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Kapitel 1

Einleitung

Durch die seit dem Anfang der 90er Jahre anhaltende wirtschaftliche Rezession gera-
ten viele Unternehmen unter starken Wettbewerbsdruck. Es ist daher nicht verwun-
derlich, dafl nach neuen Wegen gesucht wird, um auf dem Markt grofiere Wettbe-
werbsféahigkeit zu erlangen. Einen Ansatzpunkt bietet hierbei das Informationsma-
nagement, das genauso zu einem Produktionsfaktor geworden ist wie die menschliche
Arbeitskraft oder auch der Produktionsstandort (vgl. [Hei91]). Durch die wachsende
Dezentralisierung von Unternehmensstrukturen, wobei z.B. ein Grund in der zuneh-
menden Offnung der Mirkte liegt (Schlagwort: EU-Binnenmarkt), steigt die Kom-
munikationsdichte stark an. Zudem expandiert auch die Informationsintensitét, da
ein Grofiteil der Unternehmen versucht, die jeweilige Produktpalette zu erweitern,
um so das Unternehmen auf eine breitere Basis zu stellen, d.h. unabhédngiger von
Krisen einzelner Branchenzweige zu machen. Aufgrund der Steigerung der Intensitét
von Kommunikation und Information erscheint die Verwendung von Rechnernetzen
als das geeignete Mittel, um dieses Dilemma zu 16sen.

Durch die rasch fortschreitenden Entwicklungen im Bereich der Netztechnologien
wurden die Netzbetreiber tiberrascht. Sie sind gezwungen, die bisher fehlenden Be-
triebskonzepte fiir ihre Corporate Networks zu entwerfen. Einen Rahmen fiir ein
derartiges Konzept stellt das am Lehrstuhl von Prof. Hegering entwickelte Rahmen-
betriebskonzept dar. Wie der Autor zeigen wird, ist die Erstellung eines Betriebskon-
zepts nicht trivial und ohne ein unterstiitzendes Werkzeug kaum zu bewerkstelligen.

Frither wurde die Kommunikation mittels Telefon fernmiindlich, bzw. {iber eine
Rohrpost schriftlich erledigt. Das Aufkommen neuer Kommunikationstechnologien,
z.B. von Netzverbunden, wurde als Chance gesehen, diese effizient im Unternehmen
einzusetzen. Sie boten einige Vorteile gegeniiber den alten Medien:

o Transport grofler Datenmengen in verhaltnisméfig kurzer Zeit und

o Verkiirzung der Laufzeiten von Nutzinformation.
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Durch den gesteigerten Kommunikationsbedarf gewannen Netzverbunde immer wei-
ter an Bedeutung. Heute ist es selbstverstéandlich, dafl Informationsverarbeitung
nicht ausschlieflich lokal durchgefiihrt, sondern in einen unternehmensweiten Kon-
text eingefiigt wird. Viele Unternehmensnetze (Corporate Networks) umspannen
mittlerweile die gesamte Welt. Die Bestrebungen, verstarkt verteilte, auf Client/Ser-
ver-Architektur basierende Systeme einzusetzen, férdert die Ausbreitung von Net-
zen. Zum Management dieser Netzverbunde werden Werkzeuge eingesetzt, deren
Funktionen meist nur ein stark eingeschranktes Problemfeld bearbeiten kénnen (Ma-
nagement einer Komponentenart eines bestimmten Herstellers, d.h. jeder Hersteller
stellt eigene Werkzeuge zur Verfiigung, die speziell auf sein Produkt abgestimmt
sind). Die Folge daraus ist, daf} der Betreiber eines Corporate Networks eine grofie
Anzahl von Managementwerkzeugen einsetzen muf}, die meist nicht aufeinander ab-
gestimmt sind. Dieses Nebeneinander von Managementwerkzeugen ist duflerst inef-
fizient, deshalb streben die Entwicklungen in die Richtung eines integrierten Ma-
nagementansatzes, dessen Grundlage Informationsmodelle sind. Es existieren zwei
verschiedene Informationsmodelle,

o das OSI-Informationsmodell, basierend auf einem objektorientierten Ansatz
und

o das Internet-Informationsmodell, dessen Grundlage ein statischer Ansatz ist,
der durch eine Client/Server-Architektur realisiert wird, wobei der Client Ma-
nager und der Server Agent genannt wird.

Die beiden Informationsmodelle bedingen folglich auch verschiedene Kommunikati-
onsmodelle, wodurch sich nur ein Problemfeld fiir das Netz- und Systemmanagement
ergibt.

1.1 Problematik des integrierten Netz- und Sy-
stemmanagements

Die Corporate Networks sind heterogene Netze, die durch proprietdre Management-
systeme verwaltet werden. Diese Managementsysteme arbeiten auf ihren eigenen Da-
tenbestidnden, wodurch der Gesamtdatenbestand redundant und inkonsistent wird.
Der verfolgte Ansatz besteht darin, die einzelnen Managementsysteme in eine Ma-
nagementarchitektur zu integrieren, deren Implementierung z.B. eine Management-
plattform ist. Es lassen sich drei Integrationsarten unterscheiden:

1. Die Oberflichenintegration, wobei z.B. in eine Managementplattform nur ein
Knopf eingetiigt wird, der das entsprechende Managementsystem aktiviert. Die
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integrierten Managementsysteme arbeiten weiter isoliert, so dafl sich keine lo-
gischen Verbindungen zwischen ihnen herstellen lassen. Jedes Managementsy-
stem bietet dem Anwender seine eigene Oberflache an, als Folge daraus ergibt
sich ein inkonsistenter Gesamteindruck.

2. Die Proxy-Integration, bei der zwischen dem Managementwerkzeug und der
Managementarchitektur ein Proxy-Agent geschaltet wird, wodurch eine ein-
heitliche Darstellung gewéhrleistet wird. Die Nachteile liegen darin, dafl keine
gemeinsame Datenbasis besteht und die Schnittstellen vom eingesetzten Sy-
stem abhé&ngen.

3. Bei der vollstindigen Integration werden Agenten etabliert, die einen direkten
Zugriff, z.B. auf MIBs, gestatten und auch logische Verbindungen zwischen
verschiedenen Funktionen herstellen kénnen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dafl es das integrierte Netz- und Systemmanage-
ment nicht gibt, da die Problematik stark durch die Umgebung eines Netzbetreibers
und die jeweiligen Préferenzen beeinflufit werden, d.h. das Netz- und Systemmana-
gement muf individuell auf einen Netzbetreiber abgestimmt sein (vgl. [HA93]).

1.2 Ziele eines integrierten Netz- und Systemma-
nagements

Ziel ist es, den moglichst effizienten Einsatz von Ressourcen durch

o Uberwachung (Monitoring),
o geeignete Konfiguration von Komponenten und Werkzeugen und

o Fehlererkennung und -behebung

zu erreichen. Eine vollstandige Integration der Managementsysteme erméglicht eine
einheitliche Datenbasis, die frei von Redundanzen und Inkonsistenzen ist.

Um das Management von einer zentralen Stelle fiir das Gesamtnetz durchzufithren,
werden derzeit verstirkt Managementplattformen eingesetzt. Diese sind mit einer
Schnittstelle (sog. Application Programming Interface, API) ausgeriistet, die die
Integration der oben bereits erwdhnten Managementwerkzeuge in die Plattform er-
laubt. Der effiziente Einsatz einer solchen Plattform setzt aber ein Betriebskonzept
(Policy) fiir das Corporate Network von Seiten des Netzbetreibers voraus. Dieses Be-
triebskonzept beschreibt in einem Top-Down-Ansatz, wie welche Art von Diensten
von dem Netzbetreiber zu erbringen sind. Bisher fehlt ein solches Betriebskonzept
bei den meisten Betreibern. Das Rahmenbetriebskonzept liefert eine Vorgehensweise
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(eine Methodik), anhand der ein individuelles Betriebskonzept fiir die Unternehmen-
sumgebung entwickelt werden kann.

Der Autor stellt ein Werkzeug vor, das die Erstellung eines Rahmenbetriebskonzepts
unterstiitzt. Die Arbeit ist unterteilt in zwei Teile:

o Teil I: Grundlagen zur Erstellung eines Werkzeugs auf Basis des Rahmenbe-
triebskonzepts:
In diesem Teil wird das Rahmenbetriebskonzept (Kapitel 2) vorgestellt, die
Motivation fiir ein Werkzeug gegeben (Kapitel 3) und daran anschlieflend wer-
den Anforderungen an ein Werkzeug (Kapitel 4) formuliert.

o Teil II: Konkrete Implementierung eines Werkzeugs zur FErfassung des Rah-
menbetriebskonzepts:
Der zweite Teil der Arbeit ist stark technisch geprégt, so wird in Kapitel 5
eine Architektur entwickelt, die die Grundlage fiir die Implementierung eines
Werkzeugs (Kapitel 6) bildet. Diese Implementierung wird in Kapitel 7 kritisch
betrachtet.

Der Schwerpunkt der Arbeit lag auf einer prototypischen Entwicklung eines Werk-
zeugs, das die Erfassung des Ist-Zustandes im Bereich Netz- und Systemmanagement
eines Netzbetreibers unterstiitzt. Im Anhang findet sich das Benutzerhandbuch zu
diesem Werkzeug.



Teil 1

Grundlagen zur Erstellung eines
Werkzeugs auf Basis des
Rahmenbetriebskonzepts






Kapitel 2

Das Rahmenbetriebskonzept

Die Ursache fiir die Heterogenitat der Corporate Networks liegt in der gewach-
senen Struktur der Rechner- und Kommunikationslandschaft. Aus diesem Grund
ist es notwendig, neue Konzepte tiir die Erbringung von Dienstleistungen und die
damit verbundene Verteilung von Ressourcen zu erarbeiten und diese in einen neu-
en Kontext zwischen Organisationseinheiten und deren Schnittstelle zur Auflenwelt
(Kunden/Lieferanten-Beziehung) einzubetten. Diese Schnittstelle wird ., Dienst* ge-
nannt. Der , Dienstnutzer® (Kunde, User) ist nicht an den Ablaufen, die der Dienster-
bringung dienen, interessiert, sondern am Leistungsumfang, an der vertiigharen Qua-
litit und den damit anfallenden Kosten. Wie aber die konkreten Ablaufe aussehen,
ist nur den jeweiligen Zustindigen bekannt. Fallen beispielsweise Mitarbeiter der
Stérungsbearbeitung aus irgendeinem Grund aus, so mufl gegf. mit der Fehlerbear-
beitung gewartet werden; falls dies nicht méglich ist, mufl improvisiert werden. Das
Rahmenbetriebskonzept liefert einen Losungsansatz fiir die umfassende Beschrei-
bung und Analyse bestehender Abldufe innerhalb einer Organisation und der wech-
selseitigen Beziehungen.

2.1 Uberblick

Zum besseren Verstandnis wird im Vorfeld das Rahmenbetriebskonzept (RBK) kurz
vorgestellt, um einige grundlegende Begriffe einzufiihren.

Allgemeine Begriffe

o Rahmenbetriebskonzept:
Organisatorische und technische Festlegungen, die im Bereich von IV-Abtei-
lungen fiir ein effizientes und effektives Erreichen der Unternehmensziele gere-
gelt werden miissen.
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o Dienstleistungskonzept:
Darstellung der Dienstleister und Dienstnutzer, sowie deren Dienstleistungs-
beziehungen.

Regulierer

[ [ Dienst-
' regulierung
-

Dienste (interne) Dienste | (externe) Dienste

Dienstleistung-

konzept
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Abbildung 2.1: Schema des Rahmenbetriebskonzepts

o Lokales Betriebskonzept:
Definition der Aufgaben, die von einem Dienstleister ausgefithrt werden miis-
sen, um die von ihm angebotenen Dienste erbringen zu kénnen.
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o Verfahrenskonzept:
Beschreibung der zur Aufgabenerledigung eingesetzten Verfahren.

o Werkzeugkonzept:
Beschreibung der zur Realisierung der Verfahren eingesetzten Betriebsmittel.

Diese Liste wird im spateren Verlauf noch weiter ergdnzt. Im Anschlufl werden die
Ebenen des Rahmenbetriebskonzepts erlautert.

2.2 Dienstleistungskonzept (Dienstebene)

Das Dienstleistungskonzept beschéftigt sich mit dem Begriff des Dienstes und seinen
Beziehungen zu anderen Objekten. Ein Dienst wird durch seinen Inhalt, sowie durch
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Abbildung 2.2: Schematische Darstellung der Dienstebene

MeBgroBen, die der Abrechnung dienen (accountable units), eindeutig bestimmt. Die
Charakteristika der Dienste werden durch Attribute beschrieben.

Héaufig werden nicht nur einzelne Dienste von einer Organisationseinheit angeboten,
sondern ganze Dienstpakete, die aus einer Zusammentassung von Diensten hervorge-
gangen sind. So bietet z.B. ein Netzkontroll-Zentrum das Dienstpaket ,Netzzugang
bereitstellen an, das sich aus den Diensten ,Planung®, ,,Dimensionierung®, . Be-
schaffung”, | Installation®, ,Abnahme® und ,Last-Level-Support® zusammensetzt.
Die Bereitstellung von Dienstpaketen erhéht die Akzeptanz beim Kunden, da ithm
eine ,,Gesamtlésung® angeboten wird. Der Netzbetreiber erhédlt dadurch eine iiber-
sichtliche Struktur seiner Dienstleistungen.
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Nachfolgend werden die innerhalb dieser Rahmenbetriebskonzeptebene bendtigten

Begriffe definiert.

Begriffe des Dienstleistungskonzepts

o Dienst:
Der Dienst ist eine Arbeitsleistung, die von einem im Dienstleistungskonzept
auftretenden Dienstleister nach auflen angeboten wird und geméaf einer Ver-
einbarung von einem Dienstnutzer in Anspruch genommen werden kann. Ein
Dienst muf} die Eigenschaft aufweisen, im Grundsatz abrechenbar zu sein, so-
wie eine gewisse Dienstqualitat (Quality of Service) zu garantieren.

o [nterner Dienst:
Dienst, den ein Dienstnutzer von einem Dienstleister in Anspruch nimmt, wo-
bei beide in der gleichen Organisationseinheit tatig sind.

o [aterner Dienst:
Dienst, bei dem Dienstnutzer und Dienstleister nicht der gleichen Organisati-
onseinheit angehéren.

o Dienstpaket:
Ein Dienstpaket umfafit einen oder mehrere Dienste.

o Dienstkatalog:
Zusammenstellung aller von einer Organisationseinheit erbrachten Dienstpa-
kete und Dienste; ein Dienstkatalog ist erst zu dem Zeitpunkt vollstandig, zu
dem alle Dienstpakete zu Diensten verfeinert wurden.

o Organisationseinheit:
Eine Organisationseinheit stellt Dienste zur Verfiigung bzw. nutzt sie. Eine
Organisationseinheit kann noch unterteilt werden in mehrere (untergeordne-
te) Organisationseinheiten bzw. sie kann Bestandteil einer (iibergeordneten)
Organisationseinheit sein.

o Dienstleister, Lieferant:
Organisation, die einen Dienst anbietet.

o Dienstnutzer, Kunde:
Organisationseinheit oder einzelne Person, die einen Dienst in Anspruch nimmt.

o Regulierer:
Eine Finheit, die auf jeder Ebene des Rahmenbetriebskonzept regulierend ein-
greifen kann.
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2.3 Lokales Betriebskonzept (Aufgabenebene)

Wie bereits angesprochen, stellen Dienste die Schnittstelle zwischen dem Dienst-
anbieter (z.B. Netzbetreiber) und dem Dienstnutzer (z.B. Benutzer einer verteilten
Anwendung) dar. Die Erbringung eines Dienstes {ibernehmen Organisationseinhei-
ten durch Kontrolle und Steuerung von Aufgaben. Die Giite eines Dienstes ist somit
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Abbildung 2.3: Schematische Darstellung der Aufgabenebene

abhéngig von der Giite der zugrundeliegenden Aufgaben.

Begriffe des Lokalen Betriebskonzepts

o Aufgabe:

Eine innerhalb einer Organisationseinheit erbrachte Tatigkeit.

o Dienstbezogene Aufgabe:
Aufgabe, die direkt zur Erbringung eines Dienstes beitragt.

o Basisaufgabe:
Aufgabe, die nicht direkt einer Diensterbringung zugeordnet werden kann.

o Steuernde Aufgabe:
Aufgabe, die den Ablauf der (Ausfithrungs-)Aufgaben zur Diensterbringung

koordiniert.
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Ausfiihrungs-Aufgabe:
Aufgabe, die einen in sich abgeschlossenen Teilbereich zur Diensterbringung,
unter Abstiitzung auf Verfahren, definiert.

Rolle:
Profil fiir den Mitarbeiter bzw. die Mitarbeitergruppe, die fiir die Ausfithrung
einer Aufgabe zustandig ist.

Aufgabenfeld:
Zusammenfassung aller Aufgaben, die in einer logischen und inhaltlichen Be-
ziehung zueinander stehen.

Aufgabenkatalog:

Zusammenstellung aller Aufgabenfelder und Aufgaben einer Organisationsein-
heit. Die Zuordnung der Aufgabenfelder und Aufgaben zu den Diensten, die
durch sie erbracht werden, mufl gegeben sein. Der Aufgabenkatalog ist erst
dann vollstandig, wenn alle Aufgabenfelder zu Aufgaben verfeinert worden
sind.

2.4 Verfahrens- und Werkzeugkonzept

Betrachtet man bereits bestehende Verfahren (Arbeitsabldufe), so lassen sich zwei

Arten von Verfahren definieren:

o lokale Verfahren, die nur innerhalb einer Organisationseinheit eingesetzt wer-

den und

o globale Verfahren, die Organisationseinheiten-iibergreifend eingesetzt werden.

Ein Verfahren setzt sich aus einer Abfolge von elementaren Arbeitsschritten (Aktio-
nen) zusammen. Aufgaben stiitzen sich auf Verfahren ab.

Begriffe des Verfahrens- und Werkzeugkonzepts

o Verfahren:

Regelung einer Abfolge von Aktionen oder Teilverfahren unter Angabe der
Informationsfliisse.

o Lokales Verfahren:

Verfahren, das ausschlieflich innerhalb einer Organisationseinheit zur Anwen-
dung kommt.
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o Globales Verfahren:

Verfahren, das mindestens in zwei Organisationseinheiten verwendet wird.

o Teilverfahren:
Ein Teilverfahren ist logisch eigenstandig und wird durch die sequentielle Ab-
folge von Aktionen realisiert.
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Abbildung 2.4: Schematische Darstellung der Verfahrensebene

Werkzeug:
Ein technisches System, das gewisse in den Verfahren beschriebene Arbeits-
schritte unterstiitzt.

o Aktion:
Ein durch ein Werkzeug bedingter Arbeitsschritt innerhalb eines Verfahrens.

o Akteur:
Person, die eine Aktion ausfiihrt.

o Verfahrensfeld:
Zusammenfassung aller Verfahren und Teilverfahren, die logisch und inhaltlich
zusammengehoren.

o Verfahrenskatalog:
Zusammenstellung aller Verfahren und der ihnen zugeordneten Aktionen, die
beim Netzbetreiber eingesetzt werden. Jedes Verfahren mufl dabei einer Auf-
gabe zugeordnet sein.
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2.5 Ziele des Rahmenbetriebskonzepts

Die bereits angedeuteten Ziele des Netzbetreibers werden im folgenden préazisiert
und geméfB dem Rahmenbetriebskonzept (Abbildung 2.1) klassifiziert.

[ Information ]

Aktion

Abstutﬂl

Werkzeug

[ Werkzeugfunktionalitat ]

[ Datenbestand ]

Abbildung 2.5: Prazisierung einer Aktion

2.5.1 Ebeneniibergreifende Ziele

Die Vorteile, die ein Netzbetreiber aus einer Darstellung der Organisation im Rah-
menbetriebskonzept erhilt, sind folgende:

o Offenlegung von Aufwand und Kosten, dadurch Starkung der Erfolgskontrolle
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o Gewdihrleistung der Abrechenbarkeit von Diensten unter Einbeziehung aller
wabrechnungswiirdigen® Ressourcenverbriduche der Aufgabe-, Verfahrens- und
Werkzeugebene (Stichwort: Accounting)

o Verbesserte Personalplanung durch Aufstellen von Qualifikationsanforderun-
gen an spezielle Rollen und dadurch Wahrung von Know-how

e Richtlinien fiir ein verbessertes Qualititsmanagement auf allen Ebenen und
Starkung des QualitdtbewuBtseins gegeniiber den Kunden

o Okonomischer Einsatz von Ressourcen entsprechend den Anforderungen der

Kunden

e Aufschliisse iber die Anordnungsflexibilitat von Ressourcen (Stichwort: inter-
nes oder externes Outsourcing)

o Definition von Schnittstellen und Informationsfliissen zwischen verschiedenen
Organisationseinheiten, die an einer gemeinsamen Erbringung von Diensten
beteiligt sind

o Festlegung eindeutiger Richtlinien in Bezug auf Ansprechpartner, Zusténdig-
keiten und Informationsfliissen zwischen allen Beteiligten

o Fffizienter Ressourceneinsatz durch Definition von Diensten und deren Dienst-
qualitit dem Kunden gegeniiber, bedingt durch eine verbesserte Kapazitats-
planung

2.5.2 Dienstbezogene Ziele

Ziele des Dienstleistungskonzepts sind:

o Bereitstellung eines Leistungsangebots an die Kunden:
Anhand des Dienstkatalogs kann dem Kunden ein umfassendes Angebot der
Leistungen unterbreitet werden.

e Darstellung von Kunden/Lieferanten-Beziehungen:
Die Kunden/Lieferantenstruktur soll genau aufgezeigt werden. Durch diese
Darstellung ist es z.B. moglich, Aussagen tiber die Effektivitdt der eingesetzten
Ressourcen zu treffen.

o Transparenz bzgl. Leistungen und Preisen von Diensten:
Fiir eine Organisationseinheit ist es wichtig, die Leistungen mit den anfallen-
den Kosten in Relation zu setzen. Durch die Bestrebungen der Unternehmen,
die anfallenden Kosten dem Kostenverursacher (Kostentriger) eindeutig zu-
zuordnen (,Accounting® = Abrechnung von Leistungen), fallt die Definition
der Kostentrager ebenfalls in diesen Bereich.
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e Prézisierung der Auspriagung von Diensten:
Der Netzbetreiber mufl in Zusammenarbeit mit dem Kunden die Qualitdt
der angebotenen Dienste definieren. Die Finhaltung dieser Dienstqualitat wird
vom Dienstnutzer und Dienstleister permanent iiberwacht.

o Leistungsnachweis:
Derzeit ist vielen Netzbetreibern unklar, welche Leistungen auf welchem Qua-
lititsniveau von ihnen angeboten werden. Hinter demselben Begriff unter-
schiedlicher Organisationseinheiten kénnen verschiedene Leistungsumfange ste-
hen.

2.5.3 Aufgabenbezogene Ziele

Das Rahmenbetriebskonzept verfolgt ein grofles Ziel: die reibungslose Abwicklung
des Supports. Die im Hintergrund stehende Frage ist: Wie wird die Zustandigkeit
geregelt? Diese noch stark betriebswirtschaftlich gepriagte Fragestellung wird durch
die bestehende Organisationsstruktur bestimmt. Wird das Ziel von der technischen
Seite her betrachtet, ist z.B. die Qualifikation eines Mitarbeiters und die Qualitat
der Aufgabe genau zu definieren.

2.5.4 Verfahrens- und werkzeugorientierte Ziele

Diese Ziele sind technisch gepragt.

e Stukturierung und Optimierung von Abldufen/Verfahren

o Kurze und garantierte Reaktionszeit im Storfall:
Abhéngig von der Dauer des Ausfalls einer Komponente im Netz entstehen
dem Unternehmen zuséitzliche Kosten. Fiir diesen Fall miissen gewisse Infor-
mationsfliisse der Verfahren bereits standardisiert vorliegen, um die Reakti-
onszeit und damit auch die Ausfallzeit zu minimieren.

o Darstellung und effiziente Unterstiitzung des Informationsflusses:
Anhand der Darstellung des Ist-Zustandes kann von den Mitarbeitern der In-
formationsfluf} zwischen den Organisationseinheiten erkannt werden und somit
Verzégerungen in der Ausfithrung von Verfahren und Aufgaben vermieden wer-
den.

e Einsatz von Werkzeugen zur Uberwachung der Dienstgiite:
In diesem Fall sollen Werkzeuge eingesetzt werden, die durch Definition von
MeBpunkten und Schwellwerten die Qualitatsgiite iberwachen.
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e Automatisierung von Ablaufen durch gezielten Werkzeugeinsatz:
Der Netzbetreiber versucht, Ablaufe zu automatisieren, um anschliefend die-
se ,Standardabldaufe® als Funktionalitdtsanforderungen an ein Werkzeug zu
stellen.

e Konfiguration von Werkzeugen:
Die von einem Werkzeug angebotenen Moglichkeiten, sollen optimal eingesetzt
werden, wobei eine sinnvolle und einheitliche Konfiguration Grundvorausset-
zung ist.

o [olgen einer Werkzeugmigration:
Héaufig werden Werkzeuge durch leistungsféhigere ersetzt. Beim Einsatz des
neuen Werkzeugs sind die bestehenden Randbedingungen zu beachten.

o Durchgingiges Konzept fiir den Datenschutz und die Datensicherheit:
Dieser Aspekt wird im verstarkten Mafe fiir die Unternehmen immer wichtiger,
da auch sensible Daten iiber das Corporate Network verschickt werden. Die
Unversehrtheit und Vertraulichkeit dieser Daten ist zu garantieren.

2.6 Das Rahmenbetriebskonzept aus objektorien-
tierter Sicht

Das Rahmenbetriebskonzept ist ein Instrument, das den Unternehmen ein Mittel
in die Hand gibt, um ein Betriebskonzept fiir ihre Unternehmensnetze (Corporate
Networks) zu erstellen. Ziel ist es, ein Werkzeug zu entwickeln, das die Erstellung
des Betriebskonzepts unterstiitzt.

In der Softwareentwicklung existieren derzeit verschiedene Ansédtze zum Entwurf
grofler Softwaresysteme. Fiir diese Art von Problemstellung bietet sich ein objekt-
orientierter Ansatz an, da anhand der bereits vorhandenen Struktur des Rahmen-
betriebskonzepts eine Identifikation der Objekte bereits eindeutig moglich ist; diese
sind z.B. Dienst, Ausfiihrungs-Aufgabe, Verfahren und Werkzeug. Die Beziehungen
zwischen diesen Objekten sind ebenfalls vorgegeben, so z.B. Dienst wird erbracht
durch Aufgabe oder Verfahren stiitzt sich ab auf Werkzeug.

Ziel dieses Abschnitts ist es, die Struktur des Rahmenbetriebskonzepts in objekt-
orientierte Modelle abzubilden und in einer an [RBP*91] angelehnten graphischen
Notation darzustellen.
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2.6.1 Vorteile eines objektorientierten Ansatzes

Die Beschreibungsmethodik des Rahmenbetriebskonzepts veranschaulicht die Bezie-
hungen des betriebswirtschaftlichen und des technischen Standpunkts.

Organisationseinheiten werden in Relation zu erbrachten Diensten und Aufgaben
gesetzt. In der technische Ebene wird die konkrete Umsetzung von Aufgaben in Ver-
fahren, Werkzeuge und Aktionen modelliert. Neben statischen Elementen, z.B. der
Organisationsstruktur, existieren auch dynamische Vorgénge, wie die Anwendung
bestimmter Verfahren in Abhéngigkeit eines ausgesuchten Werkzeugs. Ein objekt-
orientierter Ansatz stellt durch die Konstruktion von Klassen eine statische Beschrei-
bungsstruktur zur Verfiigung, die mit dem Rahmenbetriebskonzept vergleichbar ist.
Die Instantiierung des objektorientierten Modells ist der Abbildung der realen Welt
in das Rahmenbetriebskonzept gleichzusetzen.

Durch die Zerlegung des Rahmenbetriebskonzepts in einzelne Objekte erhdlt man
syntaktisch klar getrennte Einheiten mit explizit beschriebenen Schnittstellen. Die
strukturierten Elemente einer Rahmenbetriebskonzept-Ebene kénnen losgelést von
den anderen Ebenen betrachtet und verstanden werden (modulare Verstandlichkeit;

vgl. [Bro92]).

2.6.2 Phasen zur Erstellung eines objektorientierten Ansat-
zes

Der objektorientierte Ansatz stellt das Objektdesign vor das Algorithmusdesign.

Analyse des zu l6senden Problems: In dieser ersten Phase setzt sich der Ana-
lysator eingehend mit dem Problem auseinander. Um eine vollstandige Problem-
beschreibung der komplexen Vorgange zu erhalten, ist ein enge Zusammenarbeit
zwischen Analysator und Auftraggeber notwendig. Die Analyse gibt nur vor, was
das neue System dem Anwender bieten soll, liefert also als Frgebnis einen Anforde-
rungskatalog iiber den Leistungsumfang des zu erstellenden Systems. Auf die Frage
der konkrekten Implementierung wird nicht eingegangen.

