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I Abstract

This thesis covers the design and the implementation of a person-centric data
integration solution for data from social software services. The so-called
CommunityMashup is the base for the development of end-user applications for
different devices and platforms. This contains explicitly rich clients, mobile devices like

smartphones or tablets as well as web applications.

The quickly changing services and interfaces in the field of social software require a
flexible architecture and a sustainable development approach for the creation of an
integration solution. Therefore a modular architecture and a model-driven approach for
the development of single components were created in the course of this thesis. An easy
extensible person-centric data model respecting the specifics of social software services

was designed as a base for the model-driven approach.

Two concrete application scenarios were used for the requirements elicitation and
during the whole development process. This is on the one hand the “elderly interaction
& service assistant” (Elisa), which was developed in the EU project SI-Screen and
offers elderly people an easy access to the social web. On the other hand there was the
MeetingMirror as an application for interactive wall-sized screens to support meeting

situations like they happen on scientific conferences.

Open source software solutions served to create a tool chain, which was used as the
base for the technical solution of the CommunityMashup. The created system has been

successfully applied and evaluated in the application scenarios mentioned above.






II Kurzfassung

Diese Dissertation behandelt den Entwurf und die Umsetzung einer personenzentrierten
Integrationslosung fiir Daten aus Social-Software-Diensten. Das sogenannte
CommunityMashup stellt dabei eine Basis fiir die Entwicklung von Endbenutzer-
Anwendungen fiir verschiedene Geriteklassen und Plattformen dar. Hierbei werden
explizit Rich-Clients, mobile Endgerdte wie Smartphones oder Tablets, sowie Web-

Anwendungen betrachtet.

Durch die schnelle Verdanderung von Diensten und ihren Schnittstellen im Bereich von
Social-Software ist bei der Umsetzung einer Integrationslosung vor allen Dingen auf
eine flexible Architektur mit einem nachhaltigen Entwicklungsansatz zu achten. Im
Verlauf dieser Arbeit wurde daher eine modulare Architektur entworfen und ein Ansatz
zur modellgetriebenen Entwicklung der einzelnen Komponenten verfolgt. Als Basis fiir
den modellgetriebenen Ansatz wurde ein personenzentriertes Datenmodell entwickelt,
das die Besonderheiten der Daten aus Social-Software-Diensten abdeckt und sich

flexibel erweitern lasst.

Als Anwendungsgebiete und zur Ermittlung von Anforderungen dienten wéhrend des
gesamten Entstehungsprozesses zwei konkrete Anwendungsszenarien. Dies war zum
einen der ,,elderly interaction & service assistant™ (Elisa), der im EU-Projekt SI-Screen
entwickelt wurde und &dlteren Menschen einen einfachen Zugang zum Social-Web
ermdglicht. Zum anderen war es der MeetingMirror als eine Anwendung fiir grof3e
interaktive Wandbildschirme zur Unterstiitzung von Meeting-Situationen wie sie

beispielsweise bei wissenschaftlichen Konferenzen auftreten.

Eine mit Hilfe von Open-Source-Softwarelosungen zusammengestellte Werkzeugkette
diente als Basis fiir die technische Umsetzung des CommunityMashups. Diese wurde
anschlielend unter anderem in den oben genannten Anwendungsszenarien erfolgreich

eingesetzt und evaluiert.
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Kapitel 1

Einfiihrung

Mit der hohen Verbreitung von Social-Software-Diensten erdffnet sich eine Reihe neuer
Anwendungsgebiete durch die Wiederverwendung ihrer Daten. Diese Dissertation
liefert einen Beitrag zur personenzentrierten Aggregation dieser Daten und ihrer
Integration in konkrete Anwendungen. Bevor im Laufe der Ausarbeitung ein
Entwicklungsansatz und eine technische Ldésung prédsentiert wird, werden in diesem
Kapitel vorab die Notwendigkeit des Themas motiviert (Abschnitt 1.1), welche
Problemstellung sich daraus ergibt (Abschnitt 1.2) und welches Forschungsziel verfolgt
wird (Abschnitt 1.3), um dieser Problemstellung zu begegnen. AnschlieBend werden der
Beitrag dieser Arbeit (Abschnitt 1.4) konkretisiert und das Vorgehen zur Erarbeitung
des Beitrags vorgestellt (Abschnitt 1.5).

1.1 Motivation

In den letzten Jahren ist die Anzahl neuer Social-Software-Dienste stark angestiegen
(Nielsen 2012). Dabei ist insbesondere die Zahl der Dienste, die eine einzelne Person
nutzt, angestiegen. Dies liegt vor allem an der Spezialisierung der einzelnen Dienste auf
spezifische Bereiche. So konnen beispielsweise die beruflichen Kontakte sehr gut mit
LinkedIn' oder Xing® verwaltet werden, in der Wissenschaft auch mit Mendeley® oder
ResearchGate®, wohingegen die privaten Kontakte lieber auf Facebook® oder Google+°
gepflegt werden. Kurze Nachrichten werden gerne iiber Twitter’ geteilt, neue Bilder
aktuell iiber Instagram® oder Flickr’ und Videos iiber YouTube'’. Diese Liste lasst sich

beliebig verlingern, und fiir jede gewiinschte Aufgabe lassen sich schnell neue

' LinkedIn: http://www.linkedin.com

? Xing: https://www.xing.com

? Mendeley: http://www.mendeley.com

4 ResearchGate: http://www.researchgate.net
> Facebook: https://www.facebook.com

% Google+: http://plus.google.com

7 Twitter: http://twitter.com

¥ Instagram: http://instagram.com

? Flickr: http://www.flickr.com

' YouTube: http://www.youtube.com
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spezialisierte Dienste finden. Ebenso ldsst sich jegliche Kombination in der Nutzung der

genannten Dienste je nach Nutzer wiederfinden.

Eine nicht repridsentative Internet-Umfrage (Ly 2013) deutet an, dass rund 85% der
Nutzer von Social-Software-Diensten mehr als einen Dienst nutzen. In (Lancet 2013)
geben immerhin noch mehr als 65% der 302 Befragten an, dass sie mehr als einen
Dienst nutzen. Betrachtet man die Informationen, die konsumiert werden, so zeigt sich,
dass bestimmte Informationen eher {iber einen ausgewéhlten Kanal bezogen werden.
Nach (Holcomb et al. 2013) nutzen 65% der erwachsenen US-Amerikaner, die
Nachrichten iiber Social-Software-Dienste beziehen, dafiir nur einen Dienst. In den
meisten Féllen ist dies Facebook. 26% nutzen dafiir zwei Quellen und lediglich 9%

konsumieren Nachrichten tiber mehr als zwei Dienste.

Doch nicht nur die Dienste, die wir nutzen, haben sich verdndert. Ebenso geschah dies
in den letzten Jahren mit den Gerdten, iiber die wir Informationen konsumieren und
teilen. Wahrend noch vor wenigen Jahren die Nutzung primér {iber einen persdnlichen
Rechner geschah, so werden in der Zwischenzeit zusétzlich Smartphones und Tablets
genutzt. Nach (Kassab et al. 2013) nutzen rund 70% der 73 befragten Personen mobile
Gerite filir Social-Software-Dienste, wobei Facebook von der Mehrheit genutzt wird.
Insgesamt erfolgen sogar 55% aller Aktivititen in den Social-Software-Diensten liber
mobile Gerite, aber nur 37% der gesamten Internetnutzung (Marketing Charts 2013).
Die Nutzung von Smartphone-Apps fiir den Zugriff auf Social-Software-Dienste stieg
zwischen 2010 und 2011 um 30% (Nielsen 2011). Zwischen 2011 und 2012 war ein
starker Anstieg der Nutzung von Tablets zu verzeichnen: Von 3% aller Tablets im Jahr
2011 auf 16% im Jahr 2012 (Nielsen 2012).

Jedem Nutzer, oder potentiellen Nutzer, steht also eine gewisse Anzahl an Diensten und
eine gewisse Anzahl an Gerdten zur Verfiigung, liber die Informationen geteilt und
konsumiert werden konnen. Die Auswahl der Dienste trifft eine Person meistens
danach, welche Personen, die man kennt, den Dienst auch nutzen. Durch die
verschiedenen genutzten Dienste ergeben sich aber zahlreiche Herausforderungen.
Beispielsweise muss ein Nutzer entscheiden, welchen Dienst er zu welchem Zweck
nutzt. Dies ist nicht immer klar. So muss er entscheiden, in welchem Dienst er ein neues
Bild publizieren will, wenn er etwa gleichzeitig Facebook und Flickr nutzt.
Entscheidungskriterien sind dabei vor allem die Personen, mit denen das Bild geteilt
werden soll: Mit niemanden, einer bestimmten Gruppe, oder komplett 6ffentlich. Eine
Gruppe von Personen kann wiederum iiber mehrere Dienste verteilt sein, so dass der
Nutzer moglicherweise gezwungen ist, das Bild auf mehreren Diensten zu verteilen, um
alle gewiinschten Empfanger zu erreichen. Dies fiihrt unweigerlich zu Datenredundanz

iibergreifend iiber verschiedene Dienste, bzw. zu einer Fragmentierung der
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Informationen. Durch den geschlossenen Ansatz aktueller Dienste ist eine Verkniipfung

iiber Dienstgrenzen hinweg nur schwer moglich.

Weiterhin ist ein Nutzer vor die Herausforderung gestellt, wie er es schafft, alle
bendtigten Informationen aus den verschiedenen Kandlen zu beziehen. Wie oben
beschrieben, kann er dabei mit redundanten und fragmentierten Informationen
konfrontiert werden. Dadurch hat der Nutzer selbst die Aufgabe, die angebotenen
Informationen zu filtern und zu kombinieren. Hierbei spielen die Wichtigkeit, Aktualitit
und die personlichen Interessen eine Rolle. Diese Aufgabe ist ohne technische Hilfe-

stellung nur schwer moglich.

Neben dem einzelnen Nutzer, der Informationen tiber verschiedene Kanéle konsumieren
will, existiert auch der Bedarf von Personen oder Gruppen von Personen, ihre
Informationen gefiltert oder gesammelt nach aulen présentieren zu konnen. Die
Prasentation kann dabei beispielsweise iiber offentliche Webseiten oder im Unter-
nehmenskontext auch iiber grofBe Wandbildschirme in halboffentlichen Réumen
geschehen.

Insgesamt ergibt sich hieraus die Notwendigkeit einer personenzentrierten Integrations-
16sung. Deren Entwicklung ist aber mit einer Reihe von Herausforderungen verbunden.

Diese werden in der folgenden Problemstellung herausgestellt.

1.2 Problemstellung

Um eine Integration von Daten aus verschiedenen Quellen zu ermdglichen kommen in
aktuellen Anwendungen, wie beispielsweise Mashups (vgl. Abschnitt 2.8), meist
spezifisch fiir den Anwendungsfall entwickelte Losungen zum Einsatz. Diesen fehlt es
meist an einem nachhaltigen Entwicklungskonzept und der Moglichkeit, einfach auf
Anderungen der externen Dienste reagieren zu konnen. Eine Integration erfolgt in
vielen Fillen erst auf Ebene der Benutzerschnittstelle. Anwendungen, die auf dieser
Ebene erstellt werden, lassen sich nicht mehr, oder nur mit sehr hohem Aufwand, an
spezielle Bediirfnisse anpassen, da fiir den Nutzer immer direkt die zugrunde-
liegenden/integrierten Dienste sichtbar werden. Ebenso werden Ausfille, schlechte
Reaktionszeiten oder Anderungen dieser Dienste direkt sichtbar. Die Wahrscheinlich-
keit, dass solche Ereignisse eintreten, steigt mit der Anzahl integrierter Dienste.
Effektive technische Gegenmalinahmen wie Zwischenspeicherung (Caching) und
Lastverteilung sind bekannt, erfordern aber im Allgemeinen eine Integration auf

Datenebene.
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Viele der heutigen Social-Software-Dienste bieten Schnittstellen, so genannte APIs",
an. Diese lassen sich, mit den unterschiedlichsten Einschrinkungen, fiir den Zugriff auf
Daten nutzen. Dies stellt zu allererst die Grundvoraussetzung fiir eine Integration in
andere Anwendungen dar. Fiir die Schnittstellen der Dienste existieren allerdings keine
Standards, die weit verbreitet sind. So muss bei der Integration mehrerer Dienste mit
einer heterogen Schnittstellenlandschaft umgegangen werden. Dies betrifft neben
Datenformaten und -schemas auch Authentifizierung und Autorisierung. Zuséitzlich
besitzen die verschiedenen Dienste unterschiedliche Einschrankungen hinsichtlich der
Anzahl der Zugriffe oder iibertragener Datenmengen.

Neben den Unterschieden gibt es aber auch eine Reihe von dienstiibergreifenden
Gemeinsamkeiten. Wie in Abschnitt 1.1 motiviert, sind einzelne Dienste spezialisiert
auf bestimmte Anwendungsfille. Technisch betrachtet, bieten sie also bestimmte
Funktionalititen (Features) an. Im Kontext von Social-Software lassen sich
Gemeinsamkeiten in einer Grof3zahl der Dienste finden. Hierzu zdhlen beispielsweise
Tagging'? oder die Kommentierung und Bewertung von Inhalten. Ebenso lassen sich
auf Informationsebene Gemeinsamkeiten wie der starke Bezug von Inhalten zu
Personen (Personenzentrierung) finden. Hierdurch ergibt sich die Herausforderung, die

Gemeinsamkeiten auch in einer Integrationslosung abzubilden.

Im Lauf der Zeit entwickeln sich viele der Dienste weiter. So kommen neue
Funktionalititen hinzu und andere verschwinden wieder. Erfolgreiche Features
verbreiten sich aber auch von Dienst zu Dienst und stellen so wieder neue
Gemeinsamkeiten dar. Beispielsweise hat sich das bei Twitter sehr populdre
Hashtagging, also die Kennzeichnung eines Wortes als Schlagwort durch Voranstellen
eines Nummernkreuzes'® (#), iiber viele Social-Software-Dienste verbreitet. Nachdem
Facebook-Nutzer Hashtagging schon verwendeten, hat Facebook nachgezogen und auch
die technische Basis dafiir gelegt, so dass die Tags klickbar wurden und somit als
Verkniipfungen zu anderen (mit gleichem Tag versehenen) Inhalten dienen (Tate 2013).
Anderungen bzw. Erweiterungen der Integrationsldsung werden daher nicht nur durch
mogliche neue Dienste, sondern auch durch Anderungen und Erweiterungen
bestehender Dienste notwendig. Da die Integration von Daten aus Social-Software-
Diensten ein laufender Prozess ist, muss auf derartige Anderungen zur Laufzeit des

Systems reagiert werden konnen.

Die Verwendung verschiedenster Gerétetypen erfordert unterschiedliche Mdglichkeiten,
auf aggregierte Daten zugreifen zu konnen. Betrachtet man heutige mobile Endgerite

' API: Application Programming Interface (dt.: Programmierschnittstelle)
> Hinzufiigen von Schlagworten zu Inhalten

"> Nummernkreuz, engl.: hash mark
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wie Smartphones oder Tablets, so unterscheiden sie sich von Desktopsystemen vor
allem durch Rechenleistung und Speicherkapazitit. Mobile Endgerite haben zudem die
Einschrankung, dass sie nur {iber unstabile Internetverbindungen mit variierender
Geschwindigkeit verfiigen. Eine Integrationslosung sollte daher passende Schnittstellen
zur Verfiigung stellen und aufwéndige Aufgaben auf Serverseite durchfiihren.

Dadurch dass die meisten Social-Software-Dienste auf technischer Ebene nicht
zusammenarbeiten, sind Menschen gezwungen, in den einzelnen Diensten ihre Profile
jeweils einzeln zu pflegen (Breslin & Decker 2007). Das heilit, es erfolgt kein
Datenaustausch zwischen den Diensten, der den Nutzern ein vereinfachtes Profil-
management bieten wiirde. Nutzer pflegen aber nicht alle Dienste gleich sorgfaltig bzw.
verteilen unterschiedliche Teile ihres Gesamtprofils liber verschiedene Dienste. Dies
fiihrt dazu, dass sich das digitale Profil einer Person aus verschiedensten,
moglicherweise redundanten Teilen zusammensetzt (Tapiador et al. 2011). Diese Teile
konnen jeweils von unterschiedlicher Aktualitdt und Qualitit sein.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass eine Integrationslosung fiir Daten aus
Social-Software-Diensten mit einer wachsenden Zahl von Internetdiensten, die
verindernde Features, Schnittstellen und Datenschemas anbieten, umgehen muss. Uber
diese Dienste sind die Informationen einer Person in unterschiedlichen Qualititsstufen
und mit Redundanz verteilt. Auf diese Daten soll von verschiedensten Geriteklassen
aus zugegriffen werden. Aus dieser Problemstellung ergibt sich das Forschungsziel, das

im folgenden Abschnitt detailliert wird.

1.3 Forschungsziel

Aus der einleitenden Motivation fiir das Thema und der daraus folgenden obigen
Problemstellung ergeben sich bestimmte Ziele, die mit dieser Dissertation erreicht
werden sollen. Wie aus dem Titel hervorgeht, ist das iibergeordnete Ziel eine
nachhaltige und flexible personenzentrierte Integrationslosung fiir Daten aus Social-
Software-Diensten.

Das Ziel lésst sich durch die folgenden Fokussierungen noch konkretisieren. Diese
Arbeit legt einen besonderen Fokus auf Social-Software-Dienste und ihre Besonder-
heiten. Eine dieser Besonderheiten liegt in der Struktur eines Grofteils der Daten, die
im Allgemeinen immer einer Person zugeordnet werden konnen. Dieser Zusammenhang
wird im Weiteren als Personenzentrierung bezeichnet. Auflerdem fokussiert sich diese
Arbeit auf den Blickwinkel der Entwicklung einer Anwendung, fiir die Daten aus

verschiedenen Quellen und zu einem bestimmten Zweck integriert werden miissen.
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Abbildung 1.1: Grundidee des CommunityMashups

Davon abgrenzen lassen sich die folgenden Punkte, die nicht Bestandteil des
Forschungsziels sind. Dies bedeutet jedoch nicht, dass diese Punkte nicht auch
Auswirkungen auf diese Arbeit haben, beispielsweise spielen sie bei der Erhebung von
Anforderungen eine Rolle. Sie definieren Rand- oder benachbarte Forschungsgebiete,
zu denen in dieser Arbeit aber kein Beitrag geleistet wird.

Die automatische Dienstsuche und -zusammenstellung, also beispielsweise das
automatische Finden eines Dienstes, um einer Person ein Profilbild zuzuordnen, wird
nicht ndher betrachtet. Eine Integration von Diensten kann auf verschiedenen Ebenen
durchgefiihrt werden. Diese Dissertation betrachtet die Integration auf Datenebene und
lasst eine Funktionsintegration oder eine Integration auf Ebene der Benutzerschnittstelle

auf3en vor.

In Abbildung 1.1 ist die Grundidee einer Datenintegrationslosung fiir Social-Software-
Daten skizziert. Diese Datenintegrationslosung wird im weiteren Verlauf dieser
Dissertation als CommunityMashup bezeichnet. Sie dient somit als Schicht zwischen
konkreten Endbenutzer-Anwendungen und einer Reihe von externen Diensten. Die
Aufgaben der Integrationslosung lassen sich grob in Vereinheitlichung, Aggregation

und Filterung der Daten aus den externen Diensten aufteilen. Die Endbenutzer-
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Anwendungen kommunizieren nicht mehr direkt mit den angebundenen Diensten. Die
Nutzer konnen dies aber nach wie vor. Das CommunityMashup dient insgesamt als

Forschungsgegenstand zur Beantwortung folgender Forschungsfragen:

* Was sind die Anforderungen an eine personenzentrierte

Datenintegrationslosung?

¢  Wie sieht eine modulare Architektur einer flexiblen

Datenintegrationslosung aus?

*  Wie lisst sich modellgetriebene Entwicklung zur nachhaltigen

Erstellung der Softwarekomponenten nutzen?

1.4 Beitrag der Arbeit

Durch die Beantwortung der am Ende des vorherigen Abschnittes aufgestellten
Forschungsfragen liefert diese Arbeit eine Reihe von Beitrdgen. Sie erweitert den Stand
der Technik durch die Kombination existierender Arbeiten und deren Anwendung in
neuen Dominen. Konkret werden in dieser Arbeit folgende Beitrdge detailliert

herausgearbeitet:

* FEin flexibel erweiterbares Model fiir Daten aus Social-Software-Diensten.

* Ein durchgehender Entwicklungsansatz auf Basis modellgetriebener
Softwareentwicklung, der sich leicht auf Integrationslosungen auf3erhalb von
Social-Software-Diensten iibertragen lasst.

* Eine modulare Software- und Systemarchitektur, die sich ebenso in weiteren
Integrationsszenarien anwenden lésst.

* FEinen neuen Aggregationsansatz, der die Besonderheiten von
personenzentrierten Social-Software-Daten beachtet.

* FEine Prototypimplementierung der Integrationslosung auf Basis von Open-
Source-Software.

1.5 Forschungsmethodik und Vorgehen

Aus dem in Abschnitt 1.3 beschriebenen Forschungsziel und dem in Abschnitt 1.4
erlduterten Beitrag der Arbeit stellt sich die Frage nach der passenden Methodik und
dem Vorgehen. Dieses wird im Folgenden nédher beschrieben.

Die Forschung ist im Bereich der Softwareentwicklung angesiedelt und liefert einen
aktuell fiir die Praxis relevanten Beitrag. (Wilde & Hess 2007) geben einen Uberblick

iber die in der Wirtschaftsinformatik eingesetzten Forschungsmethoden aus einer
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Abbildung 1.2: Einordnung und Verwendung von Forschungsmethoden der
Wirtschaftsinformatik aus (Wilde & Hess 2007)

Untersuchung von 296 Veroffentlichungen. Abbildung 1.2 stellt die Forschungs-
methoden zusammen mit ihrer Haufigkeit (GréBe der Kreise) sowie dem Paradigma und
Formalisierungsgrad graphisch dar.

In dieser Arbeit wird die Forschungsmethode des Prototyping verwendet. (Wilde &
Hess 2007) charakterisieren das Prototyping kurz als:

., Es wird eine Vorabversion eines Anwendungssystems entwickelt und

evaluiert. Beide Schritte konnen neue Erkenntnisse generieren.

Die Forschungsmethode beinhaltet also sowohl die Erstellung eines Prototyps, als auch
die Evaluation dessen. Die alleinige Erstellung des Softwaresystems liefert zwar
Ergebnisse in Form eines ausfiithrbaren Systems, ob dieses letztendlich den gesetzten
Zielen entspricht, kann aber erst durch eine nachgeschaltete Evaluation gezeigt werden.
Da die Evaluation immer sehr spezifisch fiir das zu evaluierende System ist, wird ihr
mit Kapitel 7 ein eigenes Kapitel gewidmet und sich im aktuellen Abschnitt auf das

Vorgehen zur Entwicklung des Prototyps beschrénkt.

In der Softwareentwicklung kann man zwischen verschiedenen Arten von Prototypen
unterscheiden. Ein Unterscheidungsmerkmal ist, ob ein Prototyp nach seiner Evaluation
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Analyse — > Design

Implementierung

Abbildung 1.3: Klassisches iteratives Vorgehen in der
Softwareentwicklung

nicht weiter verwendet wird, oder ob er sukzessive weiterentwickelt wird. Erstere
werden auch als sogenannte Wegwerfprototypen bezeichnet. Sie besitzen nur einen sehr
eingeschrinkten Funktionsumfang, der rein der Evaluation einzelner Aspekte dient.
Zweitgenannte stellen hingegen Vorabversionen des endgiiltigen Systems dar und
werden durch die Erkenntnisse aus einer Evaluation Schritt fiir Schritt weiterentwickelt.
Da wie in Abschnitt 1.4 beschrieben, der Beitrag dieser Arbeit eine lauffahige Referenz-
implementierung beinhaltet, kommt somit nur das iterative Vorgehen in Betracht.

Das klassische iterative Vorgehen in der Softwareentwicklung besteht grob aus der
wiederholten Ausfiihrung von Analyse, Design und Implementierung (vgl.
Abbildung 1.3). Die Analyse widmet sich hierbei der Analyse der Anforderungen, die
im anschliefenden Designschritt in einen Systementwurf iiberfiihrt werden. Der dritte
Schritt, die Implementierung, stellt letztendlich die Umsetzung des Entwurfs in einen
lauffdhigen Prototyp dar. Mit jedem Zyklus kann der Funktionsumfang des Systems

vergroBert, bzw. ndher an das Zielsystem gebracht werden.

Wie in Abschnitt 1.4 zum Beitrag der Arbeit beschrieben, liefert diese Arbeit nicht eine
konkrete Anwendung, sondern stellt vielmehr eine Integrationslésung fiir Daten zur
Verwendung in anderen Anwendungen dar. Zur Ermittlung von Anforderungen und zur
Evaluation erweisen sich konkrete Systemideen aber als sehr hilfreich. Aus diesem
Grund werden in dieser Arbeit zwei konkrete Anwendungsszenarien verwendet und von

thnen auf den allgemeinen Fall geschlossen.

Weitere Anforderungen konnen auch aus dem aktuellen Stand der Forschung und
Technik abgeleitet werden. Da diese Arbeit Erkenntnisse in allen Phasen der
Prototypentwicklung liefert, dient auch hier der aktuelle Stand der Forschung als
wichtige Vorkenntnis. Damit ergibt sich das in Abbildung 1.4 dargestellte
Vorgehensmodell. Die einzelnen Schritte sind hierbei grau dargestellt. Hervorgehoben
sei die Evaluation, die zum einen die Aufgabe hat, zu iiberpriifen, ob die in der Analyse
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Analyse - Anforderungen

v
Stand . Architektur
der Dl > Datenmodell
Forschung v
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Technik
v
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Abbildung 1.4: Uberblick iiber das Forschungsvorgehen

definierten Anforderungen durch den Prototyp erfiillt wurden und zum anderen neue
Anforderungen fiir weitere Iterationen liefert. In den einzelnen Phasen werden die
orange dargestellten Artefakte, die einen Teil der in Abschnitt 1.4 erwdhnten Beitrige
ergeben, geliefert. So ergibt sich aus der Analyse eine Reihe von Anforderungen, die
durch die Designphase in eine Architektur und ein Datenmodell tiberfiihrt werden. Der
Ubergang von Design zu Implementierung enthilt die Erstellung des Entwicklungs- und
Aggregationsansatzes, durch deren Anwendung ein Prototyp entsteht, der wiederum im

nachsten Schritt evaluiert wird.

Eine kurze Betrachtung erfordert die Art der zu erstellenden Prototypen, da sie das
Vorgehen der Entwicklung beeinflussen und vor allem die Erkenntnisse bestimmen, die
durch eine Evaluation des Prototyps entstehen konnen. In der Softwareentwicklung
unterscheidet man im Allgemeinen zwischen vertikalen und horizontalen Prototypen.
Abbildung 1.5 zeigt den Unterschied zwischen den beiden Arten auf. So beinhalten
horizontale Prototypen vor allem groBe Teile der Présentationsschicht ohne
darunterliegende Systemteile ndher zu betrachten. Vertikale Prototypen hingegen stellen
einen Durchstich durch alle beteiligten Systemschichten dar. Horizontale Prototypen
eignen sich daher beispielsweise um in einem frithen Entwicklungsstadium
Evaluationen der Benutzerschnittstelle mit Endanwendern durchzufiihren. Im Gegensatz
dazu eignen sich vertikale Prototypen um Machbarkeitsstudien mit den beteiligten
Technologien zu erstellen. Das CommunityMashup ist als Datenintegrationslosung
definiert (vgl. Abbildung 1.1 in Abschnitt 1.3) und enthdlt keine Anteile der
Benutzerschnittstelle der Endanwendung, womit horizontale Prototypen nicht moglich

sind. Damit wiirde sich nur die Benutzerschnittstelle der Endanwendung evaluieren
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Abbildung 1.5: Arten von Prototypen

lassen und Aussagen liber die darunterliegende Integrationslésung wiren nicht moglich.
Deshalb werden die Prototypen in dieser Arbeit als vertikale Prototypen erstellt, um
damit die Erfiilltheit aller Anforderungen und die Anwendbarkeit des aufgestellten

Entwicklungsansatzes evaluieren zu konnen.

1.6 Aufbau der Arbeit

Ausgehend von dem im vorherigen Abschnitt beschriebenen Vorgehen gliedert sich
diese Arbeit in acht Kapitel. Nach der Einfiilhrung, die in den vorangegangen
Abschnitten in diesem Kapitel erfolgt ist, beinhaltet das néchste Kapitel eine
Aufarbeitung des aktuellen Standes der Technik im Bereich der Daten- und
Systemintegration mit einer Fokussierung der Arbeiten basierend auf dem in
Abschnitt 1.3 beschriebenen Forschungsziel. Hierzu werden in Abschnitt 2.1 erst eine
Reihe von Begriffen geklart, die fiir eindeutiges Verstindnis dieser Arbeit notwendig
sind. AnschlieBend werden die Schritte, die innerhalb eines Integrationsprozesses
erforderlich sind, beschrieben (Abschnitt2.2). In den darauffolgenden Abschnitten
werden verschiedene Integrationsdetails behandelt und existierende Ansétze vorgestellt.
Einen besonderen Augenmerk erhalten Mashups (Abschnitt2.8) als aktuelle
integrierende Webanwendungen. Abschlieend werden noch die Besonderheiten von
Social-Software-Diensten betrachtet und verschiedene Entwicklungsansitze kurz
aufgegriffen.

Das dritte Kapitel startet mit der Aufstellung zweier realer Anwendungsszenarien
(Abschnitt 3.1 und Abschnitt 3.2), die wie bei der Beschreibung des Vorgehens in
Abschnitt 1.5 erwihnt, unterstiitzend zur Erhebung der Anforderungen dienen. Dazu

werden aus diesen Anwendungsszenarien zuerst allgemeinere Anwendungsfille
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abgeleitet und daran die Anforderungen an das Gesamtsystem diskutiert. Ziel dieses
Kapitels ist die Aufstellung einer Liste von funktionalen und nichtfunktionalen

Anforderungen an eine Integrationsldsung fiir Daten aus Social-Software-Diensten.

Kapitel 4 beschreibt die Architektur des CommunityMashups, die anhand der in Kapitel
3 aufgestellten Anforderungen entwickelt wurde. Diese Architektur beschriankt sich
nicht nur auf die Softwareebene, sondern beinhaltet auch den Entwurf der
Systemarchitektur mit der Verteilung einzelner Softwarekomponenten. Hierzu werden
zuerst die Architekturziele in Abschnitt 4.2 detailliert, um anschliefend das System in
modulare Komponenten zu zerlegen und diese einzeln zu diskutieren (Abschnitt 4.3).
Die Moglichkeiten, die sich aus einer Verteilung dieser Softwarekomponenten ergeben,
werden in Abschnitt 4.4 diskutiert. AbschlieBend werden in diesem Kapitel die
modularisierten Systemkomponenten mit den einzelnen Anforderungen in Verbindung
gebracht, um so deren Aufgaben exakt abzugrenzen und eine Uberpriifung auf
Erfiillung aller Anforderungen zu ermdglichen.

Ausgehend von der Entwicklung der modularen Architektur wird in Kapitel 5 der
modellgetriebene Entwicklungsansatz fiir das Gesamtsystem CommunityMashup noch
losgelost von konkreten Technologien betrachtet. Hierzu wird zuerst ein kurzer
Uberblick iiber modellgetriebene Entwicklung gegeben (Abschnitt 5.1). AnschlieBend
werden das Daten- und das Konfigurationsmodell des CommunityMashups detailliert
ausgearbeitet. Basierend darauf wird die Anwendung modellgetriebener Entwicklung
fiir die einzelnen Komponenten des CommunityMashups beschrieben (Abschnitt 5.4).
Des Weiteren wird in Abschnitt 5.5 ein Aggregationsprinzip vorgestellt, das sich zur
personenzentrierten Datenintegration nutzen lisst. Dies wird abschliefend anhand eines

Aggregationsbeispiels verdeutlicht (Abschnitt 5.6).

In Kapitel 6 werden schlieBlich die Technologien, die fiir die praktische Umsetzung des
CommunityMashups notwendig sind, aufgearbeitet. Hierbei wird eine durchgingige
Werkzeugkette basierend auf Open-Source-Software und zusétzlich zu entwickelnden
Komponenten vorgestellt. Anschliefend wird beschrieben, wie diese Werkzeugkette
angewandt wurde, um damit ein lauffahiges Prototypsystem zu erstellen. Dieses Kapitel
schlieBt somit den Teil der Entwicklung einer personenzentrierten Integrationslosung

fur Social-Software-Daten ab.

Basierend auf der in Kapitel 6 beschriebenen Prototypumsetzung werden in Kapitel 7
verschiedene Evaluationen durchgefiihrt. Ziel dieses Kapitels ist es, sicherzustellen,
dass die in Kapitel 3 aufgestellten Anforderungen auch durch die Umsetzung erfiillt

wurden. Dies beinhaltet den FEinsatz des CommunityMashups im realen Umfeld.
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Hierbei werden drei konkrete Einsitze, die den Szenarien aus Kapitel 3 entsprechen,

detailliert beschrieben und daran die Erfiillung der Anforderungen gezeigt.

Diese Arbeit schlieBt mit einem Fazit und Ausblick in Kapitel 8 ab. Hierbei werden die
Erkenntnisse reflektiert, die sich aus dem Einsatz des CommunityMashups im realen
Feld ergeben haben und ebenso ein Fazit iiber den Einsatz der modellgetriebenen
Entwicklung und des Prototypings gezogen. AbschlieBend werden weitere mogliche
Einsatzszenarien behandelt. Dies beinhaltet zum einen die Einsatzmoglichkeiten des
CommunityMashups als konkretes System und zum anderen die Anwendung des
aufgestellten Entwicklungsansatzes und der Werkzeugketten in weiteren Einsatz-
gebieten.

1.7 Veroffentlichungen im Kontext dieser Arbeit

Im Kontext dieser Dissertation sind eine Reihe von Publikationen entstanden und
veroffentlicht worden. Diese werden nun kurz in den Rahmen dieser Arbeit eingeordnet.
In (Lachenmaier & Ott 2011) wurde die Aufteilung des Gesamtsystems in kleine
Servicekomponenten und erste Ansdtze des Entwicklungsansatzes diskutiert. Dies
betrifft vor allem die Architektur, die in Kapitel 4 behandelt wird. Eine Detailierung des
modellgetriebenen Entwicklungsansatzes sowie die Kernelemente des Datenmodells
wurden in (Lachenmaier et al. 2011) beschrieben. Diese finden sich ausfiihrlich in
Kapitel 5 wieder. Eine erweiterte Fassung des modellgetriebenen Ansatzes mit einer
Beschreibung der wichtigsten zugrundeliegenden Anforderungen (vgl. Kapitel 3)
entstand mit (Lachenmaier et al. 2013). Das in Abschnitt 5.5 beschriebene
Aggregationsprinzip wurde erstmals in (Lachenmaier & Ott 2012) verdffentlicht. Des
Weiteren entstanden  Veroffentlichung im Rahmen der Anwendung des
CommunityMashups in verschiedenen Szenarien. Der Einsatz des CommunityMashups
als Integrationslosung wihrend einer wissenschaftlichen Konferenz wurde in (Koch et
al. 2014a) beschrieben und die spezielle Visualisierung der aggregierten Daten {iber
grofle Wandbildschirme findet sich in (Koch et al. 2014b). Die Verwendung des
CommunityMashups als Datenbasis fiir eine Visualisierung basierend auf der
Aquarium-Metapher wurde in (Maier et al. 2013) verdffentlicht. Erste Ideen zu einer
foderierten Forschungsdatenbank wurden in (Lachenmaier et al. 2009) vorgestellt. Sie
werden in dieser Ausarbeitung nicht ndher behandelt, dienten aber wéhrend der
Entwicklung immer als zusdtzlich mogliches Anwendungsszenario. Eine erste
technische Umsetzung auf Basis des CommunityMashups entstand aber im Rahmen
eines studentischen Projektes. Diese wird kurz in Teilabschnitt 7.5.11 beschrieben.






Kapitel 2

Integration

Daten- und Systemintegration ldsst sich in den Kontext soziotechnischer Systeme
einordnen. Abbildung 2.1 zeigt schematisch die drei Facetten der Soziotechnischen
Integration. Nach (Koch & Ott 2015) sind dies die Mensch-Mensch-Integration, die
Mensch-Maschine-Integration und die Maschine-Maschine-Integration:

* Mensch-Mensch-Integration: Zwischenmenschliche Integrationsebene, die
unabhéngig von konkreten Systemauspragungen besteht.

* Mensch-Maschine-Integration: Schnittstelle der Benutzer zum verwendeten
System, wie sie im Forschungsbereich Mensch-Computer-Interaktion (Human
Computer Interaction, HCI) betrachtet wird.

* Maschine-Maschine-Integration: Rein maschinelle Dienstintegration, die

unabhéngig von der menschlichen Benutzerkomponente betrachtet wird.

Dementsprechend befindet sich eine Datenintegrationslosung im Bereich der Maschine-
Maschine-Integration. Dadurch beschrankt sich dieses Kapitel auch auf Aspekte in
diesem Bereich. Erst darauf aufbauende konkrete Losungen beinhalten die Schnittstelle
zum Menschen (Mensch-Maschine-Integration). Wie in Abschnitt 1.5 zum Vorgehen
der Forschung beschrieben, spielt der aktuelle Stand der Forschung und Technik eine
wichtige Rolle wédhrend des ganzen Prozesses. Daher werden in diesem Kapitel ein
kurzer Uberblick sowie eine Strukturierung des Feldes der Integration gegeben. In allen
folgenden Abschnitten werden existierende Verfahren und Dienste als Beispiele zur

Verdeutlichung der Ausfiihrungen verwendet.

Abschnitt 2.1 startet mit der Klarung der wichtigsten Begriffe, um damit den Titel
dieser Arbeit eindeutig zu erkldren. Integration fordert ein strukturiertes Vorgehen,
daher werden in Abschnitt 2.2 die grundlegenden Schritte eines Integrationsprozesses
vorgestellt. Nach den Moglichkeiten zur Beschreibung von Daten in Abschnitt 2.3
werden Unterscheidungsmerkmale von Losungen zur Integration in Abschnitt 2.4
aufgefiihrt. Abschnitt 2.5 widmet sich der ontologiebasierten Integration als
semantischen Integrationsansatz. Die Abbildungen von Daten zwischen verschiedenen
Schemata spielt in allen Datenintegrationsanséitzen eine Rolle und werden daher in

Abschnitt 2.6 aufgegriffen. Zur Durchfiihrung von Integration ist ein Gesamtsystem
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Abbildung 2.1: Facetten der Soziotechnischen Integration
(Koch & Ott 2015)

notwendig. Eine Reihe existierender Architekturen werden deshalb in Abschnitt 2.7
beschrieben. Wegen ihres Webcharakters und der damit verbunden Relevanz fiir die
Integration von Social-Software-Daten, werden Mashups ausfiihrlich in Abschnitt 2.8
behandelt. Die darauffolgenden Abschnitte 2.9 und 2.10 befassen sich mit den
Besonderheiten und dem Zugriff auf Social-Software-Dienste. Abschlieend werden
existierende Entwicklungsansitze in Abschnitt2.11 kurz aufgefiihrt und ein
Zwischenfazit iiber existierende Arbeiten zum Einsatz fiir eine Integration von Social-

Software-Daten gezogen.

2.1 Begriffsklirung

In diesem Abschnitt werden wichtige, fiir den Verlauf der Arbeit notwendige Begriffe
geklart sowie ihre Zusammenhédnge dargestellt. Hierbei handelt es sich um folgende

Begriffe:

* Mashup
* Personenzentrierung
* Social-Software

* Datenintegration

Seinen Ursprung hat der Begriff ,,Mashup® in der Musik. Hierbei werden aus
verschiedenen Musikstiicken, oft unterschiedlicher Musikrichtungen, neue Stiicke
zusammengestellt. Dieser Begriff wurde spiter in weitere Doménen, wie die der Web-

Entwicklung {ibernommen. (Koschmider et al. 2009) definieren den Begriff ,,Mashup*
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innerhalb der Web-Entwicklung, basierend auf einer Analyse bestehender Definitionen,

als

,,a Web-based application that is created by combining and processing
online third party resources, that contribute with data, presentation or

functionality

Sie stellen dabei besonders heraus, dass in dieser Definition eine Ressource jegliche im
Internet vorhandene Ressource sein kann, unabhidngig von Format oder Austausch-
protokoll. Eine genauere technische Behandlung und Unterteilung in verschiedene

Auspragungen erfolgt in Abschnitt 2.8.

Der Titel dieser Arbeit enthédlt den Begriff der ,,Personenzentrierung® im Bezug auf
Integration. Unter personenzentrierter (Daten-)Integration versteht man den Fokus auf
der Beziehung aller Daten zu Personen. Im Vergleich zu Benutzerzentrierung steht
hierbei aber nicht die ,,Person des Benutzers* im Vordergrund, sondern auf Datenebene
der Bezug zwischen Datenobjekten und Personenprofilen. Dies kann z. B. die
Verkniipfung eines Artikels mit dem Profil seines Autors sein. Um eine Aggregation
iber verschiedene Dienste hinweg zu ermoglichen, ist eine Zuordnung von
verschiedenen Personenprofilen zu einer Identitit notwendig. In einem integrierten
Datensatz existiert fiir eine reale Person also immer nur ein (aggregiertes)

Personenprofil.

Oft wird der Begriff ,,Social-Software“ gleich bedeutend mit Social-Networking-
Services (SNS), also digitalen sozialen Netzwerken, und Social-Media verwendet.
Unterscheidet man Dienste jedoch stirker nach ihrer Hauptfunktionalitit so ldsst sich
Social-Software besser als Begriff oberhalb von Social-Networking sehen. (Kietzmann

et al. 2011) beschreiben die sicben Hauptfunktionalititen von Social-Software'* als:

* Identitdt (Identity)

¢ Kommunikation (Conversations)

* Teilen von Inhalten (Sharing)

* Prisenz Awareness (Presence)

* Verbindungen zu anderen Nutzern (Relationships)
* Reputation (Reputation)

*  Gruppen (Groups)

Nach diesen Funktionalitidten lassen sich Dienste bewerten und ihr Fokus herausstellen.
Beispielsweise liegt nach (Kietzmann et al. 2011) der Schwerpunkt des klassischen

" In der englischen Publikation wird ,,social media“ verwendet.
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digitalen sozialen Netzwerks Facebook auf der Verbindung zu anderen Nutzern.
Demgegeniiber liegt bei YouTube der Schwerpunkt auf dem Teilen von Inhalten. Neben
dem Teilen von Inhalten besitzt YouTube aber auch Funktionen von sozialen
Netzwerken wie das Verbinden mit anderen Nutzern in Gruppen. So ldsst sich YouTube
nicht direkt als digitales soziales Netzwerk bezeichnen, aber in die Klasse von Social-
Software-Diensten einordnen. Ahnlich wird es in (Chui et al. 2012) definiert, so darf
man ,,Social nicht als spezielles Produkt sehen, vielmehr ist es eine Funktionalitit, um

die auch existierende Software und Dienste erweitert werden konnen.

Unter Datenintegration versteht man nach (Lenzerini 2002) das Problem, Daten, die
iiber verschiedene Quellen verteilt sind, zu kombinieren und eine einheitliche Sicht
darauf zu bieten. Ein entscheidender Aspekt liegt dabei in der Modellierung des
globalen Schemas und der Zusammenhdnge zwischen den einzelnen Quellen. In dieser
Arbeit wird der Begriff der Datenintegration immer abgegrenzt von
Funktionsintegration und Integration auf Ebene der Benutzerschnittstelle gesehen (vgl.
Abschnitt 2.4.1) Insbesondere wird also eine Integration betrachtet, bei der die
Benutzerkomponente auflen vor ist. Die Datenintegration dient dazu, verschiedene

Systeme bzw. Quellen zu einem Gesamtsystem zu verbinden.

Betrachtet man mit diesen Begriffskldrungen den Titel dieser Arbeit
(,,Personenzentrierte Integration von Daten aus Social-Software-Diensten®), so ist das
Ziel eine Losung, um Daten aus verschiedenen Social-Software-Diensten in eine
Anwendungen zu integrieren. Die Verkniipfung der Daten erfolgt dabei mit Bezug zu
den Profilen von Personen, also personenzentriert. Gruppen von Personen, die sich zu
bestimmten Zwecken vernetzen, werden als Communities bezeichnet. Die im Rahmen

dieser Arbeit entstandene technische Losung wird daher CommunityMashup genannt.

2.2 Integrationsprozess

Der Prozess zur Integration von Daten aus verschiedenen Diensten benétigt eine Reihe
von Schritten. Falls alle Voraussetzungen auf Systemebene erfiillt sind, also alle zu
integrierenden Quelldienste bekannt sind und ein lauffahiges System mit Zugriff auf
diese existiert, so lassen sich die Integrationsschritte auf Ebene der Daten unterteilen.
Eine Aufteilung dieses ,,Information Integration Process* erfolgt nach (Haas 2006) in
folgende Phasen:

* Verstehen (Understanding)
e Standardisierung (Standardization)
* Spezifikation (Specification)

*  Durchfithrung (Execution)
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Dies sind die vorbereitenden Schritte, die notwendig sind, um eine Integrationslosung
zu erstellen bzw. um diese zu pflegen und weiterzuentwickeln. Das Verstehen
(Understanding) beinhaltet dabei die Analyse der Schnittstellen, der Datenstrukturen
und Formate. Dazu zdhlen insbesondere auch die Verbindungen zwischen Daten,
sowohl innerhalb eines Systems bzw. Dienstes als auch iibergreifend iiber Dienste.
Innerhalb eines Dienstes wiirde dies beispielsweise die Identifikation von lokal
eindeutigen Objektidentifikatoren sein. Fiir eine personenzentrierte Aggregation von
Daten aus mehreren Diensten sind vor allem dienstiibergreifende Identifikatoren fiir
Personen in diesem Schritt interessant. Fiir kleinere Personenkreise konnte dies
beispielsweise noch der Name einer Person sein, wihrend fiir wachsende
GruppengroBen eine Namenskollision immer wahrscheinlicher wird. Deshalb ist je nach
Anwendungsszenario in diesem Prozessschritt zu bestimmen, ob beispielsweise eine
eindeutige Zuordnung iiber den Namen erfolgen kann oder ob weitere Identifikatoren,

wie Email-Adressen dienstiibergreifend zur Verfiigung stehen.

Der néchste Schritt nach dem Verstehen der Quellen ist die Standardisierung
(Standardization). Dieser Schritt baut auf den Erkenntnissen des Verstehens auf. Es
muss dabei festgelegt werden, wie einzelne Elemente und Attribute im integrierten
Schema reprasentiert werden. Betrachtet man wieder den Namen einer Person, so muss
beispielsweise festgelegt werden, ob die Reprédsentation des gesamten Namens in Form
von ,,Vorname Nachname* oder ,,Nachname, Vorname* erfolgen soll. Aus dem Schritt
des Verstehens ist bekannt, welche Reprédsentation in den integrierten Quellen
verwendet wird und ob iiberhaupt eine Trennung zwischen Vorname und Nachname
moglich ist. Eine Standardisierung ist immer nur so genau moglich, wie die Genauigkeit
der Schnittstellen des Quellsystems es zuldsst. Im Idealfall sind diese formal
spezifiziert. Allerdings ist im Umfeld der Social-Software-Dienste eher eine freie
Nutzung tiiblich. So bieten manche Dienste bei der Eingabe des Namens fiir Benutzer
nur ein frei verwendbares Namensfeld an, ohne genauer festzulegen, in welcher
Reihenfolge Vor- und Nachname angegeben werden sollen oder ob Titel und weitere

Vornamen erlaubt sind.

Autbauend auf dem Verstehen der Quellen und einer standardisierten Reprisentation
der einzelnen Elemente und Attribute erfolgt die Spezifikation (Specification) der
Artefakte, die fiir eine Ausfithrung der Integration notwendig sind. Dies sind in erster
Linie eine Spezifikation der Auswahl, welche Daten aus welchem Quellsystem
integriert werden sollen, sowie die Angabe von Abbildungsvorschriften. Diese
Abbildungsvorschriften basieren direkt auf der zuvor erfolgten Standardisierung und
geben an, wie Informationen aus einem der Quelldienste in das integrierte Umfeld
iberfiihrt werden miissen. Die Verfahren und Technologien, die zur Angabe der

Spezifikation genutzt werden konnen, hdngen von der technischen Losung ab, mit der
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letztendlich die Integration ausgefiihrt werden soll. Daher ist die Auswahl dieser
technischen Basis der erste Teilschritt der Spezifikation. Weitere Schritte der

Spezifikation stellen dadurch dann eine Konfiguration der technischen Lésung dar.

Als vierte Aufgabe erfolgt im Integrationsprozess die Durchfiihrung (Execution). Dies
stellt die Ausfiihrung der Softwarelosung dar, die letztendlich die Integration
durchfiihrt. Als mogliche Teilschritte zur Durchfiihrung der Integration lassen sich die
Schritte des aus dem Data-Warehousing bekannten ETL-Prozesses (Vassiliadis et al.
2002) anfiihren. Eine genauere Auftrennung verschiedener Integrationsansétze wird in
Abschnitt 2.4 beschrieben. Der ETL-Prozess bezeichnet die Schritte zur Extraktion
(Extraction), der Transformation (Transformation) und dem Laden (Load). Die
Extraktion bezeichnet dabei das gefilterte Holen von Daten aus einer oder mehreren
Quellen. AnschlieBend erfolgt die Transformation. Diese baut auf den in
Standardisierung und Spezifikation definierten Abbildungen auf. Nach Extraktion und
Transformation erfolgt das Laden bzw. die Bereitstellung der aufbereiteten

Informationen fiir das Zielsystem.

Der Integrationsprozess ist iterativ und im Prinzip nie abgeschlossen, da immer neue
Quellen hinzukommen kénnen, sich ein Schema dndert oder neue Daten, die analysiert
werden miissen, entstechen (Haas 2006). Entscheidend fiir alle Schritte des
Integrationsprozesses ist die Art und Weise, wie Daten der Quellsysteme beschrieben
werden. Verschiedene Moglichkeiten werden im folgenden Abschnitt genauer

dargestellt.

2.3 Datenbeschreibung

Als Datenbeschreibung versteht man beispielsweise die Informationen eines Dienstes
iiber die verfiigbaren Daten und in welcher Form auf sie zugegriffen werden kann. In
diesem Abschnitt wird noch nicht auf Schnittstellenfunktionen und —protokolle von
Social-Software-Diensten eingegangen. Dies erfolgt in Abschnitt 2.10. Vielmehr enthélt
dieser Abschnitt einen kurzen Uberblick iiber Mdoglichkeiten zur Beschreibung von

Daten und gibt einen Einblick in existierende Modelle.

Ein grundlegender Charakter der Beschreibung von Daten liegt im Grad seiner
Formalisierung. Dieser bewegt sich von formal iiber semiformal hin zu informell. Zu
den formalen Beschreibungen zdhlen beispielsweise Ontologien, bei denen nicht nur die
Struktur der Daten, sondern auch deren Bedeutung festgelegt ist. Gruber bezeichnet sie
daher auch als semantische Datenmodelle (Gruber 2009). Sie werden meist iiber das
Resource Description Framework (RDF) und die Web Ontology Language (OWL)

beschrieben. Ontologien enthalten meist unabhingige und generische Informationen,
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die eine starke Wiederverwendung erlauben, wohingegen Datenmodelle oft schon
zusitzliche anwendungsspezifische Informationen enthalten (Spyns et al. 2002).
Datenmodelle beschreiben hauptsidchlich die Struktur von Datenelementen und ihre
Beziehung zueinander. Zu den gebriuchlichsten Sprachen der Datenmodellierung
zéhlen Klassendiagramme der Unified Modelling Language (UML) oder Entity-
Relationship Modelle (ER). Viele der heutigen Social-Software-Dienste bieten nur sehr
vage Beschreibungen der Daten, die von ihren Schnittstellen geliefert werden, an. Oft
werden diese nur in Form eines Beispielresultats in einem bestimmten Datenformat
zusammen mit einer informellen Beschreibung bereitgestellt. Dies gilt ebenso fiir

Anderungen an der Datenstruktur.

Insbesondere bei der Entwicklung von neuen Modellen oder Ontologien stellt sich
immer die Frage nach dem passenden MalB3 zwischen generischer und spezifischer
Modellierung. Im Bereich von Social-Software gibt es bereits einige existierende
Arbeiten, die einzelne Teilbereiche abdecken. Mit SIOC (Semantically-Interlinked
Online Communities) (Breslin et al. 2005) existiert eine Ontologie, mit der ein
Austausch und eine Verkniipfung von Daten zwischen verschiedenen Diensten
ermdglicht werden soll. Die SIOC-Ontologie enthdlt géngige (Daten-)Konzepte von
Social-Software-Diensten, allerdings nicht alle, so dass ein Datenaustausch zwischen
Diensten immer nur fiir eine Teilmenge moglich ist. (Breslin et al. 2005) schreiben, dass
die grofte Herausforderung nicht in der technischen Implementierung der Ontologie fiir
verschiedene Systeme liegt, sondern in der Verbreitung. Eine weite Verbreitung liber
eine grofle Anzahl von Diensten, dieser oder einer anderen Ontologie, hat bis heute aber
nicht stattgefunden. Das Projekt Friend-of-a-Friend (FOAF) (Brickley & Miller 2012)
stellt eine Ontologie bereit, die im Vergleich zu SIOC einen stirkeren Bezug zur Person
darstellt. Ausgehend von Personen lassen sich Beziehungen zu anderen Personen und
weiteren Ressourcen im Web abbilden. Ahnlich SIOC wurde eine weite Verbreitung
bisher noch nicht erreicht. Ein Hauptaugenmerk liegt bei Activitystrea.ms' auf der
Abbildung von Benutzeraktivititen, also auf den Aktionen, die Nutzer in Social-
Software-Diensten durchfiihren. Dies ist der Versuch, einen Standard fiir die in Social-
Software sehr verbreiteten Aktivititsstrome zu schaffen. Als einer der prominentesten
Vertreter, der das Activitystea.ms Format implementiert hat, ist MySpace'® zu nennen.
Allerdings konnte sich auch Activitystrea.ms nicht als Standard etablieren. Eine sehr
generische Bemiihung fiir einen standardisierten Datenaustausch in verteilten Systemen
bietet das Common Information Model (CIM) (Distributed Management Task Force
2014). Teile daraus, wie das User Model, lassen auch eine Abbildung bestimmter Daten

aus Social-Software-Diensten zu.

'3 Spezifikation unter: http://activitystrea.ms

' MySpace: https://myspace.com
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Neben Bemiihungen, generische Standards oder Austauschformate zu entwickeln, sind
auch im Rahmen von konkreten Anwendungen spezifischere Datenbeschreibungen
entstanden. Die auf Soziale Netzwerke ausgerichtete Ontologie SNO (Social
Networking systems Ontology) findet sich in (Masoumzadeh & Joshi 2010). Sie enthélt
im Vergleich zu FOAF und SIOC vor allem die Mdglichkeit, zusammen mit der Access
Control Ontology (ACO), feingranulare Zugriffsrechte auf einzelne Datenelemente zu
beschreiben. SocConnect und das Schema der Ontologie, die als Basis verwendet wird,
werden in (Zhang et al. 2013) vorgestellt. SocConnect ist eine Anwendung die einen
aggregierten Blick auf die Aktivititen, der in verschieden sozialen Plattformen
verbundenen Personen, bietet und relevante Inhalte vorschligt. In (Abel et al. 2012)
wird der Profilaggregationsdienst Mypes und Details zur Modellierung der Nutzer-
profile, die sich aus den Daten verschiedener Social-Software-Dienste zusammensetzen,
behandelt. Hierbei wird unter anderem wieder auf FOAF zuriickgegriffen.

Die Betrachtung der verschiedenen Modelle und Ontologien aus den vergangenen
Jahren zeigt an dieser Stelle schon, dass sich nicht mehr alle Daten heutiger Dienste
komplett abbilden lassen. Auch bei formal beschriebenen Ontologien, die nur als
Austausch- oder Verbindungsformat dienen, ist eine Transformation der Quelldaten in
die Ontologie notwendig. Insbesondere in diesem Schritt kdnnen Ungenauigkeiten
entstehen. Zusammenfassend lésst sich festhalten, dass es Sprachen gibt, mit denen sich
Daten von Social-Software beschreiben lassen. Ebenso existieren konkrete
Auspriagungen, in Form von Ontologien oder Datenmodellen, mit denen sich jeweils
Teilmengen aller Daten aus existieren Social-Software-Diensten erfassen lassen.
Allerdings gibt es noch keine umfassenden Standards, die von einer signifikanten
Menge an Diensten unterstiitzt werden. Insgesamt existiert noch nicht einmal ein
gemeinsames Vokabular, um gleiche Elemente auch gleich zu benennen. Im Bereich
von Social-Software-Diensten handelt es sich also um eine Landschaft mit komplett
heterogenen Datenbeschreibungen. Deshalb ldsst sich auch nicht direkt ein
standardisierter Integrationsansatz wihlen. Stattdessen findet im folgenden

Abschnitt eine Betrachtung existierender Integrationsansétze statt.

