Darstellung sehr stark an der
gedruckten Ausgabe. Im Gegensatz sind Nachrichtenpadieviel modularer aufgebaut. Es
gibt keine Verknipfung mehr zwischen einem Artikel und eifeitungsseite.

Nachrichtenportale bieten auf der Startseite typischiseveine Ubersicht tiber die aktuellen
Schlagzeilen. Jede Schlagzeile ist mit dem dazu gehdrigegkeRverknipft. Meist gibt es neben
der Schlagzeile einen kurzen Textanriss des Artikels, s3 éawvas klarer ist, um was es sich
dreht.

Viele Nachrichtenportale — insbesondere grol3ere wie di€Tageszeitungen im Internet — ver-
teilen die Nachrichtenartikel auf verschiedenen Ressaez. B. Politik, Wirtschaft, Kultur und
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Sport. Oft werden auf der Startseite zu jedem Ressort digifgeweuesten Artikel angezeigt. Da-
neben gibt es so gut wie immer eine von Ressorts unabhandigesioht der wichtigsten oder
neuesten Artikel. Als Erganzung gibt es oft noch Verkntgfm zu stéandigen Rubriken, die
nichts mit den eigentlichen Nachrichten zu tun haben, dbéviahrwert angeboten werden. Bei
der Suddeutschen Zeitung ist das z. B. die SZ-Cinemathek.

In diesen Bereich fallen auch Aktionen wie Gewinnspiele,idimer wieder durchgefuhrt wer-
den. Bei vielen Angeboten gibt es daher die Mdglichkeith sits Benutzer zu registrieren, um
an den Aktionen teilnehmen zu kénnen.

Gerade bei den Internetauftritten groRer Tageszeiturgjater Nachrichtenbereich nur ein Teil
des Angebots. Andere Hauptbereiche sind oft Immobilienehkngs-, Stellen- und KFZzZ-
Markte. Diese Bereiche besitzen eigene Anforderungenafuiktionalitat, die sich nicht mit
den Anforderungen des Nachrichtenportals decken.

Die im Nachrichtenbereich verfigbaren Artikel sind in dexgRl in unterschiedlichen Formaten
verfligbar. Eine Druckversion, die Randelemente wie Weahebr und Verknipfungssammlun-
gen weglasst, ist Standard. Oft hat der Benutzer auch necWahl, ob er den Artikel vollstan-
dig auf einer Seite oder aufgeteilt auf mehrere Seiten hai@hte. Multimediale Bestandteile
wie Grafiken und Bilder zur lllustration der Artikel sind iidst.

Die Recherche im Archiv ist ein wichtiger Bereich. Eine WeXtsuche gehdort daher zum Stan-
dard. Die Moglichkeiten zur Beschreibung und Eingrenzueg Sluche unterscheiden sich je
nach System.

3.2.4.1 Verbesserungsmoglichkeiten

Bei der Suche nach Artikeln wére interessant, eine Ubdrgigtbestimmten Themen (etwa
Wahlkampf, bestimmte, zusammengehorige regionale undagienale Ereignisse, etc.) abfra-
gen zu konnen, in der die wichtigsten Artikel zu einem Thenfgelistet werden.

Verbesserungsmaoglichkeiten gibt es auch im Bereich dernmdtionsverteilung an den Leser.
Beispielsweise automatische Newsfeeds (RSS, Atom) odelagitomatische Benachrichtigung,
wenn Artikel mit bestimmten Kriterien oder Schlisselwémteertffentlicht werden. Etwas ahn-
liches bietet die Suchmaschine Google an. Hier kann manrsgibtrieren und erhalt eine E-
Mail, wenn sich die Ergebnisse der gespeicherten Sucharinde

Bei der Personalisierung ist es denkbar, den Nutzer fir itinteressante Ressorts ausblenden
zu lassen. Gleichzeitig konnte man die Artikel durch diedrdsewertbar machen, auch in ver-
schiedenen Dimensionen wie Qualitat, Tiefe, Relevangeaikeine Wichtigkeit, etc. Dies wirde
eine kooperative Wissensbewertung und Qualitatssiclgedannstellen. Die Ergebnisse kénnen
in der Suchfunktion und der automatischen Benachrichfgringesetzt werden.

3.2.5 Digitale Bibliotheken wissenschaftlicher Fachgese llschaften

Digitale Bibliotheken von wissenschaftlichen Fachges#laften (z. B. ACMhttp://portal.
acm.org/dl.cfm oder Springerhttp://www.springerlink.com ) stellen wissen-
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3.2 Szenarien flir den Einsatz von Publikationssystemen

| Funktionscluster | Signifikanz |
Datenintegration +
Navigation ++
Multimedia-Bestandteile ++
Interaktivitat 0
Validierung -
Trennung Prasentation ++
Formatumwandlung + Medienkandle  +
automatische Bearbeitung o]
Dynamik +
Autorenunterstitzung +
Mehrbenutzer +
Versionierung -
Rechteverwaltung +
Suchfunktion ++
Personalisierung o]
Mehrsprachigkeit o]
Workflow +

Besondere Funktionalitat
Integration mit Redaktionssystemen

Tabelle 3.4: Funktionalitat des Szenarios ,Nachrichtetgie"

schaftliche Publikationen zur Verfigung. Die PublikaBarsind Fachartikel und stammen aus
dem verlagseigenen Fundus von Tagungsbanden, Journadeyazivien, Newslettern, Special
Interest Groups etc. Die Publikationen sind normalerwaisht kostenlos fir alle zuganglich,
sondern man muss sich registrieren und bekommt dann Zagriftlie Artikel. Hochschulen
haben meist einen Rahmenvertrag abgeschlossen, so daalkdhwengehdrigen der Hochschule
Zugriff erhalten.

Um eine Publikation zu finden, gibt es meist zwei Moglich&ritZum einen durch eine Such-
funktion Uber den gesamten Bestand, zum anderen durch desdtgdderaussuchen einer be-
stimmten Ausgabe einer bestimmten Sammlung von Publik@tigdas sind die oben erwahnten
Tagungsbande, Journale etc.). Die gesamte Sammlung Baafastruktur organisiert und der
Einstieg wird meist schon auf der Hauptseite der Digital@i@&hek angeboten. Das Angebot
der ACM bietet auch die Moglichkeit, wahrend des AbstiegsStrukturbaum eine Suche zu
starten, die auf genau diesen Unterbaum begrenzt ist.

Auf der vorletzten Ebene des Strukturbaums wird dann eirerdithtsseite mit einer Liste aller
Artikel einer Publikation angezeigt. Nach der Auswahl sifestimmten Artikels wird eine
Seite mit genaueren Informationen Uber den Artikel anggz&iese Informationen kdnnen
Meta-Informationen, eine Kurzfassung, eine Liste von Rafeen (teilweise mit Verknipfung
zu anderen Artikeln oder Blichern), eine Liste von Schlirgseern und eine Klassifizierung in
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Kategorien sein. Von dieser Seite aus ist auch die PDF-0fedes Artikels ansprechbar, die den
vollstéandigen Artikel enthalt.

Um den Benutzer bei der Suche nach fir ihn relevanten Artikzel unterstiitzen, wird eine
Personalisierung in verschiedenen Formen angebotent degemeldete Benutzer kann nor-
malerweise eine Reihe von Suchanfragen abspeichern.€igiikénnen die Ergebnisse dieser
Anfragen mit Kollegen geteilt oder zum Aufbau einer Bibliaghie verwendet werden. Eine
zweite Unterstlitzung des Benutzers kann durch Benacigicigen erfolgen, wenn neue Arti-
kel bzw. Artikelsammlungen veréffentlicht werden, die 8ichlisselwort enthalten bzw. es wird
das Inhaltsverzeichnis der Artikelsammlung mitgeschickt

3.2.5.1 Verbesserungsmaoglichkeiten

Die Lieferung der Dokumente durch die Autoren im XML Formiatsals PDF wirde deutliche
Vorteile bringen. Die Bibliothek kann Schemata zur Verfiigwstellen, mit denen das Doku-
ment bereits im Vorfeld auf Validitat geprift werden kanimdzautomatische Integration in die
Datenbank wére ebenso leichter moglich, wie der einfachiedeschnellere Aufbau von Stich-
worterverzeichnissen, Referenzen, Volltextindex etoekinheitliche Umwandlung in PDF ist
ebenso mdglich, wie die Unterstlitzung anderer Formate.

Zertifizierte Dokumentationsserver: Veroffentlichungeerden der Wissenschaftsgemeinde un-
veranderbar, lesbar und langfristig zur Verfligung gesiiiie04].

GroRere Verlage, wie z. B. Springer, halten ihre Dokumemtirin schon lange in der seit 1986
existierenden ,Standard Generalized Markup Language™MB):die alle Voraussetzungen er-
fullt, die fir Recherche und Retrieval, Prasentation irseRiedenen Medien und Archivierung
von Dokumenten geeignet ist, weil sie auf internationalesipgochenen Normen basiert und
sicherstellt, dass sie auch noch im nachsten Jahrhundberlbleiben, was flr proprietare For-
mate nicht gilt, deren ,Riuckwarts-Kompatibilitat* sichitem Uber mehr als ein halbes Jahrzehnt
erstreckt. Die04]

Defizite seitens der Dokumentenserver: Die rasche Vetngitles Internet hat zu einem Wild-
wuchs an digitalen Veroffentlichungen gefihrt. Jedesitlitstieder Wissenschattler, jede Pri-
vatperson kann ohne besondere Miihe und ohne Kontrolle Dehkigmins Netz stellen”, die
dann auch von den grol3en Suchmaschinen gefunden und agigeesden. Oft handelt es sich
dabei um Arbeiten, die Uber die Zeit verandert werden, dégnessen (URLs) wechseln oder
die wieder geldoscht werden. Manchmal ist ihre Autorendchiaklar, Urheberrechte ungeklart
oder ihre Qualitat fragwuirdig. Diese Unsicherheit, eitisflich der Durchsetzung des Copy-
right, halt viele Kollegen davon ab, ihre Arbeiten im Intetrzur Verflgung zu stellen. In die-
ser Situation ist die Qualitatssichtung und -sicherungbdimgbar. Die Deutsche Initiative fur
Netzwerkinformation (DINI), eine Vereinigung der Hochsatihibliotheken, Hochschulrechen-
zentren und der Medienzentren in Kooperation mit wisseaficthen Fachgesellschaften, hat
das Konzept eines ,zertifizierten Dokumentenservers‘beitet und vergibt entsprechende Zer-
tifikate an Hochschulserver, die diese Bedingungen erfiiliss geht dabei um abgeschlossene
wissenschaftliche Arbeiten, deren Qualitat von Fachdgpebegutachtet wurde und die eine

60



3.2 Szenarien flir den Einsatz von Publikationssystemen

Universitat auf Dauer im Internet verflgbar hélt. Zu den éderungen eines solchen Zertifi-
kats gehdren unter anderem:

e Autorenbetreuung: nach auf3en sichtbares Beratungsanghtierstiitzung des gesamten
Publikationsprozesses (einschliel3lich rechtlicher eatinischer Problemstellungen)

e rechtliche Aspekte: nicht ausschliel3liches Recht der &fgitét zur elektronischen Spei-
cherung und zum Verfiigbarmachen fur die Offentlichkeitjtédgabe an Archivierungs-
institutionen wie Die Deutsche Bibliothek (DDB), Definiticvon Zugriffsrechten fir ver-
schiedene Nutzer

e Sicherung von Authentizitat und Integritat: Backupsyst&itherung des Servers, Da-
tenaufnahme geschieht kontrolliert und dokumentiertsigtnt identifier, Verwendung
kryptografischer Verfahren

e SacherschlieBung: definierte Policy zur SacherschligRumgdestens verbalen Sacher-
schlieBung durch drei Schlagwdrter oder klassifikatoggglschliel3ung

e Metadatenexport: frei zugangliches Angebot der Metadd#indest-Standard: Dublin
Core Simple

e Schnittstellen: Webserverschnittstelle flir Nutzer, @A 2.0

e Zugriffsstatistik: Flhrung einer konsistenten Zugriffgsstik nach den rechtlichen Vorga-
ben

e Langzeitverfigbarkeit: dauerhafte Verbindung der Metanit den Dokumenten, Min-
destzeit der Verflgbarkeit 5 Jahre

[Die04]

3.2.6 Personliche digitale Bibliotheken

Es gibt mittlerweile im Internet eine ganze Reihe von DigiteBibliotheken. Literaturrecher-
chen lassen sich immer 6fter ohne den Gang in eine ,realdidiiiek durchfliihren. Dennoch
sind die digitalen Angebote oftmals noch verbesserungsf&ufgrund der Vielzahl der Ange-
bote, deren Heterogenitat sowie der fehlenden Integratimth Recherchen sehr aufwandig und
fehleranfalligFGKO1].

Im Rahmen des von der DFG geforderten Projektes Daffodd waufbauend auf den Ergebnis-
sen der (abgeschlossenen) Projektgruppe PIANO - ein Ik ortal entwickelt, das eine ef-
fektive Nutzung digitaler Bibliotheken ermdglicht. Dierdeitige Version des Systems integriert
zwolf Informatik-relevante digitale Bibliotheken, diemdeBenutzer als eine einzige virtuelle di-
gitale Bibliothek erscheinen. Zur strategischen Unteézsiig der Suche bietet das System hohe-
re Suchfunktionen an (Strategien, Strategeme, TaktikBa)den Funktionsumfang der einzel-
nen digitalen Bibliotheken erweitern. Zum Beispiel werddationssuchen, Frageerweiterung/-
einengung und das Browsen in Klassifikationsschemata umaltiverzeichnissen unterstitzt
sowie automatisch nach \olltexten zu einer gegebenen &efeyesucht.
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| Funktionscluster | Signifikanz |

Datenintegration ++
Navigation +
Multimedia-Bestandteile 0
Interaktivitat —
Validierung -
Trennung Prasentation 0
Formatumwandlung + Medienkanéle 0
automatische Bearbeitung ++
Dynamik -
Autorenunterstitzung —
Mehrbenutzer -
Versionierung -
Rechteverwaltung +
Suchfunktion ++
Personalisierung +
Mehrsprachigkeit 0
Workflow —
Besondere Funktionalitat

Abrechnungsinfrastruktur fir kostenpflichtige Artikel

Tabelle 3.5: Funktionalitéat des Szenarios ,Digitale Bitiek"

Im Rahmen der Projektgruppe soll das System um die Perkénfidaptive Digitale Bibliothek
(PADDLE) erweitert werden. Diese soll neben der Bertcksgicimg personlicher Praferenzen
der einzelnen Benutzer insbesondere auch neue persertalBienste bereitstellen. Dabei spielt
die Adaptivitat des Systems eine wesentliche Rolle.

Personliche Praferenzen des Benutzers kdnnen funktiooadde inhaltlicher Art sein:

e Funktionale Praferenzen beziehen sich auf Systemeimsgelh, wie z. B. den Grad der
Benutzerfihrung, oder auf Optionen beziglich der Pragentaon Ergebnissen.

¢ Inhaltliche Praferenzen beziehen sich auf thematischéeWen des Benutzers. Im ein-
fachsten Fall fihrt das System Buch Uber die Dokumente, eti@dnutzer schon einmal
gesehen hat, und markiert diese Dokumente bei neuen Raeheeatsprechend. Ferner
konnen die generellen Interessengebiete eines Benueztgehalten werden, um konkre-
te Anfragen jeweils entsprechend einzuschranken.

Durch die Beobachtung des Benutzers kann das System viederdPraferenzen automatisch
erkennen und sich adaptiv verhalten. Die personlichealegBibliothek erweitert die Funktio-
nalitat des Systems, um den Nutzen fur die Anwender zu steige

e Informationsfilterung basiert auf der (expliziten oder linipen) Formulierung eines Inter-
essenprofils durch den Benutzer. In regelmaRigen Abstamdeden alle digitalen Biblio-
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theken nach neuen Dokumenten zu den im Profil beschriebelmemdn befragt und die
Ergebnisse an den Benutzer weitergeleitet. Ein Spedidliatvon ist der Zeitschriften-
Benachrichtigungsdienst, der Uber den Inhalt neu erseh@nHefte bestimmter Zeit-
schriften informiert.

Eine persodnliche Handbibliothek verwaltet diejenigen Drolente, mit denen ein Benut-
zer aktiv arbeitet. Hierzu werden sowohl Metadaten als atathexte der Dokumente
lokal gespeichert. Der Benutzer kann Bewertungen (Ratigsnmentare und Verweise
zu den Dokumenten ablegen und insbesondere auch Annetationerhalb des \Volltex-
tes anbringen. Bei einer umfangreicheren Handbibliothiknkn die Dokumente gemaf
inhaltlicher Kriterien klassifiziert werden.

Kollaboratives Filtern ist eine Erweiterung der beidengemannten Dienste zur Unter-
stlitzung von Benutzergruppen. Dabei kénnen Benutzer incbe3gebnisse, Bewertun-
gen und Anmerkungen mit den anderen Mitgliedern der Grugitent Sie kdnnen direkt
in den fur sie zugénglichen Daten der Gruppe recherchiererg.B. das Klassifikations-
schema der Gruppe zu durchsuchen oder nach Dokumenten sitivg@oBewertung zu
suchen. Bei der normalen Recherche werden sie darauf hieggw wenn ein gefundenes
Dokument bereits von anderen Gruppenmitgliedern antetigde. Frihere Qualitatsbe-
urteilungen kdnnen z.B. in das Ranking der AntwortdokuraemflieRen.

| Funktionscluster | Signifikanz |

Datenintegration ++
Navigation +
Multimedia-Bestandteile o]
Interaktivitat -
Validierung -
Trennung Prasentation o]
Formatumwandlung + Medienkanale o]
automatische Bearbeitung o+
Dynamik -
Autorenunterstutzung -
Mehrbenutzer -
Versionierung -
Rechteverwaltung o}
Suchfunktion ++
Personalisierung ++
Mehrsprachigkeit o]
Workflow -
Besondere Funktionalitat

Unterstutzung des Benutzers durch Personalisiefung

Tabelle 3.6: Funktionalitat des Szenarios ,Digitale Bitiiek"
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3.2.7 Autonome Such- und Profildienste flr wissenschatftlic he
Information

Bei den autonomen Such- und Profildienétsteht die Datenintegration im Vordergrund. Diese
Dienste bieten unter einer einheitlichen Oberflache Zugangmfangreichen Bestanden wis-
senschaftlicher Publikationen. Eine Hauptfunktionaligi das Durchsuchen dieser Bestande
nach Schlisselwortern, die andere Hauptfunktionalitadies Benachrichtigung des Benutzers,
sobald neue Publikationen gefunden werden, die seinereigbgpten Kriterien entsprechen.
Insofern ist dieses Szenario vergleichbar mit dem Szemidigitalen Bibliotheken wissen-
schaftlicher Fachgesellschaften aus Absci82t5 Der Unterschied besteht darin, dass Such-
und Profildienste die Publikationen nicht selbst vorhalsamdern nur auf sie verweisen.

| Funktionscluster | Signifikanz |

Datenintegration ++
Navigation +
Multimedia-Bestandteile 0
Interaktivitat -
Validierung -
Trennung Prasentation o]
Formatumwandlung + Medienkanéle o]
automatische Bearbeitung o+
Dynamik -
Autorenunterstutzung -
Mehrbenutzer -
Versionierung -
Rechteverwaltung -
Suchfunktion ++
Personalisierung ++
Mehrsprachigkeit o]
Workflow -
Besondere Funktionalitat

Unterstutzung des Benutzers durch Personalisiefung

Tabelle 3.7: Funktionalitdt des Szenarios ,,Such- und Rliefilste”

3.2.8 Redaktionssysteme fir Fachverlage

In Fachverlagen besteht oft das Problem, dass externe ékutbre Manuskripte in sehr un-
terschiedlichen Formaten liefern. Sie benutzen dabeiterssdas Textverarbeitungsprogramm

4z. B. CiteSeerhttp://citeseer.ist.psu.edu/
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Microsoft Word. Die Publikation stellt sich fiir den Verlaggioch sehr aufwandig und problema-
tisch dar, denn die Voraussetzung fir eine Veroffentlichwar, die Inhalte zunachst in entspre-
chende Druckvorlagenformate zu konvertieren. Die Ubemeakion Formatierungen aus Text-
verarbeitungsprogrammen wie Microsoft Word ist jedocimzipiell mit vielen Unwagbarkeiten
verbunden. Das gangige ,Copy & Paste“-Verfahren ist auffehderanfallig und zeitraubend.
So ist eine exakte Ubernahme von autorenseitigen Formatien nicht gewéhrleistet. Der Ver-
lag muss eine Losung finden, mit der sich Dokumente externgorAn moglichst schnell und
fehlerfrei unter Wahrung des Qualitatsstandards in eioldéliges Format bringen lassen.

Zu diesem Zweck kann ein Redaktionssystem eingesetzt wedds die Eingabe der Inhalte

von jedem beliebigen Ort aus ohne Schulungsaufwand mBiede/ser ermdglicht. Das Sys-

tem legt alle Inhalte in einer medienneutralen Form ab. Biadié Grundvoraussetzung flr eine
automatische Dokumentenaufarbeitung zur anschlieRevigiéiagbarmachung. Autoren erstel-

len ihre Dokumente online in der Redaktionsoberflache deteBys. Dies geschieht Uber einen
Editor, der den Autoren Mdglichkeiten wie Querverweisel3kate, Stichworter etc. anbietet.

Bei entsprechender Softwareunterstitzung kdénnen auchreneeutoren gleichzeitig an einem

Dokument arbeiten. Ein festgelegter Workflow leitet die Dwlente anschliel3end automatisch
in das Lektorat. Dort erfolgen das Korrekturlesen, die dgabe zur weiteren Verarbeitung oder
die Riickgabe an den Autor mit entsprechenden Anderungshéns

Alle Inhalte sind redundanzfrei zentral in einer Datenbgeg&peichert. Autoren und Kontrollin-
stanzen haben jederzeit Zugriff auf das Dokument.

3.2.8.1 Einsatzmdglichkeiten von XML

Der wichtigste Aspekt dieses Szenarios ist die medienaleulyatenhaltung der Inhalte. Hier ist
XML sehr gut flr den Einsatz als Datenformat geeignet. Eergtiitzt gleichzeitig auch noch
die Ausgabe der Inhalte in unterschiedlichen Formaten.

3.2.9 Portale zu Gerichtsentscheidungen

Ein Portal zu Gerichtsentscheidungeammelt Dokumente von Urteilsverkiindigungen von Ge-
richten und stellt sie unter einer einheitlichen OberflénheVerfligung. Welche Gerichte dabei
abgedeckt werden, ist vom Portal abhéngig.

Die wichtigste Funktionalitat ist die Moglichkeit, den Basd zu durchsuchen. Dabei werden
unterschiedlichen Mdglichkeiten angeboten. Meist gibz@sindest die Moglichkeit, den Be-
stand im Volltext zu durchsuchen. Daneben wird haufig auck Bibersicht zur kalendarischen
Suche angeboten. Eine weitere Mdglichkeit ist die Bewdltsig einer Ubersicht neuer Urteile.

5z. B. http://www.caselaw.de/
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| Funktionscluster | Signifikanz |

Datenintegration +
Navigation o]
Multimedia-Bestandteile o]
Interaktivitat o]
Validierung +
Trennung Prasentation ++
Formatumwandlung + Medienkanale  ++
automatische Bearbeitung o]
Dynamik -
Autorenunterstitzung ++
Mehrbenutzer ++
Versionierung ++
Rechteverwaltung +
Suchfunktion o]
Personalisierung o]
Mehrsprachigkeit o]
Workflow ++
Besondere Funktionalitat

Medienneutrale Datenhaltung

Tabelle 3.8: Funktionalitéat des Szenarios ,Redaktiortssys fiir Fachverlage*

3.2.10 eLearning-Plattformen

eLearning-Plattformen stellen eine Plattform fiir die Boklung von eLearning-Angeboten zur
Verfugung. Das erstellte eLearning-Angebot soll die Leden didaktisch moéglichst optimal
unterstutzen. Dabei gibt es eine Reihe von Herausforderumm Bereich Lernumgebungen
[SFB99:

e Lernende variieren in Vorwissen und Interessen. Daheiristanpassbare Navigation und
Prasentation des gegebenen Lerninhaltes und der Strukigr n

e Autoren mussen existierendes Material wiederfinden uné@amsst an neue Zielgruppen
zu neuem Lernmaterial kombinieren kénnen.

In [SFB99 wird ein Meta-Modell fiir die konzeptuelle und navigatitma@Beschreibung von
Kursmaterial vorgestellt. Das Meta-Modell dient als Béigiseine XML Markup Sprache (,Lear-
ning Material Markup Language®). XSL Stylesheets werdebpeil@ingesetzt, um XML Repra-
sentationen des Lernmaterials anhand von Metadaten ndtuktusieren.
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| Funktionscluster | Signifikanz |
Datenintegration ++
Navigation +
Multimedia-Bestandteile 0
Interaktivitat -
Validierung -

Trennung Prasentation o]
Formatumwandlung + Medienkandle o
automatische Bearbeitung +
Dynamik -
Autorenunterstitzung —
Mehrbenutzer -
Versionierung -
Rechteverwaltung -
Suchfunktion ++
Personalisierung -
Mehrsprachigkeit -
Workflow -
Besondere Funktionalitat

Medienneutrale Datenhaltung

Tabelle 3.9: Funktionalitéat des Szenarios ,Portale zu ¢bsentscheidungen”

3.2.11 Webbasierte Ticketingsysteme

Webbasierte Ticketingsystefhermoglichen den einfachen Verkauf von Eintrittskartenufiir
terschiedliche Veranstaltungen Uber das Internet. Dilyiippen fur den Einsatz dieser Ticke-
tingsysteme sind dabei sowohl Veranstalter als auch \kaudsstellen sowie Kunden. Ein ein-
zelnes Ticketingsystem kann dabei mehrere Veranstakéehgleitig getrennt voneinander be-
dienen.

Tickets kénnen Uber einen individuellen Saalplan platagemreserviert und direkt vor Ort aus-
gedruckt werden. Der Saalplan kann individuell fur jedeavistaltung erstellt werden. Einige
Ticketingsysteme bieten dem Kunden zudem die Mdoglichlsiify die Sichtperspektive vom
gewulnschten Platz zur Buhne anzeigen zu lassen.

3.2.12 Newsticker

Ein Newsticker berichtet tGber die neuesten Meldungen iareimhemengebiet. Wobei das The-
mengebiet auch sehr breit gefasst werden kann. Beispielsefir bekannte Newsticker sind

6z. B. ReserviXhttp://www.reservix.de
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| Funktionscluster | Signifikanz |
Datenintegration o]
Navigation ++
Multimedia-Bestandteile ++
Interaktivitat ++
Validierung -

Trennung Prasentation +
Formatumwandlung + Medienkandle o
automatische Bearbeitung o]
Dynamik -
Autorenunterstitzung —
Mehrbenutzer -
Versionierung -
Rechteverwaltung -
Suchfunktion o]
Personalisierung ++
Mehrsprachigkeit o]
Workflow -

Tabelle 3.10: Funktionalitéat des Szenarios ,eLearnirggtfirmen*

,heise online — 7-Tage-New&'ind , Schlagzeilen — Spiegel Onlirfe‘Das erste Beispiel ist ein
reiner Newsticker, das zweite Beispiel stellt mehr eineeaadGicht auf das Nachrichtenportal
von Spiegel Online dar. Es ist aber trotzdem hier aufgefidates im Grundcharakter keinen
Unterschied zu reinen Newstickern besitzt.

Ein Newsticker fiihrt genau wie ein Blog die Artikel in einangekehrt chronologischen Rei-
henfolge auf, d. h. neueste Meldungen stehen auf der Seaiteafzen. Dabei kann neben der
reinen Schlagzeile auch ein kurzer Textausschnitt angereirden. Wesentlich ist, dass von
der Schlagzeile eine Verknupfung auf den vollstéandigeiiké@lrexistiert. Oft kann eine Meldung
vom Leser kommentiert werden. Dabei werden UblicherweisgvArten auf schon vorhandene
Kommentare entsprechend gekennzeichnet dargestellissalér Diskussionsverlauf erkennbar
bleibt.

So gut wie alle Newsticker bieten die Mdglichkeit, einen R&&am zu abonnieren, so dass
neue Meldungen verfligbar sind, ohne dass der Leser die tgeeSaite neu laden muss.

XML eignet sich besonders gut fiir dieses Szenario, da eswggeer Medienneutralitéat sowohl
die Umwandlung in konkrete Prasentationen als auch dieit8esung als RSS erlaubt. Dane-
ben unterstitzt es die automatische Generierung der Nwedibersichtsseiten aus den Daten
des Artikels (Extraktion der Uberschrift und eines Texiss®s), ohne dass die Daten redundant
gespeichert sein miussen, was leicht zu Inkonsistenzearfikann.

"http://www.heise.de/newsticker/
Shttp://vww.spiegel.de/schlagzeilen/
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3.2 Szenarien flir den Einsatz von Publikationssystemen

| Funktionscluster | Signifikanz |
Datenintegration o]
Navigation +
Multimedia-Bestandteile ++
Interaktivitat ++
Validierung -
Trennung Prasentation ++
Formatumwandlung + Medienkandle o
automatische Bearbeitung +
Dynamik ++
Autorenunterstitzung ++
Mehrbenutzer ++
Versionierung o]
Rechteverwaltung ++
Suchfunktion o]
Personalisierung o]
Mehrsprachigkeit o]
Workflow o]
Besondere Funktionalitat
Integration von Zahlungsverfahren
Selbstdruck der Tickets

Tabelle 3.11: Funktionalitat des Szenarios ,Webbasieitketingsysteme*

3.2.13 Foren

Forensysteme unterstiitzen die Diskussion und den Wissgtasach von Nutzern, indem sie
einen Informationsraum anbieten, in dem sich die Nutzetaasshen kdnnen. Ein Forum be-
schéftigt sich normalerweise mit einem beschréankten Theelget. Sie gibt es beispielsweise
Sportforen, Foren zu bestimmten Softwareprodukten, Foudrinux-Distributionen etc. Inner-
halb eines Forums wird das Themengebiet in unterschiedlidilaspekte zerlegt, so dass eine
thematische Zuordnung der Diskussionen zu Aspekten &rfoltybeginnt eine Diskussion mit
einer Frage oder Problemstellung. Andere Nutzer konneaudlsin eigene Beitrage schreiben,
die in der Regel linear geordnet unterhalb des ersten Bsigescheinen. Ublicherweise konnen
alle Internetnutzer die Diskussionen verfolgen, jedochrigin nur angemeldete Benutzer einen
Antwortbeitrag schreiben.

Beispielsoftware: phpBB

*phpBB.com:http://www.phpbb.com/
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3 Publikationsanwendungen

| Funktionscluster | Signifikanz |
Datenintegration +
Navigation ++
Multimedia-Bestandteile +
Interaktivitat +
Validierung o]
Trennung Prasentation ++
Formatumwandlung + Medienkanéle +
automatische Bearbeitung +
Dynamik
Autorenunterstiitzung o]
Mehrbenutzer o]
Versionierung o]
Rechteverwaltung o}
Suchfunktion +
Personalisierung o]
Mehrsprachigkeit o]
Workflow o]
Besondere Funktionalitat
Oft Zusatzangebot von Nachrichtenportalen
automatische RSS-Feed Erstellung (=Automatische Vetariap

Tabelle 3.12: Funktionalitdt des Szenarios ,Newsticker

3.2.14 Freizeitcommunities

Freizeittcommunitie® ermdglichen es den Nutzern, iber Sport- und Freizeitistere Gleich-
gesinnte aus der ndheren Umgebung zu finden. Dazu kann jedeitZ&r aus einer Liste von
Interessen sein individuelles Profil erstellen und Ubee &achfunktion nach anderen Nutzern
mit diesen Interessen suchen und Uber ein schwarzes Btithakh Interessierten zu suchen
oder selbst auf dortige Eintrdge zu antworten. Die Kommaiitk erfolgt in der Regel tber ein
internes Nachrichtensystem, so dass keine personlichesn@aer Adressinformationen mit-
geteilt werden. Sinnvoll ist eine Eingrenzung des odrtliciseichbereichs, so dass nur Benutzer
bzw. Eintrage von Benutzer angezeigt werden, die in einestiromten Umkreis wohnen.

Eine Verbesserungsmaglichkeit vieler bestehender Systegt darin, automatische Benach-
richtigungen beim Verdffentlichen relevanter Eintrage schwarzen Brett zu versenden, wenn
bestimmte Kriterien erfillt sind.

19z, B. new-in-townttp://www.new-in-town.de
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3.2 Szenarien flir den Einsatz von Publikationssystemen

| Funktionscluster | Signifikanz |
Datenintegration o]
Navigation +
Multimedia-Bestandteile 0
Interaktivitat ++
Validierung -
Trennung Prasentation ++
Formatumwandlung + Medienkanéle o]
automatische Bearbeitung o]
Dynamik -
Autorenunterstitzung ++
Mehrbenutzer ++
Versionierung -
Rechteverwaltung ++
Suchfunktion ++
Personalisierung +
Mehrsprachigkeit +
Workflow o]
Besondere Funktionalitat
Oft Zusatzangebot von Nachrichtenportalen
automatische RSS-Feed Erstellung (=Automatische Vetariag

Tabelle 3.13: Funktionalitdt des Szenarios ,Foren”

3.2.15 Online-Shops

In diesem Szenario geht es darum, Waren und Dienstleistutiger das Internet anzubieten
und zu verkaufen. Eines der bekanntesten Beispiele higtfisler Online-Shop von Amazon.
Handler mochten ihre Produkte mdglichst ansprechend sidlich und auffindbar anbieten,
d. h. potentielle Kunden sollen alle fur sie interessantdarinationen zu einem Produkt leicht
finden konnen und der Kauf soll auf moglichst einfache Art Weise abgewickelt werden
koénnen.

3.2.16 Technische Dokumentation

Unter dem Begriff Technische Dokumentation versteht mahtniur die reine Gebrauchsan-
leitung fur Produkte, sondern sdmtliche Informatione, fidr ein Produkt in seinem Lebens-
zyklus von Bedeutung sind. Das betrifft alle internen psszeund workflow-begleitenden In-
formationen und das daraus resultierende Wissen fur diegéaechte, effiziente und einfache
Herstellung, Wartung und Anwendung der Produkte. Hiemufakken zum Beispiel Entwick-

lungsdokumentationen, Fertigungsunterlagen, Repardiitungen, Stlcklisten, Datenblatter,
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3 Publikationsanwendungen

| Funktionscluster | Signifikanz |

Datenintegration o]
Navigation +
Multimedia-Bestandteile o]
Interaktivitat ++
Validierung -
Trennung Prasentation +
Formatumwandlung + Medienkandle  —
automatische Bearbeitung o]
Dynamik -
Autorenunterstitzung ++
Mehrbenutzer ++
Versionierung -
Rechteverwaltung +
Suchfunktion ++
Personalisierung ++
Mehrsprachigkeit o]
Workflow -
Besondere Funktionalitat

Internes Nachrichtensystem

Tabelle 3.14: Funktionalitdt des Szenarios ,Freizeitcamities*

Ersatzteilkataloge, Betriebsanleitungen, Supportladen, Kundenliteratur, Diagnosehandbi-
cher und umfangreiche Hilfesysteme.

3.2.17 Internet Banking

Beim Internet Banking steht der Zugriff auf Banking-Fuokilititen (Girokonten, Depots,
sonstige Geldanlagen) im Mittelpunkt. Ein zentraler Aspadbei ist die Bereitstellung von
Kontoausziigen, Orderberichten und sonstigen Unterlagendas Internet. Neben den reinen
Bankgeschéaften werden Ublicherweise auch Verwaltungbohéigiten angeboten.

3.2.18 Internetauktionen

Bei Internetauktionen geht es wie bei Online-Shops um dekav von Waren. Bei Auktionen
kénnen jedoch auch Privatpersonen nicht mehr bendétigtemVaum Verkauf anbieten. D. h.
Ublicherweise steht nicht eine einzelne Firma hinter adlegebotenen Waren, sondern dabei
handelt es sich um viele einzelne Personen oder Firmengdieils selbst ihren Artikel be-
schreiben und zum Verkauf stellen. Daher ist die Interéktivn diesem Szenario sehr wichtig.
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3.2 Szenarien flir den Einsatz von Publikationssystemen

| Funktionscluster | Signifikanz |

Datenintegration +
Navigation ++
Multimedia-Bestandteile ++
Interaktivitat o]
Validierung -
Trennung Prasentation +
Formatumwandlung + Medienkanéle o]
automatische Bearbeitung +
Dynamik -
Autorenunterstitzung —
Mehrbenutzer -
Versionierung -
Rechteverwaltung -
Suchfunktion ++
Personalisierung +
Mehrsprachigkeit o]
Workflow -
Besondere Funktionalitat

Produktempfehlungen basierend auf Heuristiken

Tabelle 3.15: Funktionalitat des Szenarios ,Online-Shops

3.2.19 Investor-Relations-Sites

Investor-Relations-Sité% bieten fiir Investoren an einer zentralen Stelle gesammieltrhatio-
nen Uber ein Unternehmen an. Es geht dabei hauptsachlichaghrishten Gber das Unterneh-
men, Geschéftsberichte, Termine flr Veranstaltungen ofatrhationen Uber die Bérsenent-
wicklung bei bérsennotierten Unternehmen.

ublicherweise kdnnen die Anforderungen an die Funktitgiatehr als vollstandig von Content-
Management-Systemen abgedeckt werden. IR-Sites kénmen Mutzern jedoch durch den
Transfer von Funktionalitdt aus anderen Szenarien einkarkd Nutzen bringen. So wére eine
Benachrichtigung, sobald neue Nachrichten, Berichtebetieitstehen, ein erster Schritt. Auch
das Anbieten eines RSS-Feeds ist denkbar, so dass RS$@igmmme automatisch neue
Nachrichten empfangen und den Benutzer benachrichtigen.