Systemdesign: In dieser Stufe werden High-Level-Entscheidungen iiber das De-
sign bzw. Architektur des Systems getroffen. Die entworfene Architektur ist noch
grob und nicht auf konkrete Softwareprodukte ausgerichtet. Im Systemdesign wird
das Zielsystem in Untersysteme (Module) aufgeteilt, die sich einerseits auf die durch
die Analyse gewonnenen Strukturen stiitzen und andererseits auf der angestrebten
Architektur basieren. Zusatzlich mufl entschieden werden, welche Performanceaspek-
te in welchen Umfang zu berticksichtigen sind, bzw. wo Optimierungsmoglichkeiten
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bestehen und mit welcher Strategie das Problem anzugehen ist. In diesem Stadium
wird z.B. schon das Kommunikationsprotokoll oder die Speicherstrategie festgelegt.

Objektdesign: Im Objektdesign wird ein Modell generiert, das auf dem Analy-
semodell beruht; dies weist aber bereits technische und implementierungsrelevante
Merkmale auf (z.B. Datenstrukturen, Algorithmen). Die im Systemdesign entwickel-
ten Strategien miissen beachtet werden.

Implementierung: In dieser Phase werden die durch das Design festgelegten Ob-
jektklassen und ihre Beziehungen in eine konkrete Programmiersprache umgesetzt.
Dieser Vorgang sollte bereits grofitenteils ,,mechanisch® ablaufen, da alle wichtigen
Fragen bereits in den einzelnen Designphasen behandelt wurden. Das Design darf
sich daher nicht an speziellen Eigenschaften einer Programmiersprache orientieren,
um die Unabhéngigkeit des Designs zu gewéhrleisten.

Die Analyse des Problems wurde durch das Rahmenbetriebskonzept bereits aus-
reichend bearbeitet, jedoch fehlte bisher eine formale Spezifikation der Struktur.
Die Umsetzung in das Softwaresystem wird nach [RBP*91] durch drei verschiedene
Modelle beschrieben.

1. object model:
In diesem Modell wird die statische Struktur der einzelnen Objekte festgelegt.
Dies kann durch eine graphische Notation geschehen, wobei die Knoten des
Graphen die Objektklassen und die Kanten die Beziehungen zwischen diesen
Objektklassen darstellen. Eine solche graphische Notation nennt man Objekt-
diagramm (object diagram).

2. dynamic model:
Dieses Modell beschreibt Verdnderungen, die zur Laufzeit entstehen. Die kon-
trollierenden Aspekte werden mit in das System aufgenommen und die Veran-
derungen durch ein Statusdiagramm (state diagram) veranschaulicht. In die-
sem Graphen stellen die Knoten verschiedene Zustidnde und die Kanten Trans-
aktionen dar, welche durch Ereignisse (events) ausgelost werden.

3. functional model:
Die Aufgabe dieses Modells besteht darin, die Transformationen eines Wertes
anzuzeigen. Dazu werden Datenfluidiagramme (data flow diagrams) beniitzt,
wobei die Knoten Prozessen und die Kanten Datenstrémen entsprechen.



20 KAPITEL 2. DAS RAHMENBETRIEBSKONZEPT

2.6.3 Objektorientierter Ansatz fiir das Rahmenbetriebs-
konzept

Die in Abschnitt 2.6.2 vorgestellten Phasen sind eigentlich zum Entwurt von objek-
torientierter Software gedacht, aber das Rahmenbetriebskonzept 1at sich durch das
Erstellen eines mit dem ,,object model“ vergleichbaren Modell sehr gut erfassen und
darstellen. Die Objekte, die das Modell enthalten muf}, sind durch das Rahmenbe-
triebskonzept bereits vorgegeben, die Beziehungen zwischen den Objekten kénnen
anhand der gewdhlten graphischen Notation verdeutlicht werden. Das Gewinnen von
Beziehungstypen (vergleichbar zu den Objektklassen eines objektorientierten Ansat-
zes) ist ein wichtiger Faktor, da sie zur Darstellung von Views (Sichtweisen) auf die
jeweilige Betreiberorganisation genutzt werden kénnen.

Der grofie Vorteil eines Modells besteht darin, dafl eine iiberschaubare Struktur
erkennbar wird. Da zu diesem Zeitpunkt keine konkreten Instantiierungen vorge-
nommen wurden, reduziert sich der Umfang der betrachteten Daten erheblich.

2.6.4 Objekte der einzelnen Ebenen

Innerhalb der vier Ebenen existieren verschiedene Objekte, die im Anschlufl kurz
vorgestellt werden.

Objekte in der Dienstebene: Die Dienstebene legt die Schnittstelle zwischen
einem Dienstleister und einem Dienstnutzer fest. Daher haben diese Objekte einen

stark betriebswirtschaftlichen Charakter, ein Zeichen dafiir ist die Abrechenbarkeit
eines Dienstes. Im einzelnen existieren in der Dienstebene folgende Objekte:

e Dienst
e Dienstpaket

o Dienstkatalog

Objekte in der Aufgabenebene: Die Aufgabenebene ist ebenfalls noch sehr
stark von betriebswirtschaftlichen Aspekten geprigt, obwohl der Grad, im Vergleich
zur Dienstebene, schon abgenommen hat. In der Aufgabenebene wird beschrieben,
wie ein Dienst erbracht wird. Zu diesem Zweck existieren verschiedene Objekte:

e Basisaufgabe
o Steuernde Aufgabe
o Ausfithrungs-Aufgabe
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o Aufgabenfeld

o Aufgabenkatalog

Objekte in der Verfahrensebene: Zwischen der Aufgaben- und Verfahrensebe-
ne liegt die Schnittstelle der betriebswirtschaftlich orientierten Ebenen (Dienst- und
Aufgabenebene) und den technisch gepragten Ebenen. In dieser Ebene wird eine
genaue Vorgehensweise vorgegeben, wie eine Aufgabe unter Zuhilfenahme eines Ver-
fahrens erfiillt werden kann.

o Verfahren
o Teilverfahren
o Aktion

o Verfahrensfeld

Verfahrenskatalog

Objekte innerhalb der Werkzeugebene: In der Werkzeugebene werden die in
einer Organisationseinheit eingesetzten Werkzeuge und die von ihnen bereitgestellte
Funktionalitdt behandelt. Dementsprechend gibt es auch dort nur zwei verschiedene

Objekte:

o Werkzeug

e [Funktion

2.6.5 Einteilung der Objekte in Templates

Wie man leicht erkennen kann, ist die Struktur der einzelnen Ebenen nahezu iden-
tisch. Es liegt nahe, die einzelnen Objekte in polymorphe Templates einzuteilen. Der
Autor versteht in diesem Zusammenhang unter dem Begriff polymorphe Templates
eine Sammlung von Objektklassen, die alle dieselbe Struktur haben und sich nur
in den verwendeten Datentypen unterscheiden. Es lassen sich vier dieser Templates
erkennen:

1. Katalog-Template:
In diese Templates lassen sich die Kataloge der einzelnen Ebenen einordnen,
also die Objektklassen Dienstkatalog, Aufgabenkatalog und Verfahrenskatalog.
Alle drei Klassen sind eine Zusammenfassung von Objektklassen der jeweiligen

Ebene.
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2. Paket/Feld-Template:
In dieses Template lassen sich die drei Klassen Dienstpaket, Aufgabenfeld und
Verfahrensfeld einordnen, die ihrerseits wieder Zusammenfassungen der logisch
zusammengehorigen Flemente einer Ebene sind.

Dienstkatalog

{

Dienstpaket

{

Dienst

Aufgaben-
katalog

<

Py

Aufgabenfeld

7

| l

Steuernde
Aufgabe

i

Verfahrens-
katalog

Q
Py

Verfahrensfeld

7

. I
Basisaufgabe @— Rolle @ Ausfihrungs- |,
Aufgabe
\ w L
Verfahren Werkzeug
I
I
|
a4
I
I
! Teilverfahren
Aktion
Werkzeug-
Funktion
! 1
. I i
Dienstebene Aufgabenebene Verfahrens- und Werkzeugebene
! I

Legende:
%
—e
—0

Aggregation (part-of-Relation)
1:n Beziehung (n £1)

1:n Beziehung (0 2n=1)

1:1 Beziehung

Abbildung 2.6: Struktur des RBKs aus oo-Sicht (Klassendiagramm)

3. Template der steuernden und regelnden Objektklassen:
Diese beschreiben Objekte, die steuernde bzw. regelnde Aspekte innerhalb des

Rahmenbetriebskonzepts behandeln. Dazu gehéren die Steuernden Aufgaben,
die Verfahren und die Teilverfahren.
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4. Template der Ausfithrenden Objekte:
In dieses Template fallen die restlichen Objektklassen der ersten drei Ebenen,
also die Dienste, Ausfithrungs-Aufgaben, Basisaufgaben und die Aktionen.

5. Werkzeug-Template:
In der Werkzeugebene 1&8t sich keine zu den drei oberen Ebenen des Rahmen-
betriebskonzepts kongruente Struktur finden, weshalb ein eigenes Template
dafiir geschaffen wurde. Dieses Template umfafit die Objektklasse der Werk-
zeuge, sowie der (Werkzeug-)Funktionen.

Diese Einteilung ist sinnvoll, da sich dadurch leichter Vererbungsmechanismen er-
kennen lassen, da die Struktur der Ebenen untereinander &hnlich ist. Ausgenommen
ist die Werkzeugebene, deren Einbindung aber trivial erscheint.



Kapitel 3

Motivation fiir ein Werkzeug

Viele Unternehmen versuchen derzeit, ihre Organisation und ihre Produktion zu
straffen. Begriindet wird dieses Verhalten durch die angespannte wirtschaftliche
Gesamtsituation, die durch die anhaltende Rezession verursacht wurde. Um wirt-
schaftlich konkurrenzfdhig zu bleiben, sind die Unternehmen gezwungen, Rationa-
lisierungsmafinahmen durchzufithren. In den meisten Unternehmen fehlt aber eine
Dokumentation des Ist-Zustandes der Arbeitsablidufe, die aber Grundvoraussetzung
fiir eine Analyse wére.

Dariiber hinaus versuchen viele Unternehmen, das ,Qualitatssiegel* ISO 9000 (vgl.
[ISO87b]) zu erhalten. ISO 9000 ist eine Gruppe von Normen (ISO 9000 bis ISO
9004), die die Sicherung der Qualitat von Arbeitsablaufen innerhalb eines Unter-
nehmens regelt; eine Analyse des Ist-Zustandes ist zwingend erforderlich. Durch
die Festlegung der Toleranzen kann dem Kunden gegeniiber ein préziseres Angebot
unterbreitet werden, wodurch eine verbesserte Marktakzeptanz erreicht wird.

Als Konsequenz daraus ergibt sich fiir einen Netzbetreiber die Notwendigkeit, ein
Betriebskonzept zu entwickeln, da momentan

o die Kosten betriebswirtschaftlich nicht eindeutig auf die Kostenverursacher
(Kostentrager) zugeordnet werden koénnen. In Zukunft wird dieser Aspekt,
das Accounting, immer weiter an Gewicht innerhalb eines Unternehmens zu-
nehmen.

e Ressourcen (Personal, Komponenten, Werkzeuge, etc.) ineffizient eingesetzt
werden.

Das Rahmenbetriebskonzept, dessen Grundziige in Kapitel 2 dargestellt wurden,
liefert den Ansatz zur Erfiillung dieser Forderungen.

Die Situation der Corporate Networks in allen grofleren Betrieben ist dhnlich. Die
gestellten Anforderungen an die Netzmanagement-Werkzeuge sind intuitiv definiert

24
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worden und darum nicht umfassend, begriindet im Fehlen eines durchgingigen Be-
triebskonzepts fiir das Corporate Network. Um diesen Mifistand zu beseitigen, wurde
das Rahmenbetriebskonzept entwickelt, das die FErstellung eines auf die individuellen
Gegebenheiten eines Netzbetreibers angepafiten Betriebskonzepts erst erméglichen,
bzw. in einem spéteren Stadium erleichtern soll. Ziel ist die Einteilung nach exakt
festgelegten Kriterien, wie Dienst, Aufgabe, Verfahren oder Werkzeug.

Die Motivation fiir die Entwicklung eines Werkzeugs liegt in der Komplexitat der
gewonnen Daten durch die Anwendung des Rahmenbetriebskonzepts. Die hochdy-
namischen Effekte bei Anderungen innerhalb des Datenbestands werden durch die
vermaschte Struktur der einzelnen Objekte hervorgerufen. Es gibt eine Vielzahl von
Beziehungen zwischen den Objekten einer Ebene, bzw. zwischen Objekten verschie-
dener Ebenen, die nicht sofort erkennbar sind. Die Hauptaufgabe eines Werkzeugs
besteht in der Arbeitserleichterung fiir den Benutzer. Es soll den Nutzer bei der Er-
stellung eines korrekt instantiierten Modells, dem Betriebskonzept, unterstiitzen. Die
gewonnene Dokumentation des Ist-Zustandes der Betreiberorganisation erméglicht
die Durchfithrung von Analysen fiir diese Betreiberorganisation. Das Hauptaugen-
merk dieser Arbeit wird auf der Unterstiitzung des Benutzers bei der korrekten
Erfassung von Objekten, wie Dienst, Aufgabe, Vertahren und Werkzeug, liegen.

3.1 Motivation des Netzbetreibers zur Erstellung
eines Betriebskonzepts

Wie bereits erwahnt, ist es einem Netzbetreiber derzeit nicht méglich, die Anforde-
rungen, die er an seine Netzmanagement-Werkzeuge stellt, detailliert zu definieren.

Die meisten Groflunternehmen sind im Bereich der Datenverarbeitungstechnik in ei-
ner Umstrukturierungsphase. Bis vor einigen Jahren wurden Mainframe-basierte Sy-
stemarchitekturen als die an die Anforderungen am besten angepafit Losung angese-
hen. Mittlerweile werden verstarkt Workstation-Clusters, die auf einer Client /Server-
Architektur basieren, eingesetzt. Meist wird in der Workstation-Umgebung Unix als
Betriebssystem verwendet, wahrend in der Mainframewelt MVS, VMS oder VM als
Betriebssystem favorisiert werden.

Fiir die Systemarchitekturen werden unterschiedliche Protokollfamilien eingesetzt,
was sich in der heterogenen Struktur wiederspiegelt. Um eine Kommunikation unter-
einander zu realisieren, wird derzeit TCP/IP auch auf Mainframebasis implementiert
([Hol94] und [Jag94]) und in der Industrie eingesetzt. Bereits hier 148t sich erken-
nen, daf} die Netzbetreiber versuchen, die bisher in proprietéren Inseln vorhandenen
Netztechnologien weiter zu verwenden. Durch die rasante Entwicklung im Bereich
der Datenverarbeitung (Hard- und Software) ist es einem Unternehmen allein schon
aus wirtschaftlichen Griinden nicht moglich, immer den aktuellen Stand der Technik
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zu reprasentieren. Die Investitionen, die in diesem Bereich zu tatigen wiren, gehen
sehr schnell in zwei- bis dreistellige Millionenbetrage. Es ist daher einsichtig, dafl
ein Netzbetreiber die bestehenden Technologien nur sukzessive ersetzen kann und
somit, begiinstigt durch die rasche Entwicklung, gezwungen wird, mehrere Techno-
logien parallel zu benutzen.

Bisher werden in den einzelnen , Kommunikationsinseln“ unterschiedliche Werkzeu-
ge zum Netzmanagement eingesetzt, die sog. ,Element-Management-Werkzeuge®.
Diese sind lediglich in der Lage, einen speziellen Geratetyp eines Herstellers zu ma-
nagen. Die Funktionalitdt orientiert sich an den technischen Gegebenheiten, die
aus der Bottom-Up-Sicht des Herstellers gewonnen werden; ein Netzbetreiber hat-

MOde“ Dienstebene

RBK Aufgabenebeng

Werkzeugeben

Fullen&( Umgebungsinformation

|

Instantiiertes Modell

Betriebskonzept Ziel-

Analyse

Abbildung 3.1: Motivation eines Netzbetreibers fiir ein Werkzeug

te keinerlei Einfluf} auf die bereitgestellte Funktionalitdt. Aufgrund der fehlenden
Normung der Managementagenten in den Komponenten lassen sich diese nur durch
das Element-Management-Werkzeug des Herstellers tiberwachen. Die Bestrebungen
der Netzbetreiber, ein integriertes Netz- und Systemmanagement zu etablieren, d.h.
die bisher vorhandenen unabhéangigen Teillésungen zusammenzufithren und zu einem
einheitlichen Netz- und Systemmanagement zusammenzufassen, setzt die Sammlung
eines gemeinsamen Anforderungskatalogs voraus.

Das Rahmenbetriebskonzept deckt diesen Teilaspekt mit ab. In verschiedenen Pro-
jekten ([Ber95, Ege94, Hab94, vdH94, Wei94]) wird derzeit, das Rahmenbetriebs-
konzept mit konkreten Daten gefiillt. Da die Netzumgebung abhingig vom Netz-
betreiber ist und daher stark differiert, ist die Zusammenarbeit mit dem jeweiligen
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Betreiber zwingend erforderlich. Ist das Rahmenbetriebskonzept mit den Daten der
jeweiligen Betreiberorganisation gefiillt, erhdlt man ein Betriebskonzept, das den
Ist-Zustand der jeweiligen Betreiberorganisation reprasentiert. Dieses Betriebskon-
zept dient als Grundlage fiir die Lokalisierung von Defiziten, d.h. das herausragende
Ziel liegt in der Analyse des Ist-Zustandes. Der Vergleich des Ist-Zustandes mit dem
angestrebten Soll-Zustand, der vom Netzbetreiber zu spezifizieren ist, ermdoglicht es,
Konsequenzen fiir die Organisation zu ziehen (vgl. Abbildung 3.1).

3.2 Phasen der Anwendung des Rahmenbetriebs-
konzepts

Wie bereits in Abschnitt 3.1 angeklungen, zerféllt die Anwendung des Rahmenbe-
triebskonzepts in mehrere Phasen; anhand der Abbildung 3.2 lassen sich grundséatz-
lich drei Phasen unterscheiden.

3.2.1 Erfassungsphase

Die Erfassungsphase des Ist-Zustands ist gleichzusetzen mit dem . Fiillen* des Mo-
dells. Es wird also eine Dokumentation der

e Organisationsstruktur,
e Dienstleister/Dienstnutzerstruktur,

e Dienstangebot und

Arbeitsabldufe, worunter die Aufgaben, Verfahren und die zu deren Realisie-
rung eingesetzten Werkzeuge fallen,

erstellt. Das Erfassen gestaltet sich unterschiedlich schwierig. So kénnen die Objekte
selbst (Dienst, Aufgabe, Verfahren etc.) verhiltnisméflig problemlos durch Einga-
bemasken erfafit werden. Die Beziehungen zwischen den einzelnen Objekten sind
detailliert aus dem Rahmenbetriebskonzept zu entnehmen. Es ergeben sich aber De-
fizite in Bezug auf Daten, die zur Initialisierung eines Verfahrens durch eine Aufgabe,
eingesetzt oder von einem Objekt als Resultat zuriickgeliefert werden. Diese Daten
diirfen nicht vergessen werden, da sie die Steuerung und Regelung eines Ablaufes
bestimmen. Bisher werden sie direkt in die Objekte eingetragen. Zu iiberlegen wére,
ob es nicht sinnvoll ist, diese Daten, die eine Klammer zwischen Objekten bilden,
aus diesen herauszuziehen und als Attribute der Beziehung darzustellen.

In den Arbeiten [Ber95, Ege94, Hab94, vdH94, Wei94] wird versucht, eine Betreiber-
organisation, die BMW AG, gemafl dem Rahmenbetriebskonzept aus verschiedenen
Blickwinkeln heraus zu betrachten.
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3.2.2 Bewertungs- und Analysephase

In dieser Phase werden die Daten, die in der Erfassungsphase gewonnen wurden,
weiter verarbeitet. Das vom Netzbetreiber verfolgte Ziel ist das Aufspiiren von De-
fiziten der Organisationsstruktur (was im weiteren Verlauf der Arbeit nicht weiter
betrachtet wird) oder der effektivere Einsatz von Ressourcen (Komponenten, Per-
sonal, etc.). Weitere vom Netzbetreiber verfolgte Ziele:

e Sicherheitsaspekte:
Die Unternehmen haben ein grundséitzliches Interesse, ihren Sicherheitsstan-
dard zu {iberpriifen. Durch die Feststellung des Status Quo, ist es den Unter-
nehmen méglich, Sicherheitsliicken zu erkennen und geeignete Gegenmafinah-
men einzuleiten.

'a ) ( 2\ 'a 2\
Erf h Bewertungs- und Konsequenzen fur
rrassungsphase Analysephase das Unternehmen
Erfassen des Bewerten des Konsequenzen aus der
Ist-Zustandes Ist-Zustandes und Bewertung des
Dokumentation von Auffinden von Defiziten Ist-Zustand
* Organisationsstruktur Effektiver Einsatz von Umstrukturierungsmafl3nahmen:
* Dienstleister/-nutzer Struktur * Personal * Organisationsstruktur
* Dienstangebot * Ressourcen * Zustandigkeiten
* Ablaufen * . * Werkzeugunterstiitzung
* . Sicherheitsaspekte * .
Weitergabe von Expertenwissen Weiterbildung von Personal
Folgen bei Werkzeug-Migration Einstellung von neuem Personal
Anschaffung von Werkzeugen

Abbildung 3.2: Anwendungsphasen des Rahmenbetriebskonzepts

e Weitergabe von Expertenwissen (Erfahrungen):
Derzeit existieren nur sehr eingeschrankte Kenntnisse in Bezug auf Ablaufe von
Aktionen. Es wird hauptsichlich nur mit ,,Schlagworten®, wie z.B. , Fehlermel-
deverfahren®, gearbeitet. Von Interesse ist aber die Angabe eines standardi-
sierten Ablaufs (Verfahrens), da dadurch z.B. ein ungelernter Angestellter eine
kiirzere Einarbeitungszeit hat (z.B. Tutorsystem) und bei anfallenden Fehlern
diese schneller behandelt werden kénnen.

o [olgen bei Werkzeugmigration:
Eine Fragestellung, die fiir einen Netzbetreiber von grofler Bedeutung ist:

— Welche Funktionalitdt kann gewonnen werden?
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— Welcher organisatorische Aufwand mufl aufgebracht werden, um das vor-
handene Werkzeug durch ein neues zu ersetzen 7

— Wie hoch ist der finanzielle Aufwand der Migration?

Welche Organisationseinheiten, Rollen, Aufgaben oder Verfahren greifen
auf das zu migrierende Werkzeug zuriick?

— Rechtfertigt die gewonnene Funktionalitdt den Aufwand?

Soll eine Werkzeugmigration durchgefiithrt werden, ist ein Anforderungskatalog
fiir das zu migrierende Werkzeug zu erstellen. Anschlieflend sind verschiede-
ne Produkte zu evaluieren und anhand von KO-Kriterien auszuwéhlen. Ein
derartig strukturiertes Vorgehen wird u.a. ausfithrlich in [Ber95] beschrieben.

3.2.3 Konsequenzen fiir das Unternehmen

Aus der Bewertung des Ist-Zustandes leiten sich Konsequenzen fiir das Unterneh-
men ab, da es einem stetem Wandel unterliegt. Dieser wird einerseits durch den
technischen Fortschritt (z.B. neue bessere Komponenten), andererseits betriebswirt-
schaftlich (Rationalisierung) motiviert. Denkbare Konsequenzen sind:

o Umstrukturierungsmafinahmen bzgl.

— Organisationsstruktur
— Zustandigkeiten
— Personalstruktur

* Weiterbildung von Personal

* Einstellung von neuem Personal mit geeigneter Qualifikation
— Werkzeuge

* Anschaffung neuer Werkzeuge

* Neuartiger Einsatz von vorhandenen Werkzeugen

e Fin gesteigertes Vertrauen der Kunden, da die Qualitatstoleranzen (QoS)
préazisiert werden; dies geschieht durch die Dokumentation der Verfahren und
den dazugehorigen Aktionen. Als Folge daraus ergibt sich eine héhere Akzep-
tanz beim Kunden.

3.3 Anwendung des Rahmenbetriebskonzepts am
Beispiel des Task-View-Modells

Viele Unternehmen reformieren derzeit ihr Netzmanagement grundlegend. Der Trend
geht eindeutig in die Richtung eines integrierten Managements, weg von den isoliert
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arbeitenden Werkzeugen (Element Managers). Diese Werkzeuge waren nur auf einen
Typ von Netzkomponenten einer Herstellerfirma zugeschnitten. Diese Entwicklung
ist riicklaufig, da die Hersteller auf Druck der Unternehmen gezwungen wurden, ihre
Systeme offener zu gestalten.

Netzbetreiber

Benutzer

Verteiltes

System

Management
Platform

View

................................................................ |
Managementplattform
Infrastruktur
standardisierter Teil plattformabhangiger Teil
OSI MIBss Plattform Views
Internet MIBs Plattformfunktionalitat
OSI| SMFs GUI-Elemente

Abbildung 3.3: Status Quo bei Managementplattformen

Die Hersteller bemiihen sich derzeit die von den Element Managern bereitgestellte
Funktionalitdt in ,integrierte Managementplattformen® zu integrieren. Die Daten,
auf die sich die Managementplattform (MPF) abstiitzt, werden in der Management-
plattform Infrastruktur-Ebene abgelegt. Innerhalb dieser Ebene existiert

o ein standardisierter Teil, der z.B. OSI MIBs oder Internet MIBs enthélt und

o ein plattformabhéngiger Teil, der z.B. die Plattformfunktionalitdt, GUI-Ele-
mente oder auch die Plattform-Views enthélt.

Dariiber angesiedelt findet sich die eigentliche Managementplattform, welche die in
der Management-Infrastruktur abgelegten Daten interpretiert, verarbeitet und an
den Benutzer weiterreicht. In dieser Ebene wird auch die Viewbildung vorgenom-
men, auf die im folgenden etwas genauer eingegangen wird. Unter der Bezeichnung
»View" werden die vom Betrachter ausgewihlten Daten des Gesamtdatenbestands
verstanden; sie bilden ein Mosaiksteinchen zur Anpassung (Customizing) einer Ma-
nagementplattform an unternehmensrelevante Gegebenheiten. Dieses Customizing
wird in Zukunft stark zunehmen und fiir die Unternehmen an Bedeutung gewinnen.
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Die unter Abschnitt 3.2 vorgestellte Thematik wird anschliefend durch ein Beispiel,
die Task-Views (vgl. [Seg95]) veranschaulicht, die fiir das Customizing einer Mana-
gementplattform eingesetzt werden.

Erfassungsphase: Ist-Zustand beim Einsatz von Managementplattformen

In der Managementplattform-Ebene sind die Benutzer-Views abgelegt. Diese Views
sind nicht auf unternehmensspezifische Gegebenheiten abgestimmt, da sie direkt mit
der gewihlten Plattform ausgeliefert werden und von den Herstellern nur ,,Default-
Views®* (Voreinstellung) angeboten werden (Abbildung 3.3).

Die Bewertungs- und Analysephase: Soll-Zustand beim Einsatz von Ma-
nagementplattformen

Der Umstand, dafl die Plattform nur eine Teilmenge der méglichen Views un-
terstiitzt, ist aber meist fiir die Unternehmen nicht befriedigend, so dafl nach Auswe-
gen gesucht wird. Die Netzbetreiber sind bestrebt, nicht nur einen View, der ihnen

Netzbetreiber

[ T

Verteiltes

System

Customized = \/i /

Management
Platform -

View View View

-----------------------------------------------------------------------

Managementplattform
Infrastruktur

standardisierter Teil plattformabhangiger Teil
OSI MIB's Plattform Views
Internet MIB’s Plattformfunktionalitat
OSI| SMF’s GUI-Elemente

Abbildung 3.4: Angestrebte Losung: Task-Views

von seiten der Managementplattformhersteller angeboten wird, auf ihr Netz zu ha-
ben, sondern eine Menge von Views, die den Anforderungen des jeweiligen Benutzers
angepafit sind. Dadurch wird aus dem starren Instrument der Managementplattform
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ein flexibles Werkzeug, eine Customized Management Platform (vgl. Abbildung 3.4)
geschaffen.