2.4 Unterscheidungsmerkmale

Ganz allgemein ldsst sich unterscheiden, ob eine Integration abgeschlossen und
spezifisch fiir eine spezielle Anwendung oder mit Hilfe einer wiederverwendbaren
Integrationslosung erfolgen soll. Abbildung 2.2 stellt schematisch dar, wie eine
Integration verschiedener Quellen im naiven Ansatz aussieht. Diese sogenannte Punkt-
zu-Punkt-Integration bedeutet, dass fiir jede Anwendung die Anbindung an jede Quelle
erneut umgesetzt werden muss. Fiir kleine Anwendungsszenarien mit sehr wenigen

Quellen kann dies den Vorteil haben, dass ein Zusatzaufwand durch eine zuséitzliche
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Abbildung 2.2: Punkt-zu-Punkt-Integration

Anwendungl Anwendung2 -~ Anwendung m
Integrationslosung
Que”e 1 Que”e 2 ...................... Que”e n

Abbildung 2.3: Integrationslosung

Integrationslosung eingespart wird. Dies kann sowohl wihrend der Entwicklung durch
verringerte Komplexitit, als auch zur Laufzeit durch verringerten Rechenaufwand

vorteilhaft sein.

Der Punkt-zu-Punkt-Integration steht die Verwendung einer Integrationslosung (vgl.
Abbildung 2.3) gegeniiber. Fine Integrationslosung dient dabei als eine Schicht
zwischen Quellen und Anwendungen. Das bedeutet, dass Schnittstellen nur noch
zwischen Anwendung und Integrationslosung bzw. zwischen Integrationslosung und
Quellen bestehen. Die Vorteile liegen dabei vor allem in der Wiederverwendung und
der Wartung. Anbindungen an externe Quellen erfolgen dabei nur einmal fiir die
Integrationslosung. Fiir konkrete Anwendungen muss dann nur noch eine Anbindung an
die Integrationsldsung geschaffen werden. Anderungen an Quellen kénnen bis zu einem
gewissen Grad innerhalb der Integrationslosung behandelt werden, ohne dass konkrete

Anwendungen davon betroffen sind.

Es gibt verschiedene Arbeiten, die versuchen, die verschiedenen Integrationsansitze zu
kategorisieren. Fine Einordung von Anwendungs-Integration in drei verschiedene
Dimensionen findet sich in (Tiedemann 2006). Die Unterscheidung erfolgt dabei in
»Das zugrunde liegende Konzept™ als erste Dimension, ,,.Die Art des Zugriffs auf die
Anwendungen® als zweite Dimension und ,,Die verwendete Technologie, insbesondere
Middleware* als dritte Dimension. Als zugrunde liegendes Konzept zdhlt hierbei ganz

allgemein die oben genannte Unterscheidung zwischen der Punkt-zu-Punkt-Integration
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Abbildung 2.4: Integrationsebenen (Abbildung nach (Daniel et al. 2007)): a) Datenintegration,
b) Integration der Anwendungslogik, ¢) UI-Integration

und der Verwendung einer Integrationslosung. Fiir Integrationslosungen existieren eine
Reihe von Architekturen, die in Abschnitt 2.7 genauer behandelt werden. Vorab werden
aber zuerst die Ebenen, auf denen eine Integration erfolgen kann, und weitere

Unterscheidungsmerkmale betrachtet.
2.4.1 Integrationsebenen

Abbildung 2.4 zeigt die Ebenen auf denen eine Integration erfolgen kann nach (Daniel
et al. 2007). Dies stellt die Dimension der Art des Zugriffs nach (Tiedemann 2006) dar.
Quelle 1 und Quelle 2 stehen dabei in Abbildung 2.4 fiir eine beliebige Anzahl an
Quellen. Die Integration kann auf Ebene der Benutzerschnittstelle (UI) stattfinden (vgl.
Abbildung 2.4 c)). Dies bedeutet, dass der Zugriff auf die Informationen der
verschiedenen Quellen ausschlieBlich iiber die existierende Présentationsschicht erfolgt.
Zur Integration entsteht dadurch eine neue (integrierte) Prédsentation, die im
Wesentlichen durch Kombination von Stiicken der Benutzerschnittstelle der einzelnen
Quellen entsteht. Ein typisches Beispiel hierflir sind webbasierte Widget-Systeme. Die
integrierende Anwendung kann noch zusétzliche Prasentationselemente hinzufiigen und

bildet damit den Rahmen der Integration.

Etwas schwieriger ist die Unterscheidung zwischen einer Integration auf Ebene der
Anwendungslogik (vgl. Abbildung 2.4 b)) und einer Integration auf Ebene der Daten
(vgl. Abbildung 2.4 a)). Eine Integration auf Ebene der Anwendungslogik bedeutet in
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erster Linie, dass die Integrationslosung auf Funktionen, die von den zu integrierenden
Anwendungen oder Diensten bereitgestellt werden, zugreift. Dies wird auch als
Funktionsintegration = bezeichnet.  Erfolgt die Integration unterhalb  der
Anwendungslogik, so geschieht dies durch Zugriff auf die Datenschichten, die der
Anwendung zugrunde liegen. Dies konnen beispielsweise Datenbanken oder im
einfachsten Fall Dateien sein. In diesem Fall spricht man von Datenintegration. Nach
(Tiedemann 2006) ist dies sogar die harte Grenze zwischen Datenintegration und
Funktionsintegration. Laut dieser Grenze wiirde es sich nicht mehr um Datenintegration
handeln, sobald bei einer integrierten Quelle iiber Funktionen auf deren Daten
zugegriffen wird. Die Definition von Datenintegration sollte nicht dariiber entschieden
werden, ob Funktionen oder direkte Zugriffe auf die Datenschicht genutzt werden,
sondern dariiber, welche Informationen iiber die Schnittstellen abgefragt und wie sie
verwendet werden. Der Begriff wandelt sich dadurch, dass erst in den letzten Jahren die
Masse an Schnittstellen fiir Web-Dienste entstanden ist. Betrachtet man die Dienste im
Bereich von Social-Software, so ist ein Zugriff auf darunterliegende Datenschichten nie
direkt moglich, sondern nur iiber spezielle Schnittstellen/Funktionen der Dienste. Viele
dieser Funktionen stellen nur einen abstrahierten Zugriff auf die Daten dar. In dieser
Arbeit ist im Rahmen des Begriffes der Datenintegration auch die Integration enthalten,
die Daten iiber solche datenorientierten Schnittstellen abruft und verwendet. Die
Abgrenzung der Datenintegration gegeniiber Funktionsintegration muss daher iiber die
Art und Weise der Verwendung, der iiber Funktionen erhaltenen Informationen,

erfolgen. Dies wird anhand des folgenden Beispiels verdeutlicht.

Als Anwendungsszenario soll dabei eine Web-basierte Anwendung entstehen, mit der
es aus Sicht eines Nutzers moglich ist, eine bestimmte Person iiber deren Namen in
seinen Facebook-Freunden und in seinen Twitter-Followern zu suchen. Im Falle einer
Integration auf Ebene der Benutzerschnittstelle wiirde die neue Anwendung die beiden
Suchmasken von Facebook und Twitter z. B. nebeneinander darstellen'’. Der Benutzer
hitte nun die Moglichkeit, den Namen der Person, nach der er sucht, einzeln in die
beiden Suchmasken einzugeben und die Suchen zu starten. Die Suchen wiirden dann
jeweils in dem zugrundeliegenden Dienst ausgefiihrt und die Ergebnisse im Anschluss
direkt angezeigt. Versucht man das gleiche Anwendungsszenario iiber Integration auf
Ebene der Anwendungslogik zu 16sen, so hétte dies fiir den Benutzer direkt sichtbare
Auswirkungen. Nach Abbildung 2.4 b) wird die Benutzerschnittstelle komplett von der
integrierenden Anwendung bereitgestellt. Im einfachsten Fall miisste also eine
Eingabemaske bereitgestellt werden, in die der Name der zu suchenden Person
eingetragen werden kann und zusédtzlich noch eine Moglichkeit die Suche zu starten.

Nach dem Starten der Suche wiirde die integrierte Anwendung nun die von beiden

'" Es wird davon ausgegangen, dass der Benutzer in beiden Diensten eingeloggt ist.
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Diensten angebotenen Suchfunktionen aufrufen, die zuriickgegebenen Suchergebnisse
verarbeiten und dem Benutzer prasentieren. Lost man dieses Integrationsproblem durch
Datenintegration, so wiirde dem Benutzer wieder die identische Oberfldche présentiert.
Allerdings wiirden nach dem Starten der Suche keine Suchfunktionen der Dienste
aufgerufen, sondern es wiirden die Daten abgerufen, die notwendig sind, um die Suche
selbst auszufithren. In diesem Fall miisste also die Liste der Freunde von Facebook und
die Liste der Follower von Twitter abgerufen werden. Die integrierende Anwendung
wiirde dann die Suche auf den zuriickgegebenen Listen ausfiihren und somit die Logik
zur Gesamtanwendung beitragen (vgl. Abbildung 2.4 a)). Auf den ersten Blick lieB3e
sich nun behaupten, dass die Losung auf Ebene der Datenintegration vor allem den
Mehraufwand mit sich bringt, eine eigene Suchfunktionalitit zu implementieren.
Betrachtet man aber beispielsweise die Erweiterung der Losung um einen zusétzlichen
Quelldienst, der nur Datenschnittstellen und keine Suchfunktionalitdt anbietet, so l4sst
sich dies sowohl iiber Ul-Integration als auch Funktionsintegration nicht mehr
realisieren. Bei der Datenintegration hingegen wiirde die schon realisierte
Suchfunktionalitdt genutzt werden, um auch die Daten des hinzugekommenen Dienstes

zu durchsuchen.

Diese Arbeit beschiftigt sich primir mit der Integration von Daten. Insbesondere die
Grenzen zwischen Funktions- und Datenintegration sind aber flieBend. Es ist auch nicht
Ziel dieser Arbeit, hier eine definierte Grenze zu ziehen. Stattdessen werden auch im
Folgenden immer wieder verschiedene Losungsansdtze an dem obigen Beispiel
diskutiert. Der Begrift Datenintegration wird auch dann benutzt, wenn Funktionen von
Diensten benutzt werden, um eine Menge von Daten abzurufen, die Verarbeitung dieser
Daten jedoch anschlieBend innerhalb der Integrationslosung erfolgt. In den néchsten
Teilabschnitten =~ werden  spezielle verbreitete  Charakteristika  verschiedener
(Daten-)Integrationsanséitze genauer beschrieben. Dazu zdhlt, ob die Integration
materialisiert oder virtuell erfolgt (2.4.2), wie globale und lokale Schemata behandelt
werden (2.4.3) und wie die Integration gesteuert wird (2.4.4).

2.4.2 Materialisierte und virtuelle Integration

Im Vergleich zur virtuellen Integration werden bei der materialisierten Integration die
Informationen innerhalb der Integrationslosung (zwischen-)gespeichert. Bei der
virtuellen Integration erfolgen alle Anfragen durch Zugriff auf einen oder mehrere
Quelldienste. Eine Materialisierung kann auf allen drei Ebenen der Integration genutzt
werden, bietet aber die grofiten Vorteile bei einer Integration auf Datenebene. Es
konnen auch hybride Losungen existieren, bei denen nur einzelne Teile materialisiert
werden (Hull & Zhou 1996). Bei Ul- und Funktionsintegration beschrénkt sich die
Materialisierung auf ein einfaches Zwischenspeichern der Ergebnisse. Wird im obigen

Beispiel also zweimal nach dem gleichen Namen gesucht, so konnen die Ergebnisse aus
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der vorherigen Suche angezeigt werden. Betrachtet man hingegen die Materialisierung
auf Datenebene anhand des Beispiels, so konnen alle weiteren Suchanfragen nach

anderen Namen direkt auf den materialisierten Daten ausgefiihrt werden.

Die materialisierte Integration bietet verschiedene Vorteile gegeniiber der virtuellen
Integration, hilt aber auch Nachteile bereit, die beachtet werden miissen. Je nach
Anwendungsszenario wirken sich diese mehr oder weniger stark aus. Eine rein virtuelle
Integration bietet durch den direkten Zugriff auf die Quelldienste immer die aktuellsten
Informationen. Die Liste der Freunde auf Facebook oder die Liste der Follower bei
Twitter dndert sich in der Regel nicht sehr schnell. Hier liefert beispielsweise auch eine
Suche auf materialisierten Daten, die mehrere Minuten alt sind, noch ein sehr gutes
Ergebnis. Wohingegen dies bei einer Integration von aktuellen Borsenkursen eine sehr
lange Zeitspanne wire. Verschiedene Dienste bieten die Moglichkeit, nur die Anderung
seit einem bestimmten Zeitpunkt abzufragen, wodurch es moglich wird, eine hohe
Aktualitdt zu erreichen, ohne grofle Datenmengen {ibertragen zu miissen. Dadurch dass
bei einer materialisierten Integration verschiedene Aktionen ohne Einbeziehung der
Quelldienste ausgefiihrt werden konnen, hingt die Verfiigbarkeit des integrierten
Systems nicht mehr von der Verfiigbarkeit eines einzelnen Quelldienstes ab. Dies spielt
insbesondere bei einer steigenden Anzahl integrierter Dienste eine groBere Rolle.
Ebenso konnen sich dadurch die Antwortzeiten fiir Benutzer stark verbessen.
Gleichzeitig wird die Last auf die Quelldienste verringert. Allerdings entstehen durch
Materialisierung auch gestiegene Anforderungen an Privatsphdre und Datenschutz
sowie ein erhohter Bedarf an Rechen- und Speicherressourcen.

2.4.3 Global-as-View und Local-as-View

Im Idealfall besitzen bei der Datenintegration alle integrierten Quelldienste das gleiche
Datenschema. Wie bereits erwéhnt, existieren im Bereich von Social-Software-Diensten
aber keinerlei weiter verbreitete Standards. Um Daten aus verschiedenen heterogenen
Quellen miteinander zu verkniipfen, ist es daher notwendig, sie in ein gemeinsames
Schema zu {iberfilhren. Dafiir existieren zwei grundlegende Herangehensweisen:
Global-as-View (GAV) und Local-as-View (LAV). In beiden Féllen existiert ein
globales/integriertes Schema. Bei Global-as-View wird das globale Schema als Sicht
(engl. View) auf die Datenquellen ausgedriickt. Demgegeniiber wird bei Local-as-View
das globale Schema unabhingig von den Quellen definiert und jedes Quellenschema
wird als Sicht auf das globale Schema definiert (Lenzerini 2002). Betrachtet man das
obige Beispiel, so gidbe es in dem globalen Schema Personen, die einen Namen
besitzen. Ausgedriickt in GAV wiirde das bedeuten, dass eine Person entweder ein
Facebook-Freund oder ein Twitter-Follower ist. Bei LAV erfolgt dies umgekehrt aus
dem Blickwinkel der Quelle: Ein Twitter-Follower ist eine Person und ebenso ist ein

Facebook-Freund eine Person. Auf dieser Ebene lassen sich aber noch keine Vor- oder
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Nachteile des einen oder des anderen Vorgehens erkennen. Betrachtet man aber
Anderungen an einem Quellschema oder das Einfiigen einer zusitzlichen Quelle in die
Integrationsldsung, so zeigt sich, dass bei GAV immer eine Anderung des globalen
Schemas erfolgen muss, bei LAV hingegen nur eine Sicht gedndert bzw. hinzugefiigt

werden muss.

Anfragen an die Integrationsldsung erfolgen immer anhand des globalen Schemas, also
beispielsweise die Suche nach einer Person mit gegebenen Namen. Die Bearbeitung
dieser Abfragen unterscheidet sich aber im Falle von GAV und LAV. Im Falle von
GAV wiirde die Suchanfrage in die beiden Quellschemata iibersetzt werden und
anschlieend auf den Facebook-Freunden und Twitter-Followern durchgefiihrt. Im
Gegensatz dazu wiirden bei LAV die Freunde und Follower zu Personen iiberfiihrt und
die Suche danach im globalen Schema auf den Personen ausgefiihrt. Bei komplexeren
Quellschemata kann bei LAV die Komplexitit des Gesamtsystems durch
Uberfithrungen stark ansteigen. Beziiglich Materialisierung ldsst sich nun
unterscheiden, ob die Daten im globalen Schema oder im Schema der Quellen
gespeichert werden. Bei LAV bietet sich an, Daten direkt im globalen Schema zu
speichern, um moglicherweise Anfragen ohne aufwindige Uberfiihrungen ausfiihren zu
konnen. Bei GAV kann eine Materialisierung auf Basis der Quellschemata realisiert

werden und somit konnen quellspezifische Abfragen effizient durchgefiihrt werden.

Neben der klaren Unterscheidung zwischen GAV und LAV existieren verschiedene
hybride Ansétze, die je nach Anwendungsfall die Vorteile aus beiden kombinieren (Xu
& Embley 2004). Die weiteren Details werden hier nicht ndher betrachtet. Die
grundlegende Unterscheidung ist aber fiir Entscheidungen bei dem Entwurf einer

Integrationslosung wichtig.
2.4.4 Steuerung der Integration

Ein besonderes Unterscheidungsmerkmal von Integrationslosungen ist die Art und
Weise der Steuerung der Integration. Diese hat unter Umstédnden direkte Auswirkungen,
z. B. hinsichtlich Reaktionszeit, die auch fiir Endbenutzer sichtbar werden. Im
Wesentlichen lésst sich die Steuerung einer Datenintegration in folgende Kategorien

aufteilen:

* Anfragegesteuert
* Periodisch/Zeitbasiert

* Ereignisgesteuert

Anfragegesteuert bedeutet dabei, dass eine Integration erst angestoBen wird, wenn

durch eine Benutzerinteraktion der Bedarf besteht. Da eine Integration nur durchgefiihrt
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wird, wenn sie wirklich benétigt wird, ist dies im Prinzip der Ansatz, der am wenigsten
Ressourcen bendtigt. Der Ressourcenbedarf hédngt aber natiirlich auch davon ab,
inwieweit Materialisierung oder andere Optimierungen verwendet werden. Bei einer
rein virtuellen Integration ohne Zwischenspeicherung ist es allerdings notwendig, die
Integration anfragegesteuert durchzufiithren. Je nachdem wie viele Quelldienste bei
einer Anfrage beteiligt sind, wie schnell diese die Anfragen beantworten und ob die
Anfragen an diese Quelldienste nacheinander oder parallel ausgefiihrt werden konnen,
andert sich auch die Zeit bis der Benutzer ein Resultat erhélt. Die Reaktionszeiten, die
der Benutzer bemerkt, hingen also direkt von den Reaktionszeiten der integrierten
Quellen ab.

Zur Entkopplung der Durchfiihrung der Integration von der Benutzerinteraktion ist eine
laufende Integrationslosung notwendig, die eine Durchfithrung der Integration steuert.
Die Steuerung kann entweder periodisch bzw. basierend auf Zeit direkt durch die
Integrationslosung oder durch Reaktion auf externe Ereignisse erfolgen. Bei der
Integration verschiedener Quelldienste sind diese Ereignisse vor allem bezogen auf
gednderte oder neu vorhandene Informationen in den Quelldiensten.

Dariiberhinaus konnen aber auch wieder hybride Ansidtze existieren. Beispielsweise
konnten Daten standardméBig periodisch aktualisiert werden und bei Quelldiensten, die
Ereignisse unterstiitzen, konnten diese genutzt werden um eine zyklische Aktualisierung
nur dann durchzufiihren, wenn auch vorher eine Anderung durch ein Ereignis

angekiindet wurde.

2.5 Ontologiebasierte Integration

Wie in Abschnitt 2.3 erldutert, lassen sich Daten zusammen mit ihrer Bedeutung als
Ontologie beschreiben. Die ontologiebasierte Datenbeschreibung stellt im Hinblick auf
Integration einen Idealfall dar, da sie auch das Ziehen von Schlussfolgerungen
(Reasoning) basierend auf Regeln erlaubt. Allerdings bedarf eine ontologiebasierte
Integration auch einer ontologiebasierten Beschreibung aller Quelldaten und ist daher
fiir viele reale Anwendungsszenarien nur eingeschrinkt geeignet. Die ontologiebasierte
Integration wird aber hier kurz diskutiert, da sich einzelne Aspekte auch auf andere

Integrationsansitze iibertragen lassen.
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Abbildung 2.5: Drei Wege der ontologiebasierten Integration (Wache et al. 2001)

Integrationsszenarien basierend auf Ontologien existieren bereits seit den 90er Jahren
(Wache et al. 2001). Auch hier ist das Ziel eine Integration heterogener Daten. Auch
wenn alle Quelldaten iiber Ontologien beschrieben sind, so kdnnen dafiir verschiedene
Ontologien verwendet worden sein und ebenso unterschiedliche Ontologiesprachen.
Nicht alle Ontologiesprachen sind gleich ausdrucksstark. Fiir verschiedene
Ontologiesprachen lassen sich aber meist allgemeingiiltige Transformationen finden, die
aber unter Umstdnden auch einen Informationsverlust bedeuten. Um unterschiedliche
Ontologien miteinander zu verkniipfen, erfordert es allerdings ein, je nach

Anwendungsfall und zu integrierenden Quellen, strukturiertes Vorgehen.

Um Quellen mit semantisch heterogenen Daten zu verkniipfen, existieren drei
verschiedene Wege (Wache et al. 2001). Abbildung 2.5 stellt diese schematisch dar. Die
Daten in den Quellen miissen dabei noch nicht iiber eine Ontologie beschrieben
vorliegen, es kann auch eine Abbildung erfolgen. Die Nutzung einer globalen
Ontologie (a) erfordert die Abbildung aller Quellontologien in eine neue oder
existierende Ontologie. Diese kann sich beispielsweise auch aus den einzelnen
Ontologien der Quellen zusammensetzen. Der zweite Weg ist die Verwendung je einer
Ontologie pro Quelle (b). Dies kann Vorteile in Szenarien bieten, in denen bereits ein

Grofteil der Quellen {iber Ontologien beschrieben ist. Bei diesem Weg miissen fiir eine
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Integration vor allem Abbildungen zwischen den Ontologien geschaffen werden, um
Verkniipfungen zu ermoglichen. Als dritter Weg ist der hybride Ansatz iiber ein
geteiltes Vokabular zu nennen (c), der Schwichen der ersten beiden Wege verringert.
Hierbei wird ausgenutzt, dass es einfacher ist eine Ontologie spezifisch fiir eine Quelle
zu erstellen, im Gegensatz zu einer globalen Ontologie. Bei ontologiebasierter
Integration ist aber vor allem entscheidend, dass die Bedeutung verwendeter Begriffe
explizit eindeutig ist. An diese Stelle tritt das geteilte Vokabular. Hieriiber wird
sichergestellt, dass die in den einzelnen Ontologien verwendeten Begriffe auch die
gleiche Bedeutung besitzen und somit die Abbildung zwischen den Ontologien
eindeutig ist. Durch den hybriden Ansatz ist es aber nicht mehr immer direkt moglich,
existierende Ontologien direkt zu verwenden. Stattdessen miissen diese basierend auf

dem geteilten Vokabular neu entwickelt werden.

Auch im Umfeld von Social-Software existieren Ansétze flir eine ontologiebasierte
Integration. Diese basieren vor allem auf den Ontologien FOAF und SIOC, die bereits
in Abschnitt 2.3 zur Datenbeschreibung erwdhnt wurden. In (Abel et al. 2010) wird
Mypes als Aggregationslosung fiir Personenprofile aus Social-Software-Diensten
vorgestellt. Die aggregierten Profildaten lassen sich unter anderem auf Basis der FOAF
Ontologie wiederverwenden. Alle Daten werden also auf eine globale Ontologie
abgebildet. Eine weitere auf FOAF basierte Losung wird mit foaf-O-matic in (Bouquet
& Bortoli 2010) vorgestellt. Die Verknilipfung verschiedener Profile erfolgt dabei unter
Integration eines globalen Entity Name Systems (ENS), iiber das eindeutige
Zuordnungen moglich sind. SIOC wurde entwickelt, um systemiibergreifend
Informationen aus Online Communities semantisch zu verkniipfen. SIOC wird dabei
auch wieder als globale Ontologie gesehen. In (Breslin et al. 2006) wird daher als
grofite Herausforderung die Annahme und Verbreitung der Ontologie durch existierende
Dienste herausgestellt. Diese wurde aber bis heute nicht erreicht. Als zweite
Herausforderung wird die Zusammenarbeit mit anderen existierenden Ontologien und
Technologien genannt. Diese Herausforderung kann aber zumindest teilweise durch

Abbildungen geldst werden.

2.6 Datenabbildung

Nach (Lenzerini 2002) gehort zu einer Datenintegrationslosung neben dem globalen
Schema und den Quellen auch die Abbildung (engl.: Mapping) zwischen Quelle und
globalem Schema. Eine Abbildung kann auch auf Ebene der Anwendungslogik
erfolgen, indem Funktionen der Integrationslosung auf Funktionen der Quelldienste
abgebildet werden. Hier wird sich aber auf die Uberfiihrung von Daten von einem
Schema in ein anderes beschrinkt. Wie bei der Beschreibung von GAV und LAV (vgl.
Teilabschnitt 2.4.3) gezeigt, kann diese Abbildung aus Sicht der Quelle oder aus Sicht
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des integrierten Schemas erfolgen. Ebenso kann auch eine paarweise Abbildung
zwischen integrierten Quellen erfolgen, wie 1im vorherigen Abschnitt zur

ontologiebasierten Integration beschrieben.

Um Daten von einem Schema in ein anderes abbilden zu konnen, miissen sie zuerst in
einem (gleichen) Format (vgl. Abschnitt 2.3 zur Datenbeschreibung) vorliegen, auf dem
Abbildungen des Schemas erfolgen koénnen. Z. B. kénnen alle Daten in XML'™
iiberfiihrt werden. Eine Uberfiihrung von einem Datenformat in ein anderes kann meist
allgemeingiiltig beschrieben werden, kann aber je nach Datenstruktur einen
Informationsverlust bedeuten. Die Schemadefinition fiir XML Dokumente kann in
XSD'" vorliegen bzw. ebenfalls iiberfithrt werden. Eine Abbildung von einem Schema
in ein anderes kann anschliefend mittels XSLT? erfolgen. Ebenso existieren Verfahren
und  Werkzeugketten  fiir ~ Datenbank-,  Ontologie- oder modellbasierten
Datenbeschreibungen. Daneben existieren natiirlich auch eine Reihe fertiger
Abbildungen, die je nach Anwendungsfall recherchiert und wiederverwendet werden
konnen. Beispielsweise wird in (Textor et al. 2010) eine Abbildung des modellbasierten

Common Information Models (CIM) in die Ontologiesprache OWL beschrieben.

Im Integrationsprozess (vgl. Abschnitt 2.2) féllt die Erstellung von Abbildungs-
vorschriften in den Schritt der Spezifikation und nimmt einen erheblichen Anteil des
Prozesses ein. Je nachdem ob das Schema, das zur Integration genutzt wird, nur von den
Quellen und der Integrationslosung abhéngt, aber nicht vom konkreten Anwendungsfall,
muss die Abbildung nur einmal oder aber pro Anwendungsfall erfolgen. Es existieren
auch automatische Verfahren, die den Schritt der Erstellung der Abbildungsvorschriften
stark vereinfachen konnen (Rahm & Bernstein 2001). Daneben existieren auch Ansétze

mit Einbeziehung von realen Personen im Web 2.0 Stil (McCann et al. 2008).

Neben der reinen Datensicht und der Abbildung zwischen verschiedenen Schemata
miissen sich die Verfahren und zugehorige Implementierungen zu einem technischen
Gesamtsystem, einer Integrationslosung zusammenfiigen lassen. Daher werden grund-

legende Architekturen fiir Integrationslosungen im nichsten Abschnitt behandelt.

2.7 Integrationsarchitekturen

Speziell entwickelte Integrationslésungen werden oft als Middleware (Zwischenschicht)
bezeichnet (Bernstein 1996). Sie stellen eine zusétzliche Softwareschicht zwischen den

zu integrierenden Softwarekomponenten und der zu realisierenden Anwendung dar. Die

'8 XML: Extensible Markup Language
' XSD: XML Schema Definition
29 XSLT: Extensible Stylesheet Language Transformation
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gesamte Steuerung und Kommunikation der Integration wird dabei von der Middleware
ibernommen, um von der moglichen Heterogenitit und Verteilung der integrierten
Komponenten zu abstrahieren. Eine Interaktion der Endanwendung mit den integrierten

Komponenten erfolgt ausschlief3lich tiber die Middleware.

Eine Message Oriented Middleware’’ (MOM) ist eine spezielle Variante einer
Middleware, die eine Kommunikation zwischen Komponenten ausschlieBlich iiber den
Austausch von Nachrichten 16st. Hierbei kommt eine zentrale Vermittlungskomponente
(der Message Broker) zum Einsatz. Dieser bietet eine einheitliche Schnittstelle zum
Senden und Empfangen von Nachrichten (Menge 2007). Der Message Broker kann
dabei auch eine Zwischenspeicherung von Nachrichten iibernehmen, um so neben einer
synchronen auch eine asynchrone Kommunikation zu erlauben. Dadurch miissen nicht
alle Komponenten gleichzeitig verfiigbar sein. Es besteht keine genaue Festlegung der
Protokolle und Austauschformate fiir eine Message Oriented Middleware. Verschiedene
Implementierungen legen diese spezifisch fest. Dadurch entstehen allerdings
Interoperabilititskonflikte zwischen Komponenten verschiedener Implementierungen
(Menge 2007).

Im Kontext von Integrationslosungen féllt oft der Begriff der serviceorientierten
Architektur (SOA). Eine serviceorientierte Architektur bezeichnet dabei keine
bestimmte grundlegende Architektur oder bestimmte Komponenten, sondern vielmehr
den Entwurf einer konkreten Architektur fiir einen spezifischen Fall mit
serviceorientierten Prinzipien (Erl 2008). Insbesondere die Trennung der
Zustiandigkeiten nach fachlichen Gesichtspunkten und die Kapselung technischer
Details sind Grundgedanken einer SOA (Richter et al. 2005). Die Architektur fiir ein
Gesamtsystem setzt sich aus lose gekoppelten Diensten (Services) zusammen, die liber
Schnittstellen miteinander kommunizieren. Wie diese Dienste und Schnittstellen im
Detail ausgeprédgt sind, wird durch SOA nicht festgelegt. Fiir eine Konkretisierung
existieren weitere detailliertere Modelle, wie beispielsweise der Enterprise Service Bus
(ESB), die als Losungsansitze flir serviceorientierte Architekturen dienen. In den
meisten serviceorientierten Architekturen aber insbesondere in Integrationsszenarien
existiert bereits eine GroBzahl der Dienste, die zu einem Gesamtsystem
zusammengefiigt werden sollen. Die Wiederverwendung von Diensten ist ein weiteres
wichtiges Prinzip der Serviceorientierung. Dadurch féillt der Hauptaufwand fiir eine
serviceorientierte  Architektur in Integrationsszenarien auf die Komposition
verschiedener Dienste und die Ermdglichung einer geregelten Kommunikation der
Dienste untereinander. Eine Anpassung bestehender Dienste ist dabei zu vermeiden.

Vielmehr werden zusdtzliche Elemente eingefiihrt, die beispielsweise Anbindungen an

I Message Oriented Middleware, dt.: Nachrichtenorientierte Zwischenschicht
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bestehende Dienste iiber spezifische Adapter ermdglichen, um so eine Interoperabilitét

heterogener Dienste herzustellen.

Die Idee von foderierten Datenbanksystemen wird in (Sheth & Larson 1990)
vorgestellt. Sie ist spezifisch fiir Datenintegration und stellt eine komplett virtuelle
Integration dar, bei der alle Informationsquellen unverdndert und eigenstiandig bleiben.
Urspriinglich war dieser Ansatz fiir die Integration von Information aus Datenbanken
entworfen worden, er ldsst sich aber auch auf die Integration von Internetdiensten
anwenden. Eine komponentenbasierte foderierte Losung wird in (Lopez et al. 2009)
behandelt. Hierbei ermoglichen spezielle Komponenten zur Datenextraktion eine
foderierte Integration. Den foderierten Systemen stehen Data Warehouses gegentiber
(Chaudhuri & Dayal 1997). Sie besitzen einen komplett materialisierten Ansatz und
werden héufig fiir Anwendungen genutzt, bei denen eine hohe Anzahl an Datenanfragen

notwendig ist. Dazu zdhlen beispielsweise Anwendungen zur Datenanalyse.

Allen Social-Software-Diensten ist gemein, dass sie liber das Internet (oder auch
Intranet) genutzt werden. Losungen, die eine leichtgewichtige Integration webbasierter
Dienste beinhalten, werden oft auch als Mashups bezeichnet. Eine Referenzarchitektur
fiir (Enterprise-)Mashups wird in (Bradley 2007) vorgestellt. Diese enthélt eine grobe
Aufteilung und Beschreibung der wichtigsten technischen Komponenten. Aufgrund der
Wichtigkeit von Mashups fiir den Gesamtkontext dieser Arbeit werden diese nun im
nichsten Abschnitt ausfiihrlicher behandelt.

2.8 Mashups

Im Webbereich sind Mashups oft als einfache Webanwendungen bekannt, die
bestehende Dienste nutzen, um eine neue Funktionalitit zu erstellen. Insbesondere
Google Maps® ist sehr beliebt. So lassen sich die Karten von Google nutzen, um darauf
andere ortsbezogene Daten zu visualisieren. Dies konnen beispielsweise Kurz-

nachrichten (Tweets) von Twitter sein. In (Koschmider et al. 2009) werden Mashups als

,»a Web-based application that is created by combining and processing on-
line third party resources, that contribute with data, presentation or

functionality

bezeichnet. Entscheidend ist, dass ein Mashup durch die Kombination existierender
Ressourcen entsteht. Die Definition enthilt, dass der Beitrag durch Daten (data),
Préasentation (presentation) oder Anwendungslogik (functionality) erfolgen kann. Dies

entspricht den drei Integrationsebenen die in Teilabschnitt 2.4.1 vorgestellt wurden. Es

22 Kartendienst von Google: https://www.google.de/maps/
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bedeutet aber nicht, dass sich ein Mashup auf eine Ebene beschrinken muss, vielmehr
ist auch ein Vermischen iiber die Grenzen der Ebenen hinweg mdoglich. Dass es sich um
eine ,,Web-based application” handelt, bedeutet nicht, dass die komplette Ausfiihrung
auf einem Webserver stattfinden muss, vielmehr liegt der Schwerpunkt auf einer
Kombination von Quellen, die im Internet verfligbar sind. Die Ausfiihrung eines
Mashups kann auch komplett oder teilweise auf dem Endgerét (z. B. im Browser) des
Benutzers erfolgen. Dies verdeutlichen auch die in (Koschmider et al. 2009)

aufgefiithrten Klassifizierungsmerkmale fiir Mashups:

*  What to mash up?
*  Where to mash up?
* How to mash up?

* For whom to mash up?

Mit dem ,,Was* (engl.: What) wird also unterschieden, welche Quellen und welche
Anteile (Prisentation, Funktionalitdt oder Daten) einer Quelle verwendet werden. Das
»Wo“ (engl.: Where) gibt an, ob das Mashup auf dem Server oder dem Client
ausgefiihrt wird. Hierbei sind auch hybride Ansdtze mdglich. Unter dem ,,Wie* (engl.:
How) versteht man, wie die Kombination der Inhalte aus verschiedenen Quellen erfolgt.
Und das ,,Fiir Wen* (engl.: For whom) gibt die Zielgruppe des Mashups an. Ganz grob
zahlt dazu beispielsweise eine private, Offentliche oder unternehmensinterne

Abgrenzung.

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal sollte hinzugefiigt werden, und zwar ,,Durch
wen* die Konfiguration des Mashups erfolgt. Dem Endnutzer, einem Administrator bei
Enterprise-Mashups oder direkt durch den Entwickler bei abgeschlossenen Mashup-
Anwendungen. Fir Mashups wird oft die leichtgewichtige Konfiguration als
Unterscheidungsmerkmal zu komplexen Integrationslosungen angebracht. Mashups
sind nicht per se selbst eine Integrationslosung. Die meisten Anwendungen, die als
Mashup bezeichnet werden, sind also keine Integrationslosung. In manchen Mashups
wird aber eine Integrationslosung verwendet, um sie zu erstellen bzw. sie auszufiihren.
Wie bereits in der Einleitung erwdhnt, betrachtet diese Arbeit eine Losung mehr aus der
Sicht eines Entwicklers, da sie unter anderem darauf abzielt, eine Datenintegrations-
16sung bereitzustellen. Aus dieser Sicht wird daher im Folgenden zusétzlich zu den in
Teilabschnitt 2.8.3 behandelten Enterprise Mashups, zwischen Endbenutzer-Mashups
(Teilabschnitt 2.8.2) und Mashup-Anwendungen (Teilabschnitt 2.8.1) unterschieden. In
den einzelnen Teilabschnitten werden existierende Mashups als Beispiel zur besseren
Unterscheidung herangezogen. Fiir einen breiteren Uberblick iiber in der Literatur
verfiigbare Mashups sei auf die Analyse und Klassifizierung in (Beemer & Gregg 2009)

verwiesen.
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2.8.1 Mashup-Anwendungen

Als Mashup-Anwendung lassen sich neue situative (Web-)Anwendungen bezeichnen,
die vor allem aus bestehenden Web-Diensten und Anwendungen zusammengesetzt
werden. Sie werden von Entwicklern direkt zu einem bestimmten Zweck implementiert
und nicht unter Verwendung von Mashup-Diensten oder Frameworks erstellt. Daher
handelt es sich hierbei um direkte Punkt-zu-Punkt-Integration (vgl. Abschnitt 2.4). Die
Integration muss sich dabei, wie oben erwidhnt, nicht auf eine Integrationsebene
beschrinken. So kann eine Karte von Google Maps direkt als Teil der
Benutzerschnittstelle verwendet werden. Die Kurznachrichten von Twitter konnen {iber
eine Datenschnittstelle abgerufen und mit einer eigenen Darstellung in der Karte
integriert werden. Ebenso gibt es keine Einschrankungen, ob die Mashup-Anwendung
auf dem Client oder dem Server ausgefiihrt wird. ProgrammableWeb?” ist ein populires
Verzeichnis fiir Schnittstellen von Web-Diensten und darauf aufbauenden Mashups.
Der Grofiteil von ithnen sind direkt erstellte Mashup-Anwendungen. Die Ersteller von
Mashup-Anwendungen miissen letztendlich alle Schritte des Integrationsprozesses
(vgl. Abschnitt 2.2) durchfiihren. Dadurch ist dies nur fiir kleinere Anwendungs-
szenarien nachhaltig moglich.

2.8.2 Endbenutzer-Mashups

Als Endbenutzer-Mashups werden Mashups bezeichnet, die sich die letztendlichen
Nutzer selbst definieren konnen. Diese dienen also meist nur fiir einzelne Benutzer. Bei
der Definition von Endbenutzer-Mashups ist aber keine Programmierung einer Mashup-
Anwendung gemeint, sondern eine moglichst einfache Konfiguration iiber ein
clientseitiges Werkzeug oder eine Web-Plattform. Diese Konfiguration kann dann durch
eine Integrationslosung (Mashup-Plattform) ausgefiihrt werden. Der Endbenutzer muss
also im Idealfall keinerlei Kenntnisse liber die Schnittstellen und Datenbeschreibungen

der zu integrierenden Dienste besitzen.

Abbildung 2.6 zeigt ein einfaches Beispiel im Yahoo Pipes Editor*. Darin werden zwei
RSS-Feeds miteinander verkniipft und wieder als RSS-Feed ausgegeben. Der Yahoo
Pipes Editor ermoglicht es Nutzern, einfache Mashups durch Drag & Drop von
Komponenten und Verkniipfung tiber Pipes (dt.: Leitungen) zu erstellen. Die Mashups
konnen anschlieBend ausgefiihrt und ihre Konfigurationen mit anderen Nutzern geteilt
werden. Das Verkniipfen der verschiedenen Quellen erfolgt dabei auf Datenebene.
Neben dem webbasierten Yahoo Pipes Editors existieren aber auch Client-

Anwendungen, die eine Erstellung eigener Mashups ermdglichen. TadaWeb® stellt

2 ProgrammableWeb: http://www.programmableweb.com
2% Yahoo Pipes: http://pipes.yahoo.com/pipes/
> TadaWeb: http://www.tadaweb.com
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Abbildung 2.6: Beispiel Yahoo Pipes Editor

einen Konfigurator fiir Mashups als Client-Anwendung fiir verschiedene Plattformen
bereit. Die Konfiguration kann damit lokal erstellt und getestet sowie anschlieBend auch
serverseitig ausgefiihrt werden, um beispielsweise Anderungen an Webseiten zu
verfolgen. Es existieren aber auch Mashup-Werkzeuge, die sich komplett auf die Client-
Seite beschrianken und sowohl Konfiguration als auch Ausfithrung auf dem lokalen
Gerit stattfindet. Dazu zéhlt beispielsweise die App Flipboard®®, die fiir alle aktuellen
mobilen Plattformen®’ verfiigbar ist. Flipboard ermdglicht es, eigene persénliche
Magazine aus verschiedenen Quellen zusammenzustellen und auf eine einfache Art und
Weise durchzubldttern. Eine stirkeren Bezug auf Social-Software-Dienste bietet die
App Fuse: Social®®. Die fiir iOS verfiighare App bietet neben der Moglichkeit, die
Aktivititen aus mehreren Social-Software-Diensten zu verfolgen, auch die Moglichkeit

direkt eigene Beitrdge in den Diensten zu verdffentlichen.

Selbstverstindlich konnen Endbenutzer-Mashups, insbesondere auch die zuvor
genannten Dienste, im Unternehmenskontext genutzt werden. Allerdings verbindet man

mit Enterprise Mashups meist eine hohere Komplexitit und oft eine zusétzliche

%% Flipboard: https:/flipboard.com
7108, Android, Blackberry und WindowsPhone

8 Fuse: Social: http:/laicos.com/portfolio/fuse/
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administrative Instanz. Das bedeutet, dass nicht mehr nur durch den Endbenutzer selbst
konfiguriert wird und das Ergebnis moglicherweise auch fiir mehrere Nutzer gedacht

ist. Nichtsdestotrotz konnen dhnliche Dienste und Werkzeuge eingesetzt werden.
2.8.3 Enterprise Mashups

Ein Uberblick iiber existierende Mashup-Werkzeuge findet sich in (Hoyer & Fischer
2008). Der Titel ,,Market Overview of Enterprise Mashup Tools* zeigt den direkten
Fokus auf den Unternehmensbereich. Enterprise Mashups werden dabei basierend auf
einer Literaturanalyse definiert als:

“An Enterprise Mashup is a Web-based resource that combines existing
resources, be it content, data or application functionality, from more than
one resource in enterprise environments by empowering the actual end-
users to create and adapt individual information centric and situational

applications.”

Die Autoren heben hierbei auch wieder die Einbeziehung der Endbenutzer hervor. Sie
geben auBlerdem zusidtzliche Anforderungen als Abgrenzungsmerkmal zu privaten
(Consumer) Mashups an. Sie zéhlen dabei Sicherheit, Qualitidt und Verfiigbarkeit auf.
Wihrend sich die Quellen im privaten Umfeld auf eine Reihe von weit verbreiteten
Web 2.0-Diensten beschrianken, liegt der Fokus im Unternehmensbereich eher auf einer
moglichst vollstandigen Integration der im jeweiligen Unternehmen existierenden

Systeme.

Zu den speziell fir den Einsatz innerhalb von Unternehmen abzielenden Ldsungen
zihlen beispielsweise das IBM Mashup Center”’ oder JackBe Presto’’. Das IBM
Mashup Center tritt als Software Losung und nicht als Dienst auf und bietet so die
Moglichkeit der Ausfiihrung auf interner Unternehmensinfrastruktur. Dies ist zum einen
hinsichtlich Schnittstellen zum Zugriff auf interne Systeme wichtig, aber auch im
Hinblick auf oben genannte zusétzliche Anforderungen wie Sicherheit. Ein Dienst zur
Aggregation der von Social-Software-Diensten sehr bekannten Aktivitdtsstrome ist
Hojoki’'. Der Einsatz, der aus dem privaten Umfeld populdren Funktionalitit, in
Unternehmen wird in (Bohringer 2011) beschrieben. Fiir eine umfassende Integration
von Daten aus Social-Software-Diensten fehlen hier aber die Moglichkeit einer
Aggregation von Personenprofilen und die Unterstiitzung weiterer verbreiteter

Funktionalititen.

 IBM Mashup Center: http://www-10.lotus.com/ldd/mashupswiki.nsf
3% JackBe Presto: http://jackbe.com

*! Hojoki: http://www.hojoki.com
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2.9 Daten und Funktionalititen in Social-Software-Diensten

Bevor im néchsten Abschnitt die technischen Schnittstellen von Social-Software-
Diensten ndher betrachtet werden, beschéftigt sich dieser Abschnitt zuerst mit den
Daten und Funktionalititen, die in Social-Software-Diensten vorkommen. Dabei stellt
sich die Frage, was diese Daten und Funktionalititen besonders macht und warum sie
nicht komplett generisch integriert werden konnen. Sie sind vor allem besonders durch
ihre Nutzungsoffenheit. Das heif3t, es ist nicht grundsétzlich durch Regeln oder spezielle
technische Einschriankungen vorgegeben, wie einzelne Dienste geniitzt werden miissen.
Die spezifische Nutzung ergibt sich durch den Kontext der Benutzergruppe und den
Einsatzzweck. Die Inhalte sind im Allgemeinen komplett nutzergeneriert, also nicht

maschinell erstellt und meist auch nicht redaktionell gepflegt.

Die Bausteine von Social-Software werden in (Kietzmann et al. 2011) beschrieben. Wie
schon bei der Begriffsklarung von Social-Software (vgl. Abschnitt 2.1) erwéhnt, ist eine
zentrale Funktionalitit das Identitdtsmanagement von Benutzern und die Verbindung zu
anderen Personen. Die Attribute von Profildaten und ihr Vorkommen in verschiedenen
Social-Software-Diensten werden in (Abel et al. 2012) zusammengefasst. Rund um die
Profile konnen je nach Dienst verschiedene Arten von Inhalten verdffentlicht, bearbeitet
oder erweitert und mit anderen Personen geteilt werden. Social-Software unterscheidet
sich also von anderen Software Kategorien durch den direkten Bezug zu Personen oder
Gruppen von Personen. Die verschiedenen Dienste unterscheiden sich voneinander
durch die Art des Fokus der Inhalte, die in ihnen verarbeitet werden konnen. In (Irfan et
al. 2013) werden eine Reihe von Social-Software-Diensten’> untersucht und dabei
unterschieden, ob ein Austausch zwischen Nutzern hauptsédchlich textbasiert (Content),
mit Medien (Media) wie Audio oder Video oder mit Ortsinformationen (Geo-location)
erfolgt und ob logischer oder physikalischer Kontext (Context) moglich ist. Als hiufig
verwendete Hauptfunktionalititen werden dabei Tagging (in allen untersuchten
Diensten vorhanden), Blogs, News und Chat aufgefiihrt. Aulerdem ist es in fast allen
Diensten moglich, irgendeine Art von Medien zu verwenden.

32 Facebook, Flickr, LinkedIn, MySpace, Google+, Ipernity, YouTube, Orkut, GetGlue, Live, Journal,
film trust, Foursquare
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Data Formats Used in Social APls
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Abbildung 2.7: In Social APIs benutzte Datenformate (Santos 2013)

Zusammenfassend bedeutet dies, dass die Daten, die in Social-Software-Diensten
vorhanden sind, immer einen starken Bezug zu Personen besitzen. Des Weiteren besitzt
jeder Dienst eine Reihe spezieller Funktionalititen, es existieren aber auch einige
wenige Funktionalititen wie Tagging, die in einer Vielzahl der Dienste moglich sind.
Um die Daten und Funktionalititen, die in den verschiedenen Social-Software-Diensten
zur Verfligung stehen, in neuen Anwendungsszenarien verwenden zu konnen, muss
aber ein Zugriff auf sie in maschinenverarbeitbarer Form iiber Schnittstellen moglich

sein.

2.10 Schnittstellen von Social-Software-Diensten

Schnittstellen lassen sich vor allem in Schnittstellen fiir den Menschen und
Schnittstellen fiir Maschinen unterscheiden. Grundsitzlich ist es moglich, fiir den
Menschen gedachte Schnittstellen maschinell zu verarbeiten und nutzbar zu machen
(vgl. z. B. (Doan et al. 2006)). Bei o6ffentlichen Informationen ist hierzu vor allem ein
erhohter Aufwand noétig. Bei privaten Informationen sprechen vor allem Bedenken
hinsichtlich Privatsphidre gegen eine Verwendung dieser Techniken. Im Folgenden
werden daher nur speziell fiir Maschinen angefertigte Schnittstellen von Social-
Software-Diensten ndher betrachtet. Explizit sollte man noch unterscheiden, ob der
Aufruf einer Schnittstellenfunktion rein dazu dient, Informationen abzufragen oder ob
ein Funktionsaufruf auch Einflisse auf den zugrunde liegenden Dienst hat. Diese
Einfliisse konnen zum einen wieder rein datenorientiert sein, z. B. neu anlegen oder

verdndern, oder zum anderen zur Administration, z. B. anpassen des Erscheinungsbildes
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Protocols Used in Social APIs
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Abbildung 2.8: In Social APIs benutzte Protokolle (Santos 2013)

fir einen Benutzer, dienen. Im Rahmen dieser Arbeit werden nur Schnittstellen

betrachtet, die sich fiir den lesenden oder schreibenden Zugriff auf Daten eignen.

Fiir die Integration von Social-Software-Daten ist eine genauere Betrachtung der
verfligbaren Schnittstellen verschiedener Dienste erforderlich. Neben den spezifischen
Datenbeschreibungen (vgl. Abschnitt 2.3) spielen vor allem die Datenformate und
Austauschprotokolle eine wichtige Rolle. In einem Blogbeitrag auf ProgrammableWeb
(Santos 2013) wird ein Uberblick iiber die Formate und Protokolle, die fiir die
Schnittstellen von Social-Software-Diensten genutzt werden, gegeben. Die Auswahl der
»docial“-Dienste erfolgt dabei basierend auf dem Tag ,,Social*“ im Verzeichnis von
ProgrammableWeb. Aus dieser Untersuchung stammt Abbildung 2.8, in der die
Héaufigkeit der Verwendung verschiedener Protokolle dargestellt ist. Es ist hierbei auch
moglich, dass einzelne Dienste mehrere Protokolle unterstiitzen. Schon auf den ersten
Blick wird die Dominanz von REST?® Schnittstellen (Fielding & Taylor 2002) deutlich.
Dabei handelt es sich im Wesentlichen um zustandslose Web-Schnittstellen die {iber
HTTP** realisiert werden. Damit konnen auch die von normalen Internetseiten
bekannten Authentifizierungs- und Verschliisselungsmaflnahmen verwendet werden.
Insbesondere fiir den Erfolg von mobilen Anwendungen ist wichtig, dass die
Schnittstellen von allen Orten zugreifbar sind, an denen auch auf Webseiten zugegriffen
werden kann. Die Schnittstellen benétigen also z. B. in o6ffentlichen WLAN-Netzen

keine speziellen Firewall Einstellungen. Auf Seiten der Datenformate ist eine starke

33 REST: Representational State Transfer
* HTTP: Hypertext Transfer Protocol
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Konzentration auf XML?® und JSON*® zu erkennen (vgl. Abbildung 2.7). Viele Dienste
unterstiitzen dabei beide Formate, die sich quasi als Standard durchgesetzt haben.
Deutlich wird hier auch, dass RDF’’ als einziges Format zur semantischen

Beschreibung von Daten auftaucht, dies aber nur von zwei Diensten unterstiitzt wird.

Das Vorhandensein vieler Schnittstellen resultiert auch daraus, dass zu vielen Social-
Software-Diensten gehorige Apps fiir mobile Endgerite existieren. Fiir den
Datenaustausch dieser Apps miissen Schnittstellen zur Verfiigung stehen und gewartet
werden. Fur die Dienstanbieter ist es daher einfach, diese Schnittstellen auch fiir externe
Anwendungen zu Offnen. Hierbei werden allerdings oft nicht alle Funktionen
bereitgestellt oder mit zusétzlichen Einschrankungen versehen. Eine Einschridnkung
kann zum einen ein verkleinerter Satz der Funktionen sein, beispielsweise ohne
schreibende Zugriffe, zum anderen kann aber auch die Datenmenge oder die Anzahl der
Zugriffe innerhalb eines bestimmten Zeitraums beschridnkt sein. Je nach Geschéfts-
modell des jeweiligen Dienstes kann es auch mdoglich sein, gewisse Einschrinkungen
gegen Bezahlung aufzuheben. Die Einschrankungen konnen sehr feingranular definiert
sein. Beispielsweise gibt Twitter pro Schnittstellenfunktion an, wie viele Aufrufe dieser
Funktion innerhalb eines Zeitfensters moglich sind. So diirfen aktuell beispielsweise
innerhalb von 15 Minuten 180 Anfragen an die Suchfunktion gestellt werden, wenn ein
bestimmter Benutzer authentifiziert ist und 450 Anfragen wenn eine Anwendung
authentifiziert ist. Beziliglich der Suchfunktionalitdt der Twitter-Schnittstelle existiert
auch eine Einschrinkung hinsichtlich der Resultate. So werden aktuell nur Inhalte
zuriickgeliefert, die innerhalb der vergangenen Woche erstellt wurden.

Die Einschrinkung, dass Anfragen nur nach einer erfolgreichen Authentifizierung
erlaubt sind, gilt fiir die meisten Social-Software-Dienste. Vereinzelt ist eine
Authentifizierung liber Benutzername und Kennwort oder auf Anwendungsebene tliber
ein geteiltes Geheimnis moglich. Als Quasi-Standard hat sich aber OAuth (Hardt 2012)
durchgesetzt. Bei OAuth handelt es sich um ein offenes Protokoll, um Diensten oder
Anwendungen Zugriff auf bestimmte Ressourcen zu ermdglichen. Die Besonderheit
liegt darin, dass ein Benutzer einer Anwendung weder Benutzername noch Kennwort
bekanntgeben muss. Stattdessen erfolgt die Eingabe auf den Seiten des Dienstes, dessen
Daten freigeben werden, und anschlieBend erfolgt ein Austausch von Schliisseln
zwischen Anwendung und Dienst. Diese konnen fiir einen spateren Zugriff auf Daten

genutzt werden. Dadurch bleibt mehr Kontrolle iiber die Daten beim Benutzer und es

3> XML: Extended Meta Language
3% JSON: JavaScript Object Notation

37 RDF: Resource Description Framework
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besteht auch meist die Moglichkeit den Zugriff auf Seiten des Dienstes zu widerrufen,

um beispielsweise den Missbrauch von Daten nach einem Geréteverlust zu verhindern.

Bei Schnittstellen stellt sich immer die Frage nach Standards. Dazu zdhlen Standards
beziiglich Datenformaten, Schemata und Schnittstellenfunktionen. Mit OpenSocial®®
existierte die Bestrebung einen einheitlichen Austausch von Social-Software-Daten zu
ermdglichen. OpenSocial wurde urspriinglich von Google entwickelt und von
verschiedenen Social-Software-Diensten, u. A. MySpace™, integriert. Durch die
fehlende Unterstiitzung der Dienste mit der aktuell gréften Nutzerbasis, wie Facebook
und Twitter, konnte sich OpenSocial nicht durchsetzen. Mitte 2014 ist die Social Web
Arbeitsgruppe’® der W3C*' entstanden, die sich mit der Standardisierung der
Schnittstellen beschéftigt und unter anderem auf den Erkenntnissen aus OpenSocial

aufbaut.

Durch die fehlenden Standards ist es fiir Dienstanbieter einfach moglich, ihre
Schnittstellen zu verdndern. Dies erfolgt auch bei den vielen Diensten, wie z. B. an der
Anderungshistorie** der Facebook Schnittstelle sichtbar wird. Es ist auch notwendig um
neue Funktionalititen {iber die Schnittstellen verfiighar zu machen. Anderungen
erfolgen aber nicht nur an den Funktionalititen, sondern auch an den oben
beschriebenen Einschrankungen der Schnittstellen. So war es beispielsweise zu Beginn
2013 noch mdglich, iiber die Twitter Suchschnittstelle alle jemals geschriebenen Tweets
zu durchsuchen, bevor die Einschrinkung auf ein Woche eingefiihrt wurde. Anderungen
werden also nicht nur aus technischen Griinden, z. B. um eine neue Funktionalitit
freizugeben, durchgefiihrt, sondern auch aus Griinden der Wirtschaftlichkeit, des
Datenschutzes, der Sicherheit oder der Privatsphére. Insbesondere die Letzteren lassen
sich nicht immer lange vorab planen. Deshalb ist fiir eine Integration von Daten aus

Social-Software-Diensten auf einen flexiblen Entwicklungsansatz zu achten.

