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Abstract

Die technischen Mdglichkeiten sind kaum noch ein limitierender Faktor in der Soft-
wareentwicklung. Vielmehr spielt die Intelligenz hinter einer Anwendung und das
Verstandnis der Intensionen der Anwender eine zunehmende Rolle. Eine Mdglichkeit
zur Realisierung intelligenter Software besteht in der Speicherung und Verwendung
von Protokolldaten und Nutzungsprofilen. Diese ermdglichen es, Situationen zu er-
kennen und aus den erkannten Situationen Informationen abzuleiten, die einen

Mehrwert fir Anwender und Anbieter der Software generieren.

Eine wichtige Problemstellung bei der Entwicklung adaptiver Software ist die Tiefe,
mit der adaptive Software-Funktionen in die Software und in das Entwicklungsprojekt
eingreifen. Ziel ist es, eine mdglichst lose Kopplung von Kernsoftware (und damit
Kernfunktionalitat) und Adaptivitat der Software zu erreichen. Die Adaptivitat kann
hierbei als Zusatzfunktion zur Erleichterung des Umganges mit der Software ver-

standen werden.

Als wichtige Bestandteile des Projektes wurden die Gestaltung adaptiver Benutzer-
schnittstellen, innovative Konzepte der Softwareanalyse und -pflege, sowie interne
Leistungsverrechnung und Application Service Providing (ASP) identifiziert. Um eine
maglichst lose Form der Kopplung zu erreichen, wurde ein Web-Service-basiertes
Komponenten-Framework fiir adaptive Software entwickelt. Dieses Framework stellt
eine spezielle Architektur bereit, die es erlaubt, verschiedene Adaptionskomponenten
anzukoppeln. Als erste ,Komponente®, die an das Framework ,angeschlossen® wer-
den sollen, kann die Kernsoftware verstanden werden. Ist diese Software Web-
Service-basiert, ist sie unmittelbar koppelbar. Client-Server-basierte Software kann
mit einem speziellen ,Web-Service-Adapter* schnell an das Framework angeschlos-
sen werden. Exemplarisch wurde das Komponenten-Framework mit der Standard-

Business-Planning und Controlling (BPC) Software ,infoplan-delta v0.5* angewendet.

Im Rahmen des Projektes wurden zahlreiche Komponenten entwickelt, die einerseits
zur Potenzialanalyse der Software, andererseits zur Durchflihrung konkreter Adapti-
onen eingesetzt werden konnen. Zur Potenzialanalyse wurde ein Software-EKG zur
Analyse von Adaptionspotenzialen adaptierbarer Software entwickelt. Zur Durchfih-
rung konkreter Adaptionen wurden eine Protokollierungskomponente zur Speiche-

rung relevanter Kontext-Informationen, eine Notifikations-Komponente zum Versen-
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den von proaktiven Push-Nachrichten und eine adaptive GUI-Komponente zur An-

passung der grafischen Benutzeroberflache realisiert.

Die Ergebnisse wurden in Zusammenarbeit mit der prevero AG (ehemals ibc Sprin-
ger & Thurner GmbH) erarbeitet und im Rahmen der Technologieoffensive Bayern
durch die Bayerische Staatsregierung gefordert. Sie wurden auf der Computermesse
CeBIT 2003 der Offentlichkeit vorgestellt.
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1 Motivation und Einflihrung

Die Entwicklung der Informations- und Kommunikationstechnologien ist rasant. Die
technischen Mdglichkeiten sind kaum noch ein limitierender Faktor in der Software-
entwicklung. Fur zuklnftige Softwareentwicklungen wird die Intelligenz hinter einer
Anwendung und das Verstandnis fur die Intensionen der Anwender immer wichtiger.
Die Entwicklung intelligenter Software wird durch die Verwendung moderner Informa-

tions- und Kommunikationstechnologien zukinftig eine immer groRere Rolle spielen.

Eine Mdglichkeit, intelligente Software zu realisieren, besteht in der Speicherung und
Verwendung von Protokolldaten und Nutzungsprofilen. Diese beinhalten teilweise
sehr detaillierte Informationen tber das Verhalten der Anwender bei der Nutzung der
Software. Protokolldaten und Nutzungsprofile ermdglichen es, Situationen zu erken-
nen und aus den erkannten Situationen Informationen abzuleiten, die einen Mehrwert
fur Anwender (z.B. durch die Gestaltung innovativer Nutzerschnittstellen) und Anbie-
ter der Software (z.B. neue Konzepte der Softwarepflege) generieren. Wahrend die
Verwendung von Protokolldaten und Nutzungsprofilen bei Internetanwendungen so-
wie bei mobilen Anwendungen bereits als gebrauchlich bezeichnet werden kann,
sind sie bei betrieblicher Standardsoftware noch weitestgehend unbekannt.

Anbieter betrieblicher Standardsoftware, denen es gelingt, diese innovative Techno-
logie zu erschlieBen, erhalten ein zukunftsweisendes Hervorhebungsmerkmal. Die
Software wird in der Lage sein, sich dem Verhalten des Anwenders anzupassen (a-
daptive Software). Stehen derartige Informationen dem Anbieter zur Verfigung, so
sind diese eine wertvolle Hilfestellung bei der kontinuierlichen Verbesserung und Er-
weiterung einer Software Uber mehrere Versionen hinweg. Damit wirde derartige
betriebliche Standardsoftware Eigenschaften aufweisen, die sich deutlich vom mo-
mentanen Stand der Technik abheben.

Zum derzeitigen Zeitpunkt liegen jedoch noch keine Erfahrungen tber die Akzeptanz
adaptiver Standardsoftware beim Anwender vor. Probleme kénnen beispielsweise im
Datenschutz und in Uberwachungsfunktionen liegen. Auch die Auswirkungen auf die
Softwareentwicklung sind derzeit nicht abschatzbar. Beides stellt ein erhebliches Ri-
siko dar. Fur den Mittelstand gelten zudem andere Mal3stdbe als fur Grof3unterneh-
men. Insbesondere ist der Kapitalrickhalt bei mittelstdandischen Unternehmen we-

sentlich geringer ausgepragt, so dass mit einer Software schneller Gewinn erzielt
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werden muss. Daher werden Ansatze benotigt, die sich rasch realisieren lassen und

die zu einer schnellen Akzeptanz und zu gréReren Verkaufszahlen fihren.

In diesem Projekt wurden Softwarekomponenten fir den Einsatz von Protokolldaten
und Nutzungsprofilen entwickelt und fir die Entwicklung adaptiver Standardsoftware
bereitgestellt. Durch die Zusammenarbeit zwischen der prevero AG (ehemals ibc
Springer & Thurner GmbH) und dem Lehrstuhl fir Wirtschaftsinformatik 11l der Fried-
rich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg wurden innovative und zukunftweisen-
de Implementierungsformen fur adaptive Standardsoftware erforscht und entwickelt,

die auch fur andere Softwareanbieter von Interesse sein dirften.

Aufbau und Gliederung dieses Dokumentes

Kapitel 2 fuhrt in die Grundlagen der adaptiven Software ein. Es werden Szenarien
adaptiver Software vorgestellt. Diese werden in den nachfolgenden Kapiteln ausfihr-

lich analysiert.

Kapitel 3 beschreibt die Gestaltung innovativer Benutzerschnittstellen, Kapitel 4 die
innovativen Konzepte der Softwareanalyse und -pflege. Kapitel 5 setzt sich mit der

internen Leistungsverrechnung und ASP auseinander.

In Kapitel 6 wird das Framework adaptiver Software vorgestellt und auf die zuvor be-

schriebenen Szenarien angewendet.

Kapitel 7 fasst die Ergebnisse zusammen und gibt einen kurzen Ausblick.

Danksagung

Neben dem technischen Vorstand Matthias Thurner und zahlreichen Mitarbeitern der
prevero AG waren in diesem Projekt seitens des Lehrstuhls fur Wirtschaftsinformatik
[Il der Lehrstuhlinhaber Prof. Michael Amberg, seine wissenschaftlichen Mitarbeiter
Jens Wehrmann und Shota Okujava sowie die Studenten Christian Korber, Alexan-
der Knauer, Frank Loffladt, Steffen Mdller, Martin Wiener und Florian Philippi in das
Projektgeschehen eingebunden. Fir die gute Zusammenarbeit und das grof3e Enga-
gement sei an dieser Stelle allen herzlich gedankt.
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2 Grundlagen adaptiver Software

Ansatze zur Implementierung und Verwendung von Protokolldaten und Nutzungs-
profilen in betrieblicher Standardsoftware sind bisher nicht bekannt. Verwandte An-
satze finden sich bei Internetsoftware, bei Burosoftware und bei mobilen Anwendun-

gen.

Bei Unternehmen (z.B. Amazon, Ebay), die ihre Dienstleistungen ausschlief3lich Gber
das Internet anbieten, ist es aufgrund des harten Wettbewerbs entscheidend, tber
die Internetsoftware Informationen tber das Nutzungsverhalten der Kunden zu erhal-
ten (z.B. Verweilzeit auf den Internetseiten, Anzahl der Maus-Clicks). Detaillierte Pro-
tokolldaten und Nutzungsprofile ermdglichen die permanente Anpassung der Diens-
te, der Inhalte und der Nutzerschnittstelle sowie der Platzierung situationsabhangiger
Werbung. In Abbildung 1 sind am Beispiel der Internetsoftware Amazon drei Arten

von Adaption dargestellt:
1) Kurzlich angezeigte Informationen und Favoriten
2) Kommentare und Rezensionen

3) Vergleich zu anderen und Empfehlungen
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Abbildung 1: Beispiel adaptiver Internetsoftware: Amazon

In der Burosoftware Microsoft Office wird das Nutzungsverhalten eines Anwenders in
einer einfachen Form analysiert und ausgewertet. Das Mendl ist derart variabel, dass
zunachst nur die haufig bzw. zuletzt verwendeten Menupunkte aufgelistet werden
(dynamische Menustruktur). Die Anpassung der Mendustruktur ist exemplarisch in
Abbildung 2 dargestellt. Werden Situationen erkannt, in denen ein Anwender gege-

benenfalls in der Nutzung der Software Hilfe bendétigt, so gibt ein Softwareassistent
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entsprechende Ratschlage. Viele Anwender empfinden diese Art der Hilfestellung

jedoch als verwirrend.
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Abbildung 2: Beispiel adaptiver Software: Microsoft
Zahlreiche Mobilfunkanbieter verwenden mittlerweile das Profil und den Standort der

Anwender, um ortsabhangige Dienste (Location Based Services) anzubieten. Bei-
spiele fur derartige Anwendungen sind eine dynamische Routenfihrung Uber ein

Fahrzeugnavigationsgerat oder ein Restaurantfiihrer iber das Handy.

Das World Wide Web Consortium hat mit Platform for Privacy Preferences Protocol
(P3P) einen ersten Standard fur die Definition von Profilinhalten und den Umgang mit

Profilen herausgegeben.

2.1 Begriffsdefinition

Der Begriff ,adaptive” stammt aus dem Englischen und bedeutet soviel wie anpas-
sungsfahig. Mit dem Wort ,Adaption“ oder ,Adaptation” wird die Fahigkeit bezeichnet,
sich oder ein Objekt an die Umgebung, bzw. an externe Faktoren anzupassen. Adap-
tion eines Softwaresystems im weiteren Sinne bedeutet die Anpassung, Verande-

rung des Anwendungssystems. Dieser Begriff ist jedoch fur die wissenschaftliche
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Analyse zu allgemein, so dass eine Aufteilung in konkretere Definitionen bendtigt
wird. Bei der naheren Betrachtung konnen folgende Arten der Anpassung eines

Softwaresystems unterschieden werden:

X Customization: Die Anpassung der Softwarekomponente durch den Endbe-
nutzer durch Auswahl der Einstellungen aus einer, wahrend der Implementie-
rung festgelegten, begrenzten Anzahl an Optionen [Heine1998].

x Evolution: Modifikation und Anpassung der Softwarekomponenten durch den
Designer oder Programmierer [Heine1998].

x Adaption: Anpassung der Softwarekomponente an dessen Umwelt (Einsatz-
gebiet) durch den ,Application Builder* [Heine1998].
= Adaptierbare Software.

x Selbst-Adaption: Automatische Anpassung der Softwarekomponente an die
Umwelt ohne Eingriff anderer.
= Adaptive Software.