Die Konsequenz fiir das Unternehmen: Das Task-View-Modell

Der zuvor dargestellte Soll-Zustand kann durch das Task-View-Modell (vgl. [Seg95])
modelliert werden. Eine Grundvoraussetzung bilden hierbei die Analyse der anfal-
lenden Aufgaben und die zu deren Bewiéltigung eingesetzen Verfahren. Die daraus
resultierenden Strukturen werden in View-Templates zusammengefait und in die
Managementplattform abgebildet (vgl. Abbildung 3.5). So kann auf die individu-
ellen Anforderungen eines Benutzers eingegangen werden. Task-Views sind, verein-
facht ausgedriickt, benutzerspezifische Sichtweisen. Sie gehen explizit auf die Bediirf-
nisse eines Benutzer einer Managementplattform ein und erméglichen ithm, neben
den technischen Views auch andere, speziell auf sein Aufgabengebiet zugeschnitte-
ne Views. Task-Views setzen daher auch eine Klassifikation der Benutzerpopulation
voraus.
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1 System
: Anforderungen

|

an die Plattform 7 Customized I A
[
Management -
View
Platform -
22 = View /
| remplates e
= managt

:
I

Managementplattform
Infrastruktur

standardisierter

Teil

OSI MIBs
Internet MIBs
0S| SMFs

plattformabhangiger Teil

Plattform Views

Plattformfunktionalitéat

GUI-Elemente

Abbildung 3.5: Task-View Losungsmodell

Abbildung 3.6 zeigt die Phasen der Anwendung des Rahmenbetriebskonzepts an-
hand des Beispiels der Task-Views. Ausgehend von dem Ziel, einer sog. Customized
Management Platform, mufl der Netzbetreiber iiberlegen, welche zuséatzlichen Infor-
mationen von einem Werkzeug zu erfassen sind. Es ergibt sich ein Feedback vom
Ziel zur Erfassungsphase. Die Task-View-relevanten Daten sind nur ein kleiner Aus-
schnitt aus der Gesamtmenge von Informationen die erfait werden. Es handelt sich
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um Daten der ,, Technischen Ebene* (Darstellungselemente, MIBs der Komponen-
ten und Endsysteme, Managementanwendungen) und um Daten, die die Rolle des
Benutzer betreffen, d.h. der Fokus liegt auf den spezifischen Objekten und Bezie-
hungen.

— T

s Y s Y s Y
Erfassungsphase §> Bewertungs- und i> Konsequenzen fur

Analysephase das Unternehmen

Erweitern um Ableiten von Customized
Task-View-relevante Task-View Templates Management
Daten aus den erfal3ten Daten Platform
Spezifische attributierte Herausfiltern der Einbringen der View-Templates
* Beziehungen View-relevanten Daten z.B. in die MPF
* Objekte * Rolle * Struktur und Aufbau der
* Aufgabe Managementplattform

Fokusiert auf :

* Technische Basis einer MPF

* Benutzer (und damit Rollen
einer MPF

—= Benutzerprofile * Leistungsfahigkeit der
PF-Infrastruktur
* Zugangskonzept

Abbildung 3.6: Anwendung des Rahmenbetriebskonzepts auf Task-Views

In der Bewertungs- und Analysephase werden die view-relevanten Daten herausge-
filtert, z.B. die Rolle eines Mitarbeiters oder die von ihm zu erbringenden Aufgaben.
Aus den Task-View-Templates lassen sich die gewiinschten Daten ableiten.

Die Konsequenz fiir das Unternehmen ist das Frreichen des Ziels, die angepafite
Managementplattform.

3.4 Abbildung der realen Welt

Da sich die Komplexitét der realen Welt nicht in technischen Systemen abbilden 148t,
miissen vereinfachende Modelle fiir die Darstellung verwendet werden. Sie setzen sich
aus Formalismen zusammen, die aus syntaktisch klar voneinander getrennten Ein-
heiten aufgebaut sind. Die ersten Probleme ergeben sich bereits bei der Festlegung
dieser Einheiten, da ein Modell immer einer dynamischen Entwicklung unterworten

ist. Soll die Abbildung in das Modell geschehen, so sind diese Einheiten

1. zu identifizieren,

2. mit Daten zu fullen und
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3. miteinander in Beziehung zu setzen.

Das Rahmenbetriebskonzept liefert bereits ein Geriist fiir die Beziehungen und die
entsprechenden Objekte. Das instantiierte Rahmenbetriebskonzept erreicht eine so
hohe Komplexitat, dafl eine Werkzeugunterstiitzung zwingend notwendig ist. Es
unterstiitzt die Frfassung von Daten, durch Vorgabe von Richtlinien, um

o die Objekte eindeutig zu identifizieren und

e sie voneinander abzugrenzen.

3.5 Strukturiertes Vorgehen beim Erfassen von
Daten

Die Erfassung von Daten diirfte das schwerwiegendste Problem bei der Anwendung
des Rahmenbetriebskonzepts sein. Die einzelnen Objekte miissen so erfafit werden,
daf} sie eindeutig einer abgegrenzten Objektklasse zugeordnet werden kénnen. Daher
wurde eine Methodik entwickelt, die Richtlinien vorgibt, wie ein Betriebskonzept fiir
einen Netzbetreiber systematisch erstellt werden kann. Die Methodik gliedert sich
in mehrere Schritte:

1. Methodikschritt 1:
Bestimmen und Abgrenzen einer Betreiberorganisation, fiir die ein Betriebs-
konzept zu erstellen ist.

2. Methodikschritt 2:
Samtliche innerhalb einer Betreiberorganisation auftretenden Organisations-
einheiten sind zu ermitteln.

3. Methodikschritt 3:
Fiir jede in der Betreiberorganisation auftretende Organisationseinheit sind
die von dieser Organisationseinheit angebotenen Dienste in Form von Dienst-
katalogen zu beschreiben.

4. Methodikschritt 4:
Zu jedem in den Dienstkatalogen auftretenden Dienst sind die zu dessen Er-
bringung notwendigen Aufgaben anzugeben.

5. Methodikschritt 5:
Ergénzen der aus den Diensten abgeleiteten Aufgaben, um die in den Organi-
sationseinheiten anfallenden Basisaufgaben.
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6. Methodikschritt 6:
Beschreiben der innerhalb der jeweils betrachteten Organisationseinheit ge-
nutzten Verfahren in Form einer Abfolge von Aktionen und Zuordnung jedes
Verfahrens zu den Aufgaben, bei deren Erbringung das Verfahren verwendet
wird.

7. Methodikschritt 7:

Ermitteln der zur Ausfithrung der Verfahren verwendeten Werkzeugfunktio-

nen.
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Abbildung 3.7: Einordnung der Erfassungsmethodik in den Gesamtkontext

Eine erste Anwendung dieser Erfassungsmethodik wurde von [Wei94] in Bezug auf
die Integration von Datenbestdnden vorgenommen. Die Erfassungsmethodik hat ih-
re Tauglichkeit bewiesen, aber es darf nicht verschwiegen werden, daf} sich einige
Probleme ergaben, die noch zu 16sen sind. So muf} schon fiir den Methodikschritt 1
eine Richtlinie angegeben werden, die eindeutig angibt, was unter einer Betreiber-
organisation zu verstehen ist. Neben dem allgemeinen Rahmen einer ,technischen®
Definition des Begriffs der Betreiberorganisation ist durch Gesprache auf die genau-
en unternehmensspezifischen Details einzugehen. Eine enge Kooperation mit dem
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jeweiligen Netzbetreiber ist daher unumgéinglich. Ahnliche Probleme treten auch
in den anderen Methodikschritten auf, wobei die betriebswirtschaftlichen Aspekte
immer weiter in den Hintergrund treten und die technischen Gesichtspunkte stark
an Gewicht zunehmen. Die Erfassung der technischen Details ist schwierig, da diese
Objekte starken Verdnderungen unterworfen sind und somit auch nicht die relativ
starre Struktur der Organisationseinheiten aufweisen. Durch die Erfassungsmetho-
dik ist gewéhrleistet, dafl alle Objekte Top-Down erfafit werden.
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Anforderungen an ein Werkzeug

Die gestellten Anforderungen an ein Werkzeug héngen eng mit den Zielen des Rah-
menbetriebskonzepts zusammen. Man mufl aber bedenken, dafl ein Teil der bereits
angesprochenen Ziele betriebswirtschaftlicher Natur sind, die bei weiterer Betrach-
tung nicht mehr berticksichtigt werden. Im folgenden Verlauf wird daher nur auf die
technischen Anforderungen eingegangen; Quellen dafiir sind:

o Grundlegende Anforderungen an ein Werkzeug, die vom Benutzer direkt ver-
langt werden und

o Anforderungen, die aus dem Modell hervorgehen.

4.1 Grundlegende Anforderungen an ein Werk-
zeug

Direkte und auch sofort einsichtige Anforderungen an das Werkzeug sind:

o Verteiltes Arbeiten:
Mehrere Benutzer sollen gleichzeitig aut verschiedenen Datenbestanden mit
dem Werkzeug arbeiten kénnen. Arbeiten mehrere Benutzer auf dem gleichen
Datenbestand, so sind Anderungen des einen Benutzers den anderen Benutzern
sofort mitzuteilen.

Eine Losung fiir diese Probleme stellt eine Client/Server-Architektur dar, die
eine Moglichkeit fiir die Realisierung eines verteilten Systems ist.

o Konsistenz der Daten:
Durch diese verteilte Verarbeitung, mufl auch die Konsistenz der bearbeiteten
Datenbestande gewahrleistet werden. Seiteneffekte bei der Bearbeitung eines
Datenbestands auf einen anderen Datenbestand sind zu vermeiden.

37



38 KAPITEL 4. ANFORDERUNGEN AN EIN WERKZEUG

o Arbeiten auf einen Datenbestand: )
Das Werkzeug muf offen sein gegeniiber Anderungen in der Datenbasis bzgl.:

— Eintragen neuer Informationen
— Loéschen von Informationen

— Andern von Informationen

e Umgang mit Expertenwissen:
Das bisher nicht in aufgeschriebener Form vorhandene Expertenwissen soll
strukturiert abgelegt werden, um es auch Mitarbeitern, z.B. anderer Orga-
nisationseinheiten, zugénglich zu machen sowie auf seine Richtigkeit hin zu
tiberpriifen (Verifikation).

e Sichtweisen:
Durch den Einsatz von Expertenwissen und die komplexe Struktur des Rah-
menbetriebskonzepts ist es nicht zumutbar, dem Benutzer nur einen ,,Gesamt-
view“ anzubieten. Vielmehr mufl auf die Bediirfnisse von Benutzergruppen
eingegangen werden, die mit individuellen Views ihrer jeweiligen Aufgabe ent-
sprechend ausgestattet werden. Durch die gesteigerte Ubersichtlichkeit wird
Arbeitszeit eingespart.

e Navigation:
Es mufl dem Benutzer eine gewisse Freiheit in der Navigation innerhalb des
ithm zugénglichen Datenbestands gewdhrt werden. Zu diesem Zweck soll es
dem Benutzer méglich sein, sich einen Uberblick iiber die Zusammenhinge
der einzelnen Objekte seines Datenbestands zu schaffen, d.h. es wird eine Vi-
sualisierung der jeweiligen Betrachtungsweise vorgenommen.

4.2 Anforderungen aus dem Modell

Neben den grundlegenden Anforderungen aus Abschnitt 4.1 kénnen auch Anforde-
rungen aus dem zugrundeliegenden Modell, dem Rahmenbetriebskonzept, gewonnen
werden.

Die notwendige Typisierung von Objekten und Beziehungen ergibt sich direkt aus
dem Aufbau des Rahmenbetriebskonzepts, da die Unterscheidung der Objekte der
einzelnen Ebenen moglich sein mufl. Weiterhin existieren innerhalb jeder Ebene ver-
schiedene Objekttypen, wie man leicht anhand des ausgewdhlten Beispiels in Abbil-
dung 4.1 erkennen kann. Neben der Einteilung von Objekten in Typen hat auch eine
Einteilung von unterschiedlichen Beziehungen in Typklassen zu geschehen. Analog
zu den zwischen den Objekten einer Ebene existierenden Beziehungen, existieren
auch ebeneniibergreifende Beziehungen.
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Abbildung 4.1: Objekt- und Beziehungstypen

4.3 Erstellung von Benutzerprofilen

Vor der Erstellung eines Konzepts fiir ein Werkzeug sollte der Entwickler iiberlegen,
welches Ziel mit dem Werkzeug verfolgt werden soll und an welche Benutzergruppe
es sich wendet. Abhingig von dieser grundlegenden Uberlegung sind die Anforde-
rungen an das Werkzeug zu gestalten. Im folgenden werden einige Benutzerprofile

vorgestellt.

4.3.1 Das Benutzerprofil des ,,Erfassers*

Als erstes werden die Aufgaben, die ein Erfasser zu erledigen hat, genauer spezi-

fiziert, um davon ausgehend einige Szenarien zu entwerfen, in denen zutage treten
wird, welche Anforderungen von Seiten des Erfassers an das die Erfassungsmethodik
unterstiitzende Werkzeug gestellt werden.

Aufgaben des Erfassers:

e Sammeln von Daten

o Strukturieren der gesammelten Daten

e Eingabe der Daten
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e Manipulation der Daten

— Verandern der Datenstruktur (z.B. Hinzufiigen neuer Attribute)

— Verandern von Attributwerten
o Pflegen des Datenbestands

— Gewéhrleistung von Datenschutz und Datensicherheit

— Aktualisierung des Datenbestandes

Aus den Aufgaben, die der Erfasser zu bewéltigen hat, sind die Views des Erfassers
zu definieren.

Um Redundanzen zu vermeiden, ist dem Erfasser ein Uberblick iiber den Gesamt-
datenbestand zu gewéhren, da sonst z.B. semantisch identische Teilverfahren mit
verschiedenen Namen im Datenbestand entstehen kénnen und so das Prinzip der
modularen Komposition (Zusammensetzung) durchbrochen wire.

Anforderungen des Erfassers

e Schnittstelle:
Ein Grofiteil der Daten ist bereits in unterschiedlichen Formaten an verschie-
denen Lokalitdten innerhalb des Unternehmens verfiigbar. Daher ist es aus
mehreren Griinden, die im Anschluf} aufgetithrt werden, sinnvoll, eine Integra-
tion dieser Daten vorzunehmen.

— Zeitersparnis, da eine Neueingabe der Daten entfallt
— Vermeidung von Fehlern bei der Eingabe von kryptischen Texten und

— Erhaltung der Datenkonsistenz im bereits vorhandenem Rahmen

Durch die Integration von Datenbestidnden entstehen zusétzliche Probleme,
da oftmals semantisch identische Daten in verschiedenen Formaten abgelegt
sind (Redundanz). Bei unterschiedlicher Interpretation dieser Daten werden
im Extremfall kontrire Ergebnisse erzielt.

o Maske fiir eine Erweiterung der Datenbasis:
Dem Erfasser wird eine Eingabemaske zur Verfiigung gestellt, mit deren Hilfe
er neue Datensédtze in die Datenbasis eintragen und bestehende Datensétze
editieren kann.

e Vererbung:
Durch den in Abschnitt 2.6 dargestellten objektorientierten Ansatz wird si-
chergestellt, dafl Vererbungen vorgenommen werden kénnen. Die Vererbung
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wird eingesetzt, um neue Objektklassen aus bereits bestehenden Klassen ab-
zuleiten und so eine Spezialisierung vorzunehmen. Die abgeleitete Klasse dabei
erbt alle Eigenschaften der Superklassen.

Views fiir den Erfasser Um den Erfasser bei seiner Arbeit zu unterstiitzen,
muf} ithm eine ausgesuchte Menge von Views angeboten werden. Die Views sind
natiirlich von der jeweiligen Rahmenbetriebskonzeptsebene, die bearbeitet werden
soll, abhangig.

Erfasserviews fiir die Dienstebene

1. Erfassung von Objekten der Dienstebene:
Dem Erfasser muf ein View angeboten werden, der es ihm ermdoglicht, Dien-
ste, Dienstkataloge und Dienstpakete in das System einzugeben. Dazu stellt
man ihm eine Maske zur Verfiigung, die das entsprechende Template enthélt.
Mégliche Templates sind:

Templates der Dienstebene

Attributname H Typ

Template fiir einen Dienst

Name des Dienstes: String
Diensttyp: intern/extern
Gehort zu Dienstpaket: Dienstpaket
Diensterbringer: Orgl
Dienstnutzer: Liste von OrgF
Regulierer: Orgl
Steuernde Aufgabe: Steuernde Aufgabe
Dienstbeschreibung: String

Qualitat (QoS): String
Abrechnung: pauschal/variabel
Attributname Typ

Templates der Dienstebene




42

KAPITEL 4. ANFORDERUNGEN AN EIN WERKZEUG

Templates der Dienstebene

Attributname H Typ

Template fiir einen Dienstkatalog

Organisationseinheit: Orgl
Besteht aus Dienstpaketen: Liste von Dienstpaketen

Template fiir ein Dienstpaket

Gehoért zu Dienstkatalog: Dienstkatalog
Dienstpakettyp: intern/extern
Besteht aus Diensten: Liste von Diensten
Attributname Typ

Templates der Dienstebene

2. Andern von Attributwerten:

Diese Anforderung besteht auch in den anderen Ebenen des Rahmenbetriebs-
konzepts. Eine Beschreibung wird aber nur an dieser Stelle vorgenommen. Die
in der oben eingefithrten Datenstruktur enthaltene Information unterliegt ei-
nem stetem Wandel. Es muf} daher eine Funktionalitdt zur Modifikation zur
Verfiigung gestellt werden.

. Einh&ngen neuer Dienste:

Dieser Teilaspekt ist fast identisch mit der Erfassung neuer Information. Das
Einh&ngen von neuen Diensten kann nur dann automatisch erledigt werden,
wenn der Kontext des Dienstes vollstandig bekannt ist, Voraussetzung dafiir
ist die bereits vorgenommene Erfassung der zugrundeliegenden Objekte der
Aufgaben-, Verfahrens- und Werkzeugebene.

Wird ein neuer Dienst in die bereits bestehende Umgebung ,eingehdngt®, so
sind die Objekte der Dienstebene automatisch zu modifizieren:

e der Dienstkatalog, wenn der Dienst bisher nicht darin enthalten war (das
kann {iber das Attribut Diensterbringer mit dem Typ OrgE geschehen,
da es fiir jede Organisationseinheit immer nur einen Dienstkatalog gibt)
und

o das entsprechende Dienstpaket, talls der Dienst einem solchen zugeord-
net wird. Das richtige Dienstpaket kann direkt aus dem Diensttemplate
abgeleitet werden, da ein Attribut Gehért zu Dienstpaket existiert.
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Abbildung 4.2: Léschen und Archivieren eines Dienstes

4. Loéschen und Archivieren von Diensten:
Der Erfasser wihlt lediglich den zu 16schenden Dienst aus, das System hat
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darauthin den Datenbestand zu durchsuchen und alle Referenzen, die auf das
zu loschende Dienstobjekt zeigen, zu entfernen. Der als geléscht markierte
Eintrag sollte archiviert werden, um diesen Dienst zu einem spateren Zeitpunkt
wieder anbieten zu kénnen. Am Ende einer ,,L.ésch- und Archivierungsaktion*®
ist der Datenbestand auf seine Konsistenz hin zu iiberpriifen. Dadurch werden
Referenzen auf ein bereits geloschtes Objekt entdeckt und beseitigt.

Der Autor ist sich im klaren, daf die Sicherung der Datenkonsistenz einen
groflen Verbrauch von Systemressourcen mit sich bringt. Daher ist es nicht
sinnvoll, nach jeder Léschaktion eine Konsistenzpriifung vorzunehmen. Diese
Priifung ist am Ende einer ,, Arbeitssitzung® oder, falls es ausreichend ist, zu
Zeiten, in denen die Systembelastung relativ gering ist, wie z.B. in der Nacht
oder am Wochenende, vorzunehmen.

. Anderung des Objekttyps von einem Dienst zu einer Aufgabe:

Eine derartige Anderung kann z.B. durch eine Umstrukturierung der Organi-
sation notwendig werden, da der Dienst nicht mehr explizit angeboten wird,
sondern nur noch in Form einer Aufgabe existiert.

Strategie:

(a) Schritt 1:
Es wird ein neues Objekt Ausfithrungs-Aufgabe oder Basisaufgabe ange-
legt; die Entscheidung des Objekttyps ist dem Anwender zu {iberlassen.
In dieses Template werden die relevanten Attributwerte des Dienstes an
der korrespondierenden Stelle eingefiigt. Die Aufgabe erhélt den Namen
des Dienstes.

(b) Schritt 2:
Das Dienstobjekt und die zugehérige Steuernde Aufgabe werden gelscht.

(c) Schritt 3:
Die urspriinglichen Ausfithrungs-Aufgaben werden zu Teilaufgaben, deren
Templates identisch sind. Nur das Attribut Aufgabentyp mufl gedndert
werden, die Basisaufgaben bleiben erhalten.

(d) Schritt 4:

Die Teilaufgaben werden in die neu angelegte Aufgabe eingehéngt.

(e) Schritt 5:

Die darunterliegenden Ebenen bleiben unberiihrt.

Erfasserviews fiir die Aufgabenebene Auf der Aufgabenebene ergeben sich
zum Teil ahnliche Views wie auf der Dienstebene.
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Abbildung 4.3: Unmwandlung eines Dienstes in eine Aufgabe

1. Erfassen der Objekte der Aufgabenebene:

Wie bei der Erfassung von Diensten miissen auch hier dem Erfasser Templates
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zur Verfligung gestellt werden, die wie folgt aussehen kénnten:

Templates der Aufgabenebene

Besteht aus Aufgabenfeldern:

Attributname H Typ
Template fiir einen Aufgabenkatalog
Organisationsname: Orgl

Liste von Aufgabenfelder

Template fiir ein Aufgabenfeld

Gehort zu Aufgabenkatalog:
Besteht aus Aufgaben:

Aufgabenkatalog
Liste von Aufgaben

Template fiir eine Aufgabe

Name der Aufgabe: String
Aufgabentyp: Aufgabentyp
Regulierer: Rolle/OrgE
Qualitat: String
Abrechnung: pauschal/variabel
Typabhangige Attribute

Attributname Typ

Templates der Aufgabenebene

Es gibt zwei Klassen von Aufgaben, die mit unterschiedlichen Attributen be-

setzt sind. Es handelt sich dabei um
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(a) Steuwernde Aufgabe mit den Attributen:
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Templates der Aufgabenebene

Aufgabenabhangige Attribute H

Typ

Spezifisches Template fiir

eine Steuernde Aufgabe

Dienstzuordnung:
Steuernde Stelle:
Aufgaben:

Nebenbedingungen:

Dienst

Rolle

Liste von Ausfiihrungs-Aufgaben
String

Aufgabenabhangige Attribute

Typ

Templates der Aufgabenebene

Ausfiihrungs-Aufgabe mit den Attributen:

Templates der Aufgabenebene

Aufgabentypabhangige
Attribute

Typ

Spezifisches Template fiir eine Ausfiihrungs-Aufgabe

Ausfihrungs-Aufgabe: Dienstbezogene
Aufgabe /Basisaufgabe

Aufgabenbeschreibung: String

Aufgabenerfiiller: Rolle

Verfahren: Liste von Verfahren

Aufgabenabhangige Attribute Typ

Templates der Aufgabenebene

Hier wird schon erkennbar, wie komplex die Zusammenhénge sind, da eine
Steuernde Aufgabe (nach Definition im Rahmenbetriebskonzept) immer eine
Basisaufgabe darstellt. Die Basisaufgabe wird durch das Template fiir eine

Ausfithrungs-Aufgabe mit abgedeckt, da eine Basisaufgabe, von der Struktur
her identisch mit einer Ausfiihrungs-Aufgabe ist. Der Unterschied zwischen
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beiden Aufgabentypen besteht in der Zuordnung der Ausfiihrungs- Aufgabe zu
einem Dienst, was bei einer Basisaufgabe nicht der Fall ist.

. Einh&ngen neuer Aufgaben:

Die Datenstruktur gestattet auch hier schon ein automatisches Einhdngen von
Aufgaben in den Kontext.

. Andern von Attributwerten:

Im Grunde treten hier die gleichen Anforderungen wie in der Dienstebene auf,
die durch eine weitere Auspriagung ergénzt werden: Die Umwandlung eines
Aufgabentyps in einen anderen (z.B. eine Ausfithrungs-Aufgabe wird Basis-
aufgabe). Die aus der Transformation entstehenden Seiteneffekte auf die Be-
ziehungen wurden nicht weiter untersucht.

. Anderung des Objekttyps von einer Aufgabe zu einem Dienst:

Bei einer solchen Anderung kann nur eine Ausfithrungs-Aufgabe zu einem
Dienst erhoben werden. Eine Steuernde Aufgabe ist immer fest mit einem
Dienst assoziiert und enthélt Steuer- und Regelinformation, die zur Erbrin-
gung dieses Dienstes notwendig ist.

Strategie:

(a) Schritt 1:
Die Attributwerte der Aufgabe werden in die entsprechenden Attribute
eines Diensttemplates kopiert und ggf. noch ergdnzt. Der Name des neu
entstandenen Dienstes ist identisch mit dem Namen der Aufgabe, die
verschoben wird.

(b) Schritt 2:
Es ist eine neue Steuernde Aufgabe fiir diesen Dienst anzulegen, die aber
nur ein Hilfsobjekt darstellt, um die Struktur des Rahmenbetriebskon-
zepts zu erhalten. In dieser Steuernden Aufgabe besteht die Steuer- und
Regelinformation darin, daf3 die urspriingliche Aufgabe auszufiihren ist.

(c) Schritt 3:
Die Objekte der Verfahrens- und Werkzeugebene bleiben unangetastet.

Die unter der betreffenden Aufgabe liegenden Objekte lassen sich nicht ver-
schieben, da sich die ,Urprungsobjekte® nicht auf die entsprechenden ,Zielob-
jekte® abbilden lassen. Aus einem Verfahren miifite eine Steuernde Aufgabe
generiert werden, deren Steuer- und Regelinformation aus dem Verfahren ab-
zuleiten wéren. Es ist durchaus méglich, dafl eine Aufgabe durch mehrere al-
ternative Verfahren erfiillt werden kann. Dadurch entsteht ein Widerspruch zu
den Definitionen des Rahmenbetriebskonzepts, die immer nur eine Steuernde
Aufgabe pro Dienst vorsehen.
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Abbildung 4.4: Unmwandlung einer Aufgabe in einen Dienst

Erfasserviews fiir die Verfahrens- und Werkzeugebene Die Erfasserviews
dieser Ebene lassen sich in zwei iibergeordnete Aspekte gliedern:

1. Eingabe und Einhéngen von Verfahren und Werkzeugen mit folgenden Masken:
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(a) Templates der Verfahrensebene:

Templates der Verfahrensebene

Attributname H Typ

Template fiir ein Verfahren

Name des Verfahrens: String
Verwendet bei Diensten: Liste von Diensten
Nebenbedingungen: String

Template fiir ein Teilverfahren

Name des Teilverfahrens: String

Beschreibung: String

Werkzeugabstitzung: Werkzeug

Ablauf: attributierte Liste von Aktionen

Template fiir eine Aktion

Name der Aktion: String
Beschreibung: String
Werkzeugfunktion: Funktion
Attributname Typ

Templates der Verfahrensebene
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(b) Werkzeugebene:

Templates der Werkzeugebene

Attributname H Typ

Template fiir ein Werkzeug

Name des Werkzeugs: String
Einsatz bei: Liste von Verfahren
Verwendet von: Liste von Rollen

Template fiir eine Funktion

Name der Funktion: String
Beschreibung: String

Werkzeug: Liste von Werkzeugen
Attributname Typ

Templates der Werkzeugebene

Attributname H Typ

Templates der Werkzeugebene

2. Andern von Attributwerten:
Auch hier ergeben sich dhnlich gelagerte Probleme wie in den Ebenen zuvor.

Szenarien zum Erfassen

e Einfiigen eines neuen Knotens

1. Auswahl Knotentyp

2. Entsprechende Maske aktivieren (vorbelegt mit gewissen Parametern fiir
administrative Zwecke, die z.B. wegen der Wartungsproblematik benétigt
werden)

3. Aus der Maske das richtige Datenformat generieren (dem Anwender wird
das Format verschattet)

4. Graphische Struktur anzeigen



52

KAPITEL 4. ANFORDERUNGEN AN EIN WERKZEUG

e Beziehung einfiigen

Beziehungen sollen nicht durch eine textuelle Fingabe vorgenommen werden,
sondern durch ein Graphikwerkzeug. Dadurch wird dem Benutzer die Eingabe
von fehleranfilligen Texten erspart.

1.
2.
3.

4.

Markieren zweier Knoten
Identifizieren von Vater- und Sohnknoten

Priifung, ob die gewiinschte Beziehung im Rahmenbetriebskonzept zuge-
lassen ist.

(a) Wenn Beziehung zuldssig, dann flige Beziehung in den betreffenden
Datensatz ein

b) Wenn Beziehung nicht zulassig, dann weise ,,Request® zuriick
(b) g g, »Req

Graphische Struktur anzeigen

e Einfiigen eines Sohnknotens

SAEEN AN

=

Vaterknoten identifizieren

Vorauswahl fiir Sohnknotentyp treffen
Sohnknotentyp vom Anwender auswéhlen lassen
Entsprechende Maske aktivieren

Aus Maske Datenformat generieren

Beziehung in den Vaterknoten einfiigen (keine Priifung des Beziehungs-
typs notwendig, da diese bereits vorgenommen wurde)

Ggf. Beziehung in den Sohnknoten einfiigen (Stichwort: Backlinks)
Graphische Struktur anzeigen

e L.Oschen eines Knotens

3.