2.11 Entwicklungsansitze

Die meisten Mashups die auf ProgrammableWeb gelistet sind, wurden manuell
entwickelt. Dies entspricht in der Regel einer Punkt-zu-Punkt-Integration (vgl.
Abschnitt 2.4) und sie zdhlen zu den Mashup-Anwendungen (vgl. Abschnitt 2.8.1). Die
Spannweite der existierenden Entwicklungsansdtze reicht von der komplett manuellen

Programmierung bis zu einer Erstellung eines Mashups durch den Endbenutzer iiber

*¥ http://opensocial.org

3 https://myspace.com

% Social Web Working Group (Social WG): http://www.w3.org/Social/ WG

! World Wide Web Consortium (W3C): http://www.w3.0rg

42 Anderungshistorie der Facebook Schnittstelle: https://developers.facebook.com/docs/apps/changelog
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einfach zu benutzende Werkzeuge oder Dienste. Dazwischen liegen verschiedene
Abstraktionsebenen. Das Ziel von Integration ist die Wiederverwendung von etwas
Existierendem in einem neuen Kontext. So ist der erste Schritt Richtung strukturiertem
Entwicklungsansatz die Wiederverwendung von Komponenten. Darunter fallt
beispielsweise die Abstraktion der Schnittstellen von zu integrierenden Diensten. So
existieren fiir viele Social-Software-Dienste SDKs* fiir verschiedene Programmier-
sprachen, um Datenaustausch und Authentifizierung zu vereinfachen. Neben
Komponenten fiir die Anbindung von Quelldiensten konnen natiirlich auch
Komponenten zur Aggregation oder zur Darstellung wiederverwendet werden.

Eine Abstraktionsebene iiber der direkten Programmierung liegt der Einsatz von
dominenspezifischen Sprachen (DSL**). Doménenspezifische Sprachen benétigen eine
konkrete Implementierung, die eine in der Sprache angegebene Mashup-Definition in
ein lauffihiges System iiberfiihrt. Die Uberfithrung kann entweder durch Interpretation
der Systembeschreibung zur Laufzeit erfolgen oder durch eine Generierung des
lauffihigen Systems vor dem Ausfiihren. EMML® ist ein Versuch der Open Mashup
Alliance®, eine einfache XML-basierte doménenspezifische Sprache fiir Mashups zu
definieren. Eine auf Scala basierende doménenspezifische Sprache wird in (Endrullis et
al. 2012) vorgestellt. Sie dient als Basis fiir die Mashup-Umgebung WETSUIT, die auf
die Suche nach Elementen und deren Verkniipfung ausgerichtet ist. Eine auf Ruby on
Rails basierende doméinenspezifische Sprache fiir Mashups findet sich in (Maximilien et
al. 2007). Ahnlich wie dominenspezifische Sprachen konnen auch Modelle zur
Definition von Mashups, mit einer anschlieBenden Code-Generierung oder
Interpretation, genutzt werden. Ein modellgetriebener Ansatz fiir Mashups auf Ebene
der Préasentationsschicht (vgl. Abschnitt 2.4.1) wird in (Pietschmann 2009) beschrieben.

Neben der modellgetriebenen Entwicklung von konkreten Mashups lassen sich aber
auch Werkzeuge (Editoren) zur Erstellung von Mashups modellgetrieben erstellen.
Spezifische Werkzeuge zur Erstellung von Integrationsanwendungen bilden das hochste
Abstraktionsniveau bei der Entwicklung. So sind fiir den Entwickler nur noch geringe
technische Kenntnisse erforderlich. Demgegeniiber stehen aber meist eingeschriankte
Moglichkeiten. Zu den Werkzeugen zdhlen Teile, der in den Teilabschnitten 2.8.2 und
2.8.3 beschriebenen Endbenutzer- und Enterprise Mashups. Ein Uberblick iiber die
Funktionalititen verschiedener Dienste zur Erstellung von Mashups wird in (Grammel
& Storey 2010) gegeben.

* SDK: Software Development Kit

* DSL: Domain specific language (dt.: Doménenspezifische Sprache)

* EMML: Enterprise Mashup Markup Language, http://www.openmashup.org/omadocs/v1.0/
“ OMA: Open Mashup Alliance, http://www.openmashup.org
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2.12 Zwischenfazit

Die vorangegangen Abschnitte haben gezeigt, dass in den verschiedensten Bereichen
Arbeiten existieren, die flir eine personenzentrierte Datenintegrationslosung genutzt
werden konnen. Ontologiebasierte Ansétze bieten vielversprechende Mdoglichkeiten zur
semantischen Integration von Daten. Im Bereich von Social-Software bieten allerdings
nur sehr wenige Dienste semantische Schnittstellen an. Eine Abbildung in Ontologien
wire moglich, allerdings ist eine eindeutige Semantik durch den nutzungsoffenen
Charakter von Social-Software nur eingeschriankt mdglich. Im Bereich von Social-
Software-Diensten existieren keine weiter verbreiteten Standards, weder bei Daten-
schemata und -formaten noch bei Schnittstellen. Durch dieses heterogene Umfeld ist

eine gro3e Anzahl dienstspezifischer Abbildungen und Anbindungen notwendig.

Dadurch dass sich das Umfeld verdndert, beispielsweise durch neue Dienste oder
Funktionalitdten, muss sich auch eine Integrationslosung flexibel anpassen lassen.
Keine existierende Integrationslosung lédsst sich direkt fiir die Verwendung zusammen
mit Social-Software-Diensten empfehlen. Fiir einzelne Szenarien wiirden sich
zusammen mit manuellen Anpassungen Losungen finden, die sich aber nicht nachhaltig
auf andere Szenarien iibertragen lassen. Insgesamt existieren fiir viele Bereiche einer
Integrationslosung schon Ansdtze und technische Losungen. Allerdings fehlt es an
einem durchgidngigen Konzept, das es ermoglicht, daraus eine Gesamtlosung zu
erstellen. Bevor ein Gesamtkonzept formuliert werden kann, ist es notwendig die
Anforderungen an eine solche Integrationslosung genauer zu betrachten. Dies erfolgt

anhand zweier Anwendungsszenarien im folgenden Kapitel.






Kapitel 3
Anforderungen

Dieses Kapitel setzt sich detailliert mit den Anforderungen an eine personenzentrierte
Datenintegrationslosung auseinander. Hierzu werden zuerst zwei Anwendungsszenarien
zur Nutzung beschrieben, die anschlieBend zur Erhebung und Verdeutlichung der
Anforderungen dienen. Das erste Anwendungsszenario (Abschnitt 3.1) ist der ,,elderly
interaction & service assistant” (Elisa) der im EU-Projekt SI-Screen entwickelt wurde
und élteren Menschen einen einfachen Zugang zum Social-Web ermdoglicht. Als zweites
Anwendungsszenario wird der MeetingMirror als eine Ausprigung der
CommunityMirrors fiir den Einsatz in Meeting Situationen wie wissenschaftlichen
Konferenzen betrachtet (Abschnitt 3.2). Ausgehend von diesen Anwendungsszenarien
und bestehenden Erkenntnissen aus dem Bereich der Integration (vgl. Kapitel 2) werden
im darauffolgenden Abschnitt (3.3) allgemeine Anwendungsfille abgeleitet und
diskutiert. Diese Diskussion bildet die Grundlage fiir die Erhebung der funktionalen
(3.5) und nichtfunktionalen Anforderungen (3.6). Der Erhebungsprozess wird zuvor in
Abschnitt 3.4 erliutert.

3.1 Anwendungsszenario Elisa

Das Projekt SI-Screen®” ist ein von der EU gefordertes Forschungsprojekt mehrerer
europdischer Partner. Ziel des Projektes SI-Screen ist es nach (SI-Screen 2013),

,,soziale Interaktion durch nutzerorientierte Kommunikationsunterstiitzung

zu vereinfachen, zu verbessern bzw. iiberhaupt erst zu erméglichen. *

Die Zielgruppe des Projekts sind dltere Menschen, die bisher keinen bzw. nur sehr
eingeschrinkten Zugang zum Social-Web besitzen. Gemeint sind dabei Menschen, die
dlter als 60 Jahre sind bzw. altersbedingte Verdnderungen des sozialen Umfelds,
beispielsweise durch das Ende der Berufstitigkeit, erleben (Burkhard et al. 2013).
Durch den einfacheren Zugang zu Social-Software-Diensten {iber Elisa soll die soziale

Interaktion erleichtert werden.

7 Offizielle Webseite des SI-Screen Projekts: http://www.si-screen.eu/
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Abbildung 3.1: Konzeptioneller Elisa Uberblick (Burkhard et al. 2014)

Abbildung 3.1 gibt einen Uberblick iiber das Konzept von Elisa. Ziel ist es, den élteren
Menschen Zugang zu Informationen zu geben, die thre Verwandten und Freunde in
sozialen Medien teilen. Hinzu kommen noch ausgewidhlte Informationen wie
beispielsweise gesundheitsrelevante Beitriige von Arzten in Online-Magazinen. Dies
soll mdglich sein, ohne dass der dltere Anwender dazu in den verschiedensten Diensten
Mitglied werden muss. Uber einen speziell auf die Bediirfnisse von #lteren Menschen
angepassten und personalisierten Tablet-Computer wird der Zugang hergestellt. Als
direkte Benutzerschnittstelle kommt dabei eine ebenso speziell gestaltete interaktive
Anwendung zum Einsatz, die Informationen aus den verschiedensten Diensten anzeigt.
Dadurch ist es nicht mehr notig, eine eigene Anwendung fiir jeden einzelnen Dienst zu
verwenden. Elisa ist speziell auch fiir Menschen ohne tiefe technische Kenntnisse
konzipiert. Das heif3t, es soll fiir sie auch nicht notwendig sein, Wissen iiber die von
Freunden und Verwandten genutzten Dienste zu besitzen. Um dies zu ermoglichen, ist
der in Abbildung 3.1 mittig dargestellte Social Software Integration Layer (SSIL)
konzipiert. Uber diese Integrationsschicht soll es ermdglicht werden, dass die
Konfiguration durch eine technisch versierte Vertrauensperson, z. B. dem Enkel,
durchgefiihrt werden kann.

3.1.1 Motivation

Diese Arbeit beschiftigt sich mit der personenzentrierten Integration von Daten aus
Social-Software-Diensten. Deshalb stellt sich die Frage, aus welchen Griinden das
Anwendungsszenario Elisa relevant ist und welche Besonderheiten es bietet. Die obige

kurze Beschreibung zeigt, dass in dem SSIL eine Integration von mehreren externen
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Diensten notwendig ist. Die Integration kann nicht auf Ebene der Prisentationsschicht
erfolgen, da dem élteren Benutzer die zugrundeliegenden integrierten Dienste verborgen
bleiben sollen und damit ein einheitliches Erscheinungsbild, egal aus welchem Dienst
die Informationen stammen, gewlinscht ist. Abbildung 3.1 zeigt auf der rechten Seite
beispielhaft verschiedene Dienste. Dazu zéhlen zum einen private bzw. geschlossene
Plattformen wie Facebook und zum anderen komplett 6ffentliche Dienste wie Internet
Nachrichten Portale. Die schematische Darstellung zeigt auch, dass die verschiedenen
Quellen immer einzelnen Personen zugeordnet sind. Bei privaten Diensten ist es daher
notwendig, dass es eine Moglichkeit gibt, so dass Freunde und Verwandte dem Elisa
Nutzer Zugriff auf bestimmte Informationen erlauben konnen. Da der dltere Anwender
kein Mitglied der Quelldienste sein muss, ist es notwendig, dass die Freigabe iiber die
Dienstgrenzen hinweg erfolgt. Der Ansto zur Freigabe erfolgt dabei von der
Vertrauensperson, die auch die Konfiguration der Integration tibernimmt. Es kann auch
moglich sein, dass z. B. ein Enkel mehrere Dienste nutzt und sowohl Informationen aus
Facebook als auch Google+ mit seiner GroBmutter teilen will. Da fiir die Grofmutter
nicht ersichtlich werden soll, ob ihr Enkel beispielsweise ein Bild {iber den einen oder
den anderen Dienst mit ihr geteilt hat, ist eine Vereinigung der Dienstprofile zu einem
gesamten Personenprofil notwendig. Dies entspricht nach der Begriffskldrung in

Abschnitt 2.1 einer personenzentrierten Integration.
3.1.2 Technischer Uberblick

Im Vergleich zu dem oben vorgestellten konzeptionellen Uberblick gibt Abbildung 3.2
einen groben Uberblick iiber die technischen Komponenten und ihre Verteilung
zwischen Server- und Client-Seite. Am obersten Rand steht darin die Elisa-Anwendung
als Schnittstelle zum Benutzer. Demgegeniiber stehen am unteren Rand die Quellen als
Schnittstelle zu den externen Diensten. Dazwischen liegen die Komponenten, die als
Komponenten einer personenzentrierten Integrationslésung angesehen werden konnen.
Von unten nach oben zédhlen dazu auf der Server-Seite die Mashupkomponente, die als
Aufgabe die Kombination und Vereinheitlichung der Daten aus den verschiedenen
Quellen hat. Die Bereitstellung der aggregierten Daten iibernimmt eine Web-
Schnittstelle, so dass auf der Client-Seite iiber eine Frameworkkomponente auf die
Daten zugegriffen werden kann. Diese Frameworkkomponente abstrahiert dabei von
Funktionen und dem Austauschformat der Web-Schnittstelle. Nach einer Ubertragung
der Daten auf die Client-Seite soll eine lokale Persistierung stattfinden, durch die auch
eine Verwendung der Elisa-Anwendung ohne aktive Internetverbindung ermdglicht
wird. Dariiber steht eine Komponente zur Transformation der Daten in die spezifische
Struktur der Anwendung.
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Abbildung 3.2: Uberblick der technischen Komponenten des Elisa-Systems

Wie oben beschrieben, kommt zur Konfiguration der zu integrierenden Quellen eine
Vertrauensperson zum Einsatz. Diese Person kann iiber eine Webanwendung die fiir
den Elisa-Nutzer personalisierte Umgebung auf Server-Seite konfigurieren. Fiir jeden
einzelnen Nutzer steht diese Umgebung abgeschottet von anderen Elisa-Nutzern zur
Verfligung.

3.1.3 Datenmodell

Das Datenmodell stellt die gewlinschte Struktur der Daten dar, so wie sie nach der
Datentransformation (vgl. Abbildung 3.2) von der Elisa-Anwendung verarbeitet
werden. Im Folgenden werden einzelne Teile des Datenmodells néher beschrieben. Die
Abbildungen sind anhand bisher unverdffentlichter Projektdokumente erstellt.
Abbildung 3.3 zeigt die Details einer Person und die Verbindung zu dem Elisa-Nutzer.
Zu einer Person gehdren neben Name und Bild auch Kontakt und Adressinformationen.

Daneben konnen die Kontakte des Nutzers in beliebige Kategorien eingeordnet sein.

Neben den Personeninformationen sind Inhalte die zentralen Informationen in Elisa.
Abbildung 3.4 stellt die Modellierung von Inhaltsinformationen in Elisa dar. Der Typ
Post stellt dabei einen textuellen Inhalt mit einem optionalen Bild dar, der von einem
Sender an beliebig viele Empfianger gesandt werden kann. Ein Post kann beispielsweise
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Abbildung 3.3: Elisa-Datenmodell. Ausschnitt zeigt Nutzer und Kontaktinformationen.
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Abbildung 3.4: Elisa-Datenmodell. Ausschnitt zeigt Artikel und zugehorige Informationen.

eine direkte Nachricht von einem Enkel zu seiner Grofmutter sein, aber auch die
Ankiindigung zu einem Vortrag iiber ein Gesundheitsthema. Einem Post kann zuséitzlich
ein ausflihrlicher Artikel zugeordnet sein. Beispielsweise konnte mit der
Vortragsankiindigung ein zugehoriger Beitrag aus einem Fachmagazin verknlipft sein.
Zur Strukturierung konnen Artikel in Kategorien eingeteilt werden. Uber diese
Kategorien haben Elisa-Benutzer die Moglichkeit Interessen an bestimmten Themen zu
speichern. Artikel konnen auflerdem Referenzen auf weitere Artikel enthalten und von

Benutzern als Favoriten gespeichert werden.
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Abbildung 3.5: Elisa-Datenmodell. Ausschnitt zeigt Aktivititen und zugehorige Informationen.

Aktivititen sind die dritte Art von Informationen, die eine Rolle in Elisa spielen. Ihre
modellierte Struktur wird in Abbildung 3.5 dargestellt und vervollstindigt damit das
Datenmodell. Aktivititen zeichnen sich neben einem Titel, einer Beschreibung und
einem Bild durch einen Zeitraum und Ort aus, an dem sie stattfinden. Aktivitdten
reprisentieren beispielsweise Sport- oder Freizeitveranstaltungen. Elisa-Benutzer
konnen von Kontakten zu Aktivititen eingeladen werden. Genauso wie Artikel konnen
auch Aktivitdten kategorisiert werden und diese Kategorien vom Nutzer als Interessen
angegeben werden. Zusitzlich zu den im Datenmodell angegebenen Attributen besitzen
alle Elemente eindeutige Identifikatoren und das Datum ihrer Erzeugung. Von den
Datenmodell-Elementen werden nur die Interessen und Favoriten iiber die Elisa-
Anwendung erzeugt. Alle anderen Informationen werden durch externe Quellen

bereitgestellt.
3.1.4 Quellen

Als Quellen in Elisa dienen die Dienste, die von Freunden und Verwandten genutzt
werden. Hierbei stehen vor allem die privat genutzten Dienste im Vordergrund. Dazu
zahlen beispielsweise die sozialen Netzwerke Facebook und Googlet+ oder der
Microblogging Dienst Twitter, aber auch stirker medienorientierte Dienste wie der
Bilder-Dienst Flickr. Alle diese Dienste bieten spezielle Schnittstellen an (vgl.
Abschnitt 2.10). Neben den Quellen fiir Informationen aus dem personlichen Umfeld
sind noch themenspezifische Quellen fiir Elisa relevant. Dazu zdhlen beispielsweise

Blogs und Webseiten zu Gesundheitsthemen oder Veranstaltungen. Diese
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Informationen sind meist mittels RSS-Feeds oder Mailinglisten zugreifbar. Aullerdem
soll es iiber Elisa moglich sein, direkt personliche Nachrichten auch von Personen
empfangen zu konnen, die nicht Mitglied in einem der unterstiitzten Social-Software-
Dienste sind. Eine solche Quelle kann beispielsweise ein Email-Dienst darstellen. Alle
Kontaktinformationen sollen ebenfalls {iber einen externen Dienst gepflegt werden. Bei
technikaffineren élteren Benutzern kann die Pflege selbst erfolgen, ansonsten kann sie

auch wieder durch die Vertrauensperson erfolgen.
3.1.5 Besonderheiten

Die obigen Ausfiihrungen haben Elisa als Tabletanwendung gezeigt, die &lteren
Menschen den Zugang zum Social-Web erleichtern soll. Dazu wird eine
Integrationslosung auf Serverseite benotigt, fiir die ein paar Eigenschaften gelten, die
besonders fiir dieses Anwendungsszenario sind. Vereinfachend bei diesem Szenario ist
die Tatsache, dass die Integration genau fiir einen Nutzer und genau ein Gerét erfolgen
muss. Eine Server-Umgebung wird aber immer fiir mehr als einen Benutzer verwendet
werden. Die einzelnen Benutzerbereiche sollen, unter anderem aus Griinden der
Privatsphére, unabhingig voneinander arbeiten. Das heif3t, sie teilen sich zwar Server-
Ressourcen, aber keine Daten. Auch wenn dies beispielsweise bei gemeinsamen
Freunden moglich wére. Alle Freigaben von personlichen Daten erfolgen immer
exklusiv fiir genau einen Elisa-Benutzer. Ein weiteres besonderes Merkmal stellt die
Konfiguration durch eine Vertrauensperson dar. Diese Vertrauensperson ist vor allem
im Vertrauen des Elisa-Benutzers, fiir den die Konfiguration erstellt wird. Ein
eingeschrinktes Vertrauensverhéltnis ist auch zu den Personen nétig, die thre Daten
freigeben sollen. Dies ist ndtig, um die Schnittstellen zu den einzelnen Diensten zu
konfigurieren. Es ist nur ein eingeschrinktes Vertrauensverhéltnis notwendig, da die
Vertrauensperson zwar Zugriff auf die Konfiguration, nicht aber auf die personlichen
Daten erhilt. Diese sind nur iiber das Elisa-Tablet verfligbar. Insgesamt ist das
Vertrauensverhéltnis aber notwendig, da der wirkliche Elisa-Nutzer kein Mitglied in
den Quelldiensten ist und deshalb eine externe Freigabe benotigt wird. Wie bereits in
der Motivation (vgl. Abschnitt 1.1) erwéhnt, dndert sich die Nutzung einzelner Dienste
oft schnell oder es kommen neue Social-Software-Dienste hinzu. Daher muss es der
Vertrauensperson auch moglich sein, neue Quellen zur Laufzeit hinzufiigen zu konnen,

ohne dass dabei ein Zugriff auf das Elisa-Tablet notwendig ist.

3.2 Anwendungsszenario MeetingMirror

In (Koch et al. 2004) wird die Idee vorgestellt, grole interaktive Bildschirme zur
Matchmaking Unterstiitzung bei Community-Treffen einzusetzen. Die sogenannten
MeetingMirrors dienen unter anderem dazu, sich einen Uberblick iiber eine Community

und ihre Mitglieder zu verschaffen. Anfangs mussten die Daten redaktionell gepflegt
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werden bzw. durch spezielle Web-Plattformen von den Teilnehmern selbst eingegeben
werden. Durch die zunehmende Verbreitung von Social-Software-Diensten und die
damit verbundene Verfiigbarkeit von Personenprofilen sowie geteilten Informationen
entstand der Wunsch, diese Daten wiederzuverwenden und geeignet auf den groBen

Bildschirmen zu visualisieren.

CommunityMirrors konnen als {ibergeordnetes Konzept eines MeetingMirrors gesehen
werden. Ein MeetingMirror ist also ein spezieller CommunityMirror zur Unterstiitzung
von Meetingsituationen. Eine Grundidee der CommunityMirrors ist die Bereitstellung
und Visualisierung von Informationen auf groBen Wandbildschirmen, um diese ,,out of
the box* zu bringen (Ott et al. 2010). Gemeint ist damit die Vereinfachung des Zugangs
zu Informationen, die ansonsten in Systemen versteckt wiren und beispielsweise nur
iiber eine aktive Suche auffindbar sind. Dies kann unter anderem zur Steigerung der
Awareness genutzt werden. Wichtig ist, dass fiir einen CommunityMirror keine neuen
Datenbanken oder dhnliche Speicher mit Informationen gefiillt werden, sondern die
existierenden gedffnet und genutzt werden. Um dies zu erreichen, wird eine
Integrationslosung bendtigt, die Daten aus den verschiedenen Quellsystemen

miteinander verkniipft und aufbereitet fiir CommunityMirrors bereitstellt.

Im Folgenden liegt der Fokus auf dem Einsatz von CommunityMirrors als
MeetingMirrors  fiir  wissenschaftliche Konferenzen. Auf wissenschaftlichen
Konferenzen treffen sich Wissenschaftler, meist aus verschiedenen Léindern, zur
Vernetzung und zum Austausch iiber einen Themenkomplex. MeetingMirrors sollen
dies unterstiitzen. Dazu soll es moglich sein, sich mit Hilfe eines MeetingMirrors einen
Uberblick iiber die an der Konferenz teilnehmenden Personen und ihre Arbeiten zu

verschaffen.

Abbildung 3.6 stellt das Anwendungsszenario MeetingMirror schematisch dar. Am
unteren Rand sind exemplarische Quellen dargestellt, aus denen die Informationen
extrahiert und verkniipft werden. In der schematischen Darstellung ist auch der Zugriff
auf alle Daten iiber mobile Endgerite enthalten. Insgesamt ist das Szenario also nicht
auf ein Gerdt beschriankt, es konnen sowohl mehrere grole Wandbildschirme als auch
mehrere mobile Endgerite beteiligt sein. Wahrend die groBen Wandbildschirme nur vor
Ort und wiéhrend der Konferenz genutzt werden konnen, ist ein Zugriff auf Daten
mittels mobiler Endgeréte auch vor und nach der Konferenz moglich.
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Abbildung 3.6: Schematischer MeetingMirror Uberblick

3.2.1 Motivation

MeetingMirrors dienen unter anderem dazu, sich einen Uberblick iiber die Mitglieder
einer Community und deren Interessen zu verschaffen. Insbesondere bei
wissenschaftlichen Konferenzen kennen sich die Teilnehmer untereinander nur sehr
begrenzt. In der Regel miissen sich die Teilnehmer im Vorfeld einer wissenschaftlichen
Konferenz registrieren und ihre Daten angeben. In diesem Schritt kdnnen auch
Verweise auf existierende Online-Profile auf Plattformen wie Facebook oder Twitter
abgefragt werden. Daneben veroffentlichen viele der Teilnehmer eigene Beitrdge in
schriftlicher Form und présentieren ihre Erkenntnisse vor Ort. Diese Informationen
missen aus den entsprechenden Quellen geladen und miteinander verkniipft werden.
Dies erfordert eine Integrationslosung, insbesondere dadurch dass fiir verschiedene
Konferenzen unterschiedliche Quellsysteme verwendet werden. Wie oben beschrieben,
soll der Zugriff auf diese Informationen iiber verschiedene halboffentliche und private
Geridte erfolgen. Verschiedene Gerdte bendtigen auch spezielle Schnittstellen zur
Verarbeitung der Daten.

3.2.2 Technischer Uberblick

In Abbildung 3.7 findet sich der Uberblick iiber die technischen Komponenten, die fiir
das Gesamtsystem im MeetingMirror-Szenario erforderlich sind. Im Vergleich zu Elisa
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Abbildung 3.7: Uberblick der technischen Komponenten im MeetingMirror-Szenario

wird die Konfiguration nicht durch eine spezielle dritte Person gesteuert. Dies ist
insbesondere nicht notig, da es nur eine zentrale Instanz gibt, die alle beteiligten Gerite
und Benutzer mit Daten versorgt. Demgegeniiber existiert bei Elisa fiir jeden Benutzer
eine eigene, durch die Vertrauensperson konfigurierte, Instanz. Im MeetingMirror-
Szenario erfolgt die Konfiguration einmalig pro Konferenz durch einen Administrator.
Es ist aber auch hier denkbar, dass eine Anpassung der Konfiguration wéhrend der
Laufzeit notwendig wird. Die Konfiguration bestimmt in erster Linie die Verbindungen
zu den externen Quelldiensten und welche Daten von diesen Diensten verwendet
werden. Die abgerufenen und verkniipften Daten werden iiber eine Web-Schnittstelle
zur Verwendung in den konkreten Anwendungen bereitgestellt. Je nach Hardware und
Plattform wire eine spezifische Frameworkkomponente wiinschenswert. Diese ist fiir
den Datenaustausch zwischen Client und Server verantwortlich. Komplette Desktop
Rechner, wie sie zur Versorgung der groflen Wandbildschirme eingesetzt werden,
besitzen im Vergleich zu mobilen Endgerdten mehr Rechenleistung und in der Regel

eine stabile Internetanbindung.
3.2.3 Datenmodell

Abbildung 3.8 zeigt eine vereinfachte Version des Datenmodells, das wihrend der
Entwicklung des MeetingMirrors fiir die Konferenz ,,Communites und Technologies
2013 entstanden ist. Zu einer Konferenz gehoren demnach eine Reihe von
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Abbildung 3.8: MeetingMirror-Datenmodell (vereinfacht)

Teilnehmern und Agendapunkten. Die Agendapunkte finden in einem bestimmten
Zeitraum und Ort statt und kénnen von Teilnehmern bewertet und kommentiert werden.
Sie konnen Vortrage, Workshops oder Demosessions sein. Jeder Vortrag wird von
einem Teilnehmer prisentiert und ist einem Beitrag zugeordnet, der von einem oder
mehreren Autoren erstellt wurde. Ein Autor kann ein Teilnehmer der Konferenz sein,
muss es aber nicht. Ebenso muss nicht jeder Teilnehmer einer Konferenz auch Autor
eines Beitrags sein. Demosessions und Workshops besitzen einen Organisator, der
selbst Teilnehmer der Konferenz sein muss. Das abgebildete Datenmodell stellt nur die
Grundstruktur der Daten einer Konferenz dar. Hinzu kommen vor allem noch Beitrdge
aus Social-Software-Diensten, die von den Teilnehmern und Organisatoren vor und
wihrend der Konferenz veroffentlicht werden, oder offizielle Ankiindigungen zur
Veranstaltung. Zu allen aufgefiihrten Elementen konnen natiirlich zusétzliche Details
interessant sein, wie beispielsweise das Hotel in dem ein Teilnehmer wihrend einer

Konferenz iibernachtet.
3.24 Quellen

Bei Elisa stand die Moglichkeit im Vordergrund, dass Personen Teile ihrer privaten
Informationen explizit mit einem bestimmten dlteren Menschen teilen konnen, ohne
dabei neue Dienste nutzen zu miissen. Demgegeniiber steht bei MeetingMirror-
Anwendungen die Aggregation und Anzeige von Profilinformationen, die bereits

offentlich oder innerhalb der Community bereitgestellt werden, im Vordergrund. Dies
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spiegelt sich zum Teil auch in den zu integrierenden Quellen wider. Als primére
Informationsquelle steht im MeetingMirror-Szenario aber das zentrale Konferenz-
managementsystem, in dem alle Teilnehmer erfasst werden. Idealerweise haben die
Teilnehmer die Moglichkeit, ihre personlichen Informationen dort selbst, vor, wihrend
und nach der Konferenz, zu pflegen. Darin kdnnen auch Verweise zu weiteren
personlichen Profilen, wie beispielsweise zu Twitter oder Xing, aber auch zur
personlichen Webseite enthalten sein. Uber das Konferenzmanagementsystem sollte
auch der Ablauf und somit die Informationen iiber die Vortragstermine und Orte von
den Konferenzorganisatoren gepflegt werden konnen. Details zu Beitrdgen und Dateien
der Volltexte konnen beispielsweise liber Mendeley gepflegt werden. Als weitere
Quellen kommen Dienste hinzu, die fiir Ankiindigungen oder Neuigkeiten rund um die
Konferenz genutzt werden konnen. Dazu zéhlen beispielsweise die offizielle Webseite
oder ein Blog, ein offizieller Twitter Account, ein Flickr Fotoalbum, aber beispielsweise
auch Informationen und Bilder, die von den Teilnehmern unter einem bestimmten

Hashtag auf Twitter veroffentlicht werden.

Neben diesen Quellen, die genannte Hauptinformationen beitragen, werden noch
Quellen bendtigt, die diese Informationen erweitern, um eine bessere visuelle
Aufbereitung zu ermoglichen. Dies beinhaltet beispielsweise Organisationslogos fiir die
Organisationen der Konferenzteilnehmer aber auch Profilbilder fiir die Teilnehmer
selbst. Profilbilder fiir Personen mit einer Zuordnung iiber eine Email-Adresse liefert
beispielsweise der Dienst Gravatar*®. Dariiber hinaus ist aber auch eine Erweiterung der
Daten um QR-Codes moglich, beispielsweise fiir Links zu Personenprofilen um diese
einfach von einem groflen Wandbildschirm auf ein mobiles Endgerét {ibernehmen zu
konnen. Sollen beispielsweise die Herkunftsorte der Teilnehmer auf einer Karte
angezeigt werden, so ist neben den vom Teilnehmer angegeben Adressinformationen
auch eine Quelle erforderlich, die diese in Lidngen- und Breitengrade umwandelt.

Hierfiir kann beispielsweise der Dienst Google Maps genutzt werden.
3.2.5 Besonderheiten

Wie im vorangegangen Teilabschnitt gezeigt, reicht es fiir eine Integrationslésung nicht
aus, nur die Basisinformationen aus vorhanden Social-Software-Diensten zu
verwenden. Die Basisinformationen miissen unter Zuhilfenahme weiterer Dienste
erweitert werden, um auch die Informationen zu erhalten, die fiir eine bessere visuelle
Autbereitung oder Interaktion notwendig sind. Dies gilt fiir MeetingMirror- aber auch
allgemein fiir alle CommunityMirror-Szenarien. Besonders fiir das MeetingMirror-
Szenario fiir wissenschaftliche Konferenzen enthidlt die zentrale Quelle die selbst-

verwalteten Informationen der Konferenzteilnehmer. Diese dient als Einstiegspunkt fiir

*® Gravatar: http://www.gravatar.com
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Abbildung 3.9: Anwendungsfille

die Integration weiterer externer Informationen. Die Benutzer eines MeetingMirrors
sind in der Regel anonym, wohingegen fiir Nutzer der mobilen Anwendungen auch eine
Identifizierung oder Authentifizierung moglich wiére. Allgemein gilt aber, dass alle
Benutzer auf die gleichen Daten zugreifen, der Zugriff aber iiber verschiedene Gerite
oder Schnittstellen erfolgt. CommunityMirrors werden auch als Informationsstrahler
bezeichnet (Koch & Ott 2011), die genutzt werden, um ansonsten in Systemen
versteckte Informationen zu visualisieren. Um nicht fiir jeden Anwendungsfall eine
eigene Implementierung erstellen zu miissen, miissen alle Daten durch die Integrations-

16sung in eine generische Struktur vereinheitlicht werden.

3.3 Anwendungsfille

Die in den vorangegangen Abschnitten vorgestellten Anwendungsszenarien wirken auf
den ersten Blick sehr unterschiedlich. In diesem Abschnitt werden sie nun zu vier
Anwendungsfillen verallgemeinert, um darauf autbauend allgemeine Anforderungen an
eine Integrationslosung fiir Social-Software-Dienste ableiten zu konnen. Fiir alle
Anwendungsfille gilt, dass dabei immer Daten aus mehreren Quelldiensten integriert
werden konnen. Unterschieden wird aber, ob es sich um einen oder mehrere Benutzer
(Single-User bzw. Multi-User) handelt und ob der Zugriff iiber ein oder mehrere Gerite
erfolgt (Single-Device bzw. Multi-Device). Daraus ergeben sich vier Kombinations-
moglichkeiten, die in Abbildung 3.9 graphisch dargestellt sind und im Folgenden kurz

erldutert werden.
3.3.1 Single-User Single-Device

Die Integration von Daten fiir einen Benutzer und ein spezielles Gerét ist auf den ersten
Blick der einfachste Anwendungsfall. Hierbei handelt es sich um die Konstellation, die
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beim Anwendungsszenario Elisa auftritt. Bei Elisa gilt die Besonderheit, dass mit der
Konfiguration durch eine Vertrauensperson eine Ausfiihrung auf Serverseite notwendig
wird. Ansonsten konnte bei der Nutzung eines einzelnen Geridtes auch die komplette
Integration inklusive der Konfiguration auf Clientseite stattfinden. Hierfiir ist natiirlich
eine ausreichend stabile Internetanbindung sowie geniigend Rechen- und Speicher-

leistung notwendig.
3.3.2 Single-User Multi-Device

Nach dem Google Consumer Barometer®® haben die deutschen Internetnutzer im Jahr
2014 im Schnitt 2,4 internetfahige Gerdte genutzt. Dieser Wert hat eine ansteigende
Tendenz und lag 2013 bei 2,2 Gerdten bzw. 1,7 Gerédten im Jahr 2012. Insbesondere
Mobilgerite werden auch fiir den Zugang zu Social-Software-Diensten genutzt. Deshalb
sind auch Anwendungen zur Integration von Daten aus diesen Diensten mit einer
geriteiibergreifenden Nutzung naheliegend. Sollen die exakt gleichen Daten auf allen
Geriten verfiigbar sein, so ist eine Durchfiihrung der Datenaggregation auf Serverseite
notwendig. Es wire zwar denkbar, die gleiche Konfiguration auf verschiedenen Geréten
zu benutzen und dann die Integration lokal auszufiihren, allerdings ist rein durch die
Einschrinkungen der Schnittstellen von Social-Software-Diensten (vgl. Abschnitt 2.10)
schon nicht sichergestellt, dass auch alle Daten auf das Gerit gelangen. So miissen
alleine durch die Mehrzahl der Gerdte mehr Anfragen an die Quelldienste gestellt
werden, wodurch Grenzen schneller erreicht werden. Auflerdem ergeben sich durch die
Nutzung einer serverseitigen Umgebung erweiterte Moglichkeiten, wie beispielsweise

die Synchronisation eines Gelesen-Status iiber die Geréte hinweg.
3.3.3 Multi-User Single-Device

Genauso wie bei der Nutzung eines Gerétes durch einen Nutzer kann die Integration
auch bei der Verwendung durch mehrere Nutzer komplett auf dem Gerét durchgefiihrt
werden. Die Besonderheiten liegen daher eher im Datenbereich, so dass bei
Mehrbenutzeranwendungen oft keine Identifizierung der Nutzer erfolgt und somit auch
keine nutzerspezifischen Daten integriert werden. Anwendungen, die in diese
Anwendungsfallkategorien fallen, sind beispielsweise CommunityMirrors, die fertig
konfiguriert fiir einen Einsatzzweck nur durch Herstellen einer Internetverbindung
verwendet werden kdnnen und komplett ohne serverseitige Umgebung auskommen. Die
Interaktion muss aber nicht unbedingt wie bei CommunityMirrors parallel moglich sein,
denkbar sind beispielsweise auch Anwendungen fiir Terminals, die von mehreren

Benutzern nacheinander benutzt werden.

* Google Consumer Barometer: http://www.consumerbarometer.com
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3.3.4 Multi-User Multi-Device

In die Anwendungsfallklasse, in der mehrere Nutzer iiber mehrere Gerdte auf eine
gemeinsame Datenbasis zugreifen, fillt das oben vorgestellte MeetingMirror-Szenario.
Es konnen also, je nach konkretem Szenario, sowohl private als auch geteilte 6ffentliche
Gerite flir einen Zugriff auf die Daten genutzt werden. Dies erfordert die Durchfiihrung
der Datenaggregation auf Serverseite und die Bereitstellung der Daten iiber moglicher-

weise geritespezifische Schnittstellen.

3.4 Anforderungserhebung

Bei der Entwicklung von Frameworks oder Komponenten, die moglichst flexibel fiir
zukiinftige Anwendungen einsetzbar sein sollen, stellt sich die Frage nach der Quelle
der Anforderungen. Hierzu dienen die obigen konkreten Anwendungsszenarien und die
abgeleiteten Anwendungsfallklassen. Wie schon in der Einleitung erwédhnt (vgl.
Abschnitt 1.5 zum Vorgehen), lassen sich weitere Anforderungen aus der Literatur
entnehmen. Dariiberhinaus stellt sich die Frage, warum die abgeleiteten Anforderungen
relevant sind. Daher werden alle aufgestellten Anforderungen im Folgenden diskutiert
und anhand ihrer Relevanz in den einzelnen Anwendungsszenarien bewertet. Ob die
Anforderungen ausreichend sind, zeigt eine spidtere Umsetzung und Evaluation der

beiden Anwendungsszenarien (vgl. Kapitel 7).

In dieser Arbeit werden keine feingranularen funktionalen Anforderungen behandelt. Es
wird also beispielsweise nicht definiert, dass Personenprofile anhand des Nachnamens
gesucht werden konnen. Vielmehr werden Anforderungen aufgestellt, die notwendig fiir
die Erstellung der Architektur, der Konkretisierung des Entwicklungsansatzes und der
Auswahl geeigneter Technologien sind. Ebenso werden keine Anforderungen
aufgestellt, die speziell eine Anbindung an einen konkreten externen Dienst betreffen.
Es gilt grundsitzlich die Anforderung an die Flexibilitit des Entwicklungsansatzes, so
dass dieser spezifische Erweiterungen zulésst.

Eine qualitative Untersuchung von ausgewéhlten Mashups findet sich in (Wong &
Hong 2008). Ziel der Untersuchung ist das Aufdecken von wiederkehrenden Mustern
(,,Mashup Patterns), die in den untersuchten Mashups verwendet werden. Hiufig
vorkommende Muster konnen auch als Anhaltspunkt fiir Anforderungen an eine
Integrationslosung betrachtet werden, da sie sehr wahrscheinlich auch in zukiinftigen
Anwendungen wieder auftauchen werden. Zu den genannten hdufig verwendeten
Mustern, die auch fiir eine Datenintegrationslosung relevant sind, zdhlen die
Aggregation, die Personalisierung, die fokussierte Sicht auf Daten und die Echtzeit-
fahigkeit. Muster die sich auf die Benutzerschnittstelle beziehen, sind nicht relevant.

Die genannte Echtzeitfdhigkeit bedingt keine Echtzeitanforderungen bei Ausfithrung
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auf Systemebene, sondern bedeutet vielmehr, dass aktuelle Daten verwendet werden

und diese auch aktualisiert werden.

Da es sich hier nicht um Anforderungen an eine konkrete Anwendung, sondern nur um
Anforderungen an den Integrationsteil handelt, werden alle Anforderungen aus
Entwicklersicht aufgestellt. Es sind somit keine Anforderungen enthalten, die
beispielsweise die Benutzerschnittstelle einer konkreten Anwendung betreffen. Die
Anforderung betreffen also die Systemteile, beginnend bei der Verbindung zu den
externen Quellsystemen, iiber die serverseitige Umgebung bis hin zur Ubertragung der

Daten zum Client und deren dortige Integration in die konkrete Anwendung.

In (Maier et al. 2003) werden vier grundlegende funktionale Anforderungen in
konkreten Integrationsszenarien behandelt. Dazu gehort als erstes, sich iiber die
Datenstrukturen jeder Quelle klar zu werden. Dies entspricht auch dem Schritt des
Verstehens im grundsdtzlichen Integrationsprozess (vgl. Abschnitt 2.2). Als zweite
Anforderung geben die Autoren die Abbildung und Verkniipfung der einzelnen
Schemata an. Als dritte Anforderung wird die Definition der Anwendungslogik des
Gesamtsystems angegeben. Der Bedarf einer leistungsfdhigen Datenspeicherung ist die

vierte Anforderung.

Die Analyse der Datenstruktur (und der Schnittstellenprotokolle) jeder Quelle ist auch
relevant fiir die Entwicklung einer Integrationslosung. Dies erfolgt im Idealfall nur ein
einziges Mal pro Dienst und kann dann in allen auf der Integrationslosung aufbauenden
Anwendungen direkt verwendet werden. Ebenso verhilt es sich mit der Abbildung und
Verkniipfung der einzelnen Schemata, sofern die Integrationslosung ein zentrales
Schema vorgibt, das in allen Anwendungen verwendet wird. Die Definition der
Anwendungslogik hingegen spielt keine Rolle, da diese in den konkreten Anwendungs-
szenarien erfolgt. Eine Datenspeicherung kann allerdings allgemein als Anforderung an

eine Datenintegrationslosung gesehen werden.

Weitere iibertragbare funktionale Anforderungen sind nur sehr eingeschriankt in der
Literatur zu finden, da sie im Normalfall sehr spezifisch fiir die jeweilige Anwendung
sind. Deshalb lassen sich diese am Besten aus den zuvor vorgestellten Anwendungs-
szenarien ableiten. Nichtfunktionale Anforderungen sind jedoch sehr gut
verallgemeinerbar und daher auch {tbertragbar. In (Lam & Shankararaman 2004)
werden verschiedene allgemeine Kategorien fiir Integrationsanforderungen angegeben
(vgl. Tabelle 3.1). Qualitdatsanforderungen fiir einzelne Mashupkomponenten werden in
(Cappiello et al. 2009) behandelt. Die Autoren trennen dabei die Komponentenqualitét
in Schnittstellen-, Daten- und Présentationsqualitidt auf. Qualitdtsanforderungen von

Anwendungen mit serviceorientierter Architektur (SOA) werden in (O’Brien et al.
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Tabelle 3.1: Typische Integrationsanforderungen (Lam & Shankararaman 2004)

Requirement
type

Description

Examples

Volume

Response time

Volume of data that must pass
between applications.

Minimum response times for
completion of user tasks handled
by the integration of applications.

Size of data that the integration

10,000 transactions per hour, 120 requests
per minute, or 500 Kbytes/s.

5 seconds.

Size between applications must handle  File sizes up to 10 Mbytes.
(related to volume).
s Urgency of the communication or ~ Real time, within 2 seconds, or within 2
Timeliness

Data format

integration between applications.

Format of data exchanged

hours.
Handles ebXML format, handles EDI

standard between applications. format, or handles proprietary format.

. Adherence to a particular protocol ~ According to RosettaNet PIP 2345 or
Handshaking . . . .

rotocol in relation to the exchange of according to proprietary sequence of
P interactions between applications.  message exchanges.
Constraints with respect to the

Communication communication infrastructure over SOAP messages over HTTP or proprietary
infrastructure which applications are to be message format over IBM MQ messaging.

Resilience and

integrated.

Resilience of the integration
infrastructure in the event of

Guaranteed delivery of messages,
redundancy and automated fail-over, and

recovery failures. mean downtime less than 5 percent.

Frequency EZ;%‘;Z?}?});E:;?&CS‘[}OH EEE Real time; or on the hour, every hour.
Authentication by user name and password

Security Level of security required between over HTTPS; unencrypted messages,

applications.

support digital certificates for authenti-
cation, authorization, and nonrepudiation.

2007) diskutiert. Qualitdtsanforderungen fiir komplette Mashups werden in (Cappiello
et al. 2011) aufgefiihrt und die Erfiillung durch existierende Mashups iiberpriift. Als ein
wichtiger Punkt wird dabei die Datenintegration genannt. Die weiteren Punkte betreffen
die Benutzerschnittstelle und die Dienstzusammenstellung. Die Informationsqualitét in
Mashups wird in (Cappiello et al. 2010) beschrieben. Eine Diskussion von
nichtfunktionalen =~ Anforderungen speziell fiir Web-
in (Offutt 2002). Die wichtigsten und mehrfach

auftauchenden Anforderungen sind vor allem die Verfligbarkeit, die Wartbarkeit und

Qualititskriterien bzw.

Anwendungen findet sich
die Sicherheit. Ein Modell um Qualitdtsanforderungen von Mashups zu beschreiben und
zur Laufzeit sicherzustellen, wird in (Riimpel & Meillner 2012) vorgestellt. Teile der
Integrationslosung konnen auch auf mobilen Endgerdten ausgefiihrt werden.
Qualititsanforderungen fiir die Entwicklung mobiler Anwendungen werden in (Marinho
& Resende 2012) und (Wasserman 2010) betrachtet.
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Tabelle 3.2: Funktionale Anforderungen

Name Relevanz Relevanz
Elisa MeetingMirror
FA-1 Anbindung an externe Dienste +* +
FA-2 Verkniipfung mehrerer Quellen + +
FA-3 Datenbezug zu urspriinglicher Quelle +* +
FA-4 Datenaktualisierung + +
FA-5 Konfigurationsschnittstelle S -
FA-6 Datenvereinheitlichung + +
FA-7 Datenerweiterung 0 S
FA-8 Identitdtsabbildung + +
FA-9 REST-Schnittstelle 0 A
FA-10 High-Level Datenzugriff + +
FA-11 Gefilterter Datenzugriff S +
FA-12 Lazy-Loading 0 +
FA-13 Event-Mechanismus A 4
FA-14 Caching + +
FA-15 Abstraktion von Diensteinschrankungen +* 0
FA-16 Sandboxing + -

+: wichtig 0: neutral -: unwichtig

Im folgenden Abschnitt werden zuerst die funktionalen Anforderungen betrachtet, also
was die Integrationslosung leisten muss. Im darauffolgen Abschnitt werden die
nichtfunktionalen Anforderungen beschrieben, die bestimmte Eigenschaften der
Umsetzung bestimmen und sich unter anderem aus den oben genannten Literaturquellen

ergeben.

3.5 Funktionale Anforderungen

Die folgenden funktionalen Anforderungen beschreiben die Funktionalititen, die eine

personenzentrierte Integrationslésung besitzen muss. Funktionale Anforderungen
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betreffen oft einzelne Komponenten eines Gesamtsystems. Insgesamt ldsst sich die
Gesamtfunktionalitit der Integrationslosung als ein System beschreiben, das basierend
auf einer Konfiguration, Daten aus verschieden Quellen aggregiert, aktuell halt und tiber
Schnittstellen wieder bereitstellt. Die funktionalen Anforderungen ergeben sich aus den
beschriebenen Anwendungsszenarien FElisa (vgl. Abschnitt 3.1) und MeetingMirror
(vgl. Abschnitt 3.2) sowie den verallgemeinerten Anwendungsfillen (vgl.
Abschnitt 3.3). Daher besitzt jede der folgenden funktionalen Anforderungen
mindestens in einem Anwendungsszenario eine hohe Relevanz. Tabelle 3.2 gibt einen
Uberblick iiber die funktionalen Anforderungen und ihre jeweilige Relevanz in den
beiden Anwendungsszenarien. Im Folgenden werden diese Anforderungen ndher
betrachtet.

FA-1 Anbindung an externe Dienste

Die Hauptaufgabe einer Integrationslosung ist es, die Anbindung an externe Dienste zu
vereinfachen. Deshalb gilt diese Anforderung fiir jeden Anwendungsfall. Die
Integrationslosung muss also Anbindungen an bestimmte Dienste anbieten, sich aber
auch einfach um neue Anbindungen erweitern lassen. Eine Integrationslosung ldsst sich
nur einfach wiederverwenden, wenn sich die Dienstanbindungen in verschiedenen

Anwendungen nutzen lassen.

FA-2 Verkniipfung mehrerer Quellen

Die funktionale Anforderung, die am néchsten liegt, ist die Unterstiitzung flir mehrere
Quellen. Erst die Integration von Daten aus mehreren Quellen macht eine Umsetzung
zur Integrationslosung. AuBerdem werden in beiden vorgestellten Anwendungs-

szenarien Daten aus mehreren Quellen bendtigt, die miteinander verkniipft sind.

FA-3 Datenbezug zu urspriinglicher Quelle

Alle aggregierten Daten miissen ithren Bezug zur urspriinglichen Quelle behalten.
Wihrend im MeetingMirror als auch im Elisa-Szenario die Ursprungsquellen der Daten
nicht direkt visuell dargestellt werden, so ist dies in weiteren Anwendungsszenarien
durchaus denkbar. Betrachtet man die bei Social-Software-Diensten sehr verbreiteten
Funktionalititen wie Bewerten oder Kommentieren, so sollen diese auch mit
aggregierten Daten moglich sein und an den jeweiligen Quelldienst zuriickgespiegelt
werden. In Elisa ist der Datenbezug auflerdem aus Griinden der Privatsphire notwendig,

um Daten zu entfernen, fiir die ein Widerruf der Zugriffe erfolgt ist.
FA-4 Datenaktualisierung
Es gibt denkbare Anwendungsszenarien, in denen nur ein statischer Blick auf die Daten

zu einem bestimmten Zeitpunkt notig ist. Dies kann beispielsweise bei der Analyse von

Netzwerkstrukturen der Fall sein. Auch im Falle von MeetingMirrors ist es denkbar, in
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einem Offline-Szenario nur einen bestimmten statischen Abzug darzustellen. In der
Regel sind aber dynamische Inhalte notwendig. Dies gilt insbesondere auch fiir das
Elisa-Anwendungsszenario, bei dem eine Nutzung {liber einen lingeren Zeitraum und
eine stindige Versorgung mit aktuellen Informationen das Ziel ist. Eine Aktualisierung
ist sowohl zwischen Integrationslésung und externen Diensten als auch zwischen

Zielgeriten und Integrationslésung notwendig.

FA-5 Konfigurationsschnittstelle

Insbesondere im Anwendungsszenario Elisa ist eine Konfiguration der Integration fiir
jeden einzelnen Benutzer notwendig. Konfigurierbarkeit bedeutet in diesem
Zusammenhang nur, dass filir die Erstellung der Integrationsumgebung fiir einen Elisa-
Benutzer keine Programmierung notwendig ist. Sowohl fiir Elisa als auch fiir viele
weitere denkbare Anwendungsszenarien ist die Anderung der Konfiguration zur
Laufzeit notwendig. Die Anforderung der Konfigurierbarkeit bedeutet aber nicht, dass
eine Benutzerschnittstelle zur Konfiguration durch die Integrationslosung bereitgestellt
werden muss. Im FElisa-Anwendungsszenario ist hierfliir sogar eine spezifische
Konfigurationsanwendung angedacht worden, die insbesondere auf die Bediirfnisse der
Konfiguration durch eine Vertrauensperson abzielt. Konfigurierbarkeit bedeutet
vielmehr, dass die Integrationsldsung auch eine technische Schnittstelle bereitstellen

muss, die eine Erstellung und Anderung einer Konfiguration erméoglicht.

FA-6 Datenvereinheitlichung

Unter anderem der Einsatz von MeetingMirrors fiir allgemeine Community Treffen
erfordert die Vereinheitlichung der Daten aus verschiedenen Quellen. Je nach
Community werden unterschiedliche Quelldienste bevorzugt benutzt. Damit nicht
jeweils spezifische Entwicklungen durchgefiihrt werden und somit das generische
Einsatzziel erhalten bleibt, miissen die Daten aus verschiedenen Quellen vereinheitlicht
werden. Dies gilt ebenso flir Elisa, wo beispielsweise ein Artikel aus Facebook nicht
unterschiedlich zu einem Artikel aus Google+ behandelt werden soll, auch wenn sie im
Quellsystem eine leicht unterschiedliche Struktur besitzen. Wie in Abschnitt 2.9 und
2.10 beschrieben, existieren keine verbreiteten standardisierten Schemata fiir Daten aus
Social-Software-Diensten. Deshalb muss ein spezielles Datenmodell fiir Social-

Software entwickelt werden.

FA-7 Datenerweiterung

Daten aus Social-Software-Diensten sind fiir die beschriebenen Anwendungsszenarien
alleine noch nicht ausreichend. Daher muss es flexibel moglich sein, die Daten um
zusitzliche (Meta-)Informationen zu erweitern. Dazu zédhlt beispielsweise die im

MeetingMirror-Szenario beschriebene Erweiterung der Personenprofile um QR-Codes
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mit Links. Die dafiir nétigen Informationen sollen sowohl von externen als auch von

lokalen Quellen bezogen werden konnen.

FA-8 Identititsabbildung

Die Personenzentrierung (vgl. Begriffskldrung in Abschnitt 2.1) besagt, dass die
Aggregation von Daten rund um ein Personenprofil stattfindet. Sowohl in Elisa als auch
bei MeetingMirrors ist es moglich, dass zu einer Person Profile in mehreren Quellen
bestehen. Damit zu jeder realen Person nur ein digitales Abbild innerhalb der
aggregierten Daten existiert, ist es notwendig die verschieden Profile zu vereinigen. Die
Zuordnung kann beispielsweise liber den Namen erfolgen oder iiber eindeutigere

Attribute wie der Email-Adresse.

FA-9 REST-Schnittstelle

REST-Schnittstellen haben sich im Bereich der Schnittstellen von Social-Software-
Diensten durchgesetzt (vgl. Abschnitt 2.10). Zwar konnten in beiden vorgestellten
Anwendungsszenarien auch spezifischere Schnittstellen eingesetzt werden, so spricht
der Einsatz in zukiinftigen Anwendungen aus Entwicklersicht aber fiir die Verwendung

in diesem Bereich bekannter Techniken.

FA-10 High-Level Datenzugriff

Die Datenvereinheitlichung (FA-6) vereinfacht die Verwendung von Daten
verschiedener Dienste. Ein High-Level Datenzugriff vereinfacht zusétzlich die
Einbindung, der durch die Integrationslosung bereitgestellten Daten, in konkreten
Anwendungen. Ein High-Level Datenzugriff bedeutet, dass zum Einbinden von
aggregierten Daten in konkrete Anwendungen keine detaillierten Kenntnisse {iber die
Datenformate und Protokolle der Client-Server Schnittstellen notwendig sind. Vielmehr
miissen Anwendungsframeworks zur einfachen Verwendung bereitstehen, die von dem
konkreten Datenaustausch abstrahieren. Es stehen also beispielsweise objektorientierte
Schnittstellen anstatt von einfachen XML-Resultaten zur Verfiigung. Dies gilt fiir
mobile, Desktop- und Web-Plattformen. Durch die Multi-Device Anwendungsfille ist
es notwendig, dass die plattformspezifischen Komponenten parallel funktionieren. Dies
bedeutet letztendlich, dass der High-Level Datenzugriff die Serverschnittstellen nicht

direkt beeinflussen darf.

FA-11 Gefilterter Datenzugriff

In vielen Anwendungen werden nur Teile eines gesamten Datensatzes bendtigt.
Beispielsweise nur die Informationen zu einer bestimmten Organisation oder alle
Inhalte, die seit einem bestimmten Zeitpunkt erstellt wurden. Deshalb muss eine
Datenintegrationslosung  Schnittstellenfunktionen fiir einen spezifisch gefilterten

Datenzugriff ermdglichen. In Elisa hat der Benutzer die Moglichkeit seine Interessen



68 Kapitel 3 Anforderungen

anzugeben, zu denen er im Laufe der Zeit Artikel erhdlt. Es ist daher notwendig, die
entsprechenden Informationen lokal zu filtern oder nur ausgewdéhlte Informationen zu
ibertragen. Im MeetingMirror-Szenario ist ein gefilterter Zugriff flir die mobile
Anwendung notwendig, um nicht direkt alle Daten vollstdndig auf das mobile Endgerit

iibertragen zu miissen, aber die Basisinformationen immer zur Verfligung zu haben.

FA-12 Lazy-Loading

Lazy-Loading bezeichnet die Technik, bei der Daten erst dann vollstindig geladen
werden, wenn sie wirklich bendtigt werden. Dieses Verhalten wird meist bei Web-
Anwendungen verwendet. Wihrend bei Rich-Client Anwendungen meist ausreichend
Ressourcen zur Verfiigung stehen, um alle Daten auf das Zielgerét zu laden, sind mobile
Endgerite eigeschrinkt beziiglich Speicher oder der Rechenleistung zum Verarbeiten
der Daten. Vor allem im MeetingMirror-Szenario konnen bei grof3en Personengruppen
Datenmengen entstehen, die nicht mehr oder nicht mehr ausreichend schnell auf

mobilen Endgeriten verarbeitet werden konnen.