Aus dieser Aufteilung ergibt sich, dass adaptive Softwaresysteme eine Weiterent-
wicklung der adaptierbaren Softwaresysteme sind, mit der Fahigkeit, anhand der in
ihrer Umgebung verfiigbaren Informationen tiber Anderungen den Anpassungsbedarf
selbst zu erkennen, die Anpassungsmaoglichkeiten zu identifizieren, aus diesen die
beste Alternative zu wéhlen und die Anpassung durchzufiihren. Im Gegensatz dazu
sind in adaptierbaren Softwaresystemen diese Aufgaben dem Menschen Uberlassen.
Ein Merkmal eines solchen Systems ist die Flexibilitat hinsichtlich Anderungen und

die Mdglichkeit der freien Konfiguration.

2.2 Adaptierbare und Adaptive Software

Adaptiv ist ein Softwaresystem, das eigenes Verhalten selbstdndig evaluiert und &n-
dert. Wenn die Evaluation zeigt, dass die Ziele nicht erreicht werden oder die Funkti-
onalitdt des Systems suboptimal ist [Ladd2000]. Der Begriff ,Funktionalitat* wird sehr
breit definiert und umfasst sowohl die Anwendungslogik als auch die Datengrundla-

ge, die Darstellung der Daten und die Interaktion mit anderen Systemen.

In der Praxis finden sich diverse Design Patterns zur Entwicklung der Softwaresys-
teme, die eine leichte Austauschbarkeit der Teilkomponenten ermdglichen (z. B. Shy-

Architecture, Traversal, Komponentenbasierte Softwaresysteme).
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Bei der Implementierung der adaptiven Systeme wird zunachst versucht, das
menschliche Denkmuster fur die Analyse des Softwareverhaltens und fir die Anpas-
sung an die Umgebung nachzubilden. Als Schlusseltechnologien werden unter-
schiedliche Techniken der Kinstlichen Intelligenz, wie Neuronale Netze, Fuzzy Logic

und Reinforcement Learning angewandt [RusN1995].

Im Rahmen dieser Arbeit wird allerdings nicht auf diese Techniken eingegangen,
sondern versucht ein Framework zu konzipieren, das es erméglicht, die Softwaresys-
teme adaptiv zu gestalten und unter Anwendung der geeigneten Techniken Adaptivi-

tat der betrieblichen Softwaresysteme zu erreichen.

2.2.1 Anforderungen an Adaptive Software

Ein adaptives Softwaresystem sollte im Stande sein, anhand von einer eigenen Mis-
sion (Anwendungsgebiet), Erfahrung und Konstruktion, eigenes Verhalten an die dy-
namische Umgebung anzupassen und die Servicequalitat (QoS) zu steigern. Es wird
angestrebt, dass der Anderungsbedarf zur Laufzeit festgestellt wird und die Ande-

rungen sofort realisiert werden.
Ein Softwaresystem dieser Art kann folgende Anforderungen erfillen:

x Das System sollte Uber die Funktionalitdt verfiigen, eigenes Verhalten und
Performanz zu evaluieren.
x Das System sollte Uber Techniken verfigen, um Alternativen aktuell vorhan-
dener und suboptimaler Algorithmen und Funktionen zu identifizieren.
x Die Software sollte im Stande sein, die Operationen (Funktionen) zu modifizie-
ren und sich zu rekonfigurieren, um den Service zu verbessern.
x Die Software sollte aus moglichst lose gekoppelten Komponenten bestehen,
um die leichte Austauschbarkeit dieser Komponenten zu gewdhrleisten.
Die wichtigste und schwierigste Funktion der adaptiven Software ist die Auswertung
der Gute des Verhaltens und der Performanz. Die Software sollte automatisch und
ohne grol3en Aufwand wahrend der Laufzeit erkennen, dass die Leistung unter dem
Optimum liegt. Besonders interessant sind die Techniken der Erkennung der inada-
quaten Funktion und der Problemdiagnose [Ladd1998]. Eine der mdglichen Vorge-
hensweisen ist die Definition der ,Value Functions” oder ,Reward Functions® — der
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Algorithmen, die dem System ermdglichen, die eigene Leistung zu quantifizieren und

die Ergebnisse zu maximieren [SutB1998].

Wahrend die Diagnose- und Evaluationstechniken einen Aufschluss dartber geben,
wie gut die Software funktioniert, missen die Evolutionstechniken passende Alterna-
tiven der Funktionalitat und Verbesserungsvorschlage aufbereiten. Danach missen
diese Alternativen zur Laufzeit umgesetzt werden und die Funktionalitat der Software
muss wieder beobachtet werden. Es ergibt sich ein Kreislauf, in dem bestimmte
Komponenten ihre Aufgaben unabhangig von anderen erfullen. Die anderen werden

nur bei der Identifizierung des Handlungsbedarfs beeinflusst.

Kernsoftware
/ \

& #

Appli katiorns-
logik

a

D=ten

Einstellungen § Frotokaolldaten
Statische D aten Errar-fInfalog Benutzerprofile

Benutze nwe h alten _,a-f’df'f
-
l =
=
e
—

Auseertung
“derdchiung
fuordnung

L+ v v

Ewvalderung

Regeln l l‘ J‘ J‘ l

Idertifikation dar
Adapti onspotenziale

L

4 Ewdluti ondAnpassung -

Irterpretation

Adaption

Ganafische Parsonalisiening

Optimierung
Abbildung 3: Softwareevolutionskreislauf
In Abbildung 3 wird der Softwareevolutionskreislauf dargestellt. Das abgebildete Ge-

samtsystem besteht aus vier Ebenen:

x Applikationslogik:  beinhaltet die Kernsoftware, die teilweise als Blackbox be-

trachtet wird.
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x Daten: Man unterscheidet Daten, die die Funktionalitat der Applikation (Kern-
software) beeinflussen (Einstellungen, Benutzerprofile) und Daten, die das
Applikationsverhalten aufzeigen (Protokolldaten).

X Interpretation: beinhaltet die Algorithmen zur Verdichtung der operationalen
Daten, zur Evaluierung des Verhaltens und zur Identifikation der Adaptionspo-
tenziale.

x Adaption: Komponenten, die die bei der Interpretation identifizierten Alter-
nativen umsetzen und damit das Verhalten der Kernsoftware beeinflussen.

Die Umsetzung der identifizierten Adaptionspotenziale kann auf drei unterschiedliche
Arten erfolgen, die sich durch die Art und den Gegenstand der Modifikation unter-
scheiden. Wahrend bei der Personalisierung die Benutzerprofile angepasst werden,
operiert die Komponente der Generischen Optimierung auf den Einstellungen der
Kernsoftware, oder modifiziert sogar direkt die Funktionen der Applikation. Alternativ
kann sich der Adaptionsprozess auf die Ein- und Ausgabeschnittstellen der Kern-
software konzentrieren und die Daten direkt modifizieren. Auf diese Art der Adaption
konzentriert sich diese Arbeit. Die Konzepte und deren Anwendung werden im Kapi-

tel 6 und 6.4 ndher beschrieben.

Geht man davon aus, dass die Veranderung der Umgebung eines Softwaresystems
ein seltener Prozess ist, so sollte sich idealerweise in diesem Kreislauf ein kurzfristi-
ges Gleichgewicht einstellen kénnen: die Anderungen der Umgebung werden antizi-

piert, verarbeitet und das Verhalten des Softwaresystems angepasst.
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2.2.2 Adaptionsarten

In Tabelle 1 werden die Arten der Anpassung der Software nach ausgewéhlten Krite-
rien kategorisiert. Die farbig hervorgehobenen Kategorien beschreiben die adaptive
oder adaptierbare Software im engeren Sinne. Im Folgenden werden diese Katego-
rien beschrieben.

berkma Auspragung
Vier sdaptisrt Endbenutzer Frograrmmierer Application Builder Software
[Custormization] [Ewdlation) [Adaptierbare 5w [Adaptive 5w
wiann passiert dis . . . .
SeERTan ErtwicHungszeit wiartungszeit Laufzeit
Wio passiert die .
i Client Server Prozy
. . Funbktion ¢ Berutzerprofile
W=z wird adaptiert e e Y Darstellung Inhalte § D=ten [Persere ]
Fir wen Alle Benutzergruppen Einzelre Persoren
Wie passiert dis htzruel | Teilautomatisch Automatisch
Adaption
fielsatzung der Karrektive Adaptive Erweitende FPerfektive
Adaption Adaption Adaption Adaption Adaption
bdit o chen Pararnetri- Reirforce ment Neuronale Geneatische Andere
Techni ken sierung Learning Metze Algorithirmen Techniken

Tabelle 1: Kategorisierung der Arten der Anpassung
Wer adaptiert?
Bei der Fragestellung, wer die Anpassung in der Software initiiert, wird zwischen

Customization, Evolution, adaptierbaren und adaptiven Software unterschieden (vgl.
Kapitel 2.1). Im Folgenden konzentriert sich diese Arbeit auf die letzten zwei Punkte.

Wann passiert die Adaption?

Eine adaptive oder adaptierbare Software sollte es ermoglichen, die Adaption wah-
rend der Laufzeit durchzufiihren. Deshalb werden die Anpassungen zur Ent-

wicklungs- und Wartungszeit nicht als Selbst-Adaption oder Adaption verstanden.
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Wo passiert die Adaption?

Die Adaption in der Kernsoftware wird von zusatzlichen Komponenten durchgefihrt.
Bei den Client-Server basierten Systemen ist die Aufteilung der Adaptionsarten in
Clientseitige, Serverseitige und Proxy Komponenten von besonderem Interesse. Alle
drei Arten der Adaptionskomponenten kénnen nur vor Ort verfigbare Information far
die Adaption nutzen und dementsprechend nur bestimmte, auf ihre Funktionen zuge-

schnittene Adaptionen durchftihren.

Was wird adaptiert?

Beim Gegenstand der Adaption kann zwischen der Adaption der Inhalte, der Daten,
der grafischen Benutzeroberflachen, der Anwendungslogik und der Benutzerprofile
unterschieden werden. Die letzte Kategorie kann von den restlichen zwar nicht ein-
deutig abgetrennt werden, dennoch unterscheidet sie sich von den anderen dadurch,
dass hier auf3er der Anpassung der grafischen Benutzeroberflache und der einzelnen
Funktionen auch die Anpassung der Funktionspalette vorstellbar ist (z. B. das auto-
matische Auffinden und Bereitstellen der fur den bestimmten Benutzer wichtigen

Funktionen und Daten).

Fur wen wird adaptiert?

Die Unterscheidung nach Zielgruppen der Adaption spielt erst bei der naheren Be-
trachtung der einzelnen Szenarien eine wichtige Rolle. Besonders problematisch sind
die Abhangigkeiten zwischen Adaptionen, die unterschiedliche Benutzer oder Benut-

zergruppen betreffen.

Wie passiert die Adaption?

Die Adaption in der adaptiven Software sollte automatisch, oder zumindest
teilautomatisch durchgefuhrt werden. Wenn die Adaption manuell durchgefihrt wird,
handelt es sich eher um adaptierbare Softwaresysteme. Die teilautomatische
Durchfihrung kann weiter in Unterkategorien aufgeteilt werden, je nach Grad der
Beteiligung der Menschen. Es sind z.B. folgende Szenarien vorstellbar: der

Adaptionsbedarf wird vom System erkannt und die Adaption vom Menschen
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vom System erkannt und die Adaption vom Menschen durchgeftihrt, Alternativen der
Adaption werden vom System vorgeschlagen und vom Menschen bewertet und aus-
gewahlt oder die Adaption wird vom System durchgefihrt und dem Menschen zur
endgiltigen Annahme vorgelegt.

Zielsetzung der Adaption

Die Kategorisierung nach der Zielsetzung der Adaption findet sich bei [KeBC2002].
Die korrektive Adaption beschreibt die Anpassung zur Verbesserung einer Fehlfunk-
tion der Software, wahrend mit der adaptiven Adaption die Reaktion der Software auf
Anderungen der Umwelt bezeichnet wird. Die erweiternde Adaption wird als Selbst-
entwicklung der Software aufgefasst, z. B. durch Hinzufiigen neuer Funktionen und
durch Erarbeiten neuer Algorithmen. Die perfektive Adaption beschreibt die Zielset-
zung der Software, die vorhandenen und korrekt funktionierenden Algorithmen unter
Berucksichtigung der diversen Nebenbedingungen zu optimieren. Als Techniken fur
die Durchfuhrung dieser Art der Adaption sind z. B. genetische Algorithmen vorstell-

bar.