Identifikation des zu 16schenden Knotens
Entsprechenden Fintrag aus der Datenbasis entfernen

Alle Referenzen auf den geléschten Eintrag aus der Datenbasis entfernen
(Stichwort: Irrlaufende Zeiger)

Geloschten Eintrag an einen definierten Platz archivieren (ggf. sind alle
Referenzen auf den entsprechenden Fintrag fiir eine spitere Wiederver-
wendung zu archivieren. ).

Graphische Struktur anzeigen

e Loschen einer Beziehung

1.

Identifikation der zu 16schenden Beziehung
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2. Entsprechenden Eintrag aus der Datenbasis auslesen und Beziehung 16-
schen (ggf. Beziehung an einen definierten Platz archivieren)

3. Graphische Struktur anzeigen
o Editieren eines Fintrags

1. Identifikation des Knotens

2. Relevante Daten aus dem Eintrag extrahieren

3. Entsprechende Maske aktivieren und mit Daten fiillen
4

. editierten Eintrag wieder in die Datenbasis eintragen

4.3.2 Das Benutzerprofil des ,,Managers*

Der Manager verfolgt mit dem Werkzeug andere Ziele als z.B. ein Erfasser. Er
wiinscht eine Visualisierung des Ist-Zustandes, auf dessen Basis er Entscheidungen
fiir das Unternehmen treffen will.

Ziele des Managers Der Manager ist hauptsidchlich an einer Analysefunktiona-
litdt interessiert, da es in seinen Aufgabenbereich fallt,

o Defizite,
e Fehler und

o Optimierungsmoglichkeiten

zu erkennen. Eine derartige Aufgabenstellung ist sehr komplex und eine automati-
sche Analysefunktion ist sicher, wenn {iberhaupt, nur durch ein Expertensystem zu
16sen, das sich auf ein kleines Problemfeld konzentriert.

Daher wird im weiteren Verlauf auf eine reine Visualisierung des Ist-Zustandes (ver-
schiedene Views) eingegangen, die dem Manager als Entscheidungshilfe dient. Inter-
essant fiir einen Manager sind u.a.

e die Optimierung des Dienstangebots (Outsourcing?),
e die Struktur Kunde/Lieferant und

o das Work-Flow-Management.

Somit erwartet der Manager keinen ,,Gesamtview® auf die Betreiberorganisation,
sondern vielmehr eine Einengung auf spezielle Teilaspekte, die er in Form von Views
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aufbereitet haben will. Informationen fiir solche Views lassen sich durch Filterme-
chanismen auf Objekte und Beziehungen innerhalb der Datenbasis gewinnen. Tech-
nisch gesehen handelt es sich um Query-Anfragen an die Datenbasis, die in einer
Anfragesprache gestellt werden miissen. Durch dieses offene Design ist es moglich,
flexible Anfragen an die Datenbasis zu stellen. Dabei ist zu iiberlegen, ob nicht ein
»Grundset® von Views zur Verfligung gestellt wird.

Die Arbeit soll sich aber hauptsachlich mit den Problemen, die der Erfasser hat,
beschéaftigen. Die Probleme der Analyse werden nicht weiter betrachtet.
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Kapitel 5

Mogliche Softwarearchitektur

Nachdem in Kapitel 3 das Werkzeug motiviert und in Kapitel 4 Anforderungen
gestellt wurden, tritt die Softwareentwicklung in eine neue Phase, die Systemde-
signphase. In dieser Phase wird eine Architektur entworfen, die die gestellten An-
forderungen moglichst optimal erfiillt.

5.1 Grundlegende Konzepte

Anhand der grundlegenden Anforderungen an das Werkzeug, wie sie in Abschnitt
4.1 geschildert werden, wird ein Konzept entworfen. Die Realisierung geschieht {iber
verschiedene Module, die iiber genau zu spezifizierende Schnittstellen gekoppelt sind.

5.1.1 Verteiltes Arbeiten

Das Werkzeug muf} es gestatten, dafl verschiedene Benutzer gleichzeitig auf unter-
schiedlichen Datenbestdnden arbeiten. Die angestrebte verteilte Anwendung wird
durch eine Client/Server-Architektur realisiert, die einige Vorteile (vgl. [Tan92]) ge-
geniiber einem Stand-Alone-System bietet:

e gemeinsame Nutzung von Ressourcen,
o Kommunikation zwischen verschiedenen Systemen und die

o verbesserte Ausnutzung bzgl. Funktionalitdt und Flexibilitat von Arbeitsplatz-
rechnern.

In vernetzten Strukturen haben verteilte Anwendungen weitere Vorteile:

e Verbesserte Wirtschaftlichkeit

57
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o Verbesserte Verfiigbarkeit durch Replikation von Daten

o Frweiterbarkeit

Es darf jedoch nicht verschwiegen werden, dafl verteilte Anwendungen auch mit
Nachteilen behaftet sind. Nachfolgend sind einige davon beispielhaft aufgetiihrt:

o Abhédngigkeit von der Leistung und Zuverlassigkeit des Netzes,
e erhohtes Sicherheitsrisiko und die

o Komplexitit der Software

Der Autor ist der Meinung, dafl die Konzeption des Werkzeugs als eine Verteilte
Anwendung dem Benutzer mehr Vorteile als Nachteile bietet.

5.1.2 Datenhaltung

In einer verteilten Anwendung stellt sich die Frage nach der Verwaltung des benutz-
ten Datenbestands. Grundsatzlich gibt es zwei verschiedene Methoden der Daten-
haltung, wobei jede sowohl Vorteile als auch Nachteile hat.

Verteilter Datenbestand:

o Vorteile:

1. Geringere Netzbelastung durch eine vorteilhafte Verteilung der Daten.
2. Jeder Anwender kann ohne grofle Verzogerungen auf den Datenbestand

zugreifen, da die Daten nicht iiber das Netz geholt werden miissen.

o Nachteile:

1. Probleme bei der Erhaltung der Konsistenz des verteilten Datenbestands
2. Strategie zum Verteilen des Datenbestands notwendig

3. Sicherheit in den verteilten Datenbestanden ist nicht gewahrleistet. Fs
ist durchaus moglich, dafl nicht autorisierte Personen auf einen Datenbe-

stand Zugriff haben.
4. Strategie fiir Backup des verteilten Datenbestands notwendig

Abschlieflend kann festgestellt werden, dafl die Software fiir die Verwaltung eines
verteilten Datenbestands sehr komplex und daher auch fehleranfallig ist.
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Zentraler Datenbestand: Die Vorteile dieser Methode sind zum grofien Teil
komplementér zu den Nachteilen eines verteilten Datenbestands.

o Vorteile:

1. Konsistenz der Daten kann iiber Sperrmechanismen (z.B. Semaphore)
gewéahrleistet werden.

2. Authentisierung kann zentral geschehen und ist somit eindeutig

3. Sicherheit kann durch spezielle Verschliisselungsalgorithmen optimiert
werden.

4. Backup représentiert den Gesamtdatenbestand.

o Nachteile:

1. Erhoéhte Netzbelastung

2. evt. verlangerte Antwortzeit bei Anfragen an die Datenbank

Die erhéhte Netzbelastung stellt ein ernstzunehmendes Problem dar. Die daraus
resultierenden langeren Wartezeiten bei Uberlastung des Netzes fithren zwangslaufig
zu einem Performanceverlust und dadurch nicht selten zu einem Motivationsverlust
des Anwenders. Das Design und die Implementierung einer zentralen Datenhaltung
ist um ein Vielfaches unkomplizierter als bei einer verteilten Datenhaltung. Dariiber
hinaus existieren bereits Konzepte, wie Daten konsistent und sicher gehalten werden
kénnen. Solche Konzepte sind bei einer verteilten Datenhaltung noch Gegenstand
der Forschung.

Abschlielend kann festgestellt werden, daf zur Zeit eine zentrale Datenhaltung einer
verteilten Datenhaltung vorzuziehen ist.

5.1.3 Anzeigen und Editieren des Datenbestands

Wie bereits im Abschnitt 4.3 dargestellt, sind auf dem Datenbestand Schreib- und
Leseoperationen durchzufiihren. Die Daten aus dem Datenbestand sind dem Anwen-
der des Werkzeugs in einer Maske zu présentieren. Mit Hilfe dieser Maske kénnen
nicht nur die bereits im Datenbestand enthaltenen Informationen angezeigt, sondern
auch neue Daten in den Datenbestand eingebracht werden. Die Vorteile liegen auf

der Hand:

e Durch die Erfassung der Daten mit Schablonen ist eine Interpretation der
Eingabedaten verbunden, d.h. diese Daten werden schon hier mit wesentlicher
Semantik versehen.
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e Informationen aus dem Datenbestand werden einfacher lesbar.

e Neueingabe und Modifikationen von Eintrédgen in den Datenbestand werden
erleichtert.

o Die Transparenz des Datenformats dem Benutzer gegeniiber erlaubt die Mi-
gration zu einem neuen Datenformat, ohne dafl sich die Benutzerumgebung
verdndert

Nachteile ergeben sich durch ein derartiges Modul nicht. Die Eingabemasken sind
durch die Templates aus Abschnitt 4.3.1 bereits vorgegeben und miissen somit nur
noch implementiert werden. In die Masken werden nur Attribute und keine Bezie-
hungen eingetragen, da diese in der graphischen Darstellung nachzutragen sind.

5.1.4 Navigation

Die vermaschte Struktur des Rahmenbetriebskonzepts 148t es sinnvoll erscheinen,
den Datenbestand neben der textuellen Darstellung eines Eintrags, diesen auch gra-
phisch aufzubereiten. Der Anwender kann sich daraus den Kontext des Eintrags
intuitiv erschlieen und ist nicht nur auf die isolierte textuelle Sicht beschrénkt, die
den Fintrag aus dem Zusammenhang reifit.

Neben der graphischen Darstellung von Views auf den Datenbestand wird das Modul
verwendet, um Beziehungen zwischen verschiedenen Eintrdgen des Datenbestands
einzugeben. Dadurch wird die manuelle Eingabe anderer Objektbezeichner als Text
durch den Anwender vermieden und als Fehlerquelle ausgeschlossen.

5.2 Grundlegende Architektur

Aufgrund der obigen Ausfithrungen wurde die in Abbildung 5.1 gezeigte Architek-
tur entwickelt. Das System basiert auf einer Client/Server-Architektur. Der Client
besteht aus drei groflen Modulen:

1. dem zentralen Steuermodul,
2. einem Anzeige- und Editiermodul und

3. einem Navigationsmodul.

Zwischen diesen Modulen des Clients befinden sich auch zwei Schnittstellen, die
noch genauer zu spezifizieren sind.
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Anzeige- und

” Navigationsmodul
Erby Igr;5‘|:

Steuermodul

Client
Server

Kommunikationsschnittstelle

7D
Daten-
bank

Abbildung 5.1: Grundlegende Architektur

5.2.1 Schnittstellen des Werkzeugs

Innerhalb des Werkzeugs existieren drei Arten von Schnittstellen, die in Abbildung
5.1 als Pfeile dargestellt sind;

1. die Schnittstelle zwischen dem Client und dem Server,

2. die Schnittstelle zwischen dem Anzeige-/Editiermodul und dem Steuermodul
sowie

3. die Schnittstelle zwischen dem Navigations- und dem Steuermodul.

Schnittstelle zwischen Client und Server: Diese Schnittstelle wird durch ein
Kommunikationsprotokoll realisiert. Aus der Vielzahl der denkbaren Kommunikati-
onsprotokolle, die eingesetzt werden kénnten (http, ftp, etc.), wird tiblicherweise ein
standardisiertes eingesetzt.

Schnittstelle zwischen Anzeige-/Editiermodul und Steuermodul: Das an-
zuzeigende Dokument wird im Navigationsmodul ausgewahlt und anschliefend im
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Anzeige- [Editiermodul dargestellt. Das Steuermodul mufl anhand eines vom Naviga-
tionsmodul gesendeten Signals den gewiinschten Eintrag in der zentralen Datenbank
auf der Serverseite identifizieren und diesen fiir das Anzeige-/Editiermodul bereit-
stellen. Die Schnittstelle orientiert sich am verwendeten Datenformat.

Schnittstelle zwischen Navigations- und Steuermodul: Das Steuermodul
verfiigt iiber eine Schnittstelle zum Navigationsmodul. Dadurch kann ein beliebiges
Werkzeug, das zum Darstellen von Graphen geeignet ist, eingesetzt werden. Der ge-
samte Graph ist in einem Datenformat bereitzustellen, das durch einen Konverter in
das Datenformat des Navigationsmoduls umgewandelt und vom Navigationsmodul
in Form des gewiinschten Graphen dargestellt wird.

5.3 Module eines Werkzeugs

Die groben Bausteinen eines Werkzeugs, wie sie unter Kapitel 5.2 beschrieben wer-
den, lassen sich noch in kleinere Bestandteile zerlegen.

Beispiele:

e Parser, zum feststellen der Strukturinformation,
e Konsistenzpriifer,

e Benutzerverwaltung, etc.

Nachfolgend werden einige Module skizziert.

5.3.1 Steuermodul

Das Steuermodul bildet das Herzstiick des gesamten Systems. Die zu erledigenden
Aufgaben lassen sich durch einzelne Module realisieren.

Kriterienliste fiir das Steuermodul

Die Kriterienliste 1a8t sich direkt aus den Aufgaben, die das Steuermodul zu erfiillen
hat, ableiten:

o Scheduling-Mechanismus

e Benutzerverwaltung



5.3. MODULE EINES WERKZEUGS 63

o Maskengenerator zum Erstellen und Editieren von Eintrdgen
e Konsistenzpriifer auf die Datenbank

o Bereitstellen der Kommunikationsinfrastruktur

Scheduling-Mechanismus: Der Scheduler iiberwacht alle innerhalb des Steu-
ermoduls existierenden Teilmodule. Es verteilt die Aufgaben an die Module und
wartet auf eine Riickmeldung. Der Scheduler hat somit einen Uberblick iiber den
Gesamtzustand des Systems.

Benutzerverwaltung: Die unterschiedliche Klassifikation von Benutzern, in Be-
nutzertypen, fordert eine grundlegend verschiedene Behandlung. Es ist ein Modul
zu integrieren, das eine Klassifikation der Benutzer in Gruppen zulafit, wie es z.B.
Unix gestattet. Diesen Klassen werden verschiedene Rechte eingerdumt, z.B.

o dem Erfasser. Er ist zustdndig fiir die Eingabe der Daten, sowie deren Pflege.
Das bedeutet, es mufl ihm Schreibrecht auf die von ihm verwalteten Daten-
bestidnde gewdhrt werden; auf anderen Datenbestanden nur ein eingeschrank-
tes Leserecht (abhéangig von der Strategie des Datenschutzes).

o dem Manager. Thm sind auf dem ithm zustehenden Datenbestand die vollen
Leserechte zuzugestehen. Er erhélt kein Schreibrecht, um die Konsistenz des
Datenbestandes, fiir die der Erfasser zustandig ist, zu erhalten (durch weniger
Schreibvorgéange auf dem Datenbestand).

Neben der dem Aspekt der Datensicherheit und der Einschrankung des Konsistenz-
problems wird dadurch auch eine Pflege der Datenbestande erleichtert. Das Sicher-
heitsmodell nach [Mul89] teilt sich in drei Bereiche auf:

1. Authentication:
For every request to an operation, the name of the user or computer system
making the request is known reliably. The source of a request is called a prin-
ciple.

2. Access Control:
For every resource (computer, printer, file, database etc.) and every operation
on that resource (read, write, delete etc.), it is possible to specify the names
of the principles allowed to do that operation on that resource. Every request
for an operation is checked to ensure that its principle is allowed to do that
operations.
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3. Auditing:
Every access to a resource can be logged if desired, as can the evidence used
to authenticate every request. If trouble comes up, there is a record of exactly
what happens.

Dieses Sicherheitskonzept ist sehr flexibel und erlaubt die Bildung von Benutzer-
gruppen, denen unterschiedliche, abhéngig von ihren Aufgaben Rechte zugewiesen
werden. So kann der Zugriff auf einen Datenbestand flexibel gehandhabt werden,
durch das Mitprotokollieren der einzelnen Operationen wird die Fehlersuche wesent-
lich vereinfacht.

Maskengenerator: FEin Maskengenerator kann in nahezu jedem Schritt der Fr-
fassung eingesetzt werden. Dem Anwender wird durch die Masken eine Hilfe bereit-
gestellt, mit welchen Inhalten die Eintrage in der Datenbank zu fiillen sind. Diese
Masken kénnen auch zum Editieren von Datenbankeintréagen benutzt werden.

Konsistenzpriifer: Nach jeder Schreiboperation, die auf dem Datenbestand
durchgefithrt wird, sollte man eine Priifung auf Konsistenz des Datenbestandes
durchfithren. Es ist darauf zu achten, dafl nicht gleichzeitig mehrere Nutzer auf
denselben Eintrag in der Datenbank zugreifen. Diesem Umstand mufl durch eine ge-
eignete Strategie Rechnung getragen werden; denkbar wére eine Losung durch einen
Semaphormechanismus.

Bereitstellung der Kommunikationsinfrastruktur: Das Steuermodul stellt
die Kommunikationsinfrastruktur zur Verfiigung. Es initiiert die Kommunikation
und beendet diese gegebenentalls, d.h. dieses Modul iiberwacht sowohl die Kommu-
nikation mit den anderen Clientmodulen und die Kommunikation mit dem Server.
Diese Aufgabe erfordert einen Scheduling-Mechanismus.

5.3.2 Navigationsmodul

Die komplexe Struktur des instantiierten Rahmenbetriebskonzepts wird durch eine
graphische Aufbereitung fiir Anwender besser verstandlich. Die Kriterienliste des
Navigationsmoduls ist in drei Teile gegliedert:

e Systemlandschaft
e Layout

e Funktionalitdtsspezifikation
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Systemlandschaft:

Unix/Linux: Wird ein kommerzielles Produkt gewéhlt, so ist darauf
zu achten, daf das Navigationswerkzeug unter dem Betriebssystem Unix
lauffahig ist, da die Entwicklungsumgebung hier am Lehrstuhl unter die-
sem Betriebssystem lauft. Fiir eine Portierung auf Laptops sollte Linux
unterstiitzt werden. Diese Laptops kénnen zu Vorfithrungen auflerhalb
des Lehrstuhles einfacher genutzt werden.

Performance: Die Bearbeitungs- und Antwortzeiten diirfen nicht zu
unangemessenen Wartezeiten fithren, z.B. ist eine Antwortzeit zum Mar-
kieren eines Knotens von mehr als zwei Sekunden nicht mehr akzeptabel.

Layout:

65

Dieser Abschnitt stellt Kriterien auf, die sich auf das Layout beziehen. Dazu gehért

die Festlegung der Schrift und die Darstellung von Knoten und Kanten.

Visualisierung: Das Navigationswerkzeug sollte in der Lage sein, jede
Art von Graphen (gerichtete, ungerichtete) darzustellen.

Beschriftung: Die Beschriftung der Objekte (Knoten und Kanten des
Navigationswerkzeuges) soll der ISO 8859-1 Norm entsprechen, die den
deutschen Zeichensatz enthélt.

Darstellung von Knoten und Kanten: Innerhalb eines Graphen exi-
stieren Knoten mit unterschiedlicher Semantik, die fiir den Anwender
durch unterschiedliche Symbole vor den Knotennamen oder durch un-
terschiedliche Icons visualisiert sind. Analog zu den unterschiedlichen
Knotentypen existieren auch unterschiedliche Beziehungstypen zwischen
diesen Knoten. Diese werden durch unterschiedliche Kantentypen sym-
bolisiert; denkbar wére hier eine Pfeildarstellung, wobei die Pfeillinien
unterschiedlich gestaltet werden.

Abhéangig von der Sichtweise des Benutzer mufl ihm eine auf ihn zuge-
schnittene Darstellung angeboten werden. Aus diesem Grund muf sich
die Semantik der Icons flexibel anpassen.

Darstellung von Farben: Durch den Einsatz von Farben kénnen Grup-
pen von Objekten gebildet werden, die sofort intuitiv zu erfassen sind.
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Unterstiitzung von verschiedenen Schriftarten: Anhand unter-
schiedlicher Schriftarten ist es ebenfalls moglich, eine Einteilung der
Icons in Gruppen vorzunehmen.

Markieren von Knoten und Kanten: Sind Knoten oder Kanten mar-
kiert, sind diese Objekte auch hervorgehoben darzustellen.

Funktionalititsspezifikation:

Layout-Algorithmus: An den Layout-Algorithmus werden folgende
Mindestvoraussetzung gestellt:

o Ebenendarstellung: Durch das Rahmenbetriebskonzept werden
Knotentypen mit unterschiedlicher Semantik vorgegeben (Dienstpa-
ket, Dienst, Aufgabenfeld, Steuernde Aufgabe, Ausfithrungs-Aufga-
be, etc.). Knoten einer logischen Ebene sollen auch innerhalb einer
Ebene des Navigationswerkzeugs dargestellt werden. Wird in einen
bereits bestehenden Graphen ein neuer Knoten eingefiigt, ist dieser
automatisch in die richtige Ebene einzuordnen.

e Freies Positionieren von Knoten: Um eine flexible Darstellung
zu gewahrleisten, miissen Knoten frei verschiebbar sein, d.h. sowohl
horizontal, als auch in Sonderféllen vertikal.

e Zentrieren der Knoten: Abhéngig von der Anzahl der Vaterkno-
ten sind die Sohnknoten zu positionieren:

— Fin Vaterknoten: Die Sohnknoten werden unter dem Vaterkno-
ten zentriert.

— Mehrere Vaterknoten: Neben der Zentrierung der Sohnknoten
soll noch eine Minimierung der Kreuzungen von Kanten erreicht
werden.

e Platzoptimierung: Der Platzbedarf eines Graphen ist zu opti-
mieren, z.B. durch automatisches Umbrechen der Beschriftung ei-
nes Objekts (Knoten oder Kante) oder ggf. durch Neuanordnung
der Knoten (z.B. Minimieren der Kreuzungen). Die Ebenen miissen
aber weiterhin erhalten bleiben.

Darstellung eines groflien Graphen: Durch das Werkzeug sollen auch
Graphen darstellbar sein, die grofler als das definierte Fenster sind, z.B.

Scrollbalken.

Kommunikationsschnittstelle: Das Navigationswerkzeug sollte eine
bidirektionale Kommunikationsschnittstelle unterstiitzen, iiber die es Ver-
bindung mit anderen Prozessen aufnimmt.
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Einerseits werden vom Navigationswerkzeug Meldungen an den anderen
Prozef} iibergeben, andererseits werden vom Navigationswerkzeug Mel-
dungen empfangen, die als Befehle interpretiert werden. Der minimale
Befehlssatz umfafit:

o Laden eines Graphen
e Speichern eines Graphen

e Hinzufiigen von neuen Knoten oder Kanten, ohne dafl ein kom-
plett neuer Term, der den Graph représentiert, erzeugt werden mufl

(Update-Funktion).

e Sperren von jeder Benutzeraktion (wenn z.B. wenn ein neuer Graph
geladen wird oder wihrend der aktuelle Graph modifiziert wird; z.B.
bei einer Datenbank-Interaktion)

e Aktivieren des Navigationswerkzeugs (Aufheben der Sperre)

“Event-Binding*“: Aktionen innerhalb des Navigationswerkzeugs kon-
nen durch eine Meldung iiber die Kommunikationsschnittstelle nach aus-
sen gegeben werden. Anhand der ausgegebenen Meldungen werden die
angebundenen Applikationen getriggert.

Einhangen eigener Meniis: Das Einhingen von Meniis ermdglicht
die flexible Anpassung des Navigationsmoduls an Bediirfnisse des An-
wenders.

Ausblenden von Teilgraphen: Sind die angezeigten Graphstrukturen
sehr grof, kann durch das Ausblenden eines Teilgraphen die Ubersicht-
lichkeit enorm gesteigert werden.

Unterstiitzung einer Suchfunktion: Fiir grofile Graphen ist eine Such-
funktion, z.B. auf Knotennamen, bereitzustellen.

Meldungen: Zwei Arten von Meldungen sind zu unterscheiden:

o Statusmeldungen: Anhand von Statusmeldungen des Navigations-
werkzeug wird dem Anwender der momentane Zustand mitgeteilt.
So koénnen Irritationen des Anwender bei langeren Wartezeiten ver-
mieden werden (Frage: Arbeitet das Werkzeug oder ist es abgestiirz-
ty?).

o [ehlermeldungen: Aussagekréftige Fehlermeldungen erleichtern die
Fehlersuche und -behebung (Fehlermeldungen, wie “Fehler im Pro-
gramm® sind zu vermeiden!).
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5.3.3 Anzeige- und Editiermodul

Aus den Aufgaben dieses Moduls 148t sich direkt der Kriterienkatalog ableiten:

e [ditieren und

o Anzeigen von Informationen

Modul zum Editieren von Informationen: Dieses Modul wird zur Neuerfas-
sung und Modifikation von Informationen eingesetzt. Die relevanten Daten werden
durch die vorgegebene Benutzerfithrung in den Masken vom Anwender abgefragt
und in die Datenbank geschrieben.

Modul zum Anzeigen von Informationen: Die Formate der Eintrdge in den
Datensédtzen sind auf die Masken abzubilden und die Daten darzustellen. In diesem
Modul sind nur Leseoperationen moglich.

Maskengenerator: Um den Anwender nicht zu verwirren, werden in beiden Mo-
dulen gleiche Masken verwendet. Durch Aufrufparameter der Maske werden dem
Benutzer individuell Schreib- und Leserechte eingerdumt.

5.3.4 Vererbung

Bei der Instantiierung eines Objekts sind bereits bekannte Daten und Relationen
durch Vererbungsstrategien zu tibernehmen. Generische Templates erleichtern dem
Netzbetreiber die Anpassung auf seine spezifischen Anforderungen.

5.4 Angestrebte Architektur

Eine detaillierte Beschreibung dieser Architektur erfolgt anhand der Abbildung 5.2.

Eine verteilte Verarbeitung bedingt eine Client/Server-Architektur. Der Client be-
steht aus drei grolen Bausteinen:

o WWW-Browser:!
Die Entscheidung wurde zugunsten eines HyperText-Systems gefallt, dessen
Vor- und Nachteile in Kapitel 6 behandelt werden; daher wird zur textuellen

!Die Begriffe HTML, HTTP, WAIS und WWW werden auf Seite 76 erklart
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Darstellung und zum Aufbau von Verbindungen zu Daten-Servern ein WWW-
Browser eingesetzt. Der verwendete Browser ,TkWWW*® ist vollstandig in
Tcl/Tk (Tool Command Language/Tool kit, vgl. [Ous94]) programmiert wor-
den und bietet eine Tecl/Tk-Schnittstelle, so dafl Erweiterungen problemlos
vorgenommen werden kénnen.

tkWwww

Browser:

Browser-

@ Leonardo @

Visualisierungstool:

Steuermodul daVinci

Client
Server

HTTP-Déamon

SFgate

b

WAIS
<@> WAIS-
Servel

Datenbank

@ Datenbank

Abbildung 5.2: Angestrebte Architektur des Werkzeugs

e Navigationsmodul:

Durch die graphische Darstellung lassen sich Zusammenhénge intuitiv und
daher schneller verstehen. Dieses Modul wird durch das Werkzeug ,daVinci®
realisiert, da es u.a. Graph-Strukturen darstellen und Knoten mit Semantik

versehen kann.

e Steuermodul (Leonardo):

Dieses Modul steuert die Kommunikation zwischen den Clientmodulen unter-
einander und zum Server.
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Der Server besteht aus mehreren Teilen:

e Daten:

— HTML-Datenbestand:
Hierin sind die einzelnen HTML-Dokumente mit allen Beziehungen ab-
gelegt.

— WAIS-Datenbestand:
Hier ist der gesamte HTML-Datenbestand nochmals abgelegt, aber in
einem Format, das es erlaubt, Anfragen iiber die Struktur (gemeint sind
viewspezifische Anfragen) zu stellen. Der WAIS-Datenbestand wird durch
einen Server verwaltet.

Die zur Viewbildung notwendige Strukturinformationen ist durch den
Anwender in der Datei ,wais_db.fmt“ zu spezifizieren. Bei einer Anfrage
greift der WAIS-Server auf diese Datei zu. Bevor dies aber geschehen
kann muf} die Struktur mit Hilfe des Programms “waisindex® aufgebaut
werden.

e HTTP-Damon:
Der Damon 148t eine verteilte Verarbeitung zu und stellt die Schnittstelle zwi-
schen einem HTTP-Server und einem HTTP-Client dar. Das HTTP-Protokoll

ist zustandslos.

o SFgate:
Dieses Gateway wird an den HT'TP-Damon angegliedert und stellt eine einheit-
liches Protokoll an der Client/Server-Schnittstelle zur Verfiigung. Das SFgate
gestattet eine flexible Abfragen von Informationen aus einer WAIS-Datenbank.

