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Ziel der Diplomarbeit ist es, ein serviceorientiertes Backend- System fiir ein
Dokumenten-Management-System auf der Basis von open-EIS Plattform zu
entwerfen und zu implementieren. Am Anfang werden die erforderlichen
Grundlagen behandelt, worauf sich dann die Analyse der Anforderungen stitzt
und den Ausgangspunkt fir den Entwurf definiert. Mit dem Einsatz von geeig-
neten Mitteln wird dieser Entwurf realisiert und die entsprechende Implementie-
rung umgesetzt. Zum Schluss wird das komplette Backend- System den not-
wendigen Testablaufen unterworfen und eine Auswertung der Gesamtarbeit

durchgeflhrt.
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Einleitung

1. Einleitung

,Wir ertrinken in Informationen, aber hungern nach Wissen.*“
(John Naisbitt)

Mit der industriellen Herstellung der Personal Computer Ende der 70er
bzw. Anfang der 80er Jahre des 20. Jahrhunderts und deren Einsatz an vielen
Arbeitsplatzen hat sich die elektronische Datenverarbeitung mit rasender Ge-
schwindigkeit verbreitet. Die Rechner wurden damals in den Unternehmen oft
fir die Erstellung von Dokumenten eingesetzt, wobei diese bei der Fertigstel-
lung meistens nur ausgedruckt wurden. Es war eine Umstellung von den analo-
gen Schreibmaschinen auf digitale Rechner. Durch die spater veranderte IT- Inf-
rastruktur lieBen sich Rechner miteinander vernetzen, was zur Folge einer Zent-
ralisierung der Dokumente fuhrte. Die klassischen Dokumentenablagen werden
zunehmend durch die rechnergestitzten Ablagen ersetzt. Infolge der sténdig
wachsenden Informationsmengen erhdht sich die Nachfrage nach einer zentra-
len Verwaltungs- und Archivierungsstelle der Dokumente flr eine oder sogar
mehrere Institutionen, denn Wissen bedeutet Vorsprung und Sicherheit. Durch
den verstarkten Wettbewerb in letzten Jahren sind das schnelle Erkennen von
Problemen und Wiinschen der Kunden sowie das Reagieren auf die Marktver-
anderungen Uberlebenswichtig geworden. Doch nicht das Wissen allein, son-
dern der zeit- und ortunabhangiger Zugriff auf die Informationen ist entschei-
dend. Beim Einsatz eines Dokumenten-Management-Systems in einer vernetz-
ten IT- Infrastruktur liegen seine Vorteile im gemeinsamen Zugriff flr jeden Be-
rechtigten, jederzeit, auf stets aktuelle und vollsténdige Informationsmengen. An
diese Denkweise anknUpfend modchte ich mich in dieser Diplomarbeit mit der
Thematik eines Systems fur die Verwaltung von Dokumenten auseinanderset-

zen.

1.1. Motivation

In vielen groBen Unternehmen lasst sich seit einiger Zeit ein Trend beo-
bachten, bei welchem die Informationstechnik des Unternehmens auf service-
orientierte Architekturen umgestaltet wird. [vgl. be10] Die community4you
GmbH verfolgt auch den Gesichtspunkt des dezentralen, servicegetriebenes

-10 -



Einleitung

Architekturkonzepts und bietet ihrerseits eine Lésung, open-EIS, in Form eines
Enterprise Informationssystems fur Wissensmanagement, eLearning und Kom-
munikation dar. Dieses System basiert auf einer flexiblen und mehrschichtigen
serviceorientierten Architektur zum effizienten Aufbau moderner Anwendungen.
Diese Architektur bildet die Basis fur die Erstellung individueller Lésungen mit
fachlich getrennten Anwendungselementen. Somit wird eine schnellere Reakti-
on auf veranderte Geschaftsprozesse und mehr Flexibilitdt bei den Systemen
erreicht. Die community4dyou GmbH besitzt ein Dokumenten- Management-
System, welches jedoch nicht auf der SOA basiert. Aus diesem Grund wird das
Ziel dieser Arbeit sein, einen prototypischen Entwurf eines serviceorientierten
Backend-Systems fir die Verwaltung von Dokumenten auf der Basis von open-
EIS zu konzipieren und diesen anschlieBend zu implementieren.

1.2. Uberblick

Im nachfolgenden Kapitel werden einige Grundlagen zum Thema Doku-
menten-Management-System (DMS) erlautert. Dabei handelt es sich um die
Definition des Begriffes DMS, den Funktionsumfang sowie den prinzipiellen
Aufbau des Systems. Weiterhin werden die Vorteile und die Nachteile eines
DMS angesprochen und die méglichen Systemarchitekturen naher beschrieben.
Ein weiterer umfangreicher Bereich dieses Kapitels widmet sich der serviceori-
entierten Architektur. AnschlieBend wird die open-EIS Plattform vorgestellt. Das
Kapitel 3 befasst sich mit der Anforderungsanalyse an das Backend-System
und setzt die Rahmenbedingungen flr diese Arbeit fest. In dem Kapitel werden
detailliert die Anforderungen mit Hilfe von geeigneten Diagrammen beschrieben.
Nachdem die Analyse der Anforderungen an das zu entwickelnde System defi-
niert wurde, wird im Kapitel 4 ein Entwurf fir die Umsetzung eines serviceorien-
tierten Backend-Systems konzipiert. Das Kapitel 5 verwendet die Ergebnisse
aus dem Entwurf und beschreibt die Phase der Implementierung des bendtigten
Systems. Nach der Fertigstellung der Implementierung wird im Kapitel 6 darge-
stellt, wie und mit welchen Mitteln diese Implementierung getestet wurde. Zu-
letzt wird ein Restimee Uber den Stand der Arbeit gezogen.

-11 -



Grundlagen

2. Grundlagen

In dem Kapitel Grundlagen werden die Begriffsdefinitionen und die Vorteile
des Einsatzes eines Dokumenten-Management-Systems beschrieben. Weiter-
hin beschaftigt sich dieses Kapitel mit den unterschiedlichen Architekturarten
und Funktionen sowie dem prinzipiellen Aufbau dieser Systeme. Ferner wird
das Prinzip der serviceorientierten Architektur sowie die darauf basierende o-
pen-EIS Plattform dargestellt, welche die Grundlage fur diese Arbeit liefern.
Zum Schluss des Kapitels werden einige Vorgehensmodelle in der Software-
entwicklung néher behandelt, welche die Planung und Durchfihrung der Projek-

te erleichtern.

2.1. Dokumenten-Management-System

Das Dokumenten-Management-System stellt einen groBen Schwerpunkt
dieser Arbeit dar. Aus diesem Grund ist es notwendig, dieses Thema umfas-
send zu betrachten. Nachfolgend werden die mit dieser Thematik zusammen-

héangenden Begrifflichkeiten geklart.

2.1.1. Definitionen

Ein Dokument ist in der Lage Information aller Art zusammenzufihren und
zu einem bestimmten Zeitpunkt festzuhalten, unabhangig davon ob es eine
Rechnung, ein Verirag, ein Videomaterial oder eine einfache URL-Adresse ist.
Im Angesicht der vielen unterschiedlichen Dokumenten lassen sich jedoch zwei
Grundtypen in Bezug auf den Zweck eines Dokumentes herausbilden. Zum ei-
nen soll ein Dokument als Nachweis einer Tatsache und zum anderen als Tra-
ger von Informationen dienen. Es gibt aber auch eine Reihe von Dokumenten,
welche beiden Zwecken gleichzeitig dienen. [vgl. Ka99] S. 27-28

Far die Verwaltung von Dokumenten in einem DMS muss ein Dokument
bestimmten Konventionen fiir dessen Beschreibung folgen [vgl. Go04] S. 34:

» Das eigentliche Dokument: wird gespeichert, falls notwendig vor-
her noch in ein anderes Format konvertiert.
» Der eindeutige Schliissel (Key) ist fir jedes Dokument notwendig,

um es wieder finden zu konnen.

-12-



Grundlagen

* Metadaten eines Dokumentes beschreiben es und helfen bei der
Suche.

» Strukturinformationen beschreiben den Aufbau des Dokumen-
tes.

* Regeln legen die Lebensdauer und Lebenszyklus, sowie Zugriffs-
rechte fest

Nach GOTzER handelt es sich bei Dokumenten-Management-Systemen
um ,... die Logik der Verwaltung von Dokumenten, deren Status, Struktur, Le-
benszyklus und Inhalt. Dokumente werden beschrieben, klassifiziert und in einer
bestimmten logischen Struktur eingeordnet, damit sie einfach wieder gefunden
werden kénnen.“ [Go04] S. 5 Das Management von Dokumenten beschaftigt
sich somit im Laufe des gesamten Dokumentenlebenszyklus mit der Erstellung
und Bearbeitung, Kontrolle der Zugriffsrechte, Publikation, Verteilung und der
Vernichtung von Dokumenten. KRANZLE definiert ein DMS als eine Anwendung
mit einem objektorientierten Ansatz folgenderweise: ,... DMS - ist eine Soft-
ware, die der aufgabengerechten Erzeugung, Bereitstellung, Steuerung, Weiter-
leitung und Archivierung von Dokumenten im Rahmen von organisatorischen
Prozessen dient. Dokumente sind dabei alle informatorischen Objekte - seien
sie auf Papier oder als elektronische Objekte wie Dateien, Verzeichnisse oder
zusammengesetzte Objekistrukturen - die Informationen flr die jeweiligen be-
trieblichen Prozesse zur Verfigung stellen.” [Kr95] S. 27 Unter dem zu entwi-
ckelnden Backend fur ein DMS wird auch eine objektorientierte Anwendung
verstanden. Dieses Backend- System umfasst die Anwendungsbereiche, wel-
che sich mit der Geschaftslogik und der Datenhaltung beschéftigen. Das fol-
gende Kapitel beschreibt die Funktionen eines DMS, welche fir die Verwaltung

von Dokumenten verwendet werden.

2.1.2. Funktionen

In einer abstrakten Sicht auf die Funktonalitaten fir die Dokumentenver-
waltung eines Systems spricht man im Sinne von RIGGERT von den sieben V:
Verarbeiten, Verwahren, Verhindern, Verfigen, Verandern, Verwalten und Ver-
nichten. Darunter soll verstanden werden, dass ein Dokument erstellt, archiviert

und von unbefugtem Zugriff geschitzt wird. Zu einem spateren Zeitpunkt soll

-13 -



Grundlagen

dieses Dokument wieder gefunden und bearbeitet oder auch bei Nichtverwen-
dung aus dem System entfernt werden. [vgl. ri09] S. 28

2.1.2.1. Allgemeine Funktionen

Die Dokumenten-Management-Systeme werden far unterschiedliche Zwe-
cke mit unterschiedlichsten innerbetrieblichen Abldufen in den Unternehmen
eingesetzt. Aus diesem Grund gibt es nicht ein System mit allen erdenklichen
Funktionalitaten, sondern viele Systeme mit den angepassten Arbeitsablaufen
fir verschiedene Einsatzgebiete. Alle diese Systeme verwenden allerdings im
Kern die typischen Funktionen, welche nachfolgend zusammengefasst wurden.
[vgl. Go04] S. 36-37

» Verwaltung: von Dokumenten und ihren Metainformationen, Nut-
zerrechte sowie Ablagestruktur

* Indexierung: Vergabe von Suchkrieterien/Metainformationen

* Suche: detaillierte Suche nach den Dokumenten mit Hilfe von Me-
tainformationen bzw. Volltextsuche Gber die Dokumente

» Ausgabe: Bildschirmdarstellung, Drucken und Weiteleitung (z.B.
uber E-Mail)

» Ablage: Mechanismen zur Sicherung, Archivierung und Wieder-
herstellung

» Zugriffskontrolle: Die Rechteprifung bei dem Zugriff auf die Do-
kumente

« Check in/out: Ubertragung einer Arbeitsversion in das Datenver-
zeichnis (Repository) zu einer endgultigen Version und umgekehrt

* Workflow: Organisation des Verarbeitungsflusses der Dokumen-
ten

An dieser Stelle werden einige der o.e. Funktionalitdten naher erlautert, da
sie im Kern vieler DMS zu finden sind und somit die Grundfunktionalitdten dar-
stellen.

Indizierung: Das Dokument in einem DMS besteht aus den Nutz- (Doku-
mentinhalt) und den Metadaten. Metadaten sind Informationen zur Beschrei-
bung des Dokumentes, welche fur die Suche verwendet werden kdnnen, um ein
schnelles Auffinden zu ermdglichen. Indizierung beschreibt also den Prozess

-14 -



Grundlagen

der Vereinbarung von Metainformationen eines Dokumentes und kann sowohl

manuell als auch automatisch erfolgen. [vgl. Go04] S. 42

Suche: Nach dem die Dokumente erfolgreich in das System integriert
wurden, lassen sich diese Uber die Suche im System lokalisieren. Die Ergebnis-
se der Suche sollten unter anderem nach verschiedenen Kriterien und Daten-
quellen sortiert werden kénnen. Die Verwendung der booleschen Operatoren fir
die Verknipfung der Suchbegriffe verfeinert den Suchprozess. Die Suche kann
sich nach Metadaten (strukturierte Suche) oder auch nach Nutzdaten (Volltext-
suche) richten. [vgl. Go04] S. 48-50

Zugriffskontrolle: Die Zugriffskontrolle umfasst die Prifung der Nutzer-
rechte fir den Zugriff auf die Dokumente. Des Weiteren steuert diese Kontrolle
die Speicherung bzw. Wiedereinspielung der Dokumentenversionen. [vgl. Go04]
S. 45-46

Check in/out: Beim Check-in werden die ausgewahlten Dokumente ent-
sprechend eigener Indizierung unter Beibehaltung der vorherigen Version ge-
speichert. Die Referenz auf das Dokument wird durch den Index in einer Meta-
datenbank gespeichert. Der Check-out macht ein Dokument beschreibbar und
zeigt anderen Benutzern eine Sperre des Dokumentes durch einen Bearbei-
tungsvorgang an. [vgl. Gu02] S. 21

2.1.2.2. Klassifizierung der Funktionen

Aus den allgemeinen Funktionen lasst sich eine Klassifizierung der einzel-
nen Funktionen ableiten. Diese Klassifizierung wird vorgenommen, um das
DMS so abstrakt wie méglich beschreiben zu kénnen. Die Funktionen werden in
die folgenden Bereiche aufteilt: Eingabe, Ausgabe, Ablage und Administration.
Zur Eingabe gehort Erstellung/Erfassung, Indexierung und Kilassifizierung von
Dokumenten. Die Ausgabe beschaftigt sich mit der Suche, Darstellung, Weiter-
leitung und dem Drucken der Dokumente. Die Ablage beinhaltet u.a. die Status-
verwaltung, Zugriffskontrolle und stellt damit den Kern des Systems dar. Die
Funktionalitaten wie die Verwaltung der Nuterrechte sowie der Ablagestruktur
sind fir den Bereich Administration vorgesehen. [vgl. Go04] S. 38
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2.1.3. Aufbau von DMS

Nach der Klassifizierung der Funktionen im Unterkapitel 2.1.2.2 in die Be-
reiche Eingabe, Ablage, Ausgabe und Administration lasst sich eine Struktur
zum Aufbau eines DMS aufzeichnen. Diese Struktur beschreibt auBerdem noch
den Arbeitsablauf zwischen diesen Bereichen, der auch als Workflow bezeich-
net wird, sowie die Uber das ganze System Ubergreifende Administration.

DMS - Grundaufbau

v

Eingabe

Eingang/
Indizieren

v

Ablage

Verwaltung/
Archivierung

v

Ausgabe

Recherche/
Prisentation

v

Abb. 1: Grundaufbau eines DMS
[Go04] S.38

Check-in

Dokument
bearbeiten

ADMINISTRATION

Check-out

2.1.3.1. Eingabe

Bei der Eingabe werden die Dokumente dem System zugefthrt und indi-
ziert, wobei eine Gultigkeitstberprifung hinsichtlich der Dokumentenarten und
ihren Formaten stattfindet. [vgl. Go04] S. 39-40 Zusatzlich findet eine weitere
Uberpriifung statt, welche die Zugriffsrechte des Nutzers untersucht, um sicher-
zustellen, dass das Dokument von einem autorisierten Nutzer erstellt und dem

System zugefuhrt wird. Bei dem Indizierungsvorgang ist die Anzahl der inhalts-
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bezogenen Suchbegriffe fir ein Dokument maBgebend, wie schnell und effektiv
der Suchprozess fiir ein Dokument verlauft.

2.1.3.2. Ablage

Dieser Funktionsbereich befasst sich mit der Verwaltung und Archivierung
der Dokumente in einem System. Bei der Verwaltung werden die Dokumente
mit den zugehdrigen Suchbegriffen in der Datenbank gespeichert. Dieser Vor-
gang wird auch als Check-in bezeichnet, was gleichbedeutend mit dem Einspie-
len ist. Dabei ist zu beachten, dass die Dokumente nur auf diesem Weg abge-
legt werden diarfen. Wird ein Dokument zu einem spateren Zeitpunkt gebraucht,
so kann das Dokument Uber einen Suchvorgang wieder gefunden werden. Falls
eine Anderung des Dokumentes erforderlich ist, so wird bei diesem Vorgang,
auch Check-out genannt, der Schreibzugriff auf das Dokument flr die anderen
Nutzer gesperrt. [vgl. Go04] S. 45-46 Die meisten Dokumenten-Management-
Systeme verwalten auch den Status sowie deren logische Ubergénge eines Do-
kumentes, weil Uber diese die Zugriffsrechte vergeben werden kdnnen. Nicht
selten finden die verteilten Dokumenten-Management-Systeme ihre Anwen-
dung. Die Dokumente werden auf mehreren Systemen im Netz verteilt, was die
Lasten auf den Servern vermindert und die Zugriffszeiten niedrig halt. Somit
kann der Zugriff auf alle Dokumente aus einer beliebigen Stelle im Netz erfol-
gen. [vgl. Go04] S. 46-48 Manchmal reicht es nicht aus, mehrere Dokumente
einzeln zu verwalten, weil diese eine logische Einheit bilden. Dann werden die-
se Dokumente zu einem s. g. Container zusammengefasst und als eine Einheit
verwaltet. Bei der Archivierung geht es um die Speicherung und das Wiederfin-
den der Dokumente samt aller Metainformationen. Der Schwerpunkt liegt in der

Gewahrleistung des schnellen Zugriffs auf die gesuchten Dokumente.

2.1.3.3. Ausgabe

Die Ausgabe umfasst die Suche nach einem Dokument und dessen Pré-
sentation in unterschiedlichen Medienformaten. Um ein Dokument aus dem
System zu finden, verwendet man entweder die strukturierte Suche oder die
Volltextsuche. Bei der strukturierten Suche wird nach den vorgegebenen Such-
begriffen, Attributen oder Klassifizierung gesucht. Die Volltextsuche durchsucht
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dagegen das komplette Dokument nach den Suchbegriffen. Die beiden Such-
moglichkeiten arbeiten unabhangig von einander. Bei der Prasentation soll das
Dokument auf dem Monitor angezeigt, mit Hilfe eines Druckers gedruckt oder
weitergeleitet (z.B. als Email) werden. Viele Systeme verfligen Uber einen Web-
Client, welcher die Kommunikation mit einem entfernten Server erlaubt. [vgl.
Go04] S. 48-50

2.1.3.4. Administration

Die Administration ist ein zentraler Punkt flr die Verwaltung der Zugriffs-
rechte und Benutzereinstellungen. AuBerdem ermdglicht dieser Bereich die Ein-
sicht auf die Auswertungen der Zugriffshaufigkeiten, Speicherbelegung und di-
versen Protokollen. Die Datensicherung sowie die Datenwiederherstellung ge-
héren auch zu dem Funktionsumfang des Administrationsbereiches. [vgl. Go04]
S. 52-54

2.1.4. Vorteile und Nachteile

Durch den Einsatz von Dokumenten-Management-Systemen kann eine
Reihe von Faktoren sowohl qualitativ als auch quantitativ verbessert werden.
Gegenlber den klassischen papiergebunden Archiven kénnen die Zugriffs-, Ab-
lage- und Transportzeiten deutlich verklrzt und eine bessere Sicherheit geboten
werden. Mit der Digitalisierung der Dokumente wird eine hdhere Produktivitat
durch die Wiederverwendbarkeit erreicht und die Moglichkeit der integrierten
Verarbeitung gegeben. Des Weiteren ist die Einbindung von multimedialen In-
formationsdaten gestattet. Die digitalisierten Dokumente verursachen bei der
Archivierung weniger Kosten hinsichtlich des Platzbedarfs und des Archivper-
sonals. Mit dem dezentralen Zugriff wird eine gleichzeitige Nutzung der Doku-
mente von mehreren Personen erreicht, was zu einer Beschleunigung von Ent-
scheidungsprozessen sowie einer Wertsteigerung der Information durch eine
héhere Verflugbarkeit fuhren kann. Die zentrale Datenhaltung in einem DMS
fihrt auch zu einer h6heren Konsistenz der Daten.