Mit welchen Techniken wird adaptives Verhalten implemen tiert?

Der Engpass bei der Implementierung der adaptiven Softwarekomponenten liegt bei
den Techniken der Adaption. Die Parametrisierung der Software setzt voraus, dass
die zukinftig denkbaren Adaptionsszenarien schon wahrend der Entwicklungszeit
untersucht und die Komponenten mit entsprechenden Parametern versehen werden

mussen. Das ist aber nur bei der Einschrankung der Adaptionsszenarien vorstellbar.

Sehr oft wird versucht, adaptive Software durch Nachbildung des menschlichen
Denkmusters zu implementieren. Hier kommen Techniken, wie Kinstliche Intelligenz,
Reinforcement Learning und diverse Algorithmen zur Mustererkennung zum Einsatz.
Die Komplexitat derartiger Techniken ist meistens der Grund des Scheiterns solcher

Softwareprojekte.

Badrinath et al. ([BaFK2000]) unterscheiden dartber hinaus zwischen transparenter

Adaption (Anwendungssystem bekommt nicht mit, ob Adaption passiert oder nicht)
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und dem Anwendungssystem bekannter Adaption sowie zwischen genereller und

applikationsspezifischer Adaption.

2.2.3 Beispiele adaptierbare r und adaptiver Software

Als einfachstes Beispiel der Adaption kann die Bedingungsanweisung in der Pro-
grammierung betrachtet werden: abhéngig vom Input — den aktuellen Gegebenheiten
der Umwelt — wird entschieden, ob die nachfolgenden Anweisungen ausgefihrt wer-
den sollen oder nicht. Die Bedingungsanweisungen sind die kleinsten Bausteine der
Adaptiven Software. So kdnnte z. B. der Just-In-Time Compiler je nach Aufrufh&ufig-
keit einer bestimmten Funktion den Code der Funktion starker optimieren oder we-
gen des Ressourcenmangels und der geringen Nutzung der Funktion die Optimie-

rungsroutine ganz weglassen [OrGT1999].

Ahnliche Techniken werden angewandt zur Implementierung der intelligenten Ca-
ching-Mechanismen. Je nach Haufigkeit des Zugriffs auf bestimmte Ressourcen kon-
nen die Berechnungsergebnisse im Cache gehalten und beim nachsten Zugriff die
Inhalte ohne groRen Rechenaufwand geliefert werden. Die variablen Gegebenheiten
der Umgebung bei solchen Systemen sind die Zugriffshaufigkeit, der verfugbare

Speicherplatz und die Dauer der Berechnung.

Ein interessantes Beispiel der adaptiven Software wurde im Projekt OPERA umge-
setzt [LemL2002]. Es wurde ein Framework aufgestellt, das es ermdglicht, die Web-
seiten fur unterschiedliche Clientgeréate und Softwaresysteme zu transformieren, so
dass jeder Client an seine Darstellungs- und Rechenmdglichkeiten angepasste Inhal-
te und Grafiken erhalt. Das Framework erméglicht damit die Erstellung der gerat- und
systemunabhangigen Webseiten. Die Textinhalte fur den Client werden durch XSL-
Transformationen angepasst und die Grafiken abhéngig von der durch den Client

unterstitzten Auflosung, Grél3e und Farbtiefe konvertiert.

Einige Softwareentwicklungsumgebungen bieten auch Unterstitzung bei der Ent-
wicklung adaptiver Softwaresysteme. In der API Library der Programmiersprache
Java wird z. B. eine Funktionalitat bereitgestellt, die es ermdglicht, die Meldungen
des Anwendungssystems in der vom Benutzer bevorzugten Sprache auszugeben.

Dafur missen dem System lediglich die Textbausteine zur Verfligung gestellt wer-
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den; das Anwendungssystem reagiert auf die Einstellungen des jeweiligen Betriebs-

systems und sucht die dazu passenden Textbausteine automatisch.

Die adaptierbare Software basiert meistens auf einer flexiblen Architektur, die es er-
moglicht, die Kommunikation und Interaktion zwischen den einzelnen Komponenten
flexibel zu gestalten und die Nachrichten frei zu modifizieren. Besonders betont wer-
den dabei die Austauschbarkeit der Teilkomponenten und die freie Konfigurierbarkeit
des Gesamtsystems. Ein Beispiel eines solchen flexiblen Frameworks ist das am
Worcester Polytechnic Insitute entwickelte ADAPT (Architectural Description of a-
dAPTable components) Framework [Hein1997]. Das Framework basiert auf eine
Komponentenspezifikationssprache (Component Specification Language). Die Spezi-
fikationssprache ermoglicht eine flexible Konfiguration des Gesamtsystems und die
Zwischenschaltung der ,Active Interfaces”, die vor oder nach dem Aufruf der eigentli-
chen Komponente aktiviert werden und damit das Verhalten der Komponenten be-

einflussen.

Die Decision Theory & Adaptive Systems Group (DTAS) bei Microsoft® arbeitet seit
Jahren an Konzepten der Entwicklung adaptiver Software. Im Vordergrund steht die
Entwicklung intelligenter Assistenten, die den Benutzer bei der Arbeit mit Microsoft®

Produkten unterstitzen. Die wichtigsten Ergebnisse dieser Projektgruppe sind:

x Information Access and Management:  integriert als Antwortassistent in der
Freitexthilfe im Office 95 Packet.
x Intelligent user interfaces: integriert als Officeassistent und Bayes’sches Hil-
fesystem im Office 97 Packet.
x Diagnostics and troubleshooting: integriert als Troubleshooter Assistent in
Microsoft Produkten.
X Optimization of com putational processes: integriert in Microsoft Betriebs-
systemen und Anwendungen.
Die Analyse des Benutzerverhaltens erfolgt dabei hauptsachlich durch Bayes’sche
Benutzermodelle, die den Aufschluss tGber mdgliche Intentionen des Benutzers ge-
ben [HOBH1998], [DTAS1998].
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2.3 Nutzen und Anwendungssz enarien adaptiver Software

Das Ubergeordnete Ziel der Einfihrung adaptiver und adaptierbarer Software ist,
durch Ausrichtung bzw. Anpassung der Softwarefunktionalitdt an die spezifischen
Bedurfnisse der Anwender einen erkennbaren Zusatznutzen zu schaffen, sowie die
Effektivitat der Nutzung zu steigern. Hierzu muss die Software das Nutzungsverhal-
ten protokollieren, wiederholt analysieren und Nutzungsinformationen speichern bzw.

Nutzungsprofile anpassen und verwalten.

In dieser Arbeit wird angenommen, dass eine adaptierbare Software, die Informatio-
nen Uber die Nutzungssituation beriicksichtigt, sehr viel besser zur Problemlésung
beitragen kann, als dies ohne Situationsinformationen moglich wére. Dabei werden
Informationen verarbeitet, die auch fur erganzende Aufgaben und weitere Interes-
sensgruppen hilfreich sind. Art und Umfang einer situationsabhangigen Protokollie-
rung und Adaption sind mafigeblich davon abhangig, wie der Situationsbegriff sys-
tematisiert und konkretisiert wird. Ursprunglich entstammt die Diskussion Uber den
Situationsbegriff aus dem Umfeld der mobilen Dienste. In der Literatur finden sich
unterschiedliche Ansétze, die den Situationsbegriff bearbeiten und jeweils eigen-
standig interpretieren (z. B. [GaJe2001], [May2001], [Zobe2001], [AmMFW2002] und
[AmWe2002]). Hitz et al. [HIKR2002] betrachten in ihrer Arbeit dartiber hinaus explizit
die Modellierung von ubiquitaren Web-Anwendungen. Sie nehmen die Unterschei-
dung zwischen nattrlichem (Ort, Zeit), technischem (Endgerat, Browser, Netzwerk,
Status) und sozialem Kontext (Benutzerprofil und -verhalten) vor. Diese Differenzie-

rung ist auch fur adaptierbare Software geeignet.

Unter dem Begriff der situationsabh&ngigen Adaption wird die Anpassung einer
Softwarefunktionalitat an die aktuelle Nutzungssituation verstanden. Dabei sollen die
Softwarekomponenten im Sinne einer intelligenten Software in der Lage sein, sich
gegebenenfalls selbststdndig an die speziellen Bedurfnisse der Anwender anzupas-
sen und die Anwender in ihren Tatigkeiten aktiv zu unterstiitzen. Der Gesamtanwen-

dungskontext adaptierbarer Software ist in Abbildung 4 vereinfacht dargestellt.
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Abbildung 4: Gesamtanwendungskontext adaptierbarer Software

Externe oder interne Entwickler stellen eine betriebliche Software bereit und flhren
die Weiterentwicklung und Pflege der Software durch. Das (Unternehmens-) Mana-
gement sowie Administratoren sind u. a. flir die unternehmensspezifische Anpas-
sung, die Systemeinfiihrung und den Systembetrieb verantwortlich. Die Software wird
im Allgemeinen von mehreren Anwendern (Mitarbeiter, Kunden, Lieferanten etc.)
verwendet, wobei verschiedene Anwender in der Regel unterschiedliche Software-
funktionalitaten nutzen. Als Interessensgruppen lassen sich demnach (End-) Anwen-
der, Administratoren, Entwickler und das (Unternehmens-) Management unterschei-

den.

Im Rahmen dieses Projektes wurden neuartige Implementierungsformen fur die Ge-
staltung einer benutzerfreundlichen Mensch-Maschine-Kommunikation konzipiert und
designed. Die Software wurde derart realisiert, dass sie sich selbstandig an die spe-
ziellen Bedirfnisse der Anwender anpasst und die Anwender in ihren Tatigkeiten ak-
tiv unterstitzt. Zudem soll der Mehrwert flr den Anbieter von Standardsoftware er-
schlossen werden. In dem Projekt wurden daher mehrere Ziele verfolgt:

X Analyse und Evaluierung der in der Literatur beschriebenen bzw. in Software
verwendeten Implementierungsformen von Protokolldaten und Nutzungsprofi-

len.
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X Analyse und Evaluierung der potentiellen Anwendungsszenarien, insbesonde-

re in Bezug auf den Informationsbedarf.

X Konzeption und Entwicklung von Softwarekomponenten fiir die Erfassung,

Speicherung und Auswertung von Protokolldaten und Nutzungsprofilen.

X Implementierung und Umsetzung von erfolgversprechenden Anwendungssze-
narien adaptiver Konzepte in einer Standardsoftware fur den Controlling-

Bereich.

Die Analyse von verwendeten Implementierungsformen einerseits und die Konzepti-
on potentieller Anwendungsszenarien andererseits bilden die Basis fiur die Entwick-
lung, Umsetzung und Evaluierung von Protokolldaten und Nutzungsprofilen in Stan-

dardsoftware. Dabei stehen folgende Untersuchungsaspekte im Vordergrund:

X Wie sieht der State of the Art hinsichtlich Einsatz, Realisierung und Verwen-

dung von Protokolldaten bzw. Nutzungsprofilen in Software aus?

X Welche Informationen kdnnen bzw. sollen in Nutzungsprofilen von Standard-
software gespeichert werden? Welche Auswertungen sind denkbar und wie

konnen diese fur Anwender und Anbieter sinnvoll genutzt werden?

X Welche Implementierungsformen fir die Protokollierung und Verwaltung von
Protokolldaten bzw. Nutzungsprofilen sind fir Standardsoftware geeignet?
Welche Auswirkungen haben diese auf Softwarearchitektur und Softwareent-
wicklung? Wie hoch ist der Mehraufwand bei der Realisierung in Standard-

software?

x Welcher Mehrwert wird in einer Standardsoftware effektiv erreicht und gemes-
sen? Welche Risiken birgt die Speicherung von Nutzungsprofilen? Wie kann

ein Missbrauch dieser sensitiven Daten vermieden werden?

Der Einsatz von Protokolldaten bzw. Nutzungsprofilen erlaubt die Umsetzung einer

Reihe innovativer Anwendungsszenarien, die im Projekt evaluiert wurden.

In Tabelle 2 ist der Zusammenhang zwischen den verschiedenen Interessensgrup-
pen und den Zielsetzungen der situationsabhéngigen Protokollierung und Adaption

dargestellt. Die Szenarien Gestaltung innovativer Benutzerschnittstellen und innova-
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tive Konzepte zur Softwareanalyse und -pflege wurden hierbei bereits gemaf der in

Kapitel 2.3.1 und 2.3.2 vorgestellten Klassen unterteilt.