11z, B. Volkswagen Investor Relatioristtp://www.volkswagen-ir.de/
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3 Publikationsanwendungen

| Funktionscluster | Signifikanz |
Datenintegration +
Navigation ++
Multimedia-Bestandteile ++
Interaktivitat o]
Validierung -
Trennung Prasentation +
Formatumwandlung + Medienkandle  +
automatische Bearbeitung +
Dynamik -
Autorenunterstiitzung o]
Mehrbenutzer +
Versionierung ++
Rechteverwaltung +
Suchfunktion ++
Personalisierung o]
Mehrsprachigkeit +
Workflow +

Tabelle 3.16: Funktionalitdt des Szenarios , TechnischkubDwentation®

3.2.20 Filmdatenbanken

Filmdatenbankel? stellen eine Datenbank fiir Kinofilme, Fernsehfilme, TV-8eriSchauspie-
ler, Regisseure etc. bereit. Ublicherweise gibt es fir diezél eine Mdglichkeit, Kommentare
und Bewertungen abzugeben, aus denen mit bestimmten igwn Ranglisten berechnet wer-
den.

Ansonsten bieten Filmdatenbanken bislang nur geringe itdgtiten zur Interaktion. Eine

Mdglichkeit zur Weiterentwicklung wére beispielsweis@esiautomatische Benachrichtigung
des Nutzers, sobald neue Filme aus bestimmten Genres inskinmen oder sich Anderun-
gen in den Ranglisten ergeben oder Filme bestimmte Bewgskuiterien erflllen etc.

3.2.21 TV-Zeitschriften im Internet

Online TV-Zeitschriften bieten das Fernsehprogramm irarimtt an. Dabei gibt es verschiedene
Mdglichkeiten nach Programmen zu suchen: gezielt nachdittund Tag, was aktuell oder in
kirze laufen wird und auch Suche nach Programmititel.

Eine Personalisierung wird normalerweise nicht untezstilabei gabe es gerade hier inter-
essante Moglichkeiten. Etwa Ausblenden der vom Benutsaur@hteressant eingestuften Sen-
dungen, automatische Benachrichtigungen bei Programenémnglen, Benachrichtigungen vor

127, B. The Internet Movie Databagtttp://www.imdb.org/
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3.3 Ergebnisse

| Funktionscluster | Signifikanz |
Datenintegration +
Navigation ++
Multimedia-Bestandteile +
Interaktivitat ++
Validierung -
Trennung Prasentation +
Formatumwandlung + Medienkanale  ++
automatische Bearbeitung +
Dynamik +
Autorenunterstitzung —
Mehrbenutzer ++
Versionierung -
Rechteverwaltung ++
Suchfunktion o]
Personalisierung ++
Mehrsprachigkeit o]
Workflow -

Tabelle 3.17; Funktionalitdt des Szenarios , TechnischkubDwentation”

Beginn einer Sendung oder wenn neue Sendungen ins Prografgenammen werden, die
bestimmten Kriterien gentigen etc.

3.2.22 Marktplatze

Dieses Szenario beschaftigt sich im wesentlichen mit Midkten flr Arbeitsstellen, Auto-
mobile, Immobilien etc. Oft sind diese Marktplatze als Zmaagebote in andere Szenarien
wie Nachrichtenportale integriert. Das Szenario besitat éhnlichkeit mit den Szenarien der
Online-Shops und der Internetauktionen. Der Unterschesdeit zum einen in der Integration
in weitere Szenarien, zum anderen in der Ublicherweiseavaibnen Spezialisierung auf eine
einzige Produktkategorie.

3.3 Ergebnisse

Bei der Betrachtung der Signifikanz der Funktionsclustedén einzelnen Szenarien zeigen

sich deutliche Unterschiede in Bezug auf die SignifikanadiértGesamtmenge der untersuchten
Szenarien. In der Abbildun8.2 auf Seite81 ist die szenarienspezifische Signifikanz der Funk-
tionscluster Ubersichtsartig zusammengefasst. Die Fmddiuster sind von links nach rechts

absteigend nach ihren Signifikanzen fur alle Szenariemesort
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3 Publikationsanwendungen

| Funktionscluster | Signifikanz |
Datenintegration ++
Navigation ++
Multimedia-Bestandteile ++
Interaktivitat ++
Validierung -

Trennung Prasentation +
Formatumwandlung + Medienkandle o
automatische Bearbeitung +

Dynamik ++
Autorenunterstitzung ++
Mehrbenutzer ++
Versionierung -
Rechteverwaltung ++
Suchfunktion ++
Personalisierung ++
Mehrsprachigkeit 0
Workflow -

Tabelle 3.18: Funktionalitdt des Szenarios ,Internetaunlen”

3.3.1 Funktionscluster mit hoher Signifikanz
3.3.1.1 Suchmdglichkeiten

Die Moglichkeit zur Suche in den vorhandenen DokumentemistAbstand bei den meisten
Szenarien als sehr wichtig einzustufen. Wenn der Dokumbettand einen gewissen Umfang
und Komplexitat erreicht, ist eine direkte Suche in den Dokateninhalten oft die schnellste
Methode, um bestimmte Informationen aufzufinden. Dies kaan auch an der Bedeutung von
Suchmaschinen fur das Internet erkennen. Viele Szenaliemit groRen Dokumentenbestén-
den arbeiten, bieten eine Suche Uber den kompletten Dokentsgstand an. Beim Szenario der
Autonomen Such- und Profildienste ist dies ein essentiBibstandteil.

3.3.1.2 Navigation

Das World Wide Web ware ohne Verknipfungen, die es von dereHgxgt-Systemen geerbt hat,
undenkbar. Auf die einzelnen Vorteile von Hypertext-Sgsta soll an dieser Stelle nicht weiter
eingegangen werden, es soll nur die bedeutendste Auswirgenannt werden: Es ist einfach
mdglich, von einer linearen Lesart abzuweichen bzw. dez&lukann Uber sein Voranschrei-
ten selbst und mit Unterstitzung durch das System nachrs#ifimschen und Bedurfnissen
entscheiden.
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3.3 Ergebnisse

Funktionscluster | Signifikanz |

Datenintegration +
Navigation ++
Multimedia-Bestandteile +
Interaktivitat -
Validierung -
Trennung Prasentation
Formatumwandlung + Medienkanéle
automatische Bearbeitung -
Dynamik -
Autorenunterstitzung —
Mehrbenutzer -
Versionierung -
Rechteverwaltung -
Suchfunktion +
Personalisierung -
Mehrsprachigkeit o]
Workflow -

+ +

Tabelle 3.19: Funktionalitdt des Szenarios ,InvestoraRehs-Sites”

Viele Szenarien nutzen folglich intensiv die Moglichkeiteur Verkniipfung von Dokumenten.
Dabei kann zum einen die Verkntpfungsstruktur direkt awsgeet werden (z. B. durch Such-
maschinen), zum anderen muss der Benutzer geeignet titdergerden, um sich nicht in der
Menge der Verknipfungen zu verlieren.

Navigationsunterstiitzungsverfahren lassen sich in zwaepitkategorien unterteildRMO02]:

1. Eingebettete Navigationsunterstiitzung
2. Erganzende Navigationsunterstiitzung

Die eingebettete Navigationsunterstitzung ist direktienRbokumente integriert und I&asst sich
wiederum unterscheiden in globale, lokale und kontex¢udkvigationsunterstiitzung.

Globale Navigationsunterstiitzung ist per definitionemllieraDokumenten vorhanden. Sie er-
lauben den direkten Zugang zu Schlisselbereichen undtidmek.

Lokale Navigationsunterstitzung ermdglichen es dem Benutlie nahere Umgebung des Do-
kuments zu Uberblicken. Es gibt meist neben dem globaleh awcbis zwei lokale Navigati-
onsunterstiitzungen.

Kontextuelle Navigationsunterstiitzung kiimmert sich ue\d&rknipfungen, die nicht sauber
in die strukturierten Kategorien der globalen und lokaleawvijationsunterstiitzungen passen.
Diese Verknupfungen sind spezifisch fur eine bestimmteeSeih bestimmtes Dokument oder
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3 Publikationsanwendungen

| Funktionscluster | Signifikanz |
Datenintegration o]
Navigation ++
Multimedia-Bestandteile ++
Interaktivitat +
Validierung -

Trennung Prasentation +
Formatumwandlung + Medienkandle o
automatische Bearbeitung o]
Dynamik -
Autorenunterstitzung —
Mehrbenutzer -
Versionierung -
Rechteverwaltung -
Suchfunktion ++
Personalisierung o]
Mehrsprachigkeit o]
Workflow -

Tabelle 3.20: Funktionalitat des Szenarios ,Filmdatekbah

ein bestimmtes Produkt. Mit Hilfe der kontextuellen Navigaselemente ist es mdoglich, ein
Netz zu flechten, das verschiedene Dokumente und Bereictsitdaniteinander verbindet.

Die erganzenden Navigationsunterstiitzungen sind vonidentéchen Dokumenten unabhéan-
gige Bestandteile eines Publikationssystems. Es haridelhgrbei um Sitemaps, Indizes, Gui-
des und Suchfunktionen.

Sitemaps spiegeln die organisationelle Struktur wideredndglichen den Nutzern den direkten
Zugriff auf die Dokumente der Site. Aufgrund ihres hieraschen Aufbaus machen sie nur
Sinn, wenn die Struktur der Site ebenfalls hierarchisclyet#iut ist.

Indizes prasentieren Schlisselwdrter und Ausdriicke ier eglativ flachen Liste, die Ublicher-
weise nur ein oder zwei Stufen tief ist.

Guides sind gefiihrte Touren, Tutorials oder Mikro-Portdle auf eine bestimmte Nutzergrup-
pe, ein bestimmtes Thema oder eine bestimmte Aufgabe tEddlsind. Guides erganzen die
bestehenden Mdoglichkeiten, den Dokumentenbestand eiteeziBiberblicken und sich durch
ihn zu bewegen.

3.3.1.3 Multimediale Bestandteile

Multimediale Bestandteile dienen zur inhaltlichen Auftueig von Dokumenten. Neben Texten
kdnnen dann auch Grafiken, Video- und Audiobestandteilgedellt werden. Die Verbreitung
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3.3 Ergebnisse

| Funktionscluster | Signifikanz |
Datenintegration +
Navigation +
Multimedia-Bestandteile +
Interaktivitat 0
Validierung -

Trennung Prasentation +
Formatumwandlung + Medienkandle o
automatische Bearbeitung -
Dynamik +
Autorenunterstitzung —
Mehrbenutzer -
Versionierung -
Rechteverwaltung -
Suchfunktion ++
Personalisierung o]
Mehrsprachigkeit o]
Workflow -

Tabelle 3.21: Funktionalitdt des Szenarios , TV-Zeitsiten*

multimedialer Bestandteile hat zusammen mit der weiterembiéitung von Breitbandinternet-
zugangen deutlich zugenommen. Die Verbreitung wird audhneeiter steigen. Im Internet
existieren bereits seit langerem Musik-Angebote und awchgette Filme werden zunehmend
bereitgestellt. Die gleichzeitige Nutzung mehrerer Wahmungssinne ist v. a. flr das Szenario
elLearning interessant.

3.3.1.4 Interaktivitat

Die Interaktivitat, also die Moglichkeit des Benutzers,KDmente nicht nur passiv zu konsu-
mieren, sondern auch aktiv mit ihnen zu interagieren, spietiner Reihe von Szenarien eine
wichtige Rolle. Bei manchen Szenarien geht es hauptséicdbcum, dass der Benutzer die
Dokumente ergéanzen kann (z. B. durch Kommentare bei Bldggjere Szenarien wie etwa
Online-Auktionen funktionieren nur mit Interaktivitat ain den Benutzer.

3.3.1.5 Trennung der Prasentation

Eine wichtige Eigenschaft strukturierter Dokumente, néimtbie Trennung der Présentation
vom Inhalt und der Struktur, hat sich durch die UntersuchdegSzenarien bestatigt. Sie hat
sich zwar nicht in allen Szenarien als wichtig erwieseny aoeh in weitaus den meisten.
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3 Publikationsanwendungen

| Funktionscluster | Signifikanz |
Datenintegration +
Navigation +
Multimedia-Bestandteile ++
Interaktivitat ++
Validierung -
Trennung Prasentation ++
Formatumwandlung + Medienkandle o
automatische Bearbeitung o]
Dynamik -
Autorenunterstitzung ++
Mehrbenutzer ++
Versionierung -
Rechteverwaltung ++
Suchfunktion ++
Personalisierung +
Mehrsprachigkeit o]
Workflow o]

Tabelle 3.22: Funktionalitat des Szenarios ,Marktplatze*

3.3.1.6 Personalisierung

Der Funktionscluster der Personalisierung spielt aus Baeptgrinden in vielen Szenarien ei-
ne bedeutende Rolle. Zum einen ermdglicht es dem Benutaeinébrmationsangebot auf fur

ihn interessante Bereiche zu begrenzen bzw. von vornharéimeressante Dokumente auszu-
schliel3en, was dem Information Overload entgegenwirkt.

Zum anderen fihrt eine Personalisierung durch den Benatrgr dazu, dass dieser starker an
den Dienst gebunden ist, da er bei einem Wechsel zu einemmeanbéenst diese Personalisie-
rung normalerweise erneut leisten muss.

3.3.2 Funktionscluster mit niedriger Signifikanz
3.3.2.1 Validierung

Der Funktionscluster ,Validierung“ ist nur in einem eingigSzenario ,Redaktionssysteme flr
Fachverlage“ von wichtiger Bedeutung. In allen anderem&ien ist diese Funktionalitat von

keiner bis geringer Bedeutung. Dieses Ergebnis mag aufrdéneBlick Uberraschend erschei-
nen, ist doch die Méglichkeit zur Validierung der Strukturess Dokuments ein haufig genannter
Vorteil von strukturierten Dokumenten. Mit dieser Moglidit verhalt es sich jedoch so ahn-
lich wie mit einigen Bereichen der IT-Security. Sie verfolgrmalerweise keinen Selbstzweck.
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3.3 Ergebnisse
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Online-Shops ++ |[++ [++ [0 |- |+ + + |+ |o 0 |- |Prod.empfehlungen basierend auf Profil
Technische Dokumentation ++ |++ ++ 0 |0 |+ [+ Jo |+ [+ |+ |+ |++ |- |+ |+ -
Banking 0 |++ [+ |[++ |- N e o i L e + o |-
Online-Auktionen R O o e o B S S o) ++ |- o |
Foren ++ |+ [o] ++ |++ |[++ |[++ |+ ++ |0 (o] [o] - 0 + -
Investor-Relations-Sites + [+ M+ - |- [+ + |- |+ - o |
Freizeitcommunities ++ [+ |0 [++ |[++ [+ [++ |[++ [+ o |0 |- - o |- |autom. Benachrichtigung bei interess.
Ticketsysteme 0 [+ [+ [++ |[++ [++ ++ 0 |++ 0 [+ [0 o [++ o [0 |
Newsticker + |++ |+ |+ 0o ++ |0 o o F+ |+ |+ o |- |o |o |o
TV-Zeitschriften ++ [+ [+ o |- |+ o [- [+ |- |o + o |
Filmdatenbanken ++ [++ [+ [+ -+ o |- o o |o - [¢]
Nachrichtenportale ++ [++ ++ 0 [+ [++ [+ Jo |+ [+ o |+ + |+ |o Suche, Infoverteilung, Personalisierung
Marktplatze (Job,Kfz,Immo) ++ [+ [+ [+ [+ [+ [+ [+ [+ [+ 0 |o o |o

Abbildung 3.2: Szenarienspezifische Signifikanz der Fonkitluster

So wie ein sicheres System gegentber einem unsicheremkeimeittelbaren Nutzungsvor-

teil bietet, werden auch Dokumentenstrukturen nicht nwhetd validiert, weil sie technisch

validierbar sind. Nur wenn bestimmte Anforderungen gésiedrden, wie dies beim Szenario
.Redaktionssysteme fur Fachverlage” der Fall ist, spiigt\@lidierung der Struktur eine wich-

tige Rolle. Zu diesen Anforderungen gehdrt die Integration Dokumenten von verschiedenen
Autoren bzw. Quellen in einen Gesamtbestand bei gleidhgeeiSicherstellung der Einhaltung
bestimmter Strukturvorgaben, die fir die einheitlicherratierung, Nutzung und Weiterverar-
beitung erforderlich sind.

3.3.2.2 Dynamik

Ebenfalls eher Gberraschend ist, dass Dynamik in den meB#tenarien keine bedeutende Rol-
le spielt. Sie ist nur dann sehr wichtig, wenn das Szenarie iteraktivitdt mit dem Nutzer
hoch gewichtet und die Entscheidungen der Nutzer bei diegeraktivitat maf3geblich von
dem aktuellen Datenbestand des Systems abhéangt — weldbst weederum durch die Nut-
zerinteraktivitat verandert wird. Dies ist beispielsveeis den Szenarien fur Ticketsysteme und
Online-Auktionen der Fall.
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3.3.2.3 Mehrsprachigkeit

Ebenso wie der Funktionscluster der Validierung stelltUi¢erstiitzung der Mehrsprachigkeit
keinen Selbstzweck dar. Interessanterweise spielt digdpedchigkeit trotz der immer wieder
betonten und offensichtlichen Globalitéat des Internetan theisten Szenarien flr Publikations-
anwendungen keine wichtige Rolle. Vorteile einer Untdtiig sind zwar nicht von der Hand
zu weisen, kommen aber nur selten zum Tragen. Dies liegtdhdafian, dass solche Publika-
tionsanwendungen — obwohl sie weltweit fir jede Personmmigén sind — nur flr bestimmte
Personengruppen relevant sind, die dann normalerweiseld@&Sprache beherrschen. Darunter
fallen regionale Angebote wie Freizeitcommunities odehawegionale Nachrichtenportale.

3.3.2.4 Workflow

Die Unterstutzung einer Workflow-Funktionalitat ist nundarelevant, wenn mehrere Personen
an der Erstellung eines Dokuments beteiligt sind oder westeléte Dokumente vor der Verflg-
barmachung einer gesonderten Uberpriifung unterzogerewdrdden meisten der beschriebe-
nen Szenarien ist dies nicht der Fall. Hier kommt in der Regeloptimistischere Ansatz zum
tragen, dass Dokumente nachtraglich bearbeitet werdem der Bedarf hierflr bekannt wird.

3.3.2.5 Versionierung

Hierbei handelt es sich ebenfalls um einen Funktionsaluder keinen Selbstzweck verfolgt.
Eine Ausnahme gibt es nur fir diejenige Szenarien, in desevightig ist, Anderungen an Do-
kumenten zurtickverfolgen und verschiedene Versionerettess Dokuments abruf- und ver-
gleichbar zu haben. Beispielsweise ist dies fir das Saedari Wikis sehr wichtig, da hier in
der Regel jeder Internetnutzer an den Dokumenten Verandgeruvornehmen darf.

3.4 Induktive Klassenbildung

In Abschnitt3.2 wurden Szenarien fur den Einsatz von Publikationssystemméersucht. An-
hand der Signifikanzen der Funktionscluster fur jedes Sielsssen sich mehrere Szenarien zu
unterschiedlichen Klassen gruppieren. Dabei werden pEseveweils zwei Szenarien A und B
aus der Menge der untersuchten Szenarien miteinandeiohengl Als AhnlichkeitsmaR dient
die Anzahl der Funktionscluster, die in A und in B dieselbgn8ikanz aufweisen. Je groRRer
diese Anzahl ist, desto ahnlicher sind sich die beiden Simmalede gefundene Klasse von
Szenarien besitzt also sehr ahnliche Signifikanzen dertleumsicluster.

Abbildung3.3zeigt fiir jedes Szenario die Anzahl der Ubereinstimmungidem anderen Sze-
narien bei der Signifikanz der Funktionscluster. Erwahntee soll, dass es keine zwei Szena-
rien gibt, die in allen Signifikanzen Ubereinstimmen. Esdewrdaher alle Szenarien betrachtet,
die in mindestens elf (also rund zwei Drittel) der insgesaimsignifikanzen Ubereinstimmen.
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Blog 7 2 7 7 8 9 9 9 7 8 7 4 7 8 7 6 3 7 6 6 7
Wiki 7 7 7 310 5 6 5 7 4 3 6 4 5 3 3 6 4 3 2
Digitale Zeitung 9 5 8 9 4 5 612 6 6 8 4 10 8 9 10 4 10 11
Digitale Bibliothek 8 5 9 9 2 4 9 9 8 7 5 4 10 8 13 15 4 15
Personliche Digitale Bibliothek 7 4 9 9 3 4 9 9 7 8 6 3 9 9 13 16 3
Red.systeme von Fachwerlag. 7 7 4 4 5 6 7 3 6 3 5 6 4 4 2 3
Autonome Such-+Profildienste 7 410 10 2 4 9 10 7 8 6 3 10 10 14
Portale zu Gerichtsentsch. 6 3 9 9 2 4 7 10 7 7 5 4 10 8
elLearning 8 614 9 3 7 10 9 7 10 10 5 12
Online-Shops 9 813 12 5 5 7 10 6 10 9 9
Technische Dokumentation 51 7 6 7 4 5 5 4 6 5
Banking 7 6 7 9 5 7 8 8 5 11
Online-Auktionen M0 6 9 7 3 10 10 5 8
Foren 14 5 7 5 3 10 11 4
Investor-Relations-Sites 6 5 912 6 3 7
Freizeitcommunities 0 6 9 7 2 7
Ticketsysteme 1 5 6 5 6
Newsticker 5 6 5 4
TV-Zeitschriften 7 8 1
Filmdatenbanken 8 8
Nachrichtenportale 8

Abbildung 3.3: Szenarienvergleich

In der Abbildung3.4 auf Seite84 ist ein Graph dargestellt, der die wichtigsten Szenarien al
Knoten zeigt. Als Kantengewichte sind die jeweiligen Abhkeitswerte zwischen den von der
Kante verbundenen Szenarien angegeben. Es lassen siehdel@zenarien zu jeweils einer
Klasse zusammenfassen:

¢ Digitale Bibliotheken, Portale zu Gerichtsentscheidumg&utonome Such- und Profil-
dienste, Personliche Bibliotheken

Zu den wichtigsten Funktionsclustern in dieser Klasse voen&rien gehoren:

Datenintegration

Navigation

automatisches Bearbeiten

Suchfunktion

Personalisierung (nur bei Portalen zu Gerichtsentschgielu weniger wichtig)

e Banking, Internetauktionen
Zu den wichtigsten Funktionsclustern in dieser Klasse voen&rien gehoren:

— Datenintegration
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Abbildung 3.4: Ahnlichkeitswerte der Szenarien

Navigation
Interaktivitat
Mehrbenutzer
Rechteverwaltung
Personalisierung
Dynamik

e Foren, Marktplatze, Freizeitcommunities, Ticketsysteme
Zu den wichtigsten Funktionsclustern in dieser Klasse voen&rien gehoren:

— Navigation

— Interaktivitat

— Trennung Prasentation
— Autorenunterstitzung
— Mehrbenutzer

— Rechteverwaltung
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3.4 Induktive Klassenbildung

— Suchfunktion

e elearning, Filmdatenbanken, Online-Shops
Zu den wichtigsten Funktionsclustern in dieser Klasse voen&rien gehoren:

— Navigation

Multimediale Bestandteile
Interaktivitat

Suchfunktion

e Digitale Zeitung, Investor-Relations Sites, TV-Zeitstien
Zu den wichtigsten Funktionsclustern in dieser Klasse voendrien gehoren:

Datenintegration
Navigation

Multimediale Bestandteile
Suchfunktion

Ohne weitere Zusammenfassung mit anderen Szenarien tlailseder urspringlichen Liste
folgende Szenarien bestehen:

e Blogs

e Wikis

Redaktionssysteme fiir Fachverlage

Technische Dokumentation

Newsticker

Nachrichtenportale

Uberraschend an diesen Ergebnissen ist auf den erstenzBiiskeinen, dass eLearning, Film-
datenbanken und Online-Shops eine Klasse bilden. Bei @dBetrachtung sind sich diese drei
Szenarien jedoch sehr &hnlich, was die wichtigen Funktiosger wie Navigation, Multime-
diateile, Trennung des Layout und Suchmoglichkeiten fitetinige Funktionscluster spielen
dagegen in keinem der drei Szenarien eine erwadhnensweli® Rarunter fallen etwa Vali-
dierung, Formatumwandlung, Dynamik, AutorenunterstiizuMehrbenutzer, Versionierung,
Rechtemanagement und Workflow.

Zum anderen hatte man erwarten kénnen, dass sich die Szehoigs, Newsticker und Nach-
richtenportale weniger stark unterscheiden als sie es igelifis tun. Blogs und Newsticker
sind sich dabei mit einem Wert von 8 noch vergleichsweisdiéhrDie Unterschiede liegen
v. a. in der Bedeutung der Datenintegration, Navigatioterhktivitdt, Autorenunterstitzung
und Personalisierung. Die deutliche Abgrenzung zwischieg€Bund Nachrichtenportalen er-
klart sich durch zusatzliche Unterschiede bei der Bedguwon Multimedia-Bestandteilen, Dy-
namik, Versionierung, Rechtemanagement, Suchmoglitdrkeind Workflow.
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3.5 Oberklassen von Szenarien

Film-Datenbanken

Portale zu
Gerichtsentscheidungen Freizeit-Communities

)
)

Online-Auktionen >

- o autonome Such-
Digitale Bibliothek und Profildienste
Gerst‘)nliche Digitale Bi@

eLearning >

Online-Shops >

IR-Sites > < TV-Zeitschriften

( :
/ [ =

Ctechnische DokumentatiorD C Nachrichtenportale >
C Newsticker )

Abbildung 3.5: Oberklassen von Szenarien

Oberklasse

Unterklasse

Neben dem Vergleich der Szenarien zur Bildung von Klassdrahmlichen Signifikanzen der
Funktionscluster kann auch eine Bildung von Oberklassegevmmmen werden. Ein Szenario
A ist genau dann eine Oberklasse des Szenarios B, wenn alltiénscluster in A mindestens
die gleiche Signifikanz wie in B aufweisen. Das Ergebniseti@etrachtung ist in der Abbildung
3.5 grafisch dargestellt. Dabei treten die Szenarien ,Portal&erichtsentscheidungen* und
.IR-Sites" besonders hervor, die als Oberklassen flr vmv.lrei andere Szenarien auftreten.
Das Szenario der Online-Auktionen wiederum verfiigt Ubehs®berklassen.

3.6 Weiterentwicklungsmoglichkeiten

Verbesserung der Suchmdglichkeiten

In diesem Bereich stecken noch sehr viele Verbesserundistmkgjten. Gerade da Sprache
nicht eindeutig ist (ein Beispiel: bezeichnet Jaguar nunTéér oder einen Automobilherstel-
ler?), kommt es leicht zu irrelevanten Suchergebnissea Qialitat der Suche kann durch eine
semantische Anreicherung erhéht werden. In diesem Bes@ichAnstrengungen des Semantic
Web mit Ansétzen wie Ontologien zu sehen.
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3.6 Weiterentwicklungsméglichkeiten

Verbesserung der Navigation

Ebenso gibt es noch Verbesserungspotentiale bei der Bgoaoterstiitzung beispielsweise durch
eine Visualisierung in Graphenform. Heutige Browser lrigter Lesezeichen zum gezielten An-
springen von Dokumenten und eine bidirektionales Backingclber die besuchten Seiten.

Trotz der anerkannten Bedeutung von globalen Navigatiemsnten ist es dennoch nicht leicht,
sie konsistent und durchgangig auf allen Dokumenten mededezentraler Organisationen zur
Verfugung zu stellen. Die meisten sehr gro3en Unternehmplementieren sie nur auf ca. 80 %
ihrer Seiten RM02].

Wo immer es maoglich ist, sollten die Navigationselementel{gle, lokale und kontextuelle,
Sitemaps und Indizes) automatisch generiert werden. ag gum einen menschliche Ar-
beitszeit und verhindert zum anderen Inkonsistenzen.

Daneben gibt es den Ansatz der sogenannten ,sozialen NiavigpRMO02]. Er basiert auf der
Idee, dass fir den einzelnen Benutzer wertvolle SchluBfaltggen aus der Beobachtung des
Verhaltens der anderen Benutzer gezogen werden konnerBdispiel hierflr ist Amazon’s
kollaborativer Filter fur Blicherempfehlungen.

Verbesserung der Interaktivitét

Eine Verbesserungsmaglichkeit besteht in diesem Bereddh,dlie erforderlichen Wartezeiten
des Endnutzers aufgrund des bislang Ublichen Requesteffasizyklus von Publikationsan-
wendungen durch den Einsatz einer asynchronen Kommumiikatvischen Clientprogramm
und Server zu reduzieren. Diese Technik wird mit ,Ajax"“ behaet und findet immer weitere
Verbreitung. Mit diesem Ansatz sind auch Mdglichkeiten @astaltung der Interaktion gege-
ben, die sonst nicht praktikabel sind.

Verbesserung der Personalisierung

Die Personalisierung stellt einen grof3en Forschungsibedar. Grundsatzlich besteht der Ab-
lauf der Personalisierung darin, Informationen tber denuBger zu sammeln, diese zu analy-
sieren und so passende Dokumente flr diesen Benutzer zifideren und anzubieteBuc05.

In jeder dieser Phasen kdnnen noch Verbesserungsmogtamkgefunden werden.

Eine Mdoglichkeit besteht darin, die Personalisierung dekinente benutzerseitig erst auf
dem System des Nutzers durchzufihren. Dies wird moglickhddie Computerverarbeitbar-

keit strukturierter Dokumente. Daher kdnnen entsprechdukumente auch auf Benutzerseite
noch vollstandig Uberarbeitet und umgestellt werden.
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4 Funktionalitat und Struktur von
Publikationssystemen

Software architecture is the set of design decisions which,
if made incorrectly, may cause your project to be cancefted.
— EoIN WoODS[RWO05]

In diesem Kapitel ist das wesentliche Ziel, die Unterstiitzbei der Entwicklung von Publikati-
onssystemen zu verbessern. Zu diesem Zweck wird ein Vargéht eine Software-Architektur
fur Publikationssysteme erarbeitet, die maf3gebend vorrdektionsclustern aus Abschn@tl
und somit auch von den Anforderungen an Publikationssyestams Abschnit.5abhéangt. Da-
bei ist nicht das Ziel, eine ganzlich neue Architektur zueadsn, sondern vielmehr aus dem
State-of-the-Art die am besten geeignete Architektur awghlen.

Als Erstes wird dazu kurz das Fachgebiet der Software-£ekhir vorgestellt. Es wird beschrie-
ben, was Software-Architektur ist, welche Ziele von ihrfelgt werden, und welche Konzepte
existieren, um diese Ziele zu erreichen. Da die Aufteilumg® Systems in Komponenten ein
ganz wesentlicher Aspekt ist, wird sich ein Grol3teil der &irstte um dieses Problem drehen.

AnschlieRend werden die Ziele beschrieben, die mit demcWitalg einer Software-Architektur
fur Publikationssysteme verfolgt werden. Danach wird dersbhlag prasentiert und es wird
erlautert, wie die MaRnahmen zur Zielerreichung im Voraghtalisiert werden.

Dann werden existierende Software-Systeme darauf uctersimwieweit sie die Anforderun-
gen an Publikationssysteme erflllen und sich somit fur desez als Publikationssysteme
oder zumindest als Grundlage fiir die WeiterentwicklungichRing eines Publikationssystems
eignen.

Abschlie3end werden aus den vorangehenden ErgebnisdatfiriRén fur die Entwicklung neu-
er Publikationssysteme abgeleitet.

4.1 Software-Architektur

Software-Architektur spielt eine wesentliche Rolle bei Bestlegung eines guten Designs fur
Software-Systeme. Auch auf die Frage, was Uberhaupt eteeSpftware-Architektur ist, wird
im Folgenden genauer eingegangen werden.

!Diese Aussage ist nicht bijektiv zu verstehen, sonderrogral der Aussage, dass z. B. ein FuRball ein Spielgerat
ist. Hier ist nicht notwendigerweise jedes Spielgerét aintFul3ball. Ebenso gehdrt nicht alles, was ein Projekt
scheitern lassen kann, zu Software-Architektur.
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4.1.1 Definition

Fur den Begriff der Software-Architektur gibt es eine graf&hl unterschiedlicher Definitio-
nen. Das Software Engineering Institute (SEI) der Carnbtgion University’ hat eine um-
fangreiche Sammlung von Definitionen zusammengetragdn [@gr0g). Diese Definitionen
sind abhéngig von ihrer Herkunft in vier verschiedene Katigg unterteilt: Definitionen aus
neueren Arbeiten Uber Software-Architektur, wichtige wwiaflussreiche altere Definitionen,
Definitionen aus Artikeln in der Bibliografie des SEI und zuegu_etzt auch noch Definitionen
von Besuchern der Internetseite des SEI, die dem Aufruflgie$ind und ihre ganz personliche
Definition von Software-Architektur mitgeteilt haben.

Zum Gluck gibt es aber auch eine Definition, die dank ihreg@theinheit weitgehend akzeptiert
ist und oft zitiert wird (vgl. Bie04). Diese Definition soll auch in dieser Arbeit als grundlede
Begriffsfestlegung verwendet werden. Sie stammt 8@303] und lautet:

The software architecture of a program or computing systethd structure or
structures of the system, which comprise software elemémsexternally visible
properties of those elements, and the relationships animamg. t

In Anlehnung an diese Definition wird ifrpw033 die Architektur eines Systems ebenfalls als
Zerlegung des Systems in seine Bestandteile verstanderdi®&J@rundaussage der Definition
noch etwas zu verdeutlichen, werden im Folgenden zwei weebefinitionen zitiert, die in
dieselbe Richtung gehen:

Der Software-Entwurf beinhaltet alle Tatigkeiten zur Fegging der als Software
zu realisierenden Komponenten eines Produkts, ihrer 8statlien (untereinander
und zu den Ubrigen Systemkomponenten) und Kooperationgyebkis des Ent-
wurfs ist die Software-Architektur. Als solche wird die Bbseibung der Struktur
eines Software-Systems auf einer geeigneten Abstrakfieme in Form von Kom-
ponenten (Subsysteme, Komponenten, Pakete, Klassennd ifrer Beziehungen
zueinander verstandeB&l01].

Die Software-Architektur eines Systems ist ein Modell dgst&ms. Sie macht
Aussagen uber die Strukturen und die grundlegende Ordmmisdes Systems.
Strukturen kénnen Komponenten und deren (Kommunikat)Beziehungen un-
tereinander und zur Umgebung seiirD6]

So unterschiedlich die einzelnen Definitionen im genauertléd auch sind, enthalten sie doch
eine gemeinsame Aussage: Bei Software-Architektur gelineslie Analyse, Festlegung und
Beschreibung der grundlegenden Strukturen von SoftwgseeBien.

4.1.2 Bedeutung

Eine andere Definition flr den Begriff Software-Architekiwird ganz oben auf der bereits
erwahnten Internetseite des SEI — hervorgehoben und abgétron den anderen Definitionen

2Software Engineering Institute (SEI) Home Palgep://www.sei.cmu.edu/
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4.1 Software-Architektur

— zitiert und sie dient auch als Eréffnungszitat fur diesepikel. Sie stammt von Eoin Woods
(Co-Autor von RW095) und lautet:

Software architecture is the set of design decisions whiahade incorrectly,
may cause your project to be cancelled.

Auch wenn diese Definition keine formale ist und vielleickith mit einem Augenzwinkern
geschrieben wurde, so drickt sie doch sehr pragnant aushev8edeutung der Software-
Architektur zukommt: In der Systementwicklung werden dudie Software-Architektur sehr
frih wesentliche Entscheidungen in Bezug auf das Desigrseflystems in Form eines Archi-
tekturentwurfs getroffen. Wichtige Eigenschaften dest&ws wie Korrektheit, Modifizierbar-
keit, Wartbarkeit, Sicherheit, Skalierbarkeit und Parfanz sind wesentlich von diesem Ent-
wurf abhangig. Eine einmal realisierte Software-Architekst spater nur mit hohem Aufwand
abanderbar. Die Entscheidung Uber ihr Design ist somit éarekritischsten und wichtigsten
Punkte im Software-Entwicklungsprozess. Sie kann v. aghi#fteren und komplexeren Syste-
men sogar wichtiger sein als die Wahl der DatenstrukturehAlgorithmen (vgl. 5G94). Bei
solchen Systemen ist ein Schltissel zum Erfolg des Softwawesklungsprojekts das Festlegen
und Befolgen einer einheitlichen Architektur (vgBCH'01]).

4.1.3 Allgemeine Ziele

Mit der Etablierung einer Software-Architektur werden m@éBG04 neben technischen Zielen
auch vier, von der Technik weitgehend unabhéngige, allgeni&ele verfolgt:

e Unterstltzung der Projektplanung.

e Risikominimierung.

e \erbesserung der Kommunikation zwischen beteiligten d?ens.
e Festhalten des Wissens Uber das System.