Selbstverstandlich bringen auch die Dokumenten-Management-Systeme
einige Nachteile mit sich. Als groBer Nachteil ist zuerst die aufwendige Eingabe

zu erwahnen. Die Dokumente missen sortiert, digitalisiert und indexiert werden,
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um diese in das System einspielen zu kénnen. Durch die unterschiedlichen Ei-
genschaften von Dokumenten wird diese Eingabe erschwert. Weiterhin sind der
Einsatz und die Pflege von solchen Systemen immer mit zusatzlichem Fachper-
sonal und erhdhten Kosten verbunden. Als weiterer Nachteil ist die einge-
schrankte Mobilitat bei der Benutzung von Dokumenten zu benennen. Zu einem
ist der Nutzer an einen Computer gebunden, was den Besitz und die damit ver-
bundenen Kosten nach sich zieht. Zu anderem sind es die Position und der
Standort fir das Lesen und Schreiben, welche bei den papierbehafteten Doku-
menten deutlich vielfaltiger sind. Ein DMS ist auch als digitale Papierunterlage
fir die Ablage von Diskussionen und Besprechungen eher ungeeignet. [vgl.
Gu02] S. 14-16, [vgl. al09]

2.2. Schichtenarchitekturen

,ochichtenarchitekturen definieren Prinzipien zur Strukturierung von Soft-
ware- Architekturen.” [it10] Bei dieser Strukturierung wird das ganze System in
Schichten aufgeteilt. Die Beziehungen zwischen den Schichten unterliegen ei-
ner bestimmten Vorschrift, bei welcher eine hdher liegende Schicht nur eine
darunter liegende Schicht verwenden kann. Der Vorteil einer Schichtenarchitek-
tur liegt in der Reduzierung der Abh&ngigkeiten innerhalb eines Systems. Somit
wird eine lose Koppelung der einzelnen Schichten erreicht, was zur Aufspaltung
der Gesamtkomplexitat des Systems fuhrt. Typischerweise wird heute bei den
Lésungsanséatzen von DMS auf eine Schichtenarchitektur als Basis gesetzt. Im
Folgenden werden die meist praktizierten Schichtenarchitekturen naher erlau-
tert. [vgl. Ka99] S. 43

2.2.1. Zwei-Schichten-Architektur

Bei der Zwei-Schichten-Architektur (eng. two tier architecture) wird eine
Anwendung in zwei logische Schichten, die Prasentationsschicht und die Da-
tenhaltungsschicht, aufgeteilt. Mit dem englischen Wort tier wird eine Schicht
bezeichnet. Dabei kann die Anwendungslogik entweder in der einen oder auch
in der anderen Schicht verarbeitet werden. Meist wird sie jedoch in der Prasen-
tationsschicht vorgefunden. Um der o.e. Vorschrift zu entsprechen, wird die Da-
tenhaltungsschicht unter der Prasentationsschicht platziert. Somit kann die In-
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teraktion nur aus der Prasentationsschicht eréffnet werden. Aus diesem Grund
wird diese Architektur auch als eine Client-Server-Architektur bezeichnet. Der
Client ist der aktive Teil des Systems, welcher eine Aufgabe bzw. einen Dienst
(s. Kapitel 2.3.1) vom Server anfordert. Nach der Bearbeitung der Aufgabe lie-
fert der Server das Ergebnis an den Client zurlick. Die Bezeichnungen Client
und Server stehen in diesem Zusammenhang flr die Teile einer Anwendung,
welche sich auch auf einem physischen Rechner befinden kénnen. Bei vernetz-
ten Systemen werden die entsprechenden Schichten auf mehrere Rechner ver-
teilt, um die Serverauslastungen so gering wie moglich zu halten. Beim Zugriff
Uber die Client-Komponente sollte es gar nicht bemerkbar sein, dass sich even-
tuell mehrere Server die Aufgaben teilen und die zur Verfligung stehende
Dienste anbieten. Der linke Bereich der Abb. 2 stellt diese Architektur in der
vereinfachter Form dar. Im rechten Bereich der Abbildung wird diese Architektur
in vernetzten Systemen aufgezeigt. [vgl. Ni96] S. 19-20, [vgl. Ka99] S. 43

Zwei-Schichten-Architektur

r
| Prisentationsschicht | | @ @
<SS <

| CAnwendungslogik) | , .
| | Client Client

| ! | " ¥

|
| Datenhaltungsschicht ||

_______ ]

Server

Rechner

Abb. 2: Zwei-Schichten-Architektur
[vgl. Ni96] S. 19
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2.2.2. Drei-Schichten-Architektur

Anders als bei der Zwei-Schichten-Architektur wird hier eine Anwendung
softwareseitig in drei von einander unabhangige Schichten aufgeteilt:
» Prasentationsschicht
* Logikschicht

» Datenhaltungsschicht

Die Prasentationsschicht stellt die Informationen dar und nimmt die Benut-
zereingaben entgegen. Dazu existieren zwei Moglichkeiten der Realisierung.
Ein Thin Client (deut. wortlich ddnner Nutzer) ist eine auf Ein- und Ausgabe be-
schrankte Anwendung. Ein Fat Client (deut. wértlich dicker Nutzer) dagegen ist
auBerdem noch fur die Verarbeitung der Ein- und Ausgabedaten zustandig.

Die Logikschicht, auch als middle- tier bekannt, befindet sich wie der Na-
me schon sagt zwischen den beiden anderen Schichten und realisiert die ei-
gentliche Logik der Anwendung. Diese Schicht ist die einzige, welche die Infor-
mationen an die Prasentationsschicht weitergibt. Dabei fungiert sie in einer
Client-Server-Architektur als Server und die Prasentationsschicht als Client. Die
Logikschicht ist wiederum die einzige, welche die Informationen aus der Daten-
haltungsschicht erhalt und verarbeitet. Bei diesem Kommunikationsablauf wird
die Logikschicht zum Client und Datenhaltungsschicht zum Server.

Die Datenhaltungsschicht enthélt die Daten, oder auch die Datenbank und
ist fur das Speichern und Laden verantwortlich.

Der Datenaustausch zwischen der Prasentationsschicht und der Logik-
schicht kann auf mehreren Wegen mit unterschiedlichen Technologien erfolgen,
zum Beispiel tber HTTP, XML-RPC, SOAP und Java- RMI. Dagegen werden
beispielsweise die Schnittstellen wie JDBC oder ODBC fur den Informationsaus-
tausch zwischen der Logikschicht und der Datenhaltungsschicht verwendet.

Durch die Aufteilung und Entkoppelung der einzelnen Schichten wird diese
Architektur sehr oft in der Praxis bei den vernetzten Systemen eingesetzt. Hier-
bei kdnnen die einzelnen Schichten auf unterschiedlichen physischen Rechnern
ausgelagert werden. Die Abb. 3 zeigt den grundlegenden logischen Aufbau ei-
ner Anwendung in einer Drei-Schichten-Architektur. Ebenso erfolgt eine Gegen-
Uberstellung dieser Architektur in vernetzten Systemen. [vgl. Ka99] S. 43-45
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Drei-Schichten-Architektur
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Abb. 3: Drei-Schichten-Architektur
[vgl. Ka99] S. 44

2.3. Serviceorientierte Architektur (SOA)

~,Mache die Dinge so einfach wie méglich — aber nicht einfacher.
(Albert Einstein)

Momentan gibt es keine eindeutige Definition, welche den Begriff SOA
vollstandig beschreibt. Nach MELzER kénnte man sich unter SOA Folgendes
vorstellen: ,Serviceorientierte Architekturen, kurz SOA, sind das abstrakte Kon-
zept einer Software-Architektur, in deren Zentrum das Anbieten, Suchen und
Nutzen von Diensten Uber ein Netzwerk steht.“ [Me08] S. 9 In Verbindung mit
einigen wichtigen Merkmalen der SOA wird dieser Begriff nach MELZER wie folgt
definiert: ,Unter einer SOA versteht man eine Systemarchitektur, die vielfaltige,
verschiedene und eventuell inkompatible Methoden oder Applikationen als wie-
derverwendbare und offen zugreifbare Dienste reprasentiert und dadurch eine
plattform- und sprachenunabhangige Nutzung und Wiederverwendung ermdg-

licht.“ [Me08] S. 13
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2.3.1. Webservice

Das Kernelement der serviceorientierten Architektur bildet mindestens ein
Webservice bzw. ein Webdienst. WORLD WIDE WEB CONSORTIUM, auch W3C ge-
nannt, definiert den Begriff des Webservices wie folgt: Ein Webservice ist ein
Softwaresystem, welches fir die Unterstitzung der kompatiblen Interaktion zwi-
schen den Endgeraten Uber das Netzwerk entwickelt wurde. Dieser Webservice
besitzt eine Schnittstelle, welche in einem Rechner- verarbeitenden Format
(meistens WSDL, s. Kapitel 2.3.3.1) beschrieben wird. Andere Systeme inter-
agieren mit dem Webservice durch seine Beschreibung unter Verwendung der
SOAP- Nachrichten (s. Kapitel 2.3.3.2). Diese Nachrichten werden Ublicherwei-
se Uber das HTTP mit einer XML- Serialisierung in Verbindung mit anderen
netzspezifischen Standards versandt. [vgl. ww10]

Einfach betrachtet kapselt ein Webservice eine beliebige Funktionalitat ein,
welche durch die Nutzer bzw. die Anwendungen Uber eine vordefinierte Service-
Schnittstelle in einem Netzwerk oftmals verwendet werden kann. Dabei kann ein

zusammengesetzter Webservice selbst aus mehreren Services bestehen.

2.3.2. Grundelemente der SOA

Die Abb. 4 zeigt die Grundelemente einer SOA in einem s.g. SOA- Tempel
auf. Die Basis dieser gesamten Architektur bilden drei Stufen [vgl. je10]:

» Standards: Diese Architektur verwendet offene Standards (s. Ka-
pitel 2.3.3.), welche flr eine breite Akzeptanz beim Einsatz und
bei der Verwendung der Architektur sorgen.

» Sicherheit: Die Realisierung der SOA bedarf der Berlcksichti-
gung aller Sicherheitsfragen wie Authentifizierung, Autorisierung,
Vertraulichkeit etc.

» Einfachheit: Die Forderung nach Einfachheit wird durch zwei Fak-
toren beschrieben. Zum einen soll die Technologie an sich einfach
sein und zum anderen die Einfachheit inrer Anwendbarkeit.

Auf dem Fundament stehen vier S&ulen, welche die Merkmale einer SOA
darstellen sollen. Eines der Hauptmerkmale ist die lose Kopplung der Webservi-
ces. Die Webservices werden bei Bedarf dynamisch gesucht, gefunden und
eingebunden. Aus diesem Grund kann es erst zur Laufzeit festgelegt werden,
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welcher Nutzer welchen Dienst aufruft. Um einen Dienst UGberhaupt ausfihren
zu kénnen, muss zuerst nach ihm gesucht werden. Daflr ist ein Verzeichnis-
dienst (Repository) vorhanden, welcher alle verfigbaren Dienste registriert. Um
den gefundenen Dienst nutzen zu kdnnen, muss der Dienstnutzer sich mit die-
sem verstandigen. Die SOA- Standards (s. Kapitel 2.3.3.) definieren eine ein-
heitliche Sprache, um den Verstandnisproblemen aus dem Weg zu gehen. Auf
diese Weise kdnnen unterschiedliche Anbieter ihre Dienste zur Verfugung stel-
len, ohne dass es zu Problemen bei der Kommunikation mit den Dienstnutzern
kommt. Gleichzeitig erfolgt die Trennung von Schnittstelle und Implementierung
der Dienste, was die Wiederverwendbarkeit der Dienste in unterschiedlichen
Einsatzgebieten ermdglicht und die serviceorientierte Architektur sich somit ein-
fach darstellen I&sst. [vgl. Me08] S. 11-14

Die Verbindung des Fundamentes mit den vier tragenden Saulen zu einem
Konstrukt, welche zusammen das Dach einer SOA stiitzen, stellt ein SOA-

Tempel dar.

SOA — Tempel

lose Koppelung
Verzeichnisdienst
Prozessorientierung
Verteilung

Abb. 4: SOA- Tempel
[Me08] S. 13

2.3.3. SOA- Standards

Die breite Akzeptanz der serviceorientierten Architektur wird durch die
Verwendung von offenen Standards bekraftigt. Aus diesem Grund werden an
dieser Stelle die wichtigsten Standards in dieser Architektur naher erlautert.
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2.3.3.1. WSDL - Web Service Description Language

»Sage nicht immer was du weiBt, aber wisse immer, was du sagst.”
(Matthias Claudius)

Das WSDL ist eine XML- basierte Sprache zur einheitlichen Beschreibung
von Services, welche eine Syntax definiert, um die Service- Schnittstelle unab-
héngig vom Kontext darzustellen. Die WSDL- Dokumente realisieren somit eine
Beschreibungsschicht, durch welche eine Trennung der Innen- und AuBendar-
stellung von Services erzielt wird. [vgl. vB08] S. 20

Die Struktur von einem WSDL- Dokument kann in einen logischen und ei-
nen physischen Bereich getrennt werden. Der logische Bereich wird fir den
Zugriff zum Service in der Schnittstellendefinition definiert. Der physische Be-
reich spezifiziert die Verbindung zum Service in der Implementierungsdefinition.
Die Schnittstellendefinition enthalt die Elemente flir den Datentyp, die Nachricht,
die Schnittstelle und die Bindung.

» Datentypelement: Definition der zu verwendeten Datentypen in
den Nachrichten (<wsdl: types>).

* Nachrichtenelement: Definition der zu verarbeitenden Nachrich-
ten eines Webservices. Die Nachrichten kénnen auch in logische
Teile eingeteilt werden (<wsdl: message>, <wsdl: part>).

» Schnittstellenelement: Kapselung der Operationen (<wsdl: port-
Type>). Die Operationen entsprechen den Methoden, welche dem
Nutzer zur Verfuagung gestellt werden (<wsdl: operation >).

* Bindungselement: Definition des Protokolls zwischen dem An-
bieter und dem Nutzer flr die einzelnen Schnittstellenelemente
(<wsdl: binding>).

Die Implementierungsdefinition beschaftigt sich mit der Verbindung des
Dokumentes mit der Serviceimplementierung und enthélt die Elemente fur den
Endpoint und den Service.

» Endpointelement: Definition der Netzwerkadresse und des Por-
tes flr die Nutzung des Services (<wsdl: port>).

» Serviceelement: Definition einer logischen Menge von Endpointe-

lementen (<wsdl: service>).
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Das WSDL- Dokument weist eine spezifische Struktur auf, in welcher die
Serviceelemente alle Endpointelemente zusammenfassen. Die Endpointele-
mente referenzieren wiederum die Bindungselemente. FUr die einzelnen
Schnittstellenelemente werden Bindungselemente definiert. Die Endpointele-
mente kapseln die Operationen. Diese Operationen werden Uber die Nachrich-
tenelemente verwendet, welche die vorgegebenen Datentypelemente einset-
zen. Die aufgezahlten sechs Hauptelemente werden auch in die abstrakten und
konkreten Bereiche eines WSDL- Dokumentes klassifiziert. Die Bereiche mit
den Elementen flr den Datentyp, die Nachricht und die Schnittstelle bilden den
abstrakten Teil, wogegen die Elemente fiir die Bindung, den Endpoint und den

Service den konkreten Bereich darstellen. [vgl. vB08] S. 21

WSDL - Dokumentenstruktur

Schnittstellendefinition

Schnitsell

Implementierungsdefinition

Abb. 5: WSDL- Dokumentenstruktur
[vgl. vB08] S. 20

2.3.3.2. SOAP - Simple Object Access Protocol

Das SOAP ist ein Protokoll fir den Informationsaustausch mit Webservi-
ces und beschreibt gleichzeitig seine Einbettung in die meisten Transportproto-
kolle. [vgl. Ma07] S. 239 Die Nachrichten werden mittels dieses Protokolls in ei-
ner serviceorientierten Architektur auf Basis von Webservices Ubertragen. Auch
eine Kommunikation per RPC (Remote Procedure Calls) kann auf der Grundla-

ge von SOAP erfolgen. Da das Protokoll nicht an ein Betriebssystem oder eine
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Programmiersprache gebunden ist, wird eine lose Kopplung der Services er-
reicht. Die SOAP- Spezifikation trifft keine Annahmen Utber den Kommunikati-
onskanal, die Sprache und die Umhullung einer Nachricht. Wichtig ist nur, dass
der Sender und der Empfanger sich dartber einig sind, welches Verfahren ein-
gesetzt wird und beidseitige Interpretationsmdglichkeit von diesem Verfahren
besteht. [vgl. vB08] S. 23

Aufbau einer SOAP- Nachricht

Eine SOAP- Nachricht ist ein XML- Dokument, welche in den SOAP- Um-
schlag (Envelope) gekapselt wird und den SOAP- Kopf (Header) mit dem SO-
AP- Rumpf (Body) einschlieBt. Der Umschlag beinhaltet die Nachricht und ist
zugleich das Wurzelelement in dem XML- Dokument. Der Kopf ist ein Bereich,
welcher zusatzliche Informationen einer SOAP- Nachricht enthalten kann und
kommt in der Nachricht héchstens einmal als Unterelement des Umschlages
vor. Zum Beispiel kbnnen an dieser Stelle die Informationen Gber die Sicherheit
oder auch Uber die Transaktionssteuerung ihren Platz finden. Im Rumpf werden
die eigentlichen Nutzdaten Ubertragen. Dieser Bereich wird an zweiter Position
als Unterelement des Umschlags in dem XML- Dokument platziert und darf ge-

nau einmal vorkommen. [vgl. vB08] S. 24

SOAP - Nachricht

SOAP - Umschlag

Zusatzinformationen

Nutzdaten

Abb. 6: Aufbau einer SOAP- Nachricht
[vgl. Me08] S. 79

Kommunikationsablauf

Der Sender (SOAP- Client) wahlt einen Kommunikationskanal (z.B.: HTTP)
aus und erzeugt eine Nachricht (XML- Dokument) in einem fir den Empfanger
(SOAP- Server) verstandlichen Format. Bevor die Nachricht versendet werden
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kann, muss sie durch den Sender serialisiert, also umhullt werden, um auf der
Empfangerseite diese Nachricht als eine SOAP- Nachricht erkennen zu kénnen.
Der Empfénger deserialisiert die Nachricht nach der Ubertragung und kann den
Inhalt interpretieren. Die Reaktion des Empfangers findet spiegelbildlich statt.
[vgl. Me08] S. 77-78, [vgl. vB08] S. 24

Kommunikation

Sender Empfinger

auspacken verpacken
4_ . — -

Daten verpacken |SOAP-Nachricht | ayspacken || Daten
> >

Abb. 7: Kommunikationsablauf mit SOAP
[vgl. Me08] S. 78

SOAP- Alternativen

Die Bezeichnung eines einfachen Protokolls fir den Objektzugriff kann bei
SOAP als falsch angesehen werden. Die Vorteile von SOAP wie die
Transportprotokollunabhangigkeit sowie der asynchrone Informationsaustausch
fihren zu der Komplexitat der Spezifikation und der erschwerten Verwendung.
Aus diesem Grund werden in kurzer Form zwei weitere Alternativen, das XML-
RPC und REST, vorgestellt.

XML-RPC (Extensible Markup Language — Remote Procedure Calls) ist
ein Protokoll und dient einem entfernten Methodenaufruf, welcher die XML-
Nachrichten einzig (iber das Transportprotokoll HTTP in synchroner Ubertra-
gung versendet. Die kirzeren Elementnamen sowie das AusschlieBen der XML-
Namensraumen reprasentieren es als eine wirklich einfache Alternative zu SO-
AP. Das XML-RPC ist auch plattform- und sprachunabhangig. Des Weiteren hat
RPC ein vereinfachtes Typsystem, mit dem nicht alle Typen direkt abgebildet
werden kdnnen und somit mit mehr Aufwand bei der Implementierung verbun-
den ist. [vgl. Me08] S. 100-103

Das REST (REpresentational State Transfer) ist nur ein Architekturstil zur
Definition der Verwendung von den vorhandenen Transportprotokollen und so-
mit kein Protokoll in der Transportschicht. Im Gegensatz zu SOAP liegt der Fo-
kus beim REST nicht in vielen verteilten Anwendungen, sondern nur in den An-
wendungen fur das WWW (World Wide Web). Eine Anwendung mit diesem Ar-
chitekturstil kann jede einzelne Ressource mittels einer eindeutiger URL (Uni-
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form Resource Locator) verwalten. Die Ressourcen kénnen beliebige Objekte
aus der realen Welt sein. lhre Reprasentation wird mit HTTP-GET Operationen
abgefragt und fir die Manipulation werden HTTP-PUT, HTTP-POST und HTTP-
DELETE eingesetzt. Die Aufrufe von den Webservices lassen sich leicht mit den
HTTP Operationen erstellen und benétigen keine XML- Dokumente. [vgl. Me08]
S.103-105

2.3.3.3. UDDI - Universal Description, Discovery and Integration

In der serviceorientierten Architektur bilden die Verzeichnisdienste einen
zentralen Punkt, weil diese Dienste eine Ubersicht iiber die Ressourcen, insbe-
sondere die Webservices, fur die Nutzer und deren Anwendungen anbieten.
Genau diese Verzeichnisdienste sind maBgeblich fur die Realisierung einer lo-
sen Kopplung von Webservices, welche das dynamische Einbinden von Web-
diensten ermdglichen. Durch die standardisierte Schnittstellen und die internen
Datenstrukturen erméglicht dieser Verzeichnisdienst eine strukturierte Suche
nach einem Webservice. UDDI ist ein Verzeichnisdienst in der SOA. [vgl. vB08]
S.24

Die Kernaufgaben von einem UDDI- Verzeichnis sind das Registrieren und
Auffinden von Diensten, welche von einem Anbieter bereitgestellt werden. Der
Anbieter verdffentlicht seinen Dienst in Form einer WSDL- Beschreibung in ei-
nem Verzeichnis und der Nutzer ruft diese Schnittstellenbeschreibung nach der
erfolgreichen Suche ab. Das UDDI ist ein XML- basierter Standard zur Definition
der Sprachkonstrukte der Webservicebeschreibungen und der Regelung von
Zugriffs- und Replikationsoperationen. [vgl. Me08] S. 137 Die registrierten Web-
services in einem Verzeichnis werden nach der UDDI- Spezifikation in drei s.g.
Entitaten kategorisiert.

* White Pages: Die Anbieter, welche ihre Dienste in einem Ver-
zeichnis registriert haben, kdnnen hier Informationen Uber sich
selbst angeben, um die eigene Identitat den Nutzern mitzuteilen.

* Yellow Pages: Die registrierten Dienste werden nach bestimmten
Klassifikationsmustern in Hinsicht auf ihnren Zweck gruppiert, z.B.:
Branchen oder Landercodes. Die Klassifikation kann dabei einem
Standard oder einer Anbieterspezifikation unterliegen.
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» Green Pages: An dieser Stelle werden die Schnittstellenbeschrei-

bungen (WSDL- Dokumente) von Webservices verzeichnet.

Da die Green Pages durch die menschlichen Nutzer verwendet werden,
werden mit der Service Type Registration Informationen in maschinenlesbarer
Form dargestellt, welche mit den Informationen den Green Pages identisch
sind. [vgl. Me08] S. 138
Fir die Beschreibung der o.e. Entitdten besitzt das UDDI eine standardisierte
Datenstruktur aus den Komponenten, welche die Beziehungen zwischen den

Anbietern, sowie deren Diensten und Schnittstellen wie folgt festlegt:

UDDI - Struktur

tModel

1
WSDL - Dokument

Business Entity

Binding Template

Abb. 8: UDDI — Datenstruktur
[vgl. vB08] S. 25

» Business Entity: dient der Modellierung von Anbietern und bein-
haltet die Angaben der White Pages. Es werden auBer den wichti-
gen Attributen wie der Name und die ID noch eine Liste von Busi-
ness Service- Datenstruktur (alle Dienste des Anbieters) fest-
gehalten.