FA-13 Event-Mechanismus

Sowohl im MeetingMirror als auch im Elisa-Szenario werden aktuelle Daten verwendet,
die wihrend der Laufzeit aktualisiert oder mit neuen Information ergénzt werden
kénnen. Um auch in der konkreten Anwendung auf Anderungen an der Datenbasis

reagieren zu konnen, werden Events benétigt, die auf diese Anderungen hinweisen.

FA-14 Caching

Als Caching wird das Zwischenspeichern von Informationen bezeichnet. Dies ist
sowohl auf Client- als auch auf Serverseite notwendig. Auf Clientseite dient eine
Zwischenspeicherung unter anderem dazu, eine (eingeschrinkte) Nutzung auch ohne
aktive Internetverbindung zu ermoglichen. Dies ist insbesondere im Elisa-
Anwendungsszenario notig. Auf Serverseite kann eine Zwischenspeicherung genutzt
werden, um beispielsweise eine vorlibergehende Nichtverfiigbarkeit eines externen
Dienstes auszugleichen. Auch weitere Einschrinkungen externer Dienste kdnnen

dadurch verringert werden.

FA-15 Abstraktion von Diensteinschrinkungen

Einschrankungen die durch externe Dienste und vor allem ihrer Schnittstellen
vorgegeben werden, sollen nicht fiir aggregierte Daten gelten. Dies betrifft
beispielsweise die Anzahl an Suchanfragen, die in einem bestimmten Zeitraum
durchgefiihrt werden konnen, aber auch den Zeitraum der Verfiigbarkeit bestimmter
Informationen. Sobald Daten aus einem externen Dienst integriert wurden, sollen fiir sie
nur noch die Einschrdnkungen der Integrationslosung gelten, aber nicht mehr die

Einschrankungen der externen Dienste. Fiir einen Elisa-Nutzer wire es beispielsweise
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Tabelle 3.3: Nichtfunktionale Anforderungen

Name Relevanz Relevanz
Elisa MeetingMirror
NF-1 Erweiterbarkeit +* 0
NF-2 Verteilbarkeit + +
NF-3 Modularitét 0 0
NF-4 Wartbarkeit + 0
NF-5 Datenintegritit +* +
NF-6 Sicherheit + 0
NF-7 Privatsphéare S 0

+: wichtig 0: neutral -: unwichtig

nicht nachvollziehbar, warum Twitter-Nachrichten nach sieben Tagen verschwinden,
die Facebook-Nachrichten aber bestehen bleiben. Dies gilt insbesondere, da in Elisa das
Quellsystem nicht sichtbar ist, bzw. die Nutzer kein Wissen dariiber besitzen und somit
eine Unterscheidung der Nachrichten nicht moglich ist. Wichtig ist aber, dass die
Integrationslosung selbst in der Lage ist, die Einschrankungen der externen Dienste zu
erfiillen.

FA-16 Sandboxing

Im Elisa-Anwendungsszenario wird gefordert, dass sich die Instanzen zweier Elisa-
Nutzer nicht gegenseitig beeinflussen diirfen. Dies beinhaltet sowohl den normalen
Betrieb als auch den Fehlerfall. So darf beispielsweise ein Absturz der Umgebung eines
Nutzers nicht zur Unerreichbarkeit der Umgebung eines anderen Nutzers fiihren.
Nichtsdestotrotz soll es mdglich sein, Instanzen verschiedener Nutzer auf einem
gemeinsamen Server ausfiihren zu konnen. Das Abschotten einer Anwendung, so dass
keine Auswirkungen auf andere Anwendungen erfolgen konnen, wird auch als

Sandboxing bezeichnet.

3.6 Nichtfunktionale Anforderungen

Nichtfunktionale Anforderungen beschreiben zusétzliche Eigenschaften, die fiir die zu
erstellende Integrationslosung gelten sollen. Sie betreffen im Vergleich zu den
funktionalen Anforderungen mehr das Gesamtsystem und nicht speziell einzelne

Komponenten. Daher beeinflussen die nichtfunktionalen Anforderungen vor allem die
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Architektur der Gesamtldsung. Tabelle 3.3 enthiilt einen Uberblick iiber die im

Folgenden néher beschriebenen nichtfunktionalen Anforderungen.

Leistungsanforderungen sind sehr spezifisch fiir konkrete Anwendungsszenarien und
insbesondere fiir eine konkrete Implementierung. Nur durch konkrete Anwendungs-
szenarien lassen sich Datenmengen oder die Anzahl an Zugriffen detailliert abschétzen.
Daher werden Leistungsanforderungen im Folgenden nicht explizit angegeben. Implizit
vorausgesetzt sei lediglich, dass die prototypische Implementierung ausreichend
leistungsfahig ist, um damit die beiden Anwendungsszenarien Elisa und MeetingMirror
umsetzen und somit das Gesamtsystem evaluieren zu kdnnen. Dies bedeutet aber nicht,
dass die Leistungsfahigkeit der Integrationslosung irrelevant ist, vielmehr muss die
entstehende Losung flexibel genug sein, um auch zukiinftige Anwendungsszenarien mit
hoheren Leistungsanforderungen abdecken zu konnen. Deshalb werden ganz explizit
die Anforderungen der Verteilbarkeit (NF-2) und insbesondere der Erweiterbarkeit
aufgestellt.

NF-1 Erweiterbarkeit

Eine Integrationslosung hat das Ziel der Nachhaltigkeit. Das heif3t, sie soll sowohl fiir
zukiinftige Anforderungen in den existierenden Anwendungsszenarien als auch fiir
komplett neue Anwendungen erweitert werden konnen. In der Einleitung wurde
motiviert (vgl. Abschnitt 1.1), dass sich die Dienstlandschaft im Bereich von Social-
Software schnell dndert. Dabei kommen neue Dienste hinzu oder bestehende Dienste
erhalten neue Funktionalititen. Ebenso entstehen neue Gerdte- und Plattformen, in
deren Anwendungen Daten integriert werden sollen. Demzufolge ist Erweiterbarkeit fiir
die gesamte Integrationslosung wichtig, beginnend von der Anbindung an die externen
Dienste iiber die interne Datenverarbeitung bis hin zur Ubertragung der Daten auf die

Zielgerite.

NF-2 Verteilbarkeit

Die in Abschnitt 3.3 beschriebenen Anwendungstille haben gezeigt, dass Szenarien
moglich sind, bei denen beispielsweise die komplette Ausfiihrung auf Clientseite
moglich ist. Im Elisa-Anwendungsszenario ist mindestens die Konfiguration, im
Idealfall aber auch die Aggregation, auf Serverseite zu finden. Im MeetingMirror-
Szenario ist durch die Anbindung vieler Gerdte eine serverseitige Aggregation
zwingend notwendig. Hierfiir ist es also notwendig, dass verschiedene Systemteile je
nach Szenario zwischen Client und Server verteilt werden konnen. AuBerdem ist eine
Verteilbarkeit notwendig, um beispielsweise die Last auf mehrere Server verteilen zu
konnen und somit ein leistungsfahiges Gesamtsystem zu ermdoglichen. Die

Verteilbarkeit impliziert zumindest eine einfache Modularisierung.
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NF-3 Modularitit

Da Datenintegration ein dauerhafter Prozess ist, ist es wichtig, dass sich Anderungen
moglichst wenig auf das Gesamtsystem auswirken und idealerweise zur Laufzeit
durchgefiihrt werden konnen. Das Ziel ist, die Integrationslésung so modular und lose
gekoppelt zu halten, so dass typische Anderungen unabhiingig an einzelnen Modulen
durchgefiihrt werden konnen. Beispielsweise sollte die Umbenennung einer Schnitt-
stellenmethode eines externen Dienstes nur die Anbindung an diesen spezifischen
Dienst betreffen.

NF-4 Wartbarkeit

Die Wartbarkeit bezieht sich auf alle Komponenten. Sowohl Verbindungskomponenten
zu externen Diensten als auch die Komponenten, die auf den Zielplattformen
eingebunden werden, sind Anderungen von auBen unterworfen. Dies ist beispielsweise
bedingt durch die Weiterentwicklung der mobilen Plattformen oder durch Anpassungen
der Schnittstellen externer Dienste notwendig.

NF-5 Datenintegritit

Datenintegritdt wird als eine Herausforderung bei der Mashup Entwicklung in
(Koschmider et al. 2009) genannt. Dies bedeutet letztendlich, dass sichergestellt werden
muss, dass die Daten, die aus den Quelldiensten geholt werden, auch wie gewiinscht in
der integrierenden Anwendung ankommen. Wie gewiinscht anstatt unverdndert
bedeutet, dass es durchaus gewiinschte Anderungen durch die Integrationsldsung geben
kann. Dazu zédhlen beispielsweise eine wie oben beschriebene Erweiterung der Daten
(vgl. Anforderung FA-7) oder aber auch eine Anonymisierung. Entscheidend ist, dass
diese nicht durch unberechtigte Dritte erfolgt. Hierfiir ist die Sicherheit der Systeme und
Ubertragungswege sowohl zwischen Client und Integrationsumgebung als auch

zwischen Integrationsumgebung und externem Dienst zu betrachten.

NF-6 Sicherheit

Sicherheit bedeutet in diesem Fall die Forderung nach dem Schutz der aggregierten
Daten gegeniiber dem Zugriff und der Manipulation durch unberechtigte Dritte. Dies
betrifft neben der oben erwihnten Sicherung der Ubertragungswege auch die
Zwischenspeicherung sowohl auf dem Server als auch lokal auf den Zielgeriaten. Neben
den aggregierten Daten sind aber auch Zugangsinformationen zu externen Diensten, die
moglicherweise gespeichert werden miissen, besonders schiitzenswert. Sicherheit wird
in (Koschmider et al. 2009) als weitere Herausforderung fiir die Mashup-Erstellung
aufgefiihrt und betrifft auch die Sicherung der Privatsphére.
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NF-7 Privatsphiire

Daten aus Social-Software-Diensten sind im Allgemeinen personenbezogen. Deshalb
gilt fiir sie ein erhohter Bedarf zur Einhaltung der Privatsphire. Wihrend im
MeetingMirror-Szenario in erster Linie Daten verwendet werden, die schon 6ffentlich
sind, erfolgt im Elisa-Szenario eine explizite Freigabe privater Daten. Privatsphdre
betrifft nicht nur die Sicherung der technischen Umgebung, sondern auch die
Moglichkeit die Integrationslosung so konfigurieren zu konnen, dass eine bestimmte
Privatsphdre bei dem Zugriff auf externe Daten eingehalten wird. Beispielsweise kann
eine Konfiguration bestimmen, dass nicht alle personlichen Daten aus den
angebundenen Diensten geholt werden, sondern nur Name und Profilbild, obwohl

Zugriffsrechte auch fiir Informationen wie das Geburtsdatum bestehen.

3.7 Zwischenfazit

Zu Beginn dieses Kapitels wurden zwei Anwendungsszenarien vorgestellt, fiir deren
Umsetzung eine personenzentrierte Integrationslosung notwendig ist. In den
darauffolgenden Abschnitten wurden allgemeine Anwendungsfille beschrieben, die den
Rahmen einer solchen Integrationslosung aufspannen und mdgliche Einsatzgebiete
abgrenzen. Die daraus abgeleiteten Anforderungen lassen erkennen, dass keine aktuell
existierende Integrationslosung vor allem die funktionalen Anforderungen umfassend
erfiillen kann. Allerdings existieren verschiedene Ansitze und Technologien, mit denen
sich einzelne Anforderungen erfiillen lassen. Um diese zu einem Gesamtsystem

kombinieren zu konnen, ist die Aufstellung einer passenden Architektur notwendig.
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Durch die Verbreitung von Smartphones wurde der Satz ,,There is an App for that!*
gepragt. Mittlerweile verbreitet sich die Aussage ,,There is an API for that*. Dies ist im
Prinzip die Grundlage fiir webbasierte Mashup-Systeme. Dabei stellt sich die Frage
nach der richtigen und nachhaltigen Nutzung dieser Schnittstellen (APIs).

In diesem Kapitel wird eine Architektur aufgestellt, mit der sich die im vorherigen
Kapitel aufgestellten Anforderungen in ein lauffiahiges System umsetzen lassen. Dazu
wird im ersten Abschnitt ein Uberblick iiber den grundsitzlichen Aufbau gegeben (4.1),
bevor im darauffolgenden Abschnitt die Ziele der Architektur konkretisiert werden
(4.2). AnschlieBend wird das System in einzelne Anwendungskomponenten aufgeteilt
und diese jeweils ndher beschrieben (4.3). Mit ihrer Verteilung wird aus diesen
Softwarekomponenten ein Gesamtsystem (4.4). AbschlieBend werden die im vorherigen
Kapitel aufgestellten Anforderungen nochmals betrachtet und auf die einzelnen
Anwendungskomponenten abgebildet (4.5). Ab diesem Kapitel geht es um den Entwurf
und die Umsetzung einer konkreten Softwarelosung. Diese Softwarelosung wird im
Folgenden immer als CommunityMashup bezeichnet.

4.1 Uberblick

Abbildung 4.1 zeigt den Aufbau und die grundlegenden Systemkomponenten des
CommunityMashups. Das CommunityMashup ist dabei als Verbindungsschicht
zwischen konkreten Endbenutzer-Anwendungen und verschiedenen externen Diensten
dargestellt. Fiir jede angebundene Schnittstelle eines externen Dienstes muss ein
Adapter existieren, iiber den einheitlich auf die Daten des externen Dienstes zugegriffen
werden kann. Das CommunityMashup muss darauf aufbauend die Daten aus den
einzelnen Quellen verkniipfen. Eine Bereitstellung dieser vereinheitlichten Daten erfolgt
iiber Schnittstellen, die auf die moglicherweise besonderen Bediirfnisse der jeweiligen
Zielplattform angepasst sind. Die Abbildung stellt dabei exemplarisch eine Web-
Plattform, einen Rich-Client und eine mobile Plattform dar.
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Abbildung 4.1: Grundlegende Systemkomponenten

Es ergibt sich also eine grobe Auftrennung in drei Schichten. Diese Schichten besitzen
spezifische Abhingigkeiten. Die oberste Schnittellen-Schicht besitzt Abhdngigkeiten zu
den einzelnen Zielplattformen. Sie besitzt aber keinerlei Abhdngigkeiten zu konkreten
Anwendungen. Die mittlere interne Schicht ist spezifisch fiir eine personenzentrierte
Integrationslosung fiir Daten aus Social-Software-Diensten. Das heif3t, sie héngt in
erster Linie von der vereinheitlichten Datenstruktur und den verallgemeinerten
Funktionalititen von Social-Software-Diensten ab, aber nicht von konkreten externen
Diensten oder den Zielplattformen. Dasselbe gilt fiir die internen Verbindungen
zwischen den Schichten. Die unterste Schicht (Adapter) besitzt alle Abhidngigkeiten zu
den zu integrierenden externen Diensten. Hiermit ist die Entkopplung von
Abhéngigkeiten zwischen externen Diensten und konkreten Anwendungen und somit
der erste Schritt zu einer Integrationslosung (vgl. Abschnitt 2.4) erreicht. Fiir eine

vollstindige Architektur gelten aber weitere Ziele.

4.2 Architekturziele

Das CommunityMashup verbindet Internetdienste und stellt zur Laufzeit selbst wieder
einen Dienst dar, der in konkrete Anwendungen integriert wird. Deshalb orientieren sich
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die Ziele der Architektur an den Prinzipien fiir serviceorientierte Architekturen. Diese
lauten wie folgt (Erl 2008):

* Lose Kopplung

e Abstraktion

e Kompositionsfahigkeit

e Standardisierter Servicevertrag
*  Wiederverwendbarkeit

* Autonomie

* Zustandslosigkeit

* Auffindbarkeit

Die Prinzipien beziehen sich immer auf eine konkrete Anwendung, die auf Basis des
CommunityMashups erstellt wird. Insbesondere bedingt durch die nichtfunktionale
Anforderung der Verteilbarkeit (NF-2 in Abschnitt 3.6) konnen Teile davon auch fiir
das Konzept der Integrationslosung genutzt werden. An dieser Stelle spricht man noch
nicht von Diensten (Services), sondern von Systemkomponenten. Serviceorientierte und
komponentenbasierte Ansétze besitzen viele Gemeinsamkeiten (Breivold & Larsson
2007) und lassen sich auch kombinieren (Masek et al. 2009). Die Komponenten kdnnen
ihre Funktionalitdten erst durch eine Instanziierung in einer passenden Umgebung als
Dienst anbieten. Ein Uberblick iiber die Varianten der Zusammensetzung von
verschiedenen Web-Services ist in (Dustdar & Schreiner 2005) gegeben. Das betrifft im
Falle des CommunityMashups die Fragen, wie externe Dienste angebunden werden, wo
einzelne Softwarekomponenten ausgefiihrt werden und wie diese untereinander

kommunizieren.

Aus den oben erwidhnten Prinzipien serviceorientierter Architekturen kann die
Auffindbarkeit als Ziel ausgeschlossen werden. In den beiden vorgestellten
Anwendungsszenarien (Elisa und MeetingMirror) wird jeweils eine explizite
Konfiguration der beteiligten Dienste vorgegeben. Ebenso gilt im Bereich der Social-
Software-Dienste immer, dass bestimmte Daten in einem bestimmten Dienst verfiigbar
sind und nicht ein beliebiger Dienst gefunden werden muss, der eine bestimmte
Aufgabe erfiillen kann. Das Prinzip der Zustandslosigkeit gilt vor allem fiir die Schicht
der CommunityMashup-Schnittstellen. Insbesondere in Multi-User und Multi-Device
Anwendungsfillen muss sichergestellt werden, dass keine gegenseitige Beeinflussung
stattfindet. Das Prinzip der Autonomie steht fiir eine eigenstdndige, serverseitige
Ausfiihrung der gesamten Integrationslosung unabhédngig von einer konkreten
Clientanwendung. Eine Wiederverwendbarkeit kann sowohl fiir aggregierte Daten in
verschiedenen Anwendungsszenarien gelten als auch fiir einzelne Anwendungs-

komponenten, z. B. auf Client- und auf Server-Seite. Ein standardisierter Servicevertrag
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kann als Definition passender Schnittstellen fiir das Gesamtsystems bzw. zwischen
einzelnen Anwendungskomponenten gesehen werden. Ebenso kann darauf aufbauend
die Kompositionsfahigkeit, z. B. zwischen den Gerdten in Multi-User Anwendungs-
fallen und der Serverumgebung, als auch zwischen den einzelnen Komponenten auf
Serverseite sowie zwischen Serverumgebung und den externen Diensten gelten. Die
Abstraktion kann, wie im vorherigen Abschnitt (4.1) beschrieben, bedeuten, dass
einzelne Komponenten beispielsweise die konkreten Schnittstellen der externen Dienste
verdecken und nur einen vereinheitlichten Blick auf die Daten zulassen. Als oberstes
Prinzip gilt die lose Kopplung, die, wie auch im vorherigen Abschnitt erwédhnt, die

Abhéngigkeiten zwischen Systemschichten bzw. -komponenten moglichst gering hilt.

Aus der Anforderung der Konfigurierbarkeit (FA-5 in Abschnitt 3.5) {iber eine
Schnittstelle, die Verdnderungen der Konfiguration zur Laufzeit zuldsst, ergibt sich,
dass auch Komponenten zur Laufzeit instanziiert und in das Gesamtsystem eingebunden
werden miissen. Auch dieses Verhalten gleicht dem von serviceorientierten
Architekturen. Die nichtfunktionalen Anforderungen Erweiterbarkeit (NF-1) und
Modularitdt (NF-3) lassen sich direkt als Ziele der Architektur wahrnehmen. Sie konnen
aber nicht vollstindig auf Ebene der Architektur gelost werden, da sie auch die Auswahl
der Technologien und die Implementierung beeinflussen.

Eine einfache Form der Modularitit ldsst sich allein durch eine Aufteilung eines
Systems in kleinere Module/Komponenten erreichen. Betrachtet man ein System
allerdings zur Laufzeit und werden einzelne Teile erst spiter zu dem laufenden System
hinzugefiigt, so sind Komponenten mit einem Laufzeitmanagement notwendig. Vor
allem miissen die Abhéingigkeiten zur Kompilier- und zur Laufzeit betrachtet werden.

Hier spielt insbesondere das oben erwdhnte Prinzip der losen Kopplung eine Rolle.

Als weiteres Ziel der Architektur gilt, dass sie moglichst unabhingig von dem Modell
der zu integrierenden Daten sein sollte, so dass sie sich auch in anderen Systemen
wiederverwenden ldsst. Das bedeutet, dass die Architektur nicht spezifisch fiir Social-
Software-Dienste sein sollte, aber spezifisch fiir Integrationsszenarien. Dieses Ziel ldsst
sich nicht aus den konkreten Anforderungen, die im vorherigen Kapitel aufgestellt
wurden, ableiten. Es ergibt sich vielmehr aus dem Prinzip der Abstraktion und dem
damit verbundenen Ziel, die Architektur und den Entwicklungsansatz in anderen

Domaénen anwenden zu konnen.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass das Ziel eine nachhaltige Architektur ist,
das dadurch erreicht wird, dass die Ziele der Erweiterbarkeit und Modularitit

zusammen mit den Prinzipien serviceorientierter Architekturen verfolgt werden. Um
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Abbildung 4.2: Verschachtelung der Instanzen von Anwendungskomponenten

eine modulare Softwarelosung zu erreichen, ist zuerst eine Auftrennung in einzelne

Anwendungskomponenten und die Definition ihrer Aufgaben notwendig.

4.3 Anwendungskomponenten

Im vorherigen Abschnitt wurde bereits die Instanziierung einzelner Komponenten
angesprochen. Diese Instanzen bilden zusammen das lauffdhige Gesamtsystem. Die
Zusammensetzung wird, wie beschrieben, durch eine Konfiguration gesteuert. Es kann
auch mehrere Instanzen einer Komponente geben. Ebenso kann es verschiedene
Varianten einzelner Komponenten geben. Abbildung 4.2 zeigt, wie die Instanzen
einzelner Komponenten zusammen das Gesamtsystem ergeben. Den Rahmen dessen
bildet der Mashup-Container, der einzelne Mashups enthalten kann. Jedes Mashup fiir
sich besitzt eine Datenbasis, die aus mehreren Quellen gefiillt wird und auf die iiber
verschiedene Schnittstellen zugegriffen werden kann. Die Aufgaben dieser
Komponenten werden in den folgenden Teilabschnitten 4.3.1 bis 4.3.6 jeweils ndher
beschrieben. Um ein lauffdhiges System zu erhalten sind zusitzlich stindig verfiigbare
Komponenten notwendig, die Instanzen bendtigter anderer Komponenten erzeugen
konnen. Diese werden als Fabriken in Teilabschnitt 4.3.7 behandelt. Zur Gesamtlésung
gehoren auch Anwendungsframeworks (Teilabschnitt 4.3.8), die eine Entwicklung von

konkreten Client-Anwendungen vereinfachen. Dariiber hinaus werden spezielle
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Sicherheitskomponenten (Teilabschnitt 4.3.9) benoétigt, die den Zugriff auf Daten und
ihre Ubertragung zwischen Client und Server regeln. Um beispielsweise administrative
Aufgaben wihrend des laufenden Betriebs zu regeln und zu iiberwachen, werden

zusitzliche Umgebungskomponenten definiert (Teilabschnitt 4.3.10).
4.3.1 Quellen

Eine Quellenkomponente ist spezifisch fiir einen konkreten externen Dienst oder fiir
einen speziellen Schnittstellenstandard. Eine Instanz davon ist aktiv und reprasentiert
den externen Dienst im laufenden System. Dadurch ist sie mehr als ein Adapter und
wird deshalb auch als Quelle bezeichnet. Fiir die Anbindung an einen externen Dienst
konnen mehrere Instanzen der gleichen Komponente verwendet werden. Beispielsweise
ist es im Elisa-Szenario moglich, dass die Facebook-Nachrichten von Enkel A sowie die
Facebook-Nachrichten von Enkel B integriert werden sollen. In diesem Fall enthélt die
Serverumgebung also zwei Instanzen der spezifischen Facebook-Quelle. Die Instanzen
unterscheiden sich aber durch ihre Konfiguration, insbesondere besitzt Quelle A die
Zugriffsrechte fiir die Daten von Enkel A und Quelle B die Zugriffsrechte fiir die Daten
von Enkel B. Im Falle eines Widerrufs der Zugriffsrechte durch einen der Enkel kann so
auch die entsprechende Instanz abgeschaltet werden, ohne dass dabei die restlichen

Verbindungen zu Facebook beeinflusst werden.

Eine Quelleninstanz besitzt also einen Lebenszyklus. Zumindest kann sie im laufenden
Betrieb aktiviert oder deaktiviert werden. [hre Aufgabe im aktiven Zustand ist es, Daten
aus einem externen Dienst basierend auf ihrer Konfiguration zu holen und in das
einheitliche Datenmodell zu transformieren. Die Transformation kann nur von den
Quellenkomponenten {ibernommen werden, da sie die einzigen Komponenten sind, die
Kenntnis tiber die Schnittstellen und Datenstrukturen des jeweiligen externen Dienstes
besitzen. Diese Schnittstellen und Datenstrukturen konnen sich auch wéhrend des
Betriebs dndern, bzw. konnten Dienste neue Funktionalititen anbieten oder gar
komplett neue Dienste entstehen. Fiir all das ist es notwendig, dass die Quellen-
komponenten im laufenden Betrieb durch neue Implementierungen ersetzt werden
konnen. Da zum Zeitpunkt des Systemstarts moglicherweise noch nicht bekannt ist, wie
eine konkrete Quelleninstanz erzeugt werden kann, muss jede Quellenkomponente auch
einen Erzeuger bereitstellen, mit dessen Hilfe eine Fabrik (vgl. Teilabschnitt 4.3.7) eine

neue Instanz erstellen kann.

Quelleninstanzen sind auch zustandsbehaftet. Zum einen besitzen sie einen Zustand im
Lebenszyklus und zum anderen sollen sie sich bei Bedarf auch Zusténde beziiglich der
Schnittstelle des externen Dienstes merken konnen. Die meisten Web-Dienste bieten
REST-Schnittstellen, die ihrerseits zustandslos sind. Es kann bei der Anbindung an

einen externen Dienst aber sinnvoll sein, im ersten Schritt alle Daten zu holen und in
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allen folgenden Aktualisierungsschritten nur noch neue oder geédnderte Daten
abzufragen. Dies kann z. B. notwendig sein, um Einschrinkungen (vgl. Abschnitt 2.10
zu Schnittstellen von Social-Software-Diensten) der externen Schnittstellen gerecht zu
werden. Hierfiir muss sich allerdings die Quelleninstanz beispielsweise den Zeitpunkt
des letzten Datenabrufs merken.

4.3.2 Schnittstellen

Wie im Uberblick erwihnt (vgl. Abschnitt4.1), dienen Schnittstellenkomponenten
dazu, den Zielanwendungen den Zugriff auf die vereinheitlichten Daten zu ermdglichen.
Aber nicht nur die Zielanwendungen miissen auf diese Schnittstellen zugreifen, sondern
auch andere CommunityMashup-Komponenten bei einer Verteilung. Dies wird in
Abschnitt 4.4 noch detaillierter behandelt. Die Betrachtung der Schnittstellen von
Social-Software-Diensten (vgl. Abschnitt 2.10) hat gezeigt, dass REST-Schnittstellen
ein Quasi-Standard sind. Aus diesem Grund wurde die Entwicklung einer REST-
Schnittstelle fiir das CommunityMashup als funktionale Anforderung FA-9 definiert.
Beziiglich der Architektur gibt es also eine REST-Implementierung einer
Schnittstellenkomponente, die beispielsweise je nach Konfiguration Daten im JSON-
oder XML-Format liefert. Auch Schnittstellenkomponenten sollen wieder mehrfach
instanziiert werden konnen, so dass beispielsweise die gleichen Daten in unter-
schiedlichen Formaten iiber unterschiedliche URLs™ erreichbar sind. Schnittstellen-
instanzen sind im Allgemeinen zustandslos, bieten aber moglicherweise Caching ihrer
Ergebnisse fiir bestimmte Anfragen an, um beispielsweise die Antwortzeiten zu

verringern.

Im Uberblick wurde auBerdem erwihnt, dass es mdglich ist, plattformspezifische
Schnittstellen zu verwenden. Dies kann im Wesentlichen durch drei Ansdtze geldst
werden, die jeweils mit der Architektur moglich sind. Erstens wére es moglich, fiir jede
Plattform eine spezifische Schnittstellenkomponente zu implementieren. Zweitens
konnte es eine generische Schnittstellenkomponente geben, bei der sich je nach
Anwendungsfall das Format und die Struktur der zuriickgegebenen Daten definieren
lasst. Und drittens wére es moglich, eine komplett generische Schnittstellenkomponente
seitens des Servers mit einer plattformspezifischen Komponente auf Clientseite zu
verbinden, die zusammen den kompletten Datenaustausch {ibernehmen. Diese
plattformspezifischen Komponenten werden auch als Anwendungsframeworks (vgl.
Teilabschnitt 4.3.8) bezeichnet.

S URL: Uniform Resource Locator
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4.3.3 Mashup

Die primdre Aufgabe der Mashupkomponente ist es, seine Quellen und Schnittstellen zu
verwalten und zu iiberwachen. Dazu zdhlt auch die Steuerung des Lebenszyklus jeder
einzelnen Quelleninstanz. Damit muss ein Mashup (eine Instanz der
Mashupkomponente) bei ihrem Start die Instanzen der bendtigten Quellen und
Schnittstellen erzeugen. Das Wissen dariiber, welche Komponenten erzeugt werden
missen, bezieht das Mashup aus seiner Konfiguration (vgl. Teilabschnitt 4.3.6). Durch
das Prinzip der losen Kopplung sollte ein Mashup keine Abhéingigkeiten zu konkreten
Quellen- oder Schnittstellenimplementierungen besitzen. Daher wird die Erzeugung
konkreter Instanzen in Schnittstellen- und Quellenfabriken delegiert (vgl.
Teilabschnitt 4.3.7). Die Uberwachung und Steuerung des Lebenszyklus sollte dann
iiber generische Schnittstellen, die jede Komponente anbieten muss, moglich sein.
Mashups selbst besitzen auch einen Lebenszyklus dhnlich einer Quelle, der zumindest

ein Aktivieren und Deaktivieren zuldsst und an die Quellen propagiert wird.

Die Konfiguration (vgl. Teilabschnitt 4.3.6) eines Mashups bestimmt also die
Zusammensetzung aus Quellen- und Schnittstelleninstanzen. Diese Konfiguration kann
sich  wihrend der Laufzeit des  Mashups verdndern (vgl. FA-5
Konfigurationsschnittstelle). Das heift, das Mashup muss diese Konfiguration
iiberwachen und auf Anderungen daran reagieren, indem Quellen- und Schnittstellen-

instanzen erzeugt, beendet oder aktualisiert werden.

Zu einem Mashup gehort genau eine Datenbasis. Die Mashupinstanz hat die Aufgabe
diese Datenbasis (vgl. Teilabschnitt 4.3.5) mit den Daten seiner Quellen zu fiillen und
diese verkniipft iiber die Schnittstellen bereitzustellen. AuBlerdem kann es die
Datenbasis persistent zwischenspeichern (vgl. FA-14 Caching) und beispielsweise bei
einem Neustart initial wieder laden. Die Mashupkomponente sollte kein Wissen iiber
das konkrete Datenmodell der Datenbasis bendtigen, um mdglichst unabhéngig zu
bleiben. Normalerweise sollte es genau eine Implementierung der Mashupkomponente
geben, da sie nur interne Abhéngigkeiten besitzt und somit nicht spezifisch fiir einen
Anwendungsfall oder einen externen Dienst angepasst werden muss. Aber auch die
Mashupkomponente kann mehrfach instanziiert werden und die Instanzen innerhalb
eines Mashup-Containers verwaltet werden.

4.3.4 Mashup-Container

Ein Mashup-Container entspricht einer Mashup-Umgebung, die ausgefiihrt wird, und ist
somit die umschlieBende Einheit um alle Mashupinstanzen in dieser Umgebung. Der
Mashup-Container hat die Aufgabe die Gesamtkonfiguration zu verwalten, darin ist

enthalten, welche Mashups innerhalb des Containers ausgefiihrt werden sollen. Diese
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Konfiguration kann sich, wie auch die der einzelnen Mashups, wéhrend der Laufzeit
verdndern. Der Mashup-Container hat daher die Aufgabe, die Gesamtkonfiguration zu
iiberwachen und einzelne Mashups zu erzeugen, beenden oder aktualisieren, dhnlich
wie dies ein Mashup fiir seine Quellen iibernimmt. Der Mashup-Container kann des
Weiteren als Sandbox (vgl. FA-16 Sandboxing) verwendet werden. Um einzelne
Mashups voneinander abzuschotten, darf pro Mashup-Container nur eine einzelne

Mashupinstanz enthalten sein.
4.3.5 Datenbasis

Bei den vorherigen beschriebenen Komponenten wurde mehrmals erwéhnt, dass diese
unabhidngig von der konkreten Struktur eines Datenmodells fiir Social-Software sind.
Die Datenbasis ist dies nicht mehr. Sie stellt im Wesentlichen dieses Datenmodell und
alle dazugehorigen Operationen dar. Jede Mashupinstanz besitzt genau eine Instanz
einer Datenbasis und Offnet deren Operationen und Daten iiber Schnittstellen nach
auBen. Die Datenbasis muss also grundsétzliche Zugriffs- und Filtermethoden besitzen,

die in verschiedenen Schnittstellenkomponenten wiederverwendet werden kdnnen.

Da die Datenbasis direkt auf dem doméanenspezifischen Datenmodell beruht und keine
direkten Abhédngigkeiten zu den Datenmodellen der externen Dienste besitzt, kann sie
zur Laufzeit nur bereits vereinheitlichte Daten enthalten. Sie muss also von den Quellen
mit den Daten nach der Vereinheitlichung gefiillt und aktualisiert werden. Die
Datenbasis behélt Daten auch bei, falls eine Quelleninstanz oder ein externer Dienst
z. B. im Fehlerfall nicht mehr verfiigbar sind und erreicht somit eine Abstraktion von
den FEinschrinkungen der externen Dienste (vgl. FA-15 Abstraktion von
Diensteinschriinkungen). Des Weiteren hat die Datenbasis die Aufgabe, Anderungen an
Daten zur Laufzeit iiber Events zu verteilen, um diese interessierten Komponenten, wie

den Schnittstellen, mitzuteilen (vgl. FA-13 Event-Mechanismus).
4.3.6 Konfiguration

Ahnlich wie die Datenbasis besitzt jedes Mashup genau eine Konfiguration. Diese
Konfiguration definiert die Zusammenstellung des Mashups aus Quellen und
Schnittstellen. Ebenso wie die Datenbasis kann auch die Konfiguration iiber
Schnittstellen nach auBen gedffnet werden. Und ebenso muss sie Anderungen an ihr

iiber Events an interessierte Komponenten wie den Mashups verteilen.
4.3.7 Fabriken und Erzeuger

Fabriken sind keine Komponenten, die zur Verkniipfung von Daten aus Quellen oder zu
einer anderen Integrationstétigkeit beitragen. Sie haben vielmehr die Aufgabe eine lose
Kopplung und eine erhdhte Abstraktion zu ermdglichen. Fiir alle Komponenten, die zur



82 Kapitel 4 Architektur

| Quellenfabrik | | geA:QuellenerzeugerA

registriere(qeA)

u

neueKonf(konfA)

I
I
i
produziere(konfA) |

erzeuge()

initialisiere()

. I

Abbildung 4.3: Quellenerzeugung (Beispiel)

Laufzeit instanziiert werden, und deren Implementierung zur Kompilierzeit
moglicherweise noch nicht bekannt ist, miissen Fabriken implementiert werden.
Konkret ist dies flir Schnittstellen und fiir Quellen notwendig. Diese Fabriken miissen
dann je einmal pro Mashup-Container existieren. Dies 16st allerdings noch nicht die
Abhéngigkeit auf. Um dies zu erreichen, miissen Fabriken wie eine Registrierung
funktionieren. Das heillt, neue oder gednderte Implementierungen miissen der
jeweiligen Fabrik zur Laufzeit bekannt gemacht werden. Hierfiir werden
Erzeugerkomponenten verwendet, die einzeln gestartet werden und je einmal pro
konkreter Implementierung in einem Mashup-Container existieren. Die einzige Aufgabe
einer Erzeugerkomponente ist es, eine generische Schnittstelle bereitzustellen, liber die

eine Instanz einer konkreten Quellenimplementierung erzeugt werden kann.

Abbildung 4.3 zeigt beispielhaft die Erstellung einer Quelleninstanz. Der Prozess lduft
wie folgt ab: Fiir eine konkrete Quellenimplementierung eines externen Dienstes A wird
zur Laufzeit ein Erzeuger (qeA) gestartet und bei der Quellenfabrik registriert.
AnschlieBend wird eine Konfiguration (konfA) fiir eine Quelle erstellt. Das zugehorige
Mashup reagiert auf diese Konfigurationsanderung und fordert bei der Quellenfabrik die
Produktion einer Quelleninstanz mit der Konfiguration an. Basierend auf der
Konfiguration wihlt die Fabrik den zuvor registrierten Erzeuger aus und fordert ithn zur
Erzeugung einer Quelleninstanz auf. Diese Quelleninstanz (qA) wird tiber die Fabrik
zuriick zum zugehorigen Mashup geliefert, welches anschlieBend die Initialisierung

ubernimmt.
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4.3.8 Anwendungsframeworks

Anwendungsframeworks dienen dazu, die vereinheitlichten Daten letztendlich einfach
in die Zielanwendung auf Clientseite zu integrieren. Ihre Aufgabe ist es daher, einen
Datenzugriff auf hoher Ebene (vgl. FA-10 High-Level Datenzugriff), z. B. auf
Objektebene, zu ermdglichen und dabei den notwendigen Datenaustausch zwischen
Client und Server zu verstecken. Damit soll es nicht notwendig sein, die Details der
serverseitigen Schnittstellen zu kennen. Anwendungsframeworks konnen spezifisch fiir
Plattformen, Programmiersprachen oder Geréteklassen sein. Neben dem Datenaustausch
konnen sie auch weitere hiufig bendtige Funktionen wie clientseitiges Caching (FA-14)
oder Lazy-Loading (FA-12) tibernehmen. Aus Entwicklersicht sollen Anwendungs-
frameworks auf jeder Plattform die gleiche Funktionalitit bieten und sich &hnlich
nutzen lassen, um so beispielsweise eine einfache Portierung von Anwendungen auf
andere Plattformen zu ermoglichen. Dabei sollen plattformspezifische Eigenschaften im

Hintergrund tibernommen werden.

Beispielsweise konnte ein Java-Anwendungsframework fiir mobile Endgerite
existieren. In einer Anwendung konnte dieses Framework genutzt werden, um die
Profile aller Mitglieder einer bestimmten Organisation abzurufen. Das
Anwendungsframework miisste eine Methode anbieten, die ein Organisationsobjekt
basierend auf dem gegebenen Organisationsnamen zuriickliefert. Im Hintergrund wiirde
nach dem Methodenaufruf eine Anfrage an die Serverschnittstelle gestellt, das Ergebnis
iibertragen, deserialisiert und als Objekt zuriickgeliefert. Dieses Objekt wiirde weitere
Methoden anbieten, z. B. zur Abfrage der Mitglieder. Beim Zugriff wiirden die Detail-

informationen wiederum im Hintergrund durch das Framework nachgeladen werden.

Bei der konkreten Umsetzung von Anwendungsframeworks stellt sich die Frage, welche
Operationen lokal auf Clientseite ausgefiihrt werden konnen und welche Operationen an
den Server {ibertragen werden. Dies hingt unter anderem davon ab, wie viel
Rechenleistung auf Clientseite zur Verfiigung steht, wie zuverldssig und schnell die
Netzwerkverbindung ist und ob alle notwendigen Daten auf Clientseite vorhanden sind.
Fiir Rich-Clients kann beispielsweise angenommen werden, dass geniigend Rechen-
und Speicherleistung zur Verfiigung steht, so dass alle Daten initial auf den Client
iibertragen werden konnen und anschlieBend nur aktualisiert werden miissen. So konnen
beispielsweise Suchoperationen direkt auf dem Gerdt und auch offline ausgefiihrt
werden. Fiir schreibende Methoden muss unterschieden werden, ob diese lokal auf dem
Gerit Anderungen an den Daten durchfiihren, und diese dann mit dem Server
synchronisiert werden, oder ob die Anderungen entfernt ausgefiihrt werden und dann

synchronisiert wird. Dies betrifft nur Methoden, die Daten verdndern bzw. erstellen.
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4.3.9 Sicherheit

Die nichtfunktionale Anforderung nach Sicherheit (NF-6) bedingt eine Komponente,
die den Zugriff auf und die Ubertragung von Daten absichert. Die Architektur enthilt
explizit keine Komponente fiir eine Nutzerverwaltung, da je nach konkretem
Anwendungsfall ein Zugriff auch o6ffentlich, innerhalb einer anonymen Community
(z. B. MeetingMirror) oder auch explizit nur fiir ein Gerét (z. B. Elisa) erfolgen kann.
Eine Zugriffsbeschrankung auf Personen- oder Gerédteebene wird demnach durch eine
Sicherheitskomponente umgesetzt. Auf der Gegenseite konnen verschiedene
Sicherheitsvarianten durch die speziellen Anwendungsframeworks (4.3.8) unterstiitzt
werden, so dass auch die Sicherheit bei der Anwendungsentwicklung nicht explizit

implementiert werden muss.
4.3.10 Umgebungskomponenten

Neben den oben beschriebenen Komponenten, die den Kern der Integrationsldsung
ausmachen, werden auch Komponenten bendtigt, die deren Umgebung darstellen.
Hierzu zéhlt in erster Linie ein Webserver. Hierbei bestehen die Moglichkeiten, eine
existierende Webserverkomponente in die serverseitige Anwendung zu integrieren, oder
umgekehrt die Anwendung in einen Web- bzw. Anwendungsserver einzufiigen.
Grundsétzlich gilt es fliir Umgebungskomponenten existierende und bewéhrte
Komponenten wiederzuverwenden. Dazu zéhlen auch administrative Komponenten wie

beispielsweise Logging zur Uberwachung und Fehlerbehebung im laufenden Betrieb.

4.4 Verteilung

Wie im Verlauf dieser Arbeit schon mehrfach behandelt, ergeben sich Anwendungen
auf Basis des CommunityMashups in der Regel aus einer verteilten Umgebung. Dazu
gehort vor allem die Verteilung zwischen Client und Server (vgl. Teilabschnitt 4.4.1).
Daneben existieren aber auch verschiedene Verteilungsszenarien, die rein auf
Serverseite, bzw. zwischen mehreren serverseitigen CommunityMashup-Instanzen
stattfinden. Um eine solche Verteilung zu erreichen, wird immer eine komplette
CommunityMashup-Umgebung benotigt. Also nicht nur die Quelle, sondern auch ein
umgebendes Mashup, das wiederum von einem Mashup-Container umgeben wird. Im
Folgenden werden Verteilungsszenarien fiir entferntes Caching (4.4.2), Lastverteilung
(4.4.3), Wiederverwendung (4.4.4) und Redundanz (4.4.5) beschrieben. Alle
Verteilungsszenarien setzen sich nur aus den oben beschriebenen Anwendungs-

komponenten zusammen.
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Abbildung 4.4: Verteilte Umgebung

4.4.1 Client-Server

Um eine Client-Server Verteilung zu ermoglichen, werden Komponenten benétigt, die
eine Dateniibertragung zwischen einem Mashup und einem Client durchfiihren.
Abbildung 4.4 zeigt den grundsitzlichen Aufbau einer verteilten CommunityMashup-
Umgebung mit einer Aufteilung zwischen Client- und Serverseite. Die Daten-
ibertragung wird dabei durch Anwendungsframeworks (vgl. Teilabschnitt 4.3.8)
iibernommen. Dies kann bei mobilen Anwendungen ein spezifisches Framework fiir die
jeweilige Plattform sein oder bei einer Desktop-Anwendung beispielsweise die
Wiederverwendung von Komponenten, die auch auf Serverseite eingesetzt werden. Fiir
die Anwendungsentwicklung besteht so kein Unterschied darin, ob die Aggregation
lokal oder entfernt ausgefiihrt wird, da die gleichen Programmierschnittstellen genutzt
werden (vgl. FA-10 High-Level Datenzugriff).

4.4.2 Entferntes Caching

Es wurden keinerlei nichtfunktionale Anforderungen aufgestellt, die eine bestimmte
Leistungsfahigkeit des Gesamtsystems erfordern. Die funktionale Anforderung Caching
(vgl. FA-14 Caching) fordert aber direkt eine MaBBnahme, mit der sich unter anderem
auch eine Leistungssteigerung ermoglichen lisst. Durch Caching wird im Allgemeinen
auf kiirzere Antwortzeiten oder eine hohere Fehlertoleranz abgezielt. Daher wird

Caching héufig auf Clientseite eingesetzt.
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Abbildung 4.5: Verteilung fiir entferntes Caching
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Abbildung 4.6: Verteilung zur Lastverteilung

Die Aggregation von Daten aus Quellen erfordert Rechenleistung, die sich auf die
Leistungsfahigkeit des Gesamtsystems auswirken kann. Dies ist insbesondere bei einer
groflen Anzahl an Quellen oder bei kurzen Aktualisierungszyklen der Fall. Um die Last
durch Anfragen von Clients zu verringern, kann eine entfernte Mashupinstanz als Cache
verwendet werden. Abbildung 4.5 zeigt den hierfiir notwendigen Aufbau schematisch.
Die entfernte Mashupinstanz spiegelt die Datenbasis der Hauptinstanz wider und stellt
diese iiber die gleiche Schnittstelle bereit. Die Caching-Instanz greift dazu {iber eine
spezielle CommunityMashup-Quelle auf die Hauptinstanz zu, hilt den Datensatz intern
vor und fiihrt z. B. zyklisch Aktualisierungen durch.

Dieser Verteilungsansatz kann also die Last auf eine Mashupinstanz verringern und
zugleich die Ausfallsicherheit sowie die Zugriffsgeschwindigkeit erhohen. Je nach
Intervall der Aktualisierung zwischen den Instanzen kann dies aber zu Lasten der
Datenaktualitdt gehen. Deshalb muss eine Abwagung der Vor- und Nachteile im
konkreten Anwendungsszenario durchgefiihrt werden. Durch mehrere Caching-

Instanzen kann dieser Mechanismus zur Lastverteilung eingesetzt werden.
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Abbildung 4.7: Verteilung bei Wiederverwendung

4.4.3 Lastverteilung

In Anwendungsszenarien, bei denen durch eine grole Menge an Clients eine hohe
Anzahl an Anfragen an die serverseitige Umgebung erfolgt, kann durch den Einsatz
mehrerer paralleler Caching-Instanzen die Last auf eine einzelne Mashupinstanz
verringert werden (vgl. Abbildung 4.6). Dazu ist entweder eine zentrale Instanz
notwendig, die Anfragen an die Caching-Instanzen gleichméBig verteilt, oder eine
Funktionalitdt auf Clientseite, womit beispielsweise zufillig ein bestimmter Server
ausgewdhlt wird. Diese Funktionalitit konnte wiederum direkt in den Anwendungs-

frameworks (vgl. Teilabschnitt 4.3.8) verankert sein.

Grundsétzlich lasst sich der Aufbau auch hierarchisch {iber mehrere Ebenen gestalten,
um beispielsweise die Synchronisationslast zu verteilen. Allerdings steigen hier die
Nachteile beziiglich Aktualitit weiter an. Insbesondere hinsichtlich Synchronisation
miissen Vor- und Nachteile bei jedem konkreten Anwendungsszenario betrachtet
werden. Dies gilt vor allem, wenn schreibende Zugriffe von Clientseite durchgefiihrt
werden. Dies kann bei einer Lastverteilung zu zeitweise unterschiedlichen Datenstéinden
und einer erhohten Komplexitdit bei der Synchronisation fiihren, wodurch

moglicherweise auch die Datenintegritét (vgl. NF-5 Datenintegritét) verletzt wird.
4.44 Wiederverwendung

Es konnen Szenarien existieren, in denen bereits aggregierte Daten in weiteren Mashups
wiederverwendet werden sollen. Beispielsweise konnten fiir eine Arbeitsgruppe
relevante Offentliche Daten aggregiert werden und fiir jedes einzelne Mitglied um
private Informationen ergénzt werden. Damit nicht private Informationen verschiedener
Mitglieder miteinander vermischt werden, beispielsweise aus Griinden der Privatsphére
(vgl. NF-7 Privatsphére), kann ein Verteilungsszenario mit mehreren Mashupinstanzen

genutzt werden. Abbildung 4.7 stellt diese Verteilung schematisch dar. Denkbar ist
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Abbildung 4.8: Redundante Verteilung

auch, dass eine zusdtzliche Ergdnzung mit privaten Quellen erst auf Clientseite
stattfindet. Hierbei konnte es sich beispielsweise um personliche Kommentare handeln,
die nur auf dem personlichen Gerit verbleiben sollen.

4.4.5 Redundanz

Als viertes Verteilungsszenario sei die Redundanz erwihnt. Dabei handelt es sich um
die mehrfache parallele Ausfithrung eines exakt gleich konfigurierten Mashups. In
diesem Fall werden also nicht die Daten wiederverwendet, sondern die Konfiguration.
Abbildung 4.8 stellt dies schematisch dar. Soll sich diese wihrend der Laufzeit dndern
konnen, so muss sie auch zwischen den Instanzen synchronisiert werden. Von auflen
betrachtet erscheint die Verteilung dhnlich der Lastverteilung (vgl. Teilabschnitt 4.4.3).
Die gleichen Daten sind also iiber verschieden Instanzen erreichbar. Im Detail betrachtet
bedeutet die Redundanz aber, dass die Aggregation in allen Instanzen eigenstindig
durchgefiihrt werden muss. Dies bedeutet auch, dass die Rechenlast in allen Instanzen
anfillt und durch die redundante Anbindung erhohte Last auf den externen Diensten
erzeugt wird. Allerdings wird so gewdihrleistet, dass immer die aktuellsten Daten zur
Verfligung stehen. Ein weiterer Vorteil gegeniiber der Lastverteilung mit Caching-
Instanzen ergibt sich in einer verbesserten Ausfallsicherheit. Bei genannter Last-
verteilung fiihrt ein Ausfall der aggregierenden Instanz dazu, dass zwar nach wie vor
Daten zur Verfiigung stehen, diese aber nicht mehr aktualisiert werden konnen. Bei der
Redundanz hingegen arbeiten die Instanzen unabhéngig voneinander und kénnen auch
Aktualisierungen ausfiihren, wenn eine oder mehrere der anderen Instanzen ausgefallen

sind.

4.5 Anforderungen einzelner Komponenten

In Kapitel 3 wurden die Anforderungen an ein personenzentriertes Daten-Mashup
hergeleitet und beschrieben. Ausgehend von diesen Anforderungen wurde in diesem
Kapitel eine Architektur entwickelt, die eine Erfiillung der Anforderungen erlaubt.

Einzelne nichtfunktionale Anforderungen, wie die Modularitdt und die Verteilbarkeit,
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Tabelle 4.1: Funktionale Anforderungen an Komponenten

Name Betroffene Komponenten
FA-1 Anbindung an externe Dienste Quellen
FA-2 Verkniipfung mehrerer Quellen Quellen
piung Mashup
FA-3 Datenbezug zu urspriinglicher Quelle Qi .
Datenbasis
.. Quellen
FA-4 Datenaktualisierung Mashup
Konfiguration
FA-5 Konfigurationsschnittstelle Schnittstellen
Sicherheit
FA-6 Datenvereinheitlichung Quellen
FA-7 Datenerweiterung Quellen
FA-8 Identititsabbildung Datenbasis
Quellen
FA-9 REST-Schnittstelle Schnittstellen
FA-10 High-Level Datenzugriff Anwendungsframeworks
Schnittstellen
FA-11 Gefilterter Datenzugriff Datenbasis
Anwendungsframeworks
. Anwendungsframeworks
FA-12 Lazy-Loading Schnittstellen
FA-13 Event-Mechanismus Konﬁgurgtlon
Datenbasis
Datenbasis
FA-14 Caching Mashup
Anwendungsframeworks
FA-15 Abstraktion von Diensteinschrankungen Quellen
FA-16 Sandboxing Mashup-Container

Umgebungskomponenten

werden hauptsdchlich direkt durch die Architektur erfiillt. Vor allem die funktionalen

Anforderungen miissen durch den Entwicklungsansatz bzw. die technische Umsetzung

erfilllt werden. Im Folgenden wird diskutiert, welche Anforderungen auf welche

Anwendungskomponenten abgebildet werden konnen.

Tabelle 4.1 gibt einen Uberblick iiber die in Abschnitt 3.5 aufgestellten funktionalen

Anforderungen und ihre Zuordnung zu den einzelnen Anwendungskomponenten. Eine

Anbindung an externe Dienste kann nur durch die Quellenkomponenten erfolgen. Bei



90 Kapitel 4 Architektur

der Verkniipfung der Daten ist dann auch die Mashupkomponente betroffen. Ein Bezug
der Daten zu ihrem Ursprung muss iiber die Quellenkomponenten und die Datenbasis
erfolgen. Wie in der Beschreibung der Quellen (vgl. Teilabschnitt 4.3.1) erldutert, ist
der Bezug nicht nur durch den externen Dienst bedingt, sondern auch durch die
jeweilige Quelleninstanz, die beispielsweise die Zugriffsrechte einer bestimmten Person
besitzt. Die Datenaktualisierung wird durch die Quellenkomponenten durchgefiihrt und
von der Mashupkomponente gesteuert. Die Anforderung nach einer Konfigurations-
schnittstelle muss von der Konfigurationskomponente erfiillt werden. Falls ein externer
Zugriff erfolgen soll, so muss dieser iiber eine Schnittstellenkomponente gedffnet und
bei Bedarf iiber eine Sicherheitskomponente abgesichert werden. Die Vereinheitlichung
der externen Daten, ebenso wie eine Datenerweiterung erfolgt immer direkt durch die
spezifischen Quellenkomponenten selbst, da nur sie Wissen iiber die externen Dienste
besitzen. Eine Identitdtsabbildung zwischen Personenprofilen kann nur durch die
Datenbasis mit Identitdtsinformationen aus den Quellen erfolgen. Die geforderte REST-
Schnittstelle ist eine konkrete Implementierung einer Schnittstellenkomponente. Ein
High-Level Datenzugriff auf Clientseite muss durch konkrete Anwendungsframeworks
ermOglicht werden. Filtermethoden zum Datenzugriff miissen von der Datenbasis
bereitgestellt werden, von Schnittstellen gedffnet und auf Clientseite von den
Anwendungsframeworks genutzt und ebenso bereitgestellt werden. Konfiguration und
Datenbasis senden zur Laufzeit Events um Anderungen zu verbreiten. Caching kann
durch die Datenbasis auf Serverseite mit Steuerung durch das Mashup und auf
Clientseite durch Anwendungsframeworks umgesetzt werden. Die Anforderung nach
der Abstraktion von Diensteinschrankungen muss durch die konkreten Quelllen-
implementierungen erfolgen. Eine Einbettung in eine Sandbox wird durch den Mashup-
Container und verschiedene Umgebungskomponenten ermoglicht.

4.6 Zwischenfazit

In den Abschnitten dieses Kapitels wurde eine Architektur vorgestellt, die sich vor
allem auf die Softwarelosung bezieht und diese in einzelne Komponenten aufteilt. In
einem konkreten Anwendungsszenario entsteht durch die Verteilung der Komponenten
eine Architektur eines Gesamtsystems. Zusammen mit der Konfiguration und

Instanziierung der Komponenten entsteht daraus die lauffiahige Integrationslosung.

Insbesondere die nichtfunktionale Anforderung der Wartbarkeit wird nicht direkt durch
die Architektur gelost. Die Modularitit ermoglicht zwar erst eine gute Wartbarkeit der
Gesamtlosung, es ist aber auch ein Entwicklungsansatz notwendig, der die Wartbarkeit

der einzelnen Komponenten zulésst bzw. vereinfacht.
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Entwicklungsansatz

In den vorangegangen Kapiteln wurde festgelegt, was eine personenzentrierte
Integrationslosung  fiir Daten aus  Social-Software-Diensten  leisten  muss
(Anforderungen in Kapitel 3) und wie sich dieses Problem in einzelne Komponenten
zerlegen lasst (Kapitel 4). Es wurden aber keine Anforderungen aufgestellt, die einen

bestimmten Entwicklungsansatz vorgeben.

Bei der Diskussion der einzelnen Anwendungskomponenten (vgl. Abschnitt 4.3) wurde
immer wieder die Abhédngigkeit von einem doménenspezifischen Datenmodell, also im
konkreten Fall einem Modell fiir Daten aus Social-Software-Diensten, erwdhnt. Dies
riihrt unter anderem von der funktionalen Anforderung der Datenvereinheitlichung her
(FA-6), so dass Quellen, die Datenbasis und vor allem die Schnittstellen des
Gesamtsystems nach auflen, spezifisch fiir das Datenmodell sind. Ziel ist es, die
Komponenten, die von dem doménenspezifischen Modell abhidngen, so zu entwickeln,
dass sie auch leicht fiir andere Modelle, also in einer anderen Domine, verwendet

werden konnen.