Kategorien At Adaptive Adaptive l?e- Leistungswert. Anzlyse, Interne Leistungs-
Inter- Pull-Sarvices PLzh- Sard oas nutzeroberflache | & Performance- Wartung werrechnung
essengruppen [GUI] manage ment & Fflege & ASP

Endarwwender X X X X
Adrministrator X X
Manzge ment X

ErtwicHer X X

Tabelle 2: Ubersicht der Interessensgruppen einer situationsabhangigen Adaption

Diese verschiedenen Zielsetzungen verdeutlichen, dass die situationsabhéngige Pro-
tokollierung und Adaption bei der Software einen erkennbaren Zusatznutzen fur die
beteiligten Interessensgruppen bieten kann. In den folgenden Abschnitten sollen die
identifizierten Zielsetzungen néaher betrachtet und an Beispielen aus dem Controlling-

Kontext erlautert werden.

2.3.1 Gestaltung innovativer Nutzerschnittstellen

Hiermit ist die situationsabhangige Adaption der Software auf spezielle Benutzeran-
forderungen gemeint. Bei der Gestaltung innovativer Benutzerschnittstellen kénnen
insbesondere drei Arten der Anpassung betrachtet werden:

X Gestaltung adaptiver Pull-Services

x Gestaltung adaptiver Push-Services

X Gestaltung adaptiver Benutzeroberflache (GUI)
Die Software soll einerseits in der Lage sein, eine vom Benutzer aufgerufene Funkti-
onen an den entsprechenden Benutzungskontext anzupassen (adaptive Pull-
Services). Dies konnte beispielsweise in Form einer Personalisierung der angeforder-
ten Daten oder Einstellungen passieren. Andererseits soll sie dem Benutzer Verbes-
serungsvorschlage fir ein effizienteres Arbeiten unterbreiten knnen (adaptive Push-
Services). Beispielsweise kdonnten sog. Notification-Services helfen, dem Anwender
Hinweise fur anstehende Téatigkeiten und tUber geanderte Datenbestande zu geben.

Andererseits kann sich die Software auf intuitive Art und Weise den individuellen Be-
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durfnissen anpassen (adaptive Benutzeroberflache). Hierbei sind beispielsweise An-
passungen der Menus, eine Reduktion von selten benutzten Funktionen oder die Be-
reitstellung individueller Zusatzfunktionen denkbar. Oft genutzte Funktionalitaten sol-
len so effizienter zur Verfugung gestellt werden. Derartige Hilfestellungen und An-
passungen kdénnen dem Nutzer ein effizienteres und intuitiveres Benutzen der Soft-

ware ermdglichen.

2.3.2 Innovative Konzepte der Softwareanalyse und -pfle  ge

Bei den innovativen Konzepten der Softwareanalyse und -pflege kdnnen zwei Klas-

sen unterschieden werden:
X Nutzungsabhangige Leistungsverteilung und Performanzmanagement
x Nutzungsabhangige Softwareanalyse , -wartung und -pflege

Durch innovative Schnittstellen zwischen Anbieter und Nutzer soll ein stetiges Ver-
besserungspotenzial geschaffen werden, damit die Software permanent weiterentwi-
ckelt und ohne lange Versionszyklen verbessert werden kann (nutzungsabhangige
Softwareanalyse, -wartung und -pflege).

Bei der nutzungsabh&ngigen Leistungsverteilung und Performancemanagement geht
es um Aspekte der Performanz und Leistungsfahigkeit des Softwaresystems. Hier
kann adaptives Verhalten beispielsweise dazu verwendet werden, rechenaufwendige
Aufgaben in Abhangigkeit zum Benutzungsverhalten vorzukalkulieren. Fir beide ist
ein regelmafiger Austausch von benutzerspezifischen Informationen erforderlich. So
konnen empirische Auswertungen (Welche Funktionen der Software werden wie hau-

fig genutzt?) Hinweise fir ergdnzende oder zu tberarbeitende Funktionen liefern.

2.3.3 Interne Leistungsverrechnung un  d Application Service Providing

Bei der internen Leistungsverrechnung sind sowohl Mdglichkeiten zur Untersttitzung
der nutzungsabhéngigen Aufteilung auf innerbetriebliche Kostenstellen als auch der
Auswertung zu Controllingzwecken denkbar. Die Software hilft festzustellen, welche
Mitarbeiter wie oft und in welcher Art und Weise die Software einsetzen. Derartige
Informationen kdnnen helfen, die Aktualitat der Datenbestande zu sichern, Anreizsys-
teme fur die Nutzung einzufihren oder Schulungsmafinahmen anzustof3en. Denkbar

waren hier beispielsweise auch Charts, die veranschaulichen, wie Mitarbeiter durch
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den Einsatz der Software effizienter arbeiten. Dabei sind jedoch Aspekte des Daten-
schutzes zu beachten und eine Uberwachung der Mitarbeiter zu verhindern.

Daruber hinaus ist die Bereitstellung der Software beim Application-Service-Providing
(ASP) als Software denkbar, die nicht auf den Rechnern der Nutzer, sondern auf
dem Server des Anbieters installiert ist (Hosting). Von besonderem Interesse sind
hierbei leistungsabhangige Lizenzierungsverfahren, die nicht wie herkdmmliche Li-
zenzen einmalig oder periodisch, sondern nach dem Grad der Softwarenutzung ab-
gerechnet werden.
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3 Gestaltung innovativer Benutzerschnittstellen

Im Folgenden die drei Bestandteile der Gestaltung innovativer Benutzerschnittstellen
naher erlautert. Kapitel 3.1 beschreibt die Gestaltung adaptiver Pull-Services, Kapitel
3.2 widmet sich den Push-Services. AbschlieRend werden in Kapitel 3.3 adaptive
Benutzerschnittstellen vorgestellt.

3.1 Adaptive Pull-Services

Ein Serviceaufruf eines Anwenders wird interpretiert und das Ergebnis entsprechend

den Nutzungsinformationen modifiziert.

3.1.1 Szenarien adaptiver Pull-Services

Unter adaptiven Pull-Services werden Adaptionen verstanden, die ausgeldst werden,
wenn ein Dienst vom Endanwender initiiert wird. Der Anwender erhélt eine auf seinen

Nutzungskontext angepasste Softwarefunktionalitat.
Es kdnnen folgende Szenarien unterschieden werden:

X Wertehistory: Bei einem Controlling-Bericht, der mehrfach von einem End-
anwender aufgerufen wird, kbnnen die Veranderungen, die sich seit dem letz-

ten Aufruf ergeben haben, farblich hervorgehoben dargestellt werden.

x Endgerateabhéngige Funktion: Das Ergebnis eines Dienstaufrufes hangt
unmittelbar von der Art des genutzten Endgerates ab. Bei einem mobilen

Endgerat wird der Controllingbericht dann entsprechend verdichtet.
x Berichtsinfo: Zusatzinformationen Uber den aufgerufenen Bericht.

Ein wichtiges Szenario ist das Szenario Berichtsinfo. Dieses wird daher im Folgen-

den detailliert dargestellt.

Unter einer Berichtsinfo sind Zusatzinformation zu verstehen, die dem Benutzer beim
Aufruf eines Dienstes (Request) Uber den Bericht, bzw. den spezifischen Aufruf an-
gezeigt werden. In Abbildung 5 ist zur Veranschaulichung ein Screenshot eines Be-

richtsinfos in einem separaten GUI-Fenster dargestellt.
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=101 x|
~Messages
iew: Risiken B
Letzrte Qeffhung: am 2003-05-19 um 16:50:42 {van User Id: 0.
Ceffnungsdauer: 80 ms (Durchschnitt 91 ms).
Ranking: 4. haeufigst aufgerufenes Datenblatt,

Cas Datenhlatt "Risiken” wurde im Unternehmen zum 91, mal hearbeitet,

| Alles [oschen || Beenden

Abbildung 5: Screenshot eines Berichtsinfos

Exemplarisch werden hier zur Veranschaulichung verschiedene Teilszenarien einer

Berichtsinfo aufgelistet. Dies sind:

X

Aktueller Benutzer einer View: Anzeige der zur Zeit mit dem Bericht arbei-

tenden Benutzer.

Anzahl aller Aufrufe der letzten Ansicht: Haufigkeit der Bearbeitung eines

aufgerufenen Berichts.
Ranking: Auflistung nach der Zugriffshaufigkeit aller Berichte.

Letzte Speicherung: Anzeige des letzten Speicherungsdatums eines Berich-

tes.

Letzter Aufruf der View, personlich:  Anzeige des letzten personlichen Auf-

rufes eines Berichtes.

Letzter Aufruf der View, offentlich:  Anzeige des letzten Aufrufes eines Be-

richtes. Hierbei werden auch Aufrufe anderer Benutzer bertcksichtigt.

Durchschnittliche Bearbeitungsdauer der View: Anzeige der durchschnittli-
chen Dauer, die ein Bericht getffnet ist, also bearbeitet wird. Der Durchschnitt

kann Uber alle Benutzer oder Benutzergruppen gebildet werden.

Dauer fir das Offnen einer View:  Zur statistischen Analyse kann gemessen

werden, wie lange der Vorgang des Offnens einer View in Anspruch nimmt.

Durchschnittliche Dauer fiir das Offnen einer View: Zur statistischen Ana-
lyse kann gemessen werden, wie lange der Vorgang des Offnens einer View
durchschnittlich in Anspruch nimmt. Dieser Wert kann mit der Offnungsdauer

der aktuell gedffneten View verglichen werden (vgl. Abbildung 5)
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Zur strukturierten Betrachtung wird in diesem und in den nachsten Kapiteln eine
standardisierte Tabelle herangezogen. Diese wird im Folgenden kurz erlautert. In der
Tabelle sind neben der Beschreibung die Zugriffsarten der unterschiedlichen Anwen-
der (Planer, Designer, Manager, Poweruser) aufgefihrt. Erzeugt der Endanwender
relevante Daten wird ein ,i* fir Input eingetragen, hat er Interesse an den daraus ge-
nerierbaren Informationen, wird ein ,,0" fir Output eingetragen. Ist fir ihn eines nicht
relevant, wird dies mit einem ,-“ versehen. Bei der Darstellung wird angekreuzt, wel-
che Darstellungsform in Frage kommt. Bei der Darstellung innerhalb der Kernsoft-
ware wurde in eine Darstellungsform mit und ohne GUI unterschieden. In der néchs-
ten Spalte wurde aufgetragen, ob fur das Szenario eine Protokollierung (Logging)
erforderlich ist, oder nicht. Bei der Anzahl der User (#User) wurde eingetragen, mit
welcher Granularitat die Protokollierung ablauft. Als Trigger wird angekreuzt, wer die
Adaption initiiert. Hier wird zwischen Dienstaufruf (Request), Dienstantwort (Respon-
se) und einer Zeitsteuerung (Zeit) unterschieden. In der letzten Spalte wird Aufwand
und Nutzen gegenuber gestellt. Eine aus Entwicklersicht positive Bewertung (gerin-
ger Aufwand, bzw. hoher Nutzen) wird mit einem ,+“, eine negative Bewertung (ho-
her Aufwand, bzw. geringer Nutzen) wird mit einem ,-“ bewertet. Ist die Zurechnung

neutral, so wird ein ,,0“ vergeben.