» Business Service: stellt einen Webservice dar, welcher durch die
Business Entity angeboten wird. Der Dienst wird allgemein ent-
sprechend den Yellow Pages beschrieben. Ein Business Service
kann auch ein zusammengesetzter Service aus mehreren einzel-

nen Services sein.
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» Binding Template: enthalt die technischen Informationen von Bu-
siness Service und ist das Pendant zu den Green Pages. Das
Binding Template stellt eine Referenz zu tModel, welches weitere
technische Beschreibung des Dienstes liefert.

» tModel: beschreibt die Schnittstelle eines Services unabhangig
von dessen Implementierung. Meistens werden flr diese Be-
schreibung von Diensten die WSDL- Dokumente verwendet. Das
tModel ist kein Unterelement der vorgestellten Strukturen und lasst
sich somit flr weitere &hnliche Dienste wieder verwenden. Des
Weiteren besteht die Moglichkeit die Webservices auf technischer
Ebene miteinander zu vergleichen. Zusatzlich kann definiert wer-
den, wie ein Service anzusprechen ist und welche Spezifikationen
und Konstrukte er verwendet.

» Publisher Assertion: beschreibt ein Verhaltnis zwischen zwei
Anbietern (Business Entities), z.B. mit dem Ziel als eine Organisa-
tion nach auBen zu wirken. Dabei bedarf es einer beidseitigen Zu-
stimmung.

» Operational Info: beinhaltet die Verdnderungen im UDDI- Ver-
zeichnis. Dabei werden in dieser Datenstruktur die Angaben (was,

wann und von wem erstellt oder geandert) abgelegt.

Um auf die UDDI- Verzeichnisse zugreifen zu kdnnen, wurde eine UDDI-
API zur Verflgung gestellt, welche die Basis flr den Zugriff auf die SOAP-
Nachrichten liefert. [vgl. vB08] S. 25-26

2.3.3.4. Web Service Inspection Language

Eine Alternative zu UDDI ist die WS- Inspection, welche deutlich einfacher
aufgebaut ist. Dieses Konstrukt ist grundsatzlich anders, da es mit vielen dezen-
tralen Verzeichnissen arbeitet. Dabei werden meistens alle Dienste eines Anbie-
ters in einem Verzeichnis registriert und von dem jeweiligen Anbieter verwaltet.
Der Grundgedanke der WS- Inspection liegt darin, dass die Nutzer bei denjeni-
gen Anbietern nach passenden Diensten suchen, welchen sie auch ihr Vertrau-
en erweisen. Die Nutzer rufen mittels HTTP ein Dokument (inspection.wsil) ab,

welches der Anbieter auf dem Server abgelegt hat. Dieses enthalt eine Liste mit
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allen Diensten des jeweiligen Anbieters sowie eine WSDL- Beschreibung. Die
Spezifikation von WS- Inspection definiert das XML- Dokumentenformat fir die
WSIL- Datei und Regeln fir ihr Auffinden. Weiterhin besitzt dieser Standard die
entsprechenden Erweiterungen fir UDDI und WSDL, um die benétigten Infor-
mationen in der WSIL- Datei zu verwenden. Die Datenstruktur ist einfacher als
bei UDDI. Sie besteht hier aus drei Komponenten [vgl. Me08] S. 134-135:
» Service: definiert die Dienste und beinhaltet die Schnittstellenbe-
schreibung.
» Inspection: umfasst alle Service- und Link- Elemente.
» Link: verweist auf externe Datenquellen, z.B. andere WSIL- Do-
kumente oder auch UDDI- Verzeichnisse.

2.3.4. Das magische Dreieck

Das Rollenmodell einer SOA, auch Das magische Dreieck genannt, be-
schreibt die wichtigsten Webservice- Standards in Bezug auf die vordefinierten
Rollen dieser Architektur. Im Folgenden werden die drei Rollen vorgestellt [vgl.
vB08] S. 19:

» Dienstanbieter
» Dienstnutzer

* Dienstverzeichnis

2.3.4.1. Dienstanbieter

Eine Plattform zur Nutzung der Dienste und deren Zugriff Gber ein Netz-
werk wird von einem Dienstanbieter zur Verflgung gestellt. Die Nutzer kénnen
allerdings nur die Dienste finden, welche in einem Dienstverzeichnis auch re-
gistriert sind. Der Dienstanbieter ist auch fur den Betrieb und Wartung der ge-
stellten Plattform zustandig. Eine weitere Aufgabe von ihm ist die Sicherheit der
Plattform, sprich die Authentifizierung und die Authentisierung. Ein Anbieter
muss aber nicht alle zur Verfigung gestellte Dienste selbst implementieren. Er
kann auch fremde Dienste kapseln oder die vorhandenen Dienste in erweiterter
Form wieder anbieten. Die Qualitat des Services (QoS) ist ein wichtiger Punkt
bei der Inbetriebnahme eines Webservices durch den Anbieter. Um dem Nutzer

die Qualitdt des Webservices mitzuteilen, bedarf es eines so genannten SLA
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(Service Level Agreement). Das SLA ist ein Vertrag zwischen einem Anbieter
und einem Nutzer, welcher die technischen und wirtschaftlichen Vereinbarun-

gen eines Services festlegt. [vgl. Me08] S. 16

2.3.4.2. Dienstnutzer

Der Dienstnutzer in einer SOA ist mit einem Verbraucher zu vergleichen,
welcher eine bestimmte Leistung von einem Anbieter erwartet und diese in An-
spruch nehmen mochte. Er muss nicht unbedingt dem Anbieter bekannt sein,
um seine Dienste verwenden zu kénnen. Der Anbieter muss jedoch die Schnitt-
stellen der Dienste darlegen, um die Kommunikation Uber ein flr beide bekann-
tes Protokoll zu ermdglichen. Der Nutzer ist auf die offenen Standards mehr als
angewiesen. Er muss in der Lage sein den Dienst zu finden, das Wissen Uber
den Aufruf zu erlangen und letztendlich die Kommunikation durchzufihren. [vgl.
Me08] S. 17-18

2.3.4.3. Dienstverzeichnis

Der Dreh- und Angelpunkt in der Interaktion zwischen dem Anbieter und
dem Nutzer in der serviceorientierten Architektur ist ein solches Verzeichnis. Die
Hauptaufgabe dieses Verzeichnisses liegt beim Auffinden der gewlnschten
Dienste durch den Nutzer und das aktive Registrieren der zur Verfligung gestell-
ten Dienste durch den Anbieter. Ein guter Vergleich ist das Verzeichnis von gel-
ben Seiten. Der Unterschied liegt jedoch in der Vielfalt von Dienstverzeichnis-
sen durch eine groBe Anzahl der Anbieter. Eine mdgliche Alternative far ein ein-
ziges Verzeichnis mit unterschiedlichen Anbietern und vielen Diensten wird be-
reits praktiziert. [vgl. Me08] S. 16-17

2.3.4.4. Interaktion der Rollen

Am Anfang muss der Anbieter einen Dienst implementieren, um es Uber-
haupt den Nutzern zur Verfigung stellen zu kénnen. Nach der Fertigstellung
des Dienstes wird eine Schnittstellenbeschreibung mittels WSDL im Dienstver-
zeichnis erstellt und veréffentlicht. Das Verzeichnis ist nach dem UDDI- Stan-
dard strukturiert. Damit wird der erstellte Dienst fir die potenziellen Nutzer auf-
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findbar gemacht. Die Nutzer senden an das Dienstverzeichnis ihre Suchanfra-
gen, welche in Form einer SOAP- Nachricht vorliegen. Sobald der Nutzer den
gewunschten Dienst gefunden hat, erlangt er den Verweis auf die vorher abge-
legte Schnittstellenbeschreibung des Anbieters Gber WSDL, welche in einem
Netzwerk durch ein URI exakt bestimmt werden kann. Im letzten Schritt fragt
der Nutzer die Beschreibung bei dem Anbieter Gber SOAP ab und wird in die
Lage versetzt, den Dienst ebenfalls Gber SOAP nutzen zu kdnnen. Diese drei
Rollen fungieren als eigenstandige Anwendungssysteme in der serviceorientier-
ten Architektur. [vgl. vB08] S.19-20

SOA - Dreieck

Dienste verzeichnen

(UDDI)
Dienstverzeichnis
Dienst veréffentlichen Dienst suchen Verweis auf Dienst erhalten
(WSDL) (SOAP) (WSDL)

Beschreibung abfragen
(SOAP)
Dienstanbieter Dienstnutzer

< Dienst nutzen
(SOAP)

Abb. 9: Das magische Dreieck
[vgl. vB08] S.19

2.3.5. Sicherheit

Der Faktor Sicherheit spielt eine wesentliche Rolle bei den verteilten Sys-
temen und insbesondere in der serviceorientierten Architektur mit dem Einsatz
von Webservices. Der Zugriff auf die Informationen sollte nicht allen Beteiligten
im gleichen MaBe geboten werden, sondern z.B. klassifiziert nach den Nutzer-
gruppen. AuBerdem ist die sichere Ubertragung der Nachrichten in solch einer
Architektur zu gewahrleisten. Aus diesen und anderen Uberlegungen heraus
lassen sich einige Anforderungen nach ihrer Art einordnen. [vgl. Jo08] S. 213-
214

» Authentifizierung: dient der Nutzeridentifikation. Der Nutzer in

SOA kann durchaus nicht nur ein Mensch, sondern auch netz-
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werkfahiges Gerat oder ein externer Service- Nutzer sein. Die
Aufgabe liegt also in der Bestimmung des Nutzers, flr den er sich
tatséchlich ausgibt

Autorisierung: ist fur die Prifung der Rechte des Nutzers zu-
standig. Diese regelt, ob der Aufrufer den Service ausfihren darf
und eventuell auch die Ergebnisse ausgeliefert bekommt
Vertraulichkeit: beschaftigt sich mit der Gewahrleistung der Si-
cherheit der Daten bei dem Transport zwischen dem Anbieter und
dem Nutzer. Es geht darum, dass die vertraulichen Informationen
nicht durch das s.g. Backdoor zu den Dritten gelangen

Integritéat: stellt sicher, dass die Daten in sich erhalten und gultig
bleiben. Die Integritat soll von der unzuldssigen Manipulation der
Daten schitzen

Verflugbarkeit: ist eine prozentuale GréBe, welche sich anhand
der Zeit definieren Iasst. Sie gibt ein MaB fir die Verflgbarkeit des
Systems flr die Nutzer in einem Zeitraum an

Accounting: ist ein Begriff aus der Wirtschaft, welcher fur die Pro-

tokollierung der Nutzung von Diensten verwendet wird

Um diesen Anforderungen an Sicherheit gerecht zu werden, wurden einige

Standards in den Bereichen XML und Webservices ausgearbeitet. Fir XML sind

folgende Standards zu erwéahnen:

XML Signature: ermdglicht die digitale Unterschrift von XML- Do-
kumenten, um ihre Richtigkeit bzw. Gultigkeit nachzuweisen. Die
Verwaltung von den digitalen Schlisseln fir diesen Standard wird
von einem XML Key Management- Standard unterstitzt.

XML Encryption: ist in der Lage ein ganzes XML- Dokument oder
auch nur Teile davon zu verschlisseln

SAML (Security Assertion Markup Language): ist eine XML- ba-
sierte Sprache zur Verwaltung und Austausch von Sicherheitsin-

formationen

Zu den wichtigen Webservices- Standards gehéren zum jetzigen Zeitpunkt
folgende [vgl. Jo08] S. 226-227:

WS- Security: definiert die Art und den Ort fir die Anwendung der
einzelnen Sicherheitsmechanismen bei den Webservices in dem
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SOAP- Protokoll. Mit diesem Standard werden SOAP- Nachrich-
ten um sicherheitsrelevante Informationen und Verfahren erwei-
tert.

* WS- Security Policy: wird verwendet, um die Sicherheitsanforde-
rungen durch den Anbieter festzulegen. Somit kann der Anbieter
bereits in der Schnittstellenbeschreibung seines Dienstes die An-
gaben Uber die unterstitzten bzw. erwarteten Standards bestim-
men.

» WS- Trust: wird fur das Ausstellen, Erneuern und Validieren von
Sicherheitsschlisseln (Security Token) verwendet. Dieser Stan-
dard erweitert das WS- Security und verwendet die WS- Security
Policy.

2.3.6. Vorteile und Nachteile

Ein groBer Vorteil der SOA ist die Unabhangigkeit der Implementierung,
was eine funktionale Zerlegung der Anwendung ermdéglicht und eine prozess-
orientierte Betrachtungsweise beisteuert. [vgl. Me08] S. 9 Mit der serviceorien-
tierten Architektur lassen sich die Geschaftsprozesse besser abbilden sowie
durch die vorhandene Flexibilitdt dynamische Geschaftsmodelle erzeugen. Der
Einsatz von offenen Standards liefert eine breite Akzeptanz von SOA. Durch
den Einsatz von Diensten in SOA lassen sich in sich abgeschlossene Anwen-
dungsmodule wieder verwenden und somit die Ausgaben reduzieren.

Als Nachteile von SOA sind zuerst die erforderlichen Investitionen zu er-
wahnen. Die Nutzer und die Entwickler missen sich mehr mit den Geschéafts-
prozessen auseinander setzen. Allerdings ist der Einsatz von solchen Architek-

turen nur fir eine groBe Nutzergruppe sinnvoll.

2.4. open-EIS Plattform

open-EIS ist eine Integrations- und Entwicklungsplattform mit Enterprise-
Technologie. Dieser Technologie liegt der Client- Server- Prinzip zugrunde. Die
Plattform basiert auf einer serviceorientierten Drei-Schichten-Architektur fir den
effizienteren Aufbau neuer, moderner, betriebssystem-unabhéngiger und hoch-
spezialisierter Unternehmensanwendungen in heterogenen Umgebungen. Sie
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bildet somit die Basis fur die individuelle Losung, welche aus der Kombination
von einzelnen, fachlich getrennten Anwendungsbausteinen besteht. Auf diese
Weise wird eine schnelle Reaktion auf die veranderten Geschaftsprozesse mit
flexiblen Anpassungen und Erweitrungen durch integrierte Mechanismen er-
reicht. Diese Plattform basiert auf den folgenden Grundkonzepten: [vgl. Co07]
S.2

* Integration

* Modellierung

* Flexibilitat

» Skalierbarkeit

» Effizienz

e Abstraktion

Unter Integration wird die Konnektivitdt zu Fremdsystemen sowie die In-
tegration oder Adaption bestehender Altsysteme verstanden, weil diese Platt-
form als zentrale Integrationslésung verschiedener Unternehmensanwendungen
eingesetzt werden kann.

Auf der Basis der modellgetriebenen Softwareentwicklung ist die plattfor-
munabhangige Modellierung von wieder verwendbaren Losungsentwarfen, wel-
che die Grundlage fur einen aufwandsarmeren und weniger fehleranfélligen
zum Teil automatisierten Prozess der Entwicklung bildet, gestattet. Dabei kdn-
nen bereits auf der Modellebene die Entwlrfe validiert und realisiert werden.
Dieser Ansatz wird in der Softwareentwicklung auch als MDA- Prozess beze-
chet.

Die flexible Anpassungen und Erweiterungen von komplexen Geschéfts-
prozessen werden durch integrierte Mechanismen realisiert. Durch den Einsatz
verschiedener Abstraktionsgrade kdnnen unterschiedliche Anforderungen spe-
zieller Anwendungen realisiert und damit die effiziente Entwicklung verteilter
Anwendungen ermoglicht werden.

Die Skalierbarkeit wird durch die flexible Architektur ermdglicht, welche ei-
ne performante Laufzeit der Anwendungen erzielen sowie den Wachstumsan-
sprichen von Anforderungen gerecht werden kann. Dies wird in open-EIS mit
verschiedenen Cluster-Szenarien, SOA- Unterstitzung sowie Datenkoordination
mittels Replikation oder Servicetechnologien umgesetzt.
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Die Effizienz der Plattform wird durch die verschiedenen Entwicklungsan-
satze, dynamisches Datenmodell (DDM) und Datenabstraktionsschicht (O/R-
Mapping), flr eine zeit- und kosteneffiziente Anwendungsentwicklung unter-
stutzt.

Die Unterstltzung von verschiedenen Enterprise-Technologien und deren
Interaktion innerhalb eines Systems wird durch verschiedene Abstraktionsebe-
nen in der Datenabfrage, SOA- Konzept, Modellierung und Benutzerschnittstel-
lenanbindung realisiert.

Wie bereits oben erwahnt basiert open-EIS auf einer Drei-Schichten-
Architektur, welche aus der Prasentations-, Logik- und Datenhaltungsschicht
besteht. Die Prasentationsschicht Gbernimmt alle Aufgaben des Ul (User Inter-
faces), die Logikschicht fuhrt die Anwendungslogik aus und die Datenhaltungs-
schicht ist fur das Speichern und Laden der Daten zustandig. Die Kommunikati-
on zwischen diesen logischen Schichten wird Uber die vordefinierten Schnittstel-
len realisiert, jedoch werden nur die Anfragen der dariber liegenden Schicht
beantwortet. Genauer gesagt, darf die dartber liegende Schicht die Anfragen
lediglich an die darunter liegende Schicht versenden. [vgl. Co07] S. 2-3 Die
Abb. 10 zeigt einen Auszug aus der Struktur dieser open-EIS Plattform, welche

in den folgenden Kapiteln n&her erlautert wird.
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Frontends/ Externe open-EIS
Anwendungen Systeme Instanzen
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open-EIS Container
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Anwendung

[ Ul ] [ Services j MDA
Business-Logik
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A =
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Abb. 10: open-EIS Plattform

2.4.1. Prasentationsschicht

Diese Schicht stellt die Bedienoberflache fir den Nutzer dar. Dazu kénnen
JSP und Servlets eingesetzt werden. Selbstverstandlich kann auch die Erstel-
lung der Oberflache mit RCP (Rich Client Platform), Swing oder SWT realisiert
werden. Die Verwendung der Webservices dient dem Datenaustausch mit der
Logikschicht.

2.4.2. Logikschicht

Die Anwendungslogik wird auf dieser Ebene realisiert. Sie besteht im o-
pen-EIS aus mehreren Bausteinen: Rechte- und Cachemanagement, Frame-
works fir Datenbank (Onuris), SOA (Hermes) und Test (Sabina) sowie O/R-
Mapping und DDM. Die Webservices werden auch dieser logischen Schicht zu-
geteilt. Im weiteren Verlauf werden diese Bausteine einzeln naher beschrieben.

Das Rechtemanagement ist ein zentrales Framework, welches fir die
Verwaltung der vordefinierten Rechte in den bestimmten Bereichen eines Sys-

tems verwendet wird. Dabei kann solch einem Bereich eine oder mehrere Nut-
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zergruppe zugeordnet werden. Daher kann der Anwender dieser Verwaltung bei
der Realisierung einer neuer Applikation schematisch die Vergabe der einzel-
nen Rechte flr die bestimmten Bereiche des Systems durchfiihren und somit
den Zugriff auf die einzelnen Bereiche steuern.

Um einen effektiven und schnellen Zugriff auf die Daten zu erhalten, ver-
wendet open-EIS ein weiteres zentrales Framework, das Cachemanagement.
Dieses Framework kann u.a. automatisch die zuletzt verwendeten Daten im Ca-
che behalten. Bei der Anderung von Daten, die sich auch im Cache befinden,
wird ein Validierungsprozess ausgefihrt und die Daten im Cache erneuert.
Beim Léschen der Daten werden die entsprechenden Daten, falls vorhanden, im
Cache als zum Ld&schen freigegeben markiert. Falls der Cache voll wird und
neue Daten in den Cache gespeichert werden sollen, so werden die die altesten
Daten oder auch die zum Léschen markierten Daten aus dem Cache entfernt.
Es gibt auch andere Cachetypen, welche nicht automatisch, sondern nach an-
deren Kriterien ausgefuhrt werden kénnen. Dies kann der Anwender bei der
Realisierung seines Vorhabens festlegen.

Die Objektrelationale Abbildung O/R- Mapping ist eine Technik zur Spei-
cherung von Objekten in eine relationale Datenbank. O/R- Mapping von open-
EIS ist flr die Abbildung von Objekten entwickelt worden, um dem Benutzer die
Realisierung der Applikation zu erleichtern. Diese Technologie implementiert
auch die Schnittstellen von dem Datenbankframework, um die unterschiedlichs-
ten Abfragen einfach gestalten zu kénnen.

Das Datenbankframework Onuris ist fir das Abbilden der Daten flr die be-
stimmten Datenbanksysteme verantwortlich. Der Benutzer von diesem Frame-
work konzentriert sich bei seiner Arbeit auf die logisch richtigen Abfragen und
braucht nicht die Funktionalitdten des jeweils darunter liegendes DB-Systems
zu beachten. Onuris verwendet JDBC zur Verbindung mit einer Datenbank
durch den Einsatz des jeweiligen JDBC- Treibers. JDBC ist eine Java-
Schnittstelle zu den verschiedenen Datenbankenherstellern mit der Ausrichtung
auf die relationale Datenbanken. [vgl. Ha07] S.1-3

FOr das Testen der Applikation bzw. der Applikationsteilen ist ein flexibel
konfigurierbares Sabina- Framework vorhanden, welches in JUntit und TestNG
integriert werden kann. JUnit und TestNG sind die Testframeworks, welche zum

Testen der Java- Applikationen entwickelt wurden. Somit kbnnen mit dem Sabi-
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na- Framework die open-EIS- spezifischen Testfélle durchgeflhrt werden. Der
Benutzer kann sowohl automatisierte als auch interaktive Testszenarien mit die-
sem Framework realisieren. Dabei kann eine Anwendung mit vielen einzelnen
Tests auf die Funktionalitdt, Logik und die Leistung Uberprift werden. [vgl.
Ce07b] S. 3 Der Unterschied zwischen einem funktionalen und einem logischen
Test liegt in der Komplexitat der zu testenden Prozesse. Mit den funktionalen
Tests kdnnen komplexere Workflow- Mechanismen Uberpruft werden. Die logi-
schen Tests eignen sich fir die Abdeckung eines bestimmten Sachverhaltes.
Des Weiteren besitzt das Sabina- Framework eine Erweiterung, Selenium, wel-
che fur die Tests von Weboberflachen eingesetzt wird.