Es werden hier Module eingesetzt, die zum grofien Teil als Public-Domain-Software
verfligbar sind und nur noch an die geforderten Gegebenheiten angepafit oder er-
weitert werden miissen.



Kapitel 6

Moglichkeiten der technischen
Realisierung eines Werkzeugs

6.1 Entwicklungsgeschichte des Werkzeugs Terra

Die Geschichte des Werkzeugs Terra (Tool zur Erstellung des Rahmenbetriebskon-
zepts) reicht zuriick bis in den Mérz 1994. Zu diesem Zeitpunkt wurde in Zusam-
menarbeit des Lehrstuhls fiir Rechnernetze und Rechnerkommunikation unter der
Leitung von Prof. Hegering und der Firma TTI TECTRAN das Rahmenbetriebskon-
zept entwickelt ([AEHT94]). Es wurde schnell deutlich, daf dieses Konzept schneller
in die Praxis umgesetzt werden kann, wenn ein geeignetes, unterstiitzendes Werk-
zeug zur Verfiigung steht.

Ein erste Versuch (,,Rapid Prototyping“) basiert auf den Arbeiten von [May94] und
[Vog94]. Die Schwachstellen dieses ersten Prototypen ([HAS194]) sind stichpunkt-
artig aufgelistet:

e Keine Client/Server-Architektur:
Das Werkzeug basiert auf einer HTML-Datenbank, die drei Werkzeuge speist:

1. das Skript get_struct, das die HTML-Datenbank nach Links (Referen-
zen auf andere HTML-Dokumente) parst und das Ergebnis in der Datei
html_struct.dat ablegt,

2. das Skript documents_tree, das aus der Datei html_struct.dat eine Baum-
darstellung der Links zwischen den HTML-Dokumenten erzeugt und

3. den WWW-Browser TEWWW, der verwendet wird, um HTML-Doku-

mente anzuzeigen.

Die Architektur (vgl. Abbildung 6.1) ist vollkommen flach, d.h. es 14t sich

kein Client oder Server erkennen.
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o Kein automatisches Aktualisieren der Strukturinformationsdatei:
Nach jeder in der Datenbank vorgenommen Anderung, mufite der Anwender
die Strukturdatei neu anlegen, um mit der aktuellen Struktur zu arbeiten.

Browser: Visualisierungstool.:

tkWWW documents_tree

]

Browser- APl
API

Dienst

html_struct.dat

HTML
Dokumente

|§ get_struct

HTML-
Datenbank

Abbildung 6.1: Aufbau der Baumstruktur

o Keine Graphenstruktur darstellbar:
Das entwickelte Darstellungswerkzeug documents_tree konnte keine Graphen-
strukturen sondern nur Baumstrukturen darstellen.

o Keine Klassifikation von Links méglich:
Der Strukturparser kannte keine ., Link-Klassen®.
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GESCHICHTE DES WERKZEUGS TERRA

o Nur Gesamtview darstellbar:

73

Es konnte nur eine Totalansicht gezeigt werden. Auflerdem konnten die einzel-

nen Ebenen des Rahmenbetriebskonzepts nicht eindeutig vom Benutzer iden-

tifiziert werden.

Browser:

Visualisierungstool.:

tkWwWw

documents_tree

]

Steuerdaten

Dienst

Browser- APl
API

o o 0O

AN

Text

daten html_struct.dat

HTML- get_struct
Datenbank

Abb

ildung 6.2: Abfrage von Dokumenten

Die Abbildungen 6.1 zeigt, wie die im Werkzeug documents_tree dargestellte Struktur

aus der HTML-Datenbank erzeugt wird. Abbildung 6.2 verdeutlicht die Arbeitsweise

nach der Erstellung der Strukturinformationsdatei htmli_struct.dat.

Aus diesem Prototypen wurden jedoch wichtige Erkenntnisse gewonnen, die beim

Design und der Implementierung eines neuen Prototypen Verwendung fanden. Man
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kann auch sagen, daf} dieses Vorgehen sicher der ,state of the art® im Bereich des

Softwareentwicklung ist (vgl. Abb. 6.3 aus [Den91]).

Cumulative
cost

— |

Progress
through
steps

Evaluate alternatives;
identify, resolve risks

Determine
objectives,
alternatives,
constraints

Risk
analysis

Risk
analysis

Operational
prototype

Risk
analysis

i _ Prototype 2
, Proto-
RA | typel

Commitment

Review

Partition Requirements ] _ _ Simulations, models, benchmarks
plan Concept of Tt
Life cycle operations Software Tt

plan

requirements Software

Detailed
design

Development
plan

Requirements
validation

Integration
and test
plan

Design validation
and verification
Integration
and test

Acceptance
test

I
!
I
Implementation
I
I
I
|

Plan Develop, verify
next phases next-level product

Abbildung 6.3: Spiralenmodell von Softwareentwicklungsprozessen

In vielen Fallen wird die Software an den Bediirfnissen der Anwender ,vorbeient-
wickelt“. Die Anforderungen an ein System sind noch nicht bis ins kleinste Detail
spezifiziert worden. Ist die Kommunikation zwischen dem System und dem Men-
schen besonders intensiv, wie es z.B. beim zu erstellenden Werkzeug Terra der Fall
ist, ist eine Anforderungsspezifikation des Benutzers an das System nicht trivial. Bis
zu diesem Zeitpunkt kennt er lediglich den Rahmen der zu bewéltigenden Aufgaben.
Daher wird ein Prototyp entwickelt, der bereits die grundlegenden Funktionen des
spateren Produkts enthdlt. Anhand von Testlaufen (Simulationen) werden sukzes-
sive Benutzeranforderungen erarbeitet, deren Umsetzung in einer spiteren Version
angestrebt wird (vgl. [Bal82]). Der Softwareentwurf ist heute ein dynamischer Vor-
gang, im Gegensatz zu dem statischen Ansatz, der in fritheren Jahren benutzt wurde.
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Der statische Ansatz geht nach dem Wasserfallmodell (Abbildung 6.4) vor, wahrend
der dynamische Softwareentwurf das Spiralenmodell verwendet. Die Entwicklung
des Werkzeugs Terra geht noch dem Spiralmodell vor.

System
requirements

Software

requirements \
Analysis \
Program
design \
Coding \

Testing \

Operations

Abbildung 6.4: Klassisches Wasserfallmodell

Aufgrund der Anforderungen an ein Werkzeug muf} der Entwickler entscheiden, wel-
ches System sich fiir diese Anforderungen am besten eignet. In diesem Fall wurde
ein HyperText-System gewé&hlt, dessen Vor- und Nachteile im Anschluf} erlautert
werden.

6.2 Das HyperText-System

Die Geschichte der HyperText-Systeme ist stark mit der Ausbreitung des Internets
verbunden, dessen nahezu unerschépflicher Informationsgehalt nicht mehr iibersicht-
lich war. Die HyperText-Systeme kénnen, diese in unterschiedlichen Formaten vor-
liegenden Informationen visualisieren und auf sie mit einem Werkzeug zuzugreifen
— einem Browser —.
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Begriffserkldrungen:

Im weiteren Verlauf der Arbeit werden Begriffe verwendet, deren Kenntnis im Zu-
sammenhang mit HyperText-Systemen als grundlegend anzusehen ist; werden sie
anschliefend vorgestellt und erklart.

o HTTP (HyperText Transfer Protocol):
HTTP (vgl. [BL94]) ist ein Ubertragungsprotokoll, bei dessen Entwicklung
besonderes Augenmerk auf Einfachheit und Schnelligkeit bei der Ubertragung
gelegt wurde, da es zur Ubertragung von Hypermedia-Information gedacht ist.
Es handelt sich um ein generisches, objektorientiertes Protokoll zur Ubertra-
gung von Hypermedia-Informationen.

o SGML (Standard Generalized Markup Language):
SGML ist eine ISO-Norm (ISO 8879 [ISO87al), die Definitionen fiir die Erstel-

lung von strukturierten Dokumenttypen vorgibt.

o HTML (HyperText Markup Language):
HTML (eine Spezifikation von HTML 2.0 findet sich in [BLCM94]) dient zur
Erstellung von plattformunabhéngigen HyperText-Dokumenten. Durch HTML
kann verschiedene Typen, wie z.B.

— HyperText news, mail, Dokumentationen, Hypermedia- Anwendungen,
— Meniis,
— Ergebnisse von Datenbankanfragen und

— einfach strukturierte Dokumente mit , Inline-Graphiken*
darstellen. HTML entspricht dem SGML-Standard.

o URI (Uniform Resource Identifier):
Die URI ist ein Objektidentifikator fiir verteilte Daten. Dieser besteht aus
einem String, der keine Leerzeichen enthélt. Die Identifikation kann tiber zwei
verschiedene Methoden erfolgen:

— URL (Uniform Resource Locator):
Diese Methode beschreibt den physikalische Ort beschrieben, an dem sich
ein Objekt befindet. Eine solche URL ist folgendermaflen aufgebaut:
Zugriffsart://Server:Portnummer/Dokumentenpfad/Dokumentname

1. Zugriffsart:
An erster Stelle steht die gewiinschte Zugriffsart, anhand der erkannt
wird, welches Format die ankommenden Pakete aufweisen. Zuléssig
sind z.B. http, ftp, gopher und file.
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2. Server:
Es wird der Server angegeben, auf dem das angewéhlte Dokument zu
finden ist. Dieser Server muf} die vom Client angeforderte Zugriffsart
unterstiitzen, da jede Zugriffsart unterschiedliche Datenformate ver-
wendet. Fine Besonderheit bildet die Zugriffsart file, da hier nicht
auf einen ausgewiesenen Server, sondern auf eine lokale Datei zuge-
griffen wird. In einem solchen Fall lautet die URL
file://localhost/Dokumentenpfad/Dokumentname
Die Angabe der Portnummer ist optional und gibt an, iiber welchen
Server-Port die Anfrage gestellt wird. Wird sie nicht angegeben, so
wird die voreingestellte Portnummer (bei HT'TP handelt es sich um
den Port Nummer 80) verwendet.

3. Dokumentenpfad:
Der im Server konfigurierte Dokumentenpfad wird angegeben; die
Pfade entsprechen den in Unix verwendeten.

4. Dokumentname:
Der physische Name der gewiinschten Datei ist anzugeben.

— URN (Universal Resource Name):
Diese Zugriffsmethode wurde bisher nur spezifiziert, eine Implementie-
rung existiert zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht. Es wird in einem Na-
mensraum ein das Objekt reprisentierender Name definiert und iiber die-
sen auf das Objekt zugegriffen.

o WWW (World Wide Web):
Bezeichnet die Gesamtheit aller Dokumente und Dienste, die im Internet iiber
HTTP und die tibrigen géngigen Internetprotokolle erreichbar sind.

6.2.1 Aufbau eines HyperText-Systems

Ein HyperText-System beruht auf einer Client/Server-Architektur. Der Client ist
ein sog. ,,HyperText-Browser®. Die Aufgaben eines Browsers bestehen darin, eine
Verbindung zu einem Server herzustellen und aus dessen Datenbasis Daten abzuru-
fen. Diese Daten werden fiir den Benutzer (User), meist unter Zuhilfenahme einer
graphischen Oberfliche, autbereitet. Betrachtet man sich den Browser genauer, ist
dieser nichts anderes als eine Art Dateimanager.

Die Server ,verwalten* den jeweiligen Datenbestand und stellen eine Schnittstelle
zur Abfrage der Daten zur Verfligung. Der Browser benutzt diese Schnittstelle fiir
die Kommunikation. Die Flexibilitdt dieses Systems erméglicht einem HyperText-
Browser eine Verbindung nicht nur zu HI'TP-Servern aufzubauen, sondern zu jedem
beliebigen Servertyp (WAIS-Server, Gopher-Server, etc.). Fiir die Kommunikation
benutzt der HyperText-Browser das jeweilige Protokoll dieses Servertyps (bei einem
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WAIS- HTTP- Gopher-
Server Server eeeoo Server
[ 1

Format-Utilities
Format Umsetzungsprg.
ps ps2html
WWW-Browser |Interface gif gif2html
dvi dvi2html
ascii ascii2html

Abbildung 6.5: Arbeitsweise eines HyperText-Browsers

HTTP-Server ist es das Protokoll HT'TP). Daher ist das System in der Lage, ver-
schiedenste Datenformate (Postscript, GIF, ASCII, etc.) zu erkennen und zu verar-
beiten. Ankommende Daten werden von einem Modul auf ihr Format hin untersucht
und durch Aufruf einer externen Prozedur fiir den Browser autbereitet. Typischer-
weise werden HyperText-Daten in sog. HTML-Dokumenten abgelegt. Logische Ver-
kntipfungen zwischen den HTML-Dokumenten werden durch Links realisiert und
stellen die Beziehungen zwischen den einzelnen Daten her; eine Struktur wird dabei
nicht vorgeschrieben.

6.2.2 Vorteile eines HyperText-Systems

Die Strukturen des Rahmenbetriebskonzepts und die eines HyperText-Systems sind
in einigen Bereichen nahezu deckungsgleich. Es folgen einige Betrachtungen, die
diesen Sachverhalt unterstreichen.

e Analogie Wurzel — Homepage:
Die grundlegende Struktur des Rahmenbetriebskonzepts ist ein Geflecht, des-
sen Wurzel als die sog. Homepage dargestellt werden.

o Analogie Knoten — Dokument:
Die Objekte des Rahmenbetriebskonzepts kénnen auf HTML-Dokumente ab-
gebildet werden.

o Analogie Kanten — Links:
Die Beziehungen des Rahmenbetriebskonzepts werden durch die Links in den
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Abbildung 6.6: Analogie von Rahmenbetriebskonzept und HyperText-System

HTML-Dokumenten abgebildet.

e Schnittstelle zur Verarbeitung von verschiedenen Datenformaten:
Wie bereits in dem allgemeinen Teil {iber HyperText-Systeme beschrieben,
kénnen verschiedenste Datenformate iiber eine Schnittstelle eingelesen werden;
eine Visualisierung wird dadurch méoglich. Diese Schnittstelle ist bereits fiir
Standardformate wie Postscript, GIF, ASCII, etc. implementiert.

6.2.3 Nachteile eines HyperText-Systems

Nachteile sind:

o Keine Klassifikation von Links vorgesehen
Nur durch eine Erweiterung von HTML 2.0 erreichbar

o Keine Echtzeit-Bearbeitung méglich:
Der Datenbestand kann nie den zur Zeit herrschenden Ist-Zustand reprasen-
tieren, da eine Aktualisierung schwierig ist.

e Keine Transaktionen definiert
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6.3 Der HTML-Datenbestand

6.3.1 Templates zumm Rahmenbetriebskonzept

In der folgenden Tabelle sind die Templates dargestellt, die als Grundlage der Testda-
tenbestiande dienen. Es wird nach verschiedenen Objekttypen (Aufgabe, Verfahren,
Aktion, Funktion und Werkzeug) unterschieden; innerhalb der Objekte wird strikt

zwischen Attributen und Beziehungen getrennt.

‘ Objekttyp ‘ Attribut ‘ Beziehungen ‘

Aufgabe: Bezeichnung Verfahren [optional]
Beschreibung (Teil-)Aufgabe [optional]
Typ (Vater-)Aufgabe
Admin.nfo

Rolle, Zustandigkeit
Verfahren: Bezeichnung Aufgabe
Beschreibung (Teil-)Verfahren
Typ Aktion
Admin_info (Vater-)Verfahren
Ablauf
Aktion: Bezeichnung Werkzeugfunktion
(elementarer Beschreibung
Arbeitsschritt) | Funktion
Information

Funktion: Bezeichnung Werkzeug
Beschreibung
Hilfe
Werkzeug: Bezeichnung
Beschreibung
Administrator
Hotline
Rechner

In der Spalte Attribut stehen die Informationen, die in den Rumpf der standar-
disierten HTML-Datei eingefiigt werden, wihrend in der Spalte Beziehungen die
zulédssigen Linktypen zu erkennen sind.

Im Anschluf} folgt ein Template tiir die HTML-Dokumente.
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6.3.2 Aufbau eines HTML-Dokumentes

e <! DOCTYPE HTML PUBLIC “-/ /W30/ /DTD W3 HTML 2.0/ /EN“>
e <! Filename: “Filename® >

e <HTML>

o <HEAD>

o <META http-equiv="Owner” content="Author: Name des Autors® >

o <META http-equiv="Reply-To" content="email-Adresse des Autors* >

o <META http-equiv=“Last-Modification® content=“Letzte Anderungen* >
o <META http-equiv=“Node-Type“ content="Typ des Dokumentes* >

o <META http-equiv="Belongs-To“ content="Name des Datenbestands® >
o <TITLE> string </TITLE>

e </HEAD>

e <BODY>

e <HI> Kurzbeschreibung, Inhalt des Dokumentes </H1>

o Weiterer Inhalt, Links.

e </BODY>

e </HTML>

e Links, d.h. Verbindungen zu anderen Dokumenten, werden wie folgt beschrie-
ben:

<A REL=*relationen_type“ HREF=“http://sunhegering6.informatik.

tu-muenchen.de/Datenbestand-Directory/filename.html“
>unterstrichener_Teil</A>

Die in den META-Zeilen gespeicherten Informationen werden benétigt, um die Kon-
sistenz des Datenbestands zu gewéhrleisten. Es existiert ein Werkzeug mit Na-
men “MOMspider” (Multi-Owner Maintenance spider, [lib94]), das einen HTML-
Datenbestand z.B. nach Links, die ins Leere zeigen, durchsucht. Ist der Datenbe-
stand abgearbeitet, wird dem Eigentiimer (“Owner*) eine email (,email-Adresse*)
geschickt, die das FErgebnis der Untersuchung beinhaltet. Diese email kann auch an
den Administrator des betreffenden Datenbestands weitergeleitet werden.
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In der ,Node-Type“-Zeile ist der Typ des Rahmenbetriebskonzept-Objekts einzu-
tragen.

‘ Objekttyp: H Einzutragender Node Type:

Dienst Service
Aufgabe Task

Verfahren Procedure

Aktion Action
Werkzeug || Tool
Funktion Function

Zwischen Teilaufgaben und Aufgaben bzw. Teilverfahren und Verfahren wird keine
Unterscheidung vorgenommen, d.h. das Attribut Node Type identifiziert die einzel-
nen Ebenen des Rahmenbetriebskonzepts.

Um die Relationen abbilden zu kénnen, wurde das REL-Attribut eingefiihrt, welches
sich aus drei Teilen zusammensetzt.

1. Der erste Teil gibt an, von welchem Dokumenttyp der Link ausgeht (Task,
aTask, Proce, aProce, Actio, Tool, Funct). Er besteht aus einem String
mit max. 5 Zeichen, die die Ebene bezeichnen. Die kleinen Buchstaben bezeich-
nen die weiteren Untergliederungen von z.B.Aufgabe (Task) zu einer Teilauf-

gabe (aTask).

2. Dieser erste Teil wird gefolgt von einer 2. Sie stellt den Delimiter zwischen der
rechten und der linken Seite des REL-Strings dar.

3. Der dritte Teil gibt an, auf welchen Typ von Dokument der Link zeigt (Task,
aTask, Proce, aProce, Actio, Tool, Funct). Er ist genauso strukturiert

wie der erste Teil.

Beispiel fiir eine solche Relation ist: Task2aTask

6.4 Das HTTP-WAIS Gateway SFgate

Das SFgate ist ein “Common Gateway Interface*CGI-Skript (Common Gateway
Interface-Skript). Die CGI-Skripten sind Skripten, die Anfragen eines WWW-Clients
an einen WWW-Server realisieren (vgl. [Klu94b] und [Klu94a]). Das SFgate sitzt auf
der Seite des WWW-Servers, nimmt die Anfrage des WWW-Clients entgegen und

leiten sie an einen WAIS-Server (Wide Area Information System-Server) weiter.
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Der WAIS-Server bearbeitet die Anfrage und schickt eine Quittung an den WWW-
Server, der als WAIS-Client auftritt, zuriick. In unserem Fall wird iiber das SFgate
eine Suchanfrage an einen WAIS-Server gestellt. Dieser WAIS-Server verwaltet eine
Menge von Indexen, iiber die effizient gesucht werden kann. Als FErgebnis liefert er
alle Dokumente, die dieser Suchanfrage gentigen.

WALIS ist ein Werkzeug, das eine inhaltsorientierte Suche gestattet. Unter ande-
rem wird das WAIS-System auch im Internet verwendet, um aus dem reichhaltigem
Datenangebot die relevanten Informationen zu extrahieren. In Terra wurde es ver-
wendet, um Strukturinformationen abzuspeichern, die in den HTML-Dokumenten
in Form von Links enthalten sind. Diese Strukturinformationen werden zur Viewbil-
dung herangezogen. WAIS ist ein bereits fertiges Public-Domain-Softwareprodukt,
das von der Firma Thinking Machines seit 1989 immer weiter entwickelt wur-
de. Es bietet einige Vorteile anderen Systemen gegeniiber. WAIS basiert auf einer
Client/Server-Architektur, die das zustandslose Protokoll ANSI z3950 verwendet.
Dariiber hinaus wird nicht das allgemein tibliche Modell der boolschen Suche, son-
dern das Vektorraummodell unterstiitzt. Beim boolschen Ansatz wird die Eingabe
durch eine formale Anfragesprache beschrieben. Das System berechnet die Doku-
mente der ausgewédhlten Datenbank, auf die das Suchkriterium zutrifft. Der boolsche
Ansatz hat zwei entscheidende Nachteile:

1. Der Benutzer muf} sich in eine komplexe Befehlssprache einarbeiten, die sich
von Datenbank zu Datenbank unterscheiden kann.

2. Die Grofe der Antwortmenge 1a8t sich nur schwer abschétzen.

Das Vektorraummodell wurde Ende der 60er Jahre von Gerard Salton an der Univer-
sitdt Harvard entwickelt ([Pfe95]). Das Modell gestattet dem Benutzer, Anfragen in
yhatiirlicher® Sprache an das System zu stellen. Zudem 148t sich auch das Problem
der Antwortgrofle elegant 16sen.

Bei diesem Modell versucht man, sowohl die Anfrage des Benutzers als auch die
Dokumente einer Datenbank auf sog. Feature-Vektoren abzubilden. Features kor-
rospondieren meist mit Schliisselworten innerhalb eines Textes. Der Anfrageprozefl
vergleicht den Vektor der Abfrage mit den Vektoren der verschiedenen Dokumen-
te. Die Ahnlichkeit eines Anfragevektors und eines Dokumentenvektors ergibt sich
im einfachsten Fall als das Produkt der beiden Vektoren. Aus der mathematischen
Sicht stellt sich dieses Produkt als das Skalarprodukt der beiden Vektoren dar. Die
unterschiedlichen Dokumente kénnen noch anschliefend nach ihrer Ahnlichkeit zu
der urspriinglichen Anfrage sortiert werden (Ranking).

Beispiel einer Suche anhand des Vektorraummodells Als Beispiel soll ei-
ne Datenbank dienen, die aus zwei Dokumenten besteht. Die beiden Dokumente
sind mit den Features ,Information® und ,Retrieval® belegt worden. Es entstehen
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also Vektoren mit zwei Komponenten, wobei die erste Komponente die Haufigkeit
des Features ,Information“ und die zweite Komponente die Haufigkeit des Fea-
tures ,Retrieval“ darstellt. Die Vektoren lauten d; = (2,3) und dy = (0,2). Die
Suchanfrage lautet ,Information Retrieval“, der dazugehorige Vektor ¢ = (1,1).
Legt man das Skalarprodukt als Metrik zugrunde, so erhilt man die Ahnlichkeit
sim(q,dy) = g*dy =5 und sim(q,dy) = g+ dy = 2. dy wire in dieser sehr einfachen
Metrik die bessere Antwort und wiirde natiirlich im Ranking vor d; liegen.

6.5 Der Server-Damon fir HTTP

Bei HTTP ([BL94]) handelt es sich um ein Protokoll, das bei verteilten, aus untere-
schiedlichen Bestandteilen zusammengesetzten, Hypermedia-Informationssystemen
zum Finsatz kommt; daher wurde besonderes Augenmerk auf die Schnelligkeit der
Ubertragung gelegt. HTTP ist ein zustandsloses Protokoll und beruht auf einem
objektorientierten Ansatz.

Fine Transaktion besteht aus einer

Connection Es wird eine TCP/IP-Verbindung defaultméaBig
zum TCP/IP Port Nummer 80 aufgebaut. Diese
kann durch die Angabe eines URL aber auch auf

einen anderen Port umgelenkt werden.

Request Der Client schickt eine Anfrage an den Server.
Response Der Server schickt eine Antwort an den Client.
Close Die TCP/IP-Verbindung wird durch den Client

oder den Server beendet.

HTTP stellt die Methoden fiir die Requests an den Server zur Verfiigung. Nachfol-
gend werden die wichtigsten Methoden kurz skizziert, die restlichen sind in [BL94]
aufgefithrt und erlautert.

GET-Methode: Diese Methode schickt ein Objekt — es kann sich um ein HTML-
Dokument oder ein auszufiihrendes Skript handeln — an den Client zuriick. Dieses
Objekt wird durch eine URI exakt spezifiziert.

POST-Methode: Der Client legt durch diese Methode ein neues Objekt an, der
Server speichert es ab und liefert dem Client die zugewiesene URL als Response
zuriick.

PUT-Methode: Die PUT-Methode ist vergleichbar mit der POST-Methode, es

kénnen aber keine neuen Objekte angelegt werden. Daher eignet sich diese Methode
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gut, um bereits bestehende Objekte zu aktualisieren, da sich der Datenbestand nicht
unkontrollierbar vergrofiert.

6.6 TkWWW-HyperText-System

Fir das Werkzeug wurde das TkWWW-HyperText-System ausgewéhlt. Gegeniiber
Mosaic oder anderen Systemen besitzt es den Vorteil einer Schnittstelle zu der Spra-
che Tcl/Tk (Tool Command Language/Tool kit, vgl. [Ous94]). Tcl/Tk ist eine
Skriptsprache, die es erlaubt, X-Window-Applikationen ohne gréfleren Aufwand zu
programmieren. Dem Programmierer wird durch Tcl ein Programmrahmen vorge-
geben, der die Arbeit im Vergleich zur herkémmlichen X-Window-Programmierung
wesentlich vereinfacht. Nach einer relativ kurzen Einarbeitungszeit kénnen komple-
xere X-Window-Applikation geschrieben werden.

Das TkWWW-System ist vollstdndig in Tcl programmiert und stellt den WWW-
Browser ,TkWWW?* zur Verfiigung. Er iibernimmt die Aufgabe, Informationen von
Servern, die an das WWW angeschlossen sind, aufzubereiten und darzustellen.

6.6.1 Der modifizierte TkWW W-Browser

Im ersten Prototyp des Werkzeugs Terra wurde der WWW-Browser TkWWW ver-
wendet. Er bietet gegeniiber dem wohl am meisten verwendeten WWW-Browser

“Mosaic* den Vorteil der Tcl/Tk-Schnittstelle. Tcl/Tk besteht aus zwei Teilen:

o Tcl:
Mit Tecl kénnen Anweisungen programmiert werden. Zur Verfiigung stehen
hier eine Vielzahl von Konstrukten, wie sie auch z.B. C bereitstellt.

o Tk:
Tk besteht aus einer Sammlung von sog. Widgets. In diesen Widgets sind be-
reits vordefinierte Komponenten enthalten, die zum Autbau einer X-Window-
Oberflache benétigt werden, z.B. Knopfe, Eingabefelder, Scrollbars etc.

Neben dem Vorteil einer leichten Programmierung der X-Window-Oberflache ist die
ProzeBkommunikation zwischen Tcl/Tk-Applikationen verhaltnisméBig einfach zu
bewerkstelligen. Tcl/Tk stellt ein Kommando ,send* zur Verfiigung, das X-Events
fiir die Interprozelkommunikation verwendet.