Ein Entwicklungsansatz, der dies erlaubt, ist die modellgetriebene Software-
entwicklung. Sie erlaubt eine flexible und nachhaltige Erstellung einzelner
Systemkomponenten vor allem durch Generierung von Code aus Modellen. Die Ziele
hinter modellgetriebener Entwicklung sind nicht neu und unterscheiden sich nicht
grundsitzlich von anderen Entwicklungsansitzen. Das grundlegende Ziel ist das
Abstraktionsniveau zu erhéhen, um dadurch den Aufwand und die Komplexitit zu

verringern (Hailpern & Tarr 2006).

Wie schon im Titel dieser Arbeit verankert, wird auch bei der Entwicklung des
CommunityMashups ein modellgetriebener Ansatz verwendet. Dazu wird zunéchst in
Abschnitt 5.1 ein kurzer Uberblick iiber modellgetriebene Entwicklung gegeben.
AnschlieBend wird in Abschnitt 5.2 das spezifische Modell fiir Daten aus Social-
Software-Diensten vorgestellt. AnschlieBend wird in Abschnitt 5.3 ein Modell
vorgestellt, mit dem sich Konfigurationen der Integrationslésung beschreiben lassen.
Darauf aufbauend beschreibt Abschnitt 5.4 die Anwendung des modellgetriebenen
Ansatzes auf das Daten- und das Konfigurationsmodell. Damit ist bekannt, welche

Komponenten wie entwickelt werden miissen. Das grundlegende Aggregationsprinzip
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des CommunityMashups ist zwar unabhéngig von einem spezifischen Datenmodell und
ebenso unabhédngig von modellgetriebener Entwicklung, eine Beschreibung erfolgt aber
erst in Abschnitt 5.5, um es mit konkreten Beispielen verdeutlichen zu konnen.
AbschlieBend wird in Abschnitt 5.6 ein Konfigurations- und Aggregationsbeispiel
diskutiert, um zu verdeutlichen, wie das Aggregationsprinzip auf Basis einer
Konfiguration zu einem kombinierten Datensatz mit Daten aus verschiedenen Diensten
fithrt.

5.1 Uberblick iiber modellgetriebene Entwicklung

Modelle werden schon lange verwendet um Softwaresysteme auf einer abstrakteren
Ebene zu beschreiben. Modellgetriebene Entwicklung ist entstanden, um Modelle
durchgehend besser fiir die Erstellung von Software nutzen zu kénnen. Das Ziel ist die
Automatisierung mdoglichst vieler Entwicklungsschritte vom Modell hin zum
ausfiihrbaren Programm (Selic 2003). Generell existieren dabei zwei verschiedene
Varianten: Die Generierung von Programmcode aus Modellen oder die Interpretation
von Modellen zur Laufzeit. Generierter Programmcode bietet in der Regel eine hohere
Ausfiihrungsgeschwindigkeit als interpretierte Modelle, &hnlich dem Unterschied
zwischen kompilierten und interpretierten Programmiersprachen. Allerdings ldsst sich
dies nicht allgemein behaupten, da die Geschwindigkeit wie auch die Machtigkeit stark
von den verwendeten Werkzeugen abhingt. Allerdings ist die Effizienz des erzeugten

Codes auch nicht das primére Ziel von modellgetriebener Entwicklung.

Abbildung 5.1 zeigt das Modellierungsspektrum aus (Brown 2004). Unterschieden wird
dabei in fiinf Stufen, beginnend bei der reinen Existenz von Code ohne Modell bis hin
zu einem Modell ohne zugehdrigen Code. Dazwischen liegt die Erzeugung von
Modellen aus existierendem Code, die beispielsweise zur Dokumentation dienen
konnen. Roundtrip Engineering bezeichnet ein Vorgehen mit Ubergingen zwischen
Code und Modellen in beide Richtungen. Anderungen am Code konnen also zu
Anderungen am Modell fiihren und umgekehrt. Ein modellzentrierter Ansatz bedeutet,
dass zuerst das Modell entsteht, Anderungen auch zuerst an ihm durchgefiihrt werden
und anschlieBend in Code iiberfiihrt werden. Alle notwendigen Ubergiinge konnen
manuell oder mit Werkzeugunterstiitzung durchgefiihrt werden. Erst modellgetriebene

Entwicklung versucht diese zu automatisieren.

Im Rahmen von modellgetriebener Softwareentwicklung fillt oft der Begriff der
modellgetriebenen Architektur (MDA — Model Driven Architecture). Wihrend modell-
getriebene Entwicklung (MDD — Model Driven Development) den gesamten Bereich
bezeichnet, versteht man unter MDA’' meist die Spezifikation der Object Management

' MDA der OMG: http://www.omg.org/mda/
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Abbildung 5.1: Modellierungsspektrum aus (Brown 2004)

Group (OMG). Ein Uberblick iiber die grundlegenden Konzepte und Standards findet
sich in (Fettke & Loos 2003). Insbesondere ist die Trennung der Modelle in
plattformunabhéngig und plattformspezifisch zu erwdhnen. Dies zielt auf eine Trennung
der Geschifts- und Anwendungslogik von der darunterliegenden Plattformtechnologie
ab. Ein plattformunabhingiges Modell hat keinen Bezug zu einer konkreten
Technologie und kann idealerweise automatisch in ein plattformspezifisches Modell
iiberfiihrt werden. Als Modellierungssprache wird hauptsichlich die Unified Modelling
Language (UML) verwendet. Es sind aber auch andere Sprachen, die auf Basis der Meta
Object Facility (MOF) definiert sind, moglich.

Eine modellgetriebene Entwicklung ermoglicht durch die Automatisierung eine
wiederholbare Qualitdt. Sind die Generatoren ausreichend getestet und liefern
qualitative Ergebnisse, so kann auch bei Erweiterungen oder Anpassungen des Modells
mit einer gleichbleibenden Qualitit gerechnet werden. Eine Gefahr der
Qualitdtsverringerung besteht immer dann, wenn die Automatisierungsketten nicht
durchgéngig sind, also an manchen stellen nach Modelldnderungen manuelle Eingriffe
notwendig werden. Durch die Automatisierung verringert sich neben dem manuellen
Entwicklungsaufwand auch der Testaufwand. Insgesamt kann also ab einer gewissen

GroBe des Systems eine schnellere Entwicklung ermoglicht werden.

Aber nicht alle Anwendungen bzw. alle Komponenten einer Anwendung lassen sich
sinnvoll mit modellgetriebener Entwicklung erstellen. Der Entwicklungsansatz muss
immer zum Problem passen. Modellgetriebene Entwicklung kann auch nur so gut sein,
wie das zugrundeliegende Modell. Daher wird im nédchsten Abschnitt zuerst ein Modell

fur Daten aus Social-Software-Diensten diskutiert.
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Abbildung 5.2: Integrationsschema aus SocConect (Zhang et al. 2013)

5.2 Datenmodell

Das CommunityMashup Datenmodell ist abgeleitet aus den Datenmodellen der beiden
Anwendungsszenarien Elisa (vgl. Teilabschnitt 3.1.3) und MeetingMirror (vgl.
Teilabschnitt 3.2.3). Um das Datenmodell mdglichst generisch und nicht spezifisch fiir
die einzelnen Anwendungsszenarien zu entwickeln, wurden zusitzliche existierende
Strukturierungen aus dem Bereich Social-Software betrachtet. Dazu zdhlen die
Ontologien SIOC und FOAF sowie alle weiteren in Abschnitt 2.3 erwdhnten Arbeiten.
Exemplarisch sei hier als erster Einstieg das Integrationsschema von SocConnect
(Zhang et al. 2013) herausgegriffen, das in Abbildung 5.2 dargestellt ist. Dieses Schema
dient, ebenso wie das zu entwickelnde Datenmodell, der Integration von Daten aus
Social-Software-Diensten. Allerdings liegt bei SocConnect der Fokus auf der
Aggregation von Nutzer-Aktivitdten und nicht auf einem generischen Ansatz. Das
dargestellte Schema zeigt aber auch, dass es sich um eine personenzentrierte
Aggregation handelt. So werden alle Aktivititen durch einen Account (SNSAcc)

erstellt, der aber wiederum zu einer Person gehort.

Bevor im Folgenden ein konkretes Datenmodell erstellt und beschrieben wird, bedarf es
einer Eingrenzung der Art der Daten, die letztendlich durch das Datenmodell abgebildet
werden sollen. Bruce Schneier kategorisiert in (Schneier 2010) die verschiedenen Arten
von Daten in Social-Software-Diensten mit einem Blick auf Privatsphére. Dazu zéhlen
die Dienstdaten (Service data), unter die alle Daten fallen, die man selbst bereitstellt,
um den Dienst zu nutzen. Dies sind beispielsweise der Name, das Geburtsdatum oder
auch eine Kreditkartennummer. Als offene Daten (disclosed data) versteht man die

selbst veroffentlichten Daten wie Posts oder Bilder. Als anvertraute Daten (entrusted
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data) werden Daten bezeichnet, die man selbst auf Seiten anderer Nutzer veroffentlicht.
Sie unterscheiden sich von offenen Daten dadurch, dass man nicht mehr die Kontrolle
dariiber besitzt. Ahnlich verhilt es sich mit indirekten Daten (incidental data). Dies
sind Daten, die Dritte iiber einen selbst verdffentlichen und iiber die man keine
Kontrolle besitzt. Verhaltensdaten (behavioral Data) bezeichnen Informationen {iber
das eigene Verhalten in einem Dienst. Darunter fallen Themen, iiber die man schreibt,
oder welche Funktionalitditen man am héufigsten benutzt. AbschlieBend fiihrt Schneier
abgeleitete Daten (derived Data) auf. Zu ihnen gehoren Daten, die sich aus anderen
Daten ergeben, wie beispielsweise eine politische Einstellung abgeleitet aus den
politischen Einstellungen hdufiger Kommunikationspartner. Durch das Community-
Mashup sollen vor allem offene, anvertraute und indirekte Daten sowie in manchen
Single-User Szenarien auch Dienstdaten aggregiert werden. Diese unterscheiden sich
nicht grundlegend in ihrer Struktur, besitzen aber unter Umstinden zusétzliche
Metainformationen. Auch diese sollen soweit mdglich erhalten bleiben. Auf3erhalb des
Fokus, und damit auch nicht relevant fiir das Datenmodell, sind Verhaltens- und

abgeleitete Daten.

Im Folgenden werden nun zuerst Ziele aufgestellt, die durch die Modellierung erreicht
werden sollen. Im Anschluss daran werden Schritt fiir Schritt einzelne Teile und
Konzepte des gesamten Datenmodells beschrieben und diskutiert. Hierbei liegt der
Schwerpunkt auf der grundlegenden Struktur und den Konzepten. Einzelne
feingranulare Attribute und Methoden werden der Ubersichtlichkeit halber nicht im
Detail aufgegriffen. Zur graphischen Darstellung werden Klassendiagramme der UML

verwendet.
5.2.1 Modellierungsziele

Als direktes Modellierungsziel ldsst sich angeben, dass sich Code aus dem
resultierenden Modell erzeugen ldsst. Dies bedeutet in erster Linie nur, dass es
maschinenlesbar ist. In (Selic 2003) werden fiinf Qualititsmerkmale fiir Modelle
diskutiert, damit sich modellgetriecbene Methoden anwenden lassen. Als wichtigstes
Merkmal wird dabei die Abstraktion (abstraction) genannt. Abstraktion dient vor allem
dazu, die Komplexitit zu verringern. Fiir eine modellgetriebene Entwicklung bedeutet
dies aber auch, dass Werkzeuge vorhanden sein miissen, die Modelle auf einem
moglichst hohen Abstraktionsniveau zulassen. In einem Integrationsszenario zéhlt aber
nicht nur die Abstraktion von technischen Details, sondern vor allem auch die
Abstraktion von Details der externen Dienste (vgl. auch FA-6 Datenvereinheitlichung).
Als zweites Schliisselmerkmal gibt Selic die Verstindlichkeit (understandability) eines
Modells an. Es reicht nicht, nur die Details zu abstrahieren, vielmehr muss geniigend
iibrigbleiben, um die Bedeutung und die Zusammenhéinge zu verstehen, die durch das

Modell ausgedriickt werden sollen. Genauigkeit (accuracy) ist das dritte wichtige
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Merkmal. Damit ist gemeint, wie genau die Realitdt bzw. das zu 16sende Problem durch
das Modell abgebildet wird. Das vierte Merkmal ist die Vorhersagbarkeit
(predictiveness). Sie besagt, dass durch Kenntnis des Modells auch das modellierte
System vorhergesagt werden kann. Abgebildet auf Datenmodelle heif3t dies, dass durch
Kenntnis des Modells ein Schluss auf die konkreten Daten gezogen werden kann. Dies
hingt natiirlich stark mit der Genauigkeit und dem Abstraktionsgrad zusammen. Als
fiinftes Merkmal nennt Selic die Kosteneffizienz (inexpensive), die besagt, dass die
Modellierung signifikant giinstiger sein muss als die manuelle Erstellung des
modellierten Systems.

Auf der anderen Seite stehen konkrete Ziele, die sich aus den Anforderungen (vgl.
Abschnitte 3.5 und 3.6) ableiten, und inhaltliche Ziele, die sich aus der Anwendungs-
domdne, also aus den existieren Daten von Social-Software-Diensten ergeben. Hier ist
die Erweiterbarkeit (NF-1) zu nennen, die sich nicht nur auf das Hinzufiigen
zusitzlicher Komponenten zum Gesamtsystem, sondern auch auf die Erweiterbarkeit
des Datenmodells um neue Konzepte, Attribute oder einfach Metainformationen
bezieht. Die funktionale Anforderung der Anbindung an externe Dienste (FA-1)
bedingt, dass sich die Daten aus Social-Software-Diensten durch das Datenmodell
abbilden lassen. Die Datenerweiterung (FA-7) fordert, dass sie um Zusatzinformationen
ergdnzt werden konnen. Aber erst die Anforderungen nach der Verkniipfung mehrerer
Quellen (FA-2), der Datenvereinheitlichung (FA-6) und der Identitédtsabbildung (FA-8)
fordern die Existenz eines gemeinsamen Datensatzes. Mit der Modellierung hierfiir wird
im folgenden Teilabschnitt gestartet und das Modell anschlieBend schrittweise zu einem

Gesamtmodell ergéinzt.
5.2.2 Datensatz

In einem Datensatz (DataSet) befinden sich alle Elemente (Item), die aus den
verschiedenen Quellen geholt, vereinheitlicht und miteinander verkniipft werden. Ein
Datensatz existiert genau einmal pro Mashup (vgl. Teilabschnitt 4.3.3) und stellt im
Wesentlichen die Schnittstelle der Datenbasis (vgl. Teilabschnitt 4.3.5) dar. Die
enthaltenen Elemente sind dann die tatsdchlichen Daten, die im weiteren Verlauf immer

als Unterklassen von Item modelliert werden.

Abbildung 5.3 stellt den Zusammenhang zwischen dem Datensatz und seinen
enthaltenen Elementen als Klassendiagramm dar. Ziel des Datensatzes ist es unter
anderem, dass keine Duplikate in ihm enthalten sind. Dazu muss iiberpriift werden
konnen, ob zwei Elemente identisch sind. Inhaltliche Vergleiche sind erst in konkreten
Unterklassen moglich. Nahezu alle Dienste benutzen intern eigene Identifikations-
nummern oder dhnliches, die auch iiber die Schnittstellen nach aullen bereitgestellt

werden. Diese konnen auch innerhalb einer Integrationslosung genutzt werden, um
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Abbildung 5.3: Datensatz und Elemente

Duplikate eines Dienstes auszuschlieen und, um Elemente in ihrem Ursprungsdienst
identifizierbar zu halten. Allerdings sind Identifikatoren nicht iiber Dienstgrenzen
hinweg eindeutig. Deshalb wird ein Identifikator (Identifier) als Schliissel-Wertpaar
modelliert (vgl. Abbildung 5.3). Der Schliissel kann beispielsweise eine innerhalb des
Datensatzes eindeutige Bezeichnung des Dienstes sein. Der Wert ergibt sich aus der im
Dienst verwendeten eindeutigen Identifikationsnummer. Gemeinsam bilden sie einen
eindeutigen Identifikator. Ein Element muss natiirlich mehrere Identifikatoren besitzen
konnen, da einzelne Elemente in mehreren Diensten vorkommen kdnnen, aber auf das
gleiche integrierte Objekt abgebildet werden. Bei einer personenzentrierten Integration
gilt dies insbesondere fiir Personenobjekte. Wie in Abschnitt 4.3.1 zur Beschreibung der
Quellenkomponente dargestellt wurde, konnen mehrere Anbindungen zu dem gleichen
Dienst iiber verschiedene Quelleninstanzen erfolgen, wodurch einzelne Objekte
moglicherweise mehrfach integriert werden. Beispielsweise konnten zwei Twitter-
Nutzer den selben Tweet einer dritten Person retweeten. Bei der Integration der Tweets
beider Nutzer wiirde auch jeweils der Tweet der dritten Person integriert, wodurch ein
Duplikat entstehen wiirde, das aber durch Einbeziehung der urspriinglichen
Identifikatoren entdeckt wird. Auf diese Weise entstehen erste Verkniipfungen (vgl.
FA-2) innerhalb des Datensatzes.

Neben den Identifikatoren existieren weitere Merkmale, die fiir alle integrierten
Elemente gelten. Dazu zdhlen vor allem Zeitinformationen wie der Erstellungszeitpunkt
oder der Zeitpunkt der letzten Anderung (nicht in der Abbildung dargestellt). Bis zu
dieser Stelle ist das Datenmodell noch komplett generisch und hat noch nichts mit
Daten aus Social-Software-Diensten oder den Daten aus einem der beschriebenen
Anwendungsszenarien (Elisa und MeetingMirror) zu tun. Erst durch die Ableitung
konkreter Unterklassen wird das Modell spezifisch. Hierzu werden zuerst die
Informationsobjekte (InformationObject) ndher beschrieben, die schon in Abbildung 5.3

als Unterklasse von Item dargestellt sind.
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Abbildung 5.4: Informationsobjekte

5.2.3 Informationsobjekte

Informationsobjekte (InformationObject) sind die zentralen Elemente des Daten-
modells. Rund um sie werden alle weiteren Daten angeordnet. Im Endeffekt existieren
alle weiteren Objekte nur aufgrund ihres Bezuges zu einem Informationsobjekt.
Konkrete Auspriagungen sind Organisationen, Inhalte (Content) und vor allem Personen
(vgl. Abbildung 5.4). Auf diese drei grundlegenden Typen lésst sich der GrofBteil aller
Daten aus Social-Software-Diensten abbilden, sofern sich zusétzliche Details und
Metainformationen flexibel angeben lassen. Wie mehrfach erwidhnt, bedeutet eine
personenzentrierte Aggregation vor allem, dass ein Bezug der aggregierten Objekte zu
Personenobjekten hergestellt wird. Der Modellausschnitt in Abbildung 5.4 zeigt
verschiedene Beziehungen zwischen den Objekten. Personen konnen dabei Autor oder
Mitarbeiter (contributor) beliebig vieler Inhalte sein. Auf der anderen Seite konnen sie
Mitglied (member) oder Leiter (leader) verschiedener Organisationen sein.
Organisationen konnen beispielsweise Abteilungen in Firmen, Vereine oder einfach
virtuelle Gruppen in einem Dienst sein. Sowohl Inhalte als auch Organisationen lassen
sich hierarchisch anordnen (parent Referenz), um komplexere Strukturen abbilden zu
konnen. Beispielsweise sind in vielen Social-Software-Diensten Kommentare zu
Beitrdgen moglich, und teilweise konnen auch Kommentare wieder kommentiert
werden, wodurch eine Verschachtelung mit Bezug zu verschiedenen Personen auftritt.
Personen konnen auch zu anderen Personen Beziehungen besitzen, was auch ein
Hauptmerkmal von Social-Software-Diensten ist. Diese Beziehungen besitzen eine
Richtung. So sind Freundesbeziehungen in Facebook zwar immer bidirektional, also je

eine Beziehung in jede Richtung, die Follower-Beziehung in Twitter aber immer nur in
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eine Richtung. Erweiterte Beziehungen zwischen Informationsobjekten konnen tiber die
Verbindungsklasse (Connection) ausgedriickt werden. Auch Verbindungsobjekte sind

Elemente (Item) des Datensatzes (nicht dargestellt).

Mit der Modellierung der Informationsobjekte, ihrer Auftrennung in die drei
Grundtypen und den grundlegenden Beziehungen untereinander wurde vor allem das
Ziel der Abstraktion verfolgt. Daneben steht die Anforderung der Daten-
vereinheitlichung (vgl. FA-6) im Vordergrund. Egal ob ein Post in Facebook erfolgt
oder ein Tweet in Twitter, beide kdnnen auf ein abstrahiertes Inhaltselement abgebildet
werden. Nur in den Grundtypen Person und Organisation wurde in Abbildung 5.4 je ein
Namensattribut angegeben. Dies repridsentiert jeweils die identitdtsbestimmenden
Attribute. So besitzen beispielsweise Personen nur einen realen Namen, auch wenn das
Profil einer Person aus verschiedenen Diensten zusammengesetzt wird. Dariiberhinaus
gibt es viele weitere Eigenschaften der Informationsobjekte, die aber eine erweiterte
Modellierung erfordern.

5.2.4 Erweiterte Attribute

Die am néchsten liegende Modellierung von Details einzelner Elemente wire es, die
Klassen um alle benétigte Attribute zu erweitern. Das heiit, man wiirde der Person
beispielsweise die Attribute twitterProfile und facebookProfile hinzufiigen, um darin die
URLs der jeweiligen Profile zu speichern. Eine derartige Modellierung ist aber aus
verschiedenen Griinden nicht optimal. Zum einen wire dadurch schon das Datenmodell
abhingig von der Existenz konkreter Dienste. Dies wiirde vor allem auch dem Ziel der
Abstraktion widersprechen. Zum anderem miisste fiir jeden moglichen Dienst ein
Attribut angelegt werden. Falls zu einem spédteren Zeitpunkt neue Dienste hinzugefiigt
werden, miissten alle beteiligten Anwendungskomponenten inkl. der clientseitigen
Anwendungsframeworks aktualisiert werden. Dariiberhinaus widerspricht dies der
Anforderung nach Datenvereinheitlichung (vgl. FA-6), da feingranulare dienst-
spezifische Informationen abgebildet werden. Ein weiterer Nachteil wére, dass fiir

einzelne Attribute kein Bezug zur Ursprungsquelle abgebildet werden kann.

Eine entgegengesetzte Modellierung wiirde einen komplett generischen Ansatz
bedeuten. Dies konnte beispielsweise iiber eine Attributklasse mit einem Schliissel-Wert
Paar und einem zusidtzlichen Quellenverweis erfolgen. So wiére es nicht mehr
notwendig, weitere Modellanpassungen fiir zusitzliche Attribute durchzufiihren.
Allerdings wiirden die Modellierungsziele unter der Verstandlichkeit und Vorhersehbar-
keit leiden und das Modell wire auch nicht spezifisch fiir Social-Software-Dienste. Ein

modellgetriebener Ansatz hitte dadurch eingeschrinktere Moglichkeiten
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Abbildung 5.5: Erweiterte Attribute

Abbildung 5.5 zeigt eine Modellierung iiber erweiterte Attribute (RichAttribute), die
von konkreten Diensten abstrahiert ist, aber die grundsétzlichen Informationstypen aus
Social-Software-Diensten abbildet. Einem Informationsobjekt konnen beliebig viele
dieser Attribute zugeordnet sein. Umgekehrt kann ein Attribut mit mehreren
Informationsobjekten verkniipft sein, wenn sie eine aggregierende Wirkung einnehmen
sollen. Dies kann beispielsweise bei Orten (Location) der Fall sein, wenn allen
Mitarbeitern einer Abteilung die gleiche postalische Adresse zugeordnet wird. Daneben
existieren Typen fiir hdufig auftretende Informationen wie zeitliche Ereignisse (Event),
Email-Adressen, angehidngte Bilder (Image) oder Dokumente (Document), Kennungen
(WebAccount), Webseiten (Website) oder Telefonnummern (Phone). Diesen Klassen
fehlt aber noch eine Moglichkeit, ihren Instanzen flexibel Metainformationen zuordnen
zu konnen. Fin Ansatz, um dies mittels Metatagging zu realisieren, wird in
Teilabschnitt 5.2.6 beschrieben. Zuvor wird im néichsten Teilabschnitt die Moglichkeit

der Strukturierung von Informationen iiber Tags und Kategorien modelliert.
5.2.5 Tags und Kategorien

Tagging ist ein Konzept, das in vielen Social-Software-Diensten zur Annotation von
Inhalten und Profilen genutzt wird. Beispielsweise taucht es auch in dem
Integrationsmodell von SocConnect (vgl. (Zhang et al. 2013) und Abbildung 5.2 auf
Seite 94) oder Mypes (Abel et al. 2010) mit einer Zuordnung zu Personenprofilen auf.
Unter Tagging wird die Zuordnung von beliebigen Schlagworten zu Informationen

verstanden. Wie diese Schlagworte eingesetzt werden, bleibt den Nutzern selbst
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Abbildung 5.6: Tags und Kategorien

iiberlassen. Dies kann beispielsweise zur Strukturierung von Daten oder zur
Verkniipfung mit weiteren Informationen sein. Dadurch, dass es ein sehr einfaches
Konzept ist, unterscheidet es sich nur sehr wenig {liber verschiedene Dienste hinweg.
Unterschiedlich ist meist nur die Integration in die Benutzerschnittstelle und fiir welche
Objekttypen es genutzt werden kann. Dies entscheidet dann auch dariiber, wie intensiv
es genutzt wird. Rein inhaltlich gibt es nur Einschrinkungen, ob ein Tag (z. B. Twitter)
nur aus einem oder auch aus mehreren Worten (z. B. Mendeley) bestehen kann. Bei
Twitter konnen Tags direkt im Text durch Voranstellen eines #-Zeichens angegeben
werden. Dies wird im Allgemeinen als Hashtagging bezeichnet und hat auch schon
seine Verbreitung in andere Dienste wie Facebook gefunden. Tagging stellt durch seine
weite Verbreitung in Social-Software-Diensten und durch die einfache Nutzung eine
ideale Moglichkeit zur Verkniipfung von Informationen iiber Dienstgrenzen hinweg dar.
Dieses Konzept und Anwendungsmoglichkeiten davon werden auch in (Stewart et al.
2009) behandelt.

Ein weiteres hdufig genutztes Konzept ist die Kategorisierung. Allerdings konnen
Kategorien meist nicht so frei genutzt werden wie Tags. So gibt beispielsweise
Pinterest™ aktuell rund 30 Kategorien vor, in die neue Pinnwinde eingeordnet werden
konnen. Dadurch sind Benutzer aber gezwungen einheitlichere Strukturen zu erzeugen.
Kategorien konnen im Gegensatz zu Tags auch hierarchisch sein. Je nach Dienst ist es
aber unterschiedlich, ob Kategorien grundsitzlich moglich sind, ob sie hierarchisch sind
und ob Elemente einer oder mehreren Kategorien zugeordnet werden konnen. Deshalb
wird fiir das Datenmodell eine Modellierung gewdhlt, die alle diese Mdglichkeiten

offen lasst.

52 Pinterest: http://www.pinterest.com
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Es stellt sich noch die Frage nach der Zuordnung im Datenmodell, also welche Typen
getagt oder kategorisiert werden konnen. Dadurch dass Tags und Kategorien direkt
durch Benutzer erzeugt werden konnen, kann eine Einbindung nur auf Ebene der
Informationsobjekte erfolgen. Abbildung 5.6 stellt die Struktur von Tags und
Kategorien graphisch dar.

5.2.6 Metatags

Im vorherigen Teilabschnitt wurden Tags als leichtgewichtige Moglichkeit vorgestellt
mit der nutzergenerierte Informationen strukturiert und iiber Dienstgrenzen hinweg
verkniipft werden konnen. Dieses Konzept ldsst sich auch auf Metainformationen
iibertragen. Damit kann ein Mittelweg zwischen expliziter Modellierung und komplett
generischen Schliissel-Wert-Annotationen gefunden werden. Tags, die technische
Metainformationen darstellen, werden im Folgenden als Metatags bezeichnet. Im
Vergleich zu Tags sind Metatags nicht durch die Nutzer erzeugt, sondern bei der
Entwicklung von Quellen oder der Konfiguration eines Mashups definiert. Ihre
moglichen Werte sind also nicht explizit im Modell enthalten. Metatags sollen
feingranularer angewendet werden konnen, um beispielsweise Attribute zu
konkretisieren. Deshalb erfolgt eine Zuordnung auf oberster Ebene direkt zu allen
moglichen Elementen (Item) (vgl. Abbildung 5.7). Dadurch ist der Mechanismus auch

wieder unabhingig von einer konkreten Doméne.

Eine mogliche Verwendung von Metatags sei an einem konkreten Beispiel verdeutlicht:
Abbildung 5.8 zeigt zwei Personen, Peter Lachenmaier und Florian Ott. Die Daten
entstammen beispielsweise aus Facebook und Yammer. Fiir das Anwendungsszenario
gilt die Annahme, dass in Facebook die privaten Kontaktinformationen benutzt werden
und in Yammer die geschiftlichen. Deshalb sollen alle Email-Objekte die aus Yammer
Informationen erzeugt werden, das Metatag ,,business” und analog alle Facebook
Email-Objekte das Metatag ,,private” erhalten. Die Person Peter Lachenmaier benutzt
zwei unterschiedliche Email-Adressen fiir private und berufliche Zwecke, wodurch
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[ :Email | [ :MetaTag | [ :Email |
[ address = "peter.lachenmaier@unibw.de" | [ name = "business" | [ address = "florian.ott@unibw.de" |
[ :Person | [ :Person |
[ name = "Peter Lachenmaier" | [ name = "Florian Ott" |

[ :Email | [ :MetaTag
['address = "peter.lachenmaier@gmail.com" | [ name ="private” |

Abbildung 5.8: Beispielhafte Nutzung von Metatags

zwei unterschiedliche Email-Objekte mit je einem Metatag im Datensatz erzeugt
werden. Florian Ott hingegen benutzt dieselbe Email-Adresse in beiden Diensten. Dies
fiihrt zu einem verschmolzenen Email-Objekt, das aber eine Beziehung zu beiden
Metatags besitzt. Dieses Beispiel zeigt auch ein weiteres wichtiges Merkmal des
Metatag-Konzeptes. So ldsst sich der gesamte Datensatz effizient filtern. Beispielsweise
konnen alle privaten Email-Adressen durch Auflésen der direkten Referenzen des
entsprechenden Metatags gefunden werden.

Metatags konnen auch von der Endbenutzer-Anwendung aus genutzt werden. Im
Anwendungsfall ~ Single-User Multi-Device (vgl. Teilabschnitt 3.3.2)  konnte
beispielsweise der Gelesen-Status eines Artikels {iber ein Metatag ausgedriickt werden
und wire durch die gemeinsam genutzte Datenbasis geritelibergreifend verfligbar. Ganz
allgemein ldsst sich Metatagging fiir jegliche Art einfacher Markierung von
Datenelementen benutzen. So ldsst sich auch das Problem ldsen, dass alle aggregierten
Informationen einen Bezug zu ihrer urspriinglichen Quelle behalten sollen (vgl. FA-3).
Jedes Element wird einfach mit einem quellenspezifischen Metatag versehen. Dadurch
bleibt auch der Bezug erhalten, wenn beispielsweise mehrere Quellen dieselbe Email-
Adresse beitragen und diese zu einem Objekt verschmolzen werden. Das verschmolzene
Email-Objekt besitzt danach je ein spezifisches Metatag pro Quelle.

5.2.7 Bewertungen

Abbildung 5.9 zeigt das letzte Konzept des CommunityMashup-Datenmodels das in
diesem Abschnitt beschrieben wird. Dabei handelt es sich um Bewertungen (Ranking).
Die Abbildung zeigt dabei die Beziehung einer Bewertung zu genau einem bewerteten
Informationsobjekt sowie eine optionale Beziehung zu der Person, die das
Informationsobjekt bewertet hat. Bewertungen sind in Social-Software-Diensten sehr
verbreitet. Insbesondere von Facebook ist die ,,Gefdllt mir* Bewertung sehr bekannt.
Dies stellt beispielsweise eine Daumenbewertung (ThumbRanking) dar. Daneben ist vor
allem noch die Sternenbewertung (Starranking) weit verbreitet. Es existieren aber auch
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Abbildung 5.9: Bewertung

Bewertungsmethoden von Informationsobjekten, die nur implizit durch Benutzer
durchgefiihrt werden. Dazu zéhlt beispielsweise, wie oft ein Element angesehen wurde
(ViewRanking). Bewertungen erfolgen aber nicht nur in den Quelldiensten, sondern
sollen auch {iber konkrete Anwendungen moglich sein. So ist beispielsweise im
MeetingMirror-Szenario (vgl. Abschnitt 3.2) die anonyme Bewertung von Vortragen

iiber eine mobile Anwendung mdglich.

An dieser Stelle wiirde sich natiirlich behaupten lassen, dass sich eine Bewertung
abstrakt auch als Inhalt mit einem bestimmten Metatag beschreiben ldsst. Allerdings
soll das Datenmodell auch als Basis fiir den modellgetriebenen Ansatz dienen und
dariiber auch Operationen definiert werden. Insbesondere diese unterscheiden sich stark

zwischen Bewertungen und Inhalten.
5.2.8 Operationen auf Daten

Neben der Modellierung der reinen Datenstruktur ist auch eine Moglichkeit zur
Modellierung von Operationen auf diesen Daten notwendig. Diese Operationen zéhlen
auch zu dem Modell auf dem ein modellgetriebener Ansatz angewendet werden kann.
Die Diskussion aller notwendigen Methoden wiirde den Rahmen dieser Arbeit
sprengen. Deshalb werden im Folgenden nur die verschiedenen Arten von Methoden
und ihr primidrer Einsatzzweck im Gesamtsystem betrachtet. Grundsitzlich gilt vor
allem wieder die Anforderung nach Erweiterbarkeit (NF-1). Es wird ein
objektorientierter Ansatz verfolgt, das heif3t, alle Operationen konnen als Methoden

direkt auf den Datenklassen definiert werden.

Der Datensatz (vgl. Teilabschnitt 5.2.2) und seine enthaltenen Elemente repriasentieren
im Wesentlichen die Datenbasiskomponente (vgl. Teilabschnitt 4.3.5) und stellen somit
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die Verbindung auf Datenebene zwischen externen Diensten und Endbenutzer-
Anwendungen dar. Deshalb ist es erstens notwendig, dass Daten von den Quellen zu
dem gemeinsamen Datensatz des Mashups hinzugefiigt werden koénnen. Das heif3t, die
Datensatzklasse muss Methoden anbieten, um neue Objekte zu erstellen und
aufzunehmen. Die einzelnen Elementklassen miissen Methoden anbieten, um die
Elemente zu erweitern und miteinander verkniipfen zu konnen. Beispielsweise muss
sich eine Person als Beitragender eines Inhaltes verkniipfen lassen (vgl.
Teilabschnitt 5.2.3). Zweitens benétigt die Datenbasis intern Operationen, um Objekte,
die von verschiedenen Quellen beigetragen wurden, miteinander zu vergleichen und bei
Bedarf zu verschmelzen. Aus Sicht der Objektorientierung werden diese direkt auf der
obersten Elementklasse (Item, vgl. Teilabschnitt 5.2.2) definiert, so dass sie
typspezifisch iiberschrieben werden konnen. Sie dienen unter anderem dazu, die
Datenintegritdt sicher zu stellen (vgl. NF-5). Drittens miissen Methoden angeboten
werden, die das Filtern und Auffinden von konkreten Objekten ermdglichen (vgl. FA-
11). Diese dienen vor allem dazu, die aggregierten Daten in den konkreten
Anwendungen einfach nutzbar zu machen. Zusammengefasst gibt es also drei Arten von
Operationen, die um Daten zu erstellen, die um sie intern zu verarbeiten und die um sie

in Anwendungen zu verwenden.

5.3 Konfigurationsmodell

Das im vorherigen Abschnitt vorgestellte Datenmodell beschreibt eine vereinheitlichte
Sicht auf die Daten aus Social-Software-Diensten. Es gibt die Struktur der Daten
wieder, die durch die Integration verschiedener Quellen entstehen. Die Beschreibung,
welche Dienste welche Daten beitragen, wird als Konfiguration bezeichnet. Aus der
Konfiguration muss sich ableiten lassen, welche Systemkomponenten bendtigt werden
und wie diese instanziiert werden miissen, damit sie ein lauffdhiges System bilden.
Konkrete Konfigurationen basieren auf dem Konfigurationsmodell, das spezifisch fiir
die in Kapitel 4 beschriebene Architektur ist. Wie bei Daten gilt auch bei
Konfigurationen, dass keine Anderungen am Modell erforderlich sein sollten, wenn ein
neuer externer Dienst verwendet wird. Das heifit, das Konfigurationsmodell muss
wieder abstrahiert von konkreten Diensten sein. Im Wesentlichen gelten die
Modellierungsziele, die fiir das Datenmodell aufgestellt wurden (vgl. Teil-
abschnitt 5.2.1), auch fiir das Konfigurationsmodell.

Grundsétzlich ldsst sich bei der Konfiguration unterscheiden, ob der eigentliche Prozess
der Integration auch iiber die Konfiguration beschrieben wird oder ob dieser durch das
zu konfigurierende System fest vorgegeben ist. Das heif3t, entweder wird der Ablauf des

Systems oder rein seine Struktur durch die Konfiguration beschrieben.
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Abbildung 5.10: MashArt-Komponentenmodell (Daniel et al. 2009)

Abbildung 5.10 zeigt das universelle mashArt-Komponentenmodell, das in (Daniel et
al. 2009) vorgestellt wird. Mit ithm lassen sich Mashupkomponenten generisch
beschreiben. Im Wesentlichen enthélt es Operationen und Zustandsvariablen, die iiber
Namen adressiert werden konnen. Die Autoren beschreiben auch einen allgemeinen
Prozess, wie damit Mashups mit Toolunterstiitzung definiert und ausgefiihrt werden
konnen. Das abgebildete Modell macht keinerlei Einschrinkungen beziiglich der
Integrationsebene (vgl. Teilabschnitt 2.4.1). Das heifit, es kann sowohl Komponenten
mit Benutzerschnittstelle als auch reine Datenkomponenten und ihre Schnittstellen
abbilden. Eine ausfiihrliche Beschreibung eines generischen Komponentenmodells fiir
Mashups findet sich in (Pietschmann et al. 2010). Auch dieses enthdlt wieder
Moglichkeiten zur universellen Beschreibung von Benutzerschnittstellen. Sowohl mit
diesem, als auch mittels des mashArt-Komponentenmodells wiirden sich

Konfigurationen fiir das CommunityMashup erstellen lassen.

Eine Verwendung einer der im vorherigen Absatz genannten Losungen wére allerdings
mit einer erhohten Komplexitit verbunden, da sie im konkreten Fall beide den
Modellierungszielen Verstidndlichkeit und Vorhersagbarkeit widersprechen. Allein
durch die Einschrinkung des Gesamtsystems auf die Ebene der Datenintegration lassen
sich Konfigurationen mit einem spezifischen Modell viel expliziter ausdriicken, als dies
durch die existierenden Modelle moglich wire. Hinzu kommt, dass die Konfiguration
des CommunityMashups eingeschrinkt auf die in der Architektur verfiigbaren
Komponenten ist. Eine explizitere Modellierung bietet also zusétzlich die Mdoglichkeit,

Konfigurationen besser auf ihre Giiltigkeit liberpriifen zu konnen. Daher wird im
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Abbildung 5.11: Konfigurationsmodell (vereinfacht)

Folgenden ein spezifisches Konfigurationsmodell fiir das CommunityMashup
vorgestellt, iber das sich konkrete Mashup-Konfigurationen beschreiben lassen.

Im spéter folgenden Abschnitt 5.5 wird das Aggregationsprinzip des Community-
Mashups niher beschrieben. Daher kann an dieser Stelle angenommen werden, dass der
Prozess festgelegt ist und die Konfiguration nur die beteiligten Systemkomponenten
und ihre Eigenschaften bestimmt. Insgesamt resultiert daraus das in Abbildung 5.11
dargestellte Konfigurationsmodell. Im Wesentlichen ldsst sich damit definieren, welche
Daten aus welchen Quellen (Source) zu einem Mashup kombiniert werden miissen und
iiber welche Schnittstellen (Interface) diese wieder bereitgestellt werden. Dariiber
hinaus ldsst sich die Sammlung mehrerer Mashups in einem Mashup-Container
abbilden. Ein Mashup selbst kann wieder als Quelle verwendet werden, wodurch
hierarchische Konfigurationen ermdglicht werden. Nicht explizit modelliert werden
Eigenschaften, die spezifisch fiir einen Dienst oder eine Quellenimplementierung sind.
Dies ist beispielsweise notwendig, um neue Dienste zur Laufzeit hinzufiigen zu konnen,
ohne dass Modellanpassungen notwendig sind. Daher werden zusitzliche Eigenschaften
iiber Schliissel-Wert Paare und einer optionalen Typangabe {iber die Property-Klasse
ermdglicht.

Nicht direkt im Modell dargestellt sind die Zustinde einzelner Komponenten, wie
beispielsweise der Lebenszyklus der Quellen (vgl. Teilabschnitt 4.3.1). So wie das
Modell in Abbildung 5.11 dargestellt ist, ldsst sich damit also nur die statische Sicht auf
das Gesamtsystem beschreiben. Es ist aber auch notwendig, den dynamischen Zustand
des Systems abzubilden und persistieren zu kénnen, um die Umgebung beispielsweise
im Fehlerfall wiederherstellen zu konnen. Dienst- und somit implementierungs-
spezifische Zustdnde sollten hingegen auch {iber die beschriebenen Schliissel-Wert
Paare (Property) abgebildet werden.



108 Kapitel 5 Entwicklungsansatz

5.4 Modellgetriebene Entwicklung des CommunityMashups

In den beiden vorangegangen Abschnitten wurden ein Datenmodell und ein
Konfigurationsmodell vorgestellt. Zusammen mit der in Kapitel 4 beschriebenen
Architektur wird in diesem Abschnitt nun entschieden, auf welche Systemteile ein
modellgetriebener Ansatz angewendet werden kann. Dabei wird ein Ansatz verfolgt, bei
dem moglichst viele Teile des Gesamtsystems generiert werden konnen. Eine
Generierung bietet im Vergleich zu einer Interpretation vor allem einen niedrigeren
Ressourcenbedarf und eine hohere Leistung zur Laufzeit. Dies ist vor allem bei den
Systemteilen fiir mobile Endgerdte zu beachten. AuBBerdem ermdglicht die Generierung

bei Bedarf eine manuelle Anpassung des generierten Quellcodes.

Sowohl Daten- als auch Konfigurationsmodell wurden so definiert, dass das Hinzufiigen
neuer Dienste zur Laufzeit im Allgemeinen keine Auswirkungen auf die Modelle hat.
Daher kann auch eine Generierung angewendet werden, da auf den Modellen basierende
Komponenten wihrend der Laufzeit stabil bleiben. Dies beschriankt sich natiirlich nur
auf einzelne Anwendungsszenarien. Gerade der modellgetriebene Ansatz verfolgt das
Ziel, zukiinftige Erweiterungen einfach zu ermdglichen (vgl. NF-1). In neuen
Anwendungsszenarien konnen also Modellerweiterungen genutzt werden, um
beispielsweise neue Konzepte oder Schnittstellenerweiterungen umzusetzen. Hierbei
erfolgt eine Generierung aber wieder vor der Ausfithrung und ist also nicht wahrend der

Laufzeit notwendig.

Im folgenden Teilabschnitt wird beschrieben, auf welchen Ebenen eine Entwicklung
stattfindet (5.4.1). AnschlieBend wird in Teilabschnitt 5.4.2 auf Basis der Architektur
analysiert, welche Anwendungskomponenten automatisiert erzeugt werden konnen.
Abschlieend wird in Teilabschnitt 5.4.3 diskutiert, welche Mdglichkeiten existieren,
mit fiir Datenintegration spezifischen Modellannotationen und Generatorerweiterungen
einen moglichst umfassenden Ansatz zu ermoglichen. Basierend auf diesen drei
Teilabschnitten kann eine Auswahl der Technologien fiir eine modellgetriebene

Umsetzung erfolgen.
5.4.1 Entwicklungsebenen

Um aus einer Idee ein laufendes System zu erhalten, miissen verschiedenste
Entwicklungsschritte durchgefiihrt werden. Mit einem modellgetriebenen Ansatz und
einer modularen Architektur kann die Entwicklung in verschiedene Ebenen eingeteilt
werden. Diese werden in Abbildung 5.12 dargestellt. Ganz oben steht die Modell-
Ebene. Damit ist im konkreten Fall die Modellierung des Daten- und des
Konfigurationsmodell gemeint. Die Aufgaben auf dieser Ebene bestehen also in der

Modellierung. Aus dieser Ebene kann durch eine Generierung von Programmcode
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Abbildung 5.12: Entwicklungsebenen

einzelner Teile in die Programmcode-Ebene iibergegangen werden. Auf dieser Ebene
konnen durch zusitzliche manuelle Programmierung die generierten Systemteile zu
Anwendungskomponenten vervollstdndigt werden. Auf der untersten System-Ebene
konnen die fertigen Anwendungskomponenten und externe Umgebungskomponenten
instanziiert und miteinander verbunden werden, um das fertige lauffahige System zu

erhalten. Die Aufgaben auf dieser Ebene sind also Administration und Konfiguration.
5.4.2 Generierbare Systemteile

Beim Ubergang aus der Modell-Ebene in die Programmcode-Ebene stellt sich die
Frage, welche Systemteile oder -funktionalititen sich direkt aus den Modellen
generieren lassen. Betrachtet man das Datenmodell und seine Modellierung als UML-
Klassendiagramm, so konnen daraus direkt Klassenstrukturen fiir verschiedenste
Programmiersprachen erzeugt werden. Ebenso lassen sich vollstindige Getter- und
Setter-Methoden fiir Attribute und Referenzen generieren. Dazu gehoren auch
Mechanismen zur Sicherstellung der Datenintegritét, wie beispielsweise die Pflege von
doppelt navigierbaren Referenzen. Des Weiteren konnen direkt alle Signaturen der

Operationen generiert werden.

Bei der Betrachtung aller Anwendungskomponenten (vgl. Abschnitt 4.3) ergeben sich
weitere Potentiale zur Generierung von Systemanteilen. Quellen sind spezifisch fiir
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Tabelle 5.1: Generierbare Systemanteile je Anwendungskomponente

Komponente Generierbare Anteile

* Schnittstellenoperationen
* De-/Serialisierung
* De-/Serialisierung
* Programmierschnittstellen
Datenbasis *Klassen

* Event-Mechanismus

* Persistierung

* De-/Serialisierung

* Programmierschnittstellen
Konfiguration *Klassen

* Event-Mechanismus

* Persistierung

* De-/Serialisierung

* Programmierschnittstellen
Anwendungsframeworks * Client-Server Datenaustausch
* Event-Mechanismus
* Caching

Schnittstellen

externe Dienste, so dass sie nicht direkt generiert werden konnen. Schnittstellen-
komponenten hingegen hingen sehr stark von dem Datenmodell ab, da ihre primére
Aufgabe die Bereitstellung der Daten nach auflen ist. Fiir eine REST-Schnittstelle (vgl.
FA-9) konnen dementsprechend Schnittstellenoperationen generiert werden, die
Anfragen iiber die REST-Schnittstelle an die Datenbasis des zugehorigen Mashups
weiterleiten. Ebenso ist die komplette Serialisierung und Deserialisierung, der tliber die
Schnittstellen iibertragenen Daten, direkt abhidngig vom Datenmodell. Fiir iibliche
Formate (vgl. Teilabschnitt 2.10) wie XML oder JSON kann auch diese aus dem
Datenmodell generiert werden. Die Serialisierung und Deserialisierung ist auch fiir die
Datenbasis relevant, um diese beispielsweise persistieren zu konnen. Des Weiteren ist
fiir die Datenbasis die Generierung eines Event-Mechanismus moglich, der Anderungen
an Daten iiberwacht und Benachrichtigungen verteilt (vgl. FA-13). Ahnlich wie fiir die
Datenbasis ldsst sich auch fiir die Konfigurationskomponente unter anderem die
Persistierung und der Event-Mechanismus generieren, allerdings muss hier anstatt des
Datenmodells das Konfigurationsmodell herangezogen werden. Das grofite Potential
bietet die Generierung bei der Erstellung und Wartung der Anwendungsframeworks, da
es sie jewelils spezifisch pro Plattform oder Programmiersprache geben kann. Hierbei
konnen in erster Linie wieder die Programmierschnittstellen generiert werden, so dass
Entwicklern auf allen Plattformen im Endeffekt die gleichen Schnittstellen bereitstehen.
Zusitzlich kann das lokale Caching (vgl. FA-14) und der komplette Datenaustausch
zwischen Client und Server generiert werden. Tabelle 5.1 fasst die generierbaren

Anteile der einzelnen Komponenten noch einmal zusammen.
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Abbildung 5.13: Modell-Ebenen

Um die gleichen Generierungsmdglichkeiten sowohl fiir das Daten- als auch fiir das
Konfigurationsmodell verwenden zu konnen, miissen beide auf der gleichen Basis
erstellt werden. Diese Basis wird im Allgemeinen als Metamodell bezeichnet (vgl.
Abbildung 5.13), also als Modell fiir Modelle. Die modellgetriebene Umsetzung wird
auf diesem Metamodell definiert und kann auf alle damit erstellten Modelle angewandt

werden.

In Teilabschnitt 5.2.8 wurden die Operationen auf Daten diskutiert. Diese konnen im
Sinne der Objektorientierung einzelnen Klassen zugeordnet werden. Bei einer
Modellierung mit UML Klassendiagrammen lassen sich nur Parameter, Riickgabetypen
und Sichtbarkeiten ausdriicken. Die Machtigkeit der Klassendiagramme reicht nicht aus,
um eine Funktionalitdt ndher zu beschreiben. Der Einsatz von Verhaltensmodellen, wie
beispielsweise von Zustandsdiagrammen, wire moglich um Funktionalititen zu
beschreiben und mit entsprechenden Generatoren zu generieren. Diese eignen sich
besonders um spezifische Abldufe zu definieren. Fiir Losungen die stark von der
Struktur abhédngig sind, eignet sich auch eine Erweiterung der Struktur-Modelle. Dies
kann beispielsweise iiber Annotationen und entsprechenden Erweiterungen der
Generatoren erfolgen.
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5.4.3 Modell-Annotationen und Generator-Erweiterungen

Wenn die verwendete Modellierungssprache (z. B. UML-Klassendiagramme) nicht
ausreicht, um alle Aspekte hinreichend genau zu beschreiben, dass daraus bestimmte
Teile des Programmcodes automatisch erstellt werden konnen, so ist eine Erweiterung
der Modellierungssprache notwendig. Die Modellierungssprache wird {iber ein
Metamodell definiert. Dieses Metamodell wird in der Regel von den zugehdrigen
Generatoren unterstiitzt. Das heiit, Verdnderungen des Metamodells konnen dazu
fiihren, dass Generatoren nicht mehr funktionieren, bzw. sofern moglich erweitert
werden miissen. Eine Moglichkeit Zusatzinformationen auszudriicken, ohne dabei
Anderungen des Metamodells zu bendtigen, kann iiber einfache Annotation der
konkreten Modelle erfolgen. Dabei verliert man natiirlich die Moglichkeit, die
Zusatzinformationen gegeniiber dem Metamodell zu validieren. Da durch Annotationen
das Metamodell nicht verdndert wird, konnen aber existierende Generatoren ohne
Anpassung verwendet werden. Bei Bedarf konnen sie aber angepasst werden, um auf

Annotationen zu reagieren.

Bei der Generierung der Systemteile des CommunityMashups sind an verschiedenen
Stellen  Steuerungen der Generierung notwendig, die durch einfache
Modellannotationen definiert werden konnen. In (Lodderstedt et al. 2002) wird mit
SecuretUML eine Erweiterung der UML zur Angabe von rollenbasierten Zugriffs-
beschrankungen vorgestellt. Eine Zugriffsbeschrankung ist auch fiir die Schnittstellen-
komponenten notwendig. Diese 6ffnen die internen Schnittstellen der Datenbasis nach
auBBen. Zur Laufzeit kann die Zugriffsbeschrinkung iiber spezielle Sicherheits-
komponenten erfolgen. Es konnen aber auch Methoden existieren, auf die niemals von
auBBen zugegriffen werden darf. Diese sollten daher nicht in den Schnittstellen-
komponenten enthalten sein und ihre Generierung deshalb iiber eine entsprechende
Annotation im Modell ausgeschlossen werden.

Annotationen konnen aber nicht nur genutzt werden, um eine Generierung zu steuern,
sondern auch um einzelne Modellteile detailliert zu spezifizieren. Dazu zédhlen
beispielsweise Datenzugriffsmethoden. Die in UML-Klassendiagrammen definierbaren
Methodensignaturen reichen nur aus, um Methodenriimpfe zu generieren. Da
Datenzugriffsmethoden immer einen Teil des Datensatzes zuriickliefern, 1dsst sich das
erwartete Ergebnis auch auf Basis des Datenmodells spezifizieren. Als Sprache bietet
sich hierzu die Object Constraint Language (OCL) an. Insgesamt sollen sich also die
Datenzugriffsmethoden im Modell als solche kennzeichnen und ihr gewiinschtes
Ergebnis iiber eine OCL-Bedingung spezifizieren lassen. Mit einer entsprechen

Generator-Erweiterung lassen sich daraus voll funktionsfahige Methoden generieren.
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5.5 Aggregationsprinzip

In Teilabschnitt 5.2.2 wurde der Datensatz als Element beschrieben, in dem alle
Informationen aus den verschiedenen Quellen gesammelt sind. Fiir eine Mashupinstanz
existiert also genau ein Datensatz. In den darauffolgenden Teilabschnitten wurde der
Rest des Datenmodells detailliert und dabei Klassen sowohl zur Abbildung von
inhaltlichen Informationen als auch zur Abbildung von Metainformationen beschrieben.
Es fehlt aber noch ein definiertes Vorgehen, wie der gesamte Datensatz mit Daten aus
verschiedenen Quellen gefiillt werden kann. Die Anforderung nach Datenerweiterung
(vgl. FA-7) erfordert, dass Informationsobjekte um Zusatz- oder Metainformationen
erweitert werden konnen. Des Weiteren miissen sich alle Daten zur Laufzeit
aktualisieren lassen (vgl. FA-4). Das Konfigurationsmodell in Abschnitt 5.3 wurde mit
der Voraussetzung erstellt, dass der Aggregationsprozess durch das System bestimmt
wird und nicht {iber die Konfiguration definiert. Die Konfiguration eines Mashups
beschreibt also keinen Systemablauf. Die Intention ist, dass die Konfiguration
beschreibt, was der Datensatz enthalten muss. Beispielsweise bedeutet eine
Konfiguration also, dass ein Datensatz alle Teilnehmer einer Konferenz, die in Dienst A
verfligbar sind, die zugehodrigen Publikationen, die in Dienst B gepflegt werden und ein

Profilbild zu jeder Person, sofern es in Dienst C hochgeladen wurde, enthalten soll.

Wihrend der gesamten Laufzeit ist es moglich, dass Personen die Quelldienste nutzen
und dort ihre personlichen Informationen ergdnzen und bearbeiten. Eine Heraus-
forderung in der Pflege eines gemeinsamen Datensatzes liegt darin, dass die einzelnen
zu einem Informationsobjekt zugehorigen Teile erst nach und nach in einer
undefinierten Reihenfolge hinzukommen. Hierbei miissen vor allem die Teile eines
Informationsobjektes beachtet werden, die seine Identitdt bestimmen, wodurch eine
Verschmelzung (Merge) schon vorhandener Objekte erfolgen kann.

Wie mehrfach erwihnt, ist es moglich, dass sich die Konfiguration wihrend der
Laufzeit édndert. So konnen beispielsweise neue Quellen zu einer Konfiguration
hinzugefiigt werden. Im folgenden Teilabschnitt wird der Ablauf des
CommunityMashup-Aggregationsprinzips vorgestellt, mit dem die genannten Aspekte
beachtet werden konnen. Im darauffolgenden Teilabschnitt wird diskutiert, inwieweit
und in welchen Schritten die Privatsphire durch das Aggregationsprinzip geschiitzt

bzw. verletzt wird.
5.5.1 Ablauf

Ein Aggregationsprinzip ist mehr als die Hintereinander-Reihung von Datenbank-
abfragen und -joins. In einer Integrationslosung mit verschiedenen heterogenen

Diensten und Schnittstellen bedarf es eines flexiblen Ansatzes, mit dem die
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Fille Erweitere
Datensatz Datensatz

Aktualisiere Reagiere auf
Datensatz Anderungen

a) b)

Abbildung 5.14: Fiillen und Erweitern (ohne Synchronisation)

Besonderheiten einzelner Dienste beachtet werden konnen. Der hier vorgestellte Ablauf
orientiert sich an der Art und Weise, wie reale Menschen an einer gemeinsamen
digitalen Wissensbasis zusammenarbeiten. Wird eine neue Wissensbasis zu einem
bestimmten Thema erdffnet, so haben zuerst alle Personen die Moglichkeit, ihr
personliches Wissen zu dem Thema in die Wissensbasis einzutragen. Im Anschluss
kann die gemeinsame Wissensbasis betrachtet und einzelne Beitrdge von jeder Person
erweitert werden. In diesem Schritt konnen sie beispielsweise Zusatzinformationen wie
Tags oder Bilder hinzufiigen. Dieser Prozess setzt sich iiber die Zeit fort. Sobald
Personen neues Wissen erlangen, konnen sie dies in der Wissensbasis teilen. Andere
Personen konnen diese Aktualisierungen verfolgen und wieder beliebig ergdnzen.