Dynamisches Datenmodell (DDM) ist ein Modell fir ein Datenbanksystem,
welches eine Abstraktionssprache MetaSQL fir DDL und DML besitzt. Das DDL
(Data Definition Language) ist eine Sprache fiir das Erzeugen, Andern und Ver-
nichten von Datenstrukturen. Dagegen ist DML (Data Manipulation Language)
eine Sprache fiir das Abfragen, Einfliigen, Andern und Vernichten von Daten.
Somit definiert MetaSQL die Datenstrukturen, verwaltet die Datenbank und ist
fir das Abfragen und Manipulieren der Daten verantwortlich. Diese Abstrakii-
onssprache MetaSQL Ubersetzt die open-EIS- spezifischen Anweisungen in
SQL, welche in SQL in dieser Form nicht vorhanden sind. Daher kann eine Me-
taSQL- Anweisung mehrere SQL- Anweisungen beinhalten. Im DDM kdnnen ei-
ne oder mehrere Tabellen und sogar ihre Beziehungen untereinander in ein
Template zusammengefasst werden. Die Spalten werden dabei als Komponen-
ten bezeichnet, um die notwendigen Spalteninformationen abzuspeichern. Ein
Template definiert damit die gesamte Dokumentenstruktur in open-EIS. Das
DDM erlaubt eine datenbankunabhangige Beschreibung des Datenmodells von
open-EIS. Die Verwendung findet das DDM u.a. bei der Generierung von Ober-

flachen aus dem Datenmodell.

2.4.2.1. Hermes- Framework

Hermes ist ein SOA- Framework mit der Aufgabe, die vorliegenden Servi-
ces zu verwalten. Die Verbindung zwischen der Server- und der Clientkompo-
nente wird durch die flnf vordefinierten Transportadapter realisiert [vgl. Ce07a]
S. 4:

e Local
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» Serial
 RMI

« REST
« SOAP

Die Unterschiede zwischen diesen Adapter liegen in der Ubertragungsart und —
geschwindigkeit der Daten. Der Local- Transportadapter erlaubt die Zugriffe auf
die Services Uber die Java- Methodenaufrufe. Somit ist dieser Adapter nur ser-
verseitig verfugbar und bietet die héchste Datenlbertragungsgeschwindigkeit.
[vgl. Ce07a] S. 38 Bei der Verwendung des Serial- Transportadapters werden
die zu Ubertragenden Objekte auf der Serverseite serialisiert, Uber das HTTP
Ubertragen und auf der Clientseite deserialisiert. Aus diesem Grund wird dieser
Adapter nur bei Verbindungen zwischen zwei Java-Komponenten eingesetzt.
Die Servicezugriffe tGber das RMI- Protokoll werden mit Hilfe des RMI- Trans-
portadapters realisiert. Der Einsatz dieses Adapters eignet sich gut fir die Java-
basierten Intranetumgebungen, bei welchen die Methoden des entfernten Java-
Objektes aus einer anderen JVM aufgerufen werden kénnen. [vgl. Ce07a] S. 10,
[vgl. ja10] Mit dem REST- Transportadapter kann auf die Services mittels REST
zugegriffen werden. Dabei werden Daten tber das HTTP Ubertragen und lassen
sich mit den HTTP- Operationen manipulieren. Der SOAP- Transportadapter er-
laubt die Servicezugriffe Uber das SOAP (s. dazu Kapitel 2.3.3.2). Dieser Adap-
ter wird haufig verwendet, um das Hermes- Framework in die vorhandene und
komplexe IT- Szenarien zu integrieren, wo ein hoher MafB3 an standardbasierter
Kompatibilitat erforderlich ist. [vgl. Ce07a] S. 10

Nachdem die Verbindung zwischen dem Client und dem Server Uber einen
Transportadapter hergestellt wurde, missen die Zugriffsarten fir die Services
festgelegt werden. Folgende drei Arten stehen zur Verfigung:

» statische Zugriffsart
» dynamische Zugriffsart und

» dynamische XML- Zugriffsart

Die statische Zugriffsart erfordert die Serviceschnittstellen sowie alle ihre refe-
renzierten Typen zur Kompilierungszeit. Diese werden vom Client bendtigt, um
die Servicefunktionalitdten nutzen zu kdnnen. Diese Art des Zugriffes findet in
dieser Arbeit Verwendung, da sie die effizienteste von allen ist. Bei der dynami-
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schen Zugriffsart werden keine Schnittstellen und ihre referenzierten Typen zur
Kompilierungszeit gebraucht. Diese Zugriffsart bietet einen Kompromiss zwi-
schen Flexibilitdt und Leistung. Hier teilt der Client dem Server mit, welche
Funktionalitat mit welchen Parametern ausgefihrt werden soll, ohne direkt auf
eine bestimmte Servicemethode zuzugreifen [vgl. Ce07a] S. 11 Die dynamische
XML- Zugriffsart liefert eine automatische Uberbriickung zwischen dem objekt-
orientierten Servicevertrag auf der Basis von Java und dem dokumentenbasier-
ten Servicezugriff Gber XML. Bei diesem Zugriff findet das XML-OO-Mapping
statt. Diese Art des Servicezugriffes bietet dadurch ein hohes MaB an Flexibili-
tat, weil es den Zugriff Gber eine plattformunabhangige, dokumentenbasierte
API aus den unterschiedlichsten Umgebungen wie Flex oder Silverlight erlaubt.
[vgl. Ce07a] S. 12 Der Aufbau eines Webservices wird im Kapitel 4.2 naher be-

schrieben.

2.4.3. Datenhaltungsschicht

Diese Schicht beinhaltet die Datenbank und in Verbindung mit dem Daten-
bankframework Onuris sind die eingesetzten Datenbanksysteme (unterstitzt
werden z.B. Oracle, SQL Server, PostgreSQL) leicht zu verwenden. Die Haupt-
aufgabe liegt hier beim Speichern und Laden der Nutzdaten. [vgl. Co07] 3-5

2.5. Vorgehensmodelle in der Softwareentwicklung

Ein Vorgehensmodell nach HINDEL ... stellt also Methoden und Elemente
der Softwareentwicklung inklusive des Projektmanagements zu Prozessen und
Projektphasen eines standardisierten Projektablaufs zusammen®. [Hi04] S. 14
Die Vorgehensmodelle bilden somit die Basis fiir die [vgl. Hi04] S. 14:

* Projektplanung
» Bewertung
» Effizienzanalyse und

» Prozessverbesserungen

Sie liefern wesentliche Erfahrungswerte fur die Durchfihrung von Softwarepro-
jekten und erleichtern die Planung sowie die Verbesserung von Ablaufen bei
diesen Projekten. [vgl. Hi04] S. 24
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Der Einsatz von Vorgehensmodellen ist nicht bei jedem Projekt sinnvoll.
Bei kleinen Projekten, welche einen Uberschaubaren Zeitraum von drei bis vier
Wochen umfassen, und mit einem 2-3 Personenteam realisiert werden, besteht
keine Notwendigkeit fir den Einsatz von Vorgehensmodellen. [vgl. Ve00] S. 26
Bei solchen Projekten ist eine gute Kommunikation zwischen den Mitarbeitern
sowie eine schnelle Anpassung des Entwurfes und der Implementierung auf die
Veranderungen der Anforderungen zu erwarten. Weiterhin sollte berlcksichtigt
werden, dass die Einflhrung eines Vorgehensmodells mit Zeitaufwand und da-
mit Kosten verbunden ist.

Im Folgenden werden in kurzer Form die Vorgehensmodelle der letzten
Jahre angerissen, welche maBgebend die Softwareentwicklung gepragt haben.
[vgl. Ve00] S. 27-28

2.5.1. Wasserfallmodell

Far die Softwareentewicklung war eines der ersten Vorgehensmodelle ein
Wasserfallmodell. Bei diesem Modell wird die gesamte Entwicklung in die ein-
zelnen zeitlich aufeinander folgenden Phasen eingeteilt, welche bei der Abarbei-
tung sequenziell durchlaufen werden. Zwischen diesen Phasen sind keine
Ruckkoppelungen erlaubt. [vgl. Hi04] S. 14 In der Praxis kann jedoch nicht si-
chergestellt werden, dass die festgelegten Anforderungen im Laufe des gesam-
ten Projektes unverandert bleiben oder auch ein Entwurf nicht mit der vorge-
schriebenen Effizienz implementiert werden kann. Das Wasserfallmodell kann
u.a. aus diesen Griinden erweitert werden, sodass bei eintretenden Anderungen
der Anforderungen zuriick zur Anforderungsanalyse gesprungen werden kann.
Dabei werden die Gbrigen Phasen angehalten, bis die Analysephase vollstandig
abgeschlossen wird. Die Ruckkoppelungen zwischen jeweils zwei aufeinander
folgenden Phasen sorgen fur mehr Flexibilitat bei der Realisierung eines Projek-
tes. Diese Ruckkoppelungen werden in diesem erweitertem Modell nicht als re-
gulare lterationen, sondern als Ausnahmen verstanden. [vgl. Me04] S. 93-94
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Abb. 11: Wasserfallmodell mit Riickkoppelungen
[vgl. Me04] S. 93

Die Vorteile des Wasserfallmodells ohne die Ruckkoppelungen liegen in
der einfachen Verstandlichkeit, guter organisatorischen Beherrschung sowie
verringertem Managementaufwandes. Des Weiteren kann der Prozessablauf
durch die Einfihrung von Meilensteinen und Dokumenten innerhalb und am En-
de jeder Phase besser kontrolliert werden. Zu den Nachteilen zahlen unter an-
derem das streng dokumentierte Vorgehen sowie die Erkennung von Risiken
erst in der Implementierungs- oder Testphase. Die Veranderungen bzw. die De-
taillierungen der Anforderungen zu einem spateren Zeitpunkt kdnnen nicht mehr
bertcksichtigt werden. Mit der Testphase kann nur nach der kompletten Fertig-
stellung der Implementierung begonnen werden, was auch als groBer Nachteil
angesehen wird. Durch die Uberwiegenden Nachteile kann das Wasserfallmo-
dell nur in Erwadgung gezogen werden, wenn es sich um stabile Projekte han-
delt, die nach einem einheitlichen Ablauf durchgefihrt werden missen. Eben-
falls dirften sich die Anforderungen von diesen Projekten in dessen Verlauf
nicht &ndern. [vgl. Hi04] S. 15

2.5.2. V-Modell

Das V-Modell ist eine Erweiterung des Wasserfallmodells, bei welchem die
Qualitatssicherung im Vordergrund steht. Bei diesem Modell werden nach jeder
Phase entsprechende MaBnahmen zur Qualitédtssicherung durchgefihrt. Au-

- 45 -



Berdem wurden zwei weitere Begriffe in dieses Modell eingeflihrt [vgl. Hi04] S.

16:

» Verifikation: beschreibt einen Prozess, welcher sicherstellt, dass
ein Produkt seinen Anforderungen entspricht. Hier findet dement-
sprechend eine Uberpriifung statt (rechter Zweig der Abb. 12), ob
das Produkt nach seiner Spezifikation entwickelt wurde (linker
Zweig der Abb. 12).

» Validierung: beschreibt einen Prozess, welcher dokumentiert,
dass ein Produkt der vorgesehenen Verwendung in der geplanten

Grundlagen

Wirkumgebung entspricht.

Anforderungs- Systemtest T
analyse 1
N 7 Validierung
N\ . Verifikation
Entwurf Entwurftest
Implemen-
Zeit

Bei dem V-Modell kénnen im Vergleich zum Wasserfallmodell bereits sehr
frih die Testfalle charakterisiert werden. Sobald die Anforderungsanalyse fertig
gestellt wird, kann anschlieBend der Systemtest definiert werden. Nach der voll-
standigen Konzeption des Entwurfes wird der Entwurftest durchgefihrt. Dieses

Modell eignet sich somit gut flr Projekte, welche einen hohen Grad an Quali-

tatssicherung verlangen.

2.5.3. Spiralmodell

Das Spiralmodell ist eine weitere Variante des Wasserfallmodells, welches
auch mehr Flexibilitat anbietet. Dieses Modell kann eingesetzt werden, wenn ei-
ne zuverlassige Projektplanung und Kontrolle erforderlich ist, da dies die groBen

Schwachen des Wasserfallmodells sind. Der Software-Entwicklungsprozess

Abb. 12: V-Modell
[vgl. Me04] S. 93
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wird in diesem Modell als ein iterativer Prozess angesehen, welcher zum Tell
die Grundlage fiir das Rational Unified Process lieferte. [vgl. Ve00] S. 30
Die Spirale stellt eine Zeitachse dar und jede Phase (Teilaufgabe) ent-

spricht einer vollstandigen Windung dieser Spirale, auch Zyklus genannt, wobei
die erste Phase im Inneren der Spirale beginnt. Die nédchste Phase startet nach
der Fertigstellung der vorhergehenden Phase ohne zeitliche Uberlappung usw.
Innerhalb eines Zyklus treten folgende Aktivitaten auf [vgl. Me04] S. 90, [vgl.
Fe04] S. 18:

» Festlegen von Zielen, Alternativen und Rahmenbedingungen

» Bewertung der Alternativen, ldentifizierung der Risiken und L6-

sung der Probleme
» Weiterentwicklung, Verifikation
» Planung der n&chsten Phase und

» Aufgabenverteilung

Am Ende jedes Zyklus findet eine Uberpriifung statt, welche die Bewertung
des aktuellen Projektfortschrittes vorgesehen ist. Entweder werden die Planung
fir die nachste Phase sowie die Festlegung der Ressourcen durchgefiihrt oder
die Projektentwicklung abgebrochen. [vgl. Ve00] S. 30

Festlegen von Zielen, - Gesamtkosten Bewertung der Alternativen,
Alternativen und Identifizierung der Risiken
Rahmenbedingungen und Losung der Probleme
— |Risko- T
analyse

Risiko-
analyse

Risiko-
analyse
Aufgaben- Risiko-
verteilung Start analyse

Anforderungs- |Ablauf-  /Software- Software- | Detail-

plan konzept / anforederung / design entwurf

Entwicklungs- [ Anfored o

plan abr;g;:;: runes Produkt- Software-
¥ entwurf entwicklung

Integration und |Entwurfsabnahme

Integrations-
Testplan und Priifung £

test

Akzeptanz-

Einfiihrung test

Anpassung Endabnahme

5 Weiterentwicklung,
Planung der nichsten Phase il Validierung Verifikation

Abb. 13: Spiralmodell
[vgl. Fe04] S. 18
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2.5.4. Rational Unified Process - RUP

Mit dem Rational Unified Process wurde ein Modell entwickelt, welches die
objektorientierte Softwareentwicklung mit UML (s. Kapitel 3) unterstitzt. [vgl.
Hi04] S. 19 Dieses Modell ist eigentlich keine Neuentwicklung, sondern eine
konsequente Weiterentwicklung des Wasserfallmodells mit integrierten Elemen-
ten aus dem Spiralmodell. Der RUP wird in die einzelnen Phasen eingeteilt,
welche ihrerseits aus den lterationen bestehen. Die unten aufgefihrten Phasen
decken den kompletten Softwarezyklus ab [vgl. Fe04] S. 18:

» Initialisierungsphase (Inception)

» Entwurfsphase (Elaboration)

» Implementierungsphase (Construction)
« Ubergangsphase (Transition)

» Echtbetriebsphase (Production)

» Abschlussphase (Retirement)

Die Aktivitaten der s.g. Workflows verteilen sich nicht sequentiell, sondern
auf alle Phasen nur mit unterschiedlicher Gewichtung. Auf der linken Seite wer-
den die Prozessaktivitaten und auf der rechten Seiten die Unterstitzungsaktivi-
taten vorgestellt, welche im RUP verwendet werden [vgl. Ve00] S. 39-40:

» Geschaftsprozessmodellierung » Konfigurationsmanagement

* Anforderungsmanagement * Projektmanagement

* Analyse und Entwurf » EinfOhrung einer Werk-
* Implementierung zeugumgebung

» Test

» Verteilung

Die Vorteile des RUP liegen in der Flexibilitat des Modells, Beseitigung von
Fehlern und ungeeigneten Alternativen sowie Unterstitzung der parallelen Akti-
vitdten. Weiterhin eignet sich gut der RUP fiir die objektorientierte Softwareent-
wicklung durch den Einsatz von UML. Der hohe Managementaufwand, welches
durch das Treffen neuer Entscheidungen Uber den weiteren Prozessablauf ent-
steht, zahlt zu den Nachteilen dieses Modells. Ebenso ist mit mehr Aufwand bei
der Planung der lterationen einzukalkulieren.

Der Einsatz von RUP ist bei der inkrementeller Softwareentwicklung sinn-

voll, bei der die fertig gestellten Teilaufgaben das gesamte System um ein wei-
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teres Inkrement erweitern. Der RUP wird auch bei den Projekten eingesetzt,
welche auf groBe Birokratie verzichten und dadurch schnelle Entscheidungen

bei den Lésungsalternativen treffen wollen. [vgl. Hi04] S. 20-21

2.5.5. Zusammenfassung

Alle vorgestellten Modelle wurden fir ein gemeinsames Ziel, die Verbesse-
rung der Koordination des Softwareentwicklungsprozesses, entwickelt. Die er-
zielten Erfolge dieser Modelle sind dagegen recht unterschiedlich. Das Wasser-
fallmodell hat in seiner Gesamtheit versagt, wobei es fir die einzelnen lteratio-
nen im RUP durchaus geeignet ware. Das V-Modell schaffte es nicht die hohe
Papierflut zu dammen und mehr Pragmatismus mit weniger Blrokratie durchzu-
setzen. Der hohe Managementaufwand des RUP kann seine Vorteile nicht in
den Schatten stellen. So kénnen beim Einsatz dieses Modells gut koordinierba-
re Projekte mit einem hohen Grad an Flexibilitat erreicht werden. [vgl. Ve00] S.
43-44

Ausgehend von den Ergebnissen dieser Modelle wurde fur die Realisie-
rung dieser Diplomarbeit, auch mit einem Projekt zu vergleichen, das Wasser-
fallsmodell mit Rickkoppelungen gewahlt. Durch eine klare Vorgabe der Dip-
lomarbeitstruktur, fehlende Kommunikationskonflikte und wegen dem 1-Mann-
Projekt konnten die einzelnen Phasen ohne gr6Bere Risiken sequentiell abge-
arbeitet und gleichzeitig dokumentiert werden. Die Rickkoppelungen wurden
bei auftretenden Anderungen der Anforderungen fiir die Spriinge zu den vor-
hergehenden Phasen eingesetzt. Auch in der Testphase wurden diese Rulck-
koppelungen verwendet, falls die bereits gelieferten Ergebnisse nicht den ge-
stellten Systemanforderungen entsprachen.
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3. Anforderungsanalyse

In diesem Kapitel werden als Basis jeder Analyse die Rahmenbedingun-
gen gesetzt, welche die Umgebung eines Systems durchleuchten sollen. An-
schlieBend erfolgt eine exakte Definition der gestellten Anforderungen an das
System. Dabei werden die Anforderungen in zwei Arten, in funktionale und
nicht-funktionale Anforderungen, gegliedert. Bei den funktionalen Anforderun-
gen werden solche behandelt, welche die Frage nach dem was ein System leis-
ten soll beantwortet. Dieser Bereich wird in diesem Kapitel ausfihrlich behan-
delt. Hier findet auch eine Unterteilung der Anforderungen aus der Nutzer- so-
wie aus der Administratorsicht statt. Im Gegensatz dazu beschaftigen sich die
nicht-funktionalen Anforderungen mit der Frage wie gut ein System arbeiten

soll, welche ebenfalls im Kapitel der Anforderungsanalyse behandelt werden.

Nach VERSTEEGEN wird eine Anforderung von einem Auftraggeber oder ei-
nem Endbenutzer gestellt und sie beschreibt die Verhaltensweise des zu imp-
lementierenden Systems. [vgl. Ve00] S.25 Zum besseren Verstédndnis werden in
der Anforderungsanalyse diese Systemanforderungen durch geeignete Dia-
gramme visualisiert. Dazu wird die vereinheitliche Modellierungssprache UML
(Unified Modeling Language) eingesetzt, welche u.a. fur die Dokumentation der
Analyse objektorientierter Software entworfen wurde. [vgl. Se06] S. 2

3.1. Rahmenbedingungen

Das in dieser Arbeit zu entwickelte DMS wird nach den Prinzipien einer
serviceorientierten Architektur aufgebaut. Es basiert auf der open-EIS Plattform
unter Verwendung des Hermes- Frameworkes, welches eine transaktionsba-
sierte und flexible SOA- Architektur flir das open-EIS darstellt. Dadurch besteht
keine feste Kopplung zwischen der Anwendungslogik und der Ul, was zu einer
enormen Flexibilitdt im Sinne der Erweiterbarkeit fihrt. Die Bereitstellung der
Dienste sowie deren Schnittstellen fir die Kommunikation mit dem DMS setzen
die Schwerpunkte an das zu entwickelnde DMS- Backend, wobei die grafische
Benutzerschnittstelle (Frontend) nicht Bestandteil dieser Arbeit sein wird. Das
Rechtemanagement, auch DRM genannt, des Dokumenten-Management-
Systems wird nicht neu konzipiert und entworfen, weil open-EIS bereits eine
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Rechteverwaltung besitzt und sie in dieser Arbeit eingesetzt wird. Und auch die
Nutzer des DMS sind den Nutzern des open-EIS Systems gleichgestellt. Als
Entwicklungsumgebung wird bei dieser Arbeit die Eclipse- Plattform mit den
notwendigen Erweiterungsmodulen (Tomcat, Quantum DB) eingesetzt.