Tabelle 3 zeigt am Beispiel der Berichtsinfo einige Teil-Szenarien adaptiver Pull-

Services auf.
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User - ilo Darstellung Log. | #User | Trigger | Aufw.
| =
DN ]
a [ D
[ pu—
L =
= — = a— ol
= I I O T O A I
O | @ i v = = O [aF] e =1=Y ek}
clm| |2l E|E|B|L|E =3 I = B (= B ) -
. Slao|m|l&|lao|lac|lE|lZ|lclzl=lE| 2|22 2 ol S| =
Beschreibung olol=lal«|~|lold|<|ElSlo|ld|lxlo|loelm]lal=
Berichtinfo, der akiuelle ilo| 4-lifo lifo +
Benutzer csiner View X X X X o
Berichtinfo, Anzahl aller iio| 4-lifolilo +
Aufrufe der lstzten Ansicht X X -
Eerichtinfo, Ranking ilol --lilolilo
Berichtinfo, letzte . .
Spelcherung ifo| --|ifo|ilo X X X X +| 0
Berichtinfo, letzter Aufruf der ilo| 4-lito lifo +
View, persénlich X X X X -
Berichtinfo, letzter Aufruf der ilo| 4-lifo lifo +
View, dffentlich - X X X X -
Berichtinfo, durchschn.
Bearbeitungsdauer der View |ilolifo|ifo|ifo] X | X X| X X x| x| x| x ol +
Serichtinfo, Dauer flrdas 1, 1000 lio] x | x x| x| |x|x|x|[x|x| |o|+
Offnen der akiuellen View
Berichtinfo, durchschn. Dauer
flr das Offnen einer View ifolilo|ifolilo] X | X X | x X | XX x| x o|+

Tabelle 3: Klassifizierung der Teil-Szenarien der Berichts info

An diesem Beispiel ergeben sich folgende Auffalligkeiten:

X

User: Alle Benutzer, auRer dem Designer sind gleich zu behandeln. Dies ist
nachvollziehbar, da der Designer der einzige ist, der nicht operativ mit den Da-
ten arbeitet. Alle anderen Benutzertypen erzeugen einerseits Daten, haben

aber auch ein Interesse daran, die Daten zu verwenden.

Darstellung: Die Darstellung erscheint in diesem Beispiel nur innerhalb der
Grafischen Benutzeroberflache sinnvoll. Fur die Realisierung wurde jedoch

unabhangig hiervon zunéchst ein separates GUI-Fenster gewahlt.
Logging: Fur alle Szenarien miussen die Daten mitprotokolliert werden.

#User: Eine feine Granularitit bis auf Endanwenderebene erscheint fur alle

Szenarien sinnvoll.
Trigger: Die Berichtsinfo wird in allen Fallen durch einen Aufruf initiiert.

Aufwand: Alle dargestellten Informationen lassen sich problemlos, d.h. mit
geringem Aufwand aus der Protokollierungsengine tbernehmen. Lediglich die
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Informationen bezuiglich der Offnungsdauer sind aufwendiger. Der Nutzen wird

insbesondere beim Ranking als besonders hoch eingestuft, da Benutzer hier-

durch auf das Verhalten (z.B. Vorlieben) aufmerksam gemacht werden. Bei

den Offnungsdauern ergibt sich ein wichtiges Leistungspotenzial zur Verbes-

serung des angebotenen Funktionsspektrums.

3.1.2 Realisierung ad aptiver Pull-Services

Umgesetzt wurden diese Szenarien mittels XML-Stylesheets. Auf die theoretischen

Grundlagen wird in Kapitel 6 ausfiihrlich eingegangen. Die vorstellbaren Szenarien

werden mit Regeln beschrieben, die von der Software bei einem Aufruf kontrolliert

werden. Eine Liste aus der Realisierung der zuvor eingefiihrten Teilszenarien ist in

Tabelle 4 dargestellt.

1D [Beschreibung Darstellung Beispiel Status der Implementierung
109| |Berichtinfo, der letzte seperates GUL  [Beim Aufruf eine s Berichts werden Direkter Zugriff auf DB:
Benutzer einer View Fenster Zusatzinformationen angezeigt. logVisits.xslt
getl astVisit.xslt
showLast\/isit.xsk
1101a |Berichtinfo, Anzahl aller Aufrufe |seperates GUL  |Diese View wurdeim Unternehmen zum x-  |logVisits.xslt
der letzten View Fenster ten mal bearbeitet getUs ageCount.xslt
s howls ageCount.xslt
b [Berichtinfo, Anzahl aller Aufrufe |seperates GUL  [Diese Funktionwurde im Unternehmen zum |siehe Software-ERG
der letzten Funktion Fenster (CL) x-ten mal hearbeitet
111 |a |Berichtinfo, Ranking des Views [seperates GUI-  |Beim Aufruf einer View wird die Position im |logVisits.xslt
Fenster Ranking angezeigt. getRanking.xslt
showRanking.xsht
b [Eerichtinfo, Ranking der seperates GUL  [Beim Aufruf einer Funktion wird die Position |siehe Software-EKG
Funktion Fenster im Ranking angezeigt
112| |Berichtinfa, letzte Speicherung |seperates GUI-  |Anzeige wann und von wem die aufgerofens|Prifung
der Wiew Fenster “Wiew zuletzt gespeichert wurde
113| |Berichtinfo, letzter Aufruf der  [seperates GUI-  |Anzeige wann man selbst die View zuletzt  |logVisits.xslt
Wigw, persinlich Fenster aufgerufen hat GetLastVisit.xslt
FormatLastVisit.xslt
114| |Berichtinfo, letzter Aufruf der  [seperates GUI- |Anzeige wann die View zuletzt aufgerufen  |logVisits.xslt
Yiewe, 6ffentlich Fenster wurde GetLastVisit.xsht
FormatLastVisit.xslt

Tabelle 4: Realisierung der Teil-

Szenarien der Berichtsinfo

Neben einer laufenden Szenario-ID und einer Beschreibung des Szenarios sind Ort

der Darstellung, ein Beispiel und der Status der Implementierung angegeben. Bei der

hier durchgefuhrten Realisierung wurde zunéchst ein separates GUI-Fenster ge-

wahlt. Bei Status der Implementierung sind entweder die entsprechenden Regeldo-

kumente, eine Referenz zu einer anderen Komponente oder ein Statusvermerk dar-

gestellt.
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3.2 Adaptive Push-Services

Ein Service wird von sich aus aktiv und informiert den Anwender Uber wichtige Ereig-
nisse. Es kdonnen Hinweise auf anstehende Tatigkeiten, Uber geanderte Datenbe-
stande oder Verbesserungsvorschlage fur ein effizienteres Arbeiten gegeben wer-

den. Diese Form von Services wird im Folgenden als Notification-Service bezeichnet.

Beispielsweise kann die Software einem Endanwender beim Eintreten eines vorein-
gestellten Bearbeitungsereignisses eine Nachricht auf die grafische Oberflache (GUI)
des Client-Rechners ausgeben. Ist der Endanwender nicht tUber die GUI erreichbar,
bekommt er, abhéngig von der Dringlichkeit der Nachricht, eine E-Mail oder eine
SMS (Workflow-Notifikation). Oder ein Manager eines Unternehmens wird informiert,
wenn sich aus seiner Sicht kritische Unternehmenswerte negativ entwickeln (Wert-
Notifikation).

& &
- ® ¢

Push
) e
() e | —| Daten
— Daten - DB
T us |
AP — |
Regeln — —
Push-Client Push Server Push Server

Abbildung 6: Push-Konzepte

Push-Dienste werden in der heutigen Zeit immer noch Uberwiegend nur in E-
Commerce-Projekten eingesetzt. Hier findet man haufig auch eine Trennung zwi-
schen dem Push-Server, der die Push-Daten versendet und einem Push-Client der
diese Daten weiterverarbeitet und die Benachrichtigung aktiviert. Dieses Konzept ist
jedoch nur sehr bedingt daflr geeignet, Notifikationen auch an mobile Gerate wie
Mobiltelefone oder Pager zu ubermitteln. Hier wird daher diese Trennung zwischen
Push-Server und Push-Client aufgehoben. Die Aufgaben des Push-Client werden
direkt auf den standig aktiven Push-Server Ubertragen. Hierdurch wird es mdglich,
Benachrichtigungen ohne zwischengeschalteten Clientrechner direkt an ein mobiles
Endgerat, wie z.B. ein Mobiltelefon, zu senden. Abbildung 6 verdeutlicht den Unter-

schied zwischen diesen beiden Konzepten.
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3.2.1 Szenarien adaptiver Push-Services

Unter Push-Services werden Services verstanden, die im Gegensatz zu Pull-

Services nicht explizit vom Benutzer aufgerufen werden mussen. In der Regel wird

davon ausgegangen, dass sie entweder manuell ausgelést werden (z.B. SMS von

Benutzer zu Benutzer) oder von einem System verschickt werden. Eine Erweiterung

adaptiver Push-Services stellt die Beriicksichtigung von Ereignissen dar. In diesem

Fall werden Informationen der Protokollierung dahingehend genutzt, dass bestimmte

Ereignisse erkannt werden und je nach Dringlichkeit der Benutzer informiert wird,

auch wenn er nicht gerade die Software benutzt (kann auch mittels Protokollierung

herausgefunden werden). Nach dem in Kapitel 3.1.1 eingefuhrten Tabellenschema

sind in Tabelle 5 folgende Szenarien adaptiver Push-Services dargestellt:

X

Notifikation beim Entfernen einer View: Beim Entfernen einer View werden

relevante Benutzergruppen benachrichtigt.

Notifikation beim Hinzufligen einer View: Beim Hinzufligen einer View wer-

den relevante Benutzergruppen benachrichtigt.

Notifikation beim Entfernen einer Organisationseinheit: Beim Entfernen
einer Organisationseinheit werden relevante Benutzergruppen benachrichtigt.

Es soll vermieden werden, dass wichtige Informationen verloren gehen.

Notifikation beim Hinzufiigen einer Organisationseinheit:  Beim Hinzufu-
gen einer Organisationseinheit werden relevante Benutzergruppen benach-

richtigt.

Notifikation beim Hinzufiigen eines Balanced Score Card (BSC) Kom-
mentars: Beim Hinzufiigen eines Kommentars werden Benutzergruppen, die

mit der BSC arbeiten von den Kommentaren benachrichtigt.

Notifikation wenn konkrete Zelle eine  n Wert Uberschreitet oder einen de-

finierten Zielbereich verlasst:  Fir besondere Zellen kdnnen Zielbereiche de-
finiert werden, in denen sich der Wert des Zelleninhalts bewegen soll. Verlasst
nun die Zelle diesen vordefinierten Wert, werden Benutzer benachrichtigt, fur
die der Inhalt dieser Zelle eine wichtige Information beinhaltet. Diese Form der

Benachrichtigung wird auch als Wert-Notifikation bezeichnet.
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tberschreitet Wert ilo|ilo|ilo|ilo X|X| X X XX | X|X|x 0 |+H
fverlasst Zielbereich

Tabelle 5: Szenarien adaptiver Push-Services

Bei den Szenarien adaptiver Push-Services ergeben sich folgende Auffalligkeiten:

x User: Hier ergibt sich eine diversifizierte Struktur. Besonders zu betrachten

sind die Poweruser. Diese zeichnen sich dadurch aus, dass sie einerseits be-
sonders viel mit den Daten arbeiten, daher ein vermehrtes Interesse an Infor-
mationen Uber die Daten haben dirften, andererseits kaum organisatorisch in
die Datenstruktur eingreifen und deswegen als Datenlieferanten flr Organisa-

torische Vorgénge kaum zur Verfligung stehen.

Darstellung: Je nach Dringlichkeit kommen als Benachrichtigungskanéle GUI,

Email und in besonders dringenden Féallen auch SMS in Betracht.

Logging: Bei grundlegenden Szenarien, die sich unmittelbar aus einem

Dienstrequest ableiten lassen, ist eine Protokollierung nicht erforderlich.
#User: Es sind nahezu alle Granularitatsstufen denkbar.

Trigger: In den meisten Fallen ist als Trigger sowohl die Request, als auch
der Response Kanal denkbar. Bei der Wert-Notifikation kann allerdings das

Problem auftauchen, dass ein Wert sich nicht durch einen Request, sondern
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durch eine vernetzte Operation, die zur gleichen Zeit mehrere Werte andert,
den definierten Wertebereich verlasst. In diesem Fall missen direkte (zeitge-
steuerte) Datenbankoperationen durchgefiihrt werden, die nicht lose gekop-
pelt von der Software durchfuhrbar sind.

x Aufwand: Der Aufwand ist bei allen auf Request-Ebene durchfihrbaren Noti-
fikationen gering, ansonsten steigt er deutlich an. Ein besonderer Nutzen kann
bei allen Notifikationen identifiziert werden, die in der Lage sind, sehr kritische
Probleme zu vermeiden, bzw. Informationen hoher Dringlichkeit zeitnah be-

reitstellen.