Der beschriebene Ablauf ldsst sich in ein technisches Konzept iiberfiihren. Der
gemeinsame Datensatz eines Mashups reprdsentiert dabei die Wissensbasis. Die
Quellen des Mashups stellen die Personen dar, die zu der Wissensbasis beitragen. Jede
Quelleninstanz (vgl. Teilabschnitt 4.3.1) besitzt dadurch zwei parallele Prozesse die
durch das Mashup gesteuert und synchronisiert werden. Abbildung 5.14 stellt den
Prozess des Fiillens (a) und den Prozess des Erweiterns (b) dar. Ganz zu Beginn des
Lebenszyklus einer Quelle steht das Fiillen des Datensatzes. In diesem Schritt holt die
Quelle gemiBl ihrer Konfiguration Daten von ihrem zugehdrigen externen Dienst,
transformiert sie in das interne Datenmodell und fligt die transformierten Daten in den
gemeinsam genutzten Datensatz ein. Dieser Schritt ist also komplett unabhingig von
anderen Quellen, die auch zu dem gemeinsamen Datensatz beitragen. Die Reihenfolge

in der die Quellen den Datensatz fiillen spielt keine Rolle und kann auch parallel
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erfolgen. Nachdem alle Quellen die Moglichkeit hatten, den Datensatz mit den eigenen
Daten zu fiillen und dies abgeschlossen haben, startet der Prozess des Erweiterns.
Nacheinander, in der konfigurierten Reihenfolge, erhalten sie nun die Moglichkeit, den
Datensatz zu erweitern. Jede einzelne Quelle kann dabei den durch das Fiillen und
bisherige Erweitern entstandenen Datensatz lesen und basierend auf den enthaltenen
Daten neue Zusatzinformationen vom zugehorigen Dienst abrufen und dem
gemeinsamen Datensatz hinzufiigen. Direkt im Anschluss geht die Quelle in einen
Zustand iiber, in dem sie auf Anderungen am Datensatz reagiert. Sobald eine andere
Quelle neue Daten hinzufiigt, wird diese Quelle von dem Event-Mechanismus (vgl. FA-
13) iiber die neuen Informationen benachrichtigt. Die Quelle muss nun nicht mehr den
ganzen Datensatz betrachten, sondern nur noch die neu hinzugefiigten Anteile.
Nachdem die Erweiterung fiir alle Quellen gestartet wurde, kann das zyklische
Aktualisieren der Quellen erfolgen. Der Zyklus kann fiir jede Quelle frei konfiguriert
werden, damit beispielsweise auf Einschriankungen externer Dienste hinsichtlich
Anfragehdufigkeit eingegangen werden kann (vgl. FA-15). Nicht jede Quelle muss alle
Schritte des Prozesses umsetzen. So kann es beispielsweise eine Quellen-
implementierung geben, die den Datensatz nur einmalig mit Informationen aus einer
statischen Datei fiillt und keine Erweiterung und Aktualisierung anbietet. Wéahrend des
kompletten Fiillens und Erweiterns kiimmert sich die Datenbasis (vgl.
Teilabschnitt 4.3.5) darum, dass Duplikate zu einem Objekt verschmolzen werden und
die Datenintegritdt sichergestellt ist (vgl. NF-5). Hierdurch entstehen die
Verkniipfungen zwischen Objekten verschiedener Quellen (vgl. FA-2).

Abbildung 5.15 zeigt den zeitlichen Ablauf beispielhaft anhand von drei Quellen. Zuerst
fiillen die drei Quellen den Datensatz, wobei sie dafiir unterschiedlich lange benétigen.
Nachdem alle Quellen das Fiillen beendet haben, startet die erste Quelle mit der
Erweiterung. Nach Abschluss startet die zweite Quelle die Erweiterung des Datensatzes.
Zu diesem Zeitpunkt kann Quelle 1 schon auf Anderungen am gemeinsamen Datensatz
reagieren. Dadurch kann also der Fall eintreten, dass Quelle 2 wihrend des Erweiterns
Informationen beitrdgt, die zusitzlich noch von Quelle 1 erweitert werden. Hat auch
Quelle 3 das Erweitern abgeschlossen, so ist der Datensatz vorbereitet und kann
verwendet werden. Anschlielend wird fiir alle Quellen das zyklische Aktualisieren mit
der konfigurierten Taktung gestartet. Beispielhaft ist wieder dargestellt, dass Quelle 2
Informationen beitrdgt, wodurch Quelle 1 zu einer Reaktion (Erweiterung) angesto3en

wird.
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Abbildung 5.15: Ablaufbeispiel Aggregationsprozess

Wie mehrfach erwédhnt, kann sich die Konfiguration zur Laufzeit dndern. Dadurch
konnen neue Quellen hinzukommen und andere entfernt werden. AuBlerdem kann die
Ausfiihrung einer Quelle pausiert werden (vgl. Teilabschnitt 4.3.1). Deshalb muss
betrachtet werden, inwiefern die Verdnderung der Konfiguration moglich ist, ohne dass
die komplette Aggregation fiir alle Quellen von vorne beginnen muss. Der einfachste
Fall ist das Entfernen einer Quelle. Hierbei muss nur das zyklische Aktualisieren der
betroffenen Quelle beendet werden. Beim Hinzufiigen einer Quelle kann der Prozess fiir
die neue Quelle ganz normal gestartet werden. Das heil}t, die neue Quelle kann den
Datensatz fiillen, direkt im Anschluss erweitern und dann zyklisch aktualisieren. Im
Unterschied zu einem gemeinsamen Start mit allen anderen Quellen konnen beim
nachtriglichen Fiillen die anderen Quellen schon wéhrenddessen auf die neuen Daten
reagieren. Dadurch bleibt der Prozess aller anderen Quellen unverindert. Das heif3t, sie
miissen beispielsweise nicht erneut den gesamten Datensatz erweitern. Wird eine Quelle
unterbrochen und zu einem spédteren Zeitpunkt wieder fortgesetzt, so kann es sein, dass
andere Quellen in der Zwischenzeit neue Daten zu dem gemeinsamen Datensatz

hinzugefiigt haben, auf die durch die Unterbrechung nicht reagiert werden konnte.
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Daher muss fiir die fortgesetzte Quelle das Erweitern erneut durchgefiihrt werden.

AnschlieBend kann der Aktualisierungszyklus wieder aufgenommen werden.
5.5.2 Privatsphéare

Daten aus Social-Software-Diensten sind per Definition personenbezogen, wodurch fiir
sie eine besondere Beachtung der Privatsphire notwendig ist (vgl. NF-7). In
Teilabschnitt 4.3.9 wurden spezielle Sicherheitskomponenten vorgestellt, die den
Datensatz gegeniiber unberechtigtem Zugriff schiitzen. Es bleibt an dieser Stelle aber
noch zu kldren, inwiefern eine Verletzung der Privatsphire durch die Art und Weise der
Aggregation erfolgen kann. Zum einen liegt die Verantwortung, die Privatsphire zu
beachten, auf der Seite desjenigen, der die Konfiguration erstellt. Zum anderen muss
das zugrundeliegende System auch die Konfigurationsmoglichkeiten anbieten und
entsprechend umsetzten. Geméf des oben vorgestellten Ablaufs der Aggregation betrifft

dies vor allem die Implementierung der Quellenkomponenten.

Betrachtet man den Ablauf ndher, so ergeben sich drei Mdglichkeiten, an denen die
Privatsphédre verletzt werden kann. Erstens ist es moglich, dass dem Datensatz zu viele
Informationen hinzugefiigt werden. Nur weil ein Zugriff liber die Schnittstellen des
externen Dienstes prinzipiell mdglich ist, heiflt das nicht, dass diese Informationen auch
komplett transformiert und in den Datensatz iibertragen werden miissen. Generell
sollten Informationen moglichst gezielt von den externen Diensten abgerufen werden.
Hierfiir miissen bei der Implementierung der Quellen entsprechende Konfigurations-
moglichkeiten geschaffen werden. Zweitens konnen im Schritt der Erweiterung Daten
aus einem Dienst moglicherweise an einen anderen Dienst {ibertragen werden, um dort
als Parameter fiir Abfragen zu dienen. Wichtig ist also eine Mdglichkeit, so dass
beispielsweise speziell gekennzeichnete Objekte nicht an externe Dienste iibertragen
werden. Gemél dem Datenmodell konnte so eine Kennzeichnung und Filterung auf
Basis von Metatags erfolgen. Drittens besteht die Gefahr, dass Informationen im
Datensatz verbleiben, obwohl der Zugriff darauf widerrufen wurde. Dies kann
beispielsweise dadurch erfolgen, dass eine Quelle aus der Konfiguration entfernt wird.
In diesem Schritt muss es also auch moglich sein, alle durch die Quelle beigetragenen
Informationen wieder zu entfernen. Der Bezug aller Informationen zu ihrer
urspriinglichen Quelle kann iiber Metatags hergestellt werden (vgl. Teilabschnitt 5.2.6).
Diese miissen also in den Aggregationsschritten mit den Informationen verkniipft
werden. Ebenso muss hierbei das referentielle Loschen sichergestellt werden. Wenn
also beispielsweise ein Bild auf Basis einer Email-Adresse hinzugefiigt wurde, so muss
das Bild auch wieder geloscht werden, sobald die Email-Adresse verschwindet. Im
folgenden Abschnitt wird die Konfiguration und Durchfiihrung der Aggregation zur
Verdeutlichung an einem einfachen und konkreten Beispiel beschrieben.
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Abbildung 5.16: Aggregationsbeispiel

5.6 Konfigurations- und Aggregationsbeispiel

Im Folgenden wird ein vereinfachtes Beispiel vorgestellt, das die Konfiguration eines
Mashups und die daraus resultierende Datenaggregation verdeutlicht. Das Beispiel
entstammt dem MeetingMirror-Szenario (vgl. Abschnitt 3.2). Dabei sollen fiir eine
wissenschaftliche Konferenz die Teilnehmer mit Profilbild sowie ihre zu
prasentierenden Publikationen auf einen grolen Wandbildschirm dargestellt werden.
Die Daten dazu sind in verschiedenen Diensten verfiigbar. Die Liste aller Teilnehmer
mit ihren Email-Adressen ist iiber den Konferenzmanagementdienst ConfTool’®
verfiigbar. Die Publikationen befinden sich in einer 6ffentlichen Mendeley-Gruppe und

Profilbilder sollen im Dienst Gravatar gesucht werden. Die Konfiguration enthilt also

33 ConfTool: http://www.ConfTool.net
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Verweise auf diese drei Quellen mit zusétzlichen Konfigurationsparametern. Fiir das
ConfTool muss die spezielle Konferenzkennung angegeben werden, fiir Mendeley wird
die ID der offentlichen Gruppe benétigt und fiir Gravatar ist eine Angabe der
gewiinschten Bildauflosung notwendig. AuBlerdem wird in der Konfiguration noch
angegeben, dass die aggregierten Daten iiber die REST-Schnittstelle im XML-Format
bereitgestellt werden sollen, so dass sie von der Anwendung auf dem Wandbildschirm

verwendet werden konnen.

Abbildung 5.16 zeigt den Ablauf des Aggregationsprozesses mit den beschriebenen drei
Quellen. Zuerst fiillt die ConfTool-Quelle den gemeinsamen Datensatz mit zwei
Personenobjekten und den zugehorigen Email-Adressen. Von Mendeley werden nun
alle Publikationen aus der oOffentlichen Gruppe abgerufen. Darin befindet sich die
Publikation ,,ConfMashup ...“ mit den beiden Autoren Michael Koch und Peter
Lachenmaier. Die Publikation wird nun zu einem Inhaltsobjekt und die Autoren zu
Personenobjekten (vgl. Teilabschnitt 5.2.3) transformiert, die entsprechenden
Referenzen gesetzt und dem Datensatz hinzugefiigt. Beim Hinzufiigen erfolgt nun eine
Verschmelzung der Personenobjekte mit den zuvor aus dem ConfTool hinzugefiigten
Personenobjekten basierend auf einem Namensvergleich. Mit der Gravatar-Quelle ist
kein Fillen mdglich, wodurch das Erweitern beginnen kann. Hierbei konnen sowohl
von ConfTool als auch von Mendeley keinen zusétzlichen Informationen beigetragen
werden. Daher ist in Abbildung 5.16 die Erweiterung durch Gravatar als dritter Schritt
dargestellt. Hierbei werden alle Email-Adressen im Datensatz gesucht und fiir jede
Adresse eine Anfrage an Gravatar gestellt, das zugehorige Bild geladen und
zwischengespeichert. Anschlieend konnen die Daten iiber die REST-Schnittstelle

abgerufen werden und die Quellen gehen zum zyklischen Aktualisieren iiber.

5.7 Zwischenfazit

Uber das beschriebene Datenmodell ist die vereinheitlichte Struktur von aggregierten
Daten aus verschiedenen Social-Software-Diensten definiert. Alle diese Daten sammeln
sich in einem gemeinsamen Datensatz, dessen Inhalt von einer Konfiguration bestimmt

wird. Deren Aufbau ist definiert {iber ein spezifisches Konfigurationsmodell.

Auf Daten- und Konfigurationsmodell ldsst sich ein modellgetriebener Ansatz
anwenden. Durch viele generierbare Komponenten und damit einer Erhohung der
Abstraktion des Gesamtsystems und einer Verbesserung der Wartbarkeit ist dieser sehr
vielversprechend. Durch Modellannotationen und Generatorerweiterung kann die
Generierung flexibel angepasst und erweitert werden. Die Maoglichkeit, viele
Komponenten generieren zu konnen, basiert vor allem auf der Vereinheitlichung aller

Daten mit dem generischen Datenmodell. Die Anwendung eines modellgetriebenen
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Entwicklungsansatzes ermdglicht es, dass dominenspezifische Systemteile
automatisiert erstellt werden konnen. Dadurch verringert sich der Umfang der
Domaénenabhéngigkeiten in manuell erstellten Systemteilen stark. Somit kann der
gesamte Ansatz sowie manuell erstellte Systemkomponenten leichter in andere

Dominen tibertragen werden.

Um mit einen Entwicklungsansatz und einer Architektur ein lauffihiges System zu
erstellen, ist eine Auswahl, Anwendung und moglicherweise Erweiterung passender
Technologien notwendig. Dies erfolgt zur Erstellung eines Prototypens im folgenden
Kapitel.



Kapitel 6
Prototypentwicklung

In diesem Kapitel wird die Uberfiihrung, der in Kapitel 4 beschriebenen Architektur,
basierend auf dem in Kapitel 5 vorgestellten Entwicklungsansatz in einen lauffdhigen
Prototypen detailliert. Die prototypische Implementierung dient dazu, die Architektur
und den Entwicklungsansatz auf seine Tauglichkeit zu tliberpriifen. Es entsteht dadurch
ein Prototypsystem, mit dem sich die zwei in Kapitel 3 vorgestellten Szenarien
realisieren und der Grof3teil der Anforderungen iiberpriifen lasst.

Im Folgenden werden zuerst die wichtigsten fiir die Umsetzung genutzten Technologien
vorgestellt und ihre Wahl begriindet (vgl. Abschnitt 6.1). In Abschnitt 6.2 folgt eine
kurze Beschreibung des Vorgehens bei der Umsetzung. Abschnitt 6.3 detailliert
einzelne Systemkomponenten, legt ihren Lebenszyklus fest, beschreibt die
Schnittstellen zwischen den Komponenten und zeigt auf, mit welchen Technologien sie
umgesetzt werden. Basierend auf den technischen Beschreibungen der einzelnen
Systemkomponenten erfolgt in Abschnitt 6.4 eine Betrachtung, inwieweit die in
Kapitel 3 aufgestellten Anforderungen durch die Umsetzung erfiillt sind, bevor in
Abschnitt 6.5 ein kurzes Zwischenfazit der prototypischen Umsetzung gezogen wird.

6.1 Technologien

Bei der Auswahl geeigneter Technologien spielt die Programmiersprache eine
entscheidende Rolle. Fiir sie miissen die bendtigten Technologien und Werkzeuge
moglichst vollstindig zur Verfligung stehen. Im universitdren Bereich spielt auBerdem
der mogliche Finsatz der Losung innerhalb von Lehrveranstaltungen eine Rolle. An der
Universitdt der Bundeswehr Miinchen wurde in den vergangenen Jahren vor allem Java
als objektorientierte Sprache gelehrt. Weil Java zusdtzlich frei verfiigbar,
plattformiibergreifend ist und fiir sie ein groer Umfang an Werkzeugen zur Verfiigung
steht, wurde sie auch als primére Programmiersprache fiir die prototypische Umsetzung
des CommunityMashups gewéhlt. Wie mehrfach beschrieben, ist es durch die
plattformspezifischen Anwendungsframeworks (vgl. Teilabschnitt 4.3.8) moglich, dass
die Endbenutzer-Anwendungen in anderen Sprachen realisiert werden. Dadurch gibt es
aus Sicht der Anwendungsszenarien keine spezifischen Anforderungen an die Auswahl

der Programmiersprachen.
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Abbildung 6.1: Klassenhierarchie des Ecore Metamodells
(Eclipse Foundation 2015)

Fir die technische Umsetzung des CommunityMashups werden zum einen
Technologien fiir den modellgetriebenen Ansatz und zum anderen fiir die
Modularisierung bendtigt. Im Java-Umfeld ldsst sich dafiir jeweils genau eine
Technologie nennen, die als Quasi-Standard betrachtet werden kann. Fir die
modellgetriebene Entwicklung ist dies das Eclipse Modelling Framework®* (EMF) und
fiir die Modularisierung ist es OSGi>>. Wihrend es sich bei EMF um eine vollstindige
Implementierung handelt, ist OSGi nur eine Spezifikation fiir die es verschiedene
Implementierungen gibt. Dazu zihlt Eclipse Equinox™®, das fiir das CommunityMashup
als Basis gewihlt wurde. Innerhalb von EMF werden Java Emitter Templates®’ (JET)
zur Generierung von Java-Code genutzt. Daher wird JET auch fiir bendtigte
Generatorerweiterungen im CommunityMashup verwendet. Diese Technologien werden

in den folgenden Teilabschnitten kurz vorgestellt.

> Eclipse Modelling Framework (EMF): http://www.eclipse.org/modeling/emf/
%% 0SGi: Urspriinglich Abkiirzung fiir ,,Open Services Gateway initiative®

%% Eclipse Equinox: http://eclipse.org/equinox/

>7 Java Emitter Templates (JET): http://eclipse.org/modeling/m2t/?project=jet
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% List elementlList = (List) argument; %>
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<demo>
<% for (Iterator i = elementlist.iterator(); i.hasNext(); )
%>
<element><%=i.next () .toString()%></element>
1 %>

</demo>

Abbildung 6.2: Beispiel der JET-Syntax zur XML Generierung (Rohde 2013)

6.1.1 EMF — Eclipse Modelling Framework

EMF ist ein Framework zur Modellierung mit der Moglichkeit der Generierung von
Java-Code. Die Modellierung erfolgt dabei iiber das Ecore-Metamodell (Steinberg et al.
2009). Die Hierarchie der Ecore-Klassen ist in Abbildung 6.1 dargestellt. Damit ldsst
sich im Wesentlichen eine Teilmenge der UML-Klassendiagramme abbilden.

Fiir EMF existieren einfache graphische Editoren, um Modelle zu erzeugen und daraus
Java-Code zu generieren. Der von EMF generierte Quellcode kann durch manuelle
Anderungen angepasst oder erweitert werden. EMF erméglicht die Neugenerierung des
erzeugten Codes ohne dabei manuelle Anderungen zu iiberschreiben. Hierbei miissen
die manuellen Anderungen nur iiber eine einfache Annotation im Quellcode ge-

kennzeichnet werden.

Konkrete Modellinstanzen lassen sich durch EMF in XML serialisieren und
persistieren. Beim Laden serialisierter Modellinstanzen kann eine Validation gegeniiber
dem urspriinglichen Modell erfolgen. Der von EMF generierte Java-Code bietet
auBerdem die Moglichkeit Anderungen an den Modellinstanzen zu iiberwachen. Die
Generierung von Code aus EMF-Modellen ldsst sich leicht durch Java Emitter

Templates (JET) erweitern.
6.1.2 JET - Java Emitter Templates

Java Emitter Templates (JET) sind die Basis fiir die Generierung von textuellen
Artefakten, wie Programmcode, aus EMF-Modellen. Die Syntax von JET orientiert sich
an JavaServer Pages™® (JSP). Die Generierung von Quellcode mit JET erfolgt in einem
zweistufigen Prozess. Zuerst wird das Template in eine Java-Klasse tiberfiihrt, die
wiederum im zweiten Schritt ausgefiihrt werden kann und den endgiiltigen Quellcode

3% JavaServer Pages (JSP): http://www.oracle.com/technetwork/java/javace/jsp/index.html
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Abbildung 6.3: Lebenszyklus eines OSGi-Bundles
(nach (Wiitherich et al. 2008))

erzeugt. Konkrete Templates bestehen daher aus einer Mischung von JET-
Anweisungen, Java-Code und Elementen der Zielsprache. Abbildung 6.2 zeigt einen
Ausschnitt aus einem Java Emitter Template zur Generierung von XML aus (Rohde
2013). JET lésst sich also verwenden, um einen modellgetriebenen Ansatz auf EMF-

Basis beliebig zu erweitern.
6.1.3 OSGi und Eclipse Equinox

Die OSGi Allianz ist ein Industriekonsortium mit mehreren namhaften Software-
herstellern das 1999 gegriindet wurde. Dieses Konsortium erstellt und verdffentlicht
eine Spezifikation (OSGi Alliance 2014). Die Spezifikation definiert ein dynamisches
Modulsystem fiir Java, die sogenannte OSGi Service Platform (Wiitherich et al. 2008).
Fir die OSGi-Spezifikation existieren verschiedene freie und kommerzielle
Implementierungen. Fiir das CommunityMashup wurde die quelloffene Eclipse Equinox

Implementierung verwendet, die auch die Basis der Eclipse Entwicklungsumgebung
bildet.

Einzelne Module werden (OSGi-)Bundles genannt. Diese Bundles konnen innerhalb
einer OSGi-Umgebung installiert, ausgefiihrt und zur Laufzeit aktualisiert werden. Thr
kompletter Lebenszyklus ist in Abbildung 6.3 dargestellt. Auf Ebene der Bundles lassen
sich Abhédngigkeiten zu anderen Bundles definieren und automatisch durch ein OSGi-
Framework auflsen. Aktivierte Bundles kénnen beliebig viele Services®® anbieten.
Diese werden bei der zentralen OSGi-Registry registriert und konnen dann von anderen
Services verwendet werden. Die Schnittstellen eines OSGi-Services werden iiber ein

Java Interface definiert. Wie die Bundles sind auch die Services dynamisch und kénnen

> Service: Englisch fiir Dienst. Im Kontext von OSGi wird der Originalbegriff Service verwendet, um
Verwechslungen mit den hiufig verwendeten Social-Software-Diensten auszuschlieBBen.
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wihrend der Laufzeit kommen und gehen. Dies ermdglicht die Entwicklung sehr
flexibler und dynamischer Systeme, ist aber auch mit einer erhdhten Komplexitét

verbunden.

Neben der Spezifikation des OSGi-Frameworks gibt es auch die Spezifikation einer
Reihe von Standard Services. Dazu zédhlen beispielsweise Services fiir Logging (Log)
und Web-Server (HTTP) oder Services zur Administration (Configuration Admin) und
zur Uberwachung (Monitor Admin). Fiir diese Services kann es jeweils verschiedene
Implementierungen geben. Durch die zentrale Spezifikation konnen auch Services bzw.

Bundles aus anderen Framework-Implementierungen verwendet werden.

6.2 Vorgehen

Die technische Umsetzung des CommunityMashups ist iiber mehrere evolutionére
Schritte erfolgt. Als Erstes wurde die grundlegende Basis, durch Umsetzung der
Architektur und des modellgetriebenen Ansatzes mit den oben beschriebenen
Technologien, gelegt. AnschlieBend wurde diese Basis genutzt, um damit konkrete
Anwendungsszenarien zu realisieren und dabei die Basis weiterzuentwickeln (vgl. auch
Forschungsvorgehen in Abschnitt 1.5). Im Folgenden werden die einzelnen Iterationen
der Ubersichtlichkeit halber nicht niiher betrachtet, sondern die technische Lsung als
grofles Ganzes vorgestellt. Die Verwendung des CommunityMashups in den einzelnen
Anwendungsszenarien wird aber in der in Kapitel 7 folgenden Evaluation deutlich. Die
Erweiterungen in den einzelnen Iterationsschritten betrafen vor allem die Entwicklung
neuer Anbindungen an externe Dienste (Quellen), zusdtzlicher Methoden zur
gezielteren Datenabfrage und die Unterstiitzung verschiedener Plattformen durch
weitere Anwendungsframeworks. Vereinzelt wurden auch Anpassungen und
Erweiterungen des Datenmodells durchgefiihrt. Daher wird bei der Beschreibung der
einzelnen Anwendungskomponenten im folgenden Abschnitt insbesondere auf die
Erweiterungsmoglichkeiten eingegangen.

6.3 Entwurf und Umsetzung der Anwendungskomponenten

In Abschnitt 4.3 wurden die einzelnen Anwendungskomponenten und ihre Aufgaben
beschrieben, ohne dabei konkrete Schnittstellen oder interne Abldufe zu definieren.
Dies erfolgt nun in den folgenden Teilabschnitten. Dabei wird die gleiche Aufteilung
und Reihenfolge wie in Abschnitt 4.3 verwendet. Die Beschreibung beinhaltet den
Entwurf der Schnittstellen zwischen den Komponenten, den Lebenszyklus der
Komponenten und eine Zuordnung, welche Systemteile mit welchen Technologien und
Werkzeugen umgesetzt werden. Insbesondere wird in den folgenden Teilabschnitten
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Abbildung 6.4: Entwurf der Quellen

noch einmal genauer beleuchtet, welche Anteile der einzelnen Komponenten generiert

werden konnen und welche manuell erstellt werden mussen.
6.3.1 Quellen

Das in Abschnitt 5.5 beschriebene Aggregationsprinzip hat die grundlegenden Schritte
definiert, die bei einer Aggregation durchgefiihrt werden miissen. Diese Fiill- und
Erweiterungsschritte sind Aufgaben der Quellenkomponenten. Deshalb bieten diese
Operationen auch die technische Schnittstelle jeder konkreten Quellenimplementierung.
Abbildung 6.4 zeigt den grundlegenden internen Aufbau. Die Schnittstelle der
Quellenkomponente wird durch das Java-Interface SourceServiceFacade
reprasentiert. Dieses Interface wird von der abstrakten Basisimplementierung
(SourceServiceImpl) teilweise implementiert und muss von den konkreten

Quellenimplementierungen (z. B. Twitter in der Abbildung) vervollstandigt werden.

In der Basisimplementierung sind die Anteile enthalten, die fiir alle
Quellenimplementierungen bendtigt werden, wie die grundlegende Initialisierung mit
einer Quellenkonfiguration (Source, vgl. Abschnitt 5.3) und dem Datensatz der geméaf
dem Aggregationsprinzip gefiillt und erweitert werden soll. Die Basisimplementierung
bietet die Moglichkeit, zusétzliche konfigurierbare Metatags, Tags und Kategorien zu
den Elementen einer Quelle hinzuzufiigen (nicht in der Abbildung). Dies erlaubt es die
Aggregation zu steuern und einzuschridnken. Beispielsweise konnten alle Elemente
einer Quelle das Metatag ,privat® erhalten und eine andere Quelle wiirde im

Erweiterungsschritt alle mit ,,privat® gekennzeichneten Elemente ignorieren, um die
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Privatsphdre zu erhalten (vgl. Teilabschnitt 5.5.2). Die Basisimplementierung bietet
auBBerdem die Moglichkeit einer Vorverarbeitung von Daten, beispielsweise um bei
Bedarf HTML-Elemente® oder im Zeichensatz ungiiltige Zeichen zu entfernen und
damit die Daten weiter zu vereinheitlichen bzw. aufzubereiten. Zudem ist an dieser
Stelle auch eine Erweiterung zur Unterstiitzung von gédngigen Social-Software-

Funktionalititen, wie die Analyse nach Hashtags in Inhalten, denkbar.

Zur Modularisierung wird, wie oben beschrieben, OSGi verwendet. Fiir die Umsetzung
der Quellenkomponenten bedeutet dies, dass die Basisimplementierung in ein eigenes
OSGi-Bundle verpackt wird, um anschlieBend in konkreten Implementierungen
wiederverwendet zu werden. Das Bundle der Basisimplementierung stellt zur Laufzeit
aber keine OSGi-Services zur Verfiigung. Diese miissen von den konkreten
Quellenimplementierungen erzeugt werden. Die FErzeugung wird spéter in
Teilabschnitt 6.3.7 detailliert. Fiir jede konkrete Quellenimplementierung muss
auBBerdem ein eigenes OSGi-Bundle erstellt werden. So ist es durch den oben
beschrieben OSGi-Bundle Lebenszyklus moglich, neue Quellenimplementierungen zur

Laufzeit hinzuzufiigen oder existierende zu aktualisieren.

Eine besondere Quellenimplementierung stellt die Quelle fiir entfernte Community-
Mashup-Instanzen dar. Sie wird bendtigt, um die in Abschnitt 4.4 beschriebenen
Verteilungsszenarien umzusetzen. Hierfiir ldsst sich ein CommunityMashup-
Anwendungsframework (vgl. Teilabschnitt 6.3.8) verwenden. Ahnliche Java-
Frameworks existieren fiir die Schnittstellen verschiedenster Social-Software-Dienste,
die eine Verwendung der Schnittstellenfunktionalititen vereinfachen. Beispielsweise
existiert fiir Twitter die quelloffene Bibliothek Twitter4J®'. Ebenso existiert fiir das weit
verbreitete Authentifizierungsverfahren OAuth mit Scribe® eine gut gepflegte und
offene Java-Bibliothek. So reduziert sich der tatsdchliche Implementierungsaufwand,
der fiir die Integration eines bestimmten Dienstes notwendig ist. Die Hauptaufgabe bei
der Umsetzung liegt also in der Anwendung des Aggregationsprinzips, konkret in der
Implementierung der drei Methoden £i11, enrich und update (vgl. Abbildung
6.4). Dazu miissen quellenspezifische Konfigurationsparameter definiert werden, iiber
die sich die zu integrierenden Daten spezifizieren lassen. Diese werden laut
Konfigurationsmodell (vgl. Abschnitt 5.3) als Schliissel-Wert-Paare angegeben.
Beispielsweise sollen im Elisa-Szenario (vgl. Abschnitt 3.1) die Tweets von und {iber
einen bestimmten Twitter-Nutzer integriert werden. Eine Analyse der Schnittstelle von

Twitter zeigt, dass diese Tweets beispielsweise iiber eine Suche nach dem Nutzernamen

% HTML: Hypertext Markup Language
S Twitter4J: http://twitter4].org/
62 Scribe OAuth: https://github.com/fernandezpablo85/scribe-java
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abgerufen werden konnen. Dementsprechend wiirde man einen Konfigurations-
parameter mit Schliissel ,,search® anbieten, dem dann bei der Konfiguration der
gewiinschte Nutzername als Wert zugewiesen wird. Bei der Umsetzung muss also eine
Interpretation dieses Konfigurationsparameters stattfinden, so dass die Suche nach
Tweets durchgefiihrt wird. AnschlieBend miissen die Resultate in das interne Daten-

modell transformiert werden.

In den bisherigen Einsdtzen des CommunityMashups wurden nur manuell entwickelte
Quellenkomponenten verwendet. Aber auch bei der Quellenentwicklung lieen sich
modellgetriebene Anteile einsetzen. Der Ansatz, die Umwandlung der Daten aus den
externen Diensten in das interne Datenmodell {iber eine Modelltransformation mit der
Atlas Transformation Language® (ATL) durchzufithren, wurde im Rahmen einer
Bachelorarbeit (Miiller 2011) untersucht. Hierbei miisste das Datenmodell des externen
Dienstes in EMF modelliert und eine Transformation in das interne Datenmodell mittels
ATL angegeben werden. Die wirkliche Anbindung an einen externen Dienst, also das
Abrufen der Daten iiber konkrete Schnittstellenfunktionen, miisste durch die
heterogenen Schnittstellen auch hier manuell implementiert werden. Dadurch ergaben
sich bei den bisherigen Quellenimplementierungen noch keine signifikanten Vorteile,
sondern eine erhohte Komplexitdt. Der Ansatz sollte aber nicht vernachléssigt werden

und bietet eventuell bei der Ubertragung in andere Domiinen hdhere Potenziale.
6.3.2 Schnittstellen

Schnittstellen besitzen die Aufgabe, aggregierte Daten nach auBlen bereitzustellen. Da
die Struktur der Daten iiber das Datenmodell (vgl. Abschnitt 5.2) definiert ist, lassen
sich generische Schnittstellen modellgetrieben entwickeln, die den Zugriff auf alle
Datenelemente und all ihre Methoden ermoglichen. Wie bei den Quellenkomponenten
wurde auch fiir Schnittstellen eine Basisimplementierung ausgelagert, auf der konkrete
Implementierungen aufbauen. Diese steht in einem eigenen OSGi-Bundle zur
Verfiigung, so dass sie einfach in konkreten Implementierungen verwendet werden
kann. Die Basisimplementierung stellt unter anderem die Verkniipfung zu einer
optionalen Sicherheitskomponente (vgl. Teilabschnitt 6.3.9) her, so dass HTTP-basierte

Anfragen vor dem Zugriff auf Daten gefiltert werden konnen.

Als erste Schnittstelle wurde fiir das CommunityMashup eine REST-Schnittstelle
entwickelt (vgl. FA-9). Die erste technische Umsetzung und die Konkretisierung des
Konzepts erfolgte in einer Masterarbeit (Fiedler 2011). Die REST-Schnittstelle bietet
keine eigenen Methoden. Sie dient nur als Vermittler zwischen externen Anfragen und

internen Funktionen der Datenbasis. Sie iibersetzt also die HTTP-Anfragen in

% Atlas Transformation Language (ATL): https://eclipse.org/atl/



6.3 Entwurf und Umsetzung der Anwendungskomponenten 129

Methodenaufrufe auf Java Objekten. Diese Ubersetzung mit einer Validierung der
Anfragen wird vollstidndig tiber JET aus dem Datenmodell generiert. Als Ergebnis der
Anfragen werden Elemente des Datensatzes zuriickgegeben, die anschlieend mit EMF
in XML serialisiert werden. Die Generierung der REST-Methoden kann durch die
,»hoRest“ Modellannotation eingeschridnkt werden, so dass ein Zugriff von aulen auf
bestimmte Attribute oder Objektmethoden verhindert wird. Ansonsten gilt, dass alle im
Datenmodell definierten Klassen, Attribute und Methoden auch iiber die REST-
Schnittstelle verwendet werden konnen. Spiter wurde die Schnittstelle um eine
Serialisierung der Riickgabe in JSON erweitert. Dies konnte durch den modellbasierten

Ansatz und der Bibliothek EMFJson® mit minimalem Aufwand umgesetzt werden.

Ebenso wie von Quellen, kann es von Schnittstellen mehrere Instanzen und
verschiedene Implementierungen geben, die je nach Konfiguration erstellt werden. Dies
wird in Teilabschnitt 6.3.7 detailliert. Neben der REST-Schnittstelle wurde in einem
Studentenprojekt eine Schnittstelle implementiert, die Daten nach Erstellungs- oder
Anderungsdatum sortiert als RSS-Feed bereitstellt. Diese Schnittstelle wurde manuell
entwickelt, da sie spezifisch fiir Awareness-Feeds, aber nicht spezifisch fiir das
Datenmodell ist. Auch die Feed-Schnittstelle lésst iiber spezielle URL-Parameter einen
gefilterten Zugriff auf die Daten zu. Hierfiir entstand eine Konfigurationsoberfliche, die

in Teilabschnitt 7.5.7 noch kurz vorgestellt wird.
6.3.3 Mashup

Instanziierte und aktivierte Mashups kiimmern sich um den Ablauf des
Aggregationsprozesses. Sie stoflen dabei die Erzeugung der bendtigten Quellen geméf
der Konfiguration an (vgl. Teilabschnitt 6.3.7) und interpretieren den konfigurierten
Aktualisierungszyklus, der pro Quelle angepasst werden kann. Jede konkrete
Mashupinstanz pflegt den Bezug zur Datenbasis in Form einer DataSet Instanz (vgl.
Teilabschnitt 5.2.2). Diese Instanz reicht sie an die verwendeten und aktivierten Quellen
weiter, damit diese die Fiill- und Erweiterungsschritte des Aggregationsprinzips
durchfiihren konnen. Ebenso reicht es den Datensatz an die aktiven Schnittstellen

weiter.

Die Mashupkomponente ist komplett unabhéingig vom Datenmodell. Auflerdem ist das
Konfigurationsmodell nicht so detailliert, als dass ein modellgetriebener Ansatz fiir die
Erstellung der Mashupkomponente angewandt werden konnte. Daher ist sie komplett
manuell entwickelt, aber mit Wissen iiber und damit einer Abhéngigkeit zu dem
Konfigurationsmodell. Sie ist als eigenstindiges OSGi-Bundle umgesetzt und

instanziierte Mashups werden als OSGi-Services registriert, so dass sie von auflen

% EMFJson: http://emfjson.org
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iiberwacht und gesteuert werden konnen. Dies iibernimmt der umgebende Mashup-

Container.
6.3.4 Mashup-Container

Der Mashup-Container ist die zentrale aktive Komponente des CommunityMashup. Sie
ist als eigenstidndiges OSGi-Bundle realisiert, das direkt beim Start einen OSGi-Service
aktiviert. Dieser 1adt wiederum die Konfiguration und nutzt eine Mashup-Fabrik (vgl.
Teilabschnitt 6.3.7), um entsprechende Instanzen von Mashups zu erstellen.
Anschliefend iiberwacht der Mashup-Container die Konfiguration auf Anderungen,
erzeugt oder beendet Mashupinstanzen und kiimmert sich um die Persistierung der
gednderten Konfiguration. Ebenso wie die Mashupkomponente ist auch die

Komponente des Mashup-Containers komplett manuell entwickelt.
6.3.5 Datenbasis

Die zentrale Schnittstelle der Datenbasis stellt die Datensatz-Klasse (vgl.
Teilabschnitt 5.2.2) dar. Von ihr existiert zur Laufzeit genau eine Instanz pro Mashup.
Diese wird durch die Quellen mit allen weiteren aggregierten Objekten gefiillt und
bietet den Schnittstellenkomponenten Zugriff darauf. Dadurch dass externe Anfragen
durch die REST-Schnittstelle auf Objektmethoden der Datenbasis abgebildet werden
(vgl. Teilabschnitt 6.3.2), bestimmt die Datenbasis die von aullen sichtbare
Funktionalitit des Gesamtsystems.

Ein Grofteil der Datenbasis ldsst sich mit den durch EMF zur Verfligung gestellten
Moglichkeiten direkt realisieren. Dazu zdhlt in erster Linie die Generierung der
gesamten Java-Klassenstruktur aus dem Datenmodell. Aggregierte Datensédtze zur
Laufzeit sind Instanzen des Datenmodells und lassen sich dadurch mit EMF
serialisieren und zwischenspeichern. Daneben lassen sich jegliche Datendnderungen
durch den EMF-Event-Mechanismus iiberwachen (vgl. FA-13). Fiir Methoden, die im
Datenmodell modelliert wurden, kénnen mit EMF nur die Methodenriimpfe direkt
generiert werden. Diese konnen anschlieBend manuell ausimplementiert werden. Des
Weiteren wurde der Generierungsmechanismus so erweitert, dass Methoden vollstindig
iiber OCL-Annotationen des Datenmodells spezifiziert und daraus ausfiihrbarer Java-
Code erzeugt werden kann. Zur Auswertung der OCL-Bedingungen wurde die fiir EMF
verfiigbare Implementierung Ecore OCL® verwendet. Dieser Mechanismus lasst sich
insbesondere fiir Methoden zum gefilterten Datenzugriff nutzen (vgl. FA-11). Zur
Erreichung der Datenintegritdt (vgl. NF-5) wurden in der Datenbasis generische
Methoden zum Hinzufiigen, Vergleichen, Verschmelzen und Entfernen von

Datenelementen manuell implementiert.

5 Eclipse OCL: http://www.eclipse.org/modeling/mdt/?project=ocl
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Abbildung 6.5: Quellenerzeuger und -fabrik

6.3.6 Konfiguration

Genauso wie die Datenbasis, ldsst sich auch die Konfiguration zum GroBteil direkt
durch EMF realisieren. Wichtig sind hierbei wieder die Generierung der Klassen, die
Persistierung der Konfiguration und die Moglichkeit der Uberwachung von Anderungen
durch EMF-Benachrichtigungen. Sie stellt auBerdem die Konfigurationsschnittstelle dar
(vgl. FA-5). Anderungen an der Konfiguration kdnnen direkt an den Objekten
durchgefiihrt werden, da sie durch den EMF-Event-Mechanismus {iiberwacht und
anschliefend interpretiert werden (vgl. Teilabschnitte 6.3.3 und 6.3.4).

6.3.7 Fabriken und Erzeuger

Fabriken und Erzeuger sind Komponenten, die nicht direkt etwas mit der
Datenintegration zu tun haben. Sie dienen vielmehr als technisches Hilfsmittel, um das
Gesamtsystem dynamisch erstell- und erweiterbar zu halten. Durch sie koénnen
bestimmte Abhdngigkeiten zur Kompilierzeit vermieden werden. Zu den iiber Fabriken
erstellbaren Einheiten gehoren alle mehrfach instanziierbaren Komponenten fiir die es
unterschiedliche Implementierungen geben kann, also Quellen, Schnittstellen und
Mashups. Hierfiir wurden jeweils typspezifische Fabriken und Erzeuger entwickelt.
Diese sind komplett manuell ohne modellgetriebene Anteile entwickelt, da sie weder

einen direkten Bezug zum Daten- noch zum Konfigurationsmodell besitzen.

Abbildung 6.5 zeigt den Aufbau exemplarisch fiir Quellen. Fiir Schnittstellen und
Mashups ist dieser analog. Die Abbildung enthilt die Oberklassen und Interfaces sowie
beispielhaft jeweils konkrete Auspragungen fiir den Dienst Twitter. Die Quellenfabrik

(SourceFactoryService) pflegt eine Liste von  Quellenerzeugern

die ID des

implementationID

(SourceInstantiationFacade) mit einer Zuordnung {iber

zugehorigen OSGi-Bundles, die wiederum als in der
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Konfiguration angegeben werden kann (vgl. Abschnitt 5.3). Die einzelnen Erzeuger
sind spezifisch fiir die jeweiligen konkreten Quellen- oder Schnittstellen-
implementierungen und befinden sich deshalb auch in den zugehdrigen OSGi-Bundles.
Dariiberhinaus gibt es eigene Bundles fiir die konkreten Fabriken, die jeweils einen
entsprechenden OSGi-Service bereitstellen. Die Erzeuger werden beim Start des
jeweiligen OSGi-Bundles {iber den zugehorigen Aktivator (SourceBundle-
Activator) als OSGi-Service erstellt, registriert und somit der Fabrik zur Verfiigung
gestellt. Bei der Implementierung eines konkreten Erzeugers (z. B. Twitter-
InstantiationService) muss lediglich die Methode instantiate
iiberschrieben werden, deren Aufgabe es ist, eine neue Instanz der zugehodrigen Quelle
(z. B. TwitterSourceService) zu erzeugen und zu registrieren. Durch den
Lebenszyklus der OSGi-Bundles und der losen Kopplung der Komponenten kann es
vorkommen, dass beispielsweise ein benoétigter Erzeuger noch nicht vorhanden ist,
wenn eine Produktion bei der Fabrik angestoBen wird. Deshalb wurde der komplette
Erstellungsprozess asynchron umgesetzt.

6.3.8 Anwendungsframeworks

Neben der Datenbasis und der Konfiguration sind die Anwendungsframeworks die
Komponenten mit dem groten generierbaren Anteil. lThre Aufgabe ist es, die
aggregierten Daten und die darauf definierten Operationen auf Clientseite moglichst
einfach verfiigbhar zu machen. Allerdings lassen sich hier keine EMEF-
Standardimplementierungen verwenden, da die Anwendungsframeworks stark von der
Zielplattform abhdngen. FEine Ausnahme bildet das entwickelte Java-Desktop
Framework, das die Basis flir die neueste Implementierung des CommunityMirror
Frameworks (vgl. Abschnitt 7.4) bildet. Hierbei werden die mit EMF generierten Java-
Klassen der Datenbasis (vgl. Teilabschnitt 6.3.5), die EMF-Serialisierung und der
Event-Mechanismus genutzt, um einen Datensatz in beide Richtungen zwischen Client
und Server zu synchronisieren. Dies erfolgt leichtgewichtig ohne die Verwendung der
OSGi-Umgebung. Dadurch dass der komplette Datensatz lokal vorhanden ist und alle
Datenzugriffs- und Filtermethoden in den generierten Klassen existieren, konnen alle

Abfragen und Operationen effizient lokal durchgefiihrt werden.

Ansonsten bestehen Anwendungsframeworks aus einem kleinen manuell entwickeltem
Anteil und einem grofen generierten Anteil. Der manuelle Anteil muss dabei
unabhdngig vom Datenmodell sein und deckt beispielsweise die plattformspezifischen
Initialisierungen, wie die Einbindung eines Parsers fiir die Deserialisierung iibertragener
Daten, ab. Der generierte Anteil hingegen ist direkt abhéngig vom Datenmodell. Er hat
die Aufgabe, die Methoden der Datenbasis auch lokal zur Verfiigung zu stellen. Da
auch die REST-Schnittstelle generiert ist (vgl. Teilabschnitt 6.3.2), stehen alle
Methoden und Daten nach auBen zur Verfiigung. Die in der fiir die jeweilige Plattform
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spezifischen Programmiersprache generierten Klassen miissen also die Methoden der
Datenbasis anbieten, die dann intern in Aufrufe der REST-Schnittstelle abgebildet
werden, das zuriickgegebene Ergebnis deserialisieren und als Objekt bereitstellen. So
entsteht der Lazy-Loading-Mechanismus (vgl. FA-12), der die Daten erst beim Zugriff
zur Clientseite iibertrigt. Nach dem Ubertragen kann optional eine lokale Zwischen-
speicherung (vgl. FA-14 Caching) erfolgen. Die Generierung der Anwendungs-
frameworks erfolgt liber JET (vgl. Teilabschnitt 6.1.2). Durch die Generierung ist es
moglich, das Datenmodell zu erweitern und neue Operationen zu definieren, die nach
einer Neugenerierung auf allen Plattformen zur Verfiigung stehen.

In der Masterarbeit (Schuch 2011) wurde die erste Version eines Anwendungs-
frameworks fiir die mobile Android Plattform® entwickelt. Dieses wurde in einer leicht
erweiterten Fassung flir die Umsetzung der Elisa-Anwendung (vgl. Abschnitt 7.2)
verwendet. Da fiir Android auch die Programmiersprache Java verwendet wird, konnen
hier die von EMF generierten Java-Interfaces wiederverwendet werden. Nur die
dahinterliegenden Implementierungsklassen werden durch plattformspezifische Klassen
ausgetauscht. So kann bei der Entwicklung sowohl auf Serverseite als auch bei
Desktopanwendungen und mobilen Anwendungen die gleiche Programmierschnittstelle
verwendet werden. Neben den Java-Anwendungsframeworks sind weitere spezifische
Implementierungen entstanden. Die Entwicklung eines Anwendungsframeworks fiir
i0S®" mit einer lokalen Persistierung ist in der Bachelorarbeit (Hoferick 2013)
beschrieben. Ein Anwendungsframework fir Microsoft .NET®® entstand in der
Bachelorarbeit (Kipp 2014). Daneben entstanden in unterschiedlichen Projekten Web-

Anwendungsframeworks spezifisch fiir die Programmiersprachen JavaScript und PHP.
6.3.9 Sicherheit

Sicherheitskomponenten  dienen dazu, die aggregierten Daten gegeniiber
unberechtigtem Zugriff zu schiitzen. Sie priifen also fiir jede Anfrage, ob sie berechtigt
ist oder nicht. Fiir das CommunityMashup sind zwei Implementierungen entstanden.
Erstere nutzt ein zwischen Client und Server geteiltes Geheimnis filir die Autorisierung
von Anfragen. In einer Masterarbeit wurde als zweite Variante eine Sicherheits-
komponente auf Basis von OAuth 2.0 entwickelt (Hashemi 2012). Dabei wurde auf die
OAuth Implementierung des Apache Amber® Projektes aufgebaut. Hierbei sind auch
alle Dateniibertragungen zwangsweise verschliisselt. Sicherheitskomponenten sind wie
alle anderen Komponenten als eigenstdndige OSGi-Bundles umgesetzt.

% Android: http://www.android.com
5710S: https://www.apple.com/de/ios/
5% Microsoft .NET: http://www.microsoft.com/net

5 Apache Amber: Mittlerweile weiterentwickelt als Apache Oltu, http://oltu.apache.org/index.html
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6.3.10 Umgebungskomponenten

Neben den speziell fiir das CommunityMashup entwickelten und in den obigen Teil-
abschnitten beschriebenen Hauptkomponenten werden auch verschiedene existierende
Losungen wiederverwendet bzw. eingebunden, so dass ein lauffihiges Gesamtsystem
entsteht. Wie mehrfach erwédhnt, wurde das CommunityMashup in Java entwickelt,
wodurch die Java Virtual Machine (JVM) die Laufzeitumgebung aufspannt. Sie lésst
sich mehrfach unabhidngig voneinander starten und stellt daher auch die bendtigte
Sandbox dar (vgl. FA-16). Innerhalb der JVM wird Eclipse Equinox als OSGi-

1°, ein OSGi-Service, der es

Umgebung verwendet. Hinzu kommt Felix Fileinstal
ermdglicht neue OSGi-Bundles (z. B. neue Quellenimplementierungen) einfach, durch
Hinzufligen zu einem Dateisystemverzeichnis, zu installieren und zu aktivieren (vgl.
Abbildung 6.3 in Teilabschnitt 6.1.3). Als Webserver zum Zugriff auf die Schnittstellen
ist Jetty’' als OSGi-Service integriert. Zur Uberwachung des laufendenden Systems
wurden drei verschiedene Varianten von OSGi-LogListener entwickelt. Dazu zdhlen
eine Konsolenausgabe wihrend der Entwicklung, die Ausgabe in eine Datei {iber
SLF4J" zur serverseitigen Uberwachung und eine Weiterleitung der Log-Nachrichten

an den externen Logging-Dienst Sentry”” zur entfernten Uberwachung.

6.4 Erfiillte Anforderungen

In Abschnitt 4.5 wurden die einzelnen funktionalen Anforderungen auf die Architektur-
komponenten abgebildet. Zusammen mit dem in Kapitel 5 vorgestellten modell-
getrieben Entwicklungsansatz ergab sich eine Auswahl an Technologien fiir die
Umsetzung der einzelnen Komponenten. Ob diese Umsetzung die funktionalen
Anforderungen auch erfiillt, kann erst durch die Verwendung des Gesamtsystems in
konkreten Anwendungsszenarien {berpriift werden. Dies ist Hauptbestandteil der
Evaluation im folgenden Kapitel 7. Damit bleibt eine Betrachtung der nichtfunktionalen
Anforderungen. Insbesondere die Erweiterbarkeit (vgl. NF-1) hingt neben der
Architektur auch vom Entwicklungsansatz und der konkreten Umsetzung ab. Neue
Elemente und Operationen lassen sich auf dem Datenmodell definieren und durch die
Generierung iiber die REST-Schnittstelle und in allen Anwendungsframeworks zur
Verfiigung stellen. Neue Social-Software-Dienste lassen sich unabhidngig anbinden und
durch die OSGi-Umgebung auch in ein laufendes System integrieren. Ebenso lassen
sich Anwendungsframeworks fiir neue Plattformen generieren, ohne dass dabei andere

Systemkomponenten angepasst werden miissen. Die Verteilbarkeit (vgl. NF-2) und die

70 Felix Fileinstall: http://felix.apache.org/site/apache-felix-file-install.htm]
7! Jetty: http://eclipse.org/jetty

72 SLF4J: Simple Logging Facade for Java, http://www.slf4j.org

73 Sentry: https://getsentry.com
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Modularitét (vgl. NF-3) sind durch die Anwendungsframeworks auf Clientseite und die
OSGi-Umgebung auf Serverseite erfiillt. Die Wartbarkeit (vgl. NF-4) wird vor allem
dadurch erleichtert, dass Anbindungen an externe Dienste in eigenstindigen OSGi-
Bundles entwickelt wurden und sich somit unabhidngig vom Rest des Systems anpassen
lassen. Auch auf Anpassungen der Plattformen auf Clientseite kann durch die
unabhingigen Anwendungsframeworks flexibel reagiert werden. Nur Anpassungen an
den zentralen Einheiten, Datenbasis, Konfiguration, Mashup und Mashup-Container
erfordern eine Neugenerierung und Neustarts der laufenden Umgebungen. Eine
Betrachtung der nichtfunktionalen Anforderungen Datenintegritit (vgl. NF-5),
Sicherheit (NF-6) und Privatsphdre (NF-7) erfordert eine Konfiguration des Gesamt-
systems in einem Anwendungsszenario und erfolgt daher erst in der im néchsten Kapitel

folgenden Evaluation.

6.5 Zwischenfazit

Durch das frei verfiigbare Eclipse Modelling Framework und darauf aufbauenden
Projekten stand eine breite Basis fiir die Anwendung des modellgetriebenen
Entwicklungsansatzes zur Verfiigung. Dabei liel sich vor allem im Bereich der
Datenbasis ein Grofteil der Implementierung durch Anwendung der EMF-Code-
generierung und der Einbindung existierender Module, z.B. zur Persistierung,
umsetzen. Des Weiteren lieB sich die EMF-Werkzeugkette um eigene Generator-
Templates (JET) flexibel erweitern, um beispielsweise die stark vom Datenmodell

abhingigen Anwendungsframeworks zu erstellen.

Manche Komponenten sind nicht stark genug von einem Modell abhingig, als dass sie
generiert werden konnten. Diese sind aber nicht doménenspezifisch, so dass eine
Anderung am Datenmodell auch keine manuellen Anpassungen erfordern wiirde.
Grundsitzlich lasst sich festhalten, dass eine Wiederverwendung bei spezifischer
Implementierung geringer als bei der generischen Implementierung iiber den
modellgetriebenen Ansatz ist. Nicht zu vernachldssigen ist aber der Aufwand, der in die
Modellierung gesteckt werden muss. So lohnt sich der modellgetriebene Ansatz in
diesem Fall aus Sicht des Implementierungsaufwands immer mehr, je mehr

Erweiterungen durch neue Anwendungsszenarien notwendig werden.

Betrachtet man eine Ubertragung des gesamten Ansatzes aus der Social-Software-
Domine in eine beliebige andere Doméne in der Datenintegration notwendig ist, so
lassen sich einige Anteile der technischen Umsetzung wiederverwenden. Insbesondere
die Quellenanbindungen lassen sich aber nicht wiederverwenden, da gerade sie sehr
doménenspezifisch und fast komplett manuell erstellt sind. Ob sich das

Aggregationsprinzip und damit die Basisimplementierung der Quellen sowie die
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Mashupkomponente wiederverwenden ldsst, muss fiir die jeweilige Doméne betrachtet
werden. Auf jeden Fall wiederverwenden lassen sich die Generatoren fiir die generische
REST-Schnittstelle und die Anwendungsframeworks, da diese nur von der Daten-

modellierung, aber nicht von der Anwendungsdomine abhingen.

Durch die Anwendung der modellgetriebenen Entwicklung, zusammen mit zusétzlichen
manuell erstellten Anteilen und der Wiederverwendung existierender Komponenten ist
insgesamt eine Integrationslosung entstanden, die sich flexibel fiir einzelne konkrete
Anwendungsszenarien konfigurieren und erweitern ldsst. Diese muss aber noch
evaluiert werden, ob sich damit die vorgestellten Anwendungsszenarien Elisa (vgl.
Abschnitt 3.1) und MeetingMirror (vgl. Abschnitt 3.2) realisieren lassen.