Desweiteren gibt es Ziele, die diesen Punkten zugeordnetenekdnnen, aber aufgrund ihrer
Bedeutung explizit erwahnt werden sollen:

e Erleichterung der Arbeitsteilung bei der Erstellung, Wag, Weiterentwicklung und Por-
tierung des Systems. Dies ist sowohl eine Folge der Untetsig der Projektplanung
durch die Aufteilung des Systems in mdglichst unabhangigeirander bearbeitbaren
Teilproblemen als auch der Verbesserung der Kommunikaticischen beteiligten Per-
sonen.

e \erbesserte Erfassbarkeit des Aufbaus des Systems. DaBetrieb und zur Weiter-
entwicklung notwendige Wissen Uber die Architektur eingst&nms muss in Form von
verstandlichen Papieren und verfligbaren Mitarbeitergefwalten werden. Bei groRen
Projekten kann niemand das vollstandige System im Detaihdie. Umso wichtiger ist
es, dass neue Mitarbeiter und andere betroffene Persoctemsiglichst einfach einen
Uberblick tiber die Architektur verschaffen konnen.
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4.1.4 Strukturen und Sichten

Jedes Software-System ist eine Realisierung seiner &kthit Software-Systeme kénnen aus
unterschiedlichen Perspektiven betrachtet werden: Ademverwenden das System fiir die tag-
liche Arbeit, der Systembetreiber garantiert die taglivkefligbarkeit und der Programmierer
wartet die Software und entwickelt sie weiter.

Wie bereits in der Definition von Software-Architektur im gdhnitt4.1.1 angedeutet, besitzt
ein Software-System verschiedene Strukturen, die zusandimeSoftware-Architektur des Sys-
tems bilden. Eine Struktur ist dabei eine Menge von Elenmentée sie in Software- und auch
Hardware-Systemen vorkommen (vgB@KO3]). Strukturen ermdglichen es, das Prinzip der
Separation-of-Concerns auch fiur die Erstellung einen@&uo-Architektur einzusetzen.

Beispiele fur verschiedene Strukturen sind:

e der Aufbau eines Software-Systems aus verschiedenendQdelModulen und deren Be-
ziehungen und Abhangigkeiten untereinander.

e der Aufbau eines Software-Systems aus Komponenten und deisammenwirken zur
Laufzeit.

e die Verteilung eines Software-Systems auf unterschiedliRechner (ein verteiltes Sys-
tem).

Eine Sicht ist eine Reprasentation einer zusammenhangevidage von architekturellen Ele-
menten. Sie stellt eine ausgewdhlte Struktur eines Sa#t8@gstems anschaulich dar. Mit Hilfe
unterschiedlicher Sichten kdnnen die unterschiedlicheok&iren einer Architektur sichtbar
gemacht werden. Fur die Auswahl der Sichten ist mal3gebieihche Bedirfnisse beim Be-
trachter vorhanden sind. So sind fir die im ersten Absatzlemen Gruppen von Anwendern,
Systembetreibern und Programmierern jeweils untersttiedStrukturen und somit auch un-
terschiedliche Sichten interessant (vifri99]).

Fur bestehende Systeme kann die Betrachtung aus unteligtdie® Perspektiven wichtige Er-
kenntnisse Uber die Qualitat ihrer Architektur liefern.d®nsherum missen schon wéahrend des
Entwurfs der Software-Architektur diese Perspektivensfgiteren Systems im Blick gehalten
werden, um eine gute Architektur zu erreichen.

Aus diesem Grund wird im folgenden Abschnitt ein ausgeveitdinsatz kurz vorgestellt, der
beschreibt, welche Sichten auf die Strukturen von Softwahitekturen sinnvoll erscheinen
und der fur die Entwicklung einer Software-Architektur Rublikationssysteme in dieser Arbeit
eingesetzt werden soll. Eine Begriindung hierfur wird im éstt 4.1.4.2gegeben.

4.1.4.1 Das 4+1-Sichten Modell

Dieser Ansatz wird in Kru95] in Form eines Modells fur die Beschreibung der Architektur
eines Software-Systems vorgeschlagen, das auf der Veangnan vier verschiedenen Sichten
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basiert, die von einer fiinften Sicht (der Szenarien-Sietyollstandigt werdeh

Anwender Programmierer
(Funktionalitat) (Entwicklung)

Logische Sicht ———® Entwicklungssicht
| —

# < Szenarien-Sicht > #

=
Prozess-Sicht = Physische Sicht

Integratoren Systemingenieure
(Performanz, Skalierbarkeit) (Topologie, Kommunikation)

Abbildung 4.1: 4+1-Sichten Modell nach Kruchten

Logische Sicht:
Das System ist aufgeteilt in Schlisselabstraktionen (@igptséachlich aus der Problemdo-
mane stammen) in Form von Objekten oder Objektklassen. &gésche Sicht unterstitzt
primar die Erflllung der funktionalen Anforderungen undrttials Ausgangspunkt fir die
Modellierung in der Prozess-Sicht und der Entwicklungdssic

Prozess-Sicht:
betrachtet nicht-funktionale Anforderungen und Aspekte Webenlaufigkeit und Ver-
teilung, Fehlertoleranz und betrachtet, wie die Abstmaldn der logischen Sicht in die
Prozess-Architektur passen.

Entwicklungssicht:

fokussiert auf die tatsachliche Organisation der Softwamponenten in der Software-
entwicklungsumgebung. Die Software ist aufgeteilt in kdeEinheiten — Komponenten
oder Subsysteme — die von einer kleinen Anzahl von Entwinléestellt werden kdnnen.
Die Subsysteme sind organisiert in einer Hierarchie vonchtén, wobei jede Schicht den
oberen Schichten eine schmale und wohldefinierte Schaligstnbietet. Diese Sicht wird
in Form von Komponenten- und Subsystem-Diagrammen da&idtjestelche die Export-
und Import-Beziehungen sichtbar machen.

Physische Sicht:
Beschreibt die Verteilung der Software auf die HardwaresBiSicht betrachtet haupt-
séchlich die nicht-funktionalen Anforderungen an das &yswie Verfugbarkeit, Zuver-
lassigkeit, Performanz und Skalierbarkeit. Die Softwamevauf einem Netz von Rech-
nern oder Verarbeitungsknoten ausgefuhrt. Die verscheu8estandteile des Software-
Systems (Prozesse, Objekte) missen auf die verschiedemarb®tungsknoten verteilt
werden.

3In [BRJ99 Seite 31] wird ein gleichartiges Modell beschrieben, ndediglich zwei der Sichten andere Be-
zeichnungen haben.
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Szenarien-Sicht:
Die Zusammenarbeit der Bestandteile der vier oben besshrén Sichten wird durch ei-
ne kleine Menge von wichtigen Szenarien gezeigt, die ali@rere Use Cases sind. Diese
Zusammenarbeit darzustellen ist die Aufgabe der Szen&iin. Sie zeigt gewisserma-
Ren die wichtigen Anforderungen. Diese Sicht ist zwar reldmh zu den vier anderen
Sichten, dient aber zwei Hauptzwecken:

1. als Hilfsmittel um die wichtigsten Bestandteile der Atektur zu identifizieren.
2. zur Uberprufung und lllustration nachdem die Architekartiggestellt wurde.

Diese funf Sichten lassen sich mit Hilfe der folgenden UMla@iamme abdecken:

e Use Cases fur die Szenarien-Sicht.
e Use Cases und Klassendiagramme fur die logische Sicht.

Komponentendiagramme fir die Entwicklungssicht.

Deployment Diagramme fiir die Prozess- und Physische Sicht.

Nicht jede Software-Architektur benétigt alle 4+1 Sichteimnétige konnen weggelassen wer-
den. So ist z. B. die Physische Sicht nicht erforderlich, nvea nur einen Rechner oder Ver-
arbeitungsknoten gibt und die Prozess-Sicht ist nichtréeitich, wenn es nur einen Prozess
gibt.

4.1.4.2 Fazit

Neben dem hier vorgestellten 4+1-Sichten Modell gibt efivegitere Ansatze, um ein Software-
System in Strukturen aufzuteilen. An dieser Stellen soleei dieser Ansatze kurz erwahnt
werden.

Der erste Ansatz stammt alBEKO03] und teilt die Strukturen eines Software-Systems zunachst
in folgende drei Obergruppen auf, zu denen jeweils einedR@iim Strukturen gehdren:

e Komponenten-Strukturen

e Komponenten-und-Konnektoren-Strukturen

¢ Allokationsstrukturen
Der zweite Ansatz stammt auSip04 BS0(Q und spielt eine zentrale Rolle im Rahmen des
Konzepts von Quashwvon sd&m. Hier werden die Strukturen zunéchst in zwei Hauwggen
unterteilt: in die AuBenstruktur und die Innenstruktur &gstems. Die Aul3enstruktur ist dabei

vom Anwender wahrzunehmen, wahrend sich fur die Innenstrulur Software-Architekten,
Programmierer und Systembetreiber interessieren.

Die vorgestellten Ansétze liefern Vorschlage, um einegarfe-Architektur umfassend mit ver-
schiedenen Sichten zu modellieren. Ich habe mich aus vedssfen Griinden fir den Einsatz

4Quasar = ,Qualitatssoftwarearchitektur®
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des 4+1-Sichten Modells in dieser Arbeit entschieden. Zumareist das Modell der Standard
im Rational Unified Process (vgIKfu99]) und somit State-of-the-Art. Zum anderen ist es gut
geeignet fur ein inkrementelles Vorgehen, da die unteesitichen Sichten direkt mit den ver-
schiedenen Phasen der Software-Entwicklung korrespamdie

Fur diese Arbeit sind nicht alle Sichten des 4+1-Sichten dlechétig. Auf jeden Fall erforder-
lich sind die Szenarien-Sicht, die Logische Sicht und diesiaklungssicht. In der Szenarien-
Sicht werden die Use Cases des konkreten Szenarios bémahria dem das Publikationssys-
tem eingesetzt werden soll. Die Logische Sicht beschreibt@omé&nenmodell und die Ent-
wicklungssicht umfasst die Komponentenaufteilung dediRatipnssystems. Die Prozess-Sicht
und die Physische Sicht werden erst interessant, wenn eseutatsiichliche Implementierung
und Verteilung des Systems auf verschiedene Rechner geht.

4.2 Qualitatsziele und Zielerreichung durch
Software-Architektur

In den folgenden Abschnitten soll zunachst erlautert werdeelche Ziele in Bezug auf die
Qualitat eines Software-Systems generell existierens Défert die Grundlage fir die Aus-
wahl und Begriindung der fur Publikationssysteme relevedtele. AnschlieRend werden L6-
sungsmoglichkeiten vorgestellt, die im Bereich der Sofeaérchitektur vorhanden sind, um
die gewlinschten Ziele zu erreichen. Beide Betrachtungéeriti somit somit die Basis fur den
Vorschlag einer Software-Architektur fur Publikationseme im Abschnité.3

4.2.1 Qualitatsziele

Die Funktionalitat eines Software-Systems ist die Mengeadsflihrbaren Funktionen. Vollstan-
dige Funktionalitat bedeutet die Fahigkeit eines Softwystems, die Aufgabe zu erfillen, fur
die es entworfen wurde (vgIBICK03]). Dabei muss das Verhaltnis zwischen Funktionsumfang
und konzeptueller Komplexitat der Architektur beachterdea (vgl. Bro75). Bei gleichem
Funktionsumfang ist die Architektur besser, die eine ggmia Komplexitat aufweist.

Wenn vollstdndige Funktionalitat die einzige Anforderumgre, konnte das Software-System
ein einfacher monolithischer Block ohne jegliche intertiil@ur sein. Stattdessen ist es aufge-
teilt in eine Reihe von Komponenten, um es zum einen veratetibmachen und zum anderen
verschiedene Qualitatsziele zu erreichen.

Diese weiteren Qualitatsziele gehdren zu den nicht-fonlalien Anforderungen. In der Literatur
gibt es einen umfangreichen Fundus an solchen Qualitéez{ggl. BCK03, BS0Q SG9§
Jes90Kru95] und IEEE 1061).

Man unterscheidet zwischen der Qualitat eines SoftwasteBys und der Qualitat seiner Ar-
chitektur. Die Qualitat eines Software-Systems ist malkgfgbaber nicht ausschlie3lich, von
der Qualitat seiner Architektur bestimmt. Die mangelh&ealisierung einer Komponente kann
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z. B. Performanz und Zuverlassigkeit eines hervorragendkistrierten Software-Systems zu-
nichte machen.

Das wichtigste Ziel bei der Entwicklung eines Softwarei8yss ist trotz allem, dass es ,funk-
tioniert”, also das tut, was es soll. Wenn das — aus welchénd&n auch immer — nicht der Fall
ist, sind alle Betrachtungen zur Erfullung der Qualitékziirrelevant. So spielt die Effizienz
eines Algorithmus keine Rolle, wenn er nicht korrekt arteit

Die Erreichung der Qualitatsziele durch Software-Systkam man anhand von Kriterien fest-
stellen, von denen einige zur Laufzeit objektiv messbat §itie harten Kriterien), andere sich
jedoch erst im Lauf der Zeit offenbaren und einer quamgtiBewertung nicht zugénglich sind
(die weichen Kriterien).

Die harten Kriterien sind:

Performanz:
Das sind die Antwortzeiten und der Durchsatz des Softwgste®hs auf einem gegebenen
Rechner.

Sicherheit:
Ein gutes Software-System verhindert Missbrauch auf jetbene, beispielsweise durch
ein Berechtigungssystem an der Benutzerschnittstelle.

Verfugbarkeit und Zuverlassigkeit:
Verflgbarkeit ist der Quotient aus tatsachlicher Betielisind planmaRiger Betriebszeit.
Die Zuverlassigkeit ist die erwartete Zeit bis zum néchsgtasfall des Software-Systems.

Robustheit:
Falsche Eingaben von Benutzern und korrupte Daten von Nasygtemen werden weich
abgefangen. Ein robustes Software-System erkennt, deas eicht stimmt und ist darauf
ausgelegt.

Benutzbarkeit:
Das Software-System muss vom Benutzer effektiv und effizjesteuert werden kénnen.

Jedes dieser Kriterien ist ein mittelbares Mal} fir die Qaiatier Software-Architektur. Die
Software-Architektur ist dann gut, wenn es mdglich istegdierkmal wie Performanz, Si-
cherheit oder Benutzbarkeit in jedem sinnvollen Grad hiedféhren und das mit verniinftigem
Aufwand.

Flexibilitat ist ein unmittelbares Malf3 fur die Qualitat dechitektur. Das Software-System wird
im Lauf der Zeit an neue Anforderungen und Randbedingungegeasst. Hierbei sind sechs
weiche Kriterien zu unterscheiden:

Testbarkeit und Integrierbarkeit:
Software-Systeme sind aus Komponenten aufgebaut. Jededtmnte wird einzeln fur
sich entwickelt und getestet. AnschlieRend werden die Korapten zu gréReren Sub-
Systemen integriert, deren Gesamtheit das Software18yetgeben.
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Wartbarkeit:
Ein Software-System ist wartbar, wenn man Fehler mit veftigem Aufwand lokal re-
parieren kann, ohne neue Fehler an anderen, unerwartetienStu verursachen.

Modifizierbarkeit:
Ein Software-System ist modifizierbar, wenn Veranderun@ganzungen, Verbesserun-
gen, Anpassungen) mit moglichst geringem Aufwand und vwaemigeiteneffekten mach-
bar sind. Die Grenze zwischen Wartung und Anderung ist daiobt immer offensicht-
lich. Zur Modifizierbarkeit gehort zum einen die Erweitenkiit, um ein System um zu-
satzliche Funktionalitdt erweitern zu kdnnen, und zum esmdelie Anpassbarkeit, um
veranderte Anforderungen und Rahmenbedingungen erfziliddnnen.

Portierbarkeit:
Verkraftet ein Software-System z. B. den Wechsel des Betsigstems oder des DBMS?
Man muss sich Abhangigkeiten von der Systemsoftware gelaamn&chen und sie durch
geeignete Zwischenschichten reduzieren.

Skalierbarkeit:
Jedes Software-System wird mit bestimmten ErwartungenBnBenutzerzahlen, Trans-
aktionen und Datenmengen geplant. Haufig wachsen dieserzZehlLaufe der Zeit stér-
ker als urspringlich angenommen. Das Software-Systenkasiesar, so weit es seine
Funktionalitat trotzdem weiter erbringt.

Wiederverwendbarkeit:

Projekttibergreifende Wiederverwendbarkeit von in einenjaRt entwickelten Kompo-

nenten wird nur selten erreicht. Der Grund dafr ist, das$ebjekt normalerweise nicht
darauf abzielt, auch in anderen Projekten wiederverwardBamponenten zu entwi-
ckeln. Wiederverwendbare Komponenten haben jedoch Piduatakter und die soge-
nannte Dreier-Regel besagt: Eine Komponente ist projekgibifend wiederverwendbar
nach dem dritten Einsatz und der dritten Re-Implementiggridas erste Ziel ist daher die
Wiederverwendung innerhalb eines Projekts.

4.2.2 Zielerreichung

Eine gute Software-Architektur hat zwei maRRgebliche Esgbaften (vgl. Gl 06]):

1. Sie fUhrt zu einem Software-System, das — adaquate PnogjeExung vorausgesetzt — die
gerade genannten Qualitatsmerkmale besitzen wird.

2. Der Aufwand, der wahrend des Lebenszyklus des Softwgste®is anfallt, ist nicht ho-
her, sondern eher niedriger als der fir Systeme mit wenigter d\rchitektur und gleicher
Funktionalitat.

Software-Architektur selbst kann keine Qualitatszieleiehen. Aber sie liefert das entscheiden-
de Fundament fir die Erreichung der Ziele (v@JKO03]). Dabei muss auf die Details geachtet
werden. Innerhalb komplexer Systeme kénnen Qualitatszie flr sich alleine genommen er-
reicht werden. Beispielsweise stehen Sicherheit und Zissigkeit oft in einem gegenseitigen
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Spannungsverhaltnis. Und auch Performanz und Flexibgitid kontrar zueinander, denn um
eine optimale Performanz zu erreichen, missen die Spedifik&ystemumgebung ausgenutzt
werden, was sich negativ auf die Flexibilitat auswirkt. Mipizu Fisher's Fundamental Theorem
in [Wei7Z:

The better a system is adapted to a particular environntentess adaptable it is
to new environments.

Sowohl die funktionalen als auch die nicht-funktionalenféderungen, die bei der Entwick-

lung eines Software-Systems erreicht werden sollen, fieegen die Entscheidungen bei der
Erstellung der Software-Architektur stark. Im Unterschii den funktionalen Anforderungen

mussen viele Systeme nicht-funktionale Anforderungenaus bestimmten Kategorien erfil-
len. So spielt etwa die Skalierbarkeit bei vielen SystenmegneRolle.

Es gibt kein Patentrezept fir eine gute Software-ArchitekBass et al. charakterisieren in
[BCKOJ eine gute Software-Architektur dahingehend, dass disseireem System ermdgli-

chen muss, seine Verhaltens-, Qualitats- und Lebensafoierungen zu erfiillen. Es gibt
auch keine generell richtige Architektur (vgBCKO03, BS0Q). Eine Software-Architektur ist

fur eine spezielle Problemstellung mehr oder weniger gextignd kann im Kontext konkreter
Ziele bewertet werden.

Es gibt jedoch eine wichtige allgemeine Voraussetzungifig gute Software-Architektur. Dies
ist die einer konzeptuellen Konsistenz, d. h. dass &hnkebeleme auf &hnliche Art und Weise
geldst werden (vgl.BCKO3, Bro79). Sie stellt die durchgéngige Vision dar, die das Design de
Systems auf allen Ebenen durchzieht. Konzeptuelle Karsisterbessert die Erfassbarkeit und
Modifizierbarkeit, reduziert die Entwicklungszeit und @hnlh die Zuverlassigkeit.

Dariiber hinaus existieren allgemeine Aufgaben und Zietejedle Architektur erfillen muss.
Eine gut entworfene Software-Architektur setzt sich aubldefinierten Abstraktionsschichten
zusammen. Die wohl wichtigste Leitlinie lautet: Trennurey dustandigkeiten. Schon im Jahr
1972 wurden inPar72 die Bedeutung und die Vorteile der modularisierten Enkluing von
Software-Systemen betont.

4.2.3 Aufteilung in Komponenten

Eine gute Software-Architektur zu finden heif3t, sich mitigetm wesentlichen Fragen zu be-
schaftigen, nach deren Antworten gesucht wird, seitdenoéa/&e gibt:
1. Wie zerlegt man ein System in Komponenten?

2. Wie erreicht man eine sinnvolle Trennung der Zustandigkez. B. eine Trennung von
fachlichen und technischen Komponenten oder von stabitehsich haufig andernden
Systemteilen?

3. Wie vermeidet man unnétige Abhangigkeiten der Komparembneinander?
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Eine Komponente erbringt eine bestimmte, abgegrenztesigstung, und sie ist eine zweck-
mafige Entwicklungseinheit der Softwareentwicklung.

Jede Komponente macht minimale Annahmen Uber ihre Aufrgébbang. Die Idee ist immer,
dass jede Komponente mehrfach zum Einsatz kommt oder zestikdmmen konnte. Die Nut-
zungshaufigkeit ist dabei oft umgekehrt proportional zudf€&r der Komponente. Die Schwie-
rigkeit liegt hierbei darin, die Komponenten nicht zu statkreduzieren, da sonst die Kontext-
Abhéangigkeiten zu anderen Komponenten sehr stark anwachiaximizing reuse minimizes
use” (vgl. [Gr'05)).

Jedes System befasst sich mit der fachlichen Anwendung unteohnischen Schnittstellen
(Betriebssystem, Datenbank, Middleware). Daher gehde feoftware-Komponente zu genau
einer von vier Kategorien. Sie kann sein:

e unabhangig von Anwendung und Technik (0-Software)

e bestimmt durch die Anwendung, unabhangig von der Technis@fware)

e unabhangig von der Anwendung, bestimmt durch die Techni&dffware)

e bestimmt durch Anwendung und Technik (AT-Software)

0-Software ist ideal wiederverwendbar, fir sich alleinerabhne Nutzen. Sie implementiert
immer ein abstraktes Konzept. Ein Beispiel hierfir ist did.$on C++.

A-Software kann immer dann verwendet werden, wenn vorh@ndenwendungslogik ganz
oder teilweise bendotigt wird.

T-Software kann immer dann wiederverwendet werden, wemmeies System dieselbe tech-
nische Komponente einsetzt (JDBC, ODBC, ...). KomponerdeanEigenheiten der darunter
liegenden Infrastruktur kapseln, gehoren zu dieser Gruppe

AT-Software befasst sich mit Technik und Anwendung zudjle®ie ist schwer zu warten, wi-
dersetzt sich Anderungen, kann kaum wiederverwendet wende ist daher zu vermeiden.

Der Anteil an AT-Software ist ein wichtiges Mal fur die Quaieiner Software-Architektur.
Sauber getrennte Zustandigkeiten sind die Voraussetaimgirie gute Implementierung und
klaren, Ubersichtlichen und kompakten Code: Mehrere &lBirobleme unabhangig voneinander
zu losen ist immer einfacher als ein grof3es Problem direlagehen.

Es geht also um die geschickte Aufteilung eines Systemschmteche und fachliche Kompo-
nenten, denn das ist vielleicht die wesentlichste Staltadie flr die Qualitat der Architektur
(vgl. [BSOQ BBRS03). Wichtige Gutekriterien fur die Aufteilung in Komponeant sind dabei
(vgl. [Jes90):

e Zerlegung in mittlere Anzahl (3-10) von Komponenten (rekwangewandtes Prinzip).

e Komponenten mit Funktionalitat nach folgenden Anfordgem

— Konsistenz (wenige, allgemein angewandte Eigenschaften)
— Orthogonalitat (freie Kombinierbarkeit der Eigenschajfte
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— Sauberkeit (mdglichst keine Sonderfunktionen).

— Gute Erlernbarkeit

— Evtl. Gestaltbarkeit

— Testbarkeit

— Verbergen der Eigenschaften, die nicht zur bestimmunga8emFunktion gehdren.
e wohldefinierte ,schmale” Schnittstellen.
unabhangige Entwerfbarkeit (Testbarkeit, Fertigbarkirtbarkeit, Modifizierbarkeit).

sichere Integrierbarkeit des Systems aus seinen Kompament

Typenarmut / Wiederverwendbarkeit

Bei der Frage, wie man eine gute Komponentenaufteilung tfisdel auch sogenannte Architek-
turmuster vorteilhaft einsetzbar. Auf Architekturmusierd in 4.2.5noch genauer eingegangen
werden.

Ein einfaches Kriterium fur eine gute Komponentenbildusgdie funktionale Disjunktheit:
Keine Funktion ist in mehr als einer Komponente realisibie Wiederverwendung innerhalb
eines Systems ist genau dann optimal, wenn die funktionatiuRdanz gleich Null ist. In der
Praxis wird man dieses Ziel zwar wegen Schnittstellen-Oe@ads nicht erreichen, dennoch ist
es erstrebenswert, die funktionale Redundanz maéglichiszweeduzieren.

Ein weiteres Kriterium, das zur Aufteilung in Komponentesnbtzt werden kann, unterschei-
det Komponenten danach, ob sie primar Daten produzieren@aten konsumieren. Kompo-
nenten, die Daten hauptsachlich produzieren sollten m&trgein von Komponenten, die Da-
ten hauptsachlich konsumieren. Diese Art der Aufteilungildé¢ eine verbesserte Modifizier-
barkeit des Software-Systems, da sich Anderungen an eimdtwade-System haufig auf die
Datenproduktions- oder die Datenverbrauchsseite besamgvgl. BCKO0J)). In Fallen, in de-
nen beide Seiten von Anderungen betroffen sind, erleichtese Aufteilung die inkrementelle
Anpassung der Komponenten.

4.2.4 Strategien

Strategief sind fundamentale Designentscheidungen (BLK03)) in Bezug auf die Software-

Architektur. Sie stellen &hnlich wie die Muster a@®HJV95 einen Satz von Regeln dar. Durch
ihre Einhaltung wird die Erfullung bestimmter nicht-fuiddaler Anforderungen erreicht. In
manchen Fallen hangen Strategien auch voneinander alpi@gigeise verlangen Strategien,
die Redundanz einfiihren, auch Strategien zur Synchramsdér redundanten Komponenten.

Eine einzelne Strategie oder mehrere logisch zusammeehdadstrategien konnen durch Ar-
chitekturmuster zu einer groReren Einheit zusammendefesden. Ein Architekturmuster, das
Verfugbarkeit unterstutzt, verwendet z. B. mit grof3er VBaheinlichkeit sowohl Redundanz als

SDas englische Wort ,tactics" auBCKO03] wurde hier bewusst mit ,Strategien” Ubersetzt, da es nidifenung
nach die Bedeutung besser trifft, als ,Taktiken®“.
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auch Synchronisation. Au3erdem wird es diese beiden §iegatsehr wahrscheinlich in einer
konkreteren Auspragung enthalten.

Wie im Abschnitt4.3.1weiter unten begrtindet wird, geht es in dieser Arbeit vagralum die
Erreichung des Qualitatsziels der Modifizierbarkeit. Inigéoden werden Strategien beschrie-
ben, die die Erreichung dieses Ziels unterstitzen. Dietedfien sind dabei in drei Gruppen
eingeteilt (vgl. BCKO03)):

1. Anderungen lokal halten
2. Verhinderung von Seiteneffekten
3. Bindungszeitpunkt verzdogern

Anderungen lokal halten:
Auch wenn es nicht zwangslaufig immer einen Zusammenhangwibchen der Anzahl
der Komponenten, die von einer Anderung betroffen sind wrdkbsten, diese Anderun-
gen durchzufuhren, ist es doch im Allgemeinen so, dass edgedBzung auf eine kleine
Menge von Komponenten die Kosten reduziert. Das Ziel det&jien in dieser Gruppe
ist es daher, Verantwortlichkeiten wahrend des Designsis@mponenten zu verteilen,
dass erwartete Anderungen nur geringe Auswirkungen awraribmponenten haben.

Semantische Kohéarenz bewahren:
Diese Strategie bezieht sich auf die Beziehungen der \(ecattichkeiten innerhalb
einer Menge von Komponenten. Das Ziel dabei ist es, sicetelten, dass alle diese
Verantwortlichkeiten ohne Gibermafige Abhangigkeiten amionenten auf3erhalb
der Menge erflillt werden kénnen. Metriken zu Kopplung undh&sion versuchen,
die semantische Koharenz zu messen. Sie erfassen jeddithdi@cAuswirkungen
von Veranderungen.
Eine Unterstrategie ist, gemeinsame Dienste zu absteahi®as Anbieten gemein-
samer Dienste durch spezialisierte Komponenten wird mlége als forderlich fur
die Wiederverwendung angesefeium anderen unterstiitzen gemeinsame Dienste
aber auch die Modifizierbarkeit: Interne Veranderungenriaresolchen Komponen-
ten mussen nur dort vorgenommen werden und nicht in allengém@nten, die die-
sen Dienst verwenden. Nach auf3en sichtbare Veranderugeetk zum Teil durch
Entwurfsmuster wie das Adapter-Muster (vghHJV93) abgefangen werden.

Vorwegnahme erwarteter Anderungen:
Die Betrachtung einer Menge von erwarteten Anderungeretotie Mdglichkeit,
eine bestimmte Zuordnung von Verantwortlichkeiten zu tesen. Die Frage da-
bei ist: Fiir jede Anderung, begrenzt die vorgeschlagenéefuiiig die Menge der
Komponenten, die veréndert werden missen? Diese Strédtefgisst sich also mit
der Minimierung der Auswirkungen von Anderungen. In der IRétzist diese Stra-
tegie nur begrenzt einsetzbar, da es nicht moglich ist,ratiglichen Anderungen
vorherzusehen. Aus diesem Grund wird sie meist zusammedeaniStrategie der
Semantischen Koharenz verwendet.

®Die Auslagerung von querschnittlichen Aufgaben wie Loggider Fehlerbehandlung in getrennte Komponenten
ist das Ziel von Aspect Oriented Programming (AOP)
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Komponenten generalisieren:
Generische Komponenten kdnnen breiter eingesetzt weddén,in gewisser Wei-
se kdnnen sie mit einer gréReren Menge von Input umgehenlrpat kann als
Sprache fur die Komponente aufgefasst werden. Das kanmfackisein wie die
Umwandlung von Konstanten in Eingabeparameter oder so lkderpwie die Im-
plementierung der Komponente als Interpreter, der die &iagarameter als Pro-
gramm Je allgemeiner eine Komponente ist, desto eher kdfngarungen durch
eine Anpassung der Eingabesprache, statt einer VerargldeutKomponente selbst,
durchgefiihrt werden.

Mogliche Optionen beschranken:
Veranderungen, besonders in einer Produktlinie, konnkenvseitreichend sein und
viele Komponente betreffen. Eine Beschrankung der mogfidhptionen reduziert
die Auswirkungen von Anderungen.

Verhinderung von Seiteneffekten:
Ein Seiteneffekt einer Anderung ist die Notwendigkeit, &nghgen an Komponenten vor-
zunehmen, die nicht direkt betroffen sind. Wenn z. B. an dempgonente A eine be-
stimmte Anderung durchgefiihrt wird, dann muss die Komptm&mur aufgrund dieser
Anderung ebenfalls angepasst werden. Die Komponente B htsugin irgendeiner Form
von A ab.

Daten kapseln:
Datenkapselung (Information Hiding) ist die Aufteilung derantwortlichkeiten ei-
ner Entitat in kleinere Teile und die Festlegung, welcheeDatach aufen sichtbar
sind und welche unsichtbar sein sollen. Das Ziel ist, Andgen innerhalb einer
Komponente zu isolieren und sie von der Ausbreitung auf @ngemponente ab-
zuhalten. Datenkapselung ist hierfur das alteste Verfahre

Bestehende Schnittstellen beibehalten:
Wenn B von einer Schnittstelle von A abhangt, dann erlaubBdibehaltung dieser
Schnittstelle, dass B nicht verandert werden muss, auch sieh A geandert hét
Die Stabilitat einer Schnittstelle kann auch erreicht werdurch eine Trennung der
Schnittstelle von der Implementierung.

Beschrankung der Kommunikationspfade:
begrenzt die Komponenten, mit denen eine gegebene KomigoBarten teilt. Das
bedeutet, die Anzahl von Komponenten zu reduzieren, dierDeg¢rarbeiten, die
von der gegebenen Komponente produziert werden und umgekeh

Benutze einen Vermittler:
Wenn B irgendeine Form von Abhé&ngigkeit von A hat, die nig@mantisch ist, dann
ist es mdglich, einen Vermittler zwischen B und A einzubaudar sich um die Ab-
héangigkeit kimmert. (Entwurfsmuster dazu sind Facadelg@riMediator, Strategy,
Proxy und Factory, vgl.GHJV93). Das Broker-Muster kann benutzt werden, um

"Hier wird angenommen, dass sich trotz der Anderung von A dietdtéereiche und Bedeutungen der Parameter in
der Schnittstelle nicht geandert haben
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Anderungen in der Identitat einer Schnittstelle zu maskieEin Nameserver er-
laubt, dass sich die Position von A &ndern kann, ohne dass@daetroffen ist.
Ein Ressourcenmanager ist ein Vermittler, der fir die Ressmallokation zustan-
dig ist. Das Factory-Muster hat die Fahigkeit, Instanzeshridedarf zu erzeugen, so
dass die Abhangigkeit von B von der Existenz von A durch digtdta erfullt wird.

Bindungszeitpunkt verzogern:
Die Verzogerung des Bindungszeitpunkts erlaubt es dene@y&tministrator, dem End-
nutzer oder dem laufenden Prozess, dynamisch Einsteliuoder Input vorzunehmen,
die das Verhalten des Systems beeinflussen, ohne dass nkesesstellt werden muss.

Registrierung zur Laufzeit:
ermdglicht das Austauschen von Komponenten zum Preis voeréin Kosten durch
zusatzlichen Overhead fir die Registrierung der Komparent
Konfigurationsdateien:
dienen dazu, Parameter beim Systemstart zu setzen.
Polymorphie:
erlaubt das spate Binden von Methodenaufrufen.
Einhalten definierter Protokolle:
erlaubt das Binden von unabhangigen Prozessen zur Laufzeit

Die Modifizierbarkeit wird dartiber hinaus neben einer sdtgfen Aufteilung in Komponen-
ten auch durch MalRnahmen wie den Einsatz Tabellen-geteebBechniken verbessert (vgl.
[Bro79). Die Verwendung eines Meta-Modells, das Publikatiomgamdungen modelliert kom-
biniert sowohl Tabellen-getriebene Techniken als aucWeizogerung des Bindungszeitpunkts.
Dieser Ansatz wird aufgrund seiner Bedeutung im nachfalgarKapitel gesondert beschrie-
ben.

4.2.5 Architekturmuster

Ein Architekturmustét fasst eine oder mehrere Strategien (sidt4 fir den Entwurf einer
Software-Architektur zusammen. Ein Architekturmuster maist eine starke Auswirkung auf
die Struktur von Software-Systemen, da es grundlegendstS8tentscheidungen trifft. In die-
sem Sinne definiert ein Architekturmuster gewissermafemeamilie von Systemen, die in der
grundlegenden Struktur Ubereinstimmen, sich aber in Bataterscheiden.

In den folgenden Abschnitten werden Architekturmusterendorgestellt, die fir die Software-
Architektur von Publikationssystemen interessant sind.

4.2.5.1 Schichtenarchitektur

Wie bereits erwahnt, besteht ein System aus einer Menge smpinenten. Eine Mdglichkeit,
diese Menge von Komponenten zu strukturieren, wird vom Aekturmuster der Schichtenar-

8In der Literatur manchmal auch ,Architekturstil* genanntB. in [SG94.
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chitektur beschrieben (vgIS[G96 Kru95, BMR196]). Dabei werden Teilmengen von Kompo-
nenten gebildet. Jede Teilmenge entspricht einer SchahArthitektur.

Innerhalb einer Schicht kénnen die Komponenten beliebigimander kommunizieren. Bei der
Kommunikation zwischen Komponenten verschiedener Stdnickind gewisse Regeln zu be-
achten.

Bei der sogenannten strikten Schichtenaufteilung sinceiizelnen Schichten linear geordnet
und jede Kommunikation wird immer nur von einer héheren &ahinitiiert und ist immer an
die unmittelbar darunter liegende Schicht gerichtet (gigk ISO/OSI-Referenzmodell).

Bei der nicht-strikten Schichtenaufteilung ist diese Ragder Form aufgeweicht, dass hthere
Schichten auch direkt auf alle weiteren Schichten zugneiférfen, die unterhalb liegen. Und
manchmal dirfen auch tiefere Schichten die Kommunikatid@rhheren Schichten initiieren,
etwa um bestimmte Ereignisse (z. B. von der Hardware-Sthigitzuteilen.

Der Leitgedanke der Schichtenarchitektur ist die TrenndeigZustandigkeiten zwischen den
einzelnen Schichten. Eine Schichtenarchitektur verlbesseschiedene nicht-funktionale Ei-
genschaften eines Systems (v@CH101])):

e Wiederverwendbarkeit: Sauber abgetrennte Schichtenekblaichter in anderen Syste-
men zum Einsatz kommen.

e Skalierbarkeit: Die Verbindung zwischen zwei Schichtenrkaerart gestaltet werden,
dass die diensterbringende Schicht auch auf mehreren Bechnsgefuhrt werden kann
(z. B. eine verteilte Datenbank).

e Portierbarkeit: Die Spezifika des Betriebssystems odemHdedware-Plattform kénnen
leichter vor den htheren Schichten verborgen werden. Diatras einfacher, die untere
Schicht an andere Spezifika anzupassen.

e Wartbarkeit: Durch die Trennung in Zustandigkeiten werdenAuswirkungen von Feh-
lerbehebungen reduziert.

e Anpassbarkeit: Auch hier hilft die Trennung der Zustandiggn. Oft sind Anpassungen
nur innerhalb einer Schicht notwendig und die anderen &tmickdnnen unverandert
bleiben.