3.2.2 Realisierung adaptiver Push-Services

Aus den zuvor aufgezeigten Szenarien lassen sich Anforderungen an einer Notifika-
tionskomponente ableiten. In der Konzeptionsphase wurden im ersten Schritt die bei
der prevero AG in Teilen bereits bestehende Architektur fir die neue Software analy-
siert und die Basisanforderungen festgelegt. Kern dieser Architektur bildet die Abbil-
dung der Funktionalitdt und Geschaftslogik auf Serverebene in EJBs. Der Zugriff auf
die zugrunde liegende Datenhaltung erfolgt ausschlie3lich durch die EJBs Uber ein
.Data Access Object” (DAO). Hierdurch wird die Unabh&ngigkeit von einem speziel-
len Datenbanksystem erreicht, der gesamte Code fur den Datenzugriff kann redun-
danzfrei in einer Klasse implementiert und die saubere Trennung der Datenzugriffs-
funktionalitat von der Geschaftslogik sichergestellt werden. Auf die Nutzung speziel-
ler Funktionen von Datenbankverwaltungssystemen wie Stored Procedures oder
Trigger wird verzichtet. Die Anbindung der Clients kann auf drei verschiedenen We-
gen erfolgen:

In der ersten Ausbaustufe der Software erfolgt die Entwicklung der Clients als so ge-
nannte ,Thin Clients“. Diese rufen Uber das ,Remote Method Invocation-Protokoll
(RMI) die Methoden der EJBs auf. Hierbei ergibt sich jedoch ein Performanceprob-
lem, denn jeder Zugriff auf ein EJB-Attribut entspricht einem entfernten Methodenauf-
ruf. Da Clients in der Regel Zugriff auf sehr viele verschiedene Attribute benétigen,
wirde dies ein sehr hohes Verkehrsaufkommen im Netzwerk bedeuten, verbunden
mit einem trdgen Verhalten der Clientanwendung. Zur L6ésung dieses Problems wer-
den ,Data Transfer Objects” (DTO) eingesetzt. Diese serialisierbaren Objekte kap-

seln alle logisch zusammengehérende Attribute und stellen fir jedes Attribut Acces-
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sor-Methoden (auch ,Getter“-Methoden genannt) und Mutator-Methoden (auch ,Set-
ter-Methoden genannt) zur Verfigung. Diese Objekte werden bei einem EJB-
Methodenaufruf an die Methode Ubergeben. Analog dazu kann die EJB-Methode die
Attribute veréandern und das geénderte Objekt an den Client zuriicksenden. Hier-
durch kdnnen mehrere Attribute Uber lediglich einen entfernten Methodenaufruf zwi-
schen Client und Server ausgetauscht werden. Nachteile dieser Losung ergeben
sich, sobald mehrere Clients auf die gleichen Attribute zugreifen. Dadurch kann es zu
Versionskonflikten kommen, die Uber zusatzlichen Aufwand durch Versionierung der

DTOs vermieden werden missen.

Eine zweite Kommunikationsmoglichkeit zwischen Client und Server stellt das HTTP-
Protokoll dar. Hier wirde der Client als Java-Anwendung innerhalb eines Webbrow-
sers ablaufen. Die dritte Kommunikationsmaoglichkeit bildet der Zugriff auf Webservi-
ces mittels SOAP-Protokoll. Auf die beiden letzteren Kommunikationsformen wird an
dieser Stelle jedoch nicht weiter eingegangen, da sie in der ersten Ausbaustufe der

Software noch nicht zur Realisierung vorgesehen sind.

RMI
EJB Data [~——
HTTP Container Layer } DB
A SOAP
Abbildung 7: Gesamtarchitektur mit Notifikationserweiterung en

Die Notifikationserweiterungen in Abbildung 7 sind griin hervorgehoben. Einige Bei-
spiele fur die Realisierung adaptiver Push-Services sind in Tabelle 6 dargestellt.
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definierten Zielbereich (rnach
unten) (sehr hohe Prioritat)

I |Beschreibung Dars telluny Beispiel Status der Implementierung
123 |a |beliehige Zelle in einem Ermail Benachrichtigung an Manager bei hinzufigen |ValueModifedd . xs it
kankraten Arbeitshlatt von Kosten =3 Mio. € zur Personalplanung
iiberschreitet einen Wert der Energie AG

b |beliebige Felle in einem SME Benachrichtigung an Manager bei hinzufigen |ValueMod ifedd . xs kit
kankreten Arbeitshlatt von Kosten =8 Mio. € zur Personalplanung
iberschreitet einen Wert der Energie AG

¢ |konkrete Zelle iberschreitet (Email Gewinn 4/4 2002 {lsf), Energie AG, Wasser »|ValueModifed2 Email.xslt
cinen definierten Grenzwert 1 Mio. €. Eine Machricht geht an den
thohe Praoiritat) zustandigen Manager.

d |konkrete Zelle iiberschreitet  |SMS SMS an Manager bei hinzufligen von Kosten |ValueModifed.xskt
einen definierten Grenzwert = 9 Mio. € zur Planung der Personalkosten
(sehr hohe Proiritat) 2003 (Plan) der Energie AG

g |konkrete Zelle verlasst einen |Email Kosten 24 2003 (Flan), Energie A, Energie |ValueModifed3 _Email.=slt
definierten Zielbereich (rach A, DE KSt54 32, ihers chreiten den
oben) (hohe Prioritét) Durchschnitt urm 20% (=1Mio. €)

f [kankrete Zelle verldasst einen  |SMS Kosten 24 2003 (Flan), Energie AG, Energie |ValueModifed3 SMS.xzslt
definierten Zielbereich (nach A, OE kK5t5432 | iberschreiten den (Modifikation erforderlich)
oben) (sehr hohe Prioritat) Durchschnitt um 30% (=1 2Mio. €

q |konkrete Zelle verlasst einen  |Email Kosten 244 2003 (Flan), Energie A5, Energie |ValueModifed3 Email.=slt
definierten Zielbereich (nach AG, OE KSt5432 , liegen 10% unter dem
unten) (hohe Prioritat) Durchschnitt (<100T€)

h [konkrete Zelle verlasst einen  |SMS Kosten 2/ 2003 {Plan), Energie AG, Energie |[ValueModifed3 _SMS.xslt

A, OF KSt5432  liegen 20% unter dem
Durchschnitt (<70T§)

(Modifikation erforderdich)

Tabelle 6: Realisierung adaptiver Push-Services

3.3 Adaptive Benutzeroberflache (GUI)

Bei einer adaptiven Benutzeroberflache (Grafical User’s Interface, GUI) werden die

Ergebnisse eines Serviceaufrufes hinsichtlich der individuellen Bedurfnisse (individu-

elle Praferenzen, technische Moglichkeiten des Endgerétes) in der Darstellung an-

gepasst.

3.3.1 Szenarien adaptive r Benutzeroberflachen

Folgende Szenarien adaptiver Benutzeroberflachen kénnen unterschieden werden:

X Personalisierte GUI:

Auf der Basis von Benutzerprofilen und Benutzerverhal-

ten kbnnen die Menus einer Software im Laufe der Benutzung an die individu-

ellen Praferenzen des Endanwenders angepasst werden.

x Dynamische Mends:

die Menus eines Endanwenders passen sich daran an,

welche Funktionen haufig bzw. zuletzt verwendet wurden. Diese Art der Adap-

tion wird bei Microsoft bereits verwendet (vgl. Abbildung 2).

X Berichtsinfo:

Die bereits ausfuhrlich in Kapitel 3.1.2 beschriebene Form der

Anpassung ist auch fur adaptive GUI denkbar. Sie kann zum Beispiel dazu

verwendet werden, um eine (geschéatzte) Restdauer, bzw. eine Fortschrittsan-

zeige beim Offnen einer View anzuzeigen.
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x Favoriten: Die Rankings der aufgerufenen Views kénnen als Favoriten darge-

stellt werden. Es kénnen individuelle oder 6ffentliche Favoriten betrachtet wer-

den.

History: Ahnlich wie bei den Favoriten kdnnen die Listen auch nicht nach der
Haufigkeit des Aufrufes, sondern nach dem Zeitpunkt des Aufrufes aufgelistet
werden. Auch hier ist eine Unterscheidung zwischen individueller und 6&ffentli-

cher History als sinnvoll anzusehen.

Im Folgenden sollen insbesondere die Favoriten und die History ndher betrachtet

werden. In Tabelle 7 sind diese Szenarien detailliert dargestellt.

User - ilo Darstellung Log. | #User | Trigger | Aufw.
i
U
@ | D
[ —
Ly =
E 8 5 o E o
. W = ran o
s 2l 8273 _| |2l [.2e |Elg] |5 s
=) B i i v — = o 45} = == ab]}
clmle|lz|lE|E|BlL|E 2| L] 0| T| o= E| B
. Mol mlolo|lo|lElElolelslElIZSZ2 el S| S
Beschreibung olol=lalxl<lolnls|lEls|lololzlelelmlal=
Favoriten, Views, personlich  lifolifolilo|ilo X X X X o+
Favariten, Funktionen, .
personlich ilo|ifo|ilo|ilo X X X X o|+
Favariten, Views, dffentlich ilolilolifolilo X X x| x o+
Favariten, Funktionen, ilolifolifol o +
offentlich X X X[ X o
History, Views, persdnlich ilo|ilofifo|ilo X X X o|+
Histary, Funktionen, persanlich ilolifolifo|ifo X X X ol +
HiStON, ‘v’ieWS, offentlich ilolilolifolilo X X X | x| x 0 +
History, Funktionen, &ffentlich |ijolijolifo!ilo X X x| x| x ol+

Tabelle 7: Szenarien adaptiver Benutzeroberflachen

Bei den Szenarien adaptiver Benutzeroberflachen ergeben sich folgende Auffalligkei-

ten:

User: Jeder Teilnehmer dient als Informationslieferant und Nutzniel3er.

Darstellung: Favoriten und History werden in der GUI der Kernsoftware dar-

gestellt.
Logging: Alle Daten missen mitprotokolliert werden.

#User: Es sind nahezu alle Granularitatsstufen denkbar.
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x Trigger: Sowohl Favoriten, als auch History werden dynamisch zum Zeitpunkt
des Aufrufs (oder der Aktualisierung) erzeugt.

x Aufwand: Der Aufwand ist bei allen Arten als gering einzustufen. Gleichzeitig

ergibt sich fir alle Szenarien ein hoher Nutzen.

3.3.2 Realisierung adapti ver Benutzeroberflachen

Die Realisierung adaptiver Benutzeroberflachen ist technisch relativ leicht realisier-
bar, da alle erforderlichen Informationen durch die Protokollierung bereitstehen. Das
Hauptproblem stellt die Anbindung der Favoriten und History an die Kernsoftware
dar. Obwohl urspriinglich eine méglichst lose Form der Kopplung erreicht werden
sollte, zeigte sich schnell, dass die Darstellung aufRerhalb der Kernsoftware GUI, z.B.

in einem separaten GUI-Fenster wenig praktikabel ist.

Daher werden die aktuellen Listen der Favoriten und History bei jedem Request ak-
tualisiert und in ein Datenbankfeld geschrieben. Dieses Datenbankfeld wird automa-
tisch von der Kernsoftware GUI importiert, sobald die Liste angezeigt wird. Dartber

hinaus besteht die Méglichkeit, die Eintrage zu aktualisieren.
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4 Innovative Konzepte der So ftwareanalyse und -pflege
Im Folgenden werden die Innovativen Konzepte der Softwareanalyse und
-pflege néher vorgestellt. Es kénnen grundsatzlich zwei Szenarien unterschieden

werden:

X Nutzungsabhangiges Leistungs- und Performanzmanagement: Die Proto-
kollierung des Nutzungsverhaltens ermdglicht die Messung und Analyse der
nutzungsabhangigen Systemlast. Entsprechende Ergebnisse erlauben es der
Software, nutzungsspezifisch (Zwischen-)Ergebnisse gegebenenfalls im Vor-
feld einer Anfrage zu berechnen und zwischenzuspeichern. Dies kann helfen,
Engpasssituationen zu vermeiden und das Systemverhalten zu verbessern.
Beispielsweise kénnen haufig genutzte Daten vom Server im Cache gehalten
werden (Szenario: Adaptives Caching), oder rechenintensive Serviceaufrufe,
die einem zeitlichen Muster folgen (z. B. Berichte werden immer montags auf-

gerufen), werden im voraus berechnet (Szenario: Vorberechnung).