6.7 Das Graphvisualisierungswerkzeug daVinc:

DaVinei ist ein an der Universitdit Bremen entwickeltes Werkzeug ([FW94]) zur
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o weww [

Hle Mavigate Edit Paragraph cCharacters Annotate Views ﬂelpl

Document Address: hitpy/sunhegeringb/BMW_FI/Servi.0root.html

Document Title: Bereitstellung 7 Betrieb Metzinfrastruktur

internes/externes Dienstpaket:
Bereitstellung / Betrieb Netzinfrastruktur

Netzinfrastrulktur

Beschrelhung:

Lieferant{en):
FI-21

Kunde(n):
intern, extern

lAbrechmmgsart:

Links

* Dokumentaton IV (&)
* Installation [V

* Betrieb

* Sténmgsbehebung

* Beratung Netzzugang
* Umzug [V Netzanschlu

* Bereitstellen MMM -Werkzeuge
* Accounting

Knotenhezeichnung im Graphvisualisiervmgstool:

~l

Homel §f§?k<:§<|% Guto...l Reluadl Save| Save Asl Generate Sourcel Clunel Exit Terra|

Paragraph: default
Message:

Character: default
I© KModified T Has annotations [T Is Index

Abbildung 6.7: Modifizierter TkWWW-Browser

Darstellung von gerichteten Graphen. Es ist in der funktionalen Sprache ASpecT

(Algebraic Specification Transformer; vgl. [vHS93], ebenfalls an der Universitat
Bremen entwickelt) geschrieben und unterstiitzt eine ASpecT-Benutzerschnittstelle.
Uber diese kann eine Applikation an daVinci angebunden werden. Diese Schnittstelle
wird im Rahmen des Projekts Terra benutzt, um daVinci darzustellende Graphen
in ASpecT-Notation zu schicken. Diese Graphen reprasentieren Views auf den in
Abschnitt 6.3.2 gemachten Konventionen unterliegenden HTML-Datenbestand, die
durch eine Anfrage an die WAIS-Datenbank generiert werden. Die Graphen werden
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moglichst optimal dargestellt, d.h. die Anzahl der Kantenkreuzungen wird durch
den Algorithmus von Kozo Sugiyama ([SM91], [STT81]) minimiert.

Filr| ks 7] EOET | Ueswit T Peeies T

Abbildung 6.8: Darstellung in daVinci

daVinci bietet dem Anwender verschiedene Funktionen an, auf die zunéchst nur
stichpunktartig eingegangen wird; wichtige Punkte werden spéter gesondert betrach-
tet.

e Das Mentu File:

In diesem Menii sind alle Funktionen zusammengefafit, die

— das Laden und Speichern von Graphen und deren Status (unter Status
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wird hier ein vom Anwender erstelltes Layout eines Graphen verstanden)
— das Speichern des aktuell dargestellten Graphen als Postscript-Datei und

— das geregelte Verlassen von daVinci erméglichen.

Zusétzlich kann in diesem Menii eine Applikation in daVinci eingebunden wer-
den.

Das Menii View:
Hier werden die Funktionen zusammengefafit, die mit der Présentation des
Graphen zusammenhédngen. Unter anderem stehen hier die Funktionen

— Skalieren,

— allgemeine Informationen iiber den Graphen, z.B. die Anzahl der Knoten
oder der Kantenkreuzungen und

— allgemeine Informationen tiber daVinci selbst
zur Verfligung.

Das Menii Layout:
Mit den folgenden Funktionen kann der Anwender das Layout das Graphen
beeinflussen:

— durch Ausblenden von Teilgraphen und Kanten und

— durch Neupositionierung aller Knoten, wodurch sich evt. die Kantenkreu-
zungen minimieren lassen.

Das Menii Properties:

Die Funktionen, die dieses Menii anbietet, beschéftigen sich mit grundlegen-
den Eigenschaften des gezeigten Graphen, z.B. wie grofl der Abstand eines
Knotens zum néchsten Knoten in der Horizontalen und Vertikalen sein darf,
oder bis zu welcher Rekursionstiefe der Layout-Algorithmus zu berechnen ist.
Je grofer die Rekursionstiefe ist, umso weniger Kantenkreuzungen treten auf,
aber die bendtigte Rechenzeit steigt iiberproportional an. Anwendungen, die
durch daVinci angesprochen werden sollen, werden in diesem Menii spezifiziert.

6.7.1 Das Meni Edit

Das Menii Fdit nimmt eine Sonderstellung in daVinci ein, da nur dieses Menii vom
Anwender manipuliert werden kann. Um mit daVinci tiber dessen API zu kommu-
nizieren, muf} eine Applikation angebunden werden, die die Kommunikationskanéle

initialisiert (zur Kommunikation werden Unix-Pipes verwendet). Erst jetzt kénnen

Kommandos durch die Applikation an daVinci geschickt werden. Hier ein kurzer
Auszug, der zeigt, wie ein Menii in daVinci aufzubauen ist:
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command ::= create_menu(menu)

menus ::=  [menu]

menu ::= menu entry(menuid,string) |
submenu_entry(menu id,string,menus) |
blank

menu_id = string

Beispiel fiir ein eingehdngtes Menii:

create_menu(submenu_entry(”Insert_Node”,”Knoten einfuegen",
[blank,menu_entry("Insert_Node:Service","Dienst"),
menu_entry("Insert_Node:Task","Aufgabe"),
menu_entry(”Insert_Node:Procedure”,”Verfahren”),
menu_entry("Insert_Node:Action","Aktion"),

menu_entry ("Insert_Node:Tool","Werkzeug"),
menu_entry("Insert_Node:Function","Funktion")]))
create_menu(submenu_entry(”Insert_Child”,”Kindknoten einfuegen',
[blank,menu_entry("Insert_Child:Service","Dienst"),

menu_entry ("Insert_Child:Task","Aufgabe"),
menu_entry(”Insert_Child:Procedure”,”Verfahren”),
menu_entry("Insert_Child:Action","Aktion"),

menu_entry ("Insert_Child:Tool","Werkzeug"),
menu_entry("Insert_Child:Function","Funktion")]))
create_menu(menu_entry("Insert_Edge","Beziehung einfuegen"))
create_menu(blank)
create_menu(menu_entry("Delete_Node","Knoten loeschen"))
create_menu(menu_entry("Delete_Edge","Beziehung loeschen'))
create_menu(blank)
create_menu(menu_entry("Show_Attributes","Attribute anzeigen"))

Wird ein Knopf des neu eingehdngten Meniis ,,Edit* betatigt, schickt daVinci tiber
die Pipe an die Applikation eine Meldung, in der mitgeteilt wird, welcher Meniiknopf
gedriickt wurde. Diese Meldung kann die Applikation auswerten und ggf. anwender-
definierte Aktionen auslésen.

Darstellungsmaoglichkeiten

Die unterschiedlichen Knotentypen, die sich durch die Einteilung der Rahmenbe-
triebskonzept-Objekte in Objektklassen ergeben, werden durch eindeutige Symbole
dargestellt. So werden z.B. Kreise, Rauten, Vierecke, und ab der Version 1.4 auch
anwenderdefinierte Formen, unterstiitzt. Die Anzeige verschiedener Beziehungsklas-
sen erfolgt durch eindeutige Visualisierung der Kanten. DaVinci bietet verschiedene
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Stile — gepunktete, gestrichelte oder durchgezogene Linien — fiir die Kanten an. Die
Unterscheidung von Knoten bzw. Kanten kann durch eine unterschiedliche Farbge-
bung noch erhéht werden.

6.8 Das Steuermodul Leonardo

Das Steuermodul hat folgende Aufgaben zu tibernehmen:

o Sicherstellung der Kommunikation zum Server,
o Bereitstellen der Schnittstelle zum Navigationswerkzeug und

o Bereitstellung der Schnittstelle zum Browser.

Steuerungsmodul

Browser: Visualisierungstool:

Leonardo

tkWww

daVinci
Scheduler ]

davinci

Client

Server
HTML-Datenbank WAIS-Datenbank

Abbildung 6.9: Schema des Steuermoduls Leonardo

Innerhalb dieses Steuermoduls, das auf den Namen Leonardo getauft wurde, existie-
ren verschiedene Module:

der Scheduler,

o die Kommunikationsinfrastruktur,

der HTML-Parser,

die interne Datenbank,

o Konfigurationsfeld,

der Graphgenerator,
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o das HTML-Update-Modul und

o der Eingabemaskengenerator fiir die Rahmenbetriebskonzept-Objekte.

Die Module, die bis auf den Eingabemaskengenerator in Perl (Practical Extraction
and Report Language, vgl. [WS91]) geschrieben sind, werden zuerst isoliert darge-
stellt und daran anschliefend in Form von Szenarien die Wechselbeziehungen zwi-
schen den einzelnen Modulen.

6.8.1 Der Scheduler

Der Scheduler ist die ,,Schaltzentrale® des Steuermoduls Leonardo und arbeitet in
zwei verschiedenen Phasen.

Initialisierungsphase: In der Initialisierungsphase werden die Kommunikations-
kanéle installiert, dies wird auf der Client-Seite durch Unix-Pipes realisiert. Die bei-
den anderen Module, daVinci — das Navigationsmodul — und der TkWWW-Browser
— das Anzeigemodul — werden als Sohnprozesse von Leonardo gestartet. Danach tritt
der Scheduler in die Event-Handling-Phase ein.

Event-Handling-Phase: In der Event-Handling-Phase {iberwacht Leonardo die
angeschlossenen Pipes auf das Eintreffen von ,Events®. Registriert Leonardo einen
Event, so wertet ihn der Scheduler aus und startet die entsprechende Aktion.

Aufbau des Schedulers: Der Scheduler stellt den Programmrahmen zur Verfii-
gung; er besteht aus einer Endlosschleife, die die initialisierten Pipes iiberwacht, und
einer Sammlung von Perl-Prozeduren, die die einzelnen Module reprasentieren.

Zugrundeliegender Algorithmus: Nachdem der Scheduler die Kommunikati-
onskanéle etabliert und die beiden Sohnprozesse in der Initialisierungsphase abge-
spalten hat, tritt er in eine Event-Handling-Phase ein, in der er die einzelnen Unix-
Pipes iiberwacht. Das Verfahren des ,,busy waiting“ eignet sich fiir diese Aufgabe
nicht, da sonst in der Pipe eintreffende Events . vergessen* werden, wenn ein anderer
Event behandelt wird. Zur Verwendung kommen Unix-Signale, die gesendet werden,
wenn in einer Pipe eine Meldung eintrifft; das hat neben dem Performancegewinn
auch noch den Vorteil, da} kein Event vergessen werden kann. Fiir die verschie-
denen Pipes werden unterschiedliche Signale eingesetzt, so dafl der Scheduler die
Pipe, in der ein Event angekommen ist, eindeutig erkennen kann. Die Meldung wird
anschliefend geparst und ausgewertet. Anhand des Auswertungsergebnisses st6f3t
der Scheduler die zugeordnete Prozedur an. Danach wartet der Scheduler auf den
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while (TRUE)
detect input
switch input
T ——
davinci_input thwww,_input f|IIoAutform.
_input

detect selection

switch selection

o node_ edge_
menu_selection selection | selection

detect menu_item

I switch menu_item
———switch men

insert insert insert delete
node child edge edge

Abbildung 6.10: Implementierung des Schedulers

nachsten eintreffenden Event. Ein kleiner Ausschnitt der Arbeitsweise des Schedulers

findet sich in Abbildung 6.10.

6.8.2 Die Kommunikationsinfrastruktur

Die Kommunikationsinfrastruktur besteht aus einer Sammlung von Perl-Routinen
(vgl. [WS91]) des Public-Domain-Softwarepakets [1ib94]. Dieses Paket stellt ,, GET*-
und ,PUT“-Anweisungen zur Verfiigung, die an den HTTP-Damon geschickt wer-
den, der diese an den Server weiterreicht.

o .GET* fiihrt eine Leseoperation auf dem HTML-Datenbestand aus. Als Er-
gebnis liefert es das iiber die URL (=Uniform Resource Locator) angeforderte
HTML-Dokument.

o .PUT* schreibt ein HI'ML-Dokument in den HTML-Datenbestand auf der

Serverseite. Das Ziel wird wieder in Form einer URL angegeben.

6.8.3 Der HTML-Parser

Der Scheduler stellt {iber das Severscript SFgate an den WAIS-Server eine Anfrage,
welche tiber die SFgate-eigene Methode , direct_get® ausgefiihrt wird. Der WAIS-
Server wertet die Anfrage aus und liefert darauthin tiber die Kommunikationsschnitt-
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stelle alle Dokumente, die der Anfrage entsprechen, an den Client (Leonardo) zuriick.
Der HTML-Parser verwendet diese HTML-Dokumente als Fingabe und extrahiert
daraus den Titel des Dokuments und die Links. Aus diesen Angaben wird die Interne
Datenbank aufgebaut.

Wais-Antwort: HTML-Parser Interne Datenbank:

<! Filename: Vaterknoten> <c- - _ _ _ _ | Schlussel Eintrag
T T~ - -findet
i 1
<H2> Links </H2> <<-— - - - - -~ R ‘ Pattern <IFilename .> Vaterknoten /,QBezphhunglz.lssohhnkknotten 12
<LI><A REL=Beziehungl HREF= R e P _ 7| ‘Beziehung2!Sohnknoten
Sohnknoten1> AN N erzeugt -
<LI><A REL=Beziehung 2 HREF= | NS 7
N 1

Sohnknoten2> \\ < findet )
N

N :
<! Filename: Sohnknoten 1> N ‘ Pattern<H2> Links </H2> ‘,’ Sohnknoten 1 | Beziehung3!Sohnknoten 3

N Bereit fur Séhne!

A !

<H2> Links </H2>

N

<LI><A REL=Beziehung 3 HREF= N i
AN !
Sohnknoten 3> \ findet ,
.
<! Filename: Sohnknoten 2> Pattern <LI><A REL /5

erzeugt

<H2> Links </H2> Sohnknoten 2 | no_sons

(keine Informationen tiber Sohne)

Abbildung 6.11: Parsen und Aufbau der Internen Datenbank

6.8.4 Die Interne Datenbank

Die Interne Datenbank stellt die Schnittstelle zu daVinci dar und enthélt eine Liste
von Vétern, den dazugehoérigen S6hnen und den Beziehungen. Aus dem einheitlichen
Datenformat der Internen Datenbank kann ein ASpecT-Graphenterm generiert wer-
den, so dafl daVinci diesen Graphen anzeigen kann.

Datenformat der internen Datenbasis: Die Datenbank besteht aus einer Hash-
Tabelle, {iber die eine effiziente Suche in der Datenbank méoglich ist. Als Schliissel
fiir die Tabelle dient der Name des Vaterobjekts.
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‘ Vaterobjekt H Beziehung_1:Sohn_1!...!Beziehung n:Sohn_m ‘

Steuernde Aufgabe || Steuernde Aufgabe nach Ausfiihrungs-Aufgabe: Aufgabe_1!

Steuernde Aufgabe nach Basisaufgabe: Basisaufgabe_1!
!

Steuernde Aufgabe nach Ausfithrungs-Aufgabe: Aufgabe_m

Verfahren Verfahren nach Teilverfahren:Teilverfahren_1!

Verfahren nach Teilverfahren:Teilverfahren n

Die Interne Datenbank wird durch den HTML-Parser als ,, Associated Array“ auf-
gebaut. Als Schliissel werden die Vaterknoten angesehen, tiber welche der Index der
Hash-Tabelle angelegt wird. Jeder Knoten tritt einmal als Vaterknoten auf; hat ein
Knoten keine Referenz (Link) auf einen Sohnknoten, so wird in die Interne Daten-
bank anstelle einer Referenz no_sons eingetragen. Ein Auszug aus dieser Datenbank

sieht wie folgt aus:

| Vaterknoten (Schliissel) || Beziehung:Sohnknoten |
‘ Task.Hub_in_Use H Task2Proc:Proc.Hub_in_Use ‘

6.8.5 Das Konfigurationsfeld

Das Konfigurationsfeld ist ein ,, Associated Array®, in dem alle zulassigen Beziehun-
gen und Objekttypen stehen. Die fiir die Graphdarstellung notwendigen Attribute
sind enemfalls hier abgespeichert.

6.8.6 Der Graphgenerator

Der Graphgenerator ist fiir den Aufbau des Graphen aus der Internen Datenbank
zustandig und orientiert sich am verwendeten Graphvisualisierungswerkzeug. Die
von daVinci fiir den Aufbau von Graphen verwendeten ASpecT-Terme sind stark
geklammerte Ausdriicke, die beim Parsen grofle Probleme aufwerfen.
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Definition eines/einer:
graphtrees ::= [graphtree]
graphtree ::= n(string,attributes,edge) | node
1(string,graphtree) | labeled node
r(string) referenced node
edges ::=  [edgel
edge ::= e(string,attributes,graphtree) | | edge
1(string,edge) labeled edge
attributes = [attribut]
attribut = a(string,string) attributes

Mit a fiir ,attributes® kénnen einem Graphobjekt (Knoten oder Kante) Attribute
wie die Form oder Farbe mit iibergeben werden.

1(‘‘noded‘‘ ,n( “““,[a(*‘OBJECT ‘,‘‘noded ‘) ,a(‘ GO, ‘circle‘ ‘)],
[1(‘‘nodeb2nodedf‘,e(“ ¢, [a(*“DIR‘‘, ‘normal ‘)] ,r(‘‘noded “)))1))

Algorithmus-Idee: Das Problem, einen Graphen aufzubauen, ist sehr komplex
und erfordert meist Backtracking-Algorithmen, die eine hohe Zeit- und auch Spei-
cherkomplexitdt aufweisen. Dies wird durch die Verwendung von ASpecT-Termen
noch zusétzlich erschwert. Ein Trick 16st das Problem auf einfache Weise. Der Graph-
generator erzeugt ,einelementige Teilbdume®, die iiber Referenzen verpointert wer-
den. Diese Teilbdume werden aneinandergereiht und an daVinci geschickt, das sich
aus diesen Teilbdumen selbsténdig den Graphen aufbaut. In den Algorithmus muf
keine ,Intelligenz® gesteckt werden, die die Positionierung der Knoten vornimmt.

Der Graphgenerator filtert Beziehungen des Linktyps ,,BackLink® heraus, da sonst
die Ebenendarstellung des Rahmenbetriebskonzepts nicht gewahrleistet werden kann.
Treten Zyklen in einem Graphen auf, d.h. ein Knoten ist sowohl Vater- als auch
Sohnknoten eines anderen Knotens, kann es vorkommen, dafl daVinci die Knoten
nicht in der richtigen Rahmenbetriebskonzept-Ebene anordnet, wenn sich dadurch
die Kantenkreuzungen minimieren lassen.

Algorithmus zum Generieren des Graphenterms: Ausgegangen wird von ei-
nem folgendermaflen aussehendem Term:

1(‘‘nodelabel‘ ,n(‘““‘,[attributpartn],[childpart]))

Als nodelabel wird der Dateiname des entsprechenden Dokuments verwendet, der
aus der Internen Datenbank extrahiert wird. Der Dateiname enthalt auch den je-
weiligen Knotentyp, so daf} die im Konfigurationsfeld enthaltenen Attribute in den
String eingesetzt werden kénnen. Sind Referenzen auf andere Knoten vorhanden,
wird der Teil childpart generiert. Anderenfalls wird childpart durch einen leeren
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Teilbaum 1

daVinci

Teilbaum 3
A de_b)
node
® | J

Teilbaum 2

Teilbaum 4

Abbildung 6.12: Algorithmus-Idee fiir den Graphgenerator

String ersetzt. Der neu generierte Teilbaum wird an den bisher erstellten Graphen
angehdngt und der Ablauf fiir jeden Eintrag der Internen Datenbank wiederholt.

Ausgangsterm: I("nodelabel",n("",[attributpartn],[childpart]))

Wiederhole fiir jeden Knoten im Knotenarray

Ersetzen des Textes 'nodelabel’ durch den Namen des Knotens

Bestimmen der Knotenattribute (Farbe, Form, etc.) anhand des Knotentyps (Task,Proce, etc.)
und Ersetzen des Strings "attributpartn’

Falls Referenzen auf Kinderknoten vorhanden sind

ja nein

Generieren und Einsetzen "ghildpart’ durch leeren String ersetzen

des Termteils "childpart’
berechneten Termteil an bisherigen Gesamtterm anhangen

DaVinci-Term Uber Pipe an DaVinci senden

Abbildung 6.13: Implementierung des Graphgenerators

Ist der Term vollstandig generiert, wird er tiber die durch den Scheduler initialisierte
Pipe-Verbindung an daVinci zur Darstellung geschickt.
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6.8.7 Das HTML-Update-Modul

Das HTML-Update-Modul tragt HTML-Links in die Dokumente ein bzw. 16scht aus

einem Dokument Links heraus.

Einfligen eines Links: Das Modul wird vom Scheduler angestofien und erhélt als
Argument das Label des HTML-Dokuments, in das ein Link eingefiigt werden soll

Typ der Dokumente feststellen

Linktyp des einzufiigenden Links generieren

Linktyp zulassig

ja nein

Dokument holen Abbruch

Linktyp in Vaterdokument

ja nein

als letzten Link alphabetisch
Link einfiigen einfugen

Updaten der Internen Datenbank

Meldung an Scheduler

Abbildung 6.14: Implementierung des HTML-Update-Moduls: Einfiigen eines
Links

und das des dazugehorigen ,,Sohndokuments“. Anhand der Labels generiert das Mo-
dul den Beziehungstyp, der zwischen den Objekten eingefiigt werden soll. Anhand
der im Konfigurationsfeld abgespeicherten zuldssigen Beziehungstypen kann das Mo-
dul mit einem einfachen Vergleich feststellen, ob die gewiinschte Beziehung eingefiigt
werden darf. Ist der Vergleich negativ, wird mit einer Fehlermeldung abgebrochen,
die vom Scheduler ausgegeben wird; ist der Vergleich aber positiv, werden mit ei-
ner ,,GET“-Anweisung ,,Vater-“ und ,,Sohndokument* aus dem Server in den Client
geladen. Das Vaterdokument wird nach Beziehungen gleichen Typs durchsucht und
alphabetisch eingeordnet; wird kein gleichartiger Beziehungstyp gefunden, wird die
Beziehung als letzter Link eingefiigt. Im Sohnknoten wird automatisch ein Link vom
Typ ,BackLink“ auf den Vaterknoten eingefiigt. Die entstandenen Anderungen sind
in die Interne Datenbank einzutragen, danach ist der Scheduler zu unterrichten.
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Lo6schen eines Links: Nachdem das HTML-Update-Modul den Auftrag zum
Loschen eines Links vom Scheduler erhalten hat, werden die HTML-Dokumente
(Vater- und Sohndokument) iiber die Kommunikationsinfrastruktur mit einer

Dokumente einlesen

Document identifizieren

Vater Sohn

Link entfernen Link vom Typ "BackLink" entfernen

Dokumente in Datenbank zurtickschreiben

Updaten der Internen Datenbank

Meldung an Scheduler

Abbildung 6.15: Implementierung des HTML-Update-Moduls: Loschen eines
Links

»GET“-Anweisung geholt. Das Dokument wird geparst und der entsprechende Link
geloscht. Aus dem ,,Sohndokument® wird der entsprechende Eintrag mit dem Link-
typ ,BackLink® entfernt. Anschliefend werden die modifizierten Dokumente mit
einer ,PUT“-Anweisung wieder in die HTML-Datenbank zuriickgeschrieben. Die
Interne Datenbank, die die Schnittstelle zum Navigationsmodul daVinci darstellt,
wird aktualisiert, indem aus dem Fintrag des Vaterknotens der entsprechende Sohn-
eintrag geléscht wird.

6.8.8 Der Eingabemaskengenerator fiir die Rahmenbetriebs-
konzept-Objekte

Dieses Modul ist im Gegensatz zu den anderen Modulen von Leonardo nicht in der
Scriptsprache Perl, sondern in der Scriptsprache Tecl/Tk geschrieben worden, da
diese das Schreiben von X-Window Applikationen sehr gut unterstiitzt. Den Einga-
bemasken liegen die in Abschnitt 6.3.1 vorgestellten Templates zugrunde, d.h. nur
Attribute werden durch die Eingabemaske erfafit, da die Links in daVinci einzuge-
ben sind. Es existiert fiir jeden Knotentyp eine Eingabemaske, die aus den durch
den Anwender eingegebenen Daten ein standardisiertes HTML-Dokument erstellt,
das den Konventionen von Abschnitt 6.3.2 entspricht.

Dieses Modul wird als Sohnprozefl des Moduls Leonardo gestartet, wobei die Kom-
munikation tiber Unix-Pipes realisiert ist. Wéahrend eine Fingabemaske aktiv ist,
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Abbildung 6.16: Eingabemaske fiir einen Dienst

wird daVinci fir alle Fingaben des Anwenders gesperrt, damit es keine Kollisionen
mit anderen anwenderausgeldsten Aktionen geben kann. Wird die Eingabemaske
geschlossen, wird eine Meldung an den Scheduler geschickt, der erkennt, ob die
Eingabemaske ausgefiillt wurde und ggf. eine ,PUT“-Operation anstéft, damit die
erzeugte HT'ML-Datei in die HTML-Datenbank geschrieben wird. Auflerdem nimmt
der Scheduler eine Aktualisierung der Internen Datenbank vor und fiigt in sie einen
neuen Knoten ein.

6.9 Verdeutlichung des Zusammenspiels der Mo-
dule in Form von Szenarien

Anhand von zwei Szenarien wird beispielhaft das Zusammenwirken der verschiede-
nen Bestandteile des Steuermoduls Leonardo aufgezeigt. Zu diesem Zweck wurde
der Autbau eines Graphen und das Einfligen einer Beziehung ausgewéhlt. Weitere
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Szenarien sind in [FBE194] enthalten.

6.9.1 Aufbau eines Graphen

Durch das Menii ., Views* im WWW-Browser TkWWW wird ein View spezifiziert,
der im Graphvisualisierungswerkzeug daVinci dargestellt werden soll. Diese Anfor-

derung wird iiber die Browser-API an den Scheduler innerhalb Leonardos geschickt

(Schritt 1 in Abbildung 6.17). Der Scheduler stellt die Anfrage iiber die Kommuni-

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Leonardo

Scheduler } i daVinci

Knotentyp i Masken-
| 1 6 generator 7 (13

Beschreibung

tkWWW {

Bezeichnung !
i L Browser-
in davinci APl |7

i

'
Graphgenerator daVinci
177 am

Vollstandiger 10 (11

i
‘ :

Name [ HTML- - . :
' | Updater HTML-Parser Konfigurations 1

i feld ;

'

'

4

i '
! Kommunikations- !
Infrastruktur 1

Abbildung 6.17: Szenario: Aufbau eines Graphen in Terra

kationsinfrastruktur an das SFgate (Schritt 2), welches die Anfrage bearbeitet und
das Ergebnis wieder {iber die Kommunikationsinfrastruktur an den HTML-Parser
weiterreicht (Schritt 4). Wihrend die Anfrage vom Server bearbeitet wird, wird der
HTML-Parser durch den Scheduler aktiviert und wartet auf die Antwort der Anfra-
ge (Schritt 3). Trifft die Antwort ein, so wird diese geparst, die Interne Datenbank
generiert und eine Meldung an den Scheduler geschickt (Schritt 5 und 6). Daran
anschlieBend wird der Graphgenerator vom Scheduler aktiviert (Schritt 7), der die
Daten der Internen Datenbank und des Konfigurationsfelds ausliest, daraus einen
ASpecT-Term aufbaut und diesen daVinci iiber seine Schnittstelle schickt (Schritt
8 bis 13).



6.9. SZENARIEN 101

6.9.2 Einfiigen einer Beziehung

Im Graphvisualisierungswerkzeug wird zunédchst der Vater- und anschlieffend der
Sohnknoten mit der Maus markiert. Durch das Auswéhlen des Meniipunkts ., Kante
einfiigen® im Menii ,,Fdit* wird die auszufithrende Aktion spezifiziert. Eine Meldung,
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Abbildung 6.18: Szenario: Einfligen einer Beziehung

die diese Aktionen beinhaltet, wird tiber die daVinci-API an den Scheduler geschickt
(Schritt 1 in Abbildung 6.18), der daraufthin das HTML-Update-Modul aktiviert
(Schritt 2). Dieses ermittelt den Typ der einzufligenden Kante und iiberpriift an-
hand des Konfigurationsfelds, ob dieser Typ iiberhaupt zulassig ist (Schritt 3). Ist
diese Priifung positiv verlaufen, werden beide HT ML-Dokumente {iber die Kommu-
nikationsinfrastruktur geladen und geparst (Schritt 4). In das Vaterdokument wird
die gewiinschte Referenz und in das Sohndokument ein Link vom Typ ,,BackLink®
eingetragen. Anschlieend werden beide Dokumente wieder iiber die Kommunika-
tionsinfrastruktur in die HTML-Datenbank zuriickgeschrieben (Schritt 5). Zuletzt
wird die Interne Datenbank noch aktualisiert (Schritt 6) und eine Meldung an den
Scheduler abgesetzt (Schritt 7).



Kapitel 7

Diskussion iiber die technische
Umsetzung der Anforderungen an
das Werkzeug

In Kapitel 6 wurde ein erster Lésungsversuch unternommen, den Erfasser bei der
Erfassung von Daten gemiafl dem Rahmenbetriebskonzept zu unterstiitzen. Die Er-
probung des Werkzeugs Terra durch unabhéngige Personen férderte zusétzliche Fr-
kenntnisse zutage, die gemafl den in Kapitel 4 und 5 aufgestellten Anforderungen
klassifiziert und im Anschluf} diskutiert werden. Das Ergebnis dieser Diskussion ist
eine Aufstellung iiber die erfiillten und nicht ertiillten Anforderungen und dient als
Anforderungskatalog fiir zukiinftige Terra-Versionen.