Weitere Vorteile sind (vgl.Fow033):

e man kann eine einzelne Schicht oder Folgen von Schichterusisnmenhangendes Gan-
zes verstehen, ohne viel Uber die restlichen Schichterewisg missen.

e man kann einzelne Schichten durch alternative Implememiggen ersetzen.

e man kann Abhangigkeiten zwischen den Schichten minimieren

e Schichten bieten gute Ausgangspunkte fir Standardisierun

e wenn eine Schicht einmal implementiert ist, kann sie vidléheren Schichten Dienste
zur Verfugung stellen.

Eine Schichtenarchitektur kann auch Nachteile mit sichden:
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e Schichten kbnnen manches, aber nicht alles, gut kapsehlerxammt es manchmal zu
kaskadierenden Anderungen. Beispielsweise wenn ein freleriDatenbank hinzugefiigt
wird, das auch in der Benutzerschnittstelle angezeigt @enduss.

Ein mdglicher Kritikpunkt an der strikten Schichtenaufiag ist, dass Performanzprobleme
mdglich sind (vgl. Fow03a BCH101]). Typischerweise miissen Daten beim Ubergang von ei-
ner Schicht zur anderen Schicht in eine andere Reprasentatigewandelt werden. Allerdings
verbessert die Spezialisierung der Komponenten die Ogtirarkeit, so dass dieser Effekt unter
Umstanden sogar Uberkompensiert werden kann. Im Vergieichicht-strikten Schichtenauf-
teilung ist es bei der strikten Schichtenaufteilung auathter,

e die Schichten strategisch auf unterschiedliche Orte zieen
e den Domain Layer in anderen Anwendungen mit anderer Beraatzeittstelle zu nutzen

e verschiedene Data Sources und Benutzerschnittstellentzam

Die schwierigste Aufgabe bei der Einfihrung einer Schicatehitektur ist es, zu entscheiden,
welche Schichten das System haben soll und fur welche Aefggie Schicht verantwortlich

sein soll. Zur Einordnung von Funktionen bzw. Komponente&c¢hichten, kann man als Ori-
entierung folgende Erfahrungswerte zu Rate ziehen (¥g&9():

e je tiefer, desto allgemeiner verwendbar, desto wenigerexnsoll eine Funktion sein.
e je tiefer, desto hoher ihre Arbeitsgeschwindigkeit.

e je tiefer, desto robuster und stérunanfalliger.

Es gibt auch einige bereits vielfach bewahrte und recht weibreitete Schichtenaufteilun-
gen, die sich zumindest zur Orientierung anbieten. Hie&hlen Ansatze wie die 3-Schichten-
Aufteilung mit Schichten fur Presentation, Domain und D&taurce oder das Model-View-
Controller Muster. Beide werden in den folgenden Abschnitturz ndher vorgestellt.

3-Schichten-Architektur Die 3-Schichten-Architektur orientiert sich aRdw033 und un-
terscheidet folgende Schichten:

Presentation:
Diese Schicht kimmert sich um die Interaktion zwischen demuer und dem System.
Sie stellt auch die Schnittstelle dar, die vom System na8ema@angeboten wird.

Domain Logic:
Diese Schicht wird manchmal auch als Business Logic Schieh¢ichnet. Hier findet die
eigentliche Arbeit statt, die das System in seiner Anwegddomane erbringen muss:
e Berechnungen basierend auf Eingaben und gespeicherten.Dat
e Uberprifung von allen Daten, die von der Presentation &tkimmmen.

e Entscheidung, wie die Data Source Schicht benutzt wirdebasd auf Daten, die
von der Presentation Schicht erhalten wurden.
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Data Source:
In dieser Schicht geht es um die Kommunikation mit andereste®yen, die fur das ei-
gentliche System Dienste anbieten.

Eine wichtige Regel bei der Schichtenaufteilung ist, dasDdmain und Data Source Schich-
ten nie von der Presentation Schicht abhangen durfen. Diedgéicht den leichten Austausch
oder Erweiterung der Benutzerschnittstelle des Systents, wom Rich-Client hin zum Web-
Browser.

Modell-View-Controller ~ Ein wichtiges Muster fur die Aufteilung von Komponenten in-
nerhalb einer Schichtenarchitektur wie etwa der 3-Schici{rchitektur ist das Model-View-
Controller Muster (MVC, vgl. BMR'96, Fow033). Es legt dabei die Aufgaben von verschie-
denen Komponenten fest, die auf verschiedenen Schichtasiaaelt sind.

Das MVC-Muster unterteilt die Benutzerinteraktion in dverschiedene Rollen:

Model:
ist die Menge von Objekten, die Informationen Uber die Angkergsdoméne reprasentie-
ren. Die Objekte sind fur den Benutzer nicht sichtbar un¢haten alle Daten und alles
Verhalten, das nicht fur die Benutzerschnittstelle verdetnvird.

Die Komponenten, die zum Model gehdren, sind in den Schictiée Domain Logic und
der Data Source angesiedelt.

View:
kimmert sich um die Darstellung des Model in der Benutzenisistelle. Hier geht es nur
um die Anzeige von Daten. Jede Anderung der Daten wird vonirGléer durchgefiihrt.

Die Komponenten des View sind in der Presentation Schiaigsiadelt.

Controller:
nimmt die Eingabedaten vom Benutzer entgegen, andert ddsIMad sorgt dafiir, dass
der View entsprechend aktualisiert wird.

Die Komponenten des Controller sind wie die des View in desBntation Schicht ange-
siedelt und stellen die Verbindung zum Model in den unteremchten dar.

Dieser Ansatz bietet vor allem eine saubere Trennung zeisder Implementierung der Busi-

ness Logic (im Model) und der Prasentation (im View). Dieserifiung ist nachHow034 eine

der fundamentalsten Heuristiken fur gutes Software-Deddgfur gibt es verschiedene Griinde:
e Bei der Prasentation und dem Model geht es um fundamentatsahiedliche Dinge.

e Benutzer mochten dieselben Daten aus dem Model abhangig<eonext auf verschie-
dene Arten angezeigt bekommen kénnen.

¢ Nicht-sichtbare Objekte sind Ublicherweise leichter Ride als sichtbare Ojekte.

Fur das Model-View-Controller Muster gibt es unterschigtt Mdoglichkeiten, wie die Aufga-
ben genau auf die einzelnen Teile (Model, View, Controltrd Musters verteilt werden kdnnen.
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Hier hat ebenfalls Martin Fowler irfow034 eine gute Auswahl zusammengestellt. In den fol-
genden Abschnitten werden die flr diese Arbeit vorteilleaficheinenden Moglichkeiten kurz
vorgestellt.

Front Controller  Front Controller kimmert sich um die Bearbeitung von Retpjete vom
Web-Server geliefert werden. In einer komplexen Webanwegdjibt es viele Dinge, die flr
alle Requests anfallen, z. B. Beachtung von Sicherheigriiationalisierung, zur Verfligung
Stellung von bestimmten Ausgaben flr bestimmte Benutzenin/iese Bearbeitung tber viele
Objekte verteilt ist, kann es zu grof3en Redundanzen komBemiiber hinaus erschwert es die
Anderung des Verhaltens zur Laufzeit.

Ein Front Controller fasst diese Request-Bearbeitungmuosen, indem alle Requests durch ein
einzelnes Objekt geleitet werden. Dieses Objekt kann dieegesame Bearbeitung koordinieren
und diese Bearbeitung kann zur Laufzeit angepasst werden.

Der Front Controller ist Gblicherweise in zwei Teile géteil

Webhandler:
empfangt die Requests vom Web-Server. Hier werden geradeydeaten extrahiert, um
zu entscheiden, welcher Befehl ausgefihrt werden solsé&itscheidung kann statisch
oder dynamisch erfolgen. Bei der dynamischen Auswahl kémeeie Befehle hinzuge-
fugt werden, ohne dass der Webhandler geandert werden muss.

Command Hierarchy:
Die Objekte in diesem Bereich kontrollieren die eigenti@efehlsausfiihrung. Durch die
Trennung vom Webhandler benétigen sie kein Wissen Uber die-Whngebung und kon-
nen somit auch unabhangig von einem Web-Server getestdemehulRerdem verbessert
dies die Wiederverwendbarkeit und Portierbarkeit zwiacWeb-Servern.

Eine Mdglichkeit, das Verhalten des Front Controller zuaitern, besteht darin, den Webhand-
ler um eine Filterkette zu ergénzen, die sich um AufgabenAwithentifizierung kiimmert (vgl.
Intercepting Filter Muster infCM02)).

Eine weitere Moglichkeit zur Anpassung besteht darin, debisndler noch einmal zu untertei-
len in einen minimalen Webhandler und einen Dispatcher.miieimale Webhandler extrahiert

die Grunddaten aus dem Request und reicht sie an den Dispatehart weiter, dass dieser
nichts mehr von der Existenz eines Web-Servers mitbekomiet erleichtert die Testbarkeit

des Systems. Durch diese zentrale Ablaufsteuerung ergatieainige Vorteile. Zum einen sind

neue Ablaufe und Funktionalitaten leichter realisierldardie vorhandene Funktionalitat in der
zentralen Komponente entsprechend aufgerufen werden Kanmanderen wird die Erweiter-

barkeit erleichtert, da neue Funktionalitat einfach hgefligt und genutzt werden kann.

Transform View  Hier werden die Daten, die aus der Doméanenschicht kommemétit fur
Element in das Ausgabeformat transformiert. Ein anderesamndazu ist Template View. Hier
ist die Ausgabe im wesentlichen schon vorbestimmt und eslemenur noch an bestimmten
Stellen formularartig Daten eingesetzt. Im Vergleich destdransform View deutlich flexibler
und auch besser geeignet fur strukturierte Dokumente.
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Two-Step-View  Two-Step-View ist eine Verfeinerung zu Transform View. Higrd die Aus-
gabe nicht direkt aus den Doméanendaten generiert, sond@ibtenoch einen Zwischenschritt,
in dem aus den Domanendaten erst ein Zwischenergebnisigrenerd. Dieses Zwischener-
gebnis orientiert sich zwar schon an der endgultigen Ausgalrd aber erst im zweiten Schritt
in das finale Ausgabeformat umgewandelt.

Dadurch ist es einfacher, alle Ausgaben in einer konsesteAitt und Weise zu erzeugen. Aul3er-
dem werden Anpassungen erleichtert, da sie nur an einegeim3tellen vorgenommen werden
mussen.

4.2.5.2 Pipes and Filters

Datenquelle Filter
©—> Entschlisseln —® Entkomprimieren

Pipe

Bearbeiten -— ——

v

Komprimieren —® Verschlisseln »@

Datensenke
Abbildung 4.2: Architekturmuster Pipes and Filters

Pipes and Filters (vglBMR*96, SG9§) ist ein recht einfaches und knapp beschreibbares Ar-
chitekturmuster. Es zerlegt die Gesamtaufgabe einesr8gstias einen Strom von Daten ver-
arbeitet, in mehrere sequentielle Bearbeitungsschsitihé Beispiel in der Abbildung.2). Die
einzelnen Bearbeitungsschritte sind durch den Datenflussrtalb des Systems miteinander
verbunden. Jeder Bearbeitungsschritt ist dabei in einegéoente gekapselt, die als Filter be-
zeichnet wird. Daten werden mit Hilfe von sogenannten Papéschen aufeinander folgenden
Filter-Komponenten weitergereicht. Dabei sind die Ausgtten des einen Filters die Eingabe-
daten des nachsten. Filter haben eine sehr einfache Stéliett Sie empfangen Daten Uber die
eingehende Pipe, verarbeiten die Daten und schicken debRigse an die ausgehende Pipe.

Dieses Architekturmuster ist bekannt z. B. aus der UNIX4Wdler existieren viele kleinere
Werkzeuge/(Hilfs-)Programme, die einfach kombiniert degr kbnnen, um eine spezielle Auf-
gabe zu losen.

Die wesentlichen Vorteile von Pipes and Filters liegen in derbesserung der Wiederver-
wendbarkeit, Flexibilitat und Modifizierbarkeit eines doérmal3en gestalteten Systems. Da alle
Filter-Komponenten die gleiche externe Schnittstelldétbes, konnen sie leicht neu kombiniert
werden, um eine andere Losung zu liefern. Dadurch ist ea@inmdglich, ganze Familien
von verwandten Systemen aufzubauen. Es kénnen neue Hilergefligt werden, existierende
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Filter kbnnen weggelassen oder zu einer neuen Abfolge kuerbiwerden, ohne dass die be-
stehenden Filter selbst geadndert werden missen. Die Kengskleinerer Bearbeitungsschritte

in Komponenten erleichtert die Wiederverwendbarkeit, idazam einen Uberschaubarer sind
und zum anderen besser in anderen Kontexten einsetzbarAsiRdrdem wird der Prinzip des

Information Hiding realisiert, da unterschiedliche Kompaten keine gemeinsamen globalen
Daten miteinander teilen.

Diese Vorteile sind fur die Software-Architektur eines ftdgn und modifizierbaren Publika-
tionssystems nutzbringend einsetzbar, um z. B. die Komptenedes Publikationssystems je
nach den Anforderungen des jeweiligen Szenarios mite&rakaimbinieren zu kénnen. Dabei
muss dieses Architekturmuster nicht zwangslaufig fur abbenldonenten eines Systems einge-
setzt werden. Es kann auch auf eine Untermenge von Kompambeaschrankt sein. Denn eine
wichtige Voraussetzung fur dieses Architekturmuster dsiss eine Aufgabe grundsatzlich in
solch getrennte Verarbeitungsschritte aufteilbar seisgnies ist nicht immer der Fall. Im Ab-
schnitt4.3wird noch genauer darauf eingegangen, wie dieses Architekister in dieser Arbeit
eingesetzt wird.

4.2.5.3 Reflection

Das Reflection Architekturmuster (vgBMRT96)) liefert einen Mechanismus, um die Struktur
und das Verhalten von Software-Systemen dynamisch angempaks unterstitzt die Modifi-

kation grundlegender Aspekte wie Datenstrukturen und Mieisimen fur den Funktionsaufruf.

In diesem Architekturmuster ist ein System in zwei Teilegatéilt: Eine Meta-Ebene liefert

Informationen Uber ausgewahlte Eigenschaften des Systedhsacht damit das System ,self-
aware“. Eine Basis-Ebene enthélt die Anwendungslogikaivéerungen an den Informationen
in der Meta-Ebene beeinflussen das Verhalten der BasiseEben

Ein System zu entwerfen, das von vornherein eine grol3e Banellunterschiedlicher Anforde-
rungen erfillt, ist eine sehr schwierige Aufgabe. Eine des&dsungsmaglichkeit ist es, eine
Software-Architektur zu entwerfen, die offen ist fir MoHB#dtionen und Veranderungen. Ein
System, das auf einer solchen Architektur basiert, kanm d&h Bedarf leichter an die veran-
derten Anforderungen angepasst werden.

Eine Software ,self-aware” zu machen heif3t, ausgewahlekte ihrer Struktur und ihres Ver-
haltens fur Anpassungen zuganglich zu machen. Dies fuheirgr Architektur mit der oben
genannten Zweiteilung in Meta-Ebene und Basis-Ebene.

Die Meta-Ebene stellt eine Selbst-Reprasentation den@odtzur Verfligung, um ihr ein Wis-
sen Uber ihre eigene Struktur und ihr Verhalten zu gebenb&é&eht aus sogenannten Meta-
Objekten. Meta-Objekte kapseln und reprasentieren Irditionmen tber die Software. Dazu ge-
héren zum Beispiel Datenstrukturen, Algorithmen, odehadechanismen fir den Funktions-
aufruf.

Die Implementierung der Basis-Ebene benutzt die Meta{dbjalie unabhangig bleiben von
den Aspekten, die sich mdglicherweise andern. Beispiédene@nnten Komponenten auf der
Basis-Ebene nur Uber Mechanismen miteinander kommuaiziatie von Meta-Objekten zur

109



4 Funktionalitdt und Struktur von Publikationssystemen

Verfiigung gestellt werden. Durch eine Anderung dieser Matgekte kann der Kommunikati-
onsmechanismus geéandert werden, ohne dass die Kompoeerher Basis-Ebene auch gean-
dert werden werden mussen.

Durch diese Eigenschaften verbessert diese ArchitekaufFiixibilitat und Anpassbarkeit der
Software und erscheint ebenfalls sinnvoll fir einen EinsatRahmen einer Software-Architektur
flr Publikationssysteme.

4.3 Eine Software-Architektur flr Publikationssysteme

In diesem Abschnitt werden zunéchst die Ziele beschriebenmit der Entwicklung dieser
Software-Architektur erreicht werden sollen und es werBegrindungen gegeben, warum
diese Ziele als relevant betrachtet werden. AnschlieRendi @ine zu diesen Zielen passende
Software-Architektur fir Publikationssysteme vorgeageh.

4.3.1 Auswahl und Begrundung der relevanten Ziele

Bei der Auswahl und Begrindung der fir die Entwicklung deftv@are-Architektur relevan-
ten Ziele wird wieder zwischen funktionalen und nicht-ftiakalen Zielen unterschieden. Dies
erfolgt entsprechend der Unterscheidung zwischen funittém und nicht-funktionalen Anfor-
derungen bei der Entwicklung von Software-Systemen. Q#&mrgeben sich aus primaren Zie-
len weitere Unterziele, deren Berlicksichtigung positiveswirkungen auf die Erreichung der
priméren Ziele haben. Solche Unterziele sind ebenfallseim ldeiden folgenden Abschnitten
beschrieben.

4.3.1.1 Funktionale Ziele

Funktionale Ziele betreffen die Funktionalitat, die dasblkationssystem erbringt. Das pri-
mare funktionale Ziel ist die vollstandige Funktionaljtdt h. ein Publikationssystem, das auf
der vorgeschlagenen Software-Architektur basiert, dl@lfanktionalen Anforderungen, die an
Publikationssysteme gestellt werden (siehe Abscih8y, erfillen. Die Funktionscluster aus
Abschnitt3.1, die ahnliche funktionale Anforderungen zu groReren Biehezusammenfassen,
kénnen bei der Entwicklung der Software-Architektur endspend zur Orientierung bertck-
sichtigt werden.

4.3.1.2 Nicht-funktionale Ziele

Bei den nicht-funktionalen Zielen steht im VordergrundheeBoftware-Architektur zu entwer-
fen, die flexibel an unterschiedliche Anforderungen angsipaerden kann.

Der Grund hierflr ist das sehr breite Spektrum von Szendiiieden Einsatz von Publikations-
systemen und das Ziel, ein inkrementelles Vorgehen zu stiiteen. Obwohl die Liste von 22
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Szenarien in Abschnit8.2 schon ein sehr breites Gebiet abdeckt, ist sie zum eineeriaih
nicht als vollsténdig zu betrachten und zum anderen wirdrekdaufe der Zeit immer wieder
zu geanderten Anforderungen innerhalb einzelner Szenkdmmen. Diese Szenarien sollten
besser nicht alle auf einmal unterstitzt werden. Stattebietet ein inkrementelles Vorgehen
bei der Entwicklung eines Publikationssystems versciniedgichtige Vorteile: So kann bei-
spielsweise friihzeitig Betriebserfahrung gesammelt eerdie zusammen mit dem Feedback
der Benutzer des Systems Korrekturen bei der Entwicklurgjreem friihen Zeitpunkt erlauben.

Das primare Ziel ist also die moéglichst gute Unterstitzueg Modifizierbarkeit der Publika-
tionssysteme. Modifizierbare Software-Systeme sind unisbtiger, je vielfaltiger die Umge-
bungen sind in denen die Systeme arbeiten soll, je ungedadinforderungen an die Systeme
sind, je haufiger sich diese veréandern und je allgemeineddiieh die Systeme bearbeiteten
Aufgaben sind. All diese Punkte treten bei Publikationssyen auf.

Wichtige Kriterien fur die Modifizierbarkeit eines SoftveaBystems sind zum einen die saubere
logische Trennung von funktional unterschiedlichen Bedfisilen in der Software-Architektur
und zum anderen die Verwendung standardisierter Techimk8ohnittstellen.

Um diese Ziele zu erreichen, ist zunachst eine vorteilhafifieilung in Komponenten erfor-

derlich. AuRerdem soll die Software-Architektur in Schehaufgeteilt werden, um die Kom-
ponenten zu groReren logischen Einheiten zu gruppiererchDdiese MalRnahmen wird eine
inkrementelle Erreichung der funktionalen Ziele erleszhund sie ermdglicht die Wiederver-
wendbarkeit von Komponenten und die Modifizierbarkeit deftvBare-Architektur selbst.

4.3.2 Vorschlag und Zielerreichung

In der Abbildung4.3ist Ubersichtsartig zusammengestellt, welche Konzept&richitekturvor-
schlag fur welche Zielerreichung eingesetzt werden. DieZépte sind bereits im Abschnitt
4.2.2genau beschrieben worden. In diesem Abschnitt wird dahenoch erlautert, wie die
Konzepte im Architekturvorschlag konkret umgesetzt sind.

Eine wichtige Moglichkeit zur Verbesserung der Modifizienkeit und Flexibilitat ist der Ein-
satz von Mallnahmen, die es ermdglichen, Veranderungenedbaliéns eines Systems zu kon-
figurieren anstatt diese programmieren zu mussen. Anregudgzu liefert das Reflection Ar-
chitekturmuster, das Informationen tUber Datenstruktureh\Verhalten in eine Meta-Ebene ver-
lagert (siehe Abschni#t.2.5.3. In dieser Arbeit wird dieser Ansatz kombiniert mit dem &itr
tabellen-getriebener Techniken, was die Auswertung dlegermationen zur Laufzeit durch In-
terpreter ermdoglicht. Um diese Kombination zu ermdglicheind ein Meta-Modell entwickelt,
das zur Beschreibung von Publikationsanwendungen dightlas es dem Publikationssystem
erlaubt, das Verhalten zur Laufzeit zu interpretieren wskafihren. Dieses Meta-Modell wird
im Kapitel 5 getrennt vorgestellt.

In der Abbildung4.4ist der Vorschlag fur eine Software-Architektur fur Publiionssysteme
dargestellt. Hier sind die Aufteilung der Funktionalititiomponenten und die Verteilung der
Komponenten auf Schichten erkennbar. Dadurch ist die dbgisSicht aus dem 4+1-Sichten
Modell aus Abschnité.1.4.1beschrieben.
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Information Hiding X X X

Abbildung 4.3: Ziele und Mafinahmen zur Zielerreichung

Die Wechselwirkung und der Kontrollfluss zwischen den Kongyden ist hier noch nicht mo-
delliert, denn diese sind nicht allgemein festgelegt, some&rgeben sich erst mit der Modellie-
rung eines konkreten Szenarios. Genauer gesagt: Das Mode#l Szenarios (das zum spater
vorgestellten Meta-Modell konform ist) dient der DispaciKomponente dazu, den Kontroll-
fluss zwischen den restlichen Komponenten zu steuern.

Das Modell legt aber eine einheitliche Architektur festrBénsatz einheitlicher Architektur-

konzepte und die damit verbundene konzeptuelle Konsisternizlodellen konkreter Systeme ist
ein wichtiger Faktor bei der Verbesserung der Erfasshiadkel Modifizierbarkeit der Systeme
(vgl. hierzu auch Abschni#.2.2).

4.3.2.1 Schichtenarchitektur

Die Software-Architektur ist zunachst analog zu Abschhi25.1in drei wesentliche Schichten
unterteilt:

e Presentation
e Domain

e Data Source
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Abbildung 4.4: Software-Architektur flr Publikationssge

Presentation:
Die Requests an das Publikationssystem kénnen mit einexnhadiigen Satz von Para-
metern versehen sein. Mdglich sind:

e Request-Metadaten (z. B. aufgerufene URI, verwendetet=8eftware, bevorzugte
Sprachen).

e Query-String-Parameter, die mit beliebigen ParameteRoim von Attribut-/\Wert-
Paaren gefillt sind.

e Beliebige weitere Daten, inkl. XML-Dokumente (z. B. aus Xi®s Formularen her-
aus) und Datei-Uploads.

Zunachst muss eine differenzierte Analyse des Requesthigkftinrt werden, z. B. zur
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Bestimmung welche Ressource angefordert wurde und welatieren Ressourcen fir
die Beantwortung des Request bendtigt werden. Aul3erdethdeir Plan bestimmt, wie

die Ressourcen zu komponieren sind. AnschlieRend weradeReksourcen angefordert
und der Kompositionsplan wird ausgefihrt.

Realisiert ist dieses Vorgehen durch das Model-View-Giietr Muster. Der Controller-
Teil ist dabei als leicht abgewandelte Form des Front CdatrMusters realisiert. Der
Front Controller ist aufgeteilt in einen minimalen Webhi@ndind einen Dispatcher. Der
minimale Webhandler extrahiert alle relevanten Daten auns Bequest vom Web-Server
und reicht sie in einer neutralen Form an den Dispatcheewélieser entscheidet anhand
der erhaltenen Daten, welche weiteren Bearbeitungsteilertorderlich sind und steuert
den Kontroll- und Datenfluss zwischen den Komponenten. Butz¢ also die angebote-
nen Funktionen der Komponenten, um den Request zu beaatwantd er stellt damit die
Verbindung zwischen dem Controller-Teil und dem Doméneih-des Software-Systems
her.

Die eigentliche Bearbeitung findet in den unteren Schiclstatt, die nachfolgend be-
schrieben werden. Nach der Bearbeitung besteht die Aufdab®resentation Schicht
darin, das Ergebnis der Bearbeitung dem Benutzer zu présemtDiese Aufgabe wird
vom View-Teil Ubernommen, der im Architekturvorschlag cuzwei Muster realisiert ist:
Zum einen durch Transform View und zum anderen durch Twp-Stew. Der zuséatzli-
che Einsatz des Two-Step-View ist sinnvoll, da die strukiten Dokumente ausgehend
von einem einheitlichen Zwischenformat in verschiedensgabeformate transformiert
werden. Diese Transformation ist in der Komponente Formatandlung realisiert. Die
Komponente Prasentation verknupft zuvor eine Stilvoriagelem Dokument, die fur die
Transformation benutzt werden soll. Der Ablauf in beidenrifmnenten entspricht dem
Transform View Muster, da die Ausgabe beliebig aus den Eiedaten generiert werden
kann.

Domain:
In dieser Schicht sind alle Komponenten angesiedelt, dledirekt mit der Domane des
Elektronischen Publizierens befassen und nicht zu Cdatroder View in der Presen-
tation Schicht gehéren. Dazu zahlen etwa die Komponent®alidierung strukturierter
Dokumente, die Komponente zur Unterstlitzung automatiskarbeitungsschritte und
auch die Komponenten zur Multimedia-Unterstitzung.

Data Source:
In der untersten Schicht sind die Komponenten angesiatielsich direkt mit den Daten-
quellen befassen, z. B. die Komponenten zur Integratiorvelesichiedenen Datenquellen
und Komponenten zur Unterstlitzung der Versionierung vokubDeenten.

Als Datenquellen kénnen beispielsweise dienen:

e Dateisysteme
e Repositories / Content-Management-Systeme
e \Web-Services (z. B. Google, Amazon, ...)
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Neben dem Model-View-Controller Muster werden noch andexhitekturmuster eingesetzt.
Das erste davon ist das Pipes and Filters ArchitekturmusierEntscheidung fiir dieses Muster
hangt maf3geblich mit dem Wesen der Publikationskette zugamBei beiden ist der grund-
satzliche Ablauf sehr ahnlich (namlich eine Folge von maeider verbundenen Bearbeitungs-
stationen), so dass Pipes and Filters hier vorteilhaftesietzt werden kénnen, um Dokumente
zusammenzustellen. Die Stationen der Publikationskéttsdhnitt2.3.4 werden von den Do-
kumenten sequentiell durchlaufen und damit gibt die Pakitkskette zu einem hohen Maf3
die Abarbeitungsreihenfolge eines Request vor. Das Agkhitmuster Pipes and Filters kommt
nicht deshalb zum Einsatz, um alle Komponenten eines Ratliikssystems miteinander zu ver-
binden, sondern es wird innerhalb einzelner Komponentayesetzt, die Bearbeitungsstationen
der Publikationskette implementieren. Die Realisieruag Bipes and Filters Musters ist daher
in der Abbildung4.4auch nicht direkt erkennbar.

Ein weiteres Architekturmuster, das verwendet wird, ist@aflection Muster. Allerdings kommt
es nicht in der Form vor, die i4.2.5.3vorgeschlagen wurde, sondern in Kombination mit ei-
nem Interpreter-Ansatz: Ein Modell des Einsatz-Szenariasht das Publikationssystem ,self-
aware" und erlaubt dem Interpreter zu entscheiden, weldrmpgonenten wie zusammenarbei-
ten mussen. Das Meta-Modell aus KapBealefiniert eine gemeinsame Sprache fir die Model-
lierung der Szenarien.

4.3.2.2 Komponentenzerlegung

Die Zerlegung des Systems in Komponenten soll desh. h3dargestellten Kriterien gentigen
und stellt entsprechend die Entwicklungssicht aus demSi¢tten Modell dar (vgl. Abschnitt
4.1.4.1.

Es bietet sich an, sich bei der Aufteilung der Funktional@éf Komponenten an den bereits
festgestellten Funktionsclustern aus AbschBiftzu orientieren. Da dort bereits ahnliche An-
forderungen an die Funktionalitat zu groReren Einheitesrmmumengefasst sind, wird schon eine
weitgehende funktionale Disjunktheit erreicht. Die Ailftag erfolgt also funktionsorientiert
(vgl. [BSOQ Par73). Damit werden auch die Abh&angigkeiten zwischen den Kamepten re-
duziert, denn jede Komponenten erbringt eine bestimmtge@gienzte Dienstleistung. Diese
Orthogonalitat ermoglicht die freie Kombinierbarkeit dd@mponenten.

Die Trennung der Zustandigkeiten spiegelt sich bereitstddie Einteilung der Komponenten in
verschiedene Schichten wider. Komponenten, die zur GrdppA-Software (fachliche Kompo-

nenten) zahlen sind in der Domain Schicht zu finden, Komp@meder T-Software (technische
Komponenten) stecken priméar in der Data Source Schichtmui@im des Webhandlers in der
Presentation Schicht. 0-Software (sieh2.3 kann auf allen Schichten vorkommen.

Die Komponente zur Mehrbenutzerunterstiitzung ist zweiljeEs gibt zum einen die Benut-
zerauthentifizierung und zum anderen die eigentliche Mahrtzerunterstiitzung. Die Benut-
zerauthentifizierung ist auf der Presentation Schicht siedelt und dient dazu, entsprechende
Daten zur sicheren Unterscheidung von Benutzern aus demeRegu extrahieren. Sie kann
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dazu in Form eines Intercepting Filter realisiert werdeie Bweite Komponente der Mehrbe-
nutzerunterstiitzung kennt die verschiedenen Benutzenuitztl die Daten der Benutzerauthen-
tifizierung zur Zuordnung eines Requests mit dem dazuggddrBenutzer. Die Komponente
der Personalisierung greift beispielsweise auf diese duorg zurlick, um ihre Dienstleistung
Zu erbringen.

4.3.2.3 Strategien zur Unterstutzung der Modifizierbarkei  t

In diesem Abschnitt wird dargestellt, welche Strategies 42.4 zusatzlich zum Reflection /
Meta-Modell-Ansatz in welcher Form in der vorgeschlageAeshitektur zum Einsatz kommen.

Anderungen lokal halten:

Die Menge an Komponenten, die bei einer Anpassung geandadew mussen, wird

durch die Trennung in verschiedene Zustandigkeiten begrBies verhindert zwar nicht,

dass bei groReren Anderungen, die mehrere Funktionsheréietreffen, auch mehrere
Komponenten geéandert werden muissen, aber es erleichgeltiefatifizieren der betrof-

fenen Komponenten. Dies hilft, die semantische KoharenKdmponenten zu erhalten.
Auf3erdem unterstutzt die Komponentenaufteilung die Gaisesrung der Komponenten.
Die Details liegen hier in der Verantwortung der Implementing. Es sollte darauf geach-
tet werden, dass die Schnittstelle der Komponenten nicgisgcher als notig gehalten
ist. Durch die Generalitdt der Komponenten ist es dem Disigatmdaglich, durch ange-

passte Aufrufe der Komponenten auch andere Szenarienedkand

Information Hiding:
Jede Komponente verbirgt Eigenschaften und Verhaltemidasnach aul3en hin sichtbar
sein muss. Dies ist ebenfalls ein Detail der Implementigrudas von allen modernen
objektorientierten Programmiersprachen unterstitat.wir

Bindungszeitpunkt verzégern:
Die Komponenten sind zun&chst lose miteinander verbunden Einsatz des Modells
eines bestimmten Szenarios und dessen Interpretatioh derc Dispatcher, ermdéglicht
es, die Komponenten erst zur Laufzeit so zu kombinieren ewidie Aufgabe erfordert.

4.3.2.4 Zusammenfassung

Das vorgestellte Komponentenmaodell ist moglichst allgangehalten. Es lasst die genauen
Kooperationsbheziehungen zwischen den Komponenten néeh, afa diese sich erst durch das
konkrete Szenario ergeben, in dem das Publikationssystegesetzt wird. Im Abschnitb.4
wird anhand eines Beispiels beschrieben, wie diese Anpgssblaufen kann und wie das Er-
gebnis dieser Anpassung aussieht.
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4.3.3 Richtlinien fur die Entwicklung von Publikationssys temen

Die Entwicklung neuer Publikationssysteme sollte bevgriankrementell geschehen. Sie be-
ginnt damit, dass man aus der Liste von Szenarien in Abgchgiein initiales Szenario wahlt,
das dem voraussichtlichen Hauptszenario entspricht odgtichst nahe kommt. Falls das zu
implementierende Szenario zu verschieden von den in dieseit betrachteten Szenarien ist,
kann alternativ auch eine eigene Bewertung der Bedeutun§udetionscluster im geplanten
Szenario vorgenommen werden. Ausgehend von der Bewertmguthktionscluster im Szena-
rio wird festgelegt, in welcher Reihenfolge die Funktidnster implementiert werden.

Wenn alle wesentlichen Funktionscluster, die fir das Sieeaforderlich sind, implementiert
sind, kann das Publikationssystem bereits fUr dieses 8naringesetzt werden. Entweder man
belasst es dabei, oder man sucht nach weiteren Szenarennwrstitzt werden sollen und
implementiert nach und nach die noch fehlenden Funktiostsi.

Wenn ein bereits bestehendes Publikationssystem ertwggetden soll, orientiert man sich wie-
derum an der Bewertung der Funktionscluster im geplanten&o und implementiert die noch
fehlenden und passt die bestehenden an die geanderterd@nfogen an. Die Reihenfolge kann
sich dabei wieder an der Wichtigkeit der Funktionsclustesrtieren.

4.4 Ausgewahlte Systeme

Publikationssysteme stellen den grundlegenden RahmatigfiRealisierung von Publikations-
anwendungen dar und missen daher in erster Linie den Améorgien aus Abschnig.5gerecht
werden. In diesem Abschnitt werden unterschiedliche Ratitinssysteme ausgewahlt und na-
her untersucht, inwieweit sie diese Anforderungen enfillideben TYPO3 und Cocoon wurde
mit Mambo noch ein weiteres System untersucht, das abeébkelich zu TYPO3 ist und daher
nicht in diese Arbeit aufgenommen wurde. Die Beschreibuiegas Systems ist irS5gh09 zu
finden.

4.4.1 TYPO3

Bei TYPOZ handelt es sich um ein Open Source Content Management S§istenittlere bis
grol3e WebSites, das sehr weit verbreitet ist. Weltweit siedhrere 10.000 Installationen von
TYPO3 im Einsatz $k§. Darunter finden sich auch die WebSites bekannter Unteneehund
Institutionen wie Volkswagen, Villeroy & Boch, KarstadthifissenKrupp, Metabo, die Home-
pages von Pixelpark, der Technischen Universitat Minche2i3.tv und von Blindnis 90/Die
Grunen.

TYPO3 besitzt einen groRen Funktionsumfang und soll naciniwhg der Autoren auch zu
hochpreisigen kommerziellen Content Management Systéwmekurrenzfahig sein. Dement-
sprechend hoch sind allerdings auch die Anforderungen eddrdwarebasis. Auch die Zeit

STYPO3.org http://typo3.org
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fur die Einarbeitung in die Bedienung und Programmierung WgPO3 ist nicht zu vernachlas-
sigen.

Kasper Skarhgj begann im Jahr 1997 mit der Entwickl8lgiD5& Nach einer ersten Phase der
kommerziellen Entwicklung wurde TYPO3 als Open Sourcegfgeben. Inzwischen kommt
der Open Source Community eine grof3e Bedeutung bei der Mfefieicklung zu, nicht zuletzt
durch Entwicklung von sogenannten Extensions.