X Nutzungsabhangige Softwareanal yse, -wartung und —pflege: Die Nut-
zungsinformationen einer Software stellen fir Entwickler einer Software eine
wertvolle Informationsquelle dar. So erlauben entsprechende Analysen (Hau-
figkeit, Reihenfolge, Intensitat und Dauer der Nutzung) eine Bewertung der
Nutzlichkeit von Softwarefunktionen und liefern Hinweise fir zu ergédnzende
oder zu Uberarbeitende Funktionen. Eine Schnittstelle fir den regelméaRigen
Austausch von Nutzungsinformationen zwischen dem Entwickler und dem
Nutzer schafft ein stetiges Verbesserungspotenzial, damit die Software per-
manent weiterentwickelt und ohne lange Versionszyklen verbessert werden
kann. Beispielsweise kann mittels Nutzungsstatistiken der Softwarefunktionen
festgestellt werden, welche Fehler vorrangig zu beheben bzw. welche Funkti-
onen an erster Stelle zu verbessern sind (Szenario: Prioritatsmanagement).
Werden Fehler in der Software identifiziert, wird der Entwickler dartber infor-
miert und bekommt den spezifischen Anwendungskontext, in dem der Fehler

aufgetreten ist, zur Verfligung gestellt (Szenario: Fehlermanagement).

Aus Sicht der Softwareentwicklung hangen diese beiden Szenarien eng miteinander
zusammen. Ein direktes Ziel stellt die nutzungsabhéngige Leistungsverteilung und

das Performancemanagement dar. Um dieses Ziel anzugreifen muss die zu optimie-
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rende Software zunachst analysiert werden. Aus dem Szenario nutzungsabhangige
Softwareanalyse, -wartung und —pflege lassen sich aus diesen Analyseinformationen
unmittelbar Empfehlungen fur die Wartung und Pflege der Software ableiten. Rick-
schiessend kénnen dann Komponenten der Software adaptiv verteilt werden und
somit die Gesamtleistung der Software optimiert werden. Im Rahmen dieses Projek-
tes wurde insbesondere die Analysephase betrachtet. Ein weiterer Schwerpunkt bil-
det die Potenzialanalyse adaptierbarer, in der anhand der Analysedaten Potenziale
fur mogliche Adaptionen herausgefunden werden sollen. Kapitel 4.1 beschreibt die
Konzeption und Entwicklung einer Monitoring-Komponente, Kapitel 4.2 die szena-

rienorientierte Potenzialanalyse adaptierbarer Software.

4.1 Konzeption und Realisier ung einer Monitoring-Komponente

Die in diesem Kapitel konzipierte Komponente wird nachstehend als Software-EKG
bezeichnet. Die Benennung wurde ihr aufgrund von Parallelen zur medizinischen
Elektrokardiographie (EKG) zuteil. Speziell bei der sportmedizinischen Leistungsdia-
gnostik am Menschen geben sog. Belastungs-EKGs Aufschluss tber den physischen
Zustand und die Leitungsfahigkeit der untersuchten Person. Auf Grundlage dieser
Informationen werden optimierte Trainingsplane fur den Sportler erstellt. Analog dazu
soll das Software-EKG eingesetzt werden, um den Leistungsstand eines ,Software-

patienten” zu messen, zu analysieren und (durch Adaption) zu verbessern.

So ermdglicht diese Komponente dem Benutzer zum einen, sich ein Bild der Sys-
temaktivitat zu machen, indem ihm die Dienstanfragen der Clients (Requests), sowie
die entsprechenden Antworten des Applikations-Servers (Responses) bzw. ge-
gebenenfalls auftretende Fehler (Errors) in tabellarischer Form dargeboten werden.
Zum andern werden unterschiedliche Funktionen offeriert, die dabei helfen sollen,
eine Analyse der versandten Nachrichten vorzunehmen und dadurch Kenntnisse u-
ber durchfiilhrbare Adaptionen zu erlangen. Ein spezifischerer Uberblick ber die
Leistungsfahigkeit des Software-EKGs kann Kapitel 4.1.2 entnommen werden.

Zuvor beschreibt Abschnitt 4.1.1 die Einordnung der Monitoring-Komponente in die
Gesamtarchitektur des Frameworks fur adaptive Software, in dessen Kontext die

Entwicklung stattfindet. Den konzeptionellen Aufbau der realisierten Applikation be-

Universitat Erlangen-Nurnberg, Lehrstuhl fir Wi rtschaftsinformatik 1 www.wi3.uni-erlangen.de



Seite 43

handelt Kapitel 4.1.3, wahrend Kapitel 4.1.4 ndher auf Besonderheiten und Problem-

stellungen der eigentlichen Implementierung eingeht.

4.1.1 Einordnung in die Gesamtarchitektur

Abbildung 8 zeigt die Gesamtarchitektur des ADFW, die in Kapitel 6 ausfuhrlich her-
geleitet wird. Erweitert wurde die Abbildung lediglich um die (rot markierte) Monito-

ring-Komponente.

Adaptation Service Management {with generic Adaptation)
T
1
Meta Data Administration Operation ' Monitoring
Repository ! —
Transfarmation 1
Service Profiling | Logging © ! | Software-EKG
Senice Management I | !
Directory i | :
[ Adaptation o I
| Management Synchronization Situation dependent !
Mer— [ | i Management Adaptation ;
t i '
} 1
I | |
1 1
= === === === === ===+ -——
| |
1 I
| I
1 1
: |
N A2
. Situation dependent Situation depisrident
Thin Client Adaptation Adaptation
P AT~
Weh senices £ :
yWieh Senvar Intart Weh services Weh semvices
NIETELE Interface Interface
Fresentation ; )
Caore Client side Senver side Application
Adaptation Adaptation Core
Presentation Server Application Server
(with Client side Adaptatian) (with Server side Adaptation)

Abbildung 8: Einordnung des Software-EKGs in die Gesamtar chitektur
Grob konnen in der Gesamtarchitektur drei fur die Adaption relevante Systeme er-

kannt werden. Der Web- bzw. Prasentations-Server setzt die Serviceanfragen an
den Applikations-Server ab und bereitet die empfangenen Serverantworten fur den
Abruf durch den (Thin-) Client auf. Der Applikations-Server stellt Web-Services zur
Verfigung und bearbeitet eintreffende Serviceanfragen. Beide Systeme wurden um
Schnittstellen zum Adaptionsframework erweitert und die Abbildung deutet auch be-
reits die an ihnen durchgefiihrte Adaption an. Um letztere erreichen zu kdénnen, wird
zusatzlich ein drittes System bendétigt, welches die Verwaltung der Adaptions-

dienste Ubernimmt. Die Administration erhalt Gber die Schnittstellen in Web- und Ap-

plikations-Server Kopien der versandten Nachrichten. Sie treffen am systemeigenen
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Proxy ein und werden zu Zwecken des Profilings, Loggings und des Monitorings ein-

gesetzt.

Dieser sehr grob gehaltene Abriss des ADFW soll an dieser Stelle geniigen. Eine
wesentlich detailliertere Beschreibung der Konzeption und Funktionsweise des Fra-
meworks findet sich im Kapitel 6 (siehe auch [AmMOW2003] und [Okuj2003]).

Das Software-EKG erhélt ebenfalls Kopien der versandten Nachrichten. Dies ge-
schieht in gleicher Weise wie im Gesamtsystem. Die Monitoring-Komponente besitzt
einen eigenen Proxy, der in diesem Fall direkt vom Proxy des Frameworks mit der
Nachrichtenkopie versorgt wird (vgl. Abbildung 8). Die Weiterverarbeitung der Kopie
innerhalb des Software-EKGs wird im Rahmen der Beschreibung der Systemarchi-
tektur (Kapitel 4.1.3) aufgezeigt. Zunachst listet aber der anschlie3ende Abschnitt die
Funktionsanforderungen auf, die an das Monitoring-Werkzeug gestellt werden und

von dessen Architektur abgedeckt werden missen.

4.1.2 Spezifikation

Um den Aufgaben eines Werkzeugs zur Potenzialanalyse adaptierbarer Software
gewachsen zu sein, muss das Software-EKG einer Reihe von Funktionsanforderun-
gen genugen. Besonders zur Auswertung der verkehrenden Nachrichten bedarf es
Instrumentarien, die den Benutzer gezielt bei der Suche nach Ansatzpunkten zur A-

daption unterstitzen und mit aussagekraftigen Ergebnissen aufwarten konnen.

Es folgt eine Auflistung der Funktionsanforderungen, die von der Monitoring-Kompo-

nente erfillt werden:

x Anzeige des Nachrichtenverkehrs
Die zwischen Client und Applikations-Server ausgetauschten Nachrichten werden
nach den atomaren Diensten, in deren Zusammenhang sie verschickt wurden,
sowie der Nachrichtenart (Request, Response oder Error) gruppiert und in tabella-
rischer Form angezeigt. Dabei ist jeweils auch die Anzahl der Nachrichten, die ei-

ner solchen Gruppe zugeordnet sind, ersichtlich.

x Frei wahlbare Sortierung der Tabelleneintrage
Die Sortierung der Tabelleneintrage ist nach den Werten jeder Spalte in auf- und
absteigender Richtung moglich. So kann beispielsweise eine Ordnung nach der

Nachrichtenanzahl oder der alphabetischen Reihenfolge der Dienste erfolgen.
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x Automatische Aktualisierung der Anzeige
Da das Software-EKG zur Laufzeit des tberwachten Systems eingesetzt wird und
dadurch ein permanentes Nachrichtenaufkommen vorherrscht, werden die ange-

zeigten Informationen regelmafig aktualisiert.

X Visualisierung der transportierten Daten
Die Daten, die Uber die Parameter einer Nachricht transportiert werden, kénnen in
Form eines Parameterbaums dargestellt und eingesehen werden. Grafische Sym-
bole, die den Parametertyp reprasentieren, tragen zur Ubersichtlichkeit bei und
helfen bei der Navigation durch die Baumhierarchie.

x Filtern relevanter Nachrichten
Um den Uberblick tiber die angezeigten Informationen nicht zu verlieren, besteht
die Mdoglichkeit, unterschiedliche Filter einzusetzen. Diese beschranken die An-
zeige auf Botschaften bestimmter Benutzer oder lassen nur Nachrichten zu, deren
Versandzeit innerhalb eines definierten Zeitfensters liegt. Eine Eingrenzung auf
Nachrichten, bei denen einer der transportierten Datenparameter einen bestimm-

ten Wert annimmt, ist ebenfalls moglich.

x Grafische Auswertung der protokollierten Nachrichten
Analysen sind mittels grafischer Darstellungsformen natirlich grundsatzlich we-
sentlich effizienter durchfuhrbar. Aus diesem Grund bietet das Software-EKG dem
Benutzer diverse Diagramme an, die durch Aufbereitung der protokollierten Daten
gewonnen werden. Zum Beispiel geben Kreisdiagramme Aufschluss tber die Ver-
teilung von Dienstaufrufen oder der Benutzeraktivitat, Balkendiagramme zeigen
die Inanspruchnahme eines Dienstes im Zeitverlauf. Ein weiterer zur Verfugung
stehender Graph ist das Ergebnis einer Werteanalyse eines beliebigen Parame-
ters und stellt die Verteilung der unterschiedlichen Werte dar, die dieser Para-

meter in den einzelnen vorkommenden Nachrichten annimmt.

x Anzeige von Nachrichtensequenzen
Es kénnen Informationen Uber die zeitliche Abfolge von Nachrichten eines beliebi-
gen Benutzers eingeholt werden. Die Darstellung solcher Nachrichtensequenzen

kann optional auf ein gewtinschtes Zeitfenster begrenzt werden.
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x XML-Export der transportier ten Daten einer Nachricht
Die mit einer Nachricht transportierten Daten konnen auf Wunsch im Format der
Extensible Markup Language (XML) exportiert werden, um sie gegebenenfalls mit

externen Softwarewerkzeugen detaillierter zu untersuchen.

Wie die einzelnen aufgezeigten Funktionen zur Vorbereitung der Adaption eines
Web-Services eingesetzt werden kdnnen, wird in Kapitel 4.2 anhand eines Beispiel-

szenarios aufgezeigt.

4.1.3 Systemarchitektur

Wie die oben geforderten Funktionen aus konzeptioneller Sicht durch das Software-
EKG abgedeckt werden, ist Gegenstand des nachfolgenden Abschnitts.