Kapitel 7

Evaluation

Die Evaluation zeigt auf, dass die in Kapitel 3 beschriebenen Anforderungen durch die
Prototypentwicklung aus Kapitel 6 erfiillt wurden. Hierzu wird zuerst das allgemeine
Evaluationskonzept (Abschnitt 7.1) beschrieben. AnschlieBend erfolgt die Evaluation
des CommunityMashups anhand der umgesetzten Anwendungsszenarien, die auch fiir
die Anforderungserhebung zu Grunde gelegt wurden (Abschnitte 7.2, 7.3 und 7.4).
Insbesondere die Erfiillung der Anforderung nach Erweiterbarkeit (vgl. NF-1) wird
durch die Beschreibung zusitzlicher auf dem CommunityMashup aufbauenden
Anwendungen und Zusatzkomponenten in Abschnitt 7.5 gezeigt. AnschlieSend erfolgen
in diesem Kapitel eine Diskussion von Leistung und Skalierbarkeit der umgesetzten
Losung (Abschnitt 7.6) und darauf aufbauend die Beschreibung der Moglichkeit eines
Cloud-Deployments (Abschnitt 7.7). Eine kurze Sicherheitsdiskussion (Abschnitt 7.8),
eine Diskussion der Privatsphiren-Eigenschaften der umgesetzten Anwendungs-
szenarien (Abschnitt 7.9) sowie eine abschlieBende Betrachtung der Erfiilltheit aller
Anforderungen (Abschnitt 7.10) schlieBen das Kapitel ab.

7.1 Evaluationsvorgehen und -ziele

Die Evaluation dient zum einen dazu, zu zeigen, dass die aufgestellten Anforderungen
durch die technische Umsetzung erfiillt wurden und zum anderen, dass diese
Anforderungen auch relevant waren. Dazu werden in den folgenden Abschnitten drei
erfolgte FEinsdtze des CommunityMashups beschrieben. Dies beinhaltet einen Feldtest
der FElisa-Tabletanwendung und den Einsatz zweier verschiedener MeetingMirror-
Implementierungen auf wissenschaftlichen Konferenzen. Wichtig ist, dass dabei nicht
die entstandenen Anwendungen, sondern die zugrundeliegende Integrationslosung
evaluiert wird. Der Elisa-Feldtest im Rahmen des EU-Projektes enthielt insbesondere
eine Evaluation der Benutzerschnittstellen mit Endbenutzern. Die folgenden Abschnitte
konzentrieren sich hingegen auf die Evaluation der Datenintegration. Sie beschreiben
und diskutieren die jeweils konfigurierten und genutzten Mashup-Umgebungen, ihren
Einsatz und ihr Verhalten. Zur Veranschaulichung und zum besseren Verstindnis
werden aber Teile der Benutzerschnittstellen abgebildet. An ihnen lassen sich
insbesondere sehr einfach die bendtigten Datenzugriffs- und Filtermethoden erkennen

und nachvollziehen.
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Die Beschreibung des CommunityMashup-Einsatzes in den folgenden Abschnitten
enthélt fir Elisa und MeetingMirror eine Diskussion der Abbildung der aufgestellten
Datenmodelle (vgl. Teilabschnitt 3.1.3 und Teilabschnitt 3.2.3) auf das interne
CommunityMashup-Datenmodell. Aulerdem werden die genutzten externen Quellen
betrachtet und ob sich die bendtigten Daten aus diesen Quellen in das interne
Datenmodell iibertragen lassen. Dadurch stellt sich heraus, ob die Vereinheitlichung
grundsdtzlich funktioniert und ob die verbleibende Struktur fiir die Anwendungs-
szenarien ausreichend ist. Zudem wird jeweils die laufende Mashup-Umgebung
beschrieben. Dabei werden insbesondere die einzelnen Mashupinstanzen, ihre
Konfiguration und ihre Datenmengen betrachtet. Dadurch wird gezeigt, dass sich eine
Umgebung aus den vorhandenen Komponenten speziell fiir das Anwendungsszenario
konfigurieren ldsst und dass die Implementierung in der Lage ist, die autkommenden
Datenmengen zu verarbeiten. Fiir jeden der drei realen Einsdtze des
CommunityMashups wird betrachtet, inwiefern die Anforderungen durch die

Umsetzung erfiillt sind.

Die Evaluation beinhaltet keinerlei Untersuchungen hinsichtlich Codequalitdt oder
Fehlerfreiheit, da es sich im Wesentlichen nur um eine prototypische Umsetzung
handelt, die zeigt, dass der gesamte Ansatz durchfiihrbar ist. Ebenso wenig wird
untersucht, ob die verwendeten Technologien die am besten geeignetste Auswahl war,
da dies im Endeffekt mehrere umgesetzte Varianten zum Vergleich bendtigt. Aullerdem
wird nicht evaluiert, ob der modellgetriebene Ansatz die beste Herangehensweise zur
Umsetzung war. Dies wird aber im abschlieBenden Fazit in Kapitel 8 betrachtet.

7.2 Feldtest Elisa 2013

Vom 11. Mérz 2013 bis zum 24. Mérz 2013 fand in Miinchen ein Feldtest der Elisa-
Tabletanwendung statt. Ein dhnlicher Test fand auch in Spanien statt (Barbera-Guillem
et al. 2014). Dieser besaB3 aber hinsichtlich der verwendeten CommunityMashup-
Umgebung keine nennenswerten Unterschiede, wodurch im Folgenden nur der
Miinchner Feldtest behandelt wird. Da es sich um einen Feldtest handelte, wurde die
Rolle der Vertrauensperson, die sich um die Konfiguration der Quellen kiimmert, durch
die wissenschaftliche Begleitung iibernommen und nicht wie im realen Einsatz durch
eine Person aus dem Bekannten- oder Verwandtenkreis. Daher wurde auch keine
spezielle Elisa-Konfigurationsumgebung geschaffen, sondern der in einer Masterarbeit
entstandene Web-Konfigurator verwendet. Dieser wird spéter in Teilabschnitt 7.5.9
beschrieben. Aus Sicht des CommunityMashups und der Evaluation macht dies aber
keinen Unterschied, da beide die gleiche Schnittstelle zur Konfiguration nutzen. Ein

Unterschied zum realen Einsatz bestand aber darin, dass die Konfiguration nur vor dem
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Abbildung 7.1: Einstieg der Elisa-Tabletanwendung (Ganz et al. 2014)

Test erstellt, aber zur Laufzeit nicht verdndert wurde. Daher konnte dieses Verhalten in

der Evaluation nicht beobachtet werden.

Abbildung 7.1 zeigt den Einstieg in die Elisa-Tabletanwendung. Die Elisa-Nutzer haben
hieriiber die Moglichkeit auf Beitrige gemiB ihrer konfigurierten Interessen, auf
Nachrichten ihrer Kontakte (Freunde) und auf mdogliche Aktivititen zuzugreifen. Die
Tabletanwendung wurde auf Basis des generierten Android-Anwendungsframeworks
(vgl. Teilabschnitt 6.3.8 und (Schuch 2011)) entwickelt. Hieriiber wurden alle Daten
von der CommunityMashup-Serverumgebung geladen und bei bestehender Internet-
verbindung zyklisch aktualisiert. Auf Serverseite wiederum wurden die Daten zyklisch

aus verschiedenen Quellen aktualisiert.
7.2.1 Verwendete Quellen

Da das primire Ziel des Elisa-Feldtests auf die Evaluation der Benutzerschnittstelle
ausgerichtet war, kam nur eine begrenzte Anzahl an Quellen zum Einsatz. Fiir jede
Testperson wurden vorab individuell Daten in drei konkreten Quellen gepflegt. Dazu
gehoren die eigenen Profil-Daten der Person, die manuell in einer Datei gepflegt
wurden. Des Weiteren wurden die Kontakte der jeweiligen Person in Google Contacts
gepflegt sowie ein personlicher Email-Account bei Google Mail angelegt. Neben diesen
individuellen privaten Quellen wurden Neuigkeiten und Veranstaltungen des Miinchner
Gasteigs integriert (vgl. Tabelle 7.1).

Fir die Integration waren aus technischer Sicht vier verschiedene Quellen-

implementierungen notwendig. Erstens eine Datei-Quelle, die speziell fiir die Elisa-
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Tabelle 7.1: Verwendete Quellen im Elisa-Feldtest

Typ Offentlich/Privat Technologie Dienst
Profil-Daten Privat Datei Manuell erzeugt
Neuigkeiten Offentlich RSS Gasteig’®
Veranstaltungen Offentlich RSS Gasteig

Kontakte Privat API Google Contacts’’
Nachrichten Privat IMAP™® Google Mail”

Feldtests entwickelt worden war und eine bequeme Pflege der Profildaten in Microsoft
Excel erlaubt. Zweitens wurde eine generische Quellenimplementierung fiir das IMAP
Email-Protokoll erstellt. Dieses wird von einer Vielzahl an Mailanbietern unterstiitzt
und ldsst so eine flexible zukiinftige Verwendung zu. Drittens wurde eine spezifische
Anbindung an die API von Google Contacts entwickelt. Und viertens wurde eine
Quellenkomponente fiir RSS-Feeds’* auf Basis von ROME” erstellt.

7.2.2 Datenmodell Abbildung

Das fiir die Elisa Entwicklung aufgestellte spezifische Datenmodell (vgl. Teil-
abschnitt 3.1.3) wurde bei der Erstellung des CommunityMashup-Datenmodells (vgl.
Abschnitt 5.2) als eine Grundlage verwendet. Daher miissen sie sich auch ineinander
abbilden lassen, sofern die Modellierung korrekt war. Fiir eine Abbildung zwischen den
beiden Datenmodellen kann es mehre mogliche Varianten geben. Da es sich bei Elisa
um eine sehr spezifische Anwendung handelt, es eine spezifische Elisa-Quelle (Profil-
Daten) gibt und auch die Konfigurationsanwendung spezifisch sein soll, stellt die
Datenmodell Abbildung einen Vertrag zwischen diesen drei Systemteilen dar, wodurch
sie auch getrennt voneinander entwickelt werden konnen. Es wird also festgelegt, wie
Daten in der Elisa-Quelle erzeugt werden miissen, wie weitere Quellen konfiguriert
werden (z. B. welche Metatags den jeweiligen Elementen zugeordnet werden) und wie
durch die Anwendung gezielt auf die benétigten Informationen zugegriffen werden

kann.

" RSS: Really Simple Syndication

7 ROME: http://rometools.github.io/rome/

76 Gasteig: http://www.gasteig.de, Veranstaltungszentrum in Miinchen
77 Google Contacts: https://www.google.com/contacts

® IMAP: Internet Message Access Protocol

7 Google Mail: https://mail.google.com
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Tabelle 7.2: Abbildung des Elisa-Datenmodells

Elisa-Datenmodell

CommunityMashup-Datenmodell

Person
Contact RichAttributes
User MetaTag (zugeordnet zu Person)
ContactCategory MetaTag
Content
Article RichAttributes
MetaTag
UserArticleFavorite MetaTag
UserArticleInterests MetaTag
ArticleCategory Category
Content
ArticleReference RichAttributes
MetaTag
Content
Post RichAttribute s
MetaTag
.. Connection
PostReceipient MetaTag
Content
Activity RichAttributes
MetaTag
UserActivity Connection
ActivityCategory Category
Content
ActivityInvitation RichAttributes
MetaTag
ActivityInvitationReceipient Connection
y P MetaTag

Tabelle 7.2 =zeigt die grobe Abbildung zwischen dem Elisa- und dem
CommunityMashup-Datenmodell. Das grundlegende Vorgehen dabei ist immer, die
komplexeren Elisa-Klassen in eine Kombination aus CommunityMashup-Informations-
objekt zusammen mit erweiterten Attributen (RichAttribute) und Metatags abzubilden.
So wird beispielsweise ein Kontakt (Contact) aus dem Elisa-Datenmodell als Person in
das CommunityMashup-Datenmodell abgebildet. Die Zuordnung, ob eine Kontakt-
person auch ein Elisa-Nutzer (User) ist, erfolgt {iber die Zuordnung eines definierten
Metatags zu dem jeweiligen Personenobjekt. Die Kontakt Kategorien (Contact-
Category) sind durch die Elisa-Anwendung fest vorgegeben. Daher sind sie einem
Element jeweils zugeordnet oder nicht und kdénnen so einfach {iber ein Metatag
ausgedriickt werden. Article, ArticleReference, Post und Activitylnformation sind

jeweils als Inhalt (Content) im Datensatz vorhanden. Thre Details sind wieder iiber



142 Kapitel 7 Evaluation

erweiterte Attribute verfligbhar und der jeweilige Typ wird iiber ein Metatag
ausgedriickt. Die Kategorisierung dieser Inhaltsinformationen erfolgt iiber Kategorien
(Category) und die spezielleren Verbindungen (UserActivity und
ActivitylnvitationReceipient) zu Personen erfolgen {iber Verbindungs-Objekte
(Connection), die wiederum mit Metatags, spezifisch fiir den Verbindungstyp, versehen
werden. Zusammenfassend ldsst sich also sagen, dass die Vereinheitlichung durch
Abbildung auf Informationsobjekte (hier Person und Inhalt) erfolgt, die Details durch
erweiterte Attribute und die Typinformationen in Form von Metatags ausgedriickt
werden. Es sei angenommen, dass Neuigkeiten in der Kategorie ,,news* enthalten sind
und dass alles Posts iiber das Metatag ,,post™ gekennzeichnet sind. Daraus ergibt sich,
dass die Feed-Quelle, die Neuigkeiten des Gasteigs beitrdgt, so konfiguriert werden
muss, dass alle beigetragenen Inhalte der Kategorie ,,news* zugeordnet und des
Weiteren mit dem Metatag ,,post” versehen werden.

7.2.3 Datenmengen

Bei dem Feldtest waren verschiedene Nutzer beteiligt, die wie erwdhnt mit
personalisierten Test-Daten versorgt wurden. Daher waren die Datenmengen fiir alle
Nutzer nahezu identisch. Im Schnitt enthielt ein Datensatz etwas mehr als 1200
Elemente. Dies setzte sich aus 30 Personen, 260 Inhalten, 60 Metatags, 110
Verbindungen, 210 Identifikatoren, 10 Kategorien und 520 erweiterten Attributen

inklusive 120 Bildern zusammen.
7.2.4 CommunityMashup-Umgebung

In dem Feldtest kamen insgesamt zehn Elisa-Tablets fiir zehn unterschiedliche
Testpersonen zum Einsatz. Fiir jeden dieser Nutzer wurde eine eigene unabhingige
CommunityMashup-Umgebung eingerichtet. Diese wurden parallel auf dem gleichen
Server ausgefiihrt und waren von auflen iiber unterschiedliche HTTP-Ports erreichbar.
Die OSGi-Umgebung wurde jeweils mit einer eigenen Instanz der Java Virtual Machine
gestartet und innerhalb des Mashup-Containers existierte genau eine Mashupinstanz um
die Sandboxing Anforderung (FA-16) zu erfiillen. Diese Mashupinstanz aktualisierte
die Daten aus den oben beschriebenen Quellen (vgl. Teilabschnitt 7.2.1) im 5-Minuten
Takt.

7.2.5 Erfiillte Anforderungen

Insgesamt lédsst sich beziiglich des Elisa-Feldtests festhalten, dass dabei noch keine
wirklichen Social-Software-Dienste wie Facebook oder Twitter integriert wurden, diese
aber durch andere Dienste wie Mailanbieter simuliert wurden (vgl. Teilabschnitt 7.2.1).
Dies éndert grundsitzlich nichts an den integrierten Daten und ist durch die

Vereinheitlichung fiir die aufbauende Tabletanwendung nicht ersichtlich. Ebenso
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konnten die meisten relevanten funktionalen Anforderungen (vgl. Tabelle 4.1 auf Seite
89) liberpriift werden. Insbesondere die Vereinheitlichung der Daten (FA-6) ist dadurch
erfiillt. Ebenso wurde die Anbindung an externe Dienste (FA-1) und die Verkniipfung
mehrerer Quellen (FA-2), also die zentralsten Funktionalititen einer Integrationsldsung,
iiberpriift. Durch die reinen Testdaten und die simulierten Quellen wurde der Bezug der
Daten zu ihrer urspriinglichen Quelle (FA-3) weder genutzt noch iiberpriift. Eine
Aktualisierung aller Daten aus den Quellen (FA-4) funktionierte wahrend des Feldtests
problemlos. Die Anforderung nach einer Konfigurationsschnittstelle (FA-5) entstammte
zu einem grofen Teil auch dem Elisa-Anwendungsszenario durch die Konfigurations-
anwendung fiir Vertrauenspersonen. Im Elisa-Feldtest wurde diese wie beschrieben
durch eine generische Konfigurationsanwendung (vgl. Teilabschnitt 7.5.9) ersetzt,
wodurch die Erfiilltheit der Anforderung ebenso iiberpriift werden konnte. Durch die
Verwendung von Testdaten wurde zwar die Anforderung nach Datenvereinheitlichung
(FA-6) erfiillt, nicht aber die Datenerweiterung (FA-7). Ebenso spielte Identitéts-
abbildung (FA-8) nur eine untergeordnete Rolle. Durch die Entwicklung und den
Einsatz der Tabletanwendung wurden von Clientseite aus die Anforderungen nach einer
REST-Schnittstelle (FA-9) dem High-Level Datenzugriff (FA-10) und dem gefilterten
Datenzugriff (FA-11) tiberpriift. Ein Lazy-Loading (FA-12) wurde nicht verwendet. Der
Event-Mechanismus (FA-13) wie auch das Caching (FA-14) des CommunityMashups
wurde bei Elisa sowohl auf Server- als auch auf Clientseite iiberpriift. Durch die
Synchronisation der Daten zwischen Client- und Serverseite waren flir den Nutzer keine
Einschrankungen externer Dienste (FA-15) sichtbar, da alle Anfragen lokal beantwortet
werden konnten. Ganz explizit verwendet und iiberpriift wurde durch Elisa die
Anforderung nach Sandboxing (FA-16).

Auch auf Seiten der nichtfunktionalen Anforderungen konnten durch den Elisa-Feldtest
einige Aspekte lberpriift werden. Insbesondere die Verwendung des clientseitigen
Anwendungsframeworks und dem Datenaustausch iiber die REST-Schnittstelle stellt
eine Auspriagung der Verteilbarkeit (NF-2) dar. Die Wartbarkeit (NF-4) und die
Datenintegritdt (NF-5) konnten durch die Anbindung von Ersatzdiensten nur bedingt
iiberpriift werden. Bedingt durch die Testdaten wurden die insgesamt fiir Elisa sehr
relevanten Anforderungen nach Sicherheit (NF-6) und Privatsphire (NF-7) wéhrend des
Feldtests nicht ndher betrachtet. Daher werden diese noch einmal detaillierter in den
Abschnitten 7.8 bzw 7.9 behandelt.
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Abbildung 7.2: Ausgewihlte MeetingMirror-Ansichten (C&T 2013)

7.3 MeetingMirror auf der Communities und Technologies 2013

Die wissenschaftliche Konferenz Communities und Technologies 2013* (C&T 2013)
fand am 1. und 2. Juli 2013 in Miinchen statt. Zugehdrige Workshops fanden zuvor am
29. und 30 Juni statt. Wahrend der Konferenztage kam ein (Desktop-)Touchscreen mit
verschiedenen Sichten und betreuter Nutzung als MeetingMirror zum Einsatz. Ziel des
Einsatzes war es, verschiedene Sichten mit realen Nutzern zu diskutieren. Daher wurde
der Einsatz von einer Studentengruppe betreut und evaluiert. Die eingesetzte Losung
basierte auf einer bestehenden CommunityMirror-Implementierung, deren Daten-
anbindung durch ein CommunityMashup-Anwendungsframework ersetzt wurde.
Abbildung 7.2 zeigt ausgewdihlte Ansichten der Touchscreen-Anwendung. Enthalten
sind eine Ansicht mit der die Graphstruktur der Daten sicht- und navigierbar wird, eine
Ansicht zum sequentiellen Durchlaufen der Inhalte, eine Ansicht des Konferenz-

programms und eine Landkartenansicht mit den Herkunftsorten der Teilnehmer.

Neben der Touchscreen-Anwendung kam auch eine Webapp fiir Smartphones zum
Einsatz. Diese basierte auf Apache Cordova®', einem Framework zur Erstellung mobiler
Anwendungen mit Webtechnologien und abstrahiertem Zugriff auf Geratefunktionen.
Dadurch erfolgte die Implementierung groBtenteils in JavaScript und die

Datenanbindung an die CommunityMashup-Umgebung erfolgte liber das generierte

% Communities und Technologies 2013: http://www.ct2013.cnss.de

81 Apache Cordova: http://cordova.apache.org
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Abbildung 7.3: Ausgewihlte Ansichten der mobilen C&T-Anwendung

JavaScript-Anwendungsframework (vgl. Teilabschnitt 6.3.8). Ausgewdihlte Ansichten
sind in Abbildung 7.3 dargestellt. Die Ansichten zeigen das Hauptmeni, die

Kartenansicht mit dem Konferenzort und das Konferenzprogramm.
7.3.1 Verwendete Quellen

Die Homepage der C&T 2013 wurde auf Basis von Wordpress® erstellt. Wordpress
besitzt einen flexiblen Pluginmechanismus und so kamen Event Espresso’> und
Participants Database™ zur Teilnehmerregistrierung bzw. Profilpflege zum Einsatz.
Letzteres erlaubte auch eine Anpassung der personlichen Informationen vor und
wihrend der Konferenz. Diese Informationen waren die Hauptquelle fiir alle
Teilnehmerprofile. Tabelle 7.3 zeigt einen Uberblick iiber alle weiteren verwendeten
Quellen. Die Agenda der Konferenz und weitere Konferenzinformationen wie der
Veranstaltungsort wurden {iber eine manuell gepflegte Excel-Datei in das
CommunityMashup integriert. Die Details zu den vorgestellten Publikationen,
zusammen mit der Autorenzuordnung, wurden aus einer 6ffentlichen Mendeley-Gruppe
gefiillt. Hinzu kamen Tweets, die das Hashtag #comtechl3 trugen oder von dem
Account (@comtechl3 verdffentlicht wurden. Offizielle Ankiindigungen und
Neuigkeiten wurden von den Organisatoren iiber die Konferenz-Webseite verteilt und

iiber den zugehorigen RSS-Feed integriert. Die von den Teilnehmern selbst gepflegten

82 Wordpress: https://wordpress.org
%3 Event Espresso: http://eventespresso.com

% Participants Database: http://xnau.com/work/wordpress-plugins/participants-database/
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Tabelle 7.3: Verwendete Quellen auf der C&T 2013

Typ Offentlich/Privat  Schnittstelle Dienst
Teilnehmer Privat API Homepage
Agenda . .

Privat Datei Manuell erzeugt

Konferenzinformationen

Publikationen Offentlich API Mendeley

Hashtag Tweets Offentlich API Twitter

Account Tweets Offentlich API Twitter
Neuigkeiten Offentlich RSS Konferenz-Webseite
Profilbilder Offentlich API Gravatar
Geokoordinaten Offentlich API Google Maps

Profile wurden iiber die angegebene Email-Adresse mit Bildern von Gravatar erweitert.
Ebenso wurden die Adressinformationen zu Herkunftsorten, Hotels und Veranstaltungs-
ort lUber Google Maps mit Geokoordinaten erweitert, so dass die zugehdrigen
Informationen einfach auf Karten dargestellt werden konnten (vgl. Abbildung 7.2 und
Abbildung 7.3).

Aus Implementierungssicht konnte die RSS-Quellenimplementierung  direkt
wiederverwendet werden, die bereits im Elisa-Feldtest eingesetzt wurde (vgl.
Teilabschnitt 7.2.1). Daneben wurden die sehr konferenzspezifischen Quellen-
implementierungen fiir die Anbindung an die Teilnehmerverwaltung und fiir die Pflege
der zusitzlichen Konferenzinformationen in einer Excel-Datei erstellt. Hinzu kamen
dienstspezifische Quellenimplementierungen fiir Twitter, Mendeley, Gravatar und
Google Maps, die eine einfache Wiederverwendung in weiteren Anwendungsszenarien

erlauben.
7.3.2 Datenmodell Abbildung

Tabelle 7.4 gibt einen Uberblick iiber die Abbildung des in Teilabschnitt 3.2.3
vorgestellten MeetingMirror-Datenmodells auf das CommunityMashup-Datenmodell.
CommunityMirrors sind generische Informationsstrahler, daher ist darauf zu achten,

dass keine anwendungsfallspezifischen Besonderheiten verwendet werden. Wie auch
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Tabelle 7.4: Abbildung des MeetingMirror-Datenmodells

MeetingMirror Datenmodell CommunityMashup-Datenmodell
Content
Agendapunkt RichAttributes
MetaTag
Vortrag
Workshop MetaTag
Demosession (zugeordnet zu Content fiir Agendapunkt)
Keynote
Content
Konferenz RichAttributes
MetaTag
Bewertung Ranking
(Sub-)Content
Kommentar MetaTag
Content
Beitrag RichAttributes
MetaTag
Person Person
Teilnehmer MetaTag
Autor (zugeordnet zu Person)
Organisator geordnet zu rets
Organisation
Institution RichAttributes
MetaTag
Connections
Referenzen MetaTag

bei der Abbildung des Elisa-Modells, setzen sich die im Domadnenmodell definierten
Typen aus einer Kombination eines Informationsobjektes zusammen mit erweiterten
Attributen und Metatags zusammen. So lédsst sich beispielsweise ausdriicken, dass ein
Autor immer ein Personenprofil besitzt und optional auch Teilnehmer der Konferenz
sein kann. Kommentare zu Vortragen wurden als Inhalte modelliert und dem Vortrag
hierarchisch zugeordnet (parent Beziehung). Bewertungen wurden als Ranking
abgebildet. Sowohl Bewertungen als auch Kommentare wurden aber wihrend der
Communities und Technologies nicht genutzt. Alle besonderen Beziehungen, wie die
Zuordnung des Vortragenden zu einem Vortrag, wurden als Verbindungen (Connection)
mit Metatag abgebildet. Hinzu kamen Tweets und Neuigkeiten, die ganz generisch als
Inhalte (Content) in den Datensatz integriert wurden und iiber Personen verbunden

waren. Des Weiteren waren alle Inhalte {iber Tags miteinander verkniipft.
7.3.3 CommunityMashup-Instanzen

Fiir die serverseitige Umgebung kamen wahrend der C&T zwei Instanzen der gesamten

CommunityMashup-Umgebung zum Einsatz. Eine Instanz versorgte die Meeting-
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Mirror-Anwendung mit Daten und auf die andere Instanz griffen alle mobilen Endgerite
zu. Die beiden Instanzen besaflen nahezu die gleiche Konfiguration und bildeten damit
im Prinzip das Verteilungsszenario Redundanz (vgl. Teilabschnitt 4.4.5) ab. Die
Konfigurationen unterschieden sich im Wesentlichen nur durch eine unterschiedlich
konfigurierte Auflosung der von Gravatar integrierten Bilder. So konnten am Touch-
screen hoher auflosende Bilder verwendet werden und zugleich kleinere Bilder zur
Verringerung der Ubertragungsdauer fiir die mobile Anwendung. Dadurch dass keine
schreibenden Operationen von den Clients durchgefiihrt wurden, konnten beide
Instanzen komplett unabhéingig voneinander betrieben werden. Sie tauschten also keine
Daten untereinander aus, sondern fiihrten die Aggregation der Daten aus den Quellen

redundant durch.
7.3.4 Datenmengen

Beide CommunityMashup-Instanzen aggregierten die gleiche Menge an Daten. Zum
Ende der Konferenz bestand ein Datensatz daher aus insgesamt 2227 Elementen. Darin
waren 141 Personenprofile enthalten, wovon 106 zu angemeldeten Teilnehmern der
Konferenz gehorten. Die restlichen Personenobjekte gehorten zu den Koautoren der
Publikationen. Die Koautoren konnten ausschlieflich iiber die Publikation aus der
Mendeley-Quelle erstellt werden, wodurch fiir sie nur der Name bekannt war. Zu den
Personen kamen 146 Inhalte hinzu. Diese setzen sich aus 20 Publikationen, 61
Agendapunkten, 50 Tweets, 8 Neuigkeiten und 7 zusitzlichen Konferenzinformationen
zusammen. Auflerdem waren in dem Datensatz 102 Organisationsobjekte, 184 Tags und
84 Metatags enthalten. Die restlichen Elemente waren vor allem erweiterte Attribute

und Identifikatoren.
7.3.5 Erfiillte Anforderungen

Der Einsatz des CommunityMashups im MeetingMirror-Szenario zur C&T wurde
genutzt, um die Erfiilltheit der Anforderungen an das CommunityMashup zu
iiberpriifen. So wurden wie auch bei Elisa die Anbindung an externe Dienste (FA-1), die
Datenverkniipfung (FA-2), die Datenaktualisierung (FA-4) und Datenvereinheitlichung
(FA-6) durch die Mashup-Umgebung auf Serverseite iiberpriift. Zusétzlich zu Elisa
wurde, beispielsweise durch das Integrieren von Gravatar-Profilbildern, die Daten-
erweiterung Uberpriift (FA-7). Personenprofile wurden aus mehreren verschiedenen
Quellen zusammengefiihrt (vgl. Teilabschnitt 7.3.1), wodurch die Identitdtsabbildung
(FA-8) eine grof3e Rolle spielte. Die REST-Schnittstelle (FA-9) wurde im Gegensatz zu
Elisa parallel von mehreren Clients, der MeetingMirror-Touchscreen-Anwendung und
der App auf mobilen Endgeriten genutzt. Bei beiden Anwendungen wurden generierte
Frameworks fiir einen gefilterten High-Level Datenzugriff (FA-10 und FA-11) genutzt.

In der mobilen Anwendung wurden einzelne Details bei Bedarf nachgeladen (Lazy-
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Loading, FA-12). Auf Serverseite und innerhalb der MeetingMirror-Anwendung
wurden der Event-Mechanismus (FA-13) und Caching (FA-14) verwendet. Auch die

Abstraktion von Diensteinschrankung wurde erfolgreich verwendet (FA-15).

Die eingesetzte MeetingMirror-Anwendung zusammen mit der serverseitigen
CommunityMashup-Umgebung zeigte, dass sich das CommunityMashup, basierend auf
der fiir Elisa entstanden Implementierung, einfach fiir ein neues Anwendungsszenario
erweitern lies (Erweiterbarkeit, NF-1). Durch den Einsatz von server- und clientseitigen
Komponenten wurde die Verteilbarkeit (NF-2) und Modularitdt (NF-3) auch in diesem
Anwendungsszenario iiberpriift. Viele Komponenten wurden von Elisa iibernommen,
angepasst und erweitert, was die Wartbarkeit (NF-4) der umgesetzten Losung zeigt. Die
Datenintegritdt (NF-5) wurde in den beiden Endbenutzer-Anwendungen iiberpriift.
Betrachtungen beziiglich Sicherheit (NF-6) und Privatsphire (NF-7) wurden wéhrend
der C&T nicht durchgefiihrt. Ein erweiterter Einsatz, aufbauend auf der wéhrend der
C&T evaluierten Losung, fand mit einer groBeren Benutzermenge im Sommer 2014

wiéhrend der Mensch und Computer Konferenz statt.

7.4 MeetingMirror auf der Mensch und Computer 2014

Zwischen 31. August und 3. September 2014 fand in Miinchen die Konferenz Mensch
und Computer 2014% (MuC2014) statt. In ihrem Rahmen sind die wissenschaftliche
Fachtagung Mensch-Computer-Interaktion (MCI) und die Praxistagung Usability
Professionals (UP) enthalten. Wéhrend auf der C&T 2013 nur eine beschrinkte
Nutzung der MeetingMirror-Anwendung zu Evaluationszwecken moglich war, ist auf
der Mensch und Computer eine komplett freie Nutzung des MeetingMirrors wéhrend
des gesamten Konferenzzeitraums moglich gewesen (Koch et al. 2014a). Hierzu wurden
zwel grole Touchscreens mit einer neu entwickelten MeetingMirror-Anwendung
aufgestellt. Diese besal eine interaktive Ansicht (vgl. Abbildung 7.4), iiber die eine
explorative Navigation durch alle Daten moglich war. AuBBerdem konnten die Nutzer
eine textuelle Suche in allen Daten durchfiihren. Uber QR-Codes, die zu Publikationen
und Personenprofilen angezeigt wurden, konnten die Nutzer mit ihren persénlichen
Geridten zu den Volltexten bzw. zu der optional angegebenen Homepage einer Person
navigieren. Alle angemeldeten Teilnehmer hatten wihrend der Konferenz die
Moglichkeit ihr personliches Profil iiber das ConfTool zu pflegen und auf Wunsch eine

Verwendung ihrer Daten zu unterbinden bzw. einzuschrianken.

% Mensch und Computer 2014: http://muc2014.mensch-und-computer.de
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Abbildung 7.4: MeetingMirror Flow-Ansicht (Mensch und Computer 2014)

Speziell fiir CommunityMirror-Anwendungen wurde eine bidirektionale Ul-Daten-
bindung auf Basis des Event-Mechanismus entwickelt, so dass Datendnderungen sofort
an der Benutzerschnittstelle angezeigt werden. Eingeschrinkt ist dies nur durch die
Léange der Aktualisierungszyklen. Diese existieren zwischen dem CommunityMashup
und den externen Diensten sowie zwischen der MeetingMirror-Anwendung und dem
CommunityMashup. Die Datenbindung basiert auf den EMF-Klassen des Java-Desktop-
Anwendungsframeworks (vgl. Teilabschnitt 6.3.8). Daher konnte die Implementierung
komplett generisch auf Basis von EMF-Reflections und dem Event-Mechanismus
erstellt werden. Das Desktop-Anwendungsframework sorgte wihrend des Betriebs
dafiir, dass alle Daten lokal verfiigbar waren und immer aktuell gehalten wurden.
Dadurch konnten alle Datenfiltermethoden lokal und effizient ausgefiihrt werden.
Insbesondere die durch Nutzer angestofene textuelle Suche konnte dadurch sehr schnell

Ergebnisse liefern.

Eine mobile Nutzung der Daten iiber die personlichen Geréte der Teilnehmer war durch
eine i0S-App (MuC2014%) fiir iPhone und iPad méglich. Diese App wurde groBtenteils
in einer Masterarbeit (Hoferick 2014) konzipiert und umgesetzt. Sie wurde vor und
wihrend der Konferenz insgesamt 153 mal aus dem Apple AppStore geladen.
Abbildung 7.5 zeigt die Listendarstellung aller Konferenzbeitrdge auf einem iPhone
sowie die Detaildarstellung eines Personenprofils auf einem iPad. Wie auch die

MeetingMirror-Anwendung, dient die i0S-App dazu, explorativ durch die Inhalte und

8 MuC2014 im Apple App Store: https://itunes.apple.com/de/app/muc2014/id892821962
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Abbildung 7.5: Ausgewihlte Ansichten der Mensch und Computer iOS-App

Teilnehmer der Konferenz zu navigieren und so interessante Vortrige oder
Kontaktpersonen zu finden. Prisentationstermine und Kontaktprofile konnen durch die
App direkt in den personlichen Kalender bzw. das Adressbuch iibernommen werden.
Beitrdge konnten iiber die App, widhrend der Session in der sie pridsentiert wurden,

anonym bewertet und kommentiert werden.

Neben der mobilen 1OS-App kam eine kleine in PHP und JavaScript entwickelte
Webanwendung zum Einsatz, iiber die sich die Konferenzbeitrdge ebenfalls anonym
bewerten und kommentieren lieBen. Diese wurde als Wordpress-Plugin in die
Konferenz-Homepage eingebunden und nutzte die REST-Schnittstelle des Community-
Mashups direkt ohne ein spezielles Anwendungsframework. Als vierte Anwendung, die
im Rahmen der Mensch und Computer auf Daten aus dem CommunityMashup zugriff,
kam eine Java-Anwendung zur Auswertung der Bewertungen zum Einsatz. Diese
basierte auf dem gleichen Anwendungsframework wie die MeetingMirror-Anwendung.
Das heif}t, die kompletten Daten wurden auf die Clientseite iibertragen und konnten
anschlielend effizient ausgewertet werden, ohne dabei Anfragen an den Server stellen

Zu miissen.
7.4.1 Verwendete Quellen

Als Hauptquelle diente das ConfTool, iiber das sich alle Konferenzteilnehmer
registrierten, thre Publikationen einreichten und ihre Profildaten vor und wéhrend der
Konferenz bearbeiten konnten. Uber das ConfTool wurde auch das Konferenz-
programm (Agenda) redaktionell gepflegt. Tabelle 7.5 gibt einen Uberblick iiber die

weiteren verwendeten Quellen. Dazu gehorte eine redaktionell gepflegte Excel-Datei, in



152 Kapitel 7 Evaluation

der Zusatzinformationen wie Adressen oder Logos von Organisationen gepflegt
wurden. Hinzu kamen Anbindungen an Twitter, die zum einen Tweets die mit dem
Hashtag #mucl4 versehen waren und zum anderen Tweets des offiziellen
Konferenzkanals @mucConf beitrugen. AuBlerdem wurden die Tweets der Teilnehmer
aggregiert, die ithren Twitter-Account liber das ConfTool angegeben hatten. Neuigkeiten
und Ankiindigungen wurden iiber den RSS-Feed der Konferenzwebseite hinzugefiigt.
Die Personenprofile wurden des Weiteren mit Profilbildern von Gravatar und Twitter
erginzt. Diese Profilbilder, sowie die Logos der Organisationen wurden um skalierte
Versionen fiir die verschiedenen Gerétetypen ergdnzt. Webseiten von Teilnehmern und
Organisationen wurden mit dem Google URL Shortener®’ gekiirzt. Dies ermdglichte die
Erstellung von kleineren QR-Codes im Vergleich zu den urspriinglichen Adressen. Die
QR-Codes, die spdter in der MeetingMirror-Anwendung angezeigt wurden, konnten
iiber Google Charts™ erstellt werden. AbschlieBend wurden dem Datensatz redaktionell

ausgewahlte Konferenzbilder iiber eine Flickr-Galerie hinzugefiigt.

Aus Implementierungssicht entstand eine Quellenimplementierung fiir das ConfTool,
die auch einzelne konferenzspezifische Funktionen wie die Umsetzung eines Opt-Outs
zur Sicherung der Privatsphére enthielt (vgl. Abschnitt 7.9). Daneben entstand eine
komplett generische Implementierung einer Excel-Quelle {iber Java-Reflections
basierend auf Apache POI® zum Zugriff auf die Excel-Dateien. Die Quellen-
konfigurationen wurden so gestaltet, dass die Datei iiber die Angabe einer URL
bestimmt werden konnte. So lies sich die Datei im Cloud-Speicher Dropbox”® ablegen
und durch die zugehorige Synchronisation bequem lokal bearbeiten. Anderungen
wurden danach im Update-Zyklus automatisch in den Datensatz {ibernommen. Die
Twitter-Quelle wurde im Vergleich zur Communities und Technologies Konferenz um
den Erweiterungsschritt (vgl. Aggregationsprinzip in Abschnitt 5.5) erginzt, so dass
Personenprofile mit Twitter-Account zusétzlich mit ihren neuesten Tweets ergédnzt
werden konnten. Die Feed- und die Gravatar-Quelle konnten direkt aus den vorherigen
Einsdtzen  ilibernommen  werden. Zur  Skalierung der  Profilbilder in
anwendungsspezifische Auflosungen kam eine lokale Quelle zum FEinsatz. Das heif}t,
diese Quelle tibertrug die Ursprungsbilder zur Skalierung nicht an einen externen
Dienst, sondern fiihrte die Skalierung unter Verwendung der Java-Bibliothek imgscalr®’
selbst durch. Diese Quelle ldsst sich ganz normal in den Aggregationsablauf (vgl.

Abschnitt 5.5) einordnen. Sie fiillt dabei keine neuen Daten, sondern erweitert den

%7 Google URL Shortener: https://goo.gl

% Google Charts: https://google-developers.appspot.com/chart
% Apache POI: http://poi.apache.org

% Dropbox: https://www.dropbox.com

! imgscalr: http://www.thebuzzmedia.com/software/imgscalr-java-image-scaling-library
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Tabelle 7.5: Verwendete Quellen auf der Mensch und Computer 2014

Typ Offentlich/Privat Schnittstelle Dienst

Teilnehmer

Agenda Privat API ConfTool
Publikationen

Zusatzinformationen Privat Datei Manuell erzeugt
Hashtag Tweets Offentlich API Twitter

Account Tweets Offentlich API Twitter

Teilnehmer Tweets Offentlich API Twitter
Neuigkeiten Offentlich RSS Konferenz-Webseite
Profilbilder Offentlich API Gravatar
Profilbilder Privat API Twitter

Skalierte Bilder Privat Direkt Lokal

Gekiirzte URLs Privat API Google URL Shortener
QR-Codes Privat API Google Charts
Konferenzbilder Privat API Flickr

Datensatz um skalierte Versionen existierender Profilbilder. Die Auswahl der zu
skalierenden Bilder, wie auch die Kennzeichnung der skalierten Versionen, erfolgte
iiber Metatags. Neu entwickelt wurden Quellen fiir den Google URL Shortener, Google
Charts und Flickr.

7.4.2 Datenmodell Abbildung

Die verwendete Abbildung wéhrend der Mensch und Computer 2014 unterscheidet sich
im Wesentlichen nicht von der Abbildung wihrend der Communities und Technologies
2013 (vgl. Teilabschnitt 7.2.2). Hinzu kamen prinzipiell nur zusétzliche erweiterte

Attribute und weitere Metatags.
7.4.3 CommunityMashup-Instanzen

Wihrend der Konferenz kam eine zentrale Instanz der Mashup-Umgebung zum Einsatz,
die sowohl alle mobilen Endgerite als auch den CommunityMirror mit Daten versorgt.
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Diese synchronisierte die tliber Web und mobile Anwendung abgegebenen
Bewertungen, so dass iiberall die gleichen und aktuellen Daten zur Verfligung standen.
Zu Entwicklungszwecken kam vor der Konferenz eine zusétzliche CommunityMashup-
Instanz mit verkleinertem Datensatz zum Einsatz, die ein schnelleres Starten der

Anwendungen und somit ein einfacheres Testen ermoglichte.
7.4.4 Datenmengen

Im Vergleich zur Communities und Technologies zeichnete sich die Mensch und
Computer vor allem durch ein Vielfaches an Teilnehmern und Publikationen aus.
Hierdurch entstand auch ein erhohtes Datenautkommen. So enthielt der Datensatz zum
Ende der Konferenz insgesamt 18454 Elemente. Darin enthalten waren 931 Personen,
die zu 783 Teilnehmern, nicht anwesenden Koautoren und Menschen, die aul3erhalb
iiber die Konferenz tweeteten, gehdrten. Zu den Koautoren sind iiber die eingereichte
Publikation nur der Name und die Organisation erfasst. Sie stellten aber beispielsweise
Verbindungen im Datensatz her, wenn sie an mehr als einem Beitrag beteiligt waren.
Dadurch ergaben sich neue Navigationswege in den explorativen Anwendungen. Neben
den Personen waren 722 Inhalte enthalten. Diese setzen sich aus 156 Publikationen, 88
weiteren Agendapunkten, 202 Kommentaren, 248 Tweets, 23 Konferenzbildern und 5
Neuigkeiten zusammen. Des Weiteren enthielt der Datensatz 399 Organisationen, 248
Tags und 177 Metatags. Einen Grof3teil der Elemente des Datensatzes nahmen die 2952
Starranking-Elemente ein. Diese entsprachen 738 abgegebenen Sternenbewertungen, da
jeweils Inhalt, Verstiandlichkeit, Vortragsstil und Gesamtbewertung einzeln auf einer
Skala von 0 bis 5 Sternen bewertet wurden. Die komplexere Struktur der Daten zeigte
sich im Vergleich zur Communities und Technologies durch die héhere Anzahl an
Metatags. So wurden beispielsweise zu Kommentaren und Bewertungen auch das
Gerdt, das zum Bewerten genutzt wurde, als Metatag hinzugefiigt. Der Rest des

Datensatzes bestand wieder aus den erweiterten Attributen und Identifikatoren.
7.4.5 Erfiillte Anforderungen

Der Einsatz des CommunityMashups wihrend der Mensch und Computer war neben
der Communities und Technologies (vgl. Abschnitt 7.3) eine zweite Anwendung des
MeetingMirror-Szenarios. Zwar wurden den Endbenutzern andere Anwendungen zur
Verfliigung gestellt, aber fiir die darunterliegende Integrationslosung galten
grundsétzlich die gleichen Anforderungen, die somit auch durch den Einsatz iiberpriift
wurden. GroBe Unterschiede zwischen den beiden FEinsdtzen gab es beziiglich der
Nutzeranzahl und der Menge der verarbeiteten Daten (vgl. Teilabschnitt 7.4.4). Dies
bedeutet, dass durch die Verarbeitung der Daten vor allem eine hohere Last auf
Serverseite entstanden ist. Funktional ist eine wichtige Unterscheidung dadurch

gegeben, dass durch den Bewertungsmechanismus auch schreibende Operationen von
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den Anwendungen durchgefiihrt wurden. Dadurch mussten verschiedene Erweiterungen
(NF-1) und Anderungen (Wartbarkeit, NF-4) an den bestehenden Systemkomponenten
durchgefiihrt werden. Besonders iiberpriift wurden des Weiteren Moglichkeiten zur

Wahrung der Privatsphére, die in Abschnitt 7.9 noch einmal aufgegriffen werden.

Wihrend der Konferenz konnte beobachtet werden, dass sich die Reaktionszeiten der
Mashup-Server Umgebung zeitweise verschlechtert haben. Dies hat sich beim
Aktualisieren der i0S-Anwendung gezeigt. Es trat beispielsweise zum Start der ersten
Session eines Tages auf, wenn mehrere mobile Gerite gleichzeitigt aktualisiert wurden.
Dadurch dass der gesamte Datensatz auf Clientseite aktualisiert wurde, konnte dies je
nach Gerit iiber eine Minute dauern. Die Analyse der Server-Logdateien hat gezeigt,
dass mehrere Personen die notwendige Zeit nicht abgewartet haben und stattdessen die
Aktualisierung erneut gestartet haben, was durch die Umsetzung der App nicht
verhindert wurde und zu zusitzlicher Last gefiihrt hat. Zwar wurde eine bestimmte
Leistungsfahigkeit nie als direkte Anforderung ausgeben, dennoch sollte dadurch nicht
die Funktionalitit der auf dem CommunityMashup aufbauenden Anwendungen
eingeschrinkt sein. Daher wird in Teilabschnitt 7.5.5 ein weiteres Konzept zur
Erstellung mobiler Anwendungen betrachtet. Des Weiteren erfolgt in Abschnitt 7.6
abschlielend eine kurze Betrachtung der Leistungsfdhigkeit und Skalierbarkeit der

umgesetzten Losung.

7.5 Ausgewihlte Anwendungen und Erweiterungen

Die im Folgenden vorgestellten Anwendungen sind ausgewéhlte kleinere Projekte rund
um das CommunityMashup. Sie sind im Rahmen der Forschungsaktivititen der
Forschungsgruppe Kooperationssysteme und in studentischen Arbeiten entstanden. Sie
reichen dabei von Anwendungen zur Visualisierung von Daten {iber Erweiterungen zur
Inhaltsanalyse oder Datensuche bis hin zu Konfigurationsanwendungen zur einfacheren
Erstellung von konkreten Mashups.

7.5.1 Fishification

Abbildung 7.6 zeigt die Oberfliche einer Anwendung zur Visualisierung von
Awareness-Informationen mit einer Aquarium-Metapher. Diese Anwendung wurde auf
Basis von JavaFX und einem CommunityMashup-Anwendungsframework entwickelt.
Sie lief mehrere Wochen auf einem grofen interaktiven Wandbildschirm im Flur des
Instituts flir Softwaretechnologie an der Universitit der Bundeswehr Miinchen und
konnte von Mitarbeitern, Studenten und Besuchern genutzt werden. Sie diente vor allem
der wissenschaftlichen Untersuchung, inwiefern eine Visualisierung mit bewegten
Fischen, vorbeilaufende Menschen zur Interaktion anregt (Maier et al. 2013). Die

Fische trugen dabei einzelne zufillig ausgewihlte Informationen aus verschiedenen
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Abbildung 7.7: Twitter-Bilder iiber CommunityMirror

Ankiindigungs-Feeds, Twitter-Accounts sowie den auf Mendeley verdffentlichten
Publikationen der Forschungsgruppe Kooperationssysteme, die durch das
CommunityMashup aggregiert und vereinheitlicht wurden. Bei der Darstellung konnte
zwischen einer personenorientierten und einer quellenorientierten Variante gewdhlt
werden. So entsprach eine Art von Fisch, entweder einer bestimmten Person oder einer
bestimmten Quelle. Durch Touchinteraktion konnten einzelne Fische angehalten und

Details zu den getragenen Informationen angezeigt werden.
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7.5.2 Twitter-Bilder iiber CommunityMirror

Im Rahmen der Neuentwicklung des CommunityMirror-Frameworks (vgl. auch
Abschnitt 7.4) entstand eine interaktive Ansicht, die speziell auf Awareness-
Informationen mit Bildern ausgerichtet ist. Diese Anwendung wurde wihrend der
Winter-Olympiade und der FuBball-Weltmeisterschaft 2014 verwendet. Uber einen
groflen interaktiven Wandbildschirm konnten im Flur des Instituts fiir Software-
technologie an der Universitit der Bundeswehr Miinchen die neuesten Informationen
des jeweiligen GrofBlereignisses verfolgt werden. Abbildung 7.7 zeigt die Oberfliche der
Anwendung. Die drei Linien bewegten sich in unterschiedlichen Geschwindigkeiten
und zeigten dabei die Bilder des Datensatzes in einer zufélligen Reihenfolge. Benutzer
konnten die Linien anhalten, vorwérts und riickwarts frei bewegen und so durch den
gesamten Datensatz navigieren. Die Hauptlinie in der Mitte zeigte zusétzlich die
Textnachrichten und den Autor des zum Bild gehdrigen Tweets.

Wihrend der beiden GroBereignisse wurden ausschlieSlich Informationen von Twitter
verwendet. Durch die Vereinheitlichung der Daten lassen sich aber Bildinformationen
aus beliebigen Quellen durch die Anwendung prédsentieren. Fiir dieses
Anwendungsszenario wurde die Twitter-Quellenimplementierung so erweitert, dass auf
Eingangsseite speziell nach Tweets mit Bildern gefiltert werden kann. Insgesamt
wurden die Informationen durch mehrere Instanzen der Twitter-Quelle zusammen-
gesetzt, die nach ausgewidhlten Hashtags (z. B. #WirFuerD) und Twitter-Accounts (z. B.
@DOSB) suchten. Der Datensatz wurde auf die 200 neuesten Meldungen begrenzt, so

dass immer aktuelle Informationen dargestellt wurden.
7.5.3 Verkniipfungen iiber extrahierte Schliisselworter

Das CommunityMashup diente im Rahmen einer Dissertation als Datenlieferant zum
Test eines Ansatzes zur sprachenunabhingigen Extraktion von Schliisselwortern aus
Texten (Bohne 2015). Statt nur eine Analyse auf Daten durchzufiihren, wurden die
extrahierten Schliisselworter verwendet, um Verbindungen zwischen Informations-
objekten abzuleiten und diese wieder dem Datensatz zuzufiihren. Hierfiir wurde eine
spezielle Quellenkomponente (vgl. Teilabschnitt 6.3.1) entwickelt, die im Erweiterungs-
schritt eine Analyse der Inhalte des gesamten Datensatzes durchfiihrte und diesen um
die neuen Verbindungen (Connection, vgl. Teilabschnitt 5.2.3) ergénzte. Hierbei
entstanden drei Arten von Verbindungen. Es konnten Verbindungen paarweise
zwischen zwei Inhalten (CC: Content-Content) erstellt werden, sobald sie eine
konfigurierbare Anzahl gemeinsamer Schliisselworter besalen. Durch die personen-
zentrierte Aggregation des CommunityMashups existiert ein Bezug zwischen Inhalten
und ihren Autoren. Hierdurch konnte fiir jede einzelne Person eine Liste verwendeter

Schliisselworter berechnet werden. Diese wurden genutzt um Verbindungen zwischen
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Abbildung 7.8: Anzahl erstellter Verbindungen durch gemeinsame Schliisselworter (Bohne 2015)

Personen und Inhalten (PC: Person-Content) sowie direkt zwischen Personen (PP:
Person-Person) zu erstellen sobald eine bestimmte Anzahl gemeinsamer Schliisselworte

existierte.

Mithilfe dieser Implementierung wurden testweise drei verschiedene Datensitze
analysiert und erweitert. Die Abstracts von wissenschaftlichen Arbeiten wurden einmal
fiir alle Veroffentlichungen aus den Jahren 2009 und 2011 der Communities und
Technologies Konferenz (C&T) und einmal fiir die letzten 50 Verdffentlichungen der
Forschungsgruppe Kooperationssysteme (CSCM) analysiert. Der dritte Datensatz
bestand aus 400 Tweets, die im Januar 2013 durch Suche nach den Hashtags #europe
und #greece gefunden wurden. Abbildung 7.8 zeigt die Anzahl der erstellten
Verbindungen fiir die einzelnen Datensidtze aufgeteilt nach den oben beschriebenen
Verbindungsarten in Abhingigkeit der Anzahl gemeinsamer Schliisselworter. Durch die
schliisselwortbasierte Analyse von Inhalten in Form einer generischen Quellen-
komponente lassen sich auch Verbindungen zwischen Informationsobjekten aus
unterschiedlichen Social-Software-Diensten finden und einfach in Anwendungs-
szenarien integrieren. Die Verbindungen konnen beispielsweise in MeetingMirror-
Szenarien genutzt werden, um eine Navigation zwischen verwandten Inhalten zu

ermdglichen oder um Personen moglicherweise interessante Inhalte vorzuschlagen.
7.5.4 Template-Framework

Im Rahmen einer Masterarbeit (Rohde 2013) entstand eine Erweiterung des
CommunityMashups, so dass die aggregierten Daten in beliebigen Formaten iiber die
REST-Schnittstelle (vgl. Teilabschnitt 6.3.2) zuriickgegeben werden konnen.
Urspriinglich war die Erweiterung konzipiert worden, um die Daten als HTML
bereitzustellen und eine einfache Integration in Webseiten zu ermdglichen. Hierfiir

wurde die Template-Engine Freemarker’> verwendet, um die EMF-Objekte der

%2 Freemarker: http:/freemarker.org
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Abbildung 7.9: Prozess zur Erzeugung einer HTML-Ausgabe (Rohde 2013)

Datenbasis basierend auf einem Template in HTML zu {iberfiihren. Da durch die
unterschiedlichen Attribute und Referenzen fiir jeden Typ ein spezifisches Template
bendtigt wird, wurden auch hier die modellgetriebenen Moglichkeiten eingesetzt.
Abbildung 7.9 zeigt den Prozess zur Erstellung einer HTML-Ausgabe. Aus dem
Datenmodell wird fiir jede Klasse durch ein JET-Template ein Freemarker-Template
erzeugt. Das JET-Template ist hierbei HTML-spezifisch, aber nicht typspezifisch. Die
erzeugten Freemarker-Templates sind aber typspezifisch, enthalten Felder fiir alle
Attribute, Referenzen und Methoden des jeweiligen Typs und konnen bei Bedarf
manuell angepasst werden. Wird zur Laufzeit eine Anfrage an das CommunityMashup
gestellt, so kann das Resultat mit Hilfe der Templates in HTML serialisiert werden.

Zusammen mit CSS”* entsteht dadurch eine individuelle Darstellung.

Das Template-Framework stellte sich als sehr méchtig heraus und ermdéglicht insgesamt
die sehr einfache Erstellung individueller Schnittstellenformate iiber angepasste
Templates. Dies ldsst sich beispielsweise nutzen, um die aggregierten Daten in anderen
Werkzeugen zu analysieren (vgl. Teilabschnitt 7.5.6) oder um damit dynamisch

Beschreibungen mobiler Anwendungen zu erstellen.
7.5.5 Beschreibung mobiler Anwendungen

Im Rahmen einer Bachelorarbeit (Senkleiter 2015) wurde eine Beschreibungssprache
entwickelt, die eine Vereinfachung der Entwicklung von plattformiibergreifenden
informationszentrierten mobilen Anwendungen erleichtert. Das Konzept folgt im
Wesentlichen der Idee, die Daten um eine Beschreibung ihrer Darstellung und den
darauf ausfithrbaren Aktionen zu erweitern. Es grenzt sich von reinen Web-
anwendungen dadurch ab, dass die Darstellung nicht durch eine Browserkomponente
erfolgt, sondern durch Interpretation der Sprache mit nativen UI-Elementen. Uber den
oben vorgestellten Template-Mechanismus (vgl. Teilabschnitt 7.5.4) lassen sich die
Anwendungsbeschreibungen einfach serverseitig erstellen, pflegen und somit fiir
verschiedene Anwendungsfille individuell anpassen. Fiir 10S wurde, ebenfalls im
Rahmen der Bachelorarbeit, ein Interpreter der Sprache entwickelt. In Anlehnung an die
10S-App der Mensch und Computer Konferenz (vgl. Abschnitt 7.4) wurden Templates
erstellt und das Konzept iiberpriift (vgl. Abbildung 7.10).

% CSS: Cascading Style Sheets
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Abbildung 7.10: iOS Template-Anwendung (Senkleiter 2015)

Wenngleich der Interpreter nicht die Funktionalitit der nativ entwickelten MuC2014
App erreichte, so liel sich damit die Umsetzbarkeit des Konzeptes zeigen. Insgesamt
lieBen sich gefiihlte Leistungsgewinne (Zeit) beobachten. AuBlerdem konnten Nutzer
schneller damit beginnen, die Anwendung zu verwenden, da zu Beginn nicht der
gesamte Datensatz geladen wurde. Allerdings mussten wéhrend der Interaktion Daten
nachgeladen werden, wodurch mdgliche schlechte Verbindungsgeschwindigkeiten fiir

den Nutzer sichtbar wurden.