TYPOS ist vollstandig in PHP geschrieben, die Softwarea®aungen fir den Einsatz des Sys-
tems umfassen:
e HTTP-Server (z. B. Apache HTTP Server).
MySQL Datenbank
o PHP4

einige Grafikbibliotheken (GDLib, Freetype, ImageMagidk)y die Unterstltzung des
vollen Funktionsumfangs inkl. automatischer Generierumg Grafiken.

Diese Anforderungen kdnnen sowohl von Windows- als auchUsir-/Linux-Systemen erfullt
werden.

TYPO3 ist modular aufgebaut und kann mit von anderen Nutzden selbstentwickelten Plug-
Ins (den Extensions) erweitert werden (siehe Abbilddrigauf Seite133). Derzeit sind tber
1000 Erweiterungen registrié?t mit denen sich sehr viele Anwendungsfélle (bis hin zu voll-
standigen WebShops) abdecken lassen, ohne dass eigereg&smihrieben werden muss. Ein
in TYPO3 integrierter ,Extension Manager* bietet die begi&n Managementfunktionen fur
den Umgang mit Erweiterungen.

TYPO3 nutzt sogenannte ,Templates” zur Darstellung degewnin denen Seitenaufbau und
Formate definiert werden (z. B. an welcher Stelle die Naidgateisten und Inhalte angezeigt
werden, die Schriftfarben und -gréRen, die Positionieruag Uberschriften, etc.). Der ver-

waltete Content steht unabhéngig vom jeweils verwendegenplate zur Verfigung. Dadurch
kann das Erscheinungsbild der WebSite durch den Austaweschamplate vollstandig geandert
werden, ohne den Content erneut erstellen zu missen. Sonmek auch dieselben Inhalte in
unterschiedlichen Layouts préasentiert werden. Zu einemplate gehort neben TypoScript An-
weisungen auch ein HTML-GerUst, das den Grundrahmen deemttion festlegt. In diesem
HTML-GerUst sind Uber Platzhalter Bereiche gekennzeigtdie erst zur Laufzeit von TYPO3

durch Inhalte aus der Datenbank ersetzt werden. Die TyjuS&nweisungen konfigurieren

TYPOS flr die Verwendung des HTML-GerUsts.

Ein Template besteht auf verschiedenen Bestandteilen:
Statische Teile:
bleiben auf allen Seiten gleich (z. B. Logos, Hintergrurdigen).

Indirekt-dynamische Teile:
werden auf jeder Seite durch das Template aktualisiert.

1°TYPO3.0rg: Repositorhttp://typo3.org/extensions/
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Dynamische Teile:
werden aus der Datenbank entnommen. Das Template hat keinibuss auf diese Teile,
aulRer der Festlegung von Schriftarten und Farben.

TYPOS verflgt Uber die Mdglichkeit, die WebSeiten zu statfien, sie also im voraus zu ge-
nerieren und als Dateien abzulegen, so dass Requestslecheaintwortet werden konnen.

Alle Zugriffe auf TYPO3 erfolgen tber den Browser. Dabeidvimterschieden zwischen dem
sogenannten ,Front-End“ und dem ,Back-End“. Das Front-Etedit die Sicht flr normale Nut-
zer auf die verwalteten Inhalte dar (die von TYPO3 genexidfebSite), wahrend das Back-End
die Administrationssicht bildet. Hier werden die Inhaltstellt und alle weiteren Verwaltungs-
tatigkeiten durchgefihrt. Fur die Arbeit im Back-End isheiAnmeldung mit Benutzername
und Passwort erforderlich.

Die WebSeiten werden von TYPOS in einer Baumstruktur — degeisannten ,Page Tree" —
verwaltet. Eine Seite — oder ,Page” — besteht wiederum atesgeordneten Bestandteilen: den
sogenannten ,Page Content ElemehtsEine Page kann dabei aus beliebig vielen Page Content
Elements mit unterschiedlichen Typen zusammengesetztégliche Typen fiir Page Content
Elements sind beispielsweise Text mit Uberschrift, Text@mafik, Aufzahlungslisten, Tabellen,
Bildlisten, Such- und Login-Formulare und Erweiterungaa Gastebiicher und Diskussionsfo-
ren. Um eine Page zu erstellen, werden also die enthalteangs ®ontent Elements erstellt. Fir
den Typ , Text" kdnnen verschiedene HTML-Tags benutzt werdeim Einsatz des Microsoft
Internet Explorer steht auch ein WYSIWYG-Editor zur Verfiing). Verkntpfungen zu anderen
Seiten werden Uber ein spezielles Tag (,<LINK>*) definiert.

TYPOS3 kann tber PHP praktisch beliebig erweitert werder3egkdem kann es tUber TypoScript
weitreichend angepasst werden. Bei TypoScript handelcksmsehr um eine deklarative Kon-
figurationsprache als eine SkriptspracB&i058. TypoScript erzeugt eine Datenhierarchie, die
intern von der Template-Engine benutzt wird, um zu bestimms in welcher Reihenfolge
erledigt werden soll. Der Ansatz ist vergleichbar mit denmiept der Registrierungsdatenbank
des Windows Betriebssystems. Die eigentliche Skript¢mamn TYPO3 ist PHP. TypoScript
verbindet Content, Templates und PHP miteinander.

4.4.1.1 Bewertung

Es stellt sich die Frage, wie und an welcher Stelle TYPO3 @ Alichitektur von Publikati-
onssystemen integriert werden kann. Zunachst ist festhest dass TYPOS3 nicht alle Anfor-
derungen erfiillt, die an Publikationssysteme gestelldery somit also nicht als vollstandiges
Publikationssystem dienen kann, sondern hochstens askeimponente eines Publikations-
systems. Die Hauptgriinde, die es als Publikationssysteschliel3en, sind:

e TYPOS selbst unterstiitzt nur eine einzige Datenquelle Jinkrdie angebundene MySQL
Datenbank.

An verschiedenen Stellen in der Literatur werden auch digdd@n Bezeichnungen ,Content Elements* oder
einfach ,Elements” verwendet.
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e Unzureichende Unterstiitzung der Wiederverwendung undgéasition neuer Inhalte aus
bestehenden Inhalten. Hierzu zahlt auch die fehlende Admbsrkeit von Dokumen-
ten(teilen) sowie die fehlende Unterstltzung der Intégmatind Kombination mehrerer
Datenquellen.

e Die Verwendung eines nur gering strukturierten Dokumemntafells ohne die Méglich-
keit zur Erweiterung der erlaubten Elementnamen. EineuRdgitier korrekten Struktu-
rierung ist ebenfalls nicht moglich. Es wird eine spezifesdkuspragung des Modells
der strukturierten Dokumente in der Form von HTML-Auszeighgen verwendet. Flr
TYPOS3-spezifische Konstrukte (wie etwa VerknlUpfungenyvi@doch nicht die HTML-
Syntax verwendet, sondern eine proprietare Syntax. Deapethend bemuht sich TY-
PO3 nicht um die Unterstlitzung der besonderen Moglichkeite strukturierten Doku-
menten. Hierzu zéhlen die automatischen Bearbeitungdsckowie eine Schnittstelle zu
Programmiersprachen.

e Es wird als einziges Ausgabeformat lediglich HTML untetzti
e Es gibt nur geringe Méglichkeiten zur Personalisierunghigeitgestellten Inhalte.
e Die Mehrsprachigkeitsunterstiitzung muss noch weitereheg werden.

In Abschnitt4.4.1.2werden die Anforderungen an Publikationssysteme aus Alitséh5 ein-
zeln betrachtet.

Somit ist noch die Frage zu beantworten, ob TYPQO3 als Teiff@mante eines Publikationssys-
tems einsetzbar ist. Dabei gibt zwei mdgliche Einsatzsaema

1. TYPO3 als Datenquelle in einem Publikationssystem.

2. TYPO3 als Front-End eines Publikationssystems, ervieite noch fehlende Bestandtei-
le.

TYPO3 als Datenquelle  TYPOS ist zunachst als Content Management System auf die Ver
waltung einzelner Inhalte ausgelegt. Allerdings ist digigghe Nutzung eines CMS nicht das
Abrufen einzelner Inhalte wie es beim Einsatz als Datengukr Fall ware, sondern das CMS
bettet die Inhalte in eine Web-Seite ein, die neben Nawgatlementen wie Menis noch wei-
tere Seitenbestandteile enthdlt, die meist in keinem efggschen Zusammenhang mit dem
Inhalt stehen. Es ware aber moglich, TYPO3 mit einem enthigreden Template zu versehen,
das alle ,inhaltsfremden” Bestandteile ausblendet unddeur angeforderten Inhalt ausliefert.
Dabei ist jedoch das Problem zu l6sen, dass die bereitijestéhhalte nur grob strukturiert
sind. Das verwendete HTML bietet nur sehr begrenzte Mokgitan zur Auszeichnung se-
mantischer Rollen der Elemente. Die Weiterverarbeitungiiont-End des Publikationssystems
wird dadurch zumindest deutlich erschwert.

TYPO3 erweitert um fehlende Bestandteile TYPOS bietet bereits sehr viele Funktio-
nen, die von einem Publikationssystem gefordert werdem.(Benutzerverwaltung, Manage-
ment von Zugriffsrechten, Versionierung). Im Wesentlictiehlt Funktionalitat in den Berei-
chen:
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e Unterstiitzung verschiedener Datenquellen
¢ Verwendung eines strukturierten Dokumentenmodells. Daimhergehend:

— Unterstiitzung verschiedener Ausgabeformate
— Unterstlitzung automatischer Bearbeitungsschritte

Es ist denkbar, TYPOS3 entsprechend zu erweitern. Der Aulwaerfir ist schwer abzuschét-
zen, durfte jedoch betrachtlich sein. Es gibt die Mdgliéhlein Template so zu erweitern, dass
Funktionen in PHP beim Anfordern einer Seite durch den Bmamuaufgerufen werden. Hier
kann angesetzt werden, um weitere Datenquellen zu integrieder sogar XML-Daten durch
einen XSLT-Prozessor zu leiteGKa05¢. Allerdings stehen fir diese Erweiterungen nicht die
bereits vorhandenen Mdglichkeiten zur Bearbeitung unaveitung in TYPOS3 zur Verfligung.
Eine entsprechende Integration misste ebenfalls progiemnwerden. Das Hauptproblem ist,
dass die Architektur von TYPO3 nicht unter EinbeziehungMéglichkeiten von strukturierten
Dokumenten entworfen wurde, so dass sehr wahrscheinlidéutende Anderungen nétig sind,
die sich Uber alle Bereiche des Systems erstrecken kénnen.

Unabhangig von der Uberlegung, TYPO3 als Front-End- odek#and System einzusetzen,
gibt es folgende Kritikpunkte:

Fehlende horizontale Skalierbarkeit:
In TYPO3 ist keine Lastverteilung auf mehrere Server odester vorgesehen.

Programmierunterstitzung:
Die Erstellung von Templates und TypoScript wird nur durtdtische Sichten auf die
durch TypoScript konfigurierten Werte und Objekte untaestiDie Beobachtung der dy-
namischen Ablaufe zum Zeitpunkt einer Dokumentenanfaortglist jedoch nicht mog-
lich. Dies kann schnell zu einem erhéhten Zeitaufwand beahugging flihren.

4.4.1.2 Erfullung der Anforderungen an Publikationssyste me

Al.1 Dynamisches Zusammenstellen der Inhalte:
Von TYPO3 erfilllt. Die Inhalte werden zum Zeitpunkt des Alens durch den Benut-
zer aus der Datenbank geladen und zusammengestellt. TYBGRY Uber Caching-
Mechanismen, um die Antwortzeiten fur haufig angefordeg&es zu verringern. Zu-
satzlich kdnnen Seiten im voraus generiert und statisclelaggwerden, was die Ant-
wortzeiten weiter verbessert.

Al.2 Unterstltzung verschiedener Datenquellen:
Von TYPOS nicht erfllt. Alle Inhalte werden in einer eineig Datenbank abgelegt. Ei-
ne Verteilung Uber mehrere Datenbanken — und damit auchel@hgeitige Verwendung
verschiedener Datenquellen — ist nicht vorgesehen. Eiite, 8ée im Browser des Benut-
zers angezeigt wird, besteht zwar aus mehreren, dynamisetmmnengestellten Inhalten,
die Zusammenstellung ist jedoch nicht beliebig frei. Wel8ereiche der Seite getrennt
von anderen Bereichen aus bestimmten Inhalten stammaethyarin Template festgelegt.
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Es ist auch nicht vorgesehen, ein einzelnes Page ContaneBteawuf verschiedenen Pages
Zu verwenden.

Al.3 Adressierbarkeit von Dokumenten:
Wird von TYPOS3 nicht unterstitzt.

Al.4 VerknUpfbarkeit von Dokumenten:
TYPO3 unterstutzt einfache Verknipfungen in Form von einém HTML Links. Da-
bei kbnnen auch gezielt bestimmte Page Content Elementsiraif Seite angesprochen
werden.

A1.5 Unterstutzung multimedialer Komponenten:
TYPO3 unterstutzt multimediale Komponenten auf den Seiten einen tber die M6g-
lichkeiten, die HTML daflr anbietet. Zum anderen existiererschiedene Typen von
Page Content Elements, die hierflr verwendet werden kénnen

A1.6 Unterstutzung dynamischer Dokumente:
Wird von TYPO3 grundsatzlich unterstitzt. Inhalte kénngnaimisch zusammengestellt
werden. Beispielsweise existieren Erweiterungen fur &#gther oder Diskussionsforen,
die dynamisch aus in der Datenbank gespeicherten Ergebrésse Inhaltsseite generie-
ren.

Al.7 Unterstltzung interaktiver Dokumente:
Wird von TYPOS unterstitzt.

A1.8 Definition und Validierung eines gemeinsamen Vokabula rs:
TYPOS3 verwendet fur alle Inhalte das Vokabular, das durah ldé€ML-Standard defi-
niert ist. Es ist nicht méglich, davon abweichend eigeneriglettypen zu definieren und
Dokumente auf die Einhaltung einer bestimmten Strukturrédep.

A1.9 Unterstiitzung externer Prasentationsanweisungen:
Wird von TYPO3 durch Templates unterstitzt. Im HTML-Geri8hnen beliebige Pra-
sentationsanweisungen, normalerweise in Form von CSfgjelegt werden. Die Tren-
nung ist allerdings nicht konsequent durchgezogen. Dadtediin den Inhalten gar keine
Prasentationsanweisungen auftauchen. Bestimmte HTMmé&hte kbnnen jedoch wei-
terhin direkt in den verwalteten Content eingebettet werdeB. das <b>-Tag.

A1.10 Late Binding von Prasentationsanweisungen:
Wird unterstiitzt. Die Prasentationsanweisungen sindrimplates bzw. das HTML-Ger(ist
(inkl. CSS) ausgelagert.

A1.11 Unterstutzung verschiedener Ausgabeformate:
Wird nicht unterstutzt.

A1.12 Unterstutzung automatischer Bearbeitungschritte:
Uber Extensions gibt es zwar die Mdglichkeit, beliebige iiamalitat mit mehr oder
weniger grof3em Aufwand einzubinden, allerdings ist es dgételich in TYPOS3 nicht
vorgesehen, Page Content Elemente zu transformieren,mahikigren oder anderweitig
automatisch zu bearbeiten.
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A1.13 Schnittstellen zu Programmiersprachen:
Es ist keine besondere Unterstiitzung der Verknipfung déumenteninhalte mit Pro-
grammiersprachen vorgesehen.

A2.1 Verwaltung aller Ressourcen einer Publikationsanwen dung:
Wird unterstitzt. In TYPO3 kénnen in sich geschlossene iRalibnsanwendungen im-
plementiert werden, bei denen alle bendtigten RessoumeT VPO3 verwaltet werden.
Dies schlief3t nicht die Implementierung von Publikationsandungen aus, bei denen
dies nicht der Fall ist.

A2.2 Management verschiedener Ressourcen und Datentypen:
Wird grundsatzlich unterstitzt. Die Art des Managemerttdabei festgelegt auf zwei ver-
schiedene Ressourcenarten: Zum einen gibt es die Inhattem) &réasentation von Templa-
tes festgelegt wird. Zum anderen gibt es den ,Rest". Dardatien Grafiken, Videos und
sonstige Dateien (Word Dokumente, ZIP-Archive). Dieseelizat konnen in einem von
den normalen Inhalten getrennten Pool abgespeichert tmeneiert werden. Templates
haben keinen Einfluss auf die Prasentation dieser Daten.

A2.3 Dynamisches Generieren der angeforderten Ressourcen
Wird grundsatzlich unterstutzt.

Datenquellen integrieren und kombinieren:
Wird in begrenztem Malf3 durch TYPO3 unterstiitzt. Templgtésden ebenfalls eine
Rolle, allerdings gibt es hier eine recht strikte Auftedumelche Bereiche der Seite
aus unterschiedlichen Datenquellen stammen. Die Art deerigaelle ist einge-
schrankt auf die TYPO3-eigene Datenbank. Dies kdnnte aliewfurch Extensions
umgangen werden, ist aber nicht vorgesehen.

Dynamische Bestandteile ausftillen:
Wird in Form von Extensions unterstitzt.

In Prasentationsformate tberfiihren und ausliefern:
Wird unterstitzt.

A2.4 Unterstltzung der Erstellung der Dokumente:
TYPO3 verfugt Uber einen integrierten Editor, mit dem diewadteten Inhalte erstellt
werden kénnen. Externe Editoren werden nicht unterstt Editor unterstitzt nur we-
nige Elemente, die HTML anbietet. Allerdings ist die Philpkie der Seitenerstellung bei
TYPOS etwas anders als bei vielen anderen Content Manage3ystemen. In TYPOS3
werden nur Page Content Elements direkt editiert. FUr jezlte Svird dann festgelegt,
welche Page Content Elements in welcher Reihenfolge @athaind.

A2.5 Mehrbenutzerfahigkeit:
Wird unterstitzt und zwar sowohl fiir das Back-End wie auchkfant-End der WebSite.
Sperren bei der Editierung im Back-End arbeiten dabei mihzwangsweiser Durchset-
zung. Stattdessen wird nur angezeigt, dass bereits eimean&enutzer dieses Element
bearbeitet.

A2.6 Navigationsunterstitzung:
Hier bietet TYPO3 eine recht einfach gehaltene Unterstigan Form von automatisch
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generierten Menustrukturen an, die dem Benutzer einen Ifsplskt liefern, wo er sich
gerade befindet und ihm ermdglicht, leicht zu GbergeoranBtskumenten zu navigieren.

A2.7 Unterstltzung von Wiederverwendung:
Wird lediglich dadurch unterstitzt, dass einzelne PagetéwrElements im Back-End
einfach kopiert und in eine andere Seite eingefiigt werdeméas. Anderungen am Ori-
ginal haben anschlieBend keine Auswirkungen auf die Kopteumgekehrt. Die Kom-
binierbarkeit mehrerer Page Content Elements zu einermrnieage Content Element ist
nicht vorgesehen.

A2.8 Unterstlitzung verschiedener Medienkanale:
Es wird nur der Kanal ,Internet” unterstiitzt. Es gibt keiresbndere Unterstitzung fir
andere internetfahige Endgerate als die Ublichen Browsgrorherigen Punkt).

A2.9 Versionierung und Change-Management:
Wird unterstiitzt. Alle Anderungen werden aufgezeichnstgiBt eine Undo-Funktion mit
unbegrenzter Anzahl der Wiederherstellungsschritte imelllstandige Versionshisto-
rie.

A2.10 Wiederherstellung eines bestimmten Standes:
Wird unterstitzt. Zum einen kann der aktuelle Stand aus ééeribank exportiert wer-
den, zum anderen kdénnen die Versionsstande der einzelrtem §ezielt zurlickgesetzt
werden.

A2.11 Vergleich unterschiedlicher Versionen:
Verschiedene Versionen einer Seite konnen miteinandgticleen werden.

A2.12 Rechte-Verwaltung:
Es koénnen Benutzer und Gruppen verwaltet werden. Fir jeiile i&e Seitenbaum kon-
nen detailliert Berechtigungen festgelegt werden. Auehrdstlichen Verwaltungsberei-
che von TYPOS3 kénnen eingeschrankt werden.

A2.13 Anderungsprotokolle:
Werden unterstitzt.

A2.14 Beachtung von Urheberrechten:
Wird nicht unterstutzt. TYPO3 geht davon aus, Uber alle Deneecht zu verflgen.

A2.15 Unterstltzung von Recherche und Information-Retrie val:
Wird unterstitzt in Form einer \Volltextsuche Uber alle voviPIO3 verwalteten Inhalte.
Dabei konnen auch Dokumente in OpenOffice- und Microsofte®f-ormaten fir die
Suchfunktion indiziert werden.

A2.16 Unterstitzung von Suchwerkzeugen:
Neben der integrierten Volltextsuche kann die Verwendwtgraer Suchwerkzeuge durch
~Search Engine Friendly URLs" erleichtert werden.

A2.17 Modellierung und Steuerung des Publikationsprozess es:
Die Publikationskette in TYPOS3 besteht nur aus wenigeridtan. Es gibt keine beson-
dere Unterstlitzung zur Modellierung und Steuerung deseRBges.
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A2.18 Verarbeitungsfunktionen:
Werden nicht untersttitzt.

A2.19 Personalisierungsfunktionen:
Die Mdglichkeiten zur Personalisierung fallen gering dbsindsatzlich ist eine rudimen-
tare Benutzerverwaltung vorhanden, so dass sich Benutmeglden und von einander un-
terschieden und wiedererkannt werden kdnnen. Dabei igbersza B. nicht vorgesehen,
verschiedene Benutzer unterschiedliche Templates aleswéh lassen. Es ist mdglich,
den Zugriff auf bestimmte Bereiche der WebSite nur fur Ipestie Benutzer zu erlauben.

A2.20 Unterstlutzung von Mehrsprachigkeit:
Wird unterstitzt. Fur alle Seiten kénnen mehrere Sprasiomen gepflegt werden. Auch
das Back-End kann in mehreren Sprachen angezeigt werden.

A2.21 Flexibilitéat in Bezug auf Online/Offline Nutzung:
Wird nicht mit spezieller Funktionalitét unterstitzt.

A2.22 Unterstutzung eines redaktionellen Workflow:
TYPO3 besitzt ein internen ,Task center, mit dem Aufgabagewiesen und bearbeitet
werden konnen. Der Workflow kann Uiber das ,Task center” gesteverden. Hier kbnnen
Aufgaben an bestimmte Nutzer zugewiesen werden (z. B. dstellen eines Textes).
AnschlieBend kann das Ergebnis Uberprift werden. Es istieutdnterstitzung eines
einfachen, linearen Workflows vorhanden. Komplexe Work#amit Verzweigungen und
Parallelasten werden nicht untersttitzt.

Basierend auf diesen Ergebnissen kann man nun mit Hilfe \msthnitt3.1 vergleichen, wel-
che Funktionscluster von Typo3 grundsétzlich unterstisiziden. Dabei handelt es sich um
die Funktionscluster Navigation, Multimediateile, Iraktivitdt, Trennung Prasentation, Dyna-
mik, Autorenunterstiitzung, Mehrbenutzer, VersioniefuRgchte Management, Suchmdglich-
keit, Personalisierung und Mehrsprachigkeit. Vergleictan dies wiederum mit den szenari-
enspezifischen Signifikanzen aus der TabglRauf Seite81, dann ist das Szenarien mit den
meisten Ubereinstimmungen das Szenario ,Freizeitcomimeshiund das mit den wenigsten
das Szenario ,Redaktionssysteme von Fachverlagen®.

4.4.2 Apache Cocoon

In diesem Abschnitt wird die Software Apache Cocbtofkurz: Cocoon) néher untersucht. Co-
coon verfolgt einen Ansatz beim Umgang mit Dokumenten, derosil konzeptuell als auch
technisch interessant erscheint. Wichtige konzeptuetisdfze in Cocoon sind die Kodierung
der Dokumente in XML und die Transformation dieser Dokureentt XSLT. Cocoon setzt al-
so aktuelle und allgemein anerkannte Standards ein. DigdignTatsache, dass es als Open
Source Projekt entwickelt wird, machen Cocoon weitgehesdtbllerunabhangig. Projekte, die
Cocoon einsetzen sind daher nicht von den Entscheidungedem Schicksal eines einzelnen
Herstellers abhéngig, sondern kdnnen Cocoon auch selbstlativ geringem Aufwand an ihre
Bedurfnisse anpassen und weiterentwickeln.

12The Apache Cocoon Projettttp://cocoon.apache.org
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Cocoon wird auf der Internetseite des Projekts als ,Web Dgweent Framework" bezeichnet.
Aufgrund seiner Eigenschaften wird es teilweise auch alsilLXPublishing Framework* be-
zeichnet (vgl. MAO3, Nie04)). Die beiden Bezeichnungen schlieRen sich nicht gegigsris
und ich halte beide flr zutreffend. Abhangig davon wie Caockankret eingesetzt wird, ist mal
die eine und mal die andere Bezeichnung zutreffender.

Cocoon ist ein ,Web Development Framework®, da es einen @Galmen fur die Entwicklung
webbasierter Software zur Verfiigung stellt. Diese Bezridl ist etwas allgemeiner als , XML
Publishing Framework®. Die Bezeichnung als Framework étien gemeinsam. Die Kerntech-
nologie von Cocoon ist eindeutig XML. Cocoon verarbeitetidurierte Dokumente, die mit
Hilfe von XML dargestellt sind.

Die wesentliche Idee hinter Cocoon ist der Einsatz von sageten ,Pipelines* zur Bearbei-
tung und Beantwortung von Requests (vgl. Abbilddngauf Seitel33). Der Bereich zwischen
Request und Response wird dabei mit Hilfe der Pipeline iredive Arbeitsschritte unterteilt.

Die wichtigsten Bestandteile einer Pipeline sind GeneeatoTransformer und Serializer. Ge-
neratoren stehen am Anfang der Bearbeitungskette undgaueainen SAX-Strom, der an den
ersten Transformer weitergereicht wird. Transformer lgindiesen SAX-Strom mit Hilfe von
XSLT beliebig bearbeiten. Am Ende der Bearbeitungskewétstin Serializer, der aus dem
SAX-Strom das endgiiltige Ausgabedokument erzeugt.

Cocoon verwendet zur Konfiguration eine sogenannte Sitemager mehrere Pipelines defi-
niert werden kdnnen. Abhangig vom Request des Benutzenz (hdienen sogenannte Matcher
und Selektoren) wird eine Pipeline ausgewahlt, zusamnstelgfg(d. h. benotigte Objekte wer-
den instanziiert und vorbereitet) und durchlaufen. Alsd@ekerheit nimmt Cocoon eine Virtuali-
sierung des Requests vor, d. h. innerhalb der Pipeline g&&péziellen technischen Eigenheiten
des Requests verborgen.

Cocoon stellt damit Gber Standards wie XML, XSLT und SAX dinéglichkeit zur Aufteilung
von Funktionen in einzelne Teilfunktionen bereit. Diesanatiitzt die Entwicklung von kompo-
nentenbasierten Anwendungen und ermdglicht, dass sieljedhponente der Pipeline auf eine
bestimmte Teilfunktion spezialisieren kann.

Die Komponenten kénnen wie bei einem Baukastensystemrmaitder kombiniert werden, um
eine bestimmte Anwendung zu implementieren. Momentanegiliind 50 solcher Komponen-
ten, die im Cocoon Jargon ,Blocks" genannt wertfeTeile, die in mehreren Pipelines gleich
sind, kdnnen mit Hilfe von sogenannten Ressources an dmagen Stelle definiert und belie-
big oft in Pipelines wiederverwendet werden. Ressourcehalien sich zu Pipelines also wie
Unterfunktionen zu Funktionen.

Die Anbindung z. B. einer SQL-Datenbank kann derart gesaatiass zunachst vom Generator
eine Datei mit einer SQL-Anweisung vom Datentrager gelegeth Ein spezieller Transformer
nimmt die SQL-Anweisung als Eingabe, reicht sie an die SQiteDbank weiter und stellt die
Ergebnisse der Datenbankabfrage wieder in Form eines SiPotS zur Verfigung. Ein weite-
rer Transformer ist dann in der Lage, mit diesem Ergebnisrizaiten und die Ausgabe durch
den Serializer vorzubereiten.

3BlockDescriptionshttp://wiki.apache.org/cocoon/BlockDescriptions
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Neben dieser baukastenartigen Kombinierbarkeit untztstibcoon das sogenannte ,,Separation-
of-Concerns®, indem Inhalte, Stilvorlagen und Prograngidovoneinander getrennt werden.
Diese Trennung wird unterstiitzt durch das sogenannte fGldfiow“14. Control Flow erleich-
tert es auch, Ablaufe zu erstellen, die mehrere Interagsicimritte mit dem Nutzer erfordern
und nicht schon nach einem einfachen Request-Responseszatigeschlossen sind. Es model-
liert hierbei den Kontrollfluss mit Hilfe eines JavaScripb§ramms und verwendet sogenannte
,continuations" als Wiedereinstiegspunkte an beliebi§egllen.

Dies lasst Cocoon grundsatzlich sehr gut geeignet erseieinm als Publikationssystem zur
Realisierung von Publikationsanwendungen zu dienen. @obietet beispielsweise eine ent-
sprechende Architektur, die auf die dynamischen Aspektitsirierter Dokumente fokussiert,
um deren Moglichkeiten auszunutzen. Wir betrachten dahgfdlgenden naher, welche An-
forderungen aus Abschnift.5 es bereits erfillt, welche Komponenten aus Abschhit5.1
vorhanden sind und schlieRlich, wo noch Entwicklungshieesteht.

An dieser Stelle wird nicht detailliert auf die FunktionemduEigenschaften von Cocoon einge-
gangen. Fir einen kurzen Uberblick sei auf die Feature®s-lasf der Webseite des Projekts
und die umfangreiche Darstellung iNip04] verwiesen.

4.4.2.1 Erfullung der Anforderungen an Publikationssyste me

Al.1 Dynamisches Zusammenstellen der Inhalte:
Von Cocoon erflillt. Die Inhalte werden zum Zeitpunkt des #fbns durch den Benut-
zer von einem Generator erzeugt (aus einer Datenquelleigaheind in die Pipeline
eingespeist. Zur Verbesserung der Performanz verflgt @oéber mehrere Caching-
Mechanismen auf verschiedenen Ebenen. Zusatzlich kdreien&uch im voraus gene-
riert und statisch abgelegt werden, was die Antwortzeiteitewverbessert.

Al.2 Unterstltzung verschiedener Datenquellen:

Von Cocoon erflllt. Durch den Pipeline-Ansatz ist Cocoonflsgibel, dass beliebige
Datenquellen integriert und gleichzeitig genutzt werdénrien. Es gibt bereits rund zwei
Dutzend verschiedene Generatoren. Manche Datenquelkea.vid. MySQL-Datenbank
bendtigt keinen eigenen Generator sondern es wird der &@ufdlegenerator benutzt,
um eine Datei mit einem SQL-Ausdruck einzulesen. Das Erigatar SQL-Abfrage wird
dann von einem Transformer in ein XML-Format umgewandett sa der Pipeline zur
Verfligung gestellt.

A1.3 Adressierbarkeit von Dokumenten:
ist problemlos mdglich, da alle Daten (und damit auch die ubognte) grundsatzlich als
SAX-Strom zur Verfigung gestellt werden und in nachfolgandransformationsschrit-
ten mit Hilfe von XSLT beliebige Teile davon ausgewdhlt uneiterverwendet werden
koénnen.

¥ papache Cocoon - Control Flowttp://cocoon.apache.org/2.1/userdocs/flow/index.ht ml
15Cocoon Featuresttp://cocoon.apache.org/2.1/features.html
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Al.4 VerknUpfbarkeit von Dokumenten:
Wird von Cocoon unterstitzt. Da jede Verknipfung auch wiedieeinem eigenen Pipeline-
Durchlauf verbunden ist, der mit eigenen Parameternenitiverden kann, kann bei jeder
Verknupfung auch wieder komplexe Programmlogik zur Ausfialy kommen.

AL.5 Unterstlitzung multimedialer Komponenten:
Wird von Cocoon erflillt. Auch wenn die idealen Dateiformatie Verarbeitung in Cocoon
auf XML basieren, ist es gleichzeitig mdéglich, Inhalte irlieligen Binarformaten zur
Verfligung zu stellen.

Al.6 Unterstltzung dynamischer Dokumente:
Wird von Cocoon erfullt. Die gesamte Architektur von Cocasirauf dynamische Gene-
rierung und Bearbeitung von Dokumenten ausgelegt.

AL.7 Unterstltzung interaktiver Dokumente:
Wird von Cocoon erfillt. Prinzipiell ist innerhalb der Dakente alles an interaktiver
Unterstitzung moglich, was durch das finale Dokumenterdofmeist HTML mit CSS)
angeboten wird.

A1.8 Definition und Validierung eines gemeinsamen Vokabula rs:
Wird von Cocoon unterstitzt. Mit Hilfe des ValidationTrémsners kann die Struktur der
Dokumente an beliebigen Stellen der Pipeline auf ihre Kioniét mit Strukturvorschrif-
ten geprift werden. Dieser mitgelieferte Transformertiriedoch die Pipeline bei einem
Fehler einfach ab. Falls also eine eigene Fehlerbehandjewgnscht wird muss Cocoon
hier erweitert werden. Dies ist jedoch mit geringem Aufwamijlich.

A1.9 Unterstltzung externer Prasentationsanweisungen:
Wird von Cocoon erfillt. Der Einsatz von XML ermdglicht digehnung von Content,
Logic und Style. Fur die Prasentationsanweisungen kdnnBn@SS-Daten mit den ge-
nerierten HTML-Dokumenten verknUpft werden. Aber aucheaadNege sind moglich,
je nach Format des generierten Dokuments.

A1.10 Late Binding von Prasentationsanweisungen:
Wird unterstitzt. Die Prasentationsanweisungen sind iB-D8teien oder XML-Vorlagen
gespeichert.

Al.11 Unterstltzung verschiedener Ausgabeformate:
Wird von Cocoon erfillt. Dieser Schritt wird von Serialinesturchgeftihrt. Cocoon bringt
bereits von Haus aus die Unterstiitzung u. a. der Ausgabater@DF, PS, HTML, XHTML,
WAP/WML, SVG, JPEG, PNG, TIFF und ZIP mit. Dokumente und Dexte die nicht
in einen XML-Strom umgewandelt werden mussen oder sollénn&n tber sogenannte
Reader direkt eingelesen und ausgegeben werden.

A1.12 Unterstlitzung automatischer Bearbeitungschritte:
Diese Fahigkeit ist ein wesentlicher Aspekt der Architekton Cocoon. Durch Transfor-
mer kénnen in der Pipeline beliebige Bearbeitungsschritgenommen werden.

A1.13 Schnittstellen zu Programmiersprachen:
Werden angeboten. Cocoon selbst ist in Java programmidrvemvendet XML. Daher
kann Uber SAX auf die Dokumentendaten zugegriffen werdemiiBer hinaus unterstitzt
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Cocoon Uber XSP Taglibs und Logicsheets die Einbettung &ea Brogrammcode in die
Dokumente.

A2.1 Verwaltung aller Ressourcen einer Publikationsanwen dung:
Wird von Cocoon unterstitzt. Es kdnnen alle von einer Paliiksanwendungen beno-
tigten Ressourcen im Dateisystem und auch einer oder neghDartenbanken gespeichert
werden.

A2.2 Management verschiedener Ressourcen und Datentypen:
Wird von Cocoon grundsétzlich unterstutzt. Bevorzugt weerdber Ressourcen, die als
XML bereitgestellt werden kénnen.

A2.3 Dynamisches Generieren der angeforderten Ressourcen
Wird von Cocoon unterstitzt.

Datenquellen integrieren und kombinieren:
Wird von Cocoon unterstitzt. Wenn die vorhandenen Genematoicht genligen
sollten, kann Cocoon um benutzerdefinierte Generatoreeitmvwerden.
Dynamische Bestandteile ausftillen:
Ist problemlos mdglich. Cocoon bietet dazu einen XSP-RsaeeXtensible Server
Pages), fir den Programmcode in sogenannten Logicsheatsl&égt werden kann.
In Prasentationsformate tberfiihren und ausliefern:
Wird ebenfalls unterstitzt. Unter Punkt A1.11 wurden digfiigharen Prasentati-
onsformate angesprochen.

A2.4 Unterstltzung der Erstellung der Dokumente:
Wird von Cocoon nicht unterstiitzt. Aufgrund der Positionre als Entwicklungsplatt-
form fUr webbasierte Anwendungen ist diese Funktionabfé&nbar nicht fir nétig er-
achtet worden.

A2.5 Mehrbenutzerfahigkeit:
Wird von Cocoon grundsatzlich unterstitzt. Mehrere Retgukdnnen gleichzeitig die-
selbe Pipeline durchlaufen. Falls wahrend des Durchlausehreibend auf Datenquellen
zugegriffen wird, ist zu beachten, ob diese DatenquelleheNEufigkeit unterstitzen.
Hier ist es denkbar, Cocoon um eine allgemeine Komponen&zeitern, die eine Un-
terstitzung der Mehrbenutzerfahigkeit unabhéngig vonklganschaften konkreter Da-
tenquellen bietet.

A2.6 Navigationsunterstitzung:
Hier bietet Cocoon keine besondere Unterstlitzung an. Bsaber die technische Basis
fur die Implementierung einer solchen Unterstlitzung zufidring.

A2.7 Unterstlitzung von Wiederverwendung:
Wird von Cocoon dadurch unterstiitzt, dass alle Daten in Xdiert sind und mit Hilfe
von XSLT beliebige Teile der XML-Dokumente ausgewahlt veerdkonnen. Siehe auch
den Punkt A1.3.