7.1 Diskussion der Anforderungen an das
Anzeige- und Editiermodul

Diese Funktionen wurden in Abschnitt 5.3.3 als ein Modul behandelt, in der prak-
tischen Umsetzung jedoch in zwei verschiedene Programmodule aufgeteilt:

o zum Anzeigen der WWW-Browser TkWWW und

o zum FErfassen der Daten, ein vom Autor entwickelter Maskengenerator.

7.1.1 Das Anzeigemodul TkWWW

Als Basissystem wird das TkWWW-HyperText-System verwendet, um so Entwick-
lungszeit zu sparen. Theoretisch eignet sich jeder WWW-Browser, der {iber eine

102
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Kommunikationsschnittstelle verfiigt, fiir diese Aufgabe. Der TkWWW-Browser bie-
tet eine Tcl/Tk-Programmierschnittstelle an, iiber die zusitzliche Funktionalitat
eingebracht werden kann. Diese Schnittstelle wird von Terra benutzt, um neue
Meniis in den Browser einzuhdngen und die ProzeSkommunikation mit dem Steuer-
modul Leonardo vorzunehmen.

Neu eingehéngtes Menii: Es handelt sich um das Menii Views, mit dessen Hil-
fe vordefinierte Anfragen tiber das Serverskript SFgate an den WAIS-Server gestellt
werden. Aus den gelieferten Daten werden Views auf den HTML-Datenbestand ge-
neriert. Bisher wurde aber erst ein View spezifiziert, der eine Gesamtsicht bietet.

Schnittstelle zum Steuermodul Leonardo: Die Prozekommunikation ge-
schieht durch zwei Tcl-Skripten, eines fiir jede Richtung der Kommunikation. Durch
das in den Skripten verwendete ,,send“-Kommando werden dem TkWWW-Browser
Kommandos geschickt; das Prinzip beruht auf dem Austausch von X-Events.

Der Einsatz des TkWWW-Browsers erfordert eine etwas unsaubere Architektur, da
ein angestrebter einheitlicher Kommunikationsweg nicht mehr méglich ist. Da jeder
WWW-Browser iiber einen eigenen Protokollstack verfiigt, werden daher die HTML-
Dokumente nicht iiber das Steuermodul, sondern direkt vom Browser geladen.

7.1.2 Das Eingabemodul

Fir die Eingabe von Daten wurde eine Reihe von Tecl-Skripten geschrieben, die
dem Erfasser bereits eine Richtlinie der einzutragenden Daten gibt. Aus den in der
Maske erfafiten Daten werden die standardisierten HTML-Dokumente automatisch
erzeugt; nicht moglich ist es, diese Dokumente wieder in die Masken zu laden, an-
zuzeigen, oder zu editieren. Die Erfasuung von Neudaten wird durch diese Masken
nicht besonders gut unterstiitzt, da weder der deutsche Zeichensatz unterstiitzt wird,
noch die Fingabe eines Feldes mit dem Betdtigen der Returntaste beendet werden
kann. Der hohe Zeitaufwand resultiert aus der Tatsache, dafl nur Attribute und kei-
ne Beziehungen eingegeben werden kénnen. Um diese Problematik zu umgehen und
die bereits bestehenden IATpX-Tabellen einzubinden, wurden Konvertierungsskrip-
ten geschrieben, die aus diesen IATRX-Tabellen HTML-Dateien generieren. Diese
Tabellen haben das Format, das [Wei94] im Anhang seiner Arbeit verwendet. Im
Navigationswerkzeug daVinci miissen noch die Beziehungen eingetragen werden.

7.1.3 Zusammenfassung

Die Eingabemasken erfiillen im Grundsatz die gestellten Anforderungen, ebenso wie
das Anzeigewerkzeug TkWWW , das aber die Systemarchitektur durch den geson-
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derten Kommunikationsweg verwéssert.

Das grofite Defizit dieses Moduls liegt darin, dafl das Editieren von Datenbankein-
tragen nicht unterstiitzt wird. Muf} infolge betrieblicher Verdanderungen ein Daten-
bankeintrag modifiziert werden, ist das derzeit nur mit einem ,normalen® Textedi-
tor moglich; dies fordert aber den ,Wildwuchs® im Datenbestand und kann nicht

gewahrleisten, daff das Standardformat der HTML-Dokumente erhalten bleibt.

7.2 Diskussion der Anforderungen an das Navi-
gationswerkzeug daVinci

DaVinci wird eingesetzt, um die Struktur des HTML-Datenbestands zu visualisie-
ren und damit dem Anwender ein intuitives Begreifen der Zusammenhinge zu er-
leichtern. Anhand des in Abschnitt 5.1.4 vorgestellten Anforderungskatalogs wird
daVinci bewertet.

7.2.1 Systemlandschaft

Dieser Bereich teilt sich in zwei Bereiche:

o das eingesetzte Betriebssystem und

o die Performance.

Betriebssystem: Das Werkzeug daVinci ist auf den unterschiedlichsten Plattfor-
men erhéltlich und somit auch auf den gangigen Betriebssystem Unix und Linux.
Die Hardwarevoraussetzungen sind unterschiedlich: fiir Linux wird ein PC vorausge-
setzt, fiir Unix dagegen wird eine Workstation gefordert. DaVinci ist fiir verschiedene
Unix-Systeme erhéltlich, fiir

e HP-9000/7xx-Workstations mit dem Betriebssystem HP-UX
o IBM-RS6000-Workstations mit dem Betriebssystem AIX

e Sun-SPARCstations mit den Betriebssystemen Solaris 1 und Solaris 2 und

o alle anderen Plattformen, die das OPEN LOOK Toolkit XView unterstiitzen.

In dieser Arbeit wurde daVinci auf einer Sun-SPARCstation IPX mit 32 MB Haupt-

speicher installiert.



7.2. DISKUSSION VON DAVINCI 105

Performance: Die Entwickler empfehlen, daVinei auf Sun-SPARCstations 10/20
mit 32 MB Hauptspeicher zu betreiben, da Performanceverluste sonst nicht ver-
meidbar sind. Die Testumgebung bestand aus einer Sun SPARCstation IPX mit 32
MB Hauptspeicher. Beobachtet wurde, dafl daVinci in der Anfangsphase nach dem
Aufruf eine gute, den Erwartungen entsprechende, Performance aufwies. Der Aufbau
eines Graphen mit 70 Knoten dauerte unter zehn Sekunden; bei langerem Einsatz
(Laufzeit) wurde daVinci immer langsamer. Nach einer Stunde war die Performan-
ce so weit gesunken, daf} allein das Markieren eines Knotens bis zu 20 Sekunden
beanspruchte. Durch die Laufzeitabhéngigkeit liegt die Vermutung nahe, dafl der
belegte Speicher nicht wieder vollstandig von daVinei freigegeben wird und dadurch
der verfiighare Hauptspeicher stetig abnimmt. Ob ein solches Problem bei gréfer
dimensionierten Installationen ebenfalls auftritt, kann vom Autor nicht beantwortet
werden.

7.2.2 Layout

In diesem Punkt wird die Erfiillung der Anforderungen an die graphische Darstellung
durch daVinci kritisch betrachtet.

Visualisierung: daVinciist der Lage, sowohl gerichtete als auch ungerichtete Gra-
phen darzustellen und erfiillt damit die gestellte Anforderung.

Beschriftung: Ab der Version 1.4 unterstiitzt daVinci den deutschen Zeichensatz,
die Beschriftung im Inneren eines Knotens kann nun umgebrochen werden.

Darstellung von Knoten und Kanten: daVinci unterstiitzt unterschiedliche
Formate der Darstellung der Icons; ab Version 1.4 sind selbstdefinierte Icons moglich.
Der innere Bereich von Icons 1a8t sich mit einer Beschriftung versehen und férdert
dadurch das Verstandnis beim Anwender. Die Darstellung der Beziehungen zwischen
den verschiedenen Knoten erfolgt durch Pfeile, die durch unterschiedliche Gestaltung
der Linien — durchgezogen, gepunktet oder gestrichelt — verschiedene Beziehungen
reprasentieren.

Darstellung von Farben: daVinci unterstiitzt eine Palette von 24 Farben zum
Fiillen der Icons und zum Zeichnen der Pteile.

Unterstiitzung von verschiedenen Schriftarten: Diese Anforderung wird
durch daVinci, Version 1.4, erfiillt, da es sechs Schriftarten darstellen kann.
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Markieren von Knoten und Kanten: Die Markierung der Knoten und Kanten
durch schwarze Schatten, ist fiir den Anwender gut erkennbar. Markierungen per-
manent zu halten und eine andere Farbe als schwarz zu verwenden ist nicht méglich;
eine , History-Funktion® wiirde aber diese Option voraussetzen.

7.2.3 Funktionalititsspezifikation

Es werden alle Aspekte behandelt, die die Funktionen von daVinci behandeln, wie
z.B. der Layout-Algorithmus.

Layout-Algorithmus: DaVinci verwendet den Darstellungsalgorithmus von Su-
giyama, der die Kantenkreuzungen minimiert.

Ebenendarstellung: Die Ebenen des Rahmenbetriebskonzepts werden
durchaus erkannt. Beim Aufbau des ASpecT-Terms ist darauf zu ach-
ten, dafl ein Knoten immer nur einmal als Vaterknoten eines anderen
Knotens auftritt. Ist dies nicht garantiert, ist daVinci zu frei in der An-
ordnung der Knoten, da es den Vaterknoten immer in einer hdheren
Ebene als den Sohnknoten positioniert. Durch diesen Trick werden die
Knoten meistens in die richtigen Ebenen eingeordnet, da Knoten, die kei-
ne Viter haben, in der obersten Stufe! stehen. An sie werden, eine Stufe
tiefer, die S6hne gehédngt. Treten in einer Ebene, z.B. Verfahren, mit
den dazugehoérigen Aktionen und auch Teilvertahren auf, so kommt es
zu einer Verschiebung der Ebenen des Rahmenbetriebskonzepts; neben
einem Teilvertahren wird, in derselben Stufe eine Aktion des Verfahrens
angezeigt.

Freies Positionieren von Knoten: DaVinci gestattet, Knoten inner-
halb einer Stufe, in die sie positioniert wurden, zu verschieben. Fine ver-
tikale Verschiebung ist aber nicht méglich, um das automatisch erstellte
Layout an die Bediirtnisse des Netzbetreibers anzupassen.

Zentrieren der Knoten: Das Zentrieren eines Vaterknotens, der meh-
rere So6hne besitzt, funktioniert nur in der obersten Ebene. In allen an-
deren Stufen werden die Véter stets linksbiindig tiber den S6hnen ange-
ordnet.

Platzoptimierung: Da daVinci automatisch keine Zeilenumbriiche vor-
nimmt und die Anzahl der Objekte eines instantiierten Rahmenbetriebs-
konzepts mit dem Grad der Erfassung wachst, wird der Graph stark in

!Der Autor versteht unter dem Begriff Stufe eine Schicht, in die daVinci die Knoten einordnet;
mit dem Begriff Ebene sind die Ebenen des Rahmenbetriebskonzepts gemeint.
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Abbildung 7.1: Ebenendurchmischung von daVinci

die Breite gezogen. Eine Beschriftung wird nur dann umgebrochen, wenn

dies bereits beim Generieren des Graphenterms spezifiziert wurde.

Darstellung eines groflien Graphen:

107

da Vinci erlaubt die Generierung von Gra-

phen, die grofer sind als das auf dem Bildschirm angezeigte Fenster. Dieses Kriteri-

um ist damit erfillt.

Kommunikationsschnittstelle: daVinci stellt eine definierte Benutzerschnitt-

stelle zur Verfiigung, die
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o das Laden eines Graphen,
o das Speichern eines Graphen,
e das Sperren von daVinci fiir Anwenderaktionen und

o die Freigabe fiir die Anwenderaktionen

unterstiitzen. Zu dargestellten Graphen kénnen keine Teilgraphen hinzugeladen wer-
den (Append-Funktion); es mufl stets ein neu generierter Graph an daVinci geschickt
werden. Neben den oben erwéhnten Funktionen werden weitere angeboten, wie z.B.
das Positionieren und Einstellen der Fenstergrofe.

»Event-Binding*: daVinci meldet jede Aktion, die der Anwender ausfiihrt, iiber
die Kommunikationsschnittstelle nach auflen, z.B. das Markieren eines Knotens oder
das Aktivieren eines Meniipunkts. Durch ein geeignetes Parsing kann eine externe
Aktion initiiert werden.

Einh&ngen eigener Mentis: Das Fdit-Menii kann an die spezifischen Bediirfnisse
des Anwenders angepafit werden. Leider 148t sich die Beschriftung des Buttons nicht
dndern, wodurch es zu Verwirrungen kommen kann, da die neuen Meniipunkte nicht
unbedingt mit der Buttonbeschriftung korrespondieren.

Ausblenden von Teilgraphen: Diese Funktion wird von daVinci angeboten und
verwendet, um grofe Graphstrukturen iibersichtlicher zu gestalten.

Unterstiitzung einer Suchfunktion: daVinci bietet diese Funktion nicht an.
In groflen Graphstrukturen werden héufig bestimmte Knoten gesucht, ohne eine
Suchfunktion ist dies mithevoll.

Meldungen:

Fehlermeldungen: Die Fehlermeldungen von daVinci sind oft nicht
sehr hilfreich; z.B. wird bei einem Kommunikationsfehler die Meldung
ausgegeben: communication crash - panic syntax error in
incoming command, obwohl ein Kommando von daVinci nach auflen ge-
geben wurde.

Statusmeldungen: Statusmeldungen werden von daVinci nicht ange-
boten.
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7.2.4 Zusammenfassung

DaVinci erfiillt den Grofiteil der gestellten Anforderungen, weist aber auch einige
Defizite auf, die bei einem zukiinftig eingesetzten Produkt nicht mehr auftreten
diirfen. Der gravierendste Nachteil ist der zu komplizierte Layout-Algorithmus zur
Minimierung der Kantenkreuzungen. Er liefert zwar ein gutes Ergebnis, jedoch ist
die Zeitkomplexitdt zu hoch. In unserem Fall ist ein Algorithmus ausreichend, der
die Objekte in die richtigen Ebenen einordnet. Von dort aus soll der Anwender
die Objekte selbst an die seiner Meinung nach richtige Stelle setzen. Dies ist fiir die
Wahrung der Reihenfolge wichtig, wie etwa bei Verfahrensabldufen. Der Algorithmus
von Sugiyama verdndert aber die Reihenfolge der Objekte, wenn sich dadurch der
Gesamtgraph optimieren 148t.

Fin weiterer Nachteil ist der Performanceverlust: Dieses Problem kann auch durch
die Konfiguration der Testumgebung hervorgerufen worden sein.

Die Fehlerbehandlung weist ebenfalls noch einige Schwéchen auf, so werden Meniifen-
ster nicht mehr ordnungsgeméafl geschlossen, wenn dieses mit einer falschen Mausta-

ste aktiviert wurde. Dieser Fehler wird durch das verwendete ,OPEN LOOK*-

Toolkit hervorgerufen.
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Bewertende Zusammenfassung fiir daVinc:

Darstellung von Knoten und Kanten
Darstellung von Farben

Unterstiitzung verschiedener Schriftarten
Markieren von Knoten und Kanten (v/)

Kriterium H Bewertung
Systemlandschaft
Betriebssystem Vv
Performance (v/)
Layout
Graph Vv
Beschriftung Vv
v
v
Vv

Funktionalititsspezifikation

Layout-Algorithmus

Ebenendarstellung
Freies Positionieren von Knoten
Zentrieren von Knoten

<3

~—

Platzoptimierung

Darstellung grofler Graphen
Kommunikationsschnittstelle
»Event-Binding®

Einh&ngen eigener Meniis
Ausblenden von Teilgraphen
Unterstiitzen einer Suchfunktion

XL LD %

Meldungen

Fehlermeldungen (V)

Statusmeldungen X

Kriterium Bewertung
Legende

erfallt v

bedingt erfiillt (V)

nicht erfiillt X
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7.3 Diskussion der Anforderungen an das Steuer-
modul Leonardo

Scheduling-Mechanismus: Der Scheduler wurde durch eine Endlosschleife im-
plementiert, die den Status der an Leonardo angeschlossenen Unix-Pipes tiberwacht
und anhand der eintreffenden Meldungen in Prozeduren verzweigt. Tritt ein Fehler
in dieser Prozedur auf und blockiert dadurch das System, ist der Scheduler nicht
in der Lage, dies zu erkennen. Mit einer dem Round-Robin-Verfahren &hnlichen
Zuteilungsstrategie kénnte dieses Problem beseitigt werden.

Benutzerverwaltung: FEine Benutzerverwaltung wurde bisher nicht implemen-
tiert, ebensowenig wie ein Zugriffsschutz auf verschiedene Datenbestande.

Maskengenerator: Ein Maskengenerator wurde fiir die Eingabe von Daten ent-
worfen, seine Defizite werden im Abschnitt 7.1.2 besprochen.

Konsistenzpriifer: Ein Konsistenzpriifer wurde nicht in das System eingebun-
den, jedoch existiert ein Public-Domain-Werkzeug mit Namen MOMspider, das den
Konsistenzcheck von HTML-Datenbestdnden durchfithrt. Am Ende der Bearbeitung
wird der Erzeuger oder Administrator der HTML-Datei iiber email unterrichtet.

Bereitstellung der Kommunikationsinfrastruktur: Das Steuermodul besteht
aus einer Sammlung von Perl-Routinen, mit denen alle wichtigen Operationen iiber
das HTTP-Protokoll auf dem Datenbestand ausgefithrt werden. Uber diesen Weg
sollte die gesamte Kommunikation zwischen dem Client, also dem Steuermodul und
dem Server stattfinden, jedoch wird dieses Konzept durch den gesonderten Proto-

kollstack des TkWWW-Browser durchbrochen.
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Bewertende Zusammenfassung fiir Leonardo

Kriterium Bewertung

Scheduling-Mechanismus (v/)

Benutzerverwaltung X

Maskengenerator (/)

Konsistenzpriifer X

Bereitstellen der Infrastruktur Vv

Kriterium Bewertung
Legende

erfiillt Vv

bedingt erfiillt (v/)

nicht erfillt X

7.4 Diskussion der Anforderungen an die Daten-
basis

7.4.1 Performance

Bei unseren Testlaufen stellten wir lange Antwortzeiten des WAIS-Servers fest. Der
Grund liegt in der langen Dauer des Verbindungsaufbaus zum WAIS-Server. Die
Bearbeitung der Anfrage selbst ist ausreichend schnell; eine Untersuchung, wie sich
aber die Grofle der Datenbank auf die Suchdauer auswirkt, wurde nicht vorgenom-
men. Bevor jedoch eine Anfrage an die WAIS-Datenbank gestellt werden kann, mufl
der HTML-Datenbestand indexiert werden. Das kann zu Wartezeiten bis zu mehre-
ren Minuten fithren, da fiir jeden einzelnen Index der gesamte HTML-Datenbestand
durchlaufen werden muf}. Die Indexierung wird entweder beim Start von Terra, oder
bei dessen Beendigung durchgefiihrt; nie aber wihrend der Arbeitsphase. Die aktu-
ellen Verdnderungen innerhalb eines Views befinden sich in der Internen Datenbank
des Clients. Der aktuelle View mufl dadurch nicht jedesmal neu vom Server geholt
werden.

7.4.2 Datenhaltung

Durch die Wahl eines HyperText-Systems ergeben sich Probleme, die nicht auftreten
wiirden, wenn eine relationale oder objektorientierte Datenbank zum Einsatz kdme,
da die Problemlésung durch das Datenbankdesign vorgenommen wird.
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Doppelte Datenhaltung: Nur durch das Anlegen eines WAIS-Datenbanksystems
ist es moglich, flexible Abfragen auf die Struktur der HTML-Dokumente vorzuneh-
men. Als Nachteil erweist sich der zusatzliche Verwaltungsaufwand, aus den HTML-
Dokumenten die Struktur zu extrahieren und diese in der WAIS-Datenbank in in-
dexierter Form abzulegen. Dadurch wird die Performance stark gesenkt.

Kein Sperrmechanismus: Greifen gleichzeitig mehrere Benutzer auf ein HTML-
Dokument zu und schreiben es anschlielend wieder zuriick, tiberschreibt die letzte
Schreiboperation auch die Anderungen der anderen Anwender. Um dies zu verhin-
dern muf} ein Sperrmechanismus, wie ihn z.B. Semaphore darstellen, implementiert
werden. Dieser sperrt wihrend der Editierung ein Dokument fiir andere Anwender.

7.5 Diskussion der grundlegenden Anforderungen

Neben den Anforderungen an einzelne Module ergeben sich auch moduliibergreifende
Anforderungen, die nicht einem einzelnen Modul zugeordnet werden kénnen.

7.5.1 Verteiltes Arbeiten

Durch die Client/Server-Architektur ist ein verteiltes Arbeiten grundsatzlich mog-
lich. Es kénnen mehrere Anwender gleichzeitig auf einen gemeinsamen Datenbestand
zugreifen, dabei Views bilden und Verdnderungen vornehmen. Diese Modifikationen
werden erst den anderen Anwendern mitgeteilt, wenn

1. die Modifikationen in der WAIS-Datenbank, die die Struktur des HTML-

Datenbestands beinhaltet, aufgenommen wurden und

2. der Anwender einen neuen View anfordert, so daf} iiber das SFgate eine An-
frage an den WAIS-Server gerichtet wird.

7.5.2 Konsistenz des Datenbestands

Die Konsistenz eines Datenbestands wird gewéhrleistet, solange ein Anwender aus-
schlielich die durch das Werkzeug zur Verfiigung gestellten Funktionen benutzt,
z.B. die Eingabemasken zum Anlegen neuer HTML-Dokumente oder das Graphvi-
sualisierungswerkzeug daVinci zum Einfiigen von HTML-Links. Muf} ein Dokument
editiert werden, ist darauf zu achten, dafl

1. die Konventionen (vgl. Abschnitt 6.3.2) fiir ein HTML-Dokument eingehalten
werden und daf}
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2. bei gleichzeitigem Editieren von verschiedenen Anwendern keine Modifikation
tiberschrieben wird, bzw. verloren geht.

Eine zentrale Datenbank 148t sich wesentlich einfacher konsistent halten, da die
Daten immer nur an einem Ort stehen und somit nur ein Datenbestand gepflegt
werden muB. Aus diesem Grund wurde in Terra eine zentrale Datenhaltung gewéhlt.

7.5.3 Vererbung

Die eingesetzten Programmiersprachen (Perl und Tcl) basieren nicht auf einem ob-
jektorientierten Ansatz. Daher konnten auch keinerlei Vererbungsmechanismen rea-

lisiert werden.



Kapitel 8

Fazit und Ausblick

Die Entwicklung und Realisierung des Werkzeugs Terra hat entscheidende Erkennt-
nisse fiir die Werkzeugunterstiitzung des Rahmenbetriebskonzepts geliefert. Tests
mit Beispieldaten, die beim Netzbetreiber BMW gewonnen wurden, fithrten zu wich-
tigen Erkenntnissen iiber die Anforderungen an ein solches Werkzeug.

Die Erfassung einer Betreiberorganisation geméf dem Rahmenbetriebskonzept lie-
fert eine grofle Anzahl von Objekten, die zur Zeit in einem ,Gesamtview" dem
Anwender zur Verfligung gestellt werden. Das Werkzeug Terra ist so konzipiert, daf3
eine Frweiterung um Views einfach ist, jedoch existieren bisher keine Erkenntnisse,
welche Views fiir einen Netzbetreiber interessant sind. Die in Terra gewahlte Darstel-
lungsform ist fiir die Dienst- und Aufgabenebene ausreichend. Bei der Darstellung
von Verfahren traten jedoch Defizite aut:

o Steuer- und Regelinformationen lassen sich nur in einem Beschreibungsfeld
angeben

o zeitliche Abhingigkeiten werden nicht dargestellt

o durch das verwendete Graphenwerkzeug daVinci wurde das Layout automa-
tisch generiert und so die Positionierung der Verfahren-Icons verhindert

o die Dienste und Aufgaben, denen ein Verfahren zugeordnet ist, lassen sich
nicht ausblenden, dadurch kann die Sicht nicht aut die technischen bzw. be-
triebswirtschaftlichen Aspekte begrenzt werden

Die gewonnenen Erkenntnisse fiihrten zu einem neuen Anforderungskatalog an ein
Werkzeug - Terra 2. Dieses kann Abldufe auf der Verfahrens- und Werkzeugebene
durch graphische Animationen darstellen (siehe [Fis95]) und bietet eine Méglichkeit,
die Funktionalitdt der benutzten Werkzeuge tiber eine Schnittstelle zu integrieren. In
einer weiteren Diplomarbeit (siehe [Hae95])werden alternative Darstellungsformen
von Verfahrensablaufen erortert.

115
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Der in Kapitel 2 aufgezeigte Ansatz fiir eine Abbildung bzw. Umsetzung des Rah-
menbetriebskonzepts in ein objektorientiertes Modell soll durch [Ewa95] weiter un-

tersucht werden.

Das hier konzipierte Werkzeug erméglicht die strukturierte und umfassende Doku-
mentation von Betreiberabldaufen, wie sie auch von der ISO-9000-Norm gefordert
werden. Zusammenfassend ist zu sagen, dafl das hier vorgestellte Werkzeugkonzept
durch die Festlegung der ISO-9000-Norm an Bedeutung gewonnen hat.
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Anhang A

Benutzerhandbuch zum Tool zur
Erstellung des
Rahmenbetriebskonzepts (Terra)

Benutzerhandbuch zum Tool zur Erstellung
eines Rahmenbetriebskonzepts (Terra)

MNM

TEAM

Miinchner Netzmanagement Team

Zusammenfassung

Die bei der Implementierung eines Werkzeuges fiir das Rahmenbetriebs-
konzept nétige Beschreibung des Inhalts erfolgt in Form von Hypertext-
Dokumenten in der Sprache HTML (Version 2.0). Das vorliegende Do-
kument ist ein Benutzerhandbuch, in dem einleitend die aktuelle Archi-
tektur des Werkzeuges dargestellt wird, um dann dem Anwender eine
Einfithrung in die Benutzung des Werkzeuges zu geben.

119



120 ANHANG A. BENUTZERHANDBUCH TERRA

A.1 Architektur von Terra

In diesem ersten Abschnitt soll die Architektur des Tools zur Erstellung eines
Rahmmenbetriebskonzepts Terra kurz vorgestellt werden. Dadurch erhélt der An-
wender einen Uberblick tiber das Gesamtsystem.

Das Werkzeug Terra ist vom Grundkonzept her eine verteilte Anwendung. Sie basiert
auf einer Client/Server-Architektur. Die einzelnen Bestandteile von Terra werden
anschliefend kurz erlautert.

Fillout Form D

Browser Graph- 9
tkWww A Visualisierung | Graph
P Steuerung raph-
I Visualisierung
http Leonardo daVinci
f\ Z0
\ 7
7 \ A
! . \ Client
\ // \
7 T
""""" Voot
\ e \ Server
\ , \
httpd

Abbildung A.1: Grobe Architektur

A.1.1 Der Client

Die Bestandteile des Clients sind diejenigen Teile des Gesamtsystems, von deren
Arbeitsweise der Anwender am meisten beeinfluit wird. Der Client umfafit drei

Module.
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Das Anzeigewerkzeug: Der WW W-Browser ,,TkWWW¢

Wie wir in Abschnitt A.1.3 noch sehen werden, basiert Terra auf einem Hyper-
textsystem. Um die einzelnen Dokumente adédquat darstellen zu kénnen, wird ein
WWW-Browser verwendet. In diesem Fall wurde das graphikfahige WWW-Frontend
TEWWW gewahlt, da es im Gegensatz zu dem derzeit wohl am weitest verbreite-
ten WWW-Frontend Mosaic eine definierte Programmierschnittstelle bietet, mit de-
ren Hilfe eine Erweiterung bzw. eine Modifikation problemlos vorgenommen werden
kann.

Das Steuermodul Leonardo

Das Modul Leonardo wurde hier am Lehrstuhl entwickelt. Es bildet die Schnittstelle
zwischen dem TkWWW-Browser und dem Graphvisualisierungswerkzeug daVinci,
welches in Abschnitt A.1.1 noch genauer beschrieben wird. Dariiberhinaus realisiert
es die Kommunikation mit dem Server iiber das Protokoll HT'TP (siehe A.1.2). Im
Grunde stellt Leonardo das Herzstiick von Terra dar, da es die problemspezifische
Funktionalitét enthélt.

Das Graphvisualisierungswerkzeug ,,daVinci*

Das Graphvisualisierungswerkzeug daVinci wurde an der Universitat Bremen ent-
wickelt. Es bietet die Moglichkeit, gerichtete Graphenstrukturen darzustellen. In
Terra wird daVinci eingesetzt, um die Beziehungen, die zwischen den Ojekten in der
Datenbank bestehen, dem Anwender graphisch anzeigen zu kénnen. Von daVinci
aus werden alle Benutzeraktionen, die z.B. das Manipulieren der Daten betreffen,
ausgelost.