3.2. Funktionale Anforderungen

Bei der Ermittlung der funktionalen Anforderungen wird das AusmafR der
Funktionalitaten eines Systems untersucht, aufgelistet und detailliert beschrie-
ben. [vgl. fr10a] Das zu entwickelnde Backend-System konzentriert sich auf die
Bereiche Eingabe, Verwaltung und Recherche von Dokumenten, welche flr die
Realisierung des Funktionsumfanges aus der Nutzersicht notwendig sind. Die
Manipulation von

» Dokumenten
* Mediadateien

* und deren Metainformationen

beschréanken sich auf die primaren Funktionalitédten, u.a. das Erstellten, Bearbei-
ten und Ldschen. Unter einem Dokument wird bei dieser Arbeit eine textbasierte
Passage verstanden. Bei einer Mediadatei kann es sich um eine formatunab-
héngige Datei (z.B.: JPEG, PDF) handeln, welche genauso wie ein Dokument
einen Informationsstand speichern soll. Ein Dokument und eine Mediadatei sol-
len in Verbindung zu einander gesetzt werden kdnnen, um nach auBen als eine
logisch zusammenhangende Einheit zu wirken. Zusatzlich dazu mussen ein Do-
kument und eine Mediadatei einen Zustand besitzen, welcher die Sichtbarkeit
dieser im System steuert. Um die Dokumentenverwaltung zu realisieren, soll der
Nutzer beim Erstellen eines Dokumentes die Verfligungsbereiche auswéhlen
kénnen, welche die konkrete Position des Dokumentes in der Ablage definieren.
Aus diesem Grund soll es dem Nutzer méglich sein, solche Bereiche im Vorfeld
zu erstellen und zu einem spateren Zeitpunkt auch diese zu bearbeiten bzw. zu
I6schen. Die Recherche nach den Dokumenten soll sowohl Gber ihren Standort
(Verfugungsbereiche), als auch Uber bestimmten Kriterien von Dokumenten er-
folgen. Das bedeutet, dass alle Dokumente eines solchen Systems eigene Attri-
bute und Suchbegriffe erhalten werden. Je mehr Suchbegriffe fir ein Dokument

vorhanden sind, desto praziser werden die Ergebnisse bei der Suche nach die-
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sem ausfallen. Ebenfalls sollen dem Nutzer diese erwdhnten Funktionalitaten
fir die Verwaltung der Mediadateien zur Verfugung gestellt werden.

Aus der Administratorsicht liegt der Fokus in den Aufgaben der Nutzer-
und Rechteverwaltung. Der Administrator soll die Nutzer des Systems, ihre
Gruppierungen sowie die Rechtevergabe verwalten. Um das bestehende Rech-
temanagement von open-EIS zu verwenden, sollen die Kategorien aus open-
EIS zur Abgrenzung der Verflgungsbereiche eingesetzt werden. Im Folgenden
wird der Begriff Kategorie fir den Verflgungsbereich benutzt. Die Abb. 14 stellt
die allgemeinen Anforderungen aus der Nutzersicht sowie aus der Administra-
torsicht dar.

Dokument/ Mediadatei und Kategorie Nutzer und ihre Rechte
(Nutzersicht) (Administratorsicht)
Erstellen Nutzer/ Gruppe erstellen
Suchen Nutzer/ Gruppe suchen
Bearbeiten Nutzer/ Gruppe bearbeiten
Léschen Nutzer/ Gruppe l6schen

Dokumente und Mediadateien

_ Nutzer der Gruppe zuordnen
verbinden

Gruppe der Kategorie zuordnen

Suchbegriffe verwalten

Abb. 14: funktionale Anforderungen an DMS- Backend

Die Abb. 15 und Abb. 16 zeigen zusammengefasst die aufgezahlten Funk-
tionen aus den beiden Sichten in den Anwendungsfalldiagrammen, welche in
dem Backend-System zu realisieren sind. An dieser Stelle ist anzumerken, dass
diese Funktionen nur ausgefuhrt werden sollen, wenn der jeweilige Benutzer die

entsprechende Rechte im Dokumenten-Management-System besitzt.
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«uses»

Dokument/Media/
Kategorie erstellen

Dokumente und
Mediadateien verbinden

Nutzer
«extends»

Dokument/Media/
Kategorie suchen

DMS- Backend

Nutzerbereich

Dokument/
Kategorie speichern

Dokument/Media/
Kategorie bearbeiten

Dokument/Media/
Kategorie l6schen

«us

I“““““““fﬁ““““4Al

S»

Abb. 15: Grundanforderungen an DMS — Nutzerbereich (Anwendungsfalldiagramm)
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DMS- Backend

Adminbereich

«uses»

Nutzer/ Gruppe
erstellen

Nutzer/ Gruppe
speichern

|
:
«uses»

|

|

:

|

«extends» !

Nutzer/ Gruppe
bearbeiten

Nutzer/ Gruppe
suchen

Gruppe der
Kategorie zuordnen

Nutzer/ Gruppe
|6schen

Administrato
Nutzer der Gruppe
zuordnen

Suchbegriffe
verwalten

Abb. 16: Grundanforderungen an DMS — Adminbereich (Anwendungsfalldiagramm)

Die Aktivitaten des gesamten Systems werden in den folgenden Aktivitats-
diagrammen (Abb. 17 und Abb. 18) wieder in zwei Sichten zusammengefasst.
Daraus kénnen die einfachen Aktionen in Verbindung zueinander gestellt wer-

den.
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DMS - Uberblick

Nutzerbereich

‘7

!

\’

AG)okument/Media/Kategorie erstelleD G)okumente und Mediadateien verbindeD

@okument/Media/Kategorie sucheD %

Gokument/Kategorie bearbeiteD @okument/Kategorie IbscheD

U

%@okumenUKategorie speicherD%@ é

Abb. 17: Grundanforderungen an DMS — Nutzerbereich (Aktivitatsdiagramm)

DMS - Uberblick

Adminbereich

*—

@uchbegriffe verwalteD%@

v

| v |

@utzer/Gruppe erstelle) @utzer/Gruppe suche) (Gruppe der Kategorie zuordnerD Nutzer der Gruppe zuordnerD

; T e

v

y

@ utzer/Gruppe bearbeiteD @ utzer/Gruppe It'JscheD

!

e@utzer/Gruppe speicherD%@ ag

Abb. 18: Grundanforderungen an DMS — Adminbereich (Aktivitatsdiagramm)

Im weiteren Verlauf werden zuerst die einzelnen Anforderungen aus dem

Nutzerbereich und anschlieBend aus dem Administratorenbereich nidher erlau-

tert sowie mit den passenden Diagrammen veranschaulicht.
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3.2.1. Nutzerbereich

Wie bereits angedeutet, werden die funktionalen Anforderungen aus zwei
Sichten betrachtet. In diesem Kapitel werden die Anforderungen aus der Nut-
zersicht behandelt, welche die Bereiche der Eingabe, Verwaltung und Recher-

che von Dokumenten umfassen.

3.2.1.1. Dokument erstellen

Der Nutzer des Systems soll in der Lage sein, durch die Eingabe des In-
haltes und des Titels, ein Dokument im System zu erstellen. Falls durch den
Nutzer weitere Daten in Verbindung zu diesem Dokument, welche z.B. nicht in
der Textform vorliegen, in das System hinzugefligt werden sollen, so kénnen
diese Daten als eine externe Datei (Media) mit dem Dokument verbunden wer-
den. Entweder wird eine bereits vorhandene Datei aus dem System verwendet
oder eine neue in das System hochgeladen. Die Indexierung, Vergabe der
Suchbegriffe, soll beim Erstellen des Dokumentes manuell, automatisch oder
auch computergestitzt erfolgen. Fir die manuelle Indexierung soll der Nutzer
selbst verantwortlich sein, wobei zu beachten ist, dass durch diese Zuweisung
der passenden Suchbegriffe das Wiederfinden der Dokumente im System statt-
findet. Bei der automatischen Indexierung sollen anschlieBend einige Suchbeg-
riffe dem erstellten Dokument aus seinen Attributen hinzugefigt werden, u.a.
der Autor und der Titel des Dokumentes. Der Einsatz der computergestitzten
Indexierung soll dem Nutzer das Hinzufiigen der passenden Suchbegriffe er-
leichtern. Bei dieser Methode der Verschlagwortung werden die passenden
Suchbegriffe automatisch ermittelt, durch den Nutzer manuell ausgewahlt und
erst dann in das System hinzugefligt. Des Weiteren soll ein Sichtbarkeitszu-
stand dem erstellten Dokument vom Nutzer zugewiesen werden. Als mogliche
Zustande sind die Markierungen in Bearbeitung (Dokument nicht komplett) oder
Fertig gestellt (Dokument ist komplett). Der Vorteil dieser Markierungen liegt in
der detaillierten Selektion bei der Suche nach den Dokumenten. Zum Schluss
ist durch den Nutzer einzugrenzen, far welche Kategorien das Dokument den
Nutzern des Systems zur Verfligung gestellt werden soll. Zur Auswahl stehen
dem Nutzer jedoch nur die Bereiche, fir welche er mindestens das Schreibrecht
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der Nuizer keine Reche auf das Dokument fest, sondern

ment den jeweiligen Bereichen zu.

|
|
I
Nutzer :
|

Dokument erstellen

T

Dokument erstellen

Titel und Inhalt
eingeben

L

manuell indexieren

«extends»

> Dokument indexieren

automatisch
indexieren

«extends»
——————— mit Media verbinden

Sichtbarkeit
festlegen

Kategorien
festlegen

--{>{ Dokument speichern

Abb. 19: funktionale Anforderung Dokument erstellen im Anwendungsfalldiagramm

Wie schon zu

erkennen ist, wird beim Erstellen von Dokumenten in einem

System eine Menge an Informationen bendtigt. Wie diese Daten samt den dazu

notwendigen Aktionen miteinander vernetzt sind, wird im Gbersichtlichen Aktivi-

tatsdiagramm dargestellt.
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Dokument erstellen

@okument erstelleHhalt und Titel festlegeMichtbarkeitsstatus festlegen

@okument indexiereHategorien festlegen

mit Media verbinden

e X
( Media suchen ) Media erstellen

%@okument speicherD

nein

Abb. 20: funktionale Anforderung Dokument erstellen im Aktivitatsdiagramm

3.2.1.2. Media erstellen

Die Informationen, welche nicht als Dokument im System abgelegt werden
kénnen, werden in einer Mediadatei gespeichert. Die Mediadatei besitzt einen
Titel, einen Untertitel sowie den alternativen Text fir die Kennzeichnung des In-
haltes. Die Indexierung erfolgt ahnlich wie bei dem Dokument. Der Unterschied
liegt darin, dass hier keine computergestitzte Indexierung méglich ist. Genauso
wie die Dokumente werden die Mediadateien in die Kategorien eingeteilt und
erhalten vom Nutzer den Sichtbarkeitsstatus.
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Media erstellen

Titel/Untertitel
eingeben

alternativen Text
eingeben

Media indexieren

«uses»

Media erstellen j--------- Datei hochladen

Nutzer

Kategorien
festlegen

Sichtbarkeit
festlegen

«uses»

Media speichern

Abb. 21: funktionale Anforderung Media erstellen im Anwendungsfalldiagramm
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Media erstellen

Media erstellen

Titel/Untertitel festlegeHlternativen Text eingeben
Sichtbarkeitsstatus festlegerHategorien festlegen

Media speichern

Media indexieren

Datei hochladen

Abb. 22: funktionale Anforderung Media erstellen im Aktivitdtsdiagramm

3.2.1.3. Kategorie erstellen

Far die Platzierung eines Dokumentes bzw. einer Mediadatei im System
soll der Nutzer einen Bereich festlegen. Dazu kdnnen z.B. vorhandene Katego-
rien verwendet werden. Der Nutzer soll aber auch eigene Kategorien anlegen
kénnen. Dazu mussen der Titel der Kategorie sowie ihre Oberkategorie ange-
geben werden. In diesem System darf eine Kategorie nur eine Oberkategorie
besitzen. Zudem muss der Nutzer das Recht besitzen, unterhalb der angegebe-
nen Oberkategorie die neue Kategorie zu erstellen. Die Indexierung der Katego-
rie erfolgt genauso wie bei dem Dokument bzw. der Mediadatei.
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Kategorie erstellen

Titel eingeben

_'
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

« » .
- Kategorie

indexieren

Nutzer

Oberkategorie
wahlen

Kategorie speichern

Abb. 23: funktionale Anforderung Kategorie erstellen im Anwendungsfalldiagramm

Kategorie erstellen
G(ategorie ersteIIeD

( Titel festlegen
@berkategorie wéhleD

Kategorie indexieren

Q(ategorie speichern

-9

Abb. 24: funktionale Anforderung Kategorie erstellen im Aktivitatsdiagramm
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3.2.1.4. Dokument und Media verbinden

Die Dokumente und die Mediadateien sollen in Bezug auf den Informati-
onsgehalt den gleichen Stellenwert besitzen. Sie liegen sozusagen auf der glei-
chen Ebene. Aus diesem Grund kénnen die Dokumente mit den Mediadateien
verbunden werden, um eine logische Einheit darzustellen. Somit kann der Nut-
zer alle mit dem Dokument in Verbindung stehende Mediadateien anzeigen las-
sen. Analog ist die Verbindung von Mediadatei zu den Dokumenten realisierbar.
Voraussetzung ist hierfir das Vorhandensein der erforderlichen Rechte im Sys-
tem. Es ist durchaus mdglich, dass ein Nutzer nur einen Teil der verbundenen
Elemente und ein anderer Nutzer alle verbundenen Elemente angezeigt be-
kommt. Dies ist von den Rechten des jeweiligen Nutzers im System abhangig.
Diese Verbindungen sollen leichtgewichtig und ungerichtet sein. Beim Entfernen
dieser Verbindung werden weder die Dokumente noch die Mediadateien, wel-
che miteinander verbunden sind, aus dem System entfernt. Durch die ungerich-
tete Verbindung ist es irrelevant, von wem zu wem diese Verbindung erzeugt

wurde.

3.2.1.5. Dokument bzw. Media suchen

Die Suche bzw. die Recherche ist eine der wesentlichen funktionalen An-
forderungen an das DMS. Uber die Suche lassen sich die im System befindli-
chen Dokumente an den Nutzer ausliefern. Dabei soll der Nutzer frei wahlen
kébnnen, ob er die Suche nach Dokumenten oder Mediadateien durchfiihren
mochte. Naturlich soll auch eine Suche fir beiden Arten gleichzeitig vorhanden
sein. Das System soll die Schllsselwérter von den Dokumenten/ Mediadateien
durchsuchen und die zutreffenden Ergebnisse zurlckliefern. Weiterhin soll der
Nutzer die eingegebenen Suchbegriffe mit einigen bindren Operatoren verbin-
den kénnen, um die Ergebnisse dieser Recherche exakt wie méglich zu bestim-
men. Das Ergebnis der Suche soll neben den gefunden Dokumenten und Medi-
adateien, auf welche die Suchergebnisse zutreffen, auch noch eine Liste der
verwandten Suchbegriffe aufweisen. Diese Liste ist eine Zusammenstellung der
einzelnen Listen, welche die Suchbegriffe der jeweils gefundenen Dokumente/
Mediadateien beinhalten sollen. Dabei sollen die gesuchten Begriffe nicht in der
Liste mit angegeben werden und die GrdoBe der Liste soll vom Nutzer manuell

-62 -



Anforderungsanalyse

festgelegt werden. Diese Liste kann auch als Navigation zu den verwandten

Dokumenten/ Mediadateien verwendet werden. Das folgende Beispiel (Abb. 25)

veranschaulicht dieses Prinzip der Recherche. Als Suchbegriff wird hier PKW

angegeben. Dieser Begriff trifft nur auf die zwei blau markierten Dokumente zu.

Die blau markierte Liste mit den Suchbegriffen beinhaltet die Suchbegriffe der

beiden Dokumente. Uber das gemeinsame Suchbegriff KFZ soll eine Navigation

zum grin markierten Dokument erméglicht werden.

PKW || Eingabe

Suchbeispiel

Ausgabe

Dokumente <

einzelne Listen

f—%
Liste mit verwandten
KFZ- Steuer Steuer Suchbegriffen
2009 KFZ
L~ I |PKw Steuer
Miiller KFZ
Miiller
— Kaufvertrag
Kaufvertrag Kaufvertrag VW
VW Passat PKW Passat
Passat
Unfallbericht Unfall
A-BC 123 KFZ —
s A-BC 123 Navigation

Abb. 25: Beispiel einer Suche

Weiterhin soll der Nutzer eine Aufzahlung der von ihm zuletzt verwendeten

Dokumente erhalten kdnnen. Die Anzahl dieser Dokumente sowie die Anzahl

der gelieferten Suchergebnisse legt der Nutzer selbstredend vor der Suche fest.

Die Dokumente sollen als zuletzt verwendete Dokumente gekennzeichnet wer-

den, wenn das Dokument vom Nutzer erstellt oder bearbeitet wurde. Zusétzlich

sollen die unterschiedlichen Sichtbarkeitszustande bei der Dokumentensuche

bertcksichtigt werden. Ist die Suche nach den nicht sichtbaren Dokumenten er-

wulnscht, so soll der Nutzer durch eine Kennzeichnung nach diesen Dokumen-

ten suchen kénnen. Die Recherche erfolgt unter der Einschrankung, dass der
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Nutzer auf diese gesuchten Dokumente die notwendigen Rechte besitzt. Bei der
Auslieferung des Dokumentes an den Nutzer sollen auch, falls verflgbar, die
damit verbundenen Mediadateien angezeigt werden. Es ist durchaus vorstell-
bar, dass ein Nutzer die Rechte zur Suche auf das Dokument aber nicht auf die
Mediadatei besitzt. So soll in diesem Fall nur das Dokument an den Nutzer aus-
geliefert werden. Spiegelbildlich funktioniert die Suche auch fir die Mediadatei-

en.

Dokument suchen

«extends»

_________________

«extends»

zuletzt verwendete
Dokumente anzeigen

«extends»
q————C Dokument anzeigen

«extends»

Suchergebnisse
anzeigen

Nutzer AN
I
I
I
I
I

verwandte
Suchbegriffe anzeigen

Abb. 26: funktionale Anforderung Dokument suchen
3.2.1.6. Dokument bzw. Media bearbeiten

Das System soll das Bearbeiten eines Dokumentes oder einer Mediadatei
durch den Nutzer gewahrleisten. Damit ist dem Nutzer die Méglichkeit gegeben,
den Inhalt eines Dokumentes/ einer Mediadatei mit den zugehdérigen Metainfor-
mationen zu andern. Der Nutzer soll alle Eingaben &ndern kénnen, welche beim
Erstellen angelegt worden sind. Um das Dokument/ Media bearbeiten zu kon-
nen, muss es zuerst im System unter der Zuhilfenahme der Suche lokalisiert
werden. Die Anderung des Dokumentes und der Media ist im Prinzip identisch.
Die Unterschiede liegen nur in den einzelnen Metainformationen. Die Abb. 27
und Abb. 28 veranschaulichen das Bearbeiten des Dokumentes, gleichermaBen

verlauft dieser Prozess bei der Mediabearbeitung.
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Dokument bearbeiten

Titel und Inhalt
andern

Dokument suchen

mit Media
verbinden/trennen

«extends»

Nutzer

Kategorien andern

Dokument speichern

Abb. 27: funktionale Anforderung Dokument bearbeiten im Anwendungsfalldiagramm

Dokument bearbeiten

Dokument suchen
Dokument bearbeiten Sichtbarkeitsstatus énderHitel und Inhalt andern

4@edia verbinden/trennen Suchbegriffe &ndern Kategorien &ndern

Dokument speichern

Abb. 28: funktionale Anforderung Dokument bearbeiten im Aktivitatsdiagramm
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3.2.1.7. Kategorie bearbeiten

Genauso wie ein Dokument soll auch eine Kategorie gedndert werden
kénnen. Der Nutzer soll den Namen sowie die Oberkategorie bei den vorhande-
nen Kategorien &ndern kénnen. Die Anderung der Suchbegriffe fiir eine Katego-
rie verlauft genauso wie bei einem Dokument. Wie Uberall im System, wird auch
an diesem Prozess eine Rechteprifung stattfinden, um nur den daftr autorisier-

ten Nutzern diese Anderungen zu gestatten.

3.2.1.8. Dokument bzw. Media l6schen

Das Vernichten von Dokumenten soll vom DMS unterstitzt werden, um
dem Nutzer die Méglichkeit zu geben, nicht mehr verwendete bzw. veraltete
Dokumente aus dem System herauszunehmen. Fir das Entfernen der Doku-
mente aus dem System ist es wie bei dem Bearbeitungsvorgang notwendig,
dass diese zuerst im System ausfindig gemacht werden. Das System soll auch
das Léschen von mehreren Dokumenten gleichzeitig anbieten. Bei dem L&sch-
vorgang soll das Dokument unwiderruflich aus dem System mit den bestehen-
den Zuordnungen zu Kategorien, zur Media, zu dem Nutzer und zu den Such-
begriffen entfernt werden. Wie bereits erwahnt, soll auch der Léschvorgang nur
von den dazu berechtigten Nutzern ausgefthrt werden. Die aufgezahlten Funk-
tionalitédten sollen gleichermaBen auch auf die Mediadatei angewendet werden.

Dokument loschen

«extends»

Dokument suchen K+------- Dokument lI6schen

Nutzer

Abb. 29: funktionale Anforderung Dokument I6schen im Anwendungsfalldiagramm
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Dokument loschen

Dokument suchen

@okument IéscheD

Loschen der Suchbegriffzuordnun@

Qéschen der Kategoriezuordnung

!

Q_éschen der Mediazuordnun@

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
Gﬁschen der Nutzerzuordnun@ i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Abb. 30: funktionale Anforderung Dokument I6schen im Aktivitatsdiagramm

3.2.1.9. Kategorie I6schen

Das Ldschen der Kategorie kann dazu verwendet werden, um alle darin
befindliche Dokumente sowie Unterkategorien rekursiv aus dem System in ei-
nem Schritt zu entfernen. Die Kategorie soll auch bei Nichtverwendung aus dem
System geldscht werden. Uber die Suche kann durch den Nutzer die entspre-

chende Kategorie bestimmt werden.

3.2.2. Administratorbereich

Nachdem die funktionalen Anforderungen aus der Nutzersicht festgelegt
wurden, erfolgt die Definition der Anforderungen fur die Bereiche Nutzer- und
Rechteverwaltung aus der Administratorsicht.
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3.2.2.1. Nutzer erstellen

Der Nutzer ist eines der unerlasslichen Elemente des DMS. Ohne die An-
meldung durch einen Nutzer kann das System nicht verwendet werden. Der
Administrator soll einen Nutzer mit der Eingabe seines Logins erstellen. Zusatz-
lich kann der Name, der Vorname sowie die Email eingetragen werden. Jedoch
allein der Nutzer hat keine Relevanz im System. Nur bei der Zuweisung des
Nutzers in eine Gruppe (oder auch mehrere Gruppen) kann dieser Nutzer das
System verwenden, weil die Rechte nicht an die Nutzer, sondern an die Nutzer-
gruppen vergeben werden.