A2.8 Unterstitzung verschiedener Medienkanéle:
Grundsatzlich kann von Cocoon jeder Kanal bedient werdenRe&quests Uber HTTP
unterstitzt. Fir mobile Gerate wird das WAP Protokoll wstiget.
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A2.9 Versionierung und Change-Management:
Ist in Cocoon nicht vorhanden. Dieser Funktionsbereichanfiis eine Publikationsan-
wendung, die Versionierung bendtigt, extra entwickeltdeer.

A2.10 Wiederherstellung eines bestimmten Standes:
Diese Anforderung wird folglich auch nicht von Haus aus tsttézt.

A2.11 Vergleich unterschiedlicher Versionen:
Wird von Cocoon ebenfalls nicht unterstutzt.

A2.12 Rechte-Verwaltung:
Wird von Cocoon nicht direkt unterstiitzt. Uber die Requ&stsnen zwar Parameter zur
Unterscheidung von Benutzern mitgeliefert werden, diezhing dieser Daten ist jedoch
offen gelassen.

A2.13 Anderungsprotokolle:
Werden von Cocoon nicht unterstitzt. Dies hangt zusamméedaninoch gering ausge-
pragten Unterstitzung der Anforderungen A2.9, A2.10 undl2A2

A2.14 Beachtung von Urheberrechten:
Wird nicht untersttitzt. Cocoon kiimmert sich nur um die téstime Seite der Dokumen-
tenbereitstellung. Eine Komponente, die Urheberrechtédisichtigt, muss erst entwi-
ckelt werden.

A2.15 Unterstutzung von Recherche und Information-Retrie val:
Die \Wolltextsuche Uber die verwalteten Dokumente wird Ubi@en optionalen ,Block"
(Apache Lucene) unterstitzt. Apache Lucene kann eine adhélon Dateiformaten indi-
zieren und wird bereits in einigen anderen Software-Sysiegenutzt.

A2.16 Unterstitzung von Suchwerkzeugen:
Neben der integrierten Volltextsuche wird der Einsatz wiemen Suchwerkzeugen durch
.Search Engine Friendly URLs" erleichtert.

A2.17 Modellierung und Steuerung des Publikationsprozess es:
Der Publikationsprozess wird Uber die Pipeline-Definigiorin der Sitemap modelliert
und gesteuert. Da die Sitemap eine normale XML Datei istnkardie tblichen Werkzeu-
ge zur Bearbeitung von XML Dateien eingesetzt werden. Eazigfler grafischer Editor,
der das visuelle Zusammenstellen der Pipeline ermogheint, von Cocoon nicht ange-
boten.

A2.18 Verarbeitungsfunktionen:
Werden Uber Transformer in der Pipeline unterstiitzt, di€TX8ur Umformung der Do-
kumente verwenden.

A2.19 Personalisierungsfunktionen:
Cocoon bringt von sich aus keine spezielle Unterstitzumgligl Personalisierung von
Dokumenten mit. Technisch unterstitzt die Pipeline diertdagung aller grundlegen-
der Daten, um eine Personalisierung durchzufiihren, alardibse sehr unspezifische
Unterstitzung hinaus ist noch nichts implementiert.
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A2.20 Unterstltzung von Mehrsprachigkeit:
Wird grundsatzlich von Cocoon unterstitzt. Ebenso wie leei Bersonalisierungsfunk-
tionen ist die Unterstlitzung aber nur sehr grundlegend.

A2.21 Flexibilitéat in Bezug auf Online/Offline Nutzung:
Wird nicht mit spezieller Funktionalitat unterstitzt.

A2.22 Unterstutzung eines redaktionellen Workflow:
Wird von Cocoon nicht erflllt. Dies ist eine Folge davon,slksine Autorenuntersttitzung
(siehe Punkt A2.4) angeboten wird.

In der Abbildung4.7 sind die Komponenten von Cocoon, die noch fehlen oder deweito-
nalitat noch ausgebaut werden muss, durch einen transeardimtergrund gekennzeichnet.

4.4.2.2 Einsatz der Architekturmuster

Ein wichtiges Architekturmuster der in Abschrdtt3.2vorgeschlagenen Software-Architektur
ist das Model-View-Controller Muster. Die einzelnen Teilerden von Cocoon folgendermal3en
realisiert:

Model:
Das Model entspricht der jeweils zur Bearbeitung eines Bsigausgewahlten Pipeline
innerhalb der Sitemap. Die Pipeline fugt die Funktionalititerschiedlicher Komponen-
ten in Form von einzelnen Bearbeitungsschritten zusamtnediesem Teil findet der
Grol3teil der Bearbeitung statt.

View:
Der View kiimmert sich mit den beiden Komponenten Prasemtathd Formatumwand-
lung um die letzte Stufe der Erzeugung der Dokumente. Dies&ti®nalitat wird in Co-
coon uber die Wahl des Serializers zusammen mit der vorhergken letzten Stufe der
Transformer implementiert.

Controller:
Der Controller-Teil kimmert sich um die Auswahl der zusiged Pipeline aus der Si-
temap und steuert den Ablauf, also das Ausfiihren der Besiender Pipeline und der
Ubergabe der Daten von einem Bestandteil zum nachsten.

Als weiteres Architekturmuster kommt in Cocoon das Pipes Rifters Muster aus Abschnitt
4.2.5.2zum Einsatz. Dadurch dass Cocoon innerhalb einer Pipdlm&amponenten mit Hilfe
eines SAX-Stroms miteinander verbindet, es ist problemidgllich, die Funktionalitat einer
Komponente auf mehrere Pipeline-Bestandteile aufzutailed diese so Uber das Pipes and
Filters Muster miteinander zu kombinieren.

4.4.3 Zusammenfassung

Die untersuchten Software-Systeme zeigen noch untediicieleutliche Defizite was die Eig-
nung fur den Einsatz als vollwertiges Publikationssystetnifft. Solche vollstandigen Publika-
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tionssysteme sind offenbar noch nicht Stand der Technik.

Jedoch gibt es mit Cocoon ein System, das mit den eingeséletehniken und Konzepten ei-
ne vielversprechende Basis fur die Weiterentwicklung zoltstandigen Publikationssystemen
besitzt. In einigen Bereichen ist noch Entwicklungsaufivan leisten, viele wichtige Anforde-
rungen sind jedoch bereits erfillt.
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UNIFIED INTERFACE SERVER LAYER

Despite TYPO3 being "made up” of extensions Underneath TYPO3 lies PHP scripting
they all fit seemlessly into a unified interface that language, MySQL database and a
provides "a whole” for the user of both the normal webserver like Apache

website and the administration backend.

TYPO3

EXTENSIONS
_ Plugins,
FRONTEND re
The website o madules, -
content is 'a application G
presented through ‘n fﬂl__fjll:. skins, m
templates using O third-party apps. | -
available L
extensions as ; g CORE E
needed. £
| Auth, DB,
— o
[ Interface,
I:;# X Framework, ‘ %
Bl AP Install,
"
Administration of & E
the content is [ »l T
daone by the core -
weeneese. (£ T S
set of extensions -
needed to do the < :., <L
job.
|¢
EXTENSIONS CORE
Clearly confined code additions to Controlied and
TYPO3 contributed and supported developed by the
by individuals in the community. Core Group
Quality control/review by Core Group
authorized "mentors”
Abbildung 4.5: Architektur von TYPO33ka05d
Request Response

Bearbeitungs-Pipeline in Apache Cocoon

Generator Transformer Transformer Serializer

Abbildung 4.6: Cocoon Request/Response-Zyklus
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Kommunikationsschnittstelle / Web-Server

Front Controller Transform View
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L Webhandler ‘ ‘ Dispatcher ‘ ‘ Formatumw. ‘
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Abbildung 4.7: Cocoon Komponenteniibersicht
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5 Verbesserung der Modifizierbarkeit
durch Einsatz eines Meta-Modells

Il semble que la perfection soit atteinte
non quand il n'y a plus rien a ajouter,
mais quand il n’y a plus rien a retranchér.
— ANTOINE DE SAINT-EXUPERY

Das Ziel dieses Kapitels ist es, zur Unterstiitzung der Mzdifbarkeit von Publikationssyste-
men die Modellierung von Publikationsanwendungen untes&i der Meta-Modellierung in
einer Form zu ermdglichen, so dass diese Modelle von eindplikBtionssystem verwendet
werden kénnen, um sich an das jeweilige Einsatzszenariopassen. Zu diesem Zweck wird
nach einer kurzen Beschreibung der Meta-Modellierung wsrdEigenschaften und Vorteile
von Meta-Modellen ein entsprechendes Meta-Modell entelickias die Eigenschaften und das
Verhalten von Publikationsanwendungen beschreibt. Bibkta-Modell wird nach seiner Vor-
stellung anhand eines Beispiel-Szenarios illustrierf3éndem wird das Vorgehen beschrieben,
um das Meta-Modell auf andere Szenarien anzuwenden undaaitem. Abschlie3end wird
dargelegt, wie das Meta-Modell in Publikationssystememuge werden kann.

5.1 Einleitung

Die vorliegende Arbeit wendet die in Abschniit3 beschriebenen Anséatze zur Komplexitats-
beherrschung auf die Domane der Publikationsanwendungénrsysteme an. Um dabei das
Ziel zu erreichen, die Realisierung von Publikationsarduegen besser zu unterstutzen, sind
unterschiedliche Mdéglichkeiten gegeben:

Die erste Mdglichkeit ist die Definition eines Meta-Modellsnalytisch betrachtet handelt es
sich dabei um die Standardisierung von Modellen, da gefordied, dass diese Modelle zum
Meta-Modell konform sind. Das Meta-Modell und folglich diem Meta-Modell konformen
Modelle von Publikationsanwendungen kénnen auf zwei soteedliche Arten verwendet wer-
den:

Zum einen kann das Modell einer Publikationsanwendung,ddas definierten Meta-Modell
entspricht, automatisiert durch Generatoren in ein spegiublikationssystem bzw. Code flr

1 Perfektion ist erreicht, nicht, wenn sich nichts mehr hifigen l&asst, sondern, wenn man nichts mehr wegnehmen
kann.“
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das zugrunde liegende Publikationssystem Ubertrageneweidas Ergebnis muss normaler-
weise noch manuell durch Code ergénzt und fertig angepassiew. Das Modell ist allgemein
gehalten, die Generatoren hingegen sind spezifisch flindésierte Publikationssystem. Dieser
Ansatz ist vergleichbar mit dem Vorgehen beim sogenannteddl/Driven Architecture (MDA,
vgl. [SGOQ) der Object Management Group.

Es gibt zur Zeit noch zwei Punkte, die die Einsetzbarkeit MIDA begrenzen (vgl. $ie04).
Zum einen sind die UML-Sprachen, in denen die plattformbéalgigen Modelle fir MDA
beschrieben werden, noch vergleichsweise neu und noch diicbhgéngig standardisiert. Es
ist auch noch unklar, wie weit sie sich verbreiten werdemnddie Modellierung in einer sol-
chen UML-Sprache kann sich nur dann durchsetzen, wenn dielNierung damit einfacher und
schneller geht als die Programmierung direkt auf der Zadttfgdrm (z. B. J2EE oder .NET). M6g-
licherweise ist eine Entwicklungsumgebung mit dem Fumigionfang von J2EE oder .NET
eben auch so umfangreich und komplex wie J2EE oder .NET. bd#ra Punkt ist, dass der
generierte Code oft noch unvollstéandig ist und die mehr eagriger gro3en Licken erst durch
manuelle Programmierung aufgefullt werden mussen. Dabaiifben die Lésungen zu einer
Reihe von Problemen (wie unklare Annahmen tber den Koraektare Schnittstellen, schwie-
rige Fehlersuche und Probleme bei der Neugenerierung) dercierbesserung.

Die zweite Verwendungsart des Meta-Modells besteht dasrzur dynamischen Konfiguration
eines Publikationssystems zu verwenden. Dabei ist daskatibhssystem selbst in der Lage,
die Meta-Modell-Sprache zu verstehen und interpretiestMadell der Publikationsanwendung
zur Laufzeit.

Eine weitere Mdglichkeit, die Realisierung von Publikasanwendungen besser zu unterstiit-
zen, besteht in der Definition von standardisierten Sdhalten zu den Komponenten von Pu-
blikationssystemen. Ein solcher Ansatz wird beispiels&eion Sun Microsystems Inc. bei
J2EE verfolgt, das eine Plattform flr die komponentenbgsiEntwicklung von Enterprise-
Applikationen ist. J2EE besteht aus einer Sammlung vondatals, die von einer ganzen Reihe
von Softwareherstellern in Produkte umgesetzt wurden (BBA WebLogic, IBM WebSphe-
re und JBoss Application Server). Anwendungen, die zu di€&andards konform sind, sind
herstellerunabhéngig auf allen diesen Produkten einsetEfir alle zur Verwendung bereitge-
stellten Komponenten des Systems muss eine standargliSienittstelle vorhanden sein. Fir
J2EE wird z. B. momentan daran gearbeitet, eine Schnigdi@ den Zugriff auf sogenannte
,content Repositories” zu beschreiben (siehe JSR WR))[ in denen Anwendungen bestimmte
Daten einfacher verwalten kénnen als mit Hilfe von allgereai Datenbanken.

Ein solcher Ansatz hat v. a. dann Aussicht auf Erfolg, wens @ge im Fall von J2EE — eine
zentrale Institution gibt, die sich um die Entwicklung unidfialtung der Standards kiimmert. Ist
dies nicht der Fall, kann es leicht zu einem Wildwuchs vom&ads kommen, was die Vorteile
der Standardisierung zunichte macht.

Zu diesem Zeitpunkt ist es noch zu friih, eine bestimmte Mbggit zu favorisieren. Alle drei
Ansatze und auch eine Kombination daraus sind moglich wtef jansatz hat unter Umstanden
unter bestimmten Randbedingungen spezielle Vorteileidsed Arbeit werden mit der Defini-
tion des Meta-Modells, der Architektur und der Vorgeherisevalie Grundlagen fir alle drei

136



5.2 Meta-Modellierung

Ansétze gelegt, so dass die in der jeweiligen Situationntgdeé Losung erzielt werden kann.

Die zuletzt beschriebene Mdglichkeit der standardisie@ehnittstellen verlangt eine genaue
Beschreibung der Funktionalitat der Komponenten. Dieglst jetzigen Zeitpunkt noch nicht

gegeben, kann aber spater mit Hilfe des Meta-Modells ekltigverden.

5.2 Meta-Modellierung

5.2.1 Eigenschaften und Vorteile von Meta-Modellen

Meta-Modelle sind auf einer hdheren Abstraktionsebenesiadelt als Modelle. Meta-Modelle
beschreiben, was es heil3t, ein Modell zu sein. D. h. sie beibeim die allgemeine Struktur von
Modellen, deren Eigenschaften, Bestandteile, Verkniggan Aufbau und Einschrankungen.
Ein Meta-Modell stellt eine Menge der Konzepte und Regemdia nétig sind, um spezifische
Modelle in einer sogenannten ,Domain of Interest* zu elstelMeta-Modelle sind wie Modelle
ein Versuch, die Welt zu beschreiben und zwar zu einem beggém Zweck (vgl. Pid03). Sie
leisten dies in Form einer Sammlung von Bausteinen und Rdgeldie eigentliche Modellie-
rungssprache, in der Modelle erstellt werden (vBISP3). Die Modellierungssprache besteht
dann aus Instanzen von Konzepten aus dem Meta-Modell.eSésriiwie Modelle eine zusatz-
liche Abstraktionsebene, die den speziellen Zweck besitetere Modelle zu beschreiben.

Meta-Modelle kdnnen verschiedene Einsatzzwecke besizgnPid03). Sie kbnnen z. B. zur
Speicherung und zum Austausch semantischer (Meta-)Dateremdet werden. Beispielsweise
dient XMI? als Austauschformat von Modellen, die dem Meta-Modell d€m entsprechen,
zwischen verschiedenen Software-Entwicklungsumgebunye3erdem kénnen Meta-Modelle
als Sprache dienen, die eine bestimmte Methodik oder eiestintimten Prozess unterstutzt.
Ein Beispiel hierfur ist das UML Meta-Modell, das den Prazdsr Softwareentwicklung unter-
stutzt. Dartiber hinaus kénnen Meta-Modelle auch einges&men, um zusatzliche Semantik
zu bestehender Information auszudriicken.

Das hier entwickelte Meta-Modell beschreibt, wie Modelle Publikationsanwendungen aus-
sehen kdnnen. Es dient also dazu, eine einheitliche, &bstvéodellierungssprache fur Publika-

tionsanwendungen einzuflhren. Es abstrahiert von derifisgbzn Eigenschaften des darunter
liegenden Publikationssystems, das die Basis fur die Ratldnsanwendung bildet.

Durch das Einziehen einer solchen Abstraktionsschichsdvwen Publikationssystem und Pu-
blikationsanwendungen wird eine Unabhangigkeit zwiscRablikationssystemen und Publi-

kationsanwendungen erreicht. Dies kapselt die Hetertigeter einsetzbaren Publikationssys-
teme. Dadurch wird die Austauschbarkeit des verwendetétikationssystems erreicht. Man

ist zur Implementierung einer Publikationsanwendungehtrauf das Publikationssystem eines
bestimmten Softwareherstellers angewiesen, sondermegkd ublikationssysteme von unter-
schiedlichen Herstellern und mit unterschiedlichen Diet@iementierungen eingesetzt werden,

2XML Metadata Interchange, OMG Standarthttp://www.omg.org/technology/documents/
formal/xmi.htm
3MetaObject Facilityhttp://www.omg.org/mof/
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um ein und dieselbe Publikationsanwendung zu realisigkadersherum betrachtet kann ein
Publikationssystem, das das Meta-Modell versteht, bigiiePublikationsanwendungen reali-
sieren, die mit Hilfe dieses Meta-Modells beschrieben.sind

AuRerdem verbessert ein Meta-Modell wie bereits erwahathMiodifizierbarkeit. Durch das
Meta-Modell wird erreicht, dass ein Publikationssysterchhimehr programmiert, sondern nur
noch konfiguriert werden muss, um an die Anforderungen ebzesarios angepasst zu werden.
Damit wird mit der Meta-Modellierung etwas Vergleichbaveie mit deklarativer Programmie-
rung erreicht: Es wird beschriebemasgemacht werden soll, aber nichtie es erreicht werden
soll. Bestehende Modelle kbnnen erweitert werden, um néugorderungen gerecht zu wer-
den. Abbildung5.1 zeigt die Beziehung vom Meta-Modell und darauf basiererdedellen.
Hier ist auch dargestellt, dass die Modelle von einem auf Mesta-Modell basierenden Editor
erstellt werden koénnen.

Meta-Modell

1 legtfest

Editor

legt|fest 1

Modell einer PA

konkrete PA

Abbildung 5.1: Beziehung von Meta-Modell zu Modellen

Ein weiterer Vorteil eines Meta-Modells fur Publikationgseendungen betrifft die sich inzwi-
schen nahezu taglich andernden Anforderungen durch dielékMarktsituation, den globalen
Wettbewerb und héaufige technische Innovationen (\WR(JZ). Diese sich &ndernden Anfor-
derungen mussen immer wieder erfillt werden. Durch das Wietdell wird die Dauer zur
Anpassung an geanderte Anforderungen verkirzt und diedHlgx erhoht. Solche Anpassun-
gen konnen durch das Meta-Modell sogar dynamisch zur Lawfaegenommen werden (vgl.
das Reflection-Muster irBMR"96]), da ein Publikationssystem mit Hilfe des Meta-Modells
.self-aware" gemacht wird.

Gleichzeitig dient ein solches Meta-Modell auch als Gragélfir die Aufstellung von Richtli-
nien fur die Entwicklung von Publikationssystemen und digAssung bestehender Publikati-
onssysteme an Publikationsanwendungen.
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5.2.2 Meta-Modell-Hierarchien
5.2.2.1 Golden Braid Meta-Modell-Hierarchie

Eine Mdglichkeit, die Abhéngigkeiten zwischen den versdenen Abstraktionsstufen von Mo-
dellen darzustellen, ist die Golden Braid Meta-Modell+drehie (vgl. CESWO06 Hof79]). Die-
se Hierarchie betont die Tatsache, dass Meta-Modelle, Néodied Instanzen miteinander ver-
bunden sind durch das fundamentale Konzept der Instarmiier

Die Golden Braid Hierarchie betrachtet zunachst alles digkde. Manche Objekte kénnen
nicht weiter instantiiert werden, andere dagegen scholiek) aus denen weitere Objekte
instantiiert werden kénnen, werden als Klassen bezeicinigt kdnnen die Objekte, die aus
Klassen instantiiert werden, selbst Klassen sein (alstewigistantiierbar sein). In diesem Fall
ist die Ursprungsklasse die Meta-Klasse fir alle Objekiezads dem Zwischenobjekt instanti-
iert werden.

Diese Sichtweise von Meta-Klasse, Klasse und Objekt kahelig weitergefiihrt werden. Die
im folgenden beschriebene Meta-Modell-Hierarchie der Okd@n als Anwendung der Golden
Braid Hierarchie tber vier Ebenen betrachtbar werden.

5.2.2.2 Meta-Modell-Hierarchie der OMG

M3 [ Meta-Meta-Modell

Meta-Modell
M2 [ (Meta-Meta-Daten) }

Modelle
M 1 [ (Meta-Daten)

Daten
MO { (modellierte Systeme) }

Abbildung 5.2: Meta-Modell-Hierarchie der OMG

In der Abbildung5.2sind die vier Stufen der Meta-Modell-Hierarchie der OMGgizstellt. Auf
der untersten Stufe MO stehen die Daten und Objekte komkegtteme. Auf der nachsthdéheren
Stufe M1 stehen die Modelle dieser konkreten Systeme. Dikskelle sind mit Hilfe der UML
beschrieben. Auf der Stufe M2 steht das Meta-Modell. Im &atlMeta-Modell-Hierarchie der
OMG ist hier beschrieben, welche Bestandteile die UML kgsiiso welche Modelle mit Hilfe
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der UML darstellbar sind. Die Stufe M3 wiederum legt festewliese Beschreibung auf Stufe
M2 aussehen kann. Von der OMG wird hier die Meta-Object RpiMOF) angeboten. Die
UML ist mit Hilfe von MOF darstellbar.

M3 @eta—object Facility (MOF}

Meta-Modell fiir
M2 [Publikationsanwendungen

M 1 Modell der
Publikationsanwendung
versteht

Schnittstelle
Publikationssystem

Abbildung 5.3: Meta-Modell-Hierarchie fiir Publikatiolysteme

MO konkrete
Publikationsanwendung realisiert

Die Abbildung 5.3 stellt analog dazu die Verwendung der Meta-Modell-Higngrader OMG
in dieser Arbeit vor. Auf der Stufe MO befindet sich die korikr@ublikationsanwendung, die
von einem Publikationssystem realisiert wird. In der Stfeist diese konkrete Publikations-
anwendung mit Hilfe eines Modells beschrieben. Diese Medghd in UML abgefasst und der
Aufbau der Modelle ist in der Stufe M2 beschrieben. In di€3teife ist auch das zu entwickeln-
de Meta-Modell angesiedelt. Es erweitert dabei die UML umzsgle Konzepte fur Publika-
tionsanwendungen. Von der UML werden verschiedene Meshaem (Stereotypen, Tags und
Constraints) fur die Erweiterbarkeit angeboten (VBIR[99). Da die Erweiterungen in dieser
Arbeit Uber vorhandene Mechanismen auf der Stufe M2 stdéfinwird die Stufe M3 nicht
bertihrt. Das Publikationssystem muss die Meta-Modela&pz verstehen, um das Modell der
Publikationsanwendung lesen zu kénnen.

5.3 Ein Meta-Modell fur webbasierte
Publikationsanwendungen

Zunachst stellt sich die Frage, wie man Publikationsanwegen maoglichst vollstdndig model-
liert. Es gibt drei unterschiedliche Ebenen, die durch fiamale, statische und dynamische Mo-
dellierung erfasst werden (vgRpg01)). Das Ergebnis der Betrachtung dieser Ebenen definiert
eine auf UML basierende Modellierungssprache, mit derdfe Hian Publikationsanwendun-
gen spezifizieren kann.

Da das Meta-Modell fur Publikationsanwendungen fir tdtbéfoe Szenarien verwendbar sein
und fur die Modellierung realer Publikationsanwendungegesetzt werden soll, wird zur Ent-
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wicklung des Meta-Modells ein bestehendes Szenario batadieses Szenario ist das Wiki-
Szenario. Es ist ingch09 ausflhrlich modelliert.

Der Grund, warum speziell dieses Szenario ausgewahlt wliede in der Bedeutung, die ihm
von mir beigemessen wird. Meiner Meinung nach uben Wikigitestarken Einfluss darauf aus,
wie Dokumente und auch Wissen verwaltet werden und zwar lsokito kleine Gruppen oder
Einzelpersonen als auch fir weltweit operierende Unteregh Dieser Einfluss wird noch wei-
ter zunehmen. AuBerdem nutzen Wikis einige weitergehendiglithkeiten des elektronischen
Publizierens, z. B. Dynamik und Unterstitzung der einfadBestellung von Dokumenten.

Grundsatzlich mussten konkrete Publikationsanwendumigiealle 22 im Kapitel3 vorgestell-
ten Szenarien modelliert werden und in das Meta-Modell ieldéin. Davon wird jedoch aus
verschiedenen Griinden in dieser Arbeit abgesehen. Mit dearauchten Wiki-Szenario wird
bereits das interessanteste und anspruchsvollste Szemnagewahlt, das Uber innovative Funk-
tionen verfugt. Daher sind die Anspriche durch dieses Sirebareits sehr hoch und dement-
sprechend liefert die Untersuchung bereits gute ErgebniBariber hinaus wurde iflREn0§
das Blogs-Szenario aus Abschr8tR.1genauer modelliert. Auch wenn die Modellierung nicht
genau meinem Meta-Modell folgt, kann die Arbeit doch sehrfguweitere Schritte herange-
zogen werden.

Ein guter Teil dessen, was Publikationsanwendungen adsnwaicd bereits durch die Betrach-
tung von Wikis abgedeckt. Weitere Szenarien liefern mitetumender Wahrscheinlichkeit Er-
gebnisse, die nicht mehr in allen Szenarien zum Einsatz lkemaerden. Die hier identifizier-
ten Konzepte von Publikationsanwendungen dienen als wiedeendbarer Grundstock, der im
Meta-Modell festgehalten ist. Es sind darliber hinaus k&rpenarien absehbar, die sich nicht
Uber das Meta-Modell darstellen lassen.

5.3.1 Statisches Meta-Modell

Das statische Meta-Modell zeigt die Schlisselabstra&tioaus der Logischen Sicht des 4+1-
Sichten Modells (siehe Abschn#t1.4.3 und zerféllt in zwei Teile:

e ein Meta-Modell fir Dokumente innerhalb von Publikatiomsendungen.

e ein Meta-Modell fur Publikationsanwendungen, das die talish zu Dokumenten ver-
wendeten Datenstrukturen beschreibt und in dem das MeteMdar Dokumente dement-
sprechend wieder auftaucht.

In der Abbildung5.4ist das Meta-Modell fur strukturierte Dokumente — dem zaetr Artefakt

in Publikationsanwendungen — dargestellt. Dieses MetdeéMldat als zentralen Ansatzpunkt
die Meta-Klasse Document. Jedes Document besitzt einealjuliz vom Typ StructuralEle-
ment ist. Jedem StructuralElement kénnen beliebig vietalAite-Objekte zugeordnet sein und
sie dienen als Basisklasse fiur spezialisierte Struktomehte wie z. B. Verknipfungen. Da Do-
cuments selbst auch vom Typ StructuralElement sind, kdDu@uments auch in andere Docu-
ments geschachtelt werden.
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DocElement Style
* *
1 %
Picture
StructuralElement TextElement CodeElement
Element
1
Attribute
Document Link « | name
value

Abbildung 5.4: Meta-Modell fir Dokumente

StructuralElement ist auch der zentrale Bestandteil imnwirfsmuster der Komposition, das
im Meta-Modell in Form der Beziehungen zwischen DocElemg&tructuralElement, TextEle-
ment, PictureElement, CodeElement usw. vorkommt. PiElleraent ist ein Beispiel fur multi-
mediale Dokumentenbestandteile, CodeElemente kbnnenrbehten eigene Dynamik verlei-
hen. Ebenso wie TextElement sind dies Dokumentenbestimdie nicht weiter untergliedert
werden kdnnen. Dagegen kann ein StructuralElement selbdewaus Textelementen etc. oder
weiteren StructuralElements bestehen. Damit lasst siahltzliebig tief geschachtelte Struktur
innerhalb eines Dokuments aufbauen.

Prasentationsvorschriften sind in Form von Style-Objeldi#ekt der Oberklasse DocElement
zugeordnet. Auf diese Weise kénnen sie sowohl an Objekte TgmStructuralElement als
auch fur Objekte vom Typ TextElement gebunden werden. @Geitig wird damit auch die
Vererbung von Prasentationsvorschriften von Ubergededn®trukturelementen auf enthaltene
Unterelemente unterstutzt.

Die Erweiterbarkeit des Meta-Modells fir Dokumente ist awki Arten gegeben: Zum einen
kénnen unterhalb von DocElement weitere Kindelementeedingy werden, die wie TextEle-
mente keine weiteren Elemente enthalten kdnnen. Zum amdénenen weitere strukturelle
Elemente unterhalb von StructuralElement eingefligt werde

Nach der Beschreibung des Meta-Modells fir Dokumente wirdaas Meta-Modell fur Publi-
kationsanwendungen vorgestellt, das in der Abbildbrixdargestellt ist.

Der zentrale Ansatzpunkt im Meta-Modell ist das Publikasgystem. Die wesentliche Aufga-
be eines Publikationssystems besteht in der anwendumg$gen Verwaltung und Verarbeitung
einer Menge von Ressourcen (Meta-Klasse Resource), zun ceteen Dokumenten auch Be-
nutzerkonten (Meta-Klasse Account) und Stilvorlagen gehdDokumente sind dabei also eine
spezialisierte Art von Ressourcen. Eine Ressource ist ateridbjekt, das mit Hilfe der Da-
tenpersistenzkomponente dauerhaft verwaltet wird undolagu3en tber Requests zugreifbar
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<<manages>>

Pub.System Container
*
mainPage A
<<manages>>
Resource <<belongsTo>> - | |
A W Namespace DataContainer
name Z>
Account L | | |
Document Template *
userid S Request ResourceMetadata
name | Uniqueldentifier
password
<<has>p Stilvorlage fromld/ told \ ?*
Link RequestParam

IdentifierMap
source name
target * value

Présentations—
anweisung YA

CommandParan) URIParam FileUpload

Abbildung 5.5: Meta-Modell fir Publikationsanwendungen

ist. Die Meta-Klasse ResourceMetadata stellt einen Datgamer dar, der beschreibende Daten
Uber eine Ressource enthalt.

In dieser Menge von Dokumenten kann es ein Dokument gebeneidan besonderen Sta-
tus einnimmt, da es als zentrales Hauptdokument dient, eld3dmutzeranfragen bereitgestellt
wird, in denen kein anderes Dokument explizit angefordentde. Dokumenten ist eine Stilvor-
lage zugeordnet. Eine Stilvorlage fasst eine Menge voneRtdasonsanweisungen zusammen
und legt die Préasentation des Dokuments fest. Die Metasklagk verknlpft zwei Dokumen-
te miteinander.

Eine wichtige Moglichkeit, die Menge von Dokumenten inrebheines Publikationssystems in
unterschiedliche Teilmengen zu zerlegen, ist durch daz&umnder Namespaces gegeben. Ein
Namespace ist ein logischer Container und besitzt einateetiygen Namen. Jedes Dokument
kann einem bestimmten Namespace zugeordnet sein, inbetbssen der Uniqueldentifier des
Dokuments eindeutig ist. Ein Dokument ist also Uber den Ngoaee und Uniqueldentifier in-
nerhalb des Publikationssystems eindeutig identifizierba

Das Konzept der IdentifierMap ermdglicht es, Identifikatoeeis verschiedenen Namespaces
aufeinander abzubilden. Damit ist es beispielsweise mibgdiinen Identifikator unverandert zu
lassen (z. B. weil er extern fur den Zugriff auf ein Dokumeuntah den Benutzer verwendet
wird), aber intern die Zuordnung zum Zieldokument beliel@gandern zu kénnen.

Ein DataContainer ist ebenso wie ein Namespace auch eirai@entunterscheidet sich davon
aber dadurch, dass nun Nutzdaten zusammengefasst wemiaichhwie bei Namespaces nur
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eine logische Zuordnung zu einem Namensraum gegeben ist.

Dementsprechend sind Unterklassen von DataContainergkdacht, Daten von Benutzeran-
fragen oder Metadaten zu Ressourcen zusammenzufasseriz&anfragedaten werden durch
die Meta-Klasse Request beschrieben. Sie besitzt eine éengRequestParametern, die sich
weiter unterscheiden lassen in CommandParameter, didBeadarstellen, URIParameter, die

eine URI-Adresse beeinhalten und FileUpload-Parameietbhe@m Hochladen von Binardaten

in das Publikationssystem benutzt werden.

5.3.2 Funktionales und dynamisches Meta-Modell

Das funktionale Modell muss die funktionalen Anforderumgeftillen und stellt damit ebenso
wie das statische Meta-Modell die logische Sicht des 4€h8h Modells dar. Das dynamische
Modell zeigt das Zusammenwirken der verschiedenen Komyeneaund fallt somit sowohl un-
ter die Entwicklungs- als auch unter die Szenariensicht.

Zur Modellierung der dynamischen Ablaufe innerhalb eineblikationsanwendung stellt die
UML Sequenzdiagramme und Activity Diagramme zur VerfliguAgtivity Diagramme wur-
den hier bevorzugt, da es mit ihnen im Unterschied zu Seglisgrammen auch mdglich ist,
parallele Ablaufe zu modellieren. (vgFewO03H4).

Die funktionale Modellierung ist von den dynamischen Méetlelabgedeckt: Aufgrund der Tat-
sache, dass in dieser Arbeit webbasierte Softwaresystevdellert werden, tauchen die Use
Cases (die normalerweise zur funktionalen Modellierungveadet werden, vgl.Goc01) in
den Activity Diagrammen in Form von Aktionen auf, die mit dgnerischen «Request»-Aktion
gekennzeichnet sind.

Innerhalb der Diagramme kommen generische Aktionen zunsdEin Diese Aktionen kon-
nen Uber Parameter an ihren konkreten Einsatzzweck argrassin. Die Aktionen in Activity
Diagrammen konkreter Szenarien verwenden diese genenissktionen in Form von UML-
Stereotypen, um hieriiber dem Publikationssystem miteateivelche Bedeutung die Aktion
besitzt. Sie dienen somit als Bausteine, aus denen die dyclaem Ablaufe eines Szenarios
zusammengestellt werden.

Im Folgenden werden die bei der Modellierung des Wiki-Saesagefundenen generischen
Aktionen genauer beschrieben und verschiedenen Kompeméninter dem Namen der Aktion
in Klammern angegeben) zugeordnet.

Request: (Dispatcher)
Durch diesen Aktions-Stereotypen wird gekennzeichness dee betreffende Aktion durch
einen Browser-Request initiiert wird und als Parametee éequest-Datenstruktur be-
sitzt. Der technisch vom Web-Server abhangige BrowseuB&agwird vom Webhandler
in einen vom Web-Server unabhangigen Request umgewamttlamw die Dispatcher-
Komponente weitergereicht.

Extract external Resourceld: (Dispatcher)
Diese Aktion extrahiert die Daten, die zu einer Resourcelibgen, aus dem Request und
stellt sie anderen Aktionen zur Verfligung.
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Parse external Resourceld: (Dispatcher)
Diese Aktion zerlegt die Daten, die zuvor extrahiert wurds) dass ResourceName und
Namespace getrennt werden kénnen.

Extract ResourceName: (Dispatcher)
Diese Aktion extrahiert den Wert flir den ResourceName.

Extract Namespace: (Dispatcher)
Diese Aktion extrahiert den Namen des Namespace.

Deliver Document: (Dispatcher)
Diese Aktion sendet das erstellte Dokument an den Broweer,dem der Request emp-
fangen wurde.

ExtractRequestParameter: (Dispatcher)
Diese Aktion extrahiert einen bestimmten Parameter ausRiequest, der z. B. auch per
HTTP-POST geliefert worden sein kann.

Updatelndex: (Multimedia)
Diese Aktion aktualisiert den Index, in dem die Multimed#iamponente Metadaten zu
Multimedia-Dateien verwaltet. Metadaten sind beispieise der Typ der Datei, Gro-
3e von Bildern, Uhrzeit und Datum des Hochladens und ein vemuBer angegebener
Kommentar. Parameter sind ein Uniqueldentifier, der Nanaeden Typ der Datei.

StoreBinary: (Datenpersistenz)
Diese Aktion speichert beliebige binare Daten persistlstParameter werden ein Uni-
queldentifier, Namespace und die Daten erwartet.

CreateNewld: (Datenpersistenz)
Diese Aktion liefert einen neuen eindeutigen Identifikatarick. Als Parameter ist der
Namespace anzugeben, innerhalb dessen der Identifikatiutig ist.

GetMultimediaData: (Multimedia)
Diese Aktion ladt die von der Multimedia-Komponente zu eiNaltimedia-Datei ver-
walteten Metadaten. Als Parameter ist ein Uniqueldentigarderlich.