Es ldsst sich nicht abschlieBend beantworten, ob die Entwicklung einer mobilen
Anwendung nativ erfolgen soll, durch Interpretation oder als Web-Anwendung. Dies
muss immer fliir den konkreten Anwendungsfall unter Beriicksichtigung der Daten-
mengen, dem Einsatzort (Verbindungsgeschwindigkeit) und den potentiellen Nutzern

betrachtet werden.
7.5.6 Netzwerkanalyse

Wie oben erwihnt (vgl. Teilabschnitt 7.5.4) lassen sich die aggregierten Daten durch
den Template-Mechanismus einfach in verschiedenen Formaten exportieren. Dies
wurde genutzt, um die Daten speziell fiir das Graph-Visualisierungswerkzeug Gephi®*
bereitzustellen. Die Losung dient zum einen dazu, die aggregierten Daten einfach zu

visualisieren, um die Funktion der Aggregation zu iiberpriifen, und zum anderen um die

% Gephi: http://gephi.github.io
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Abbildung 7.11: Netzwerkvisualisierung der Publikationen der Forschungsgruppe
Kooperationssysteme

Daten, bzw. die dahinterstehenden Netzwerke zu analysieren. Hiermit wurden Tests mit
aggregierten Tweets zur Biirgermeisterwahl in Miinchen 2014 sowie mit den
Publikationen der Forschungsgruppe Kooperationssysteme (vgl. Abbildung 7.11), die
iiber eine Mendeley-Gruppe integriert wurden, durchgefiihrt.

7.5.7 Konfigurierbare Awareness-Feeds

Im Friihjahrstrimester 2012 wurde von einer Studentengruppe im Rahmen des
Projektanteils der Vorlesung Rechnergestiitzte Gruppenarbeit eine konfigurierbare
Feed-Schnittstelle fiir das CommunityMashup entwickelt. Diese Schnittstelle
ermdglicht es, die durch das CommunityMashup aggregierten Daten in existierenden
Feed-Readern zu abonnieren. Hierzu wurde eine eigene Schnittstellenkomponente (vgl.
Teilabschnitt 6.3.2) als eigenstindiges OSGi-Bundle entwickelt. Diese Komponente
wurde nicht modellgetrieben entwickelt, da sie nicht spezifisch fiir das Datenmodell,
sondern spezifisch fiir Awareness-Feeds ist. Die Implementierung basiert auf ROME”,

wodurch unterschiedliche Feed-Formate wie RSS oder Atom mdglich sind.

> ROME: http://rometools.github.io/rome/
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Abbildung 7.12: Konfigurationsoberfliche der Feed-Schnittstelle

Die Besonderheit der Feed-Schnittstelle liegt in ihrer eigenen Konfigurationsoberfldche
(vgl. Abbildung 7.12). Durch sie ist es moglich, die Filterfunktionalititen des
CommunityMashups zu nutzen und individuelle Feed-URLs zu erzeugen, iiber die sich
die gewiinschten Informationen abonnieren lassen. Hierzu zdhlen eine Auswahl nach
den Informationsobjekt-Typen sowie eine Filterung nach Personen, Organisationen,
Tags, Kategorien und Metatags. Hierbei kann jeweils einschlieend oder ausschlieend
gefiltert werden. Die in Abbildung 7.12 dargestellte Konfiguration definiert einen Feed,
der alle Inhalte, Personen und Organisationen liefert, die das Tag ,,communitymirrors
aber nicht das Tag ,,web 2.0* besitzen.

7.5.8 Suchkomponenten

Eine Komponente, die nicht in den Anforderungen oder der Architektur aufgefiihrt
wurde, ist die serverseitige Suche. Da sie fiir Web-Anwendungen wie einer foderierten
Forschungsdatenbank (vgl. Teilabschnitt 7.5.11) relevant sein kann, wurde in einer
Bachelorarbeit (Becker 2013) eine Suchkomponente entwickelt. Diese wurde als
eigenstindiges OSGi-Bundle implementiert und in die CommunityMashup-Umgebung
integriert, ohne dass bestehende Komponenten verdndert wurden. Sie nutzt die Java-
Schnittstelle der Datenbasis, um direkt auf die Datenobjekte zuzugreifen. Zusétzlich
nutzt sie den OSGi-HTTP-Service, um eine Web-Oberfliche zur Eingabe von
Suchbegriffen bereitzustellen (vgl. Abbildung 7.13). Die Suchergebnisse konnen
basierend auf HTML-Templates (vgl. Teilabschnitt 7.5.4) anwendungsfallspezifisch

serialisiert und zuriickgegeben werden. (Becker 2013) stellt insbesondere die
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Abbildung 7.13: Benutzerschnittstelle zur Suche (Becker 2013)

Graphstruktur der durch die personenzentrierte Aggregation entstehenden Informations-
netzwerke in den Vordergrund. Hierdurch ldsst sich aus der Perspektive eines
bestimmten Knotens, wie einer Person, Organisation oder Themen-Tags suchen. Eine
weitere Bachelorarbeit (Kiinzel 2014) betrachtet existierende Such-Losungen wie
Apache Lucene’, mit denen die Graphsuche durch Indexierung und erweiterter
Suchsyntax verbessern lésst.

7.5.9 Web-Konfigurator

Die Erstellung von Mashup-Konfigurationen kann iiber XML-Dateien erfolgen. Dies
bendtigt aber genaue Kenntnis des Konfigurationsmodells und ist fehleranfillig.
Aullerdem lassen sich die Konfigurationen zur Laufzeit nicht mehr verdndern. Deshalb
war die Entwicklung einer webbasierten Konfigurationsanwendung das Ziel einer
Masterarbeit (Lippert 2013).

Die Konfigurationsanwendung kann keine direkten Verdnderungen des Systems
durchfiihren, sondern nur Anderungen an den Konfigurationen der einzelnen Mashups.
Durch den EMF-Event-Mechanismus werden die laufenden Mashupkomponenten {iber
die Konfigurationsinderungen informiert und kénnen die Anpassungen durchfiihren.
Die Struktur der Konfigurationsanwendung lehnt sich an der Grundstruktur Mashup-
Container, Mashup, Quelle und Schnittstelle (vgl. Konfigurationsmodell in
Abschnitt 5.3) an. Abbildung 7.14 zeigt die auf Vaadin®’ basierende Benutzeroberfliche
des Web-Konfigurators, die ein Hinzufligen und Entfernen von Quellen und Schnitt-
stellen per Drag und Drop erméglicht. Konfigurationen einzelner Komponenten kénnen
zudem als Vorlagen (Template) zwischengespeichert und wiederverwendet werden.

% Apache Lucene: http://lucene.apache.org/

%7 Vaadin: https://vaadin.com
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Abbildung 7.14: Web-Konfigurator

Die Authentifizierung von Benutzern erfolgt durch Anbindung des Social-Login-
Dienstes LoginRadius’®. Wie alle anderen Systemkomponenten wurde auch der Web-
Konfigurator als eigenstdndiges OSGi-Bundle realisiert. Dadurch kann er optional bei
Bedarf in eine Mashup-Umgebung eingebunden werden. Durch die Umsetzung des
Web-Konfigurators wurde insbesondere die Erfiillung der Anforderung an eine

Konfigurationsschnittstelle (vgl. FA-5) gezeigt.
7.5.10 Konfigurationseditor

Der im vorherigen Teilabschnitt vorgestellte Web-Konfigurator kann erst genutzt
werden, nachdem eine CommunityMashup-Umgebung verfiigbar ist. Daher bleibt der
gesamte Prozess zur Einrichtung der Umgebung auflen vor. Da die einzelnen
Komponenten des CommunityMashups mit zusétzlichen verwendeten Komponenten als
OSGi-Bundles zu einem Gesamtsystem zusammengefiigt werden, wird erst durch die
Konfiguration klar, welche Komponenten tatsdchlich bendtigt werden. Soll also
beispielsweise Twitter integriert werden, so ist es auch notwendig, dass das Twitter-
Bundle in der OSGi-Umgebung enthalten ist.

Im Rahmen einer Bachelorarbeit (Jeckle 2014) wurde ein graphischer Editor (vgl.
Abbildung 7.15) entwickelt, der eine lokale Erstellung von Mashup-Konfigurationen

zuldsst. Der Editor wurde modellgetrieben auf Basis von EMF und Graphiti®® als

% LoginRadius: http://www.loginradius.com

% Graphiti: https://eclipse.org/graphiti/
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Abbildung 7.15: Konfigurationseditor (Jeckle 2014)

Eclipse-Plugin entwickelt. Basierend auf einer erstellten Konfiguration kénnen die
bendtigten OSGi-Bundles bestimmt und zu einer lauffihigen Umgebung zusammen-
gestellt werden. Diese ldsst sich anschlieBend direkt in einer Cloud-Umgebung

deployen. Dies wird spéter in Abschnitt 7.7 detaillierter beschrieben.
7.5.11 Foderierte Forschungsdatenbank an der UniBw M

Im Rahmen der Vorlesung Web-Technologies an der Universitit der Bundeswehr
Miinchen (UniBw M) wurde im Friihjahrstrimester 2013 von einer Studentengruppe ein
Prototyp fiir eine foderierte Forschungsdatenbank auf Basis des CommunityMashups
und Mendeley entwickelt. Wenngleich die entwickelte Losung nicht die Reife erlangte,
so dass ein direkter Einsatz moglich ist, so zeigte sie zumindest die prinzipielle
Machbarkeit des Konzeptes auf. AuBlerdem lieBen sich durch diese Anwendung
verschiedene Aspekte des CommunityMashups testen, die im Folgenden kurz
beschrieben werden.

Teilziel dieses Projektes war es, die Freigabe in Mendeley verfiigbarer Daten durch die
jeweiligen Eigentiimer zu vereinfachen und somit eine Einbindung der Daten in das
CommunityMashup ohne zusitzlichen administrativen Aufwand zu ermdglichen. Daher
wurde eine Web-basierte Konfigurationsanwendung unter Verwendung von Vaadin
entwickelt, die sich als OSGi-Bundle in die CommunityMashup-Umgebung integrieren
lasst und dadurch Zugriff auf die Konfigurationsschnittstelle erhédlt. Die Nutzung der
Konfigurationsanwendung ist auf Mitglieder der UniBw M beschrdnkt und wird durch
eine Anbindung an das LDAP'® Verzeichnis des Rechenzentrums geschiitzt. Die
Nutzer haben nach einer Anmeldung mit der Rechenzentrumskennung die Moglichkeit,
den Mendeley-OAuth-Prozess durchzufiihren und damit den Datenzugriff durch das
CommunityMashup zu erlauben. Pro Nutzer wird im Hintergrund eine Instanz einer
Mendeley-Quelle erzeugt, die Daten abruft und aktuell hilt. Ebenso konnen die Nutzer
den Zugriff widerrufen, wodurch die Quelleninstanz beendet und die abgerufenen Daten

1%  DAP: Lightweight Directory Access Protocol
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Abbildung 7.16: Parallele Anfragen mit loader.io

geloscht werden. Insgesamt stellt die Anwendung also eine Multi-User Konfiguration

des CommunityMashups dar.

Durch die mogliche Ausgabe der Daten als HTML (vgl. Teilabschnitt 7.5.4) und den
umfangreichen Filtermethoden der REST-Schnittstelle nach Personen, Organisationen
oder Metatags lassen sich die aggregierten Daten einfach und individuell gefiltert z. B.

in personliche oder organisationsspezifische Webseiten einbinden.

7.6 Leistung und Skalierbarkeit

Abbildung 7.16 zeigt den Einfluss paralleler Anfragen mit verschiedenen Clients (a) auf
die durchschnittlichen Antwortzeiten des CommunityMashups (b). Die Messung wurde
mit dem Dienst Loader.io'”" durchgefiihrt. Uber einen Zeitraum von 60 Sekunden

wurde die Anzahl parallel anfragender Clients nach und nach von 1 bis 250 erh6ht und

191 oader.io: https://loader.io
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die Antwortzeit auf Anfragen gemessen. Dabei wurde jedes Mal der komplette
Datensatz des C&T Mashups (vgl. Abschnitt 7.3) geladen, ohne dass dabei ein Caching
auf Serverseite genutzt wurde. Sobald eine Anfrage beantwortet war, startete der
jeweilige Client direkt die ndchste Anfrage. Dies bedeutet, dass die Anzahl der Clients
der Anzahl der Anfragen entspricht, die parallel durch die zentrale CommunityMashup-
Instanz bearbeitet werden. So wurden innerhalb der 60 Sekunden insgesamt 1400
Anfragen gestellt. Die Auswertung der durchschnittlichen Antwortzeiten zeigt, dass
eine Reihe paralleler Anfragen an eine zentrale Instanz zu einem linearen Anstieg der
Antwortzeit fiihrt. Die durchschnittliche Antwortzeit lag auch bei 250 parallelen
Anfragen unterhalb von 4 Sekunden. Allerdings konnten einige Anfragen nicht
innerhalb eines definierten Zeitraums (Timeout) von 10 Sekunden beantwortet werden
und wurden daher abgebrochen und neu gestartet. Dies trat erstmals bei 99 parallelen
Anfragen auf. Sowohl der Anstieg der Antwortzeit als auch das Auftreten einzelner
Timeouts konnen aber durch eine Erhohung der Serverleistung oder durch eine
Verteilung der Last auf mehrere Instanzen ausgeglichen werden. Dies ist mit den in
Teilabschnitt 4.4.3 diskutierten Nachteilen hinsichtlich Aktualitit verbunden. Insgesamt
lassen sich durch das Hinzufiigen zusitzlicher Instanzen Umgebungen erzeugen, die

eine grofle Menge paralleler Zugriffe erlauben.

Wichtig bei der Untersuchung der Leistung einer Integrationsldsung ist, dass sich damit
auch leistungsfihige Endbenutzer-Anwendungen erstellen lassen, bei denen die
Interaktion des Nutzers nicht durch die Integrationslosung eingeschrinkt wird. Dies
erfordert eine Betrachtung des gesamten Systems. Als Leistungsbremse bei der Mensch
und Computer haben sich bestimmte Metatags herausgestellt, die beispielsweise die
urspriingliche Quelle eines einzelnen Elementes kennzeichneten. Da diese Metatags
Referenzen auf alle beigetragenen Elemente einer Quelle besal3en, entstanden bei der
Serialisierung im Vergleich zu anderen Elementen grofe Datenmengen, die nach der
Ubertragung auf die Clientseite auch wieder geparst und in Objekt-Referenzen aufgeldst
werden mussten. Dies hatte insbesondere negative Leistungsauswirkungen, da sich die
Metatags dndern, sobald ein neues Element der zugehdrigen Quelle zum Datensatz
hinzugefiigt wird. Die Verfolgung von Anderungen erfolgte immer in der Granularitit
von Objekten und somit mussten diese auch bei den Client-Aktualisierungen erneut
serialisiert, tiibertragen und deserialisiert werden. Durch den modellgetriebenen
Entwicklungsansatz wiirden sich aber einfach Methoden entwickeln lassen, die eine
gefilterte Abfrage der Daten ohne diese schnell d&ndernden Objekte ermdglichen. Dies
lasst sich allerdings nur nutzen, sofern diese Daten im jeweiligen Anwendungsszenario

nicht benétigt werden, so wie es bei der MuC2014 App der Fall war.

Einzelne Leistungsoptimierungen wurden speziell fiir die Anwendungsszenarien

durchgefiihrt. Beispielsweise wurde die Ubertragung der serialisierten Daten zu den
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mobilen Endgeriten wéhrend der Mensch und Computer Konferenz komprimiert
durchgefiihrt. Ebenso wurde die REST-Schnittstelle um ein serverseitiges Caching der
serialisierten Anfrageergebnisse erweitert, um Anfragen schneller beantworten zu

konnen.

Leistungseinschrinkungen kdnnen insgesamt auf Clientseite, durch die Ubertragung der
Daten zwischen Client und Server, sowie auf Serverseite entstehen. Leistungs-
steigerungen auf Clientseite und bei der Dateniibertragung konnen vor allem durch
gezielte Datenauswahl und Filterung erreicht werden. Dies muss jedoch fiir jedes
einzelne Anwendungsszenario spezifisch entschieden werden. Leistungssteigerungen
der serverseitigen Umgebung lassen sich vor allem durch Verteilungsstrategien
herbeifithren. Hierzu sind aber mehrere unabhingige Server notwendig. Dies kann

beispielsweise durch Cloud-Losungen erbracht werden.

7.7 Cloud-Deployment

Zeitlich parallel zur Entwicklung des CommunityMashups haben sich auch Dienste, die
Cloud-Ressourcen zur Verfiigung stellen, stark weiterentwickelt und verbreitet. In
Kombination mit dem CommunityMashup sind vor allem Infrastructure as a Service
(TaaS) und Platform as a Service (PaaS) Losungen relevant. Unter [aaS versteht man
virtualisierte Hardware, die als Dienst angeboten wird. Dies kann beispielsweise ein
Linux Server sein, auf dem beliebige Software, beispielsweise das CommunityMashup,
ausgefiihrt werden kann. PaaS Losungen stellen hingegen schon speziellere

Funktionalititen als Softwareplattform bereit.

In der Bachelorarbeit (Jeckle 2014) wurde ein lokaler Editor fiir Mashup-
Konfigurationen entwickelt (vgl. Teilabschnitt 7.5.10). Dieser enthielt auch die
Funktionalitit, um die flir die jeweilige Konfiguration bendtigten (OSGi-)Komponenten
auszuwihlen und in einen Docker'®> Container zu verpacken. Docker ist eine offene
Plattform, die eine einheitliche Umgebung fiir Anwendungen auf verschiedenen
Hardware- und Cloud-Plattformen zur Verfiigung stellt. Abbildung 7.17 zeigt den
gesamten Deployment-Prozess. Die benétigten Komponenten werden lokal berechnet
(1), anschliefend verpackt (2) und auf einen Server, bzw. eine Cloud-Plattform
iibertragen (3), auf der eine systemspezifische Docker-Umgebung bereit steht. Um das
lauffahige System zu erhalten, werden die konfigurationsspezifischen Mashup-
komponenten mit einer manuell, speziell fiir Docker, vorgefertigten Mashup-Umgebung
kombiniert (4). Im Rahmen der Bachelorarbeit wurde damit ein Deployment auf der

Amazon EC2'” Umgebung mit Linux als IaaS getestet. Hierdurch entstand eine

192 Docker: https://www.docker.com

195 Amazon Elastic Compute Cloud (EC2): http://aws.amazon.com/de/ec2/
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Abbildung 7.17: Deployment-Prozess mit Docker (Jeckle 2014)

Moglichkeit, eine nahezu beliebige Anzahl unabhédngiger CommunityMashup-Instanzen

zu erstellen.

PaaS Losungen konnen komplexere Funktionalititen wie eine Skalierbarkeit On-
Demand zur Verfiigung stellen. Einer dieser Dienste ist beispielsweise die Google App
% (GAE). Sie bietet die Moglichkeit in Java oder Python entwickelte

Anwendungen im Web bereitzustellen. Die GAE-Plattform kiimmert sich um die

Engine

Skalierbarkeit der Anwendung, je nachdem wie viele Zugriffe zum jeweiligen Zeitpunkt
erfolgen. Dabei werden immer neue Instanzen der Anwendung erstellt und die Zugriffe
automatisch an die verschiedenen Instanzen verteilt. Um diese Funktionalitit zu
erfiillen, muss die Anwendung verschiedene Bedingungen erfiillen. Beispielsweise
konnen keine Dateisystemoperationen durchgefiihrt werden. Auch eine Verwendung
einer OSGi-Umgebung ist nicht direkt moglich. In der Masterarbeit (Rizvi 2015) wurde
daher versuchsweise die REST-Schnittstelle, zusammen mit einem angepassten Java-
Anwendungsframework, fiir die GAE und die Amazon Cloud ohne die Verwendung
von OSGi portiert. Uber das Anwendungsframework wurden die Daten von der
urspriinglichen CommunityMashup-Instanz abgefragt und in den Cloud-Instanzen
zwischengespeichert. Hierdurch 1dsst sich durch mehrere Instanzen mit gecachten Daten
eine grofle Anzahl von parallelen Zugriffen bewiltigen.

7.8 Sicherheit

In den konkret umgesetzten Anwendungsszenarien Elisa und MeetingMirror wurden

keine speziellen Sicherheitskomponenten (vgl. Architekturkomponente Sicherheit in

1% Google App Engine: https://cloud.google.com/appengine
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Teilabschnitt 4.3.9) evaluiert. Deshalb werden in diesem Abschnitt existierende
Technologien sowie die Ergebnisse einer Masterarbeit rund um den Sicherheitsaspekt
des CommunityMashups diskutiert. Erstere betreffen dabei die Sicherheit innerhalb der
Serverumgebung und zweitere betreffen den Zugriff und die Ubertragung der Daten zu

konkreten Anwendungen.

Ein Aspekt, der auch den Bereich der Systemsicherheit beriihrt ist das Sandboxing.
Dieses wurde fiir Elisa in Form mehrerer Instanzen der Java Virtual Machine (JVM)
umgesetzt (vgl. Teilabschnitt 7.2.4). Dies wurde zum einen dazu genutzt, dass sich
verschiedene Mashups nicht gegenseitig beeinflussen konnen, beispielsweise durch
Abstiirze und zum anderen dazu, dass eine strikte Trennung der Daten existiert. Die
Datenbasis (vgl. Teilabschnitt 6.3.5) enthdlt Moglichkeiten zur Persistierung
aggregierter Daten auf Serverseite in Form von Dateien. Zugriffe auf diese Dateien
konnen durch Betriebssystemfunktionalititen gesichert werden. Sollten aber
Betriebssystem-Umgebung und Standort nicht bekannt, bzw. nicht frei wahlbar sein,
beispielsweise durch Verwendung von Cloud-Umgebungen, so wiirde sich zur
Erh6éhung der Sicherheit auch eine Verschliisselung der Dateien nutzen lassen. Das
Eclipse Modelling Framework bietet hierzu schon eine integrierte Verschliisselung an.
Durch die modulare CommunityMashup-Umgebung auf Basis von OSGi ergibt sich
auch eine Angriffsfliche durch manipulierte Komponenten, die Vollzugriff auf den
Speicherbereich der JVM und somit alle unverschliisselten Daten erhalten wiirden. Die
OSGi-Umgebung bietet zur Vermeidung allerdings eine spezielle Sicherheitsschicht, die
nur die Verwendung von signierten OSGi-Bundles zuldsst (Wiitherich et al. 2008).

Die EMF-Verschliisselung liee sich auch verwenden, um die Ausgabe der REST-
Schnittstelle zu verschliisseln. Allerdings miissten dadurch auch die generierten
Anwendungsframeworks um eine Entschliisselung ergdnzt werden. Zur sicheren
verschliisselten Ubertragung eignet sich HTTPS'® besser, da eine Unterstiitzung in
nahezu alle Plattformen tief integriert ist und dadurch eine groe Anpassung der
Anwendungsframeworks entfillt. Durch HTTPS wird allerdings nur die Ubertragung
geschiitzt, eine Authentifizierung von Anwendungen erfolgt dadurch nicht. Hierfiir hat
sich  OAuth (2.0) als Standard fiir REST-Schnittstellen durchgesetzt (vgl.
Abschnitt 2.10). Diese Kombination wurde in der Masterarbeit (Hashemi 2012) genauer
betrachtet und praktisch in Form einer CommunityMashup-Sicherheitskomponente (vgl.
Teilabschnitt 4.3.9) umgesetzt. Als Bestandteil der Arbeit wurde vor allem auch ein
Mechanismus entwickelt, der OAuth-Scopes nutzt, um bestimmten Anwendungen den
Zugriff auf bestimmte Teilmengen eines Datensatzes zu erlauben oder zu verbieten.

Dieser Mechanismus lésst sich nutzen, um bestimmte Privatsphére-Aspekte zu sichern.

"9 HTTPS: Hypertext Transfer Protocol Secure
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7.9 Privatsphiire

Immer wenn personenbezogene Daten verarbeitet werden, ist eine Betrachtung von
Privatsphire notwendig. Eine Sicherung der Privatsphére in einem Integrationsszenario
kann nie von der Integrationslosung alleine sichergestellt werden. Dies betrifft immer
auch die aufbauenden Anwendungen sowie die Quelldienste, die Daten liefern. Eine
besondere Rolle kommt aber auch den konfigurierenden bzw. administrierenden
Personen zu, damit sie die gegebenen technischen Moglichkeiten auch nutzen. Generell
ist die Frage, ob es moglich ist, Privatsphire-Einschrinkungen durch das System

abbilden zu konnen.

Im Elisa-Szenario geben einzelne Personen dem CommunityMashup explizit Zugriff
auf Teile ihrer personlichen Daten. Die Aufforderung hierzu erfolgt durch eine
Vertrauensperson. Bei Social-Software-Diensten erfolgt eine Freigabe personlicher
Daten in der Regel iiber OAuth (vgl. Teilabschnitt 2.10). Dadurch erhélt die freigebende
Person wiéhrend des Freigabeprozesses einen Hinweis, auf welche Informationen
(Scope) die Anwendung Zugriff erhdlt. Zusétzlich ist der Nutzer in der Lage, den
Zugriff spiter eigenstindig (ohne die Vertrauensperson) direkt iiber den jeweiligen
Quell-Dienst zu widerrufen. Hierdurch wird der Anwendung (dem CommunityMashup)
das Recht entzogen, auf die Daten zuzugreifen, wodurch Schnittstellenzugriffe
abgewiesen werden. Das CommunityMashup ist also nicht mehr in der Lage, neue
Daten abzurufen. Durch die materialisierte Integration und Caching bleiben aber zuvor
abgerufene Daten prinzipiell sowohl auf Server- als auch auf Clientseite erhalten.
Hierdurch kann eine Privatsphédrenverletzung entstehen. Deshalb wurde dem
CommunityMashup die Funktionalitit hinzugefiigt, dass alle Daten, die durch eine
bestimmte Quelleninstanz beigetragen wurden, wieder aus einem Datensatz geldscht
werden konnen. Dies betrifft auch alle Daten, die durch einen Erweiterungsschritt
entstanden sind. Wéhrend des Elisa-Feldtests wurde diese Funktionalitit bedingt durch
die Testdaten allerdings nicht evaluiert. Die etwas erweiterte Funktionalitit mit
referentiellem Loschen bildete aber die Basis fiir den Opt-Out Mechanismus wéhrend
der Mensch und Computer 2014.

Teilnehmer der Konferenz Mensch und Computer 2014 hatten die Mdoglichkeit, ihre
Profildaten eigenstindig iiber das ConfTool zu verwalten (vgl. Abschnitt 7.4). Sie
hatten hierbei auch die Mdglichkeit, eine Privatsphéreneinstellung in drei Stufen
vorzunehmen. Die Standardauswahl war eine Einstellung, so dass nur die Informationen
in das CommunityMashup iibernommen wurden, die auch {iber die analogen Wege wie
Namensschild oder Konferenzbroschiire 6ffentlich verfiigbar waren. Konkret waren dies
Name und Organisation sowie die Zuordnung von Personen zu Beitrigen und

Prasentationen. Des Weiteren wurde in dieser FEinstellung die angegebene Email-
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Adresse genutzt, um zugehorige Profilbilder von Gravatar zu laden. Die Nutzer hatten
auch die Moglichkeit ein eigenes Profilbild hochzuladen, das hdher priorisiert war als
extern aggregierte Bilder. Als zweite Privatsphirenstufe konnten die Nutzer auswihlen,
dass keinerlei personliche Daten verwendet wurden und ihr Profil damit weder auf dem
MeetingMirror noch in der mobilen Anwendung auftauchte. Die Wahl konnte auch
wihrend der Konferenz geéndert werden, wodurch im néchsten Aktualisierungsschritt
alle zugehorigen Daten aus dem Datensatz des CommunityMashups und bei der
folgenden Aktualisierung auch von den jeweiligen Clients entfernt wurden. Als dritte
Variante stand den Nutzern ein erweitertes Profil zur Verfligung, in dem sie auch
Verweise zu weiteren Profilen in Social-Software-Diensten angeben konnten. Zum
Ende der Konferenz hatten 52 der insgesamt 783 registrierten Teilnehmer den Zugriff

auf ihr Profil verweigert und 51 Teilnehmer hatten das erweiterte Profil freigeschaltet.

In den beschriebenen Konstellationen wurde immer davon ausgegangen, dass alle Daten
innerhalb eines Datensatzes die gleiche Sichtbarkeit besitzen. Sind sie im Datensatz
enthalten, so sind sie auch fiir die Anwendungen sichtbar. Aber beispielsweise auch im
MeetingMirror-Szenario mit anonymen Nutzern sind komplexere Einschrinkungen
denkbar. So konnten aus Griinden der Privatsphire beispielsweise bestimmte
Informationen nur vor Ort auf einem groBen Wandbildschirm verfiigbar sein, nicht aber
iiber die mobile Anwendung. Dies wiirde sich zum einen durch zwei voneinander
getrennte CommunityMashup-Instanzen 16sen lassen. Diese wiirde jedoch ein hohes
Mafl an ungewiinschter Redundanz erfordern. Zum anderen konnten die Zugriffe
bestimmter Anwendungen auf Teilmengen des Datensatzes eingeschriankt werden.
Hierzu wurde in der Masterarbeit (Hashemi 2012) ein Konzept zur Nutzung des
Metatagging Mechanismus zur Beschreibung von Zugriffsrechten entwickelt. Viele der
notwendigen Filtermethoden zur Auswahl basierend auf Metatags sind schon durch
andere Anwendungen definiert. Durch die Verwendung von Metatags konnen die
Zugriffsrechte auch durch Quellenkomponenten bzw. durch Ableitung aus anderen
Daten iiber externe Dienste angegeben werden. So lassen sich beispielsweise einfach
Teilmengen eines Datensatzes als privat oder 6ffentlich kennzeichnen. Die Sicherung
des Ansatzes erfolgt iiber den in Abschnitt 7.8 beschriebenen Sicherheitsmechanismus
mit HTTPS und OAuth. Die Definition der Metatag-Einschrankungen erfolgt daher {iber
OAuth-Scopes.

In Teilabschnitt 5.5.2 wurde bereits diskutiert, inwiefern die Privatsphire durch das
Aggregationsprinzip verletzt werden kann, dadurch dass im Erweiterungsschritt Daten
von einem Dienst zu anderen Diensten flieBen konnen. Dies kann nur durch eine
entsprechende Konfiguration verhindert werden, die wiederum spezifisch fiir den
jeweiligen Anwendungsfall ist. Um die Privatsphire {iber den gesamten Weg der Daten

von den Quelldiensten iiber das CommunityMashup bis zu den Endbenutzer-
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Anwendungen zu schiitzen, sind verschiedene Faktoren zu beachten. Das
CommunityMashup bietet die technischen Voraussetzungen um damit Anwendungen
mit Beachtung der Privatsphire zu realisieren (vgl. nichtfunktionale Anforderung
Privatsphare NF-7).

7.10 Erfiilltheit der Anforderungen

In Kapitel 3 wurden die Anforderungen an eine personenzentrierte Datenintegrations-
l6sung detailliert ausgearbeitet. Die vorangegangenen Abschnitte enthalten
Beschreibungen dreier umfangreicherer Einsdtze des CommunityMashups und weiterer
kleinerer Anwendungsgebiete. Fiir die Einsédtze in Elisa und den zwei Konferenzen als
Datenbasis des MeetingMirrors wurde die Erfiilltheit einzelner Anforderungen jeweils
detailliert beschrieben (vgl. Teilabschnitte 7.2.5, 7.3.5 und 7.4.5). Auch die in
Abschnitt 7.5 beschriebenen ausgewidhlten Anwendungen wurden genutzt, um die
Anforderungen zu {iberpriifen. Tabelle 7.6 gibt abschlieBend einen Uberblick, welche
funktionalen Anforderungen in welchen Anwendungen iiberpriift werden konnten.
Tabelle 7.7 stellt dies fiir die nichtfunktionalen Anforderungen dar. Ziel war die
Uberpriifung jeder Anforderung in mindestens zwei unterschiedlichen Anwendungen.
Gleichzeitig zeigen die Tabellen auf, dass alle Anforderungen fiir mehrere
Anwendungen relevant sind, obwohl diese nicht zur Anforderungserhebung
herangezogen wurden. Dies bedeutet, dass die verallgemeinerte Anforderungserhebung
(vgl. Abschnitt 3.4) zielfiihrend war. Die einzige Ausnahme in der Aufstellung bildet
die Anforderung nach Sandboxing (FA-16), die nur im Elisa-Anwendungsszenario
evaluiert wurde. Diese Anforderung wurde aber schon bei der Erhebung speziell fiir das
Elisa-Szenario eingefiihrt. Dies zeigt aber auch, dass sich spezielle anwendungs-
spezifische Anforderungen in das Gesamtsystem integrieren lassen, die auch nicht

zwingend andere Szenarien beeinflussen.
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Tabelle 7.6: Uberpriifung funktionaler Anforderungen
Name Uberpriift in
Elisa (7.2), C&T (7.3), MuC2014 (7.4), Fishification (7.5.1),
FA-1 Anbindung an externe Twitter-Bilder (7.5.2), Schliisselworter (7.5.3),
Dienste Netzwerkanalyse (7.5.6), Awareness-Feeds (7.5.7),
Forschungsdatenbank (7.5.11)
FA-2 Verkniipfung mehrerer Elisa (7.2), C&T (7.3), MuC2014 (7.4), Fishification (7.5.1),
Quellen Awareness-Feeds (7.5.7)
Datenbezug zu
FA-3 iRt e Cuelle MuC2014 (7.4), Forschungsdatenbank (7.5.11)
Elisa (7.2), C&T (7.3), MuC2014, (7.4) Fishification (7.5.1),
FA-4 Datenaktualisierung Twitter-Bilder (7.5.2), Awareness-Feeds (7.5.7),
Forschungsdatenbank (7.5.11)
FA-5 Konfigurationsschnittstelle Web-Konfigurator (7.5.9), Forschungsdatenbank (7.5.11)
Elisa (7.2), C&T (7.3), MuC2014 (7.4), Fishification (7.5.1),
C Twitter-Bilder (7.5.2), Schliisselworter (7.5.3),
FA-6 Datenvereinheitlichung Netzwerkanalyse (7.5.6), Awareness-Feeds (7.5.7),
Forschungsdatenbank (7.5.11)
FA-7 Datenerweiterung C&T (7.3), MuC2014 (7.4), Schliisselworter (7.5.3)
i - . Elisa (7.2), C&T (7.3), MuC2014 (7.4), Fishification (7.5.1),
FA-8 Identitatsabbildung Awareness-Feeds (7.5.7), Forschungsdatenbank (7.5.11)
Elisa (7.2), C&T (7.3), MuC2014 (7.4), Fishification (7.5.1),
Twitter-Bilder (7.5.2), Template-Framework (7.5.4),
FA-9 REST-Schnittstelle Beschreibung mobiler Anw. (7.5.5), Netzwerkanalyse
(7.5.6), Awareness-Feeds (7.5.7), Suchkomponenten (7.5.8),
Forschungsdatenbank (7.5.11)
Elisa (7.2), C&T (7.3), MuC2014 (7.4), Fishification (7.5.1),
. . Twitter-Bilder (7.5.2), Schliisselworter (7.5.3),
FA-10  High-Level Datenzugriff Netzwerkanalyse (7.5.6), Awareness-Feeds (7.5.7),
Forschungsdatenbank (7.5.11)
Elisa (7.2), C&T (7.3), MuC2014 (7.4), Fishification (7.5.1),
Twitter-Bilder (7.5.2), Template-Framework (7.5.4),
FA-11 Gefilterter Datenzugriff Beschreibung mobiler Anw. (7.5.5), Netzwerkanalyse
(7.5.6), Awareness-Feeds (7.5.7), Suchkomponenten (7.5.8),
Forschungsdatenbank (7.5.11)
FA-12  Lazy-Loading C&T (7.3), Beschreibung mobiler Anw. (7.5.5)
Elisa (7.2), C&T (7.3), MuC2014 (7.4), Fishification (7.5.1),
. Twitter-Bilder (7.5.2), Schliisselworter (7.5.3),
Ll BTG i Netzwerkanalyse (7.5.6), Awareness-Feeds (7.5.7),
Forschungsdatenbank (7.5.11)
Elisa (7.2), C&T (7.3), MuC2014 (7.4), Fishification (7.5.1),
FA-14  Caching Twitter-Bilder (7.5.2), Awareness-Feeds (7.5.7),
Forschungsdatenbank (7.5.11)
. Elisa (7.2), C&T (7.3), MuC2014 (7.4), Fishification (7.5.1),
FA-15 g}’;ﬁﬁg&ggggﬁk noen Twitter-Bilder (7.5.2), Awareness-Feeds (7.5.7),
ung Forschungsdatenbank (7.5.11)
FA-16  Sandboxing Elisa (7.2)
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Tabelle 7.7: Uberpriifung nichtfunktionaler Anforderungen

Name Uberpriift in

Elisa (7.2), C&T (7.3), MuC2014 (7.4), Fishification (7.5.1), Twitter-
NF-2  Verteilbarkeit Bilder (7.5.2), Beschreibung mobiler Anwendungen (7.5.5),
Cloud-Deployment (7.7)

: . Elisa (7.2), C&T (7.3), MuC2014 (7.4), Fishification (7.5.1), Twitter-
NF-4  Wartbarkeit Bilder (7.5.2), Awareness-Feeds (7.5.7)

NF-6 Sicherheit Teilabschnitt 7.8






Kapitel 8
Fazit und Ausblick

Im Rahmen dieser Dissertation wurde ein Konzept zur Integration von Daten aus
Social-Software-Diensten entwickelt. Hierzu wurden zuerst in Kapitel 2 existierende
Ansidtze betrachtet. Basierend auf den daraus resultierenden Erkenntnissen und der
detaillierten Betrachtung zweier Anwendungsszenarien wurden in Kapitel 3 die
Anforderungen an eine verallgemeinerte Integrationslosung aufgearbeitet. Im
darauffolgenden Kapitel 4 wurde eine Architektur entwickelt, mit der den zuvor
aufgestellten Anforderungen in einer technische Losung begegnet werden kann. Darauf
auftbauend wurde in Kapitel 5 ein modellgetriebener Ansatz vorgestellt, der eine
nachhaltige Erzeugung wichtiger Systemkomponenten zuldsst. Als Basis fiir diesen
Ansatz wurden ein speziell auf Daten aus Social-Software-Diensten zugeschnittenes
Datenmodell sowie ein architekturspezifisches Konfigurationsmodell entwickelt. Des
Weiteren wurde ein Aggregationsprinzip entwickelt, das den Besonderheiten der Social-
Software-Dienste gerecht wird. Zur technischen Umsetzung wurden in Kapitel 6
verschiedene Technologien zur Anwendung des modellgetriebenen Ansatzes aus-
gewihlt und damit iterativ eine konkrete Implementierung erstellt. Diese wurden in

verschiedenen Einsatzgebieten evaluiert, die im Detail in Kapitel 7 beschrieben wurden.

Bei der Definition des Forschungsziels in Abschnitt 1.3 wurden die folgenden drei

Forschungsfragen formuliert:

* Was sind die Anforderungen an eine personenzentrierte

Datenintegrationslosung bzw. was muss sie leisten?

¢  Wie sieht eine modulare Architektur einer flexiblen

Datenintegrationslosung aus?

*  Wie lisst sich modellgetriebene Entwicklung zur nachhaltigen

Erstellung der Softwarekomponenten nutzen?

AbschlieBend muss also gekldart werden, ob diese Fragen durch diese Dissertation
beantwortet wurden. Die Anforderungen wurden in Kapitel 3 aufgestellt und darauf
aufbauend eine technische Umsetzung entwickelt. Diese wurde in zwei Anwendungs-

szenarien evaluiert, wodurch sichergestellt wurde, dass die Anforderungen durch die
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technische Umsetzung erfiillt wurden. Die Nutzung des CommunityMashups in
weiteren Integrationsszenarien fiir Daten aus Social-Software-Diensten hat des
Weiteren gezeigt, dass die Anforderungen auch relevant und fiir weitere Einsitze
passend sind. Die Liste der Anforderungen und die umgesetzten Funktionalitidten sind
mit Sicherheit nicht fiir alle zukiinftigen Anwendungsgebiete ausreichend. Daher haben
die zusitzlichen Anwendungen und Erweiterungen (vgl. Abschnitt 7.5) gezeigt, dass
sowohl die entwickelte Architektur als auch die technische Umsetzung flexibel
anpassbar und erweiterbar ist, um Anwendungsgebiete zu erschlie3en, die nicht bei der
urspriinglichen Anforderungserhebung berticksichtigt wurden. Dazu trigt vor allem der
modellgetriebene Ansatz bei, wodurch Anpassungen vor allem des Datenmodells
einfach durchgefiihrt werden konnen. Da alle vom Datenmodell abhingigen
Komponenten im Kern durch Generierung erzeugt wurden, ist ihre nachhaltige
Erstellung gesichert. Eine Ausnahme bilden die Quellenkomponenten, die hauptséchlich
manuell entwickelt sind. Sie hdngen immer nur von einem Ausschnitt des internen
CommunityMashup-Datenmodells ab und sind vielmehr von Anderungen des externen
dienstspezifischen Datenmodells betroffen. Da das interne Datenmodell sehr generisch
modelliert wurde, sind Anpassungen der Quellenimplementierungen nur bei
grundlegenden Anderungen notwendig. Dies tritt beispielsweise bei der Uberfiihrung

der gesamten Losung in eine andere Anwendungsdoméine auf.

Dariiberhinaus stellt sich noch die Frage, wie passend das gewihlte Vorgehen fiir die
Beantwortung der Forschungsfragen war. Daher wird im folgenden Abschnitt zuerst ein
Fazit iiber die Nutzung der Anwendungsszenarien und der Verwendung der
umgesetzten Losung in realen Einsdtzen gezogen. Anschlieend folgt ein kurzes Fazit
iber die Wahl der modellgetriebenen Entwicklung (Abschnitt 8.2) bevor das
Prototyping als Forschungsmethode betrachtet wird (Abschnitt 8.3). In Abschnitt 8.4
wird die entstandene technische Umsetzung noch einmal hinsichtlich ihrer FEin-
schrankungen beleuchtet. AbschlieBend erfolgt ein Verweis auf die Komponenten deren
Quellcode verdffentlicht wurde (Abschnitt 8.5) bevor abschlieend ein Ausblick auf
mogliche zukiinftige Anwendungspotentiale gegeben wird (Abschnitt 8.6).

8.1 Fazit aus Anwendungsszenarien und Feldeinsatz

Diese Arbeit hat sich mit einer Softwareldosung beschéftigt, die fiir sich alleine keine
vollstindige Anwendung fiir Endbenutzer ergibt. Vielmehr stellt das Community-
Mashup eine Basis dar, mit der sich einfach aggregierte Daten aus Social-Software-
Diensten in existierende oder neue Anwendungen einbinden lassen. Daher waren die
Anwendungsszenarien Elisa und MeetingMirror die wichtigsten Quellen zur Erhebung
der Anforderungen. Insbesondere die unterschiedlichen Szenarien, mit der Auspriagung

von Single-User Single-Device bis zu Multi-User Multi-Device, waren sehr wichtig, um
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eine generische Losung zu erhalten. Dies hat sich durch die zusétzlichen moglichen

Anwendungen gezeigt.

Die wichtigste Rolle der Anwendungsszenarien liegt aber in der Moglichkeit der
Evaluation der Gesamtsysteme. So werden nicht nur die Funktionalititen der
Integrationslosung  getestet, sondern auch die FEigenschaften wie sich die
Anwendungskomponenten in bestehende oder neue Anwendungen integrieren lassen.
Allgemeine (Daten-)Anfragen an eine Integrationslosung lassen sich auch durch
verschiedene Werkzeuge oder Dienste simulieren. Ebenso lieen sich Quellen-
anbindungen und verschiedene Konfigurationen durch Laborexperimente testen. Aber
erst durch die Einbeziehung realer Nutzer in realen Anwendungsgebieten lassen sich
Besonderheiten im Nutzerverhalten aufdecken. Dazu zédhlen beispielsweise die
beschriebene Nutzung der Privatsphidre-Mechanismen oder die Haufung der
Aktualisierungsanfrage der mobilen Anwendung wihrend der Mensch und Computer

Konferenz.

Wihrend die Anwendungsszenarien an sich sehr hilfreich fiir die Anforderungs-
erhebung sind, dienten die Feldeinsédtze dazu, die technische Umsetzung zu tiberpriifen.
So konnte nicht nur tiberpriift werden, ob die Anforderungen erfiillt wurden, sondern
auch, ob sie im praktischen Einsatz relevant waren. Die zeitlich gestaffelte Anwendung
des CommunityMashups in verschiedenen Entwicklungsstufen half unter anderem
dabei, die Erweiterbarkeit der Losung und die Nachhaltigkeit des Entwicklungsansatzes

zu tiberpriifen.

8.2 Fazit Entwicklungsansatz

Grundsitzlich ldsst sich sagen, dass in einem Integrationsszenario sowohl die
Entwicklung einer generischen Integrationslésung als auch die Anwendung modell-
getriebener Entwicklung zu einem anfanglichen Mehraufwand fiihren. Erst durch die
Wiederverwendung einer Integrationslosung in mehreren Anwendungen hebt sich der
Mehraufwand auf. Sehr deutlich zu sehen war dies beim Ubergang zwischen der
CommunityMirror-Implementierung zur C&T 2013 und der Neuimplementierung zur
MuC2014. Ahnlich verhilt es sich bei der Verwendung modellgetriebener Entwicklung
zur Erstellung einzelner Softwarekomponenten. Je mehr Komponenten automatisch
generiert werden konnen, umso mehr kann bei Anderungen und Erweiterungen
profitiert werden. Dabei profitiert man aber nicht nur durch einen geringeren Aufwand,
sondern auch durch eine gleichbleibende Qualitit und somit einer geringeren Fehler-

quote sowie verringertem Testaufwand im Vergleich zu manueller Implementierung.
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Bei der Erstellung des Datenmodells wurde unter anderem die Kosteneffizienz als
Modellierungsziel aufgefiihrt (vgl. Abschnitt 5.2.1). Dies besagt, dass die Modellierung
signifikante Ersparnisse gegeniiber der manuellen Implementierung haben muss, um die
erhohte Komplexitit und moglicherweise Leistungseinbullen zu rechtfertigen.
Letztendlich muss der Entwicklungsansatz also immer zum Anwendungsproblem
passen. Gerade in Integrationsszenarien mit einem zentralen Datenmodell und
verschiedenen Zielplattformen eignet sich die modellgetriebene Entwicklung durch die

vielen abhédngigen Softwarekomponenten sehr gut.

8.3 Fazit Prototyping

Eng verbunden mit dem Einsatz der Losung in konkreten Anwendungsgebieten ist die
Erstellung von Prototypen, denn erst durch sie wird der praktische Einsatz méglich. Nur
durch eine prototypische Implementierung, die vor allem auch die Auswahl an
Technologien beinhaltet, kann gezeigt werden, dass sich der Ansatz der modell-
getriebenen Entwicklung eignet. Um die funktionalen Anforderungen zu iiberpriifen
hiatte man aber auch weniger umfangreiche ,,Wegwerf“-Prototypen und Labor-
experimente verwenden konnen. Erst durch die iterative Erweiterung der Prototypen
iiber einen ldngeren Zeitraum fiir die drei beschriebenen Einsédtze konnte die Flexibilitét
der Architektur, die Nachhaltigkeit des Entwicklungsansatzes und verschiedene
nichtfunktionale Anforderungen getestet werden. Insgesamt erwies sich Prototyping als
Vorgehen fiir das Thema und die gesteckten Ziele als passend. Die entstandene
prototypische Losung, das CommunityMashup, besitzt aber auch verschiedene

Einschrinkungen.

8.4 Einschriankungen der technischen Umsetzung

Da die Losung iterativ fiir den Einsatz in den Elisa- und MeetingMirror-Anwendungen
entwickelt wurde, enthélt die prototypische Umsetzung in erster Linie die hierfiir
relevanten Anteile. Hierdurch besitzt die Losung vor allem Einschrinkungen
hinsichtlich der Grofe des mdglichen Datensatzes, also der Menge der aggregierbaren
Daten. In der aktuellen Umsetzung werden noch alle Daten im Arbeitsspeicher
vorgehalten und verarbeitet, wodurch Abfragen sehr effizient durchgefiihrt werden
konnen. Im groBten evaluierten Einsatz wahrend der Mensch und Computer Konferenz
ist ein Datensatz von knapp 20000 Objekten entstanden (vgl. Teilabschnitt 7.4.4).
Anwendungsszenarien mit zehntausenden von Objekten sind problemlos durch eine
Verarbeitung im Speicher mdglich. Es lassen sich aber auch leicht Szenarien mit
mehreren Millionen oder Milliarden von Objekten finden, wie beispielsweise eine
Analyse von Tweets iiber einen langeren Zeitraum. Hierfiir ist die Umsetzung in der

jetzigen Form nicht geeignet.
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In den verwendeten Anwendungsszenarien war es nie notwendig, ein Verteilungs-
szenario mit vielen verteilten CommunityMashup-Instanzen umzusetzen. Die
prinzipielle Machbarkeit wurde zwar getestet, doch wurden die wenigen Instanzen
manuell erstellt und konfiguriert. Dies wird bei einer groBeren Anzahl schnell
aufwindig und fehleranfillig. Die aktuelle Umsetzung bietet keine technische
Unterstiitzung, wie beispielsweise eine zentrale Konfiguration mit Synchronisation
zwischen den Instanzen, an. Durch die flexible Architektur, existierenden Schnittstellen
und den Moglichkeiten des Cloud-Deployment wire eine Erweiterung aber einfach
moglich.

Die umgesetzte Losung besitzt zwar gewisse Einschrinkungen, diese sind aber im
Allgemeinen nicht durch den Entwicklungsansatz bedingt. Sie sind zum einen geprégt
durch die konkrete prototypische Anwendung des Entwicklungsansatzes und zum
anderen durch die Auswahl der Technologien. Hétte man von Anfang an zusitzliche
Anforderungen wie eine Skalierbarkeit fiir Big-Data Anwendungen aufgenommen, so
hétte dies auch direkte Auswirkungen auf die Technologiewahl, den Fokus und die
konkrete Implementierung einzelner Komponenten gehabt. Durch die Flexibilitit der
Architektur und des Entwicklungsansatzes sind aber auch solche Erweiterungen
moglich.

8.5 Quellcodeveroffentlichung

Das CommunityMashup basiert auf verschiedensten Open-Source Projekten.
Insbesondere durch Technologien der Eclipse Community, wie dem Eclipse Modelling
Framework (EMF) oder dem OSGi-Framework Equinox, wurde eine Umsetzung des
CommunityMashups im Rahmen einer Dissertation erst moglich. Durch die modulare
Architektur und die definierten internen Schnittstellen ist eine Wiederverwendung bzw.
einfache Erweiterung um zusitzliche Komponenten und somit eine Anpassung an
individuelle Szenarien mdglich. Deshalb wurden die zentralen Teile des
CommunityMashups unter der Eclipse Public License auf Github'® veréffentlicht und

stehen damit der Community fiir neue Anwendungen frei zur Verfiigung.

8.6 Ausblick und Anwendungspotenziale

Zusammenfassend sei hier noch einmal der Beitrag der Arbeit aufgefiihrt, wie er in
Abschnitt 1.4 angekiindigt wurde:

¢ Ein flexibel erweiterbares Model fiir Daten aus Social-Software-Diensten.

1% CommunityMashup-Quellcode auf Github: https://github.com/soziotech/CommunityMashup



182 Kapitel 8 Fazit und Ausblick

* Ein durchgehender Entwicklungsansatz auf Basis modellgetriebener
Softwareentwicklung, der sich leicht auf Integrationslosungen auflerhalb von
Social-Software-Diensten iibertragen ldsst.

* Eine modulare Software- und Systemarchitektur, die sich ebenso in weiteren
Integrationsszenarien anwenden lésst.

* FEinen neuen Aggregationsansatz, der die Besonderheiten von
personenzentrierten Social-Software-Daten beachtet.

* FEine Prototypimplementierung der Integrationslosung auf Basis von Open-

Source-Software.

All diese Punkte wurden in den vorangegangenen Kapiteln detailliert beschrieben.
AbschlieBend fehlt eine kurze Betrachtung, wie sich die gewonnen Erkenntnisse in
zukiinftigen Anwendungen nutzen und wie sich die entwickelten Ansétze erweitern

lassen.

In Teilabschnitt 8.4 wurden kurz die Einschrinkungen der technischen Losung
hinsichtlich der Skalierbarkeit von Datenmengen und CommunityMashup-Instanzen
angesprochen. Insbesondere hier bieten sich also Erweiterungen durch existierende
Technologien an. So konnen beispielsweise objektorientierte oder graphbasierte
Datenbanken genutzt werden, um grole Datenmengen zu verarbeiten. Durch den
modellgetriebenen Ansatz wiirde sich wieder eine generische Losung fiir eine
angepasste Datenbasis erstellen lassen, ohne dass dabei andere Systemkomponenten
grundlegend verdndert werden miissten. Die modellgetriebene Entwicklung bietet
weitere Potentiale, um die Gesamtlésung zu erweitern. So konnte beispielsweise
modellbasiertes Testen genutzt werden, um potentielle Fehler in einzelnen
Anwendungskomponenten zu finden. Hierzu zdhlen beispielsweise Moglichkeiten, um
Testdatensétze in beliebigen GroB3en zu erstellen.

In Kapitel 2 wurden verschiedenste Ansdtze zur Integration aufgefiihrt. Dabei wurde
auch die ontologiebasierte Integration betrachtet. Die fehlende Unterstiitzung externer
Dienste fiir semantische Ansédtze und die Nutzungsoffenheit von Social-Software-
Diensten machte aber eine ontologiebasierte Integration unpraktikabel. Nichtsdestotrotz
bieten semantische Ansédtze vielversprechende Erweiterungspotentiale. So konnte durch
Annotationen der Modelle mit semantischen Zusatzinformationen ein automatisches
Reasoning ermdglicht werden. Ubergiinge zwischen modellbasierten Verfahren und
Ontologien werden beispielsweise in (Pan et al. 2006) und (Cranefield & Pan 2007)
behandelt. Es existieren auch Ansitze, um Schnittstellen mit Semantik zu erweitern
(Sheth et al. 2007). Allerdings ldsst sich die Semantik der Daten nicht allgemein fiir alle
Anwendungsfille bestimmen. Dies ist unter Anderem durch die Nutzungsoffenheit

integrierter Dienste beschrdnkt. Erst durch das Hinzufiigen weiterer Quellen entstehen
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geniigend Metainformationen, um die Semantik besser bestimmen zu koénnen. Die
Abbildung des Datenmodells auf eine aussagekriftige Ontologie ist also erst spezifisch
fiir einen Anwendungsfall und den zur Verfiigung stehenden Metainformationen
moglich. Hierbei kann auch eine Einbeziehung von Ansdtzen zur automatischen

Inhaltsanalyse hilfreich sein.

Wie in Teilabschnitt 6.3.1 beschrieben, wird die Uberfiihrung der Daten aus den
externen Diensten in das interne CommunityMashup-Datenmodell aktuell durch die
einzelnen Quellenentwickler manuell entwickelt. Insbesondere hierdurch sind
Einschrinkungen in der Anzahl angebundener Dienste gegeben. Diese Einschrankungen
konnten durch einen Mechanismus unter Einbeziehung einer Community verkleinert
werden. Wobei fiir das Matching zwischen verschiedenen Datenschemata Ansétze
existieren (McCann et al. 2008), fehlen vor allen Dingen Werkzeuge und Dienste zur
exakten Beschreibung der Schnittstellen-Funktionen eines Dienstes und deren
Einschrankungen. Des Weiteren wird zusitzlich eine erweiterte Werkzeugkette
bendtigt, die eine Generierung einer voll funktionalen Quellenkomponente aus

Schnittstellen- und Datentransformationsbeschreibung ermdoglicht.

Abschlieflend wird noch einmal kurz betrachtet, welche Anteile dieser Arbeit sich direkt
in andere Doménen {ibertragen lassen. Hierbei bietet sich vor allem die Werkzeugkette
mit den Generatoren fiir die REST-Schnittstelle und den darauf aufbauenden
Anwendungsframeworks fiir die verschiedenen Plattformen an. In einer neuen Doméne
wire vor allem ein angepasstes Datenmodell notwendig. Gewisse konzeptionelle Teile
des definierten CommunityMashup-Datenmodells sind aber notwendig und lassen sich
auch in anderen Doménen gut verwenden. Dazu zdhlt beispielsweise das Metatagging,
das innerhalb des Datenmodells definiert und auch bei der Implementierung einzelner
Komponenten genutzt wurde, beispielsweise um den Bezug eines Datenelements zu
seiner urspriinglichen Quelle herzustellen. Die Ubertragung in eine andere Domine war
und ist keine Anforderung an die technische Losung. Allerdings zeigt die
Ubertragbarkeit der Arbeit, dass sich durch den modellgetriebenen Entwicklungsansatz

Potentiale und Synergieeffekte zwischen verschiedenen Dominen ergeben.
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