3.2.2.2. Gruppe erstellen

Die Gruppe soll einen Namen sowie eine Beschreibung erhalten. Jede
Gruppe soll mit den erforderlichen Rechten den Kategorien des Systems zuge-
wiesen werden. Erst nach dieser Zuweisung sollen die Nutzer dieser Gruppe

den Zugriff auf die Dokumente bzw. Mediadateien erhalten.

3.2.2.3. Nutzer bzw. Gruppe bearbeiten

Der Administrator soll bei den erstellten Nutzer und Gruppen ihre Eigen-
schaften andern kénnen. Beim Bearbeiten des Nutzers liegt eine der wichtigen
Anderungen in der Zuweisung des Nutzers zu den Gruppen. Uber diese Ande-

rungen werden die Systemrechte des Nutzers geandert.

3.2.2.4. Rechteverwaltung

Die Rechteverwaltung ist ein zentraler Punkt in diesem DMS. Beim Ver-
walten der Rechte soll der Administrator die Gruppen zu den Kategorien mit be-

stimmten Rechten zuweisen kdnnen.

3.2.2.5. Nutzer bzw. Gruppe I6schen

Wird ein Nutzer nicht mehr gebraucht, so soll dieser aus dem System ent-
fernt werden. Beim Ldéschen einer Gruppe werden alle zu dieser Gruppe zuge-
wiesene Nutzer nicht aus dem System entfernt. Damit diese Nutzer aber weiter-
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hin verwendet werden kénnen, missen diese in mindestens eine weitere Grup-

pe eingeteilt werden.

3.2.2.6. Suchbegriffe verwalten

Der Administrator soll die Suchbegriffe fir die Dokumente, Media und Ka-
tegorien verwalten kdnnen. Wird eines dieser Dokumente bzw. Kategorien be-
arbeitet oder sogar aus dem System entfernt, so kann der Fall eintreten, dass
es Suchbegriffe im System existieren, welche nirgendwo eine Verwendung fin-
den. Es ist nicht effizient die Suchbegriffe gleich bei der Nichtverwendung aus
dem System zu entfernen. Dies wird dadurch begrindet, dass diese eventuell
zu einem spateren Zeitpunkt wieder gebraucht werden und nicht ein zweites
Mal in das System integriert werden missen. Aus diesem Grund soll im Rah-
men einer Systemwartung die Entfernung von nicht mehr verwendbaren Such-

begriffen erfolgen.

3.3. Nicht-funktionale Anforderungen

Die nicht-funktionalen Anforderungen charakterisieren die Qualitat des
Systems, also wie gut das System etwas bewerkstelligen kann. Dabei bildet
sich der Unterschied zu den funktionalen Anforderungen heraus, welche die
funktionelle Sicht beschreiben, also was genau ein System zu leisten hat. Die
folgende Auflistung stellt die einzelnen Anforderungen vor [vgl. fr10b]:

» Leistung und Effizienz: Das Backend-System muss in der Lage
sein, kurze Antwortzeiten zu liefern. Dartber hinaus sollen alle
notwendigen Ressourcen zur Verfligung gestellt werden.

» Korrektheit: Es ist zu gewahrleisten, dass fehlerfreie Ausgabe
der Ergebnisse (Dokumente eines DMS) bei der eindeutigen Exis-
tierung erfolgt.

* Integritat: Die Informationen diirfen bei ihrer Verarbeitung bzw.
Ubertragung nicht beschadigt werden.

» Vertraulichkeit: Der Zugriff auf das System sowie die Teilsyste-
me ist nur den authentifizierten Benutzern zur Verfigung zu stel-

len.
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Flexibilitat: Die Erweiterbarkeit des Systems in Bezug auf die
Anderung bzw. Erweiterung der Funktionalititen soll (iber das An-
dern bzw. Hinzuflgen der Dienste ermdglicht werden.
Robustheit: Durch die Fehlbedienung des Systems durch den

Nutzer ist ein Mechanismus zu deren Abwehr einzusetzen.
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4. Entwurf

Dieses Kapitel stellt den Entwurf des Backend- Systems vor. Der vollstan-
dige Systemaufbau wird durch das Datenmodell sowie das Objektmodell naher
erlautert. Im weiteren Verlauf wird der allgemeine Aufbau eines Webservices
beschrieben und das Gesamtsystem in die einzelne Teilsysteme unterteilt. Fer-
ner erfolgt eine Gegeniberstellung eines Teilsystems zu einem Webservice.
Zum Schluss dieses Kapitels werden alle Teilsysteme des kompletten Backend-

Systems in einer zusammenfassenden Ubersicht vorgestellt.

Der Systementwurf ist nach der Analyse das nachste logische Glied in der
Fertigung eines Softwareprojektes. In dieser Phase wird die Systemarchitektur
ausgewahlt und erarbeitet sowie das entstandene Analysemodell verfeinert. An-
schlieBend erfolgt die Definition der Klassen sowie der Assoziationen unterein-
ander, welche die Grundlage fur die Implementierung darstellen. [vgl. lo10] Das
Gesamtsystem sollte in Teilsysteme aufgebrochen werden, um die Komplexitat
des Systems Uberschaubar zu halten. Bei dieser Zerlegung ist aber zu beach-
ten, dass die entstandenen Teilsysteme untereinander lose gekoppelt sind. So-
mit lasst sich fir jedes Teilsystem eine Schnittstelle erstellen, welche einen be-
stimmten Aufgabenbereich abdeckt. Im Entwurf wird die Frage nach dem wie
das System realisiert wird, beantwortet. Aus diesem Grund werden folgende
Uberlegungen festgehalten. Die Basis fiir die Architektur liefert die open-EIS
Plattform, welche ein SOA- Framework fir die Erstellung von Webservice- An-
wendungen sowie das O/R- Mapping zur Verflgung bereitstellt. Diese Plattform
wurde im Kapitel der Grundlagen vorgestellt. Das Backend-System soll die An-
forderungen aus der Analyse Ubernehmen. Die Funktionalitdten von diesem
System werden Uber die vordefinierten Webservice- Schnittstellen nach auBBen
hin angeboten. Dieses System wird im Grunde eine Sammlung von Webservi-
ces aufweisen, welche dem Client zur Verfigung gestellt werden. Durch eine
geeignete Kombination von diesen Webservices kann eine fertige Clientanwen-
dung erstellt werden, welche die gewlnschten Funktionen in logisch zusam-

menhangender Abfolge vereinigt.
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4.1. Systemaufbau

Das DMS basiert auf einem relationalem Datenmodell, welches spater in

ein Objektmodell zu Gberflhren ist. Dieser Schritt ist notwendig, weil die folgen-

de Implementierung mit Hilfe einer objekt-orientierten Sprache Java umgesetzt

wird. Fur die visuelle Darstellung des Datenmodells eignet sich dazu das Entity-

Relationship-Diagramm. Dieses Diagramm stellt in einer statische Sicht auf das

System die Objekte (entity) sowie deren Beziehungen (relationship) zueinander

dar. Im Folgenden werden die dargestellten Objekte aus dem Diagramm (Abb.

31) naher beschrieben:

Nutzer (users): ist ein Objekt, welches flr die Autorisierung ge-
genlUber dem System bendtigt wird. In der Regel entspricht dieses
Objekt einem Systemanwender.

Nutzer- Gruppe- Zuordnung (users2groups): ist ein Verbin-
dungsobjekt, welches einen Nutzer einer Gruppe zuordnet.
Gruppe (groups): ist eine Menge von Nutzern, welche im System
als eine Einheit im Sinne des Rechtemanagements behandelt
wird.

Gruppe- Kategorie- Zuordnung (groups2cat): ist ein Verbin-
dungsobjekt, welches eine Gruppe einer Kategorie zuordnet. Da-
bei erhélt jede dieser Zuordnung eine Summe von vordefinierten
Rechten. Somit lasst sich jede Kategorie einzeln jeder Gruppe mit
bestimmten Rechten zuordnen.

Recht (c4u_core_catpermission): ist eine Definition der im System
verfugbaren Rechte.

Kategorie (category): ist ein Container. Ein Dokument, eine Me-
diadatei oder auch ein Suchbegriff kbnnen einer oder mehreren
Kategorien zugeordnet werden. Ebenso wie o.e. kbnnen mehrere
Gruppen derselben Kategorie mit unterschiedlichen Rechten zu-
geordnet werden.

Kategorie- Dokument- Zuordnung (cat2doc): ist ein Verbin-
dungsobjekt, welches eine Kategorie einem generischen Doku-

ment zuordnet. Das bedeutet, dass dieses Dokument einem Do-
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kument, einer Media oder auch einem Suchbegriff entsprechen
kann. Die Auflésung findet tGber das Template statt.

« Template (dv_template): ist eine Strukturbeschreibung eines Do-
kumentes in open-EIS.

* Dokument (c4u_dms_doc): ist ein zentrales Element des in die-
ser Arbeit erstellten DMS. Es beinhaltet die Informationen zu ei-
nem bestimmten Sachverhalt.

* Media (c4u_dms_media): ist wie ein Dokument ein zentrales Ele-
ment des in dieser Arbeit erstellten DMS zur Ablage von unter-
schiedlichen Mediendateien als zusatzliche Information. Dieses
Element kann in Verbindung mit einem oder mehreren Dokumen-
ten gestellt werden.

* Dokument- Media- Zuordnung (c4u_dms_doc2media): ist ein
Verbindungsobjekt, welches ein Dokument einer Media zuordnet
und umgekehrt.

* Suchbegriff (c4u_core_keyword): ist ein Schllisselwort fr ein
Dokument, Media oder Kategorie im System.

* Dokument-Suchbegriff-Zuordnung
(c4u_core_document2keyword): ist ein Verbindungsobjekt, wel-
ches ein generisches Dokument einem Suchbegriff zuordnet. Hier
entspricht das generische Dokument einem Dokument, einer Me-
dia oder einer Kategorie. Die Auflésung findet auch hier Uber das
Template statt.

* Nutzer-Dokument-Zuordnung (c4u_dms_users2doc): ist ein
Verbindungsobjekt, welches einen Nutzer einem generischem
Dokument zuordnet. An dieser Stelle sind es das Dokument oder
die Media. Die Verwendung dieser Zuordnung findet bei der Be-
stimmung der zuletzt verwendeten Dokumente/Media des Nutzers

statt.

Die Abb. 31 veranschaulicht den o.e Aufbau. Die orange markierten Entita-
ten werden aus der bestehenden open-EIS Architektur wieder verwendet, die
griin markierten Entitdten dagegen werden fiir dieses DMS neu erstellt.
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Dokument-Suchbegrift-Zuordnung Suchbegriff
i cdu_core_document2keyword A ( cdu_core_keyword A
+ID integer(10) Nullable = false ~F |+IJ integer(10)  Nullable = false
#keywordID integer(10)  Nullable = false  |3(- Ltext varchar(255) Nullable = false
documentiD integer(10)  Nullable = false
documenttypelD integer(10)  Nullable = false
.
Dokument [ 5| anumsnt-Media-Zuurdnung% |Media H
' cdu_dms_doc B cdu_dms_doc2media B [ cdu_dms_media B
+ID integer(10) Nullable=false | { 4 [+ID integer(10)  Nullable = false r H|+ID integer(10)  Nullable = false
I_descr varchar(255) MNullable = false #dociD integer(10)  Nullable = false ! I_flename varchar(255) MNullable = false
I_text clob Nullable = false #medialD integer(10)  Nullable = false 50 | Lmime_type varchar(255) Nullable = true
priority_id integer(10)  Nullable = false I_media_length bigint(19) Nullable = true
I_object blok Nullable = true
Kategorie-Dokument-Zuordnung I_subtitle varchar(255) Nullable =true
I_alttext varchar(255) Nullable = true
- priority_id integer(10)  Nullable = false
cat2doc 0 L
+ID integer(10) Nullable = false
#categores/D integer(10)  Nullable = false >Cn
doclD integer(10)  Nullable = false :
templatelD  integer(10)  Nullable = false |
. |
Kategorie [ ﬁ ! Template ﬁ
4 category AR dv_template )
~ F|+ID integer(10)  Nullable = false 1- |+D integer(10)  HNullable = false
¢ | deser  varchar(255) Nullable = false Ltemplatenam e varchar(255) Nullable = falss
' parentiD integer(10)  Nullable = false
! Gruppe-Kategorie-Zuordnung Recht fir die
' Gruppe-Kategorie-Zuordnung
o groups2cat b s cdu_core_catpermissi 0
+ID integer(10) MNullable = false | +ID  integer(10) MNullable = false
categories/D integer(10)  Nullable = faise Llng integer(10)  Nullable = falss
; groupiD integer(10)  Nullable = false
M permission integer(10)  Nullable = false
: m
VL groups B
L H|+ID integer(10)  Nullable = false 14
descr  varchar(255) Nullable = false !
info  varchar(255) Nullable = true :
Nutzer-Gruppe-Zuordnung % :
i users2groups D \
+ID integer(10)  Nullable = false X
#grouplD integer(10)  Nullable = faise >0
#usersid  integer(10)  Nullable = false -
. 1
)
Nutzer-Dokument-Zuordnung Nutzer % :
cdu_dms_ussrs2doc users A
+D integer(10)  Nullable = false r F[+ID integer(10)  HNullable = false | { -
#user i integer(10)  Nullable = false login varchar(255) Nullable = false
document_guid  varchar(128) MNullable = false name varchar(50)  Nullable = true
documenttype_id integer(10) Mullable = false firstname wvarchar(50) MNullable = true
last_action varchar(1) Nullable = true email varchar(255) Nullable = true
passwd  varchar(255) Nullable = true

Abb. 31: ER- Diagramm des DMS

Bei der Uberfiihrung des relationalen Datenmodells in ein Objektmodell

steht meistens eine Klasse fir eine Tabelle. Die Tabellen, welche eine n-m- Be-

ziehung auflésen, werden im Allgemeinen nicht als Klassen angegeben, weil sie

in Wirklichkeit keine neuen Objekte abbilden. Dennoch werden hier diese Tabel-
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len als Klassen verwendet, weil sie fir das O/R- Mapping gebraucht werden.

Auf Basis des oben vorgestellten Datenmodells wird ein Objektmodell erzeugt,

welches im folgenden Diagramm dargestellt wird. An diesem Punkt ist noch zu
beachten, dass nur fiir die neu erstellten Entititen diese Uberfilhrung realisiert

wird, weil fir die bestehenden Entitdten entsprechende Klassen bereits vorhan-

den und einsatzbereit sind.

+getPriority(): string
+setPrionty(Prionty : string)
+getTemplate() : sting

+getFilename(): string

l+zetF ilename(Filename : string)
+getMimetype() : tring
(+setMimetype(Mimetype : string)
+getMedialength() : int
+setMedialength(Medialength : int)
+getObject() : object
l+setObject(Object : object)
H+getSubtitle() : string
+setSubtitle(Subtitle : string)
[+get Alttext() : string
+setAlttext(ARtext : string)

+getP riority() : string
[+setPrionity(Priority : string)
L+getTemplate() : string

DMS
Document DocZMedia Media Users2Doc
-id ; int Lid - int Lid : it Lid - it
-descr : gring * [-dodD : int -flename : string -userlD : int
-text © string -medialD : int -mime_type : string -documentlD : int
-prority : int -template : string -media_length : int -documenttypelD : int
-template : sting +getiD() : int -object : object -template : string
+getiD() : int +setiD(ID - int) ubtitie : siring +getiD() : int
+setiD(ID : int) +getDodD() : int -alttext - string [+setiD(ID : int)
+getDescr() : string +setDoclD(D : int) -priority : int LegetUseriD(): int
+setDescrDescr: string) +getMedialD() : int [template : stiing +setUserD(ID : int)
+getText(): string +setMedialD(ID : int) +getiD() : int l+getDocum entlD(): int
+setTex(Text : string) +getTemplate() : sting +=etiD(ID : int) +setDocument|D(DocumentiD : int)

+getDocum enttypelD() : int
+setD ocumenttypel D (D ocum enttypelD : int)
+getTemplate() : sting

Abb. 32: Objektmodell im Klassendiagramm

4.2. Aufbau eines Webservices

Durch die Verwendung des Hermes- Frameworks unterliegt der Aufbau ei-

nes Webservices bestimmten Konventionen. So miissen alle Services in einem

Package mit dem Namen service im entsprechenden Modul untergebracht wer-

den. Jedes Webservice soll eine bestimmte Funktionalitat abbilden und wird in

einem eigenen Package verwaltet. Dieses Package enthalt in der Regel ledig-
lich zwei Unterverzeichnisse: client und test. Das Package client enthalt eine

Schnittstelle, welche die gesamten Funktionalitdten des Services definiert und

eine Ausnahme- Klasse flir die Verarbeitung der auftretenden Fehler in diesem
Service. Des Weiteren kdnnen die s.g. Datenobjekte (DO) in diesem Package
enthalten werden, welche eine konkrete Entitat aus der realen Welt fir den

Client darstellen. Im Package test werden die Testklassen abgelegt, um alle
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Funktionalitdten des Services auf ihre Richtigkeit hin zu Uberprifen. Im Wurzel-
Package des jeweiligen Services befindet sich eine Klasse fiir die Implementie-
rung der Schnittstelle. Im Regelfall beinhaltet diese Klasse nur die Implementie-
rungsmethoden dieser Schnittstelle. [vgl. Ce07a] S.5 Falls weitere Hilfsmetho-
den gebraucht werden, so kénnen diese in einer Hilfsklasse abgelegt werden.

Ublicherweise sind alle Methoden der Hilfsklasse statisch.

service

ServiceName

IServiceNameService | XyzDO
ServiceNameServiceException

ServiceNameServiceTest

ServiceNameServicelmpl

ServiceNameServiceUtil

ServiceA

ServiceB

ServiceC

Abb. 33: Aufbau des Webservices

4.3. Teilsysteme

Nachdem das gesamte System entworfen ist und der Aufbau eines Web-
services ermittelt wurde, kann das System in die Teilsysteme zerlegt werden.
Folgende Teilsysteme lassen sich herausformen: User, Category, Document
und Keyword. Jedes dieser Teilsysteme entspricht zum groBen Teil einem
Webservice und stellt seinerseits die erforderlichen Funktionalitdten bereit. Die
Abb. 34 zeigt die Ubersicht auf das gesamte Backend- System unterteilt in die
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einzelnen Teilsysteme. Jedes Teilsystem wird bis auf das blau markierte Ver-
zeichnis in einen flr sich abgeschlossenen Webservice Uberflhrt.

DMS Backend - Teilsystemiibersicht

User Category

Grouplnfo ContentRight

ICategoryService || CategoryDO
UserServiceException GroupDO CategoryServiceException DocInCatDO

CategoryServieeTes

| UserServicelmpl | I CategoryServicelmpl |

| UserServiceUtil | ] CategoryServiceUtil I
Document Keyword

Doc2Media Keyword || Document2Keyword

IDocumentService DocumentDO

IKeywordService Keyword
KeywordServiceException || SearchResultDO
DocumentServiceTest KeywordServiceTest

DocumentServiceException MediaDO

| DocumentServicelmpl | | KeywordServicelmpl

| DocumentServiceUtil | | KeywordServiceUtil |

Abb. 34: Teilsystemiibersicht

4.3.1. Teilsystem — User

In diesem Bereich werden die Grundfunktionalitadten fir die Manipulation
von Nutzern sowie ihren Gruppen zur Verfigung gestellt. Da die serverseitigen
Klassen flr die Nutzer (User), Gruppen (Group) und Zuweisung der Nutzer zu
den Gruppen (Grouplnfo) wieder verwendet werden, missen nur noch die feh-
lenden Data Objects (UserDO, GroupDO) fir den Client angelegt werden. Die
Schnittstelle (/IUserService) beschreibt die 0.e. notwendigen Funktionen und die
UserServicelmpl — Klasse implementiert die Logik der einzelnen Funktionen
dieser Schnittstelle. Die Klasse UserServiceException verwaltet die auftreten-
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den Fehler wahrend der Abarbeitung des jeweiligen Funktionsaufrufes. Durch
den Datentransport vom Server zum Client missen die serverseitigen Klassen
in die clientseitigen DO’s konvertiert werden. Die umgekehrte Konvertierung ist
nicht zwingend notwendig, da die DO’s serverseitig sofort ausgewertet werden
kénnen. Diese Konvertierung kann durch die UserServiceUtil — Klasse vorge-

nommen werden.

4.3.2. Teilsystem — Category

Ahnlich dem Teilsystem — User wird dieses Teilsystem mit den Grundfunk-
tionalitdten fir die Kategorie aufgebaut. Auch hier missen die fehlenden Data-
Objects (CategoryDO und DoclnCatDO) erstellt werden. Die serverseitigen
Klassen flir die Kategorie (Category) und die Zuweisung der Gruppen zu Kate-
gorien (ContentRight) sind bereits vorhanden. Einige wichtige Funktionalitaten
sind das Setzen der Rechte fur die Gruppe auf eine bestimmte Kategorie sowie
das Holen des Kategoriebaumes samt aller darin befindlichen Dokumenten.
Diese sowie die anderen Funktionalitdten werden durch die Schnittstelle (/cate-
goryService) beschrieben und mit der CategoryServicelmpl — Klasse implemen-
tiert.

4.3.3. Teilsystem — Document

Dieser Bereich stellt die Grundfunktionalitdten fir die Kernelemente des
DMS (Dokumente und Media) zur Verfigung. Des Weiteren werden die Funkto-
nalitaten fr das Hinzufigen und Entfernen der Verbindungen zwischen diesen
Elementen erstellt. FUr die computergestitzte Indexierung der Dokumente so-
wie fur die zuletzt verwendeten Dokumente wird jeweils eine zuséatzliche Funkti-
on erarbeitet. Alle diese Funktionen werden durch die IdocumentService —
Schnittstelle beschrieben und mit der DocumentServicelmpl — Klasse implemen-
tiert. Da dieser Bereich vollstandig neu entworfen wird, werden fir den Client
die Datenobjekte (DocumentDO, MediaDO) und fur den Server die Klassen Do-
cument, Media, Doc2Media und Users2Doc erstellt. FUr die Konvertierung der
Klassen sorgt die DocumentServiceUtil — Klasse.
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4.3.4. Teilsystem — Keyword

Der Bereich Keyword existiert bereits in der open-EIS Plattform, sodass es
nicht notwendig ist, diesen wiederholt zu entwerfen. Dieser Webservice wird
komplett Gbernommen und es werden lediglich Anpassungen von einigen Funk-
tionalitdten bei der Implementierung vorgenommen. Die Schnittstelle /keywora-
Service beschreibt auBer den Grundfunktionen (Hinzufigen und Entfernen)
auch noch eine wichtige Suchfunktion fir die Dokumente, Media und Katego-
rien. FOr die Administration wird eine weitere Funktionalitdt zum L&schen von

nicht mehr bendtigten Suchbegriffen erstellt.
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5. Implementierung

Die gesamte Implementierung des Backend- Systems wird in diesem Kapi-
tel beschrieben. Die Basis dafur bildet der im letzten Kapitel vorgelegte Entwurf.
Zunachst werden einige Vorbereitungen beschrieben, welche wegen der Um-
setzung des Systems auf der open-EIS Plattform flr die konkrete Implementie-
rung notwendig sind. Im nachsten Schritt wird die Uberflihrung des Datenmo-
dells in das Objektmodell dargestellt. AnschlieBend werden die vier erarbeiten-

den Teilsysteme aus dem Entwurf in ihrer Realisierung einzeln erlautert.