GetMetadata: (Datenpersistenz)
Diese Aktion ladt die zu einer Ressource gespeicherten ddeta. Als Parameter wird
ein Uniqueldentifier Gbergeben.

SetRequestParameter: (Dispatcher)
Diese Aktion setzt einen Parameter in einem Request auf iestimmten Wert bzw. fugt
ihn dem Request hinzu, wenn er im Request noch nicht vorimaistieDies kann z. B. flr
die Realisierung von Default-Werten flr Request-Paramatievendet werden.

Search: (Suchfunktion)
Diese Aktion durchsucht den Dokumentenbestand nach desgehgnen Suchbegriffen.
Als Parameter wird neben den Suchbegriffen der Namespaygaben, der durchsucht
werden soll. Das Ergebnis ist eine Liste von eindeutigentifikatoren.

Search Index: (Datenpersistenz)
Die Suchfunktion kann zur Verbesserung der Performananeduehindex verwalten, auf
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den sie zur Suche nach Suchbegriffen zugreift. Die Verwgleines solchen Index wird
von der Datenpersistenz-Komponente geleistet.

ListResources: (Datenpersistenz)
Diese Aktion liefert eine Liste mit den eindeutigen Idekttioren aller verwalteten Res-
sourcen innerhalb eines bestimmten Namespace, der aln&araangegeben wird.

ListLinkingDocuments: (Navigation)
Diese Aktion liefert eine Liste mit den eindeutigen IdeRttioren aller Dokumente, die
eine Verknupfung besitzen, die auf das angegebene Dokurapmeist.

ListResources: (Datenpersistenz)
Diese Aktion liefert eine Liste mit den eindeutigen Idekatioren aller Ressourcen, die
ein angegebenes Pradikat erfillen. Ein solches Pradikat kaB. vergleichen, ob eine
Ressource junger ist als ein bestimmtes Vergleichsdatum.

FindDeadLinks: (Navigation)
Diese Aktion sucht innerhalb des angegebenen Namespabeviedmipfungen, deren
Ziel nicht existiert. Als Ergebnis wird eine Liste dieserkielipfungen geliefert.

ListDocumentsWithoutReferers: (Navigation)
Diese Aktion liefert eine Liste mit eindeutigen ldentifikedn der Dokumente, die in-
nerhalb des angegebenen Namespace kein Ziel einer Vedgipbn einem anderen
Dokument sind.

GetRandomld: (Datenpersistenz)
Diese Aktion liefert aus allen eindeutigen Identifikatorenerhalb des Namespace einen
zufallig ausgewahlten Identifikator zurtick.

GetStatistics: (Datenpersistenz)
Diese Aktion liefert statistische Daten Uber die in der Dhtdtung gespeicherten Res-
sourcen.

CreateAccount: (Mehrbenutzer)
Diese Aktion legt einen neuen Benutzer in der Mehrbenu&zeraltung an. Als Parameter
werden eine eindeutige Userld und weitere Daten Uber dentBenerwartet.

LoadUserData: (Mehrbenutzer)
Diese Aktion ladt Daten Uber den Benutzer, der Uber eineldats Parameter identifiziert
wird, aus der Datenhaltung.

StoreUserData: (Mehrbenutzer)
Diese Aktion speichert die Daten eines Benutzers in derribatéung.

SaveUserSpecific: (Mehrbenutzer)
Diese Aktion speichert Daten, die verknipft sind mit eineestimmten Benutzer. Die
Angabe eines Namespace-Parameters ermoglicht es, unigeliiahe Gruppen von Daten
zu speichern. Zum Beispiel kann so eine benutzerspezifidétehlist verwaltet werden.

LoadUserSpecific: (Mehrbenutzer)
Diese Aktion ladt Daten, die verknipft sind mit einem bestiten Benutzer. Als Para-
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meter werden ldentifikatoren fir den Benutzer und den Naraans der gespeicherten
Daten erwartet.

DeleteUserSpecific: (Mehrbenutzer)
Diese Aktion loscht Daten, die verknupft sind mit einem lmasiten Benutzer. Als Pa-
rameter werden Identifikatoren flr den Benutzer, die Dateth den Namensraum der
gespeicherten Daten erwartet.

FilterResourcelList: (Mehrbenutzer)
Diese Aktion filtert aus der Liste diejenigen Eintrage ause, dhs angegebene Pradikat
nicht erfullen.

FillinData: (Automatische Bearbeitung)
Diese Aktion flllt die angegebenen Daten in eine ebenfdisParameter angegebene
Datenstruktur.

LookupUserld: (Benutzerauthentifizierung)
Diese Aktion extrahiert eine Userld aus dem als Parametngabenen Request.

VerifyLogin: (Benutzerauthentifizierung)
Diese Aktion prift, ob der angegebene Benutzer existiedtdas angegebene Passwort
hat.

LoadDataContainers: (Datenpersistenz)
Diese Aktion ladt eine Liste von DataContainer-Objektes der Datenhaltung. Als Pa-
rameter wird ein eindeutiger Identifikator Ubergeben.

StoreResourceMetadata: (Datenpersistenz)
Diese Aktion speichert das angegebene Metadaten-ObjaldriDatenhaltung. Als wei-
terer Parameter wird ein eindeutiger Identifikator der Besse angegeben, zu der die
Metadaten gehéren.

StoreResource: (Datenpersistenz)
Diese Aktion speichert die angegebene Ressource in denidteng. Als Parameter ist
zusatzlich zur Ressource ein eindeutiger Identifikatoegegen.

DeleteResource: (Datenpersistenz)
Diese Aktion I6scht eine Ressource aus der DatenhaltusgRPadameter ist der eindeutige
Identifikator der Ressource angegeben.

LoadResource: (Datenpersistenz)
Diese Aktion ladt die angegebene Ressource aus der Datemipalls Parameter wird
ein eindeutiger Identifikator der gewlinschten Ressourgegaben.

TransformDocument: (Automatische Bearbeitung)
Diese Aktion dient dazu, ein Dokument einer generischensfaamation zu unterziehen.
Als Parameter sind das Dokument und die Transformatiosskoiften erforderlich.

Validate: (Validierung)
Diese Aktion dient dazu, die Struktur eines Dokuments awf Konformitét zu den eben-
falls angegebenen Strukturvorschriften zu Uberprifen.
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AddLatestVersion: (Versionierung)
Diese Aktion flgt eine neue Version einer Ressource zuriMeskistorie hinzu. Als Para-
meter sind die eindeutigen ldentifikatoren fur die alte uiedn@ue Version der Ressource
erforderlich. Die Ressource selbst wird von der Aktion j8®esource” in der Datenhal-
tung abgelegt.

ListAllVersions: (Versionierung)
Diese Aktion liefert eine Liste mit den eindeutigen Idekafioren aller Versionen einer
bestimmten Ressource. Die Ressource wird dabei in Forrs eindeutigen Identifikators
als Parameter identifiziert.

UpdateldMapping: (IdMapper)
Diese Aktion aktualisiert die Verbindung zwischen zweidantigen Identifikatoren. Da-
bei kann nur ein einzelner Identifikator der Verbindung aofreal verandert werden, der
andere Identifikator dient zur Festlegung, welcher Mapiiitgrag betroffen ist. D. h. ne-
ben den beiden Identifikatoren gibt ein dritter Parametenatche Seite der Zuordnung
geandert werden soll.

Neben diesen generischen Aktionen gibt es in den Activiggbammen auch sogenannte Ver-
zweigungen, die den dynamischen Ablauf abhéngig von eirglirjung in unterschiedliche
Zweige aufteilen. Die generischen Verzweigungen, dietifigiert wurden, sind im Folgenden
beschrieben.

ResourceExists: (Dispatcher)
Diese Verzweigung Uberpriift, ob die angegebene Ressoxistied. Die Ressource wird
durch einen Uniqueldentifier identifiziert.

ResourcelsProtected: (Dispatcher)
Diese Verzweigung Uberpriift, ob die angegebene Ressourch dugriffsrechte einge-
schrankt ist oder ob der Zugriff immer erlaubt ist. Die Resse wird durch einen Uni-
queldentifier identifiziert.

CheckAuthorization: (Rechteverwaltung)
Diese Verzweigung prift, ob ein Zugriff auf die angegebemsdRurce erlaubt ist. Als
Parameter sind eine Userld, ein Uniqueldentifier flr diesBesce und der gewiinschte
Zugriff anzugeben.

ResourcelsCached: (Datenpersistenz)
Diese Verzweigung priift, ob die angegebene Ressource @r akiuellen Version im
Cache gespeichert ist.

5.4 Vorgehen bei der Modellierung von
Publikationsanwendungen

In diesem Abschnitt wird zunachst das Vorgehen bei der Miedehg von Publikationsanwen-
dungen und der Erweiterung bestehender Modelle beschridweschlie3end wird dieses Vor-
gehen anhand des Wiki-Szenarios illustriert.
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Die Modellierung von Publikationsanwendungen zerfélltie folgenden Schritte:

1. Als Erstes werden die funktionalen Aspekte der Publiketanwendung modelliert. Dazu
werden die Akteure bestimmt, die mit dem System interagiere

2. AnschlieRend werden die Anwendungsfélle der Akteurgyéelten und zunachst textu-
ell beschrieben.

3. Nach der textuellen Beschreibung der Anwendungsfalieleredie dynamischen Aspek-
te modelliert, indem zu jedem Anwendungsfall ein oder mehfectivity Diagramme er-
stellt werden. Dabei werden die vorhandenen generischéonén verwendet oder neue
Aktionen hinzugefligt, falls diese im Meta-Modell noch righrhanden sind. Die Aktio-
nen werden den jeweiligen Komponenten zugeordnet.

4. Nach der dynamischen Modellierung werden die identifieie Konzepte (Klassen und
Beziehungen) der Publikationsanwendung im Dom&nenmabesitthrieben. Dabei wird
auf die vom Meta-Modell zur Verfiigung gestellten Konzepidizkgegriffen, die in Form
von Stereotypen referenziert werden.

5. Mit diesen Ergebnissen kann das Meta-Modell entspretleenweitert werden bzw. das
erstellte Modell kann mit dem Meta-Modell abgeglichen vegrd

Die Qualifikation, die erforderlich ist, um eine solche Mbigeung vorzunehmen, ist vergleich-
bar mit der nétigen Qualifikation fur die normale Softwanetkicklung, wobei hier keine direk-
te Programmierung des Publikationssystems mehr erficdest, also auch kein Detail-Know-
How Uber die Eigenschaften eines speziellen Systems rgitigiiierdem muss unterschieden
werden zwischen den Tatigkeiten bei der Modellierung n&manarien und der Anpassung
vorhandener Szenarien an geanderte Anforderungen. lteretzFall fallt die geforderte Qua-
lifikation geringer aus, aul3erdem sind Werkzeuge entwhekeldie den Benutzer (das kdnnte
in diesem Fall dann auch durchaus ein Autor sein) bei der ssyay unterstiitzen und so die
Anforderungen an die Qualifikation weiter reduzieren.

Gleichzeitig sollte die Qualitat einer solchermallen siafien Publikationsanwendung hoher
liegen als beim konventionellen Vorgehen (bei dem oft eimpiettes Publikationssystem neu
entwickelt wird). Dies liegt am Einsatz erprobter Technikeie im Laufe der Zeit weiter verbes-
sert und an die speziellen Anforderungen von Publikatisiesnen angepasst werden kénnen.
Daher erscheint es durchaus lohnenswert, tUber diese Aibaits solche Werkzeuge zu entwi-
ckeln und auf den Markt zu bringen.

5.4.1 Statisches Modell

Basierend auf dem oben dargestellten Meta-Modell fur Ratitinsanwendungen wird in den
folgenden Abschnitten ein Modell vorgestellt, das das Sderder Wikis beschreibt. Dieses
Modell ist aufgeteilt in ein statisches und ein dynamisclieslell. Zunachst werden die Dia-
gramme beschrieben, aus denen das statische Modell b&ieldentifizierten Klassen stutzen
sich dabei auf die vom Meta-Modell zur Verflgung gestelBasis-Klassen, die im Diagramm
Uber Stereotypen angegeben sind.
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Abbildung 5.6: Wiki Dokumentenmodell

Als Erstes ist in der Abbildun&.6 der Aufbau der im Wiki-Szenario verwalteten Dokumen-
te beschrieben. Die Dokumente werden im Wiki-Szenario Wfiicle genannt und entsprechen
diesem Dokumentenmodell. Das Dokumentenmodell wiedeniapgcht dem Meta-Modell fur
strukturierte Dokumente (siehe Abbildubgtauf Seitel42). Dies bedeutet, dass seine Bestand-
teile und die moglichen Beziehungen zwischen diesen Bétgiden im Meta-Modell festgelegt
sind. So ist die Klasse WikiArticle vom Typ Document und ledstdementsprechend aus einer
Reihe von weiteren StructuralElements, wobei im Dokunmantadell fir Wikis diese Bezie-
hung genauer spezifiziert wird: Ein WikiArticle besteht s @enau einem Heading, maximal
einem TOC (Table of Contents) und einer beliebigen AnzalrticleBodyltems.

Die ArticleBodyltems werden durch Ableitung spezialisi®@adurch werden die weiteren, spe-
ziellen Bestandteile von WikiArticles beschrieben, di@gds Instanzen von Klassen des Meta-
Modells sind und abhangig davon eine weiter unterteilteksar besitzen kénnen.

Die Klassen im Klassendiagramm lassen sich in drei wesbetlGruppen aufteilen: Die erste
Gruppe besteht nur aus der einen Klasse ,WikiArticle* mind8tereotypen ,Document”. Sie
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bildet den Ausgangspunkt fiir die weitere Strukturierung BDekuments. Zur zweiten Gruppe
gehdren die Klassen, die als Stereotypen ,StructuralEihtesitzen. Sie bilden eine Art Mit-
telschicht und dienen zur feineren Strukturierbarkeit@ekumente. Die dritte Gruppe schliel3-
lich besteht aus den Klassen mit den Stereotypen ,Link" uhekielement”. Sie bilden die
Blatter in dem Baum, der von einem Dokument darstellt wird.

/

<<Template>>

resourceld

<<Account>> Sysop <<Pub.system>> -
UserAccount Wiki <<Stilvorlage>>
- 1 Stylesheet
id name 1
name |
password *
<MainPage>>
mainArticl <<Namespace>>
* Discussion
<<Document>>
Article belongsTo Namespace <<Namespace>>
ArticleName name Default
revisions Resourceld
<<Namespace>>
ﬁ % Users
*
<<Document>> <<Document>> <<Namespace>> <<Namespace>> <<Namespace>>
WikiArticle GeneratedArticle Categories Specials Helppages
haveToBeLoggedInToEdit
wikiText
modificationDate <<Namespace>>
creationDate discussion Portals
editLock
movelLock
referer
editor categories
*
<<DataContainer>> <<Link>> * <<Link>>
Client Category Referer

Identificator

source: WikiArticle
target: CategoryPage

source: WikiArticle
target: WikiArticle

Abbildung 5.7: Wiki Domanenmodell

In der Abbildung5.7 ist nun der wesentliche Teil des Domanenmodells von Wildt&yen
dargestellt. Es folgen noch weitere Diagramme, die zush&ITeile des Domanenmodells ent-
halten, die aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht in debilung5.7 enthalten sind.

Der zentrale Ansatzpunkt ist die Klasse ,Wiki“, die mit detei®otypen ,Pub.system* gekenn-
zeichnet ist. Dem Wiki sind UserAccounts zugeordnet, varedeeiner die Sonderrolle des Sys-
temoperators einnimmt, der das Wiki verwaltet und mehr Rebhsitzt, als normale Benutzer.
Dem Wiki sind auRerdem Stilvorlagen und Templates zugesrdiie die Art der Prasentation
der verwalteten Dokumente festlegen. Die verwalteten Dadate teilen sich in zwei Gruppen
auf, die beide Unterklassen zur Klasse ,Article” sind. Diste Gruppe, ,WikiArticle®, steht fur

die von Benutzern angelegten und bearbeiteten Artikela.Zieite Gruppe, ,GeneratedArtic-
le“, steht fur jene Dokumente, die vom Wiki-System autoswdti generiert werden. Das sind
Z. B. alphabetische Listen aller verwalteten WikiArticthe von Benutzern angelegt wurden.
WikiArticle Objekte besitzen eine Versionshistorie (\ggbar Gber ,revisions"), haben jeweils
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einen Bearbeiter, einen zum Artikel gehdrenden Diskussidikel und kdnnen verschiedenen
Kategorien angehdéren. Jeder Artikel gehort zu einem Naawespvodurch verschiedene, lo-
gisch in sich geschlossene Gruppen gebildet werden.

<<DataContainer>>
Client
Identificator

<<DataContainer>> <<DataContainer>>
User Client Machine Client
Username IP Address

Abbildung 5.8: Wiki Domanenmodell, Client Identifier

In der Abbildung5.8 sind die Klassen modelliert, die in einem Wiki-System Daiier die

Client-Seite verwalten. Als Basis dient die Meta-Klassat@gContainer“. Konkret wird unter-
schieden zwischen Clients, die als Benutzer bekannt sied ¢ als Benutzer eingeloggt sind)
und den anderen Féllen, in denen nur der Netzwerkname dest®&echners zur Verfigung

steht.

<<Document>>
Article
ArticleName
Resourceld

<<Document>> <<Document>>
LoginPage RandomPage
\D <<Document>>
GeneratedArticle
<<Document>> <<Document>>
ErrorMsg A \ CategoryPage
<<Document>> <<Document>>
VersionHistory PortalPage
<<Document>> <<Document>> <<Document>> <<Document>> <<Document>>
WatchList SearchResults EditView ArticlePreview ArticleDiff

Abbildung 5.9: Wiki Domanenmodell, Generated Article

In der Abbildung5.9wird die Klasse der ,GeneratedArticle” weiter unterteiltas in der Abbil-
dung5.7 zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit weggelassen wurde

In der Abbildung5.10wird eine besondere Komponente beschrieben, die nichtingbed war:
die Komponente ,IdMapper”. IdMapper hat die Aufgabe, eifgbAdung zwischen extern an-
sprechbaren Ressourcennamen und intern existierendeouResn (und damit Dokumenten)
zu leisten. Die eigentliche Abbildung ist in einer Identififap gespeichert. Durch die Abbil-
dung kann bei Beibehaltung der externen Ressourcennanx@reflauf ein anderes Dokument
verwiesen werden, wann immer dies erforderlich ist.
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<<Resourceld>> = eindeutiger (interner) Identifier

«Uniqlg:lsiir:gg%» <|<d’\’|\g2%ssp?;» <<IdNamespace>> = Namensraum eines Identifiers;
* 1 il ist einer <<Resourceld>> zugeordnet
<<lIdentifierMap>> <<Uniqueldentifier>>
IdLookupTable — ResourceName
<<Component>>
IdMapper
gehort zu
<<Document>>
Article
<<Resource>>
WikiText

Abbildung 5.10: Wiki Doméanenmodell, IdMapper

<<ResourceMetaData>>
Lock

<<ResourceMetaData>> <<ResourceMetaData>>
EditLock MoveLock

Abbildung 5.11: Wiki Domanenmodell, Locks

In der Abbildungb.11sind die Arten von Sperren modelliert, die ein Wiki-Systelidherweise
kennt. Die Modellierung verwendet den Stereotypen ,ResgetaData“, da Sperren als Me-
tadaten aufgefasst werden kdnnen, die zu einer Ressouttesgg(ein Dokument ist auch eine
Ressource).

In der Abbildung5.12ist die Datenstruktur modelliert, die beim Anmelden von 8&ern am
Wiki-System verwendet wird. Eine DataContainer-Klassstfalie KeyValueParameter zusam-
men, die den Benutzernamen und das Passwort enthalten.

In der Abbildung5.13sind die Klassen dargestellt, die in Requests verwendedemerArtic-
leName wird extern verwendet, um in einem Request einetkeélizu identifizieren. Intern wird
nach Ausfiihrung der Aktion LookupArticleld eine ArticleBtruktur verwendet. Eine Articleld
ist ein Uniqueldentifier und verbindet einen eindeutigeentdikator mit einem Namensraum
innerhalb dessen der Identifikator eindeutig ist.

In der Abbildung5.14sind die verschiedenen Typen von Ressourcen dargestelitpd Wiki-
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<<DataContainer>>
Login Data

/

<<KeyValueParam>> <<KeyValueParam>>
Username Password

Abbildung 5.12: Wiki Domanenmodell, Login Data

<<CommandParam>> <<Request>> <<URIParam>>

Command WikiRequest URI
Regel: key="command" Regel: key="articleName" Regel: key="version"

<<CommandParam>> <<RequestParam>> <<RequestParam>>

Command ArticleName Version
Regel: key="namespace" Regel: key="searchTerm"
<<RequestParam>> <<RequestParam>>
NameSpace SearchTerm

Abbildung 5.13: Wiki Domanenmodell, Request

Systemen verwaltet werden. Es wird dabei unterschiedesckwn (verwalteten oder generier-
ten) Dokumenten (Klasse Document), Stylesheets und (vowitBern) hochgeladenen Dateien
wie Bildern, Video- und Audio-Dateien. Den Datei-Ressemrsind dabei Metadaten in Form
der FileMetaData-Klasse zugeordnet.

5.4.2 Funktionales und dynamisches Modell

Das dynamische Modell ist ausfiihrlich i8¢h09 beschrieben. An dieser Stelle werden daher
nur einzelne, exemplarisch ausgewahlte Activity Diagrantraschrieben.

Resource
<<Resource>>
<<Resource>> Ny <<Resource>>
File
Document - Stylesheet
filename
Image Video Audio
<<ResourceMetaData>>

FileMetaData

Abbildung 5.14: Wiki Domanenmodell, Resource
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Reader <<Dispatcher>> <<Datenpersistenz>>

<<Request>>
Display
Article

Lookup
Articleld

<<ResourceExists>>
[Article exists] Load

“\  Atticle

[else]

DS: WikiRequest Y

(P: Command=display
P:ArticleName Edit
P:Namespace) Article

Convert
Wikisyntax

Prepare
Article

Format
Article

<<Deliver
Document>>
Deliver
Article

Display
Article

Abbildung 5.15: Wiki, dynamisches Modell, Display Article

Die Abbildung5.15zeigt das Activity Diagramm fur den Use Case ,Display AricIDie Be-
ziehung zur funktionalen Modellierung ist sichtbar in desten Aktion des Diagramms, die mit
dem Stereotypen ,Request* annotiert ist. Dieser Requdstled@arameter eine Datenstruktur
vom Typ ,WikiRequest®, die weitere Parameter wie den Beslantifikator, den gewiinschten
Artikelnamen und den Namespace zusammenfasst.

Dieser Request wird zunachst an die Aktion ,Lookup Artidlelveitergereicht. Dabei handelt
es sich um eine zusammengesetzte Aktion, die selbst innedit¢ionen aufgeteilt und in einem
getrennten Activity Diagramm beschrieben ist. Solche evainhterteilten Aktionen sind in den
Diagrammen farblich gekennzeichnet.

Die Aktion “Lookup Articleld“ ist in der Abbildungs.16im Detail dargestellt. Die Aufgabe der
Aktion besteht darin, aus der Request-Datenstruktur dé&eeld und Namespace zu extrahie-
ren, die einen Artikel eindeutig identifiziert und ihn aufien eindeutigen internen Identifikator
abzubilden.

Anschlie3end wird mit Hilfe der Verzweigung ,,ResourceEisiberprift, ob der gewlinschte
Artikel bereits existiert. Falls das nicht der Fall ist, évizur Aktion ,Edit Article* (Abbildung
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<<Dispatcher>>

<<Extract
External
Resourceld>>

P: ArticleName

------------ DS: WikiRequest
DS: Resourceldentifier
P: Namespace

<<Parse
External
Resourceld>>

<<Extract
Namespace>>

<<|dMapper>>
Map External
to Internal Id

<<Extract

ResourceName>>
Extract

ArticleName

<<Fill
Internal
Request DS>>

Abbildung 5.16: Wiki, dynamisches Modell, Lookup Artictel

5.18 verzweigt, die dafur zustandig ist, dem Benutzer einei&uihgsansicht zu liefern, mit
deren Hilfe der noch nicht existierende Artikel angelegtdes kann. Falls der Artikel schon
existiert, wird er Uber die Aktion ,Load Article”, die in débbildung5.17gezeigt ist, geladen.
Diese Aktion Uberprtft zunachst, ob der Artikel im Cache Yarfigung steht und ladt ihn
entsprechend entweder aus dem Cache oder aus der Dataghaltu

Die Aktion ,Convert Wikisyntax“ (siehe Abbildun.19 ist spezifisch flr das Wiki-Szenario
und wandelt die spezielle Wikisyntax im Artikel in allgemeiKonstrukte um (z. B. in normale
XML-Elemente). Diese Aktion ruft eine spezielle Wiki-Kompente auf, in der diese Funktio-
nalitat, die nur fir Wikis relevant ist, von den restlichaligemeinen Komponenten abgetrennt
ist.

<<Datenpersistenz/Cache>>

<<ResourcelsCached>>
[cached] [else]

__________ P: Resourceld
<<LoadResource>> <<LoadResource>>
Load from Load from

Cache Repository

Abbildung 5.17: Wiki, dynamisches Modell, Load Article
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5.4 Vorgehen bei der Modellierung von Publikationsanwergeun

Lookup
Articleld

[Article exists]

<<ResourceExists>>

<<Dispatcher>>

<<CheckAuthorization>>
[Article Protected]

Y [else]
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[P: Userld])

Convert
Wikisyntax
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Avrticle
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Error Msg
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<<Deliver Document>>
Deliver Article
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Edit View

Abbildung 5.18: Wiki, dynamisches Modell, Edit Article

Die folgende Aktion ,Prepare Article" (Abbildung.20 nimmt als automatische Bearbeitung
die Generierung eines Inhaltsverzeichnisses fir denénir und gibt das Ergebnis weiter an
die nachste Stufe, die Aktion ,Format Article” (Abbilduag2l). In dieser Aktion wird der Arti-
kel vom allgemeinen Zwischenformat, in dem er intern vgtlién das bendétigte Ausgabeformat
umgewandelt. Die letzte Aktion — ,Deliver Article” — liefedas so generierte fertige Dokument
an den Benutzer aus, dem das Dokument dann schlussendijeheagt wird.

5.4.3 Komponentenbeziehungen

Hier werden die Beziehungen zwischen den Komponenten iebeh, die im Abschnit4.3.2
noch offen gelassen wurden. Die AbbilduBg?2 auf Seitel69 zeigt die Beziehungen flr das
Wiki-Szenario. Die Wiki-Spezialfunktionen sind in einegenen Komponente zusammenge-
fasst. Hier wird z. B. die Behandlung der Wikisyntax erledig
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<<automatische Bearbeitung>> <<Formatumwandlung>>

<<Wiki.ExtractLinks>> | EEREEEEEEREE P: Wikitext

v

<<ResourceExists>>
[Article exists]

¢
<<Wiki.Existing <<Wiki.Missing
Article Link>> Article Link>>

.

[else]

\( <<Wiki.Translate>>
Translate into

Generic Format

Abbildung 5.19: Wiki, dynamisches Modell, Convert Wiki$gr

<<automatische Bearbeitung>>

<<Transform Document>>

Generate TOC

P: Document

Abbildung 5.20: Wiki, dynamisches Modell, Prepare Article

Die beiden Komponenten ,Trennung Prasentation“ und ,Foumavandlung” basieren ganz
wesentlich auf der Funktionalitat der Komponente ,Autostte Bearbeitung®. Die Validie-
rung findet an zwei unterschiedlichen Orten statt: zum einater Wiki-Komponente bei der
Uberpriifung der Wikisyntax, zum anderen bei der allgemeialidierung bei der Formatie-
rung der Dokumente.

5.5 Unterstitzung des Meta-Modells durch
Publikationssysteme

Das Publikationssystem muss in der Lage sein, die mit Hife statischen Modells beschrie-
benen Datenstrukturen anzulegen und diese Datenstraokaweh zur Laufzeit verwalten zu
koénnen. Das Publikationssystem muss auch die dynamischiéui&, d. h. das Zusammenspiel
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<<Trennung Présentation>> <<Validierung>> <<Formatumwandlung>>

i <<TransformDocument>>
<<FillinData>> <<Validate>> Convert to
Fill Template Output Format
P: Template
P: Document

Abbildung 5.21: Wiki, dynamisches Modell, Format Article

der Komponenten, anhand von Activity Diagrammen steuerm&d. Die Startpunkte der dyna-
mischen Ablaufe sind dabei mit dem Request-StereotypekienarSo kann der Dispatcher zur
Laufzeit anhand der Request-Parameter erkennen, welthanfausgewahlt werden soll. Uber
die Fahigkeit hinaus, das Modell zu lesen, muss das Puidliisgtystem naturlich auch uber alle
erforderlichen Komponenten verfligen. Welche das sindj kais dem Modell der Publikations-
anwendung herausgelesen werden. Das Publikationssystess liber einen bestimmten Bau-
kastenbestand an Funktionen verfiigen, die von den Kompameamgeboten werden. Welchen
Umfang dieser Baukastenbestand haben muss, wird vom MetielVbestimmit.

Das Publikationssystem muss also offensichtlich in dieeLagrsetzt werden, Modelle zu ver-
stehen, die in der Sprache des Meta-Modells verfasst sinfidér technischen Losungsebene
koénnen die Modelle fur die Publikationssysteme beispielse/mit Hilfe von XMl festgehalten
werden. Sowohl Code-Generatoren als auch die KonfiguratiorLaufzeit konnen auf dieses
Beschreibungsformat zurtickgreifen. Dadurch, dass estabfierten XML-Technologien auf-
baut, kbnnen auRerdem bereits vorhandene und bewahrte Pdvder eingesetzt werden.

In Abschnitt5.1 sind eine Reihe von Varianten beschrieben, wie das MetaeNodrwendet
werden kann. Zwei Varianten sind z. B. Generierung und pmégation. Diese beiden Varianten
kénnen in einem gemischten Ansatz auch gleichzeitig egtgewerden: So kann Generierung
im Zusammenhang mit dem statischen Meta-Modell verwendgtien und Interpretation im
Zusammenhang mit dem dynamischen Meta-Modell. Die beidemihe des Meta-Modells
sind soweit unabhéngig voneinander, so dass dies protdemdglich ist. Dieser kombinier-
te Ansatz ist vorteilhaft, da er Generierung und Interpi@tafir die Bereiche verwendet, in
denen jeweils ihre Starken liegen (vgHda08§): Generatoren spielen vor allem bei strukturel-
len Aspekten ihre Starken aus, wahrend Interpreter bei dsclBeibung des Verhaltens eines
Systems vorteilhaft sind.

Diese Kombination passt auch zu den jeweils charaktesisis Eigenschaften des jeweiligen
Bereichs des Meta-Modells:

e Verhalten ist dynamisch und flichtig, d. h. es braucht niclginer Datenhaltung gespei-
chert zu werden. Es soll jedoch schnell an veréanderte Aafardyen angepasst werden
koénnen.

e Datenstrukturen sind normalerweise recht stabil. Wensiste andern, dann miissen be-
stehende Datenstrukturen in Datenbanken eventuell tiani&rt werden. Dies kann er-
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heblichen Aufwand (fur Planung sowie Durchfihrung) bedeuGerade auch in Umge-
bungen mit hohen Anforderungen an die Verfligbarkeit undoP@anz (man denke auch
an cluster-basierte Systeme) ist der Generatoransatlaafter und weniger risikotrach-

tig. Das Problem, bestehende Datenbanken an veréandertadbakturen anzupassen,
wird in dieser Arbeit nicht nédher betrachtet.

5.5.1 Cocoon

Im Abschnitt4.4.2wurde Cocoon bereits auf die Erflllung der AnforderungerPablikati-
onssysteme untersucht. An dieser Stelle wird nun besarjehelche genaueren Eigenschaften
Cocoon mitbringt, um das vorgestellte Meta-Modell zu notz@d an welchen Stellen noch
Defizite bestehen. Im Abschn#t4.2.1wurde Cocoon bereits darauf untersucht, welche Kom-
ponenten noch grundsatzlich weiterentwickelt werden ertiggler ganz fehlen. Es wird also
geklart, wie das Meta-Modell mit Cocoon implementiert waardann.

5.5.1.1 Unterstiitzung des statischen Meta-Modells

Wie in Abschnitt5.3.1beschrieben, ist der statische Teil des Meta-Modells finliRationsan-
wendungen zur besseren Verstandlichkeit aufgeteilt irbekumentenmodell und ein weiteres
Daten-Meta-Modell. Entsprechend dieser Aufteilung wirer lauch vorgegangen, um die Un-
terstlitzung des statischen Meta-Modells durch Cocoon trsucthen.

Das Meta-Modell fir Dokumente wird von der Komponente ,dairung” verwendet, um die
Struktur von zu erstellenden Dokumenten auf ihre Konfaimihit diesen Strukturvorgaben
zu Uberprufen. Cocoon setzt intern einen Strom von XML Else® ein, um die zu verar-
beitenden Daten zu darzustellen. Damit ist sichergestilis alle Dokumente zumindest eine
XML-konforme Syntax besitzen, da sie sonst nicht veragbeiterden kénnen. Ob sie auch dar-
Uber hinaus auch bestimmten Strukturvorschriften entsere (also nach XML Terminologie
wvalide" sind), kann mit Hilfe des ValidationTransformeow Cocoon mit geringem Aufwand
anhand von XML Schema, RelaxNG und weiteren formalen Sirbkischreibungssprachen ge-
pruft werden: In BKSTO07] werden Prinzipien, Muster und Vorgehensweisen besoémiebm
von einem Dokumentenmodell zu einem XML Schema zu gelangémn es nétig ist, die
Pipeline (vgl. Abbildung4.6 auf Seitel33 abhangig von diesem Validierungsergebnis feiner
zu verzweigen als nur die Pipeline mit einem Fehler abziitenecdann ist zusatzlicher Auf-
wand erforderlich: Es muss eine Cocoon Action programnvienden, die als Parameter eine
XML Schema Definition erhalt und den verarbeiteten SAX Sttdrarprift. Das Ergebnis dieser
Uberpriifung kann den nachfolgenden Stationen in der Ripelinfach als Umgebungsparame-
ter bereitgestellt werden und dort flr weitere Verzweiggmgerwendet werden.

Cocoon kann Daten per SQL speichern. Dazu bindet man einérT&pisformer in die Pipe-
line ein, der Uber entsprechende SQL Abfragen mit der Dat@nkommuniziert. Dies ist aber
nicht in allen Fallen die optimale Losung: v. a. da CocoonHiilfie objektorientierter Program-
mierung in Java erweitert werden kann, bieten es sich anyatigalteten Objekte durch ein

160



5.5 Unterstitzung des Meta-Modells durch Publikationssye

objekt-relationales Mapping (O/R-Mapping) in Datenbanke persistieren. Dies stellt einen
moderneren Ansatz dar und passt deutlich besser zur Ob@itierung als dies die direkte
Verwendung von SQL tut. Cocoon bringt zwar von sich aus kéiffeR-Mapping Unterstitzung

mit, allerdings gibt es folgende Mdglichkeiten, dieseshzacisten:

e Hibernaté: ist eine weit verbreitete und gut entwickelte O/R-Mappihgerstiitzung, das
auch in vielen groRen kommerziellen Anwendungen eingesétd. Es kann derzeit als
Industriestandard angesehen werden.

e Apache OJB: hat das Ziel, mit verschiedenen Standards konform zu €IMG 3.0,
JDO), befindet sich aber noch vor der Fertigstellung einer téanidigen Unterstiitzung.

Das grundlegende Prinzip ist bei beiden Losungen dasgeltjekte und Strukturen von Objek-
ten werden in einer Datenbank (in der Regel eine SQL-Datdghaersistiert und kénnen auf
umgekehrtem Weg wieder als Objekte und Strukturen von Qdojela den Speicher des Java-
Programms geladen werden. Welche Objekte wie genau peirsistd wieder geladen werden,
kann umfangreich konfiguriert werden. Fir eine Implemeutig in Cocoon empfiehlt sich die
Verwendung von Hibernate, schon aus dem Grund, dass siépdieghe OJB noch in Entwick-
lung befindet und auch weil Hibernate sich bereits vielfagdhrt hat.

Der Einsatz eines O/R-Mappings in Cocoon kann folgendeemaftissehen: Durch das stati-
sche Meta-Modell ist das O/R-Mapping festgelegt, d. h.rhikist spezifiziert, welche Objekte

in welchen Strukturen existieren kdnnen. Diese Objekte Strdkturen werden zur Laufzeit

durch Java Code in Cocoon aufgebaut und bei Bedarf in einembank persistiert und wieder
geladen.

Um diese Objekte auch in einer Cocoon Pipeline verwendenbnndn, muss unterschieden
werden zwischen den Objekten, die Dokumente beschreilmehden restlichen Objekten aus
dem statischen Meta-Modell. Der Grund liegt darin, dasstiikumente in der Pipeline als

SAX-Strom verarbeitet werden und die restlichen ObjekddJmhgebungsparameter der Pipeline
bereitgestellt werden.

Das Umwandeln in einen SAX-Strom kann durch einen eigenarefaéor erreicht werden, der
zunachst die Objekte aus der Datenbank ladt und diese dagindm SAX-Strom bereitstellt.
Cocoon kann durch Java um eigene Pipeline-Komponenteritertwgerden.