A.1.2 Das Transportprotokoll HTTP
HTTP ist das Transportprotokoll, das im World Wide Web (WWW) hauptséchlich

eingesetzt wird. Es ist zustandslos, d.h. es wird kein Status im HTTP-Server abge-
legt.

A.1.3 Der Server

Der Server beinhaltet die Datenbanken sowie die Strukturinformation, iiber die die
einzelnen Objekten miteinander verbunden sind.
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Der HTML-Datenbestand

Auf diesem Datenbestand basiert Terra. Es ist keine Datenbank im herkémmlichen
Sinne, sondern eine Sammlung von Dateien, die logisch geordnet in verschiedenen
Verzeichnissen abgelegt sind. Aus diesem Grund ist eine Struktur zwischen diesen

einzelnen Dateien nicht ohne weiteres erkennbar. Daher wird zusatzlich eine WAIS-
Datenbank verwendet.

Der WAIS-Server

Der WAIS-Server bearbeitet Anfragen, die an die Datenbank gestellt werden.

Die WAIS-Datenbank

Die WAIS-Datenbank wird benétigt, um Abfragen auf die Strukturinformation durch-
fiihren zu kénnen. Dies wird in einem spateren Stadium wichtig, da es vorgesehen
ist, verschiedene Views auf den Datenbestand zu gestatten. Die WAIS-Datenbank

enthilt Indexe iiber solche Strukturinformationen und Verweise in den HTML-
Datenbestand.

A.2 Grundlegende Funktionen

In diesem Kapitel werden die grundlegenden Funktionen erkléart, die fiir die Arbeit
mit Terra Mindestvoraussetzungen sind. Es lassen sich drei Klassen von Funktionen
unterscheiden:

e Funktionen, die sowohl Auswirkungen auf den Browser als auch auf das Gra-
phvisualisierungstool haben

e [Funktionen, die nur im Graphvisualisierungstool Auswirkungen haben

e Funktionen, die nur auf den Browser wirken

Im folgenden werden die einzelnen Klassen genauer beschrieben.

A.2.1 Tooliibergreifende Funktionen

Unter diese Klasse von Funktionen fallen z.B. das Starten und Beenden von Terra.
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Starten des Werkzeugs Terra

Der Nutzer mufl zu Beginn sicherstellen, dal der HTTP-Dé&amon lauft, da sonst die
Kommunikation zwischen Client und Server nicht méglich. Weiterhin muf er sich
in die Gruppe hyper eintragen lassen, da nur diese Zugriff auf die Daten in den
Datenbanken haben.

Zum Starten von Terra:

1. Wechsel in das Verzeichnis /proj/hyper/Browser/bin

2. Aufruf Terra [Datenbestand]
Wird kein Datenbestand im Aufruf mit angegeben, wird ein Default-Datenbe-
stand bearbeitet (im Augenblick ist dies der Datenbestand ILAN). Als Daten-
bestandsname ist das jeweilige Verzeichnis anzugeben.

Derzeit sind nur zwei Datenbesténde verfiighar:

e der Datenbestand ILAN
e der Datenbestand BMW_FI

Es erscheinen zwei Fenster:

o Auf der rechten Seite das Visualisierungwerkzeug ,,daVinci®

e Auf der linken Seite das Anzeigewerkzeug ,, TkWWW*

Das ,Hochfahren“des gesamten Systems dauert ca. zwei Minuten. Der Grund liegt
in Anfrage an den WAIS-Server. Fin Verbindungsaufbau zu diesem dauert verhalt-
nisméfBig lang. Danach werden alle HTML-Dokumente, die eine Antwort der Anfrage
darstellen, an Leonardo geschickt, der diese Informationen fiir daVinci autbereiten
muf. Der Hauptgrund fiir die schwache Performance ist aber eindeutig dem Daten-
bankzugriff zuzuordnen.

In daVinci wird ein Gesamtgraph des aktuellen Datenbestandes angezeigt, wihrend

im TkWWW das Wurzeldokument des Graphen angezeigt wird.

Beenden von Terra

Im TkWWW (linkes Fenster) existiert rechts unten ein Button Exit Terra. Die-
ser wird zum Verlassen von Terra benutzt, denn nur dieser Button gewé&hrleistet
ein geregeltes Beenden. Wird der Prozefl nur abgebrochen, so ergeben sich schwer-
wiegende Probleme beim néchsten Terra-Start, die daVinci mit sofortigem Absturz
quittiert. Daher ist auch von dem Kommando .,Quit* unter dem Meniipunkt , Files“
in daVinci Abstand zu nehmen, da dieses Quit nur daVinci beendet.
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A.2.2 Funktionen im TkWWW

Der TkWWW ist ein auf X-Window basierender WWW-Browser. Er hat alle grund-
legenden Funktionen, die von einem WWW-Browser verlangt werden. So kann na-
tiirlich auch innerhalb eines Dokuments auf eine Referenz geklickt werden und das
entsprechende Dokument wird angezeigt. Er stellt allerdings keine Inline-Images und
keine Fillout Forms dar.

Der TkWWW-Browser besitzt eine Vielzahl von Knépfen, wobei in Terra nur der
Knopf , Exit Terra“ benutzt wird.

A.2.3 Funktionen in daVinci

Das Graphvisualisierungstool daVinci selbst bietet bereits eine grofle Menge von
Funktionen an, wobei in diesem Abschnitt erst einmal auf die grundlegendsten ein-
gegangen werden soll.

Scrollen

Soll der in daVinci dargestellte Graph gescrollt werden, so stehen dem Benutzer
mehrere Moglichkeiten offen:

o Den dreigeteilten Scrollknopf in der Mitte mit der linken Maustaste nehmen
und verschieben. Der aktuelle Graph wird verschoben, wobei der im Fenster
sichtbaren Bereich im Scrollbalken dunkelgrau unterlegt ist. Ist der Graph sehr
grof}, kann das Scrollen auf diese Art sehr lange dauern.

o Die zweite Moglichkeit besteht darin, nicht direkt auf den Knopf, sondern
neben den Knopf zu driicken. Dadurch wird der Graph nicht geshiftet, sondern
ein neuer Ausschnitt gebildet und neu dargestellt. Diese Methode ist bei grofien
Graphen wesentlich schneller als die oben vorgestellte.

Der Graph kann sowohl in x- als auch in y-Richtung verschoben werden.

Markieren von Objekten

Ist nur ein Objekt (eine Kante oder ein Knoten) zu markieren, so ist die rechte
Maustaste zu benutzen. Das hat den Vorteil, daf} alle bisher markierten Objekte
demarkiert werden und nur das eine gewiinschte Objekt markiert wird.

Sollen mehrere Objekte markiert werden, so ist das erste Objekt mit der linken
Maustaste und alle weiteren Objekte mit der mittleren Maustaste zu markieren.
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Meniibedienung

Alle Mentis in daVinci sind grundséatzlich mit der rechten Maustaste anzuklicken,
da sonst Probleme mit dem Widow-Manager auftreten kénnen. Die Meniifenster
lassen sich nicht mehr schlieBen und werden vom Window-Manager nicht mehr als
solche erkannt. Dieser Zustand 148t sich nur durch das Beenden von Terra beseitigen.

Doppelklick

Wird in daVinci ein Knoten mit Doppelklick markiert (linke Maustaste), wird das
Dokument, das hinter dem Knoten steht, im Browser dargestellt.

Horizontales Verschieben von Knoten

DaVinci bietet von sich aus zwei verschiedene Funktionen an, um Knoten in der
Horizontalen zu verschieben:

o Verschieben einer ganzen Ebene
Voraussetung ist, da} im daVinci Menii Properties unter dem Unterpunkt
Layout Algorithm der Button ,Preserve Order® ausgewdhlt wurde. Der An-
fangsknoten, von dem aus verschoben werden soll, ist mit der linken Mausta-
ste zu markieren. Die linke Maustaste gedriickt halten und die Maus in die
gewiinschte Richtung ziehen.

e Verschieben eines Knotens innerhalb einer Ebene
Der einzige Unterschied zum Vorgehen zum Punkt ,, Verschieben einer ganzen
Ebene® liegt in der Belegung des Untermentipunktes Layout Algorithm des
Meniis Properties. Hier ist der Button , Modify Order® zu driicken. Wird der
Knoten in der Ebene bewegt, behalten die anderen Knoten ihre Reihenfolge
und der zu bewegende Knoten kann tiber die anderen Knoten springen.

A.3 Funktionen des Meniis ,,Edit*

Das Edit-Menii ist der einzige Meniiknopf von daVinci, der vom Anwender verdndert
werden kann. Fiir das Projekt TERRA wurden hier die folgenden Meniipunkte ein-
gerichtet:

o Knoten einfiigen

o Kindknoten einfiigen



126 ANHANG A. BENUTZERHANDBUCH TERRA

o Bezichung einfiigen
o Knoten loschen
o Bezichung léschen

o Attribute anzeigen

Die einzelnen Punkte werden in Abhangigkeit von der Anzahl der markierten Objek-
te (ein Objekt ist entweder ein Knoten oder eine Kante) aktiviert oder deaktiviert.

A.3.1 Der Meniipunkt ,,Knoten einfiigen*

Dieser Meniipunkt wird nur dann freigegeben, wenn weder ein Knoten noch eine
Kante selektiert wurde. Wird dieser Meniipunkt ausgewahlt, wird damit ein weite-
res Untermenti gedffnet, das den Anwender nach dem Knotentypen fragt, der ange-
legt werden soll. Diese Knotentypen wurden direkt aus den Rahmenbetriebskonzept
abgeleitet. Folgende stehen zur Auswahl:

e Dienst

Aufgabe

Verfahren

Aktion

Werkzeug

Funktion

Die dem ausgewdhlten Knotentyp entsprechende Maske wird vom System hochge-
fahren. Genaueres zu Fillout Forms folgt in Abschnitt A.4.

A.3.2 Der Meniipunkt ,,Kindknoten einfiigen

Dieser Meniipunkt wird nur dann von Leonardo freigegeben, wenn genau ein Kno-
ten markiert ist. Leonardo fragt den Knotentypen dieses Knotens ab und aktiviert
die Knotentypen im Untermenii, die vom Rahmenbetriebskonzept zugelassen wer-
den. Aus dieser Menge kann der Benutzer dann einen auswahlen. Leonardo startet

selbstdndig die richtige Fillout Form (vgl. Abschnitt A.3.1).
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A.3.3 Der Meniipunkt ,,Beziehung einfiigen*

Der Meniipunkt wird nur dann aktiviert, wenn zwei Knoten selektiert wurden. Zwi-
schen diesen beiden Knoten wird eine Beziehung eingefiigt. Es ist wichtig, dafl der
Vaterknoten und der Sohnknoten identifizierbar sind, daher ist der Vaterknoten als
erstes mit der linken Maustaste und der Sohnknoten als zweites mit der mittleren
Maustaste zu markieren. Der Rest wird automatisch von Terra erledigt. Ist die Ar-
beit durchgefiihrt, so wird ein neuer Graph generiert, der diese neue Kante bereits
enthéalt. Bei groflen Graphen kann der Aufbau des Graphen mehrere Sekunden be-
tragen (Erfahrungswerte fehlen hier leider noch; bei 40 Knoten dauert es ca. drei bis
vier Sekunden).

A.3.4 Der Meniipunkt ,,Knoten 16schen*

Der zu 16schende Knoten ist mit der linken Maustaste zu markieren. Ist dies gesche-
hen, kann dieser Unterpunkt angeklickt werden. Der Knoten wird aus dem Graphen
entfernt. Alle Kanten auf diesen Knoten werden eliminiert. Das Dokument wird auf
der Server-Seite aus dem aktuellen Verzeichnis in das Unterverzeichnis delete ge-
schoben. So ist es fiir einen spéteren Zeitpunkt weiter verfiighar, da es aus dem
delete-Verzeichnis problemlos in das Arbeitsverzeichnis zuriickgeschoben werden
kann.

Befindet sich der Knoten mitten im Graphen, so werden die Knoten, auf die Kan-
ten des geldschten Knoten gezeigt haben, als ,,Root-Knoten® dargestellt. D.h. diese
Knoten werden auf die oberste Ebene des Graphen (also in die Root-Ebene) gestellt;
sie stellen die Wurzel fiir den darunterliegenden Teilgraphen dar. Der Benutzer muf
gef. Beziehungen zwischen diesen Teilgraphen und anderen Knoten selbst eintragen.
Dies kann er mit der Funktion , Beziehung einfiigen® die unter Abschnitt A.3.3 be-
schrieben ist, tun. Geléschte Beziehungen kénnen nicht wieder zuriickgeholt werden.

A.3.5 Der Meniipunkt ,,Beziehung 16schen*
Die zu 16schende Beziehung ist mit der linken Maustaste zu markieren. Sie wird in
der neuen Version 1.4 von daVinci auch hervorgehoben. Erst dann ist der Mentipunkt

freigegeben und kann aufgerufen werden. Es wird die Kante geléscht und ein neuer
Graph generiert, in dem diese Kante natiirlich nicht mehr vorkommt.

A.3.6 Der Meniipunkt ,,Attribute anzeigen*

Beim Anklicken dieses Punktes geschieht derzeit noch nichts, da die Funktionalitét
noch nicht implementiert wurde.
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A.3.7 Knoten im ,TKkWWW¢4“darstellen

Durch einen Doppelklick mit der linken Maustaste auf einen Knoten, wird dieses
Dokument in den tkWWW-Browser geladen und kann dort betrachtet werden. Es ist
ebenso moglich, einen Link in TkWWW anzuklicken, um so zum néchsten Dokument
zu kommen. Dieses Dokument wird in daVinci markiert.

A.3.8 Horizontales Verschieben von Knoten

DaVinci bietet von sich aus zwei verschiedene Funktionen an, um Knoten in der
Horizontalen zu verschieben:

e Verschieben einer ganzen Ebene
Voraussetzung ist, dafl im daVinci Menii Properties unter dem Unterpunkt
Layout Algorithm der Button ,Preserve Order® ausgewdhlt wurde. Der An-
fangsknoten, von dem an verschoben werden soll, ist mit der linken Maustaste
zu markieren. Die linke Maustaste gedriickt halten und in die Maus in die
gewiinschte Richtung ziehen.

e Verschieben eines Knotens innerhalb einer Ebene
Der einzige Unterschied zum Vorgehen zum Punkt ,,Verschieben einer ganzen
Ebene® liegt in der Belegung des Untermentiipunktes Layout Algorithm des
Meniis Properties. Hier ist der Button ,Modify Order® zu driicken. Wird der
Knoten in der Ebene bewegt, behalten die anderen Knoten ihre Reihenfolge
und der zu bewegende Knoten kann iiber die anderen Knoten springen.

A.4 Die Fillout Forms

Dem Benutzer wird die Eingabe von Knoten dadurch erleichtert, dafl ihm Masken
zur Verfiigung gestellt werden, die nur mit entsprechender Information zu fillen sind.
In diese Masken sind

e administrative und

e inhaltliche

Angaben einzutragen. Zu den adminstrativen Angaben gehoéren neben den Namen
auch die email-Adresse des Erstellers/Verfassers. Diese beiden Felder werden schon
mit Defaultwerten besetzt. Die Defaultwerte sind der Name und die email-Adresse
des Benutzers, welcher TERRA gestartet hat. Diese Angaben sind notwendig, damit
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bei Problemen in der Datenbank dem FErsteller des Fintrages eine Nachricht geschickt
werden kann.

Als weiteres muf} ein Titel tiir den Knoten eingegeben werden. Die Knoten werden
derzeit noch in Form von HTML-Dokumenten abgelegt und der hier eingegebene
Titel ist der Titel des neu erstellten Dokuments. Die Kurzbezeichnung ist die Be-
zeichnung des Knotens in daVinci. Des weiteren wird diese Kurzbezeichnung zum
Generieren der Filenamen verwendet; daher sind auch nur solche Zeichen zugelas-
sen, die auch das File-System des entsprechenden Betriebssystems zulafit. Das Feld
Beschreibung ... besitzt auch jede der Masken. In sie ist eine Beschreibung des
jeweiligen Objekts einzutragen (handelt es sich z.B. um ein Verfahren, so sind die
Zielsetzung dieses Verfahrens und die Voraussetzungen, die giiltig sein miissen, ein-
zugeben). Neben den Eingabefeldern existieren noch zwei Knopfe, die ein Abschicken
der Fillout Form (Generiere Knoten) oder ein Verwerfen (Fxit (kein Knoten anle-
gen)) veranlassen.

Ist die Fillout Form abgeschickt worden, wird ein neuer aktueller Graph generiert.
Der Aufbau kann mehrere Sekunden dauern (Erfahrungswerte fiir groe Graphen
fehlen leider noch). Weiterhin wird der neu generierte Knoten immer ganz links in
den neuen Graphen eingeordnet. Es kann passieren, dafl auler dem neuen Punkt
nichts auf dem Bildschirm zu sehen ist. Der Rest des Graphen ist ganz rechts an-
geordnet. Das Problem liegt im Layout-Algorithmus von daVinei, d.h. wir haben
darauf keinen FEinfluf}.

Achtung:

1. Der Wechsel von einem Eingabefeld zum néchsten geschieht {iber einen Maus-
klick mit der linken Maustaste in das gewiinschte Eingabeteld.

2. Es konnen derzeit keine deutschen Umlaute (&, 6, 1, 8, ... ) umgesetzt werden.
Auf keinen Fall diirfen Umlaute und Leerzeichen in der Kurzbezeichnung vor-
kommen, da es sonst Probleme mit dem spéteren Zugriff auf diese Datei gibt.
Diese Probleme kénnen so weit gehen, dafi das System Terra abstiirzt.

3. Wird eine leere Fillout Form zuriickgegeben, so wird daVinci derzeit nicht
mehr aktiviert. Zu debugging-Zwecken gibt es die Moglichkeit, an daVinci
auch Befehle tiber die Tastatur zu schicken. DaVinci kann wieder aktiviert
werden, indem im debugging-Fenster activation eingetippt wird, d.h. da-
Vinci ist wieder bereit, Eingaben vom Anwender entgegenzunehmen. Uber
diese debugging-Fenster kann daVinci jeder Befehl, den die API unterstiitzt,
geschickt werden.

Im weiteren Verlauf wird nur noch auf die speziellen Eigenheiten einer jeden Fillout
Form eingegangen.
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A.4.1 Die Fillout Form fiir einen Dienst

Eine Fillout Form fiir einen Dienst besteht aus mehreren Komponenten.

o checkbuttons
o cinzeiligen Eingabefeldern
o mehrzeiliges Fingabenfeld

e Knopfe

Durch die checkbuttons wird spezifiziert, um welche Unterart von Dienst es sich
handelt (internes/externes, internes oder externes Dienstpaket bzw Dienst).

Danach folgen die vier Felder fiir den Namen, die email-Adresse, den Titel des Do-
kuments und der Kurzbezeichnung fiir das Graphvisualisierungwerkzeug daVinci.

Die drei folgenden Eingabefelder spezifizieren die Lieferanten fiir einen Dienst, die
Kunden dieses angebotenen Dienstes sowie die Abrechnungsart des angebotenen
Dienstes.

A.4.2 Die Fillout Form fiir eine Aufgabe

Neben den bereits erwdhnten Komponenten existieren noch

e radiobuttons, um den Aufgabentyp festzulegen und

o ein Eingabefeld fiir die Rolle bzw. Zustandigkeit. Einzutragen ist hier derjeni-
ge, der die Aufgabe administriert, bzw. iiberwacht.

Es wurden radiobuttons (1:n Auswahl) verwendet, da eine Aufgabe immer nur einen
Typ besitzen kann.

A.4.3 Die Fillout Form fiir ein Verfahren

Diese Fillout Form ist von der Grundstruktur identisch mit der Fillout Form fiir eine
Aufgabe. Der einzige Unterschied besteht in der Bezeichnung fiir das Eingabefeld.
Hier soll ein Ablauf genauer spezifiziert werden.
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A.4.4 Die Fillout Form fiir eine Aktion

Eine Aktion ist ein elementarer Arbeitsschritt, der mit dieser Fillout Form erstellt
werden kann. Die Grundstruktur ist identisch zu den vorhergegangenen Masken, nur
dafB es keine radio- oder checkbuttons gibt. Statt dessen werden zu den Grundele-
menten noch zwei einzeilige Eingabetelder ausgegeben, in die

1. die Funktion des angewendeten Werkzeugs und

2. die Information (z.B. MIB), auf die sich diese Funktion abstiitzt,

einzugeben sind.

A.4.5 Die Fillout Form fiir ein Werkzeug

Diese Maske dient der Instantiierung eines Werkzeuges einzugeben. Verlangt werden
einerseits die administrativen Angaben und andererseits Angaben iiber den Admi-
nistrator, dessen Hotline (anzugeben ist hier z.B. seine Telefonnummer) und der
Rechner, auf dem das Werkzeug installiert wurde.

A.4.6 Die Fillout Form fiir eine Funktion

Neben den Standardeingaben wird dem Benutzer ein Feld Hilfe zur Verfiigung ge-
stellt. Darin kénnen Hilfestellungen, die diese Funktion betreffen, angeboten werden.

A.5 Meniis in ,,daVinci*

DaVinci dient in Terra zur Benutzerfiihrung. Von hier aus kann der Benutzer die
gesamte Funktionalitét, die von Terra angeboten wird, anfordern. Ein Teil der Funk-
tionalitdt wird von daVinci direkt angeboten. Die neu integrierte Funktionalitat wird
unter dem Meniipunkt Edit sichtbar (siehe Abschnitt A.3). Dieser Punkt wurde von

uns in daVinci neu eingehédngt.

Achtung: Alle Meniis in daVinci sind mit der rechten Maustaste anzuklicken, da
sich sonst die Meniifenster nicht mehr schliefen lassen. Die Meniifenster erscheinen
im weiteren Verlauf der Terra-Sitzung fiir den Window-Manager durchsichtig. Dieser

Zustand 148t sich nur durch das Abbrechen der Terra-Sitzung (siehe Abschnitt A.2.1)

beenden.
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A.5.1 Das Menii ,,Files*

Klickt der Benutzer diesen Meniipunkt mit der rechten Maustaste an, so wird ein
Fenster mit Unterpunkten gedfnet:

Load Graph

Es kann ein ASpecT-Term geladen werden, der einen Graph reprasentiert. Wie
ein ASpecT-Term aufgebaut ist, kann ggf. im daVinci-Handbuch nachgelesen
werden.

Save Graph
Der aktuell angezeigte Graph wird als ASpecT-Term abgespeichert.

Load Status
Es wird ein Graph mit einem Status geladen. Ein solcher Status ist meist ein
vom Benutzer erstelltes Layout.

Save Status
Der aktulle Status wird in einer Datei abgelegt.

Save Postscript
Ein unter dem Meniipunkt Properties (siehe Abschnitt A.5.5) erzeugter Post-
scriptcode des aktuellen Graphen wird in einer Datei abgelegt.

Connect Application

Dieser Unterpunkt gestattet es, an daVinci eine Applikation anzubinden. In
Terra ist diese angebundene Applikation das Steuermodul Leonardo. An da-
Vinci kann immer nur eine Applikation angebunden werden.

Quit

Dieser Meniipunkt gestattet es, daVinci zu verlassen. Doch in unserem Fall
soll er nicht benutzt werden, da das Beenden vom tkWWW aus geschieht.
Griinde hierzu sind unter Abschnitt A.2.1 zu finden.

A.5.2 Das Menii ,,Views*

Wird dieser Mentipunkt angeklickt, so 6ffnet sich folgendes Untermenti:

Scale

Hiermit 148t sich die Groéfle des Graphen von null bis hundert Prozent der
Ursprungsgrofe stufenlos verandern. Es werden dabei aber die Knoten- und
Kantenbezeichnungen nicht dargestellt, so daf} ein bestimmter Knoten nur an-
hand seiner Lage im Graphen identifiziert werden kann. Wird ein Knoten an-
geklickt, so wird der Knotenname in der Statuszeile von daVinci (linke untere
Ecke) angezeigt.



A.5. MENUS IN ,DAVINCI* 133

o Fit Scale to Window
Der Gesamtgraph wird so scaliert, dafl er komplett im aktuellen Fenster be-
trachtet werden kann. Mit dem Scale-Kommando kann er wieder auf die Ur-
sprungsgrofle gebracht werden.

o Graph Info
Es werden Informationen zum aktuellen Graphen in einem Fenster ausgegeben,
z.B. die Anzahl der, Knoten und Dummy-Knoten, der Abstand zwischen den
einzelnen Knotenebenen etc.

o daVinei Info
Dem Benutzer werden allgemeine Informationen tiber daVinci in einem Fenster
angeboten.

Achtung: Dieses Fenster stellt keine Hilfefunktion zur Verfiigung!

A.5.3 Das Menii ,,Edit*

Auf diesen Mentipunkt wird in Abschnitt A.3 auf Seite 125 genauer eingegangen, da
er die Funktionalitdt, die vom Rahmenbetriebskonzept verlangt wird, bereitstellt.

A.5.4 Das Menii ,,Layout*

Mit diesem Meniipunkt hat der Anwender Einflufl auf das Layout des aktuelle Gra-
phen. Klickt man mit der rechten Maustaste auf diesen Button, so 6ffnet sich fol-
gendes Untermenii:

o Place all Nodes
Der Gesamtgraph wird komplett neu berechnet. Ziel ist ein optimierter Graph,
wobei die Anzahl der Kanteniiberschneidungen minimal sein soll. Die Parame-
ter, nach denen das Layout neu berechnet werden soll, kénnen im Menii Pro-
perties (vgl. A.5.5 Seite 134) unter dem Punkt Layout Algorithm genauer
spezifiziert werden.

o Place visible Nodes
Es wird hier nur der Teil des Graphen optimiert, der in dem aktuellen Fenster
sichtbar ist. Daraus soll sich ein optimaleres Layout ergeben, da alle auflerhalb
liegenden Knoten nicht beachtet werden. Es kénnen ebenfalls Parameter im
Menii Properties spezifiziert werden.

o Compact Graph
Der Platzbedarf des Gesamtgraphen wird komprimiert. Diese Funktion ist
sinnvoll, wenn z.B. mit Hide Subgraph ganze Teilgraphen ,versteckt® wer-
den und so grofle Locher innerhalb des Graphen entstehen wiirden.
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Hide (oder Show) Subgraph
Ist ein Knoten selektiert, wird beim Aufruf dieser Funktion der gesamte Teil-
graph unter diesem Knoten ., versteckt®.

Restore all Subgraphs
Alle mit Hide Subgraph geschlossenen Teilgraphen werden wieder gedffnet.

Hide (oder Show) Edges
Es werden alle Kanten eines Knotens fiir den Betrachter unsichtbar gemacht
und der betreffende Knoten wird durch eine schwarze Box markiert.

Restore all Edges
Alle unsichtbaren Kanten werden wieder dargestellt.

A.5.5 Das Menii ,,Properties*

Layout Algorithm
Hier kénnen Parameter an den Layout-Algorithmus {ibergeben werden. Fiir
genauere Informationen sei hier auf das daVinci-Handbuch verwiesen.

Layout Dimensions
Hiermit kann man die Dimensionen des Gesamtgraphen verédndern, wie z.B.
Abstdnde der Knoten oder Fonts

Application

Es ist moglich, an daVinci iiber Unix-Pipes eine Applikation anzubinden. In
Terra wurde die Kommunikation so realisiert. Es kann immer nur eine einzige
Applikation angebunden werden. Da dies bereits geschehen ist, wird dieser
Meniipunkt immer deaktiviert sein.

Postseript
Es werden die Parameter des aktuellen Graphen bestimmt, die zum Generieren
eines Postscript-Codes gebraucht werden.



Anhang B

Abkiirzungsverzeichnis

ASpecT Algebraic Specification Transformer
BMW Bayerische Motorenwerke

CGI Common Gateway Interface

FTP File Transfer Protocol

GUI Graphical User Interface

HP Hewlett Packard

HTML HyperText Markup Language

HTTP HyperText Transfer Protocol

IBM International Buiseness Machines Inc.
IEEE Institute of Electrical and Electronic Engineers
IMS Information Management System

IP Internet Protocol

IS0 International Standards Organization

vV Informationsverarbeitung

LAN Local Area Network

LRZ Leibniz Rechenzentrum

MAN Metropolitan Area Network

MPF Management-Plattform

MVS Multiple Virtual Storage

NM Netzmanagement

OSI Open Systems Interconnection

00 objektorientiert

Perl Practical Extraction and Report Language
RBK Rahmenbetriebskonzept

RMON Remote Network Monitoring

SGML Standard Generalized Markup Language
SNA Systems/Structured Network Architecture
SNMP Simple Network Management Protocol
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TCP
Tel
Terra
Ul
URI
URL
URN
VM
WAIS
WAN
WS
WWW

ANHANG B. ABKURZUNGSVERZEICHNIS

Transmission Control Protocol
Tool Command Language

Tool zur Erstellung des Rahmenbetriebskonzepts
User Interface

Uniform Resource Identifier
Uniform Resource Locator
Universal Resource Name
Virtual Machine

Wide Area Information System
Wide Area Network
Workstation

World Wide Web
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