Alle in der Anforderungsanalyse ermittelten Funktionalititen des gesamten
Systems wurden im Entwurf berlcksichtigt und werden in der Implementierung
umgesetzt. Da die Implementierung auf der open-EIS Plattform stattfindet, sind
vorerst einige Vorbereitungen notwendig. Diese Plattform ist modular aufgebaut
und besteht im Moment aus drei Hauptmodulen (Core, Classic und Media), wel-
che fur jedes neue Projekt notwendig sind. Bei der Umsetzung des Backend-
Systems handelt es sich nicht um eine Erweiterung von Hauptmodulen und aus
diesem Grund wird ein weiteres Modul (DMS) benétigt. Alle Module von open-
EIS werden im CVS verwaltet. Um eine lauffahige Entwicklungsumgebung mit
open-EIS zu bekommen, missen die erforderlichen Module ausgecheckt und
installiert werden. Bei diesem Prozess wird gleichzeitig die PostgreSQL- Daten-
bank angelegt. Aus dem Ergebnis dieser Installation kann ein Projekt im Eclipse

erstellt werden.

5.1. Datenmodell und Objektmodell

Bevor die ersten Klassen mit ihrer Logik geschrieben werden kdnnen,
mussen zuerst die bendtigten Tabellen (Templates) aus dem Entwurf erzeugt
und angelegt werden. Die Erzeugung erfolgt mittels einer Umgebung fur die vi-
suelle Modellierung und das Anlegen durch den Import dieser Modellierung im
XMI- Format in das Eclipse- Projekt. Aus diesem Modell werden sowohl die Da-
tenbank erweitert als auch die im Entwurf beschriebenen Klassen fur den Ser-
ver und die DO- Klassen fur den Client automatisch Uber den MDA- Prozess
generiert. Diese serverseitigen Klassen werden im weiteren Verlauf auch als In-

haltsklassen (content classes) bezeichnet, weil die Objekte dieser Klassen die
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Inhaltstrager wahrend des O/R- Mappings sind. Alle erzeugten Klassen missen
im jeweiligen Modul registriert werden, um sie spater in der Implementierung

verwenden zu kdnnen.

5.2. Webservices

Alle erstellten Webservices missen in ihren Schnittstellen einen eindeuti-
gen ldentifikationsnamen haben. Uber diesen Namen kann der jeweilige Service
angesprochen und auch registriert werden. Jede Webservice-Methode muss
nach den Konventionen von open-EIS als ersten Parameter eine s.g. Context ID
besitzen und erst danach folgen die Nutzdaten. [vgl. Ce07a] S. 18 Diese Con-
text ID ist der Identifikator flir das Context- Objekt, welches die Authentifizie-
rungsinformationen enthéalt. Nach dem Login des Clients in das System wird
durch den Authentifizierungsservice eine eindeutige Context ID erzeugt. Sie
kann mit einer Menge von Berechtigungsnachweisen des Clients assoziiert
werden, welche fir das Rechtemanagement erforderlich ist. [vgl. Ce07a] S. 16-
17

Wenn eine Webservice-Methode eine Reihe an Anderungen in der Daten-
bank verursacht, so kénnen diese Anderungen durch eine Transaktion abgesi-
chert werden. Sie gewahrleistet, dass alle Anderungen in einem unteilbaren

Vorgang abgearbeitet werden.

5.2.1. Teilsystem — User

Die notwendigen Funktionen fir die Nutzer und Gruppen werden durch die

Methoden der Schnittstelle (/UserService, s. dazu Kapitel Ill, Anlage 1) be-
schrieben:

» createUserDO » createGroupDO

» getUserDO » getGroupDO

* updateUserDO * updateGroupDO

* removeUserDO * removeGroupDO

Bei der Implementierung der Methoden createUserDO und createGroup-
DO wird Uber die Context ID auf das INSERT- Recht des erforderlichen Elemen-

tes Uberprift. Beim Besitz dieses Rechtes wird das tbergebene DO ausgewer-
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tet, daraus das entsprechende Objekt der Inhaltsklasse (User/Group) erzeugt
und in der Datenbank gespeichert. Als Ergebnis dieser Methode wird dem Client
das konvertierte DO zuriickgegeben. Ahnlich verlauft dieser Prozess bei den
Methoden updateUserDO und updateGroupDO, wobei hier auf das WRITE-
Recht gepruft werden muss. Beim Holen des Elementes mit den Methoden ge-
tUserDO und getGroupDO findet eine Uberpriifung auf das READ- Recht und
beim Léschen mit den Methoden removeUserDO und removeGroupDO auf das
DELETE- Recht statt. Im Erfolgsfall wird das DO an den Client zurlickgeliefert.

Die Hilfsklasse (UserServiceUtil) implementiert drei statische Methoden.
Eine Methode konvertiert das Objekt der Inhaltsklasse in das entsprechende
DO. Zwei weitere Methoden werden flr die Auswertung des DO beim Erstellen
und Bearbeiten bendtigt. Als Rickgabe wird das Inhaltsklassenobjekt geliefert,
welches anschlieBend in der Datenbank abgelegt wird.

5.2.2. Teilsystem — Category

Fir die Manipulation der Kategorien besitzt die Schnittstelle (/Category-
Service, s. dazu Kapitel Ill, Anlage 2) die Grundfunktionalitaten wie bei der /U-

serService- Schnittstelle, sowie drei andere Methoden.

» createCategoryDO » setPermission
e getCategoryDO » getCategoryChildren
* updateCategoryDO » getAllDocumentsFromCategory

» removeCategoryDO

Bei der Erstellung einer Kategorie wird Uber die Context ID das INSERT-
Recht ihrer Oberkategorie Uberprift. Ist dieses Recht vorhanden, so erfolgt der
Erstellungsprozess. Das CategoryDO wird ausgewertet, in das Inhaltsklassen-
objekt Uberfihrt und in die Datenbank geschrieben. Danach werden der neuen
Kategorie die Ubergebenen Suchbegriffe zugewiesen. Dieser Vorgang findet
Uber den lokalen Aufruf des Keyword- Services statt. AnschlieBend werden alle
Rechte der Oberkategorie der neu erstellten Kategorie Ubertragen. Als Rickga-
be wird dem Client die konvertierte CategoryDO geliefert. Die Bearbeitung der
Kategorie ist im Grunde analog der Erstellung. Die Unterschiede liegen in der
Prifung des WRITE- Rechtes fur die zu bearbeitende Kategorie. Weiterhin wer-

den alle vorhanden Suchbegriffe flr diese Kategorie mit den neuen Suchbegrif-
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fen ausgetauscht. Fir die Auslieferung der Kategorie an den Client wird die Me-
thode getCategoryDO verwendet. Diese prift das Vorhandensein des READ-
Rechtes und liefert die konvertierte CategoryDO zuriick. Beim Entfernen einer
Kategorie werden alle Unterkategorien sowie alle ihr zugewiesene Elemente
aus dem System entfernt. Flr diese Aktion wird das DELETE- Recht bendtigt.
Die Methode setPermission weist die Ubergebenen Rechte einer Gruppe an ei-
ne Kategorie zu. Fir den Aufbau des Kategoriebaumes auf der Clientseite wird
die Methode getCategoryChildren verwendet, um dem Nutzer das Einsortieren
der Dokumente bzw. Media zu erméglichen. Diese Methode liefert alle Unterka-
tegorien einer bestimmten Kategorie mit dem READ- Recht. Zusatzlich werden
alle geholten Unterkategorien mit einer Markierung versehen, welche die Aus-
kunft Gber das WRITE- bzw. INSERT- Recht liefert. Somit kann auf der Client-
seite flr jeden Nutzer ein fUr ihn sichtbarer Kategoriebaum aufgebaut werden,
welcher beim Erstellen oder Bearbeiten von Dokumenten verwendet werden
kann. Mit der Methode getAllDocumentsFromCategory kann das DoclnCatDO
geholt werden, welches die Informationen Uber alle DocumentDO und MediaDO
einer bestimmten Kategorie enthalt. Folglich kénnen auf der Clientseite nicht nur
der Kategoriebaum, sondern auch alle darin befindlichen Dokumenten kon-
struiert werden. Dies erleichtert das Einordnen der Dokumente bei deren Erstel-
lung.

Die Hilfsklasse (CategoryServiceUtil) ist im logischen Aufbau und Funkti-
onsprinzip der UserServiceUtil- Klasse identisch, wobei die Auswertung und

Konvertierung hier fur eine Kategorie durchgefthrt wird.

5.2.3. Teilsystem — Document

Die Implementierung dieses Teilsystems umfasst alle Funktionalitaten,
welche fur die Dokumente und Media erforderlich sind. Da die Implementierung
einiger Funktionen von Dokumenten und Media sich deutlich unterscheiden,
werden diese beiden Elemente einzeln vorgestellt. Allerdings besitzt dieses
Teilsystem eine gemeinsame Schnittstelle (IDocumentService, s. Kapitel Ill, An-

lage 3) fur die Dokumente und Mediadateien.
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5.2.3.1. Document

Far die Manipulationen an den Dokumenten stehen folgende Methoden zur
Verflgung:

» createDocumentDO e addDoc2Medialinks
» getDocumentDO » getAssignedMedias
e updateDocumentDO + removeDoc2Medialinks

» removeDocumentDO « getSuitableKeywordsForDocument

Fir die Erstellung eines Dokumentes wird zunachst auf das Vorhanden-
sein des INSERT- Rechts gepriift, danach das Ubergebene DocumentDO aus-
gewertet und als entsprechendes Objekt der Document- Klasse in die Daten-
bank geschrieben. AnschlieBend wird das neu erstellte Dokument indexiert. Bei
der automatischen Indexierung werden der Autor sowie alle Wérter aus der Be-
schreibung des Dokumentes hinzugefligt, welche eine Lange zwischen 4 und
18 Zeichen aufweisen. Dieses Vorgehen wurde gewahlt, um einerseits die Arti-
kel und andererseits die zusammengesetzten Waorter auszuschlieBen, da diese
Begriffe bei der Suche mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht verwendet werden.
Weiterhin werden alle Suchbegriffe diesem Dokument zugewiesen, welche vom
Client Gbergeben worden sind. Dabei hat der Client die Mdglichkeit Uber die Me-
thode getSuitableKeywordsForDocument die passenden Suchbegriffe aus dem
Inhalt des Dokumentes ausgeben zu lassen. Als passende Suchbegriffe werden
alle Substantive ohne Sonderzeichen mit einer Wortlange von 4 — 18 Zeichen
charakterisiert. Dieser Vorgang wird auch als computergestitzte Indexierung
bezeichnet. Nach der Indexierung wird das gespeicherte Dokumentobjekt in das
DocumentDO konvertiert. Danach wird dieses Dokument Uber die Zuweisung
zum Nutzer in die Menge der zuletzt verwendeten Dokumente hinzugeftgt. Als
letzter Schritt dieser Aktion wird das konvertierte DO an den Client zurtickgege-
ben. Die Dokumentenbearbeitung Uber die Methode updateDocumentDO be-
sitzt einen ahnlichen Verlauf wie seine Erstellung. Die Unterschiede liegen in
der Prifung des WRITE- Rechtes sowie der vollstandigen Ersetzung der vor-
handenen Suchbegriffe des Dokumentes mit den gerade Ubergebenen Such-
begriffen. Um einen Dokument aus dem System zu holen, wird vom Client das
READ- Recht benétigt. Bei der Ubergabe der Dokumenten- ID liefert die Metho-
de getDocumentDQO im Erfolgsfall das konvertierte DocumentDO zurlck. Sonst
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erhalt der Client ein leeres DocumentDO zuriick. Das Entfernen der Dokumente
aus dem System fuhrt die Methode removeDocumentDO aus. Bei diesem Pro-
zess wird vor dem Ldschen das DocumentDO konvertiert, danach das Doku-
ment mit allen seinen Referenzen aus dem System entfernt und das geléschte
DocumentDO an den Client zurlickgegeben.

Die Funktionalitaten fir die Verbindungen zwischen dem Dokument und
den Mediadateien werden durch drei Methoden realisiert. Die Methode add-
Doc2MediaLinks fugt eine neue Verbindung zwischen dem Dokument und einer
Menge von Mediadateien hinzu. Dazu muss der Client das WRITE- Recht so-
wohl auf das Dokument als auch auf alle Mediadateien besitzen, welche in die-
ser Verbindung verwendet werden. FUr die Auslieferung aller verbundenen Me-
diadateien zu einem Dokument wird die Methode getAssignedMedias einge-
setzt. Diese Methode nimmt als Parameter die Dokumenten- ID entgegen, holt
alle mit diesem Dokument verbundenen Mediadateien und liefert diese als
Menge von MediaDO an den Client zurick. Die Methode remove-
Doc2MedialLinks entfernt die vorhandenen Verbindungen zwischen einem Do-
kument und einer Menge von Mediadateien. Um diese Aktion erfolgreich aus-
fihren zu kénnen, muss der Client das DELETE- Recht auf das Dokument und

auf alle damit verbundenen Mediadateien besitzen.

5.2.3.2. Media

Die Aufzahlung unten definiert alle Funktionalitdten, welche bei der Mani-
pulation einer Media dem Nutzer zur Verfigung gestellt werden:

» createMediaDO » getAssignedDocuments
» getMediaDO » removeMedia2DocLinks
* updateMediaDO » prepareUploadMedia

* removeMediaDO * uploadMedia

« addMedia2DocLinks

Eine Mediadatei wird mit der Methode createMediaDO erstellt, falls der
Client das INSERT- Recht besitzt. Wie immer wird das Ubergebene MediaDO
ausgewertet und in die Datenbank geschrieben. Ebenso wie bei einem Doku-
ment findet auch bei einer Media die Indexierung statt. Weil der Inhalt der Media
nicht in der Textform vorliegt, kann hier keine computergestitzte Indexierung er-
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folgen. Bei der automatischen Indexierung werden der Autor, der Dateiname
und alle Worter aus dem alternativen Text sowie dem Untertitel mit einer Wort-
lange von 4 — 18 Zeichen der Media zugewiesen. Die manuelle Indexierung er-
folgt genauso wie bei dem Dokument. Das Mediaobjekt besitzt anders als bei
einem Dokumentenobjekt eine Eigenschaft (object), welche nicht serialisierbar
ist. Hier handelt es sich um die eigentliche Mediadatei, welche den Informati-
onsstand beinhaltet. Dieses Problem der Media- Persistenz wurde wie folgt rea-
lisiert. Bevor der Client das MediaDO an den Server zum Speichern sendet, er-
halt er Gber die Methode prepareUploadMedia eine s.g. Upload ID. Danach star-
tet er eine HTTP- Verbindung zum Server unter Angabe dieser ID und schreibt
in den Ausgabestrom die zu Ubergebene Mediadatei. AnschlieBend wird tber
die Methode uploadMedia die hochgeladene Mediadatei als File auf dem Server
gehalten. Erst dann ruft der Client die Methode createMediaDO auf, welche
beim Erstellen der Media auf das serverseitig gehaltene Media- File zurtickgrei-
fen kann. Als letzter Schritt im Erstellungsprozess wird diese Media Uber die
Zuweisung zum Nutzer in die Menge der zuletzt verwendeten Mediadateien hin-
zugefigt. Uber die Methode updateMediaDO kann eine Media gedndert wer-
den. Dieser Vorgang verlauft mit einer Ausnahme wie bei der Bearbeitung des
Dokumentes. Wenn keine HTTP- Verbindung zum Server aufgebaut und somit
keine neue Datei gesendet wurde, findet keine Anderung an der nicht seriali-
sierbaren Eigenschaft der Media statt. Andernfalls wird die neue Datei mit der
vorhandenen ersetzt. Das Ausliefern der Media wird Uber die Methode getMedi-
aDO realisiert. Die Ubertragung dieser nicht serialisierbaren Eigenschaft vom
Server zum Client (Download) wurde auf eine andere Weise implementiert, da
hier die Funktionalitat fir das Herunterladen mit Hilfe des Ausgabestromes im
open-EIS nicht vorhanden ist. An dieser Stelle wurde die SerializeableFile-
Klasse des open-EIS Frameworks eingesetzt, welche aus einem File- Objekt ein
serialisierbares Objekt erzeugt. Auf dem Client findet dann der Prozess der De-
serialisierung statt. Diese L&sung kénnte auch fiir die Ubertragung der Media
vom Client zum Server (Upload) verwendet werden, jedoch ist diese Ubertra-
gung weniger effizient. Das Léschen wird Uber die Methode removeMediaDO
realisiert. Der Aufbau und der Verlauf dieser Methoden sind analog denen von
Dokument.
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FOr die Verbindungen von Media zu Dokumenten werden ebenfalls drei
Methoden verwendet. Sie liefern in ihrer Funktionalitat das Spiegelbild der Me-

thoden fur die Dokumentenverbindungen.

5.2.4. Teilsystem — Keyword

Die Funktionalitaten flr das Teilsystem Keyword sind bereits vorhanden
und werden ebenfalls durch die Schnittstelle (/KeywordService, s. dazu Kapitel
[Il, Anlage 4) beschrieben. Da die Methode search nicht den gestellten Anforde-
rungen entsprach, wurde sie komplett Uberarbeitet. Zusatzlich wurde dieser
Webservice um zwei weitere Methoden erweitert. Zu einem ist es die Methode
removeUnusedKeywords, welche das Léschen der unbenutzten Suchbegriffe
ermdglicht. Zu anderem liefert die Methode getlLastModifiedDocuments die zu-
letzt verwendeten Dokumente oder Mediadateien. Der Client kann sowohl den
Dokumenttyp als auch die Art der letzten Anderung und die Anzahl der Ergeb-
nisse bestimmen.

Die Methode addKeywords flgt alle neuen tbergebenen Suchbegriffe dem
DO hinzu, wenn der Client das WRITE- Recht auf dieses Element besitzt. Bei
diesem DO kann es sich um ein Dokument, eine Media oder auch eine Katego-
rie handeln. Uber die Methode getAllKeywords lassen sich alle Suchbegriffe ei-
nes bestimmten Elementes ausliefern. Dabei findet die Prifung des READ-
Rechtes auf dieses Element statt. Das Léschen der Suchbegriffe eines Elemen-
tes wird mit der Methode removeKeywords realisiert. Hier braucht der Client e-
benso wie beim Hinzufigen das WRITE- Recht auf das Element. Die Methode
getKeywordsByPrefix liefert alle Suchbegriffe, welche mit einem bestimmten
Prafix beginnen. Diese Funktionalitat kann verwendet werden, um sich die U-
bersicht bestimmter Suchbegriffe zu verschaffen.

Die Methode search spielt eine Schlisselfigur und besitzt eine Reihe an
Parametern, welche der Client bei der Suche nach den Dokumenten Gbergeben
kann. Mit diesen Parametern steuert er das Ergebnis dieser Suche. Diese Auf-
zahlung stellt die mdglichen Parametern vor:

* documentTyplds: eine Menge von Dokumententypen, welche mit
in die Suche eingeschlossen werden sollen. Die méglichen Typen
sind das Dokument, die Media und die Kategorie.
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» visibleStatus: steuert die Suchergebnisse Uber den Sichtbar-
keitsstatus der Elemente. Der Wert dieses Parameters kann true
oder false sein.

* ANDList: eine Menge von Suchbegriffen. Diese mussen bei der
Suche nach Dokumenten alle vorhanden sein.

» ORList: eine Menge von Suchbegriffen. Mindestens eines der
Suchbegriffe muss bei der Suche vorhanden sein.

» XORList: eine Menge von Suchbegriffen. Genau eines der Such-
begriffe muss bei der Suche vorhanden sein.

* NOTList: eine Menge von Suchbegriffen. Keines der Suchbegriffe
darf bei der Suche vorhanden sein.

Diese Methode liefert als Ergebnis dieser Suche die Elemente, welche allen G-
bergebenen Parametern entsprechen und zusatzlich auf das READ- Recht G-

berpruft worden sind.
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6. Test

Dieses Kapitel beschreibt die Testphase, welche nach der Implementie-
rung des Systems stattfindet. Diese Phase ist das Entscheidungskriterium, wel-
ches die Qualitat des Systems beschreibt. Im Verlauf dieses Kapitels wird das
eingesetzte Test- Framework vorgestellt sowie der allgemeine Aufbau einer

Testklasse charakterisiert.