Fur den zweiten Weg (das Bereitstellen von Umgebungspaeamestehen in Cocoon soge-
nannte Actions zur Verfligung. Diese sind in der Lage, Umggbparameter zu verandern und
neue zu setzen. Wie beim ersten Weg ist auch hier noch Entwiggaufwand nétig, da Cocoon
von sich aus keine passenden Actions mitbringt.

4Cocoon and Hibernate Tutorial: http://wiki.apache.org/cocoon/
CocoonAndHibernateTutorial

SApache ObjectRelationalBridgattp://db.apache.org/ojb/

50DMG 3.0 Object Persistence ARittp://www.odmg.org/

"Java Data Objectsttp://java.sun.com/jdo/index.jsp
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5.5.1.2 Unterstltzung des dynamischen Meta-Modells

Bei der Unterstitzung des dynamischen Meta-Modells istveigentliche Aufgabe, den Kontroll-
und Datenfluss, der durch Activity Diagramme beschriebgimi€ocoon zu integrieren. Hierflr
sind zwei Dinge erforderlich:

e eine computerlesbare Beschreibung der Activity Diagranttier bietet sich wieder XMl
als Beschreibungssprache an.

e ein in Cocoon integrierter Interpreter, der die Steuerueg iontroll- und Datenflusses
Ubernimmt.

Ein grof3er Vorteil von Cocoon liegt darin, dass es bereitereieigenen Interpreter fur die
Kontroll- und Datenflusssteuerung mitbringt: hierzu didas Konzept der Pipelines, welche
Uber eine Sitemap konfiguriert und zur Laufzeit interprétieerden. Um das Rad nicht neu zu
erfinden, bietet es sich hier also an, die vorhandenen Kemzaem Bestandteile der Sitemap
soweit wie mdglich zu nutzen. Dies erfordert dann ein Magpier Bestandteile des Meta-
Modells auf die Bestandteile der Cocoon Sitemap. Fur Bdgtdla, die eventuell noch kei-

ne Entsprechung in Cocoon besitzen, muss zusatzlicher axufvetrieben werden, um diese
nachzurtsten.

Ein mdglicher Kritikpunkt an dieser Herangehensweisalmss$s es sich nicht mehr um eine reine
Interpretation handelt: Es ist ein Zwischenschritt eréolidh, um vom Modell, das in einer an-
deren Beschreibungssprache vorliegt, in eine fir Cocooarlveitbare Sitemap zu transformie-
ren. Damit wird eine Selbstveranderlichkeit des Verhaltéas Systems zur Laufzeit erschwert.
Es wéare erforschenswert, in welchen Szenarien eine solelst8eranderlichkeit wirklich er-
forderlich ist. Flr Szenarien, in denen es wichtig ist, deghéltensregeln eines Systems nach-
vollziehen zu kénnen, ist eine Selbstveranderlichkeit lmbigrweise sogar schadlich. Fur die
Integration in Cocoon wirde es bedeuten, einen wesentliehuktionsgrundstock nicht zu
verwenden, sondern komplett neu zu implementieren. Eingfomiss besteht darin, das ur-
sprungliche dynamische Modell in XMI zur Laufzeit zu veréanad und moglichst zeitnah die
Sitemap neu zu generieren bzw. die Anderungen in die Sitemdbertragen. Da sowohl XMI
als auch die Sitemap in XML beschrieben sind, kann eine sdlcaAnsformation mit XSL durch-
gefiihrt werden.

Die Beschreibung, wie das dynamische Meta-Modell von Coagderstitzt werden kann, ist
in unterschiedliche Schritte aufgeteilt:

1. einer Beschreibung der Daten- und Kontrollflussstewgerdirer geht es um die Erkennung
eines Requests, den generellen Fluss mit VerzweigungeSehdifen und die grundséatz-
liche Einbindung von generischen und zusammengesetztéangk.

2. einer Beschreibung, wie die generischen Aktionen un@weigungen konkret imple-
mentiert werden konnen.

Es gibt bei der Benutzerinteraktion zwei unterschiedlidagianten: Bei der ersten Variante
reicht ein einfacher Request-Response-Zyklus zur voliitgen Bearbeitung aus. Bei der zwei-
ten Varianten sind mehrere solcher Zyklen hintereinanderderlich, die logisch miteinander
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zusammenhangen. In den Activity Diagrammen liegt die avgtriante dann vor, wenn ein

Activity Diagramm als Aktion ein anderes Activity Diagramembindet, dessen erste Aktion
mit dem Stereotypen «Request» gekennzeichnet ist. DiedldsfFaufgrund der Zustandslosig-

keit von HTTP etwas aufwandiger handzuhaben. Es wird dalr€ichst auf die einfachere erste
Variante eingegangen werden und anschlieRend auf dieezWaitante.

Jede Interaktion vom Benutzer mit Cocoon lauft erst einnhelr ieine Pipeline. Daher erfolgt
die Requesterkennung, welche Funktion nun aufgerufen eywelenfalls Gber die Pipeline-
Definitionen. Cocoon bringt bereits einen RequestParansetiektor mit, der hierflr sehr gut
geeignet ist. Dabei wird die gewlnschte Funktion als Patemme HTTP-Request festgelegt
und auf dieser Basis die passende Pipeline ausgewahlt.upeh die einzelnen Activity Dia-

gramme beschriebenen Ablaufe erhalten also jeweils eifalife-Definitionseintrag in der
Sitemap.

Die wichtigsten Bausteine fur den weiteren Ablauf in deniigt Diagrammen sind generische
und zusammengesetzte Aktionen. Sie konnen in mehrerevitgdiiagrammen wiederverwen-
det werden. Daher sollten sie in Cocoon jeweils als einZRkgsources in der Sitemap definiert
werden. Auf diese Weise kdnnen sie in beliebigen andereeliRrgs eingesetzt werden. Diese
Ressourcen stellen somit eine Bibliothek wiederverwerattfaunktionsblocke dar.

Verzweigungen kdnnen in Cocoon als Actions, Matcher unék®eten implementiert werden.

Actions sind sehr allgemein gehalten und sind eigentliaghngznt fir Verzweigungen gedacht,

auch wenn sie dafiir verwendet werden konnen. Matcher didaen, einfache Ja-oder-Nein-

Entscheidungen zu treffen und einen Unterablauf nur daemudilihren, wenn eine Bedingung
erfillt ist. Selektoren sind ahnlich wie Matcher, aber etflexibler, da sie auch spezifische Falle
prifen kdnnen und auch in mehr als zwei unterschiedlichefdbtéufe verzweigen kdnnen. Da
Matcher jedoch schon fir einfache ,if-then-else Falle zenig machtig sind, sind Selektoren
die erste Wahl fur die Unterstutzung von Verzweigungen.

Z. B. im Activity Diagramm in Abbildung5.16 kommt ein paralleler Ablauf vor. Der Grund-
gedanke hinter Cocoons Pipeline Ansatz ist jedoch ein seigller Ablauf. Die parallelen Ak-
tionen mussen also sequentiell ausgefiihrt werden, wasisethkeine Schwierigkeit darstellt.
Falls die Parallelitat erhalten bleiben soll, muss Cocoondiese Moglichkeit erweitert wer-
den. Dabei muss uberlegt werden, wie mit dem SAX Strom umyggrawerden soll, d. h. ob
er ebenfalls parallel aufgeteilt und anschlieend wiedsammengefihrt werden soll, oder ob
ein einfacheres Vorgehen ausreichend ist. Cocoon biatéfiihieingeschrankte Unterstitzung
durch einen sogenannten Aggregator. Die Einschréankunggteliten darin, dass ein Aggregator
nur am Anfang der Pipeline an Stelle eines Generators variemdarf und er nicht in der Lage
ist, Ressourcen einzubinden.

Bei der zweiten Variante mit mehrstufiger Benutzerintéoskibietet Cocoon das sogenannte
Cocoon FloW an, das auch Schleifen ermdglicht, d. h. den Ablauf erssétzt, wenn eine
bestimmte Bedingung erflllt ist und sonst wieder zu einenmendgen Startpunkt zurlickkehrt.
Fur den Aufbau von Schleifen und mehrstufigen Interaktiomina ein Control Flow Script
erstellt, das folgende Parameter entgegen nimmt:

8Manchmal auch Flow Script genannt
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e eine Ressource bzw. Pipeline, Uber die iteriert werdenksmll. die aufgerufen werden
soll.

e eine Abbruchbedingung fiir die Entscheidung, ob die Sahle#fendet werden soll. Bei
mehrstufigen Interaktionen ist dies nicht erforderlich.

Die Abbruchbedingungen kénnen im Control Flow Script guigdatellt werden. Dagegen ist
fur die Aufruf der Ressource noch Entwicklungsarbeit ndfigr Zeit konnen aus Control Flow
Script keine Ressourcen aufgerufen werden. Der Aufruf desBurcen muss so erfolgen, dass
er in den aktuellen SAX Strom der Pipeline integriert iste®gilt nicht fur den Aufruf von
anderen Pipelines, da diese hier eine mehrstufige Interaarstellen und im Gegensatz zum
Aufruf von Ressourcen einen eigenen SAX Strom aufbauenmietarstufige Interaktionen wird
jeder Aufruf einer mit dem «Request» Stereotypen gekenhmeten Aktion aus dem Activity
Diagramm in ein Flow Script verpackt, das die Pipeline agfiind anschlieRend mit der Hilfe
von Continuations wieder an die aufrufende Stelle zuriicikkend die Pipeline fortsetzt.

An dieser Stelle soll nun genauer beschrieben werden, wikatikreten generischen Aktionen
und Verzweigungen in Cocoon implementiert werden kénnear tterden alle Aktionen aus
Abschnitt5.3.2aufgegriffen.

Request: (Dispatcher)
Jede mit diesem Stereotypen gekennzeichnete Aktion talstgigene Pipeline in der
Sitemap auf. Durch Angabe des gewlinschten Befehls als Baakann mit Hilfe des
RequestParameter Selectors von Cocoon entschieden weseleher Request ausgefihrt
werden soll.

Extract external Resourceld: (Dispatcher)
Diese Aktion muss in Cocoon nicht extra implementiert warddle Parameter, die mit
einem Request mitgeschickt werden, sind bereits beimiiiimidie Pipeline zugreifbar.

Parse external Resourceld: (Dispatcher)
Fir diese Aktion muss eine neue Action implementiert werdiémn die entsprechenden
Daten aus dem Request zerlegt und der Pipeline als Umggimnagseter zur Verfligung
stellt.

Extract ResourceName: (Dispatcher)
Diese Aktion muss in Cocoon nicht extra implementiert wardslle Parameter, die mit
einem Request mitgeschickt werden, sind bereits beimiiiimidie Pipeline zugreifbar.

Extract Namespace: (Dispatcher)
Diese Aktion muss in Cocoon nicht extra implementiert warddle Parameter, die mit
einem Request mitgeschickt werden, sind bereits beimiiiimidie Pipeline zugreifbar.

Deliver Document: (Dispatcher)
Diese Aktion muss in Cocoon nicht extra implementiert wardeocoon bringt bereits
eine Viezahl von Serializern fur unterschiedliche Fornmaie die hier verwendet werden
koénnen.

ExtractRequestParameter: (Dispatcher)
Diese Aktion muss in Cocoon nicht extra implementiert wardslle Parameter, die mit
einem Request mitgeschickt werden, sind bereits beimiiimidie Pipeline zugreifbar.
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Updatelndex: (Multimedia)
Diese Aktion muss als Action noch in Cocoon implementiertdea. Die Action erzeugt
ein neues Metadaten-Objekt fur die angegebene Ressouwlee Datenstruktur fir Meta-
daten. Fir die persistente Speicherung sorgt Hibernate.

StoreBinary: (Datenpersistenz)
Diese Aktion muss als Action noch in Cocoon implementiertdea. Die Action erzeugt
ein neues Daten-Objekt fUr die angegebene Ressource inaden®ruktur fir den eben-
falls angegebenen Namespace. Fur die persistente Speigheorgt Hibernate.

CreateNewld: (Datenpersistenz)
Diese Aktion muss als Action noch in Cocoon implementiertdea. Die Action kann
dazu entweder in der Datenhaltung nachschauen, welchetifikigtor noch nicht belegt
ist, oder sie erzeugt besser gleich einen neuen, globatadigen Identifikatct.

GetMultimediaData: (Multimedia)
Das Gegenstiick zu Updatelndex muss ebenfalls erst noctcatsmAmplementiert wer-
den. Sie ladt Uber Hibernate die Metadaten wieder in dagB8yshd stellt sie der Pipeline
zur Verfugung.

GetMetadata: (Datenpersistenz)
Diese Aktion baut auf GetMultimediaData auf, ist jedochhhiseschrankt auf Metadaten
zu Multimedia Ressourcen, sondern ladt allgemeine Metadat nicht genauer bestimm-
ten Ressourcen.

SetRequestParameter: (Dispatcher)
Diese Aktion muss in Cocoon nicht extra implementiert wardanerhalb der Pipeline
kann jederzeit auf den Request zugegriffen werden, um Rdesrnu setzen.

Search: (Suchfunktion)
Cocoon besitzt bereits eine interne Suchfunktion in FormeeGenerators, der eine Suche
auf einer Apache Lucene Datenbank (siehe A2.15 in AbscAmit2.) ausflhrt. Zum
Implementieren ist dann eine Verbindung zu Lucene, so dase erzeugten, geldschten
und veranderten Dokumenten der Suchindex angepasst wird.

Search Index: (Datenpersistenz)
Muss in Cocoon nicht eigens implementiert werden, da dies Apache Lucene bereits
enthalten ist.

ListResources: (Datenpersistenz)
Diese Aktion muss noch als eigene Action implementiert wardbie kann sich dabei auf
Hibernate stlitzen und ist mit geringem Aufwand realisierba

ListLinkingDocuments: (Navigation)
Diese Aktion muss noch als eigene Action implementiert wardbie kann sich dabei auf
Hibernate stlitzen und ist mit geringem Aufwand realisierba

ListResources: (Datenpersistenz)
Diese Aktion muss noch als eigene Action implementiert werd@ie kann sich dabei auf
Hibernate stlitzen und ist mit geringem Aufwand realisierba

®Hier kann beispielsweise ein Standard wie der SMPTE 3300X2@&rwendet werden
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FindDeadLinks: (Navigation)
Diese Aktion muss noch als eigene Action implementiert werd@ie kann sich dabei auf
Hibernate stlitzen und ist mit geringem Aufwand realisierba

ListDocumentsWithoutReferers: (Navigation)
Diese Aktion muss noch als eigene Action implementiert wardbie kann sich dabei auf
Hibernate stiitzen und ist mit geringem Aufwand realisierba

GetRandomld: (Datenpersistenz)
Diese Aktion muss noch als eigene Action implementiert wardbie kann sich dabei auf
Hibernate stiitzen und ist mit geringem Aufwand realisierba

GetStatistics: (Datenpersistenz)
Diese Aktion muss noch als eigene Action implementiert wardSie kann sich dabei
weitgehend auf Hibernate stlitzen und ist daher mit relaningem Aufwand implemen-
tierbar.

CreateAccount: (Mehrbenutzer)
Diese Aktion muss noch als eigene Action implementiert wardbie legt ein neues Be-
nutzerobjekt an und befillt es mit Werten. Uber Hibernatedwess in der Datenbank ge-
speichert.

LoadUserData: (Mehrbenutzer)
Diese Aktion muss noch als eigene Action implementiert wardSie kann sich dabei
weitgehend auf Hibernate stlitzen und ist daher mit rel@iingem Aufwand implemen-
tierbar.

StoreUserData: (Mehrbenutzer)
Fir diese Aktion ist lediglich eine Action erforderlich,ediiber Hibernate das Speichern
des Benutzerobjekts in der Datenbank veranlasst.

SaveUserSpecific: (Mehrbenutzer)
Diese Aktion muss noch als eigene Action implementiert weardSie muss dazu eine
Datenstruktur anlegen, die Namespace-abhangig Datenirféin destimmten Benutzer
aufnehmen kann. Die Persistierung erfolgt wieder Uber idte.

LoadUserSpecific: (Mehrbenutzer)
Diese Aktion muss noch als eigene Action implementiert wardSie kann sich dabei
weitgehend auf Hibernate stiitzen und ist daher mit geringafwand implementierbar.

DeleteUserSpecific: (Mehrbenutzer)
Diese Aktion muss noch als eigene Action implementiert wardie 16scht die Daten-
strukturen wieder, die in SaveUserSpecific erzeugt wurdemdas Laden und Loschen
aus der Datenbank kimmert sich wieder Hibernate.

FilterResourceList: (Mehrbenutzer)
Diese Aktion muss noch als eigene Action implementiert wer®ie erhélt als Parameter
eine Liste von Ressourcen-ldentifikatoren und ein Pradik@th dem die Liste gefiltert
werden soll.

FillinData: (Automatische Bearbeitung)
Hier bietet sich die Verwendung des in Cocoon vorhandeneldTX3ansformers an. Er
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kann bereits auf Request-Parameter zurtickgreifen und th@liebige XML Dokumente
mit Daten befullen. Bendtigte Parameter kdnnen z. B. Ubes passende Action in den
Request geschrieben werden und stehen dann ebenfalls desfdrmer zur Verfligung.

LookupUserld: (Benutzerauthentifizierung)
Diese Aktion muss nicht eigens implementiert werden. In ddockann jederzeit auf
Request-Parameter zugegriffen werden.

VerifyLogin: (Benutzerauthentifizierung)
Fur diese Aktion muss noch eine neue Action implementiertiem, die das Benutzerob-
jekt aus der Datenhaltung liest und damit den Benutzernamdrdas Passwort aus dem
Request Uberpruft. Der Implementierungsaufwand hiesfiielbenfalls gering.

LoadDataContainers: (Datenpersistenz)
Fur diese Aktion muss noch eine neue Action implementiertier, die sich jedoch stark
auf Hibernate stiitzen kann und somit nur wenig Aufwand dedir

StoreResourceMetadata: (Datenpersistenz)
Das Gegenstiick zu GetMetadata. Diese Aktion muss als Antich in Cocoon imple-
mentiert werden. Die Action speichert mit Hilfe von Hibetm&in Metadaten-Objekt in
der Datenhaltung und verknipft es mit dem eindeutigen ifileatbr der Ressource.

StoreResource: (Datenpersistenz)
Diese Aktion muss implementiert werden. Sie erzeugt eirga&bjekt flr die Ressource
und speichert es Uber Hibernate in der Datenhaltung.

DeleteResource: (Datenpersistenz)
Diese Aktion muss implementiert werden. Uber den eindeutiglentifikator ist die Res-
source bestimmt, die geldscht werden soll. Das eigentliéisehen tbernimmt dann Hi-
bernate.

LoadResource: (Datenpersistenz)
Diese Aktion muss implementiert werden. Uber den eindeutiglentifikator ist die Res-
source bestimmt, die geladen werden soll. Das eigentlietteeh ibernimmt Hibernate.

TransformDocument: (Automatische Bearbeitung)
Hier kann wieder der von Cocoon bereitgestellte XSLT Tramshtor eingesetzt werden.
Er erhalt als Parameter das XML Dokument und die Transfaamsorschriften als XSL
und fuhrt die Transformation durch.

Validate: (Validierung)
Mit Hilfe des ValidationTransformers kann die Struktur vDokumenten auf ihre Kon-
formitat mit Strukturvorschriften geprift werden. Dieseitgelieferte Transformer bricht
die Pipeline bei einem Fehler jedoch einfach ab. Falls dts® €gene Fehlerbehandlung
gewilnscht wird, so muss Cocoon hier erweitert werden. Biegdoch mit geringem
Aufwand maglich.

AddLatestVersion: (Versionierung)
Diese Aktion muss noch implementiert werden. Die entspedh Action erkennt anhand
des eindeutigen ldentifikators, zu welcher Ressource edne Wersion erzeugt werden
soll. Sie muss dann intern die Datenstrukturen andern dielmomentan aktuelle Version
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als historische Version markieren und die neue Version @l® raktuelle Version in die
Kette der Versionen einhangen. Fur die Implementierungriseinem mittleren Aufwand
zu rechnen.

ListAllVersions: (Versionierung)
Diese Aktion muss noch implementiert werden, ist aber inghgch zu AddLatestVersi-
on weniger aufwandig zu leisten. Die Action muss anhand dgsgebenen eindeutigen
Identifikators zur Kette aller Versionen gelangen und eiis¢eldieser Versionen zuriick-
liefern.

UpdateldMapping: (IdMapper)
Diese Aktion muss noch implementiert werden. Der Aufwarettir ist jedoch gering.
Die Action pflegt eine Datenstruktur, die eine Liste von Baaron eindeutigen Identifika-
toren pflegt. Um das Speichern und Lesen aus der Datenbanksia@nwieder Hibernate
kimmern, so dass hier lediglich als Implementierungsandnaleibt, die gewiinschten
Mappinganderungen durchzufihren.

Neben diesen generischen Aktionen gibt es in den Activiggtammen auch sogenannte Ver-
zZweigungen:

ResourceExists: (Dispatcher)
Diese Verzweigung muss noch als eigener Selektor impleéerenterden. Er nimmt einen
Uniqueldentifier als Parameter entgegen und prift in dermein Datenstruktur nach, ob
dazu eine Ressource existiert.

ResourcelsProtected: (Dispatcher)
Diese Verzweigung muss noch als eigener Selektor impléarenterden. Er nimmt einen
Uniqueldentifier als Parameter entgegen und prift in dermein Datenstruktur nach, ob
der Zugriff auf die dazugehdrige Ressource durch Zugefiste eingeschrankt ist.

CheckAuthorization: (Rechteverwaltung)
Diese Verzweigung muss noch als eigener Selektor impleéeremterden. Er nimmt als
Parameter eine Userld, einen Uniqueldentifier fir die Ressound die gewiinschte Zu-
griffsart entgegen und prift in der internen Datenstruktach, ob der gewtinschte Zugriff
erlaubt ist.

ResourcelsCached: (Datenpersistenz)
Diese Verzweigung muss noch als eigener Selektor impleéeremterden. Er nimmt als
Parameter einen Uniqueldentifier entgegen und prift inrtternen Datenstruktur nach,
ob die angegebene Ressource in einer aktuellen Version aneGgespeichert ist.
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6 Schluss

Das Leben kann nur riickblickend verstanden werden.
Es muss aber vorausschauend gelebt werden.
— SOREN KIERKEGAARD

Zum Schluss dieser Arbeit werden die Ergebnisse zusamrfaasgend durch einen Ruckblick
eine Bewertung des Erreichten vorgenommen (Abscriiftsowie ein darauf aufbauender Aus-
blick auf offen gebliebene und im Laufe der Arbeit erschi@aeue Fragen gegeben (Abschnitt

6.2.

6.1 Ergebnisse

In dieser Arbeit wurde eine Software-Architektur fir Pibtionssysteme erarbeitet, die auf
einer umfassenden Aufbereitung des Fachgebiets desalsdinen Publizierens basiert. Das
hierbei entwickelte und ins Fachgebiet eingeflihrte Metzd®l ermdglicht eine Hoherhebung

des Fachwissens: Es zeigt den Pfad weg von spezialisisgienifischen Publikationssystemen
hin zu einer allgemeinen Verwendbarkeit und der Bewahrumtbwieiterentwicklung des erwor-

benen Wissens.

Es wurde zunachst festgestellt, dass bislang im Fachgadsetlektronischen Publizierens kei-
ne einheitlichen Begriffsdefinitionen verwendet wurdeahBr wurden die wichtigen Begriffe,

Konzepte und Prozesse definiert. Es wurde das Konzept dék&tidnskette herausgearbeitet,
die stark von zwei wesentlichen Vorteilen von struktugarDokumenten profitiert: Separation
of Concerns und automatisierte Verarbeitbarkeit.

Auf der Basis der Publikationskette sowie der allgemeinaeZdes elektronischen Publizie-
rens wie Zeitgewinn, Kostenreduktion, Qualitatsverbessg und besserer Mediendurchdrin-
gung wurden anschlieBend umfangreiche Anforderungen hlikBtionssysteme zusammenge-
tragen.

Zur genaueren Untersuchung von Publikationssystemen ubtikBtionsanwendungen wur-
den zunéachst ahnliche Anforderungen zu gréf3eren Funktigsiern zusammengefasst. Danach
wurde eine grofRe Anzahl von Einsatzszenarien fur Pubtikaiysteme genauer beschrieben
und die jeweilige Signifikanz der Funktionscluster fur di€dzenarien dargestellt. Die grof3e
Anzahl belegt auch das breite Spektrum, das von Publiksdionendungen abgedeckt werden
kann, von digitalen Zeitungen tUber webbasierte Tickeisgsn bis hin zu Internet Banking.
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Als Ergebnis zeigten sich ebenso einige Funktionsclusiehamer Signifikanz in sehr vielen
Szenarien wie auch solche Funktionscluster mit geringgmiftkanz in den meisten Szenarien.
Mit der wichtigste Funktionscluster Uberhaupt war die Betellung von Suchmdglichkeiten,
wohingegen die Validierung kaum Bedeutung besitzt. Diesanaéchst berraschend und liegt
darin begriindet, dass Validierung nur selten einen dinekatzen fir ein Szenario besitzt.
Ebenso war die Dynamik relativ unwichtig und hing meist ah der Signifikanz der Interakti-
vitat.

Durch die Bewertung der Signifikanzen der FunktionscluBiierinzelne Szenarien wurde es
moglich, einander &hnliche Szenarien zu finden und genmem$aberklassen von Szenarien
zu bilden. Uberraschend war dabei, dass eine OberklassdevoBzenarien fiir Gerichtsporta-
le, digitale Bibliotheken, autonome Suchdienste und peictie digitale Bibliotheken gebildet
wurde.

Um zum Ziel zu gelangen, eine Software-Architektur fir Fkailonssysteme vorzuschlagen,
wurde anschlieRend ein Uberblick tiber das Fachgebiet den&e-Architektur gegeben. Dies
war vor allem wichtig zur Herausstellung der relevantenlfitaziele fir die Software-Architektur
sowie zur Beschreibung, wie diese Qualitatsziele erreigrten kénnen.

Als Ergebnis wurde eine Software-Architektur fur Publigassysteme entwickelt. Es wurde
begriindet, welche Qualitatsziele hierbei besonders ksiditigt wurden und wie diese erreicht
wurden. AnschlieBend wurden zwei wichtige aktuelle Pwatidnssysteme ausgewahlt und auf
ihre Ubereinstimmung mit der vorgeschlagenen Softwahitektur untersucht.

Im letzten Kapitel wurde die Erreichung des wesentlich&iiefs der vorgeschlagenen Software-
Architektur — die Modifizierbarkeit — durch den Einsatz aimdeta-Modells detailliert beschrie-
ben. Dazu wurde nach einem kurzen Uberblick tiber Meta-Miedehg ein Meta-Modell fiir
Publikationsanwendungen vorgestellt. Dieses Meta-Medaide anhand der vollstandigen Mo-
dellierung der Publikationsanwendung flr Wikis verifizigtbenso wurde das allgemeine Vor-
gehen beschrieben, um andere PublikationsanwendungefemiMeta-Modell zu beschreiben
bzw. bestehende Modelle um neue Eigenschaften und Venkalgiésen zu erweitern. Abschlie-
Bend wurde das ausgewahlte Publikationssystem Apacheo@actersucht, wie weit es das
Meta-Modell unterstitzt und es wurde herausgestellt, eeBereiche noch fehlen bzw. ange-
passt werden missen.

6.2 Ausblick

6.2.1 Untersuchung des Nutzens der Selbstveranderlichkei  t

In der Arbeit wurde erwéhnt, dass eine dynamische Inteaxpioet des Meta-Modells eine Selbst-
veranderlichkeit des Verhaltens des Publikationssystemg&aufzeit unterstitzt. Es ware erfor-
schenswert, in welchen Szenarien eine solche Selbstartihdeit vorteilhaft oder eventuell
sogar erforderlich ist.
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6.2 Ausblick

6.2.2 Implementierung in ein Publikationssystem

Es sollte eine tatsachliche Implementierung der Unterstig des Meta-Modells in ein Publi-
kationssystem vorgenommen werden. Als Ausgangspunkilhikietet sich das Publikations-
system Apache Cocoon an, das bereits in Bezug auf seinedtiiitemg des Meta-Modells
betrachtet wurde.

Eine andere Mdglichkeit ware auch die vollstandig neue krhiwng eines geeigneten Publi-
kationssystems. Da es jedoch eines der Ziele dieser Arlagjtfiar verschiedene Publikations-
anwendungen nicht verschiedene Publikationssystemefardem, ist die Erweiterung eines
bestehenden Publikationssystems naheliegender.

6.2.3 Entwicklung eines Editors fur die Modelle

Es ware hilfreich, einen Editor zu haben, mit dessen Hilfenraaf Basis des Meta-Modells
gultige Modelle fiir Publikationsanwendungen erstellenrka=ir die Entwicklung kann z. B.
auf Arbeiten des Eclipse Projekts zurtickgegriffen werdaehe BKS05 KEVHO06]): Es gibt
bereits eine Erweiterung fir Eclipse, mit deren Hilfe eiafggcher Editor definiert werden kann,
der selbst-definierte Meta-Modelle editiert. Die Meta-Mbbe, die diese Modelle definieren,
basieren auf Ecore, das die Meta-Meta-Modellsprache vipgedst und damit der MOF in der
Modellierungshierarchie der OMG entspricht.

Fir die Definition grafischer Editoren gibt es in Eclipse bisrdas ,Graphical Editing Frame-
work"* (GEF), dessen Einsatz etwas umstandlich ist, so dafsdessen Basis und unter Zuhil-
fenahme des Eclipse Modeling Framework (EMF), eine Erweitg namens ,Graphical Mode-
ling Framework* (GMF) entwickelt wurde, die einfach zu b&ren sein soll. Dabei dient das
EMF dazu, die Meta-Modelle zu definieren. Das GEF ersteditgdafischen Editoren.

Fur die Verwendung mit dem Meta-Modell fir Publikationsamdungen sind dabei folgende
Punkte zu beachten:

e Der Editor bendtigt eine Darstellung des Meta-Modells inotecModell. Diese Darstel-
lung wird in dieser Arbeit offen gelassen, sie stellt aben kgavierendes Problem dar.

e Das Ergebnis (eine modellierte Publikationsanwenduregt lin einem Format vor, das
gegebenenfalls erneut konvertiert werden muss, um vormmeReblikationssystem fiir
eine konkrete Publikationsanwendung einsetzbar zu sein.

Ein Markt fur ein solches Werkzeug scheint durchaus vorearz sein, dies zeigt schon die
Integration einer solchen grundsatzlichen Editorenfiomiitat in Eclipse.

6.2.4 Untersuchung und Modellierung weiterer Szenarien

In jungerer Zeit kamen noch weitere Einsatzszenarien fioliRationsanwendungen auf, die
eventuell neue Anforderungen stellen. Dies sind Anwendaordgs sogenannten Web 2.0 wobei
hier vor allem Social Software zu nennen ist. Diese Szemaxigrden in dieser Arbeit nicht
mehr untersucht.
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7 Glossar

Content: Als Content werden in Content Management Systemen Datenhialp eines Doku-
ments bezeichnet, die nicht lediglich zur Beschreibungaten des Dokuments dienen.
Wie die Daten genau aussehen, ist dabei nicht von InterBgseBegriff dient vor allem
zur Abgrenzung zwischen den in den Dokumenten verwertbetan und Metadaten,
die eher zu deren Verwaltung dienen. Beispiele sind etwgeT&ider, Grafiken, Audio-
und Videosequenzen. Content Management Systeme sindeéBefysteme, die (ahnlich
wie Publikationssysteme) elektronische Dokumente pigoén. Die Dokumente sind je-
doch nicht oder weit weniger strukturiert als bei Publigagisystemen.

Dokument: Unter einem Dokument ist eine endliche Datenabfolge zuekees, die in com-
puterverarbeitbarer Form und effektiv zugreifbar nichitfitig auf einem Datentrager vor-
liegt.

Elektronisches Publizieren:  Der Begriff ,elektronisches Publizieren” besitzt zwei sehie-
dene Bedeutungen. Als Erstes versteht man darunter dead3roa dem Dokumente auf
elektronischem Weg von ihrer Quelle zu ihrer Endnutzungggn. Als Quelle der Do-
kumente dienen dabei nicht ausschlief3lich menschlicherant auch computergestiitzte
Prozesse kénnen Dokumente generieren. Die Dokumente kdaateei nach ihrer Er-
zeugung eine Reihe von Zwischenstationen entlang der aogeen Publikationskette
durchlaufen.

Die zweite Bedeutung des Begriffs ,elektronisches Puilem” steht fir das wissen-
schaftliche Fachgebiet, das Modelle, Vorgehensweisen\Warkzeuge zur Verfligung
stellt, die den oben erwéhnten Prozess des elektronischiglizierens erméglichen und
unterstitzen. Es beschéftigt sich mit den Grundlagen hgerétischen Analyse und Kon-
zeption von Systemen.

Format: Das Format ist eine Festlegung, wie ein Dokument als Folge Symbolen oder
Zeichen zu kodieren ist. Bsp. fur Formate sind: XML, HTML, VWMPostScript, PDF,
ZIP, WAV, MPEG, JPEG. Vgl. auch den Begriff ,,Dateiformat".

Inhalte: Die Inhalte stellen in einem strukturierten Dokument dersavilichen Datengehalt
dar, welcher in Form von naturlichsprachlich codierteotniation vorliegt. Er ist weder
den Strukturelementen noch den Prasentationsanweisungemechnen. Diese Inhalte
kénnen auch in einem nicht-strukturierten Dokument etghaein, dann jedoch ohne die
Metadaten aus den Strukturelementen und ohne getrenrgerffationsanweisungen. Die
Inhalte sind von den Strukturelementen und den Prasensatioveisungen unterscheidbar
kodiert.

Markup: Wenn bei einem strukturierten Dokument die Strukturelamém selben Zeichen-
strom enthalten sind wie auch die eigentlichen Inhalte delsubhents, dann bezeichnet

175
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Markup diejenigen Teile des Zeichenstroms, die zu den &trelementen gehoéren. Eine
andere Bezeichnung fur Markup ist , Textauszeichnung*.

Modell der strukturierten Dokumente: beschreibt die Bestandteile von strukturierten Do-
kumenten und ihre Beziehungen. Ein strukturiertes Dokureetspricht dem Modell der
strukturierten Dokumente, wenn die Strukturelemente wli@lte in eine Hierarchie un-
terteilen. Diese kann als Baumstruktur dargestellt werBém Strukturelemente bestehen
aus einem Namen und Attributen, die jeweils in den KnotenSteskturbaums gespei-
chert sind.

Prasentation: legt fest, wie ein Dokument dem Benutzer dargeboten wirésiann durch
eine grafische Anzeige geschehen, aber auch auf eine andese Wie z. B. durch akus-
tische Signale.

Die Prasentation kann grafische Attribute (Schriftart, €&0Farbe, Rahmen), Sichtbar-
keit, Positionierung (Abstande, Absolut/Relativ, ...plvdhalten. Es existieren aber auch
andere Prasentationsmedien als das visuelle: akustistitiva(Stimmhohe, Lautstarke,
Geschwindigkeit), haptisch, ...

Prasentationsanweisungen:  Vorschriften zur Generierung der Prasentation (grafidais-a
tisch, ...) eines Dokuments. Eine Prasentationsanweisaaghreibt die Details der Préa-
sentation fUr einen bestimmten Teil des Dokuments.

Publikation: bezeichnet ein verflighar gemachtes Dokument oder eine &egmerfliigbar
gemachter Dokumente.

Publikationsanwendung: bezeichnet ein Software-System, das Dokumente im Zuge des
elektronischen Publizierens verfiighar macht und so einifspghes Szenario implemen-
tiert. Eine Publikationsanwendung basiert in der Regekmgm Publikationssystem.

Publikationskette: bezeichnet in der klassischen Sicht des PublikationsvgedienAbfolge
aller Stationen (Datenquellen, BearbeitungsstationarsgAbeziele), die von einem Do-
kument wéhrend des Prozesses des elektronischen Pubizidurchlaufen werden. In
der modernen Sicht ist dieser streng lineare Ablauf auggeld

Publikationssystem:  bezeichnet ein Softwaresystem, das die Mdglichkeiten aerzEpte
einmal des Modells der strukturierten Dokumente und zunegerdder Publikationskette
durch eine konkrete Realisierung dieser Konzepte nutzlaahim

Stilvorlage: maschinenverarbeitbare, in einer bestimmten Syntax bebelme Sammlung von
Prasentationsanweisungen fur ein strukturiertes Doktriea Stilvorlage kann vom Do-
kument getrennt gespeichert sein.

Strukturiertes Dokument:  Ein strukturiertes Dokument ist ein Dokument, bei dem zwi-
schen den eigentlichen Inhalten, Strukturelementen uaseRtationsanweisungen unter-
schieden wird.

Strukturelemente: beschreiben den Aufbau eines strukturierten Dokumengsst8ilen Me-
tadaten Uber die eigentlichen Inhalte eines struktunieBekuments zur Verfligung und
sind in einer Baumstruktur angeordnet.
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Syntaktische Realisierung des Modells der strukturierten Dokumente: legt fest, wie
die Kodierung von strukturierten Dokumenten als Zeichéekgestaltet wird, d. h. sie be-
schreibt ein Format fur strukturierte Dokumente. XML isBz.eine solche syntaktische
Realisierung.

Szenario: st ein Einsatzbeispiel, in dem ein Publikationssystenmdsétzlich verwendet wer-
den kann.
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