Nach der erfolgreichen Implementierung aller Anforderungen an das Sys-
tem, midssen die gesamten Funktionalitdten auf ihre funktionale und logische
Richtigkeit Uberprift werden. Wie bereits im Entwurf angedeutet, enthélt jeder
Webservice eine Testklasse. Diese Klasse wird als ein grundlegendes Quali-
tatskriterium des Services betrachtet. Weiterhin kdnnen auf dieser Weise die
Webservice- Funktionalitaten einfacher getestet. Alle Methoden der jeweiligen
Serviceschnittstelle werden in dieser Klasse aufgerufen und mit entsprechenden
Parametern an den Server gesendet. Die gelieferten Ergebnisse werden Uber-
pruft und ausgewertet. Durch die Strukturierung dieser Methodenaufrufe kénnen
sehr leicht vollstandige komplexe Testszenarien erstellt werden. Als Test- Fra-
mework wurde das TestNG mit seiner Eclipse- Erweiterung eingesetzt. Im
Grunde besitzen alle Testklassen immer denselben Aufbau. Zuerst werden Ser-
vicemethoden aufgerufen, welche fir die Erstellung und Speicherung eines Ob-
jektes zustandig sind. Im nachsten Schritt werden die Methoden fiir das Holen
des gerade erstellten Objektes durchgefihrt. Danach verwendet der Client das
geholte Objekt, um die Methoden fir die Bearbeitung des Objektes durchzufiih-
ren. Als nachster Schritt wird das bearbeitete Objekt aus dem System entfernt.
In allen Testklassen wurde die Assert- Klasse des Frameworkes TestNG mit ih-
ren statischen Methoden eingesetzt, um die erforderlichen Vergleiche bzw. Be-
hauptungen durchzuflhren. Eine Testklasse muss mindestens eine Methode
besitzen, welche mit der Test- Annotation versehen ist. Diese Annotation kenn-
zeichnet, dass diese Methode eine Testmethode ist. Bei jeder Behauptung kon-
nen auch Meldungen hinterlegt werden, welche im Falle der unwahren Behaup-
tung beim Ausfihren angezeigt werden. Dieses Vorgehen erleichtert die Fehler-
suche. Die verwendete Eclipse- Erweiterung zeigt auch beim Ausfihren der
Tests eine Liste mit erfolgreich bestandenen und gescheiterten Methoden. Es
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lassen sich auch die Testmethoden einer Testklasse einzeln auf ihre Richtigkeit
Uberprifen.

Die Tests liefern die Erkenntnisse, wie vollstdndig die Webservice- Funkii-
onalitdten hinsichtlich ihrer Geschéftlogik umgesetzt worden sind. Falls Fehler
bei den Tests auftauchen, wird die Implementierung der betroffenen Methoden
Uberarbeitet und nochmals getestet. Erst wenn alle Funktionalitdten der Web-
services in den Tests ausgiebig getestet wurden und keine Fehler aufgetreten

sind, gelten die Webservices als sicher und funktionstlchtig.
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7. Fazit

Die Aufgabe dieser Diplomarbeit war die Konzeption und Realisierung ei-
nes Backend- Systems fur ein DMS, wobei die Implementierung auf der Basis
der serviceorientierten Architektur von open-EIS Plattform durchgefihrt wurde.
Die gestellte Aufgabe wurde komplett erfallt und hat zu vielen interessanten Er-
kenntnissen geflhrt.

Der Einsatz von SOA mit ihren Webservices hat dazu beigetragen, dass
das entstandene Backend- System einen modularen Aufbau erhalten hat. Das
fertige System besteht aus einzelnen, in sich gekapselten Teilsystemen, welche
miteinander agieren und gleichzeitig vollig unabhangig von ihren Implementie-
rungen sind. Die Vorteile dieser Modularitat liegen in der einfachen Erweiterbar-
keit des Systems um weitere Teilsysteme, in dem unkomplizierten Austausch
der Webservices sowie in der bequemen Zusammenstellung einer komplexen
Clientanwendung Gber die vorhandenen Webservice- Funktionalitaten.

Durch die ausfihrliche Anforderungsanalyse, welche den kompletten
Funktionsumfang des Systems dargestellt hat, konnte ein praziser Entwurf er-
stellt werden. Bereits bei der Modellierung des Datenmodells haben sich die
einzelnen Teilsysteme herauskristallisiert. Nach der anschlieBenden Uberfiih-
rung in das Objektmodell und der Charakterisierung von Aufbau eines Webser-
vices wurden die fertigen Teilsysteme konzipiert.

Dank des umfangreichen Entwurfs wurde die anstehende Realisierung der
betroffenen Teilsysteme wesentlich vereinfacht. An dieser Stelle konnte der
ganze Fokus auf die Anwendung von open-EIS- Funktionalitaten gerichtet wer-
den. Nach der Implementierung aller Teilsysteme konnte durch die erstellten
Tests nachgewiesen werden, dass die umgesetzten Funktionalitdten den Erwar-
tungen an das Backend- System entsprachen.

Als eine sinnvolle Erweiterung kann die Einfihrung der Papierkorb- Funkti-
onalitat erarbeitet werden. Auf diesem Wege kdnnen die geldschten Dokumente
bzw. Mediadateien durch den Administrator wiederhergestellt werden. Zusatz-
lich wird die Uberarbeitung der Datenbankabfragen bei der Suche nach Doku-
menten zur Optimierung des Systems beitragen. Im Moment werden mehrere
Abfragen durchgefiihrt und die Ergebnismengen auBerhalb des Datenbank-

Management-Systems manuell ausgewertet.
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Die Herangehensweise sowie die durchgeflhrten Vorbereitungen und
MaBnahmen flr die Realisierung dieser Aufgabe zeigen, dass auf diese Art im
Prinzip jedes System auf der Basis von SOA mittels Hermes- Framework um-
setzbar ist.
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2 * IUserService.java

5 package com.c4u.eis.dms.service.user.client;

6

7 import java.rmi.Remote;

13

15 * The definition for the open-EIS DMS user service.<br />
18 public interface IUserService extends Remote

19 {

21 * The service identifier.

23 String ID = "com.c4u.eis.dms.service.user.UserService";

24

26 * Creates and stores a new user in DB.

38 UserDO createUserDO(String aContextId, String aTransactionId, UserDO
anUser)

39 throws NoPermissionException, UserServiceException, RemoteException;

40

42 * Update an user in DB.
54 UserDO updateUserDO (String aContextId, String aTransactionId, UserDO

anUser)
55 throws NoPermissionException, UserServiceException, RemoteException;
56
58 * Remove an user from DB.
70 UserDO removeUserDO (String aContextId, String aTransactionId, String
aGuid)
71 throws NoPermissionException, UserServiceException, RemoteException;
72
74 * Gets an user from DB.
86 UserDO getUserDO(String aContextId, String aTransactionId, String aGuid)
87 throws NoPermissionException, UserServiceException, RemoteException;
88
90 * Creates and stores a new group in DB.
102 GroupDO createGroupDO (String aContextId, String aTransactionId, GroupDO
aGroup)
103 throws NoPermissionException, UserServiceException, RemoteException;
104

106 * Update an group in DB.
118 GroupDO updateGroupDO (String aContextId, String aTransactionId, GroupDO

aGroup)
119 throws NoPermissionException, UserServiceException, RemoteException;
120
122 * Remove a group from DB.
134 GroupDO removeGroupDO (String aContextId, String aTransactionId, String
aGuid)
135 throws NoPermissionException, UserServiceException, RemoteException;
136

138 * Gets a group from DB.

150 GroupDO getGroupDO (String aContextId, String aTransactionId, String aGuid)

151 throws NoPermissionException, UserServiceException, RemoteException;
152}

Anlage 1: IUserService — Nutzerschnittstelle
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2 * ICategoryService.java

5 package com.c4u.eis.dms.service.category.client;

6

7 import java.rmi.Remote;

15

17 * The definition for the open-EIS DMS category service.<br />
20 public interface ICategoryService extends Remote

21 {

23 * The service identifier.

25 String ID = "com.c4du.eis.dms.service.category.CategoryService";
26

28 * Creates and stores a new category in DB.

39 CategoryDO createCategoryDO (String aContextId, String aTransactionId,
CategoryDO aCategory,

40 Collection<String> theKeywords)

41 throws NoPermissionException, CategoryServiceException,
RemoteException;

42

44 * Update a category in DB.
55 CategoryDO updateCategoryDO (String aContextId, String aTransactionId,
CategoryDO aCategory,

56 Collection<String> theKeywords)

57 throws NoPermissionException, CategoryServiceException,
RemoteException;

58

60 * Remove a category from DB.

70 CategoryDO removeCategoryDO (String aContextId, String aTransactionId,
String aGuid)

71 throws NoPermissionException, CategoryServiceException,
RemoteException;

72

74 * Gets a category from DB.

84 CategoryDO getCategoryDO (String aContextId, String aTransactionId, String

aGuid)

85 throws NoPermissionException, CategoryServiceException,
RemoteException;

86

88 * Set the required permission for a category of the specified group.

Note: already existing permissions on this category for
100 wvoid setPermission(String aContextId, String aTransactionId, String
aCategoryGuid, String aGroupGuid,

101 Collection<String> thePermissionGUIDs)

102 throws NoPermissionException, CategoryServiceException,
RemoteException;

103

105 * Gets all category children with the "READ" permission for the specified
user and the flag for specified permission. This

117 Map<CategoryDO, Boolean> getCategoryChildren(String aContextId, String
aTransactionId, String aGuid,

118 String aPermission)

119 throws NoPermissionException, CategoryServiceException,
RemoteException;

120

122 * Gets all documents from the category.

132 DocsInCategoryDO getAllDocumentsFromCategory (String aContextId, String
aTransactionId, String aGuid)

133 throws NoPermissionException, CategoryServiceException,
RemoteException;

134}

Anlage 2: ICategoryService — Kategorieschnittstelle
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2 * IDocumentService.java

5 package com.c4u.eis.dms.service.document.client;

6

7 import java.rmi.Remote;

15

17 * The definition for the open-EIS DMS document service.<br />
20 public interface IDocumentService extends Remote

21 {

23 * The service identifier.

25 String ID = "com.c4u.eis.dms.service.document.DocumentService";
26

28 * Creates and stores a new document in DB.

39 DocumentDO createDocumentDO (String aContextId, String aTransactionId,
DocumentDO aDocument,

40 Collection<String> theKeywords)

41 throws NoPermissionException, DocumentServiceException,
RemoteException;

42

44 * Update a document in DB.
55 DocumentDO updateDocumentDO (String aContextId, String aTransactionId,
DocumentDO aDocument,

56 Collection<String> theKeywords)

57 throws NoPermissionException, DocumentServiceException,
RemoteException;

58

60 * Remove a document from DB.

70 DocumentDO removeDocumentDO (String aContextId, String aTransactionId,
String aGuid)

71 throws NoPermissionException, DocumentServiceException,
RemoteException;

72

74 * Gets a document from DB.

84 DocumentDO getDocumentDO (String aContextId, String aTransactionId, String
aGuid)

85 throws NoPermissionException, DocumentServiceException,
RemoteException;

86

88 * Creates and stores a new media in DB.

100 MediaDO createMediaDO(String aContextId, String aTransactionId, String
anUploadId, MediaDO aMedia,

101 Collection<String> theKeywords)

102 throws NoPermissionException, DocumentServiceException,
RemoteException;

103

105 * Update a media in DB.
117 MediaDO updateMediaDO (String aContextId, String aTransactionId, String
anUploadId, MediaDO aMedia,

118 Collection<String> theKeywords)

119 throws NoPermissionException, DocumentServiceException,
RemoteException;

120

122 * Remove a media from DB.

132 MediaDO removeMediaDO (String aContextId, String aTransactionId, String
aGuid)

133 throws NoPermissionException, DocumentServiceException,
RemoteException;

134

136 * Gets a media from DB.
146 MediaDO getMediaDO(String aContextId, String aTransactionId, String aGuid)
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147 throws NoPermissionException, DocumentServiceException,

RemoteException;

148

150 * Adds the new assignments between a document and the media files.

160 wvoid addDoc2Medialinks (String aContextId, String aTransactionId, String
aDocumentGuid,

1ol Collection<String> theMediaGuids)

162 throws NoPermissionException, DocumentServiceException,
RemoteException;

163

165 * Adds a new assignment link between a media and the documents.

175 wvoid addMedia2DocLinks (String aContextId, String aTransactionId, String
aMediaGuid,

176 Collection<String> theDocumentGuids)

177 throws NoPermissionException, DocumentServiceException,
RemoteException;

178

180 * Gets all assigned documents to this media considering the user rights.

190 Collection<DocumentDO> getAssignedDocuments (String aContextId, String
aTransactionId, String aMediaGuid)

191 throws NoPermissionException, DocumentServiceException,
RemoteException;

192

194 * Gets all assigned media files to this document considering the user
rights.

204 Collection<MediaDO> getAssignedMedias (String aContextId, String
aTransactionId, String aDocumentGuid)

205 throws NoPermissionException, DocumentServiceException,
RemoteException;

206

208 * Removes the assignment links between a document and the media files.

218 void removeDoc2MedialLinks (String aContextId, String aTransactionId, String
aDocumentGuid,

219 Collection<String> theMediaGuids)

220 throws NoPermissionException, DocumentServiceException,
RemoteException;

221

223 * Removes the assignment links between a media and the documents.

233 void removeMedia2DocLinks (String aContextId, String aTransactionId, String
aMediaGuid,

234 Collection<String> theDocumentGuids)

235 throws NoPermissionException, DocumentServiceException,
RemoteException;

236

238 * Get the list of suitable keywords by the specified content of document.

248 List<String> getSuitableKeywordsForDocument (String aContextId, String
aTransactionId, String aContent)

249 throws NoPermissionException, DocumentServiceException,
RemoteException;

250

252 * Get the upload ID.

261 String prepareUploadMedia (String aContextId, String aTransactionId)

262 throws NoPermissionException, DocumentServiceException,
RemoteException;

263

265 * Upload the media file via POST.

274 void uploadMedia (String aContextId, String aTransactionId, String

anUploadId)

275 throws NoPermissionException, DocumentServiceException,
RemoteException;

276}

277

Anlage 3: IDocumentService — Dokumentenschnittstelle
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2 * IKeywordService.java

5 package com.c4u.eis.dms.service.keyword.client;

6

7 import java.rmi.Remote;

16

18 * The definition of the keyword service to search open-EIS documents.
22 public interface IKeywordService extends Remote

23 {

25 * Holds the id of the keyword service.

27 String ID = "com.c4u.eis.dms.service.keyword.KeywordService";

28

30 * Adds the given keyword to specified document in specified role. If

specified role is null the keyword will be assigned to

43 (@SuppressWarnings ("unchecked")

44 void addKeyword (String aContextId, DocumentHandleDO aDocumentHandleDO,
String aKeyword, String aRoleId)

45 throws NoPermissionException, KeywordServiceException,
RemoteException;

46

48 * Adds the given keywords to specified document in specified role. If

given role is null keywords will be assigned to

61 (@SuppressWarnings ("unchecked")

62 wvoid addKeywords (String aContextId, DocumentHandleDO aDocumentHandleDO,
String[] theKeywords, String aRoleId)

63 throws NoPermissionException, KeywordServiceException,
RemoteException;

64

66 * Gets all assigned keywords for given document (ignores roles).

75 (@SuppressWarnings ("unchecked")
76 String[] getAllKeywords (String aContextId, DocumentHandleDO
aDocumentHandleDO)

77 throws NoPermissionException, KeywordServiceException,
RemoteException;

78

80 * Gets an array of keywords which starts with given prefix.

90 String[] getKeywordsByPrefix (String aContextId, String aKeywordPrefix, int
aMaxCount)

91 throws NoPermissionException, KeywordServiceException,
RemoteException;

92

94 * Gets the keyword handle data object for given keyword. If no keyword
exists it will be created.

103 DocumentHandleDO<? extends AbstractContent> getKeywordHandleDO (String
aContextId, String aKeyword)

104 throws NoPermissionException, KeywordServiceException,
RemoteException;

105

107 * Search the documents by keywords. It is possible to determine the AND-,
OR-, XOR- and NOT-lists with the keywords, which

124 KeywordSearchResultDO search(String aContextId, Stringl]
theDocumentTypIds, boolean aVisibleStatus,

125 List<String> theANDList, List<String> theORList, List<String>
theXORList, List<String> theNOTList, int alLimit)

126 throws NoPermissionException, KeywordServiceException,
RemoteException;

127

129 * Removes the given keyword to specified document for given role (same

keyword but different role for given document will not
140 (@SuppressWarnings ("unchecked")
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141

142

143
145

155
156

157

158
160

168
169

170
172
183
184

185
186

187
188

void removeKeyword(String aContextId, DocumentHandleDO aDocumentHandleDO,
String aKeyword, String aRoleId)

throws NoPermissionException, KeywordServiceException,
RemoteException;

* Removes given keywords to specified document for given roles (assigned
keywords in different roles are not effected).
@SuppressWarnings ("unchecked")
void removeKeywords (String aContextId, DocumentHandleDO aDocumentHandleDO,
String[] theKeywords, String aRolelId)
throws NoPermissionException, KeywordServiceException,
RemoteException;

* Removes all unused keywords from the system. That means, that these
keywords are not contained in the
void removeUnusedKeywords (String aContextId)
throws NoPermissionException, KeywordServiceException,
RemoteException;

* Get the list of document handle data objects.
@SuppressWarnings ("unchecked")
List<DocumentHandleDO> getLastModifiedDocuments (String aContextId,
String[] theDocumentTypIds,
String[] thelastActionFlags, int alLimit)
throws NoPermissionException, DocumentServiceException,
RemoteException;

}

Anlage 4: IKeywordService — Suchbegriffschnittstelle

-908 -



IV. Literaturverzeichnis

[Ce073]

[Ce07b]

[Co07]

[Fe04]

[Go04]

[Gu02]

[Ha07]

[Hi04]

[Jo08]

[Ka99]

[Kr95]

[Ma07]

[Me04]

Cerquetti, Lavinio: The Hermes SOA Framework. Firmeninterne Do-
kumentation, 2007

Cerquetti, Lavinio: Sabina Test Framework. Firmeninterne Doku-
mentation, 2007

Community4dyou GmbH: open-EIS Plattform. Firmeninterne Doku-
mentation, 2007

Feyhl, Achim W.: Management und Controlling von Softwareprojek-
ten. — 2. Uberarb. und erw. Auflage. — Wiesbaden: Betriebswirt-
schaftlicher Verlag Dr. Th. Gabler/GWV Fachverlage GmbH, 2004
Gotzer, Klaus ... : Dokumenten-Management. — 3., vollstandig G-
berarbeitete und erweiterte Auflage. — Heidelberg: dpunkt.verlag,
2004

Gulbins, Jurgen; Seyfried, Markus; Strack-Zimmermann, Hans: Do-
kumenten-Management. — 3., Uberarb. und erw. Auflage. — Berlin;
Heidelberg; New York; Barcelona; Hongkong; London; Mailand; Pa-
ris; Tokio: Springer- Verlag, 2002

Hartzer, Danilo: Framework Onuris. Firmeninterne Dokumentation,
2007

Hindel, Bernd,... : Basiswissen Softwaremanagement. — 1. Auflage.
— Heidelberg: dpunkt.verlag, 2004

Josuttis, Nicolai: SOA in der Praxis. System-Design fur verteilte Ge-
schaftsprozesse. — 1. Auflage. — Heidelberg: dpunkt.verlag, 2008
Kampffmeyer, Ulrich; Merkel, Barbara: Dokumenten-Management. —
2., Uberarb., aktualisierte und erw. Aufl. — Hamburg: Project Consult
GmbH, 1999

Kréanzle, Hans-Peter: Dokumentenmanagement: Technik und Kon-
zepte. HMD - Praxis Wirtschaftsinformatik, 181, 1995

Masak, Dieter: SOA? Serviceorientierung in Business und Software.
— Heidelberg: Springer-Verlag, 2007

Mellis, Werner: Projektmanagement der SW- Entwicklung. — 1. Auf-
lage. — Wiesbaden: Vieweg, 2004

-99 -



[Me08]

[Ni96]

[Se06]

[vB08]

[VeOO]

[al09]

[be10]

[fr10a]

[fr10b]

[it10]

[ja10]

[ile10]

Melzer, Ingo: Service-orientierte Architekturen mit Web Services. —
3. Auflage. — Heidelberg: Spektrum Akademischer Verlag, 2008
Niemann, Klaus D.: Client-Server-Architektur. — 2., verb. Auflage. —
Braunschweig: Vieweg, 1996

Seemann, Jochen; von Gudenberg, JirgenWolff: Software-Entwurf
mit UML 2. — 2. Auflage. — Berlin; Heidelberg: Springer-Verlag, 2006
vom Brocke, Jan: Serviceorientierte Architekturen - SOA. — Mun-
chen: Verlag Franz Vahlen GmbH, 2008

Versteegen, Gerhard: Projekimanagement mit dem Rational Unified
Process. — Berlin; Heidelberg: Springer- Verlag, 2000

Altenhofen, Christoph: DMS in der Technischen Dokumentation.
URL: <http://www.doku.net/artikel/dokumenten.htm#Einfihrung>,
verfigbar am 17.10.2009

berlecon: SOA in der Praxis - Wie Unternehmen SOA erfolgreich
einsetzen. URL: <http://www.berlecon.de/research/reports.php
?we_object|D=271>, verfigbar am 12.01.2010

Fraunhofer IESE: Funktionale Anforderungen erheben. URL:
<http://www.re-wissen.de/Wissen/Anforderungserhebung/Praktiken/
Funktionale_Anforderungen_erheben.html>, verfligbar am
19.10.2009

Fraunhofer IESE: Funktionale Anforderungen erheben. URL:
<http://www.re-wissen.de/Wissen/Anforderungserhebung/Praktiken/
Nichtfunktionale_Anforderungen_erheben.html>, verfligbar am
19.10.2009

IT- Wissen: Drei-Schichten-Architektur. URL: <http://www.itwissen.
info/definition/lexikon/Drei-Schichten-Architektur-three-tier-
architecture.html>, verfigbar am 21.01.2010

Sun Microsystem : Remote Method Invocation (RMI). URL:
<http://java.sun.com/javase/technologies/core/basic/rmi/index.jsp>,
verfigbar am 24.01.2010

Jeckle, Mario: Semantik, Odem einer Service-orientierten Architek-
tur. URL: <http://www.jeckle.de/semanticWebServices/ intro.html>,
verfugbar am 13.01.2010

-100 -



[lo10]

[ri09]

[ww10]

Logeman, Dennis: Systementwurf. URL: <http://www-is.offis.uni-
oldenburg.de/~dibo/teaching/pg-mpig/zwischenbericht-
a/node221.html>, verfugbar am 13.01.2010

Riggert, W.: Dokumentenmanagement. URL: <http://www.wi.fh-
flensburg.de/fileadmin/dozenten/Riggert/bildmaterial/ Dokumenten-
management/3-Manage-DMS.pdf>, verfiigbar am 08.10.2009
W3C: Web Services Architecture. URL: <http://www.w3.org/TR/ws-
arch/>, verfugbar am 13.01.2010

=101 -



Erklarung

Ich erklare, dass ich die vorliegende Arbeit selbstandig und nur unter Ver-

wendung der angegebenen Literatur und Hilfsmittel angefertigt habe.

Chemnitz, 29.01.2010



	1-6.pdf
	7-9
	10-11
	12-49
	50-70
	71-79
	80-88
	89-90
	91-92
	93-101
	102