Msg.
Co

File _ijL
s Logger File

Y

User Filter Pargmeter
Filter
Time Filter Filter

Updater

Legende .
Steuerung Charts |
Datenfluss | | Software-EKG GUI

Abbildung 9: Systemarchitektur des Software-EKGs
Die in Abbildung 9 dargestellte Systemarchitektur setzt an der Stelle an, an der die

Kopie der gesandten Nachricht an den Proxy der Monitoring-Komponente weiter-
geleitet wird (vgl. Kapitel 4.1.1, letzter Absatz). Der Proxy vermerkt samtliche Infor-

mationen Uber die Botschaft (Zeitpunkt des Eintreffens, Adressat bzw. Absender,
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angeforderter bzw. antwortender Web-Service, Nachrichtenart, usw.) in der Daten-
bank. Die von der Nachricht transportierten Nutzungsdaten werden vor der Speiche-
rung an die XML Engine Ubergeben, die eine Serialisierung des Datenobjektes vor-
nimmt und daraus ein standardisiertes XML-Dokument erzeugt (zur technischen
Realisierung siehe Kapitel 4.1.4). Diese XML-Reprasentation der Daten wird eben-

falls in der Datenbank abgelegt.

In regelmalligen Abstanden ruft der Updater den aktuellen Nachrichtenstand aus der
Datenbank ab und aktualisiert die GUI mit den seit dem letzten Abruf neu eingetrof-
fenen Daten. Der Aktualisierungskomponente vorgeschaltet ist ein Filter, der tGber
die grafische Benutzeroberflache konfiguriert wird und gespeicherte Nachrichten ent-
sprechend seiner Konfiguration an den Updater weiterleitet. Der User Filter Uber-
pruft, ob die Nachricht von einem bzw. an einen bestimmten Benutzer geschickt wur-
de. Der Time Filter prift nach, ob die Nachricht innerhalb eines definierten Zeit-
fensters verschickt wurde. Der Parameter Filter kontrolliert, ob ein bestimmter Pa-
rameter innerhalb der Nachrichtdaten einem definierten Wert entspricht. Dazu muss
er mit dem zuvor gespeicherten XML-Dokument arbeiten. Dies wird ausfuhrlich im
nachsten Kapitel 4.1.4 beschrieben.

Die gefilterten Daten schreibt der Updater schlie3lich in daflr vorgesehene Tabellen
der Message GUI. Wird eine Nachricht in diesen Data Tables vom Benutzer aus-
gewabhlt, wird die Tree Builder -Komponente benachrichtigt. Sie fragt die zugehorige
Datenreprasentation aus der Datenbank ab und erstellt daraus den sog. Parameter

Tree (siehe Kapitel 4.1.4). Dieser wird dann auf der Benutzeroberflache dargestellt.

Eine zweite grafische Oberflache, die Chart GUI, ist flr die Prasentation von Dia-
grammen zustandig. Nachdem sich der Benutzer fur ein Diagramm entschieden hat,
wird die Chart Factory mit dessen Erstellung beauftragt. Diese greift auf die Daten-

bank zurtick und versorgt die GUI mit den gewinschten Schaubildern.

Des Weiteren hat der Benutzer Uber die Oberflache die Mdglichkeit, einen Export der
XML-kodierten Nachrichtendaten zu veranlassen. Der File Logger schreibt die ge-

winschten Informationen direkt aus der Datenbank in eine Datei.
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4.1.4 Technische Realisierung

Das Software-EKG ist objektorientiert entwickelt und in der Programmiersprache Ja-
va™ (Java™ 2 Platform, Standard Edition, Version 1.4.1) implementiert. Dieser Ab-
schnitt geht nicht detailliert auf sdmtliche Aspekte der Realisierung ein, erlautert je-
doch kurz die strategisch bedeutsamen Punkte, bei denen Klarungsbedarf besteht.
Die gefundene Losung zu den jeweiligen Problemstellungen wird ebenfalls knapp

skizziert.

Ein wichtiges Thema der Implementierung ist die Datenhaltung. Zwei Alternativen
werden diskutiert: Zum einen besteht die Mdglichkeit, den gesamten Datenverkehr im
Hauptspeicher vorzuhalten. Zum andern wird der Einsatz einer relationalen Daten-
bank erwogen. Fir die Hauptspeicherlosung spricht die sicherlich héhere Per-
formanz, die das System auf diese Weise erreichen kann. Jedoch stehen diesem
Vorteil ein, im Vergleich zur Datenbanklésung ungleich hdherer Implementierungs-
aufwand, héhere Anforderungen an die Hardware-Ressourcen (vor allem an die
GrolRe des Hauptspeichers) und die Ungewissheit entgegen, ob selbst bei lAngeren
Laufzeiten des Systems ein stabiler Betrieb garantiert werden kann. Daher Uber-
nimmt die Datenhaltung des Software-EKGs nach einem anfanglich speicherori-

entierten Ansatz nunmehr eine MySQL "'-Datenbank.

Eine weitere Problemstellung der Realisierung liegt in der Verarbeitung und Darstel-
lung der mit einer Nachricht transportierten Datenobjekte. Gel6ést wird die Thematik
durch XML-Strukturen, welche die Reprasentation der Objekte Ubernehmen. In die-
sem Format findet eine Weiterverarbeitung der Daten statt. Dabei muss zunachst das
Problem zyklischer Verweise, die in der Welt der Objekte durchaus zuldssig sind,
gel6st werden. Denn die streng hierarchische Struktur eines XML-Dokuments erlaubt
solche Zyklen nicht. Diese Aufgabe Ubernimmt eine Komponente des Frameworks,
die aul3erhalb des Software-EKGs entwickelt wurde. AnschlieRend werden die nun
serialisierten Daten mit Hilfe der Technologie der Extensible Stylesheet Language
Transformations (XSLT) in eine fur den Einsatz mit der Monitoring-Komponente
standardisierte XML-Struktur transformiert. Dieses Ergebnis der Serialisierung und
Standardisierung wird, zusammen mit weiteren Informationen der Nachricht, in der

Datenbank abgelegt. Zur grafischen Darstellung der Daten dient eine Baumstruktur,
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die, dank des speziellen Formats, direkt durch ein Parsen des XML-Dokuments auf-

gebaut werden kann.

Die groldte Herausforderung stellt die Implementierung der Filter, speziell die des
sog. Parameterfilters, dar. Jeder Datenbankeintrag einer Nachricht fuhrt drei Bits mit
sich, je eines fur Benutzer-, Zeit- und Parameterfilter. Die Filterkomponente des
Software-EKGs Uberprift Nachrichten auf deren Qualifikation beziglich definierter
Kriterien und setzt die Bits entsprechend. Von der GUI angezeigt werden nur Eintra-
ge, bei denen alle drei Bits eine erfolgreiche Qualifikation indizieren. Die Uberpriifung
der Benutzer- und Zeitkriterien stellt kein Problem dar. Eine Kontrolle der Parameter-
daten ist jedoch komplexer, da diese Daten (wie oben gezeigt) als XML-Dokument
vorliegen. Das Problem wird (zugegebenermal3en etwas unvorteilhaft) durch eine
weitere XSL-Transformation geldst, die als Ergebnis einen Wahrheitswert zuriick-
liefert. Die eigentliche Wertliberprifung tbernimmt ein Ausdruck der XML Path Lan-
guage (XPath) innerhalb des fir die Transformation verwendeten Stylesheets. An
dieser Stelle besteht sicherlich Uberarbeitungsbedarf. Eine Performanzsteigerung
ware beispielsweise durch die direkte Auswertung des XPath Uber ein Document Ob-
ject Model (DOM) denkbar. Diese Methode wird bereits fur die im Abschnitt ,grafi-
sche Auswertung der protokollierten Nachrichten® des Kapitels 4.1.2 vorgestellte
Werteanalyse eingesetzt. Der aufgrund der Ergebnisse eines Benchmarkings von
Java™ XML Modellen (siehe [Sosn2003]) eingesetzte Xerces2 DOM-Parser der A-
pache Software Foundation liefert hier viel versprechende Ergebnisse.

4.2 Potenzialanalyse adaptierbarer Software

Anhand von vier beispielhaften Anwendungsszenarien soll im Folgenden gezeigt
werden, wie Adaptionspotenziale konkret mit Hilfe des Software-EKGs erkannt und

zur Implementierung tatsachlicher Adaptionen genutzt werden kénnen.

Die Entwicklung des gesamten Frameworks und der Monitoring-Komponente wurde
in Kooperation mit der prevero AG durchgefiihrt. Die Geschéftstatigkeit des Unter-
nehmens konzentriert sich auf die Optimierung der Unternehmensplanung und die
Umsetzung betriebswirtschaftlicher Modelle in Softwarelésungen. Mit dem Produkt
.nfoplan-delta v0.5%, einer leistungsfahigen Business-Planning- und Controlling-

Software (BPC-Software), ist die prevero AG Marktfiihrer bei Energieversorgungsun-
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ternehmen in Deutschland. Die Software wird zur Zeit weiterentwickelt und befindet
sich in der Version ,infoplan-delta v0.5". Am Beispiel dieser Softwarelésung soll nun

die Funktionsweise und Anwendung des Software-EKGs vorgestellt werden.

Um mdglichst fiir jede spezifizierte Funktion (vgl. Kapitel 4.1.2) ein Einsatzbeispiel

anfuhren zu kénnen, werden vier Szenarien vorgestellt.

x Szenario 1: Notifikation bei Loschung eines Arbeitsblattes: Das erste
Szenario beschreibt Schritte zur Verwirklichung eines Push-Dienstes, der die
Bearbeiter eines bestimmten Arbeitsblattes per Short Message Service (SMS)
oder alternativ per Email benachrichtigt, sobald das Arbeitsblatt durch einen

Dritten geldscht wird.

X Szenario 2: Erkennung von Optimierungspotenzialen: Im zweiten Beispiel
wird das Software-EKG genutzt, um erste Ansatzpunkte fir ein erfolgreiches

Performanzmanagement erkennen zu kénnen.

X Szenario 3: Rentabilitdtsabschatzung fur Berichtrankings: Ein weiteres
Szenario zeigt eine Vorgehensweise, die bei der Entscheidungsfindung helfen
soll, ob sich der Aufwand fur die Implementierung eines vorgeschlagenen Pull-
Dienstes lohnt, der die Anzeige eines Rankings bei Abruf eines Berichts durch

bestimmte Benutzer vorsieht.

X Szenario 4: Adaption der GUI zur Darstellung der Favoriten liste: Der vier-
te Fall schildert das Vorgehen zur adaptiven Erweiterung der Benutzeroberfla-
che der BPC-L6sung um eine automatisch gepflegte Liste von haufig aufgeru-

fenen Berichten (eine sog. ,Favoritenliste®).

Damit der Einstieg in die vier Szenarien leichter fallt und die Ubersicht wahrend der
Ausfuhrung auf den nachsten Seiten nicht verloren geht, zeigt Tabelle 8 vorab die in
den jeweiligen Szenarien verwendeten Funktionen des Software-EKGs. Im An-
schluss daran finden sich die Beschreibungen der Félle wieder, die, mit Screenshots
des laufenden Systems versehen, einen Eindruck der realisierten Monitoring-
Komponente vermitteln und zugleich ein Verstandnis ihrer Anwendung erzeugen sol-

len.
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Funktionen des Software-EKG

Anmerkungen zu Tabelle 8:
Verwendung der Funktio-
nen des Software-EKGs in
den Fallbeispielen

Y Benutzer-Filter
Verteilung der Dienstaufrufe

Benutzer-, Zeit- und Parameter-
filter

Werteanalyse

2)

3)

4)

Anzeige der Nachrichtensequenzen
XML-Export der Daten einer Nachricht

Visualisierung der transportierten

Automatische Aktualisierung
Daten

der Anzeige
Grafische Auswertung der

Frei wahlbare Sortierung
protokollierten Daten

der Tabelleneintrage

Push-Dienst , der Bearbeiter tber die L6-
schung eines Arbeitsblattes informiert

"\Q Filtern relevanter Nachrichten

Erkennung von Ansatzpunkten fiir das Per-

c

ko 2 formanzmanagement v \'ﬂ
I}

§ 3 R_entabilitéitsabsc;hétzung fUr einen I_DuII— JJ-

N Dienst zur Anzeige von Berichtrankings

Adaption der GUI , um die Anzeige einer
Berichtfavoritenliste zu bewerkstelligen

'{\ {\ {«. (\ Anzeige des Nachrichtenverkehrs
<
<

vi V|V

Tabelle 8: Verwendung der Funktionen des Software-EKGs in den Fallbeispielen

4.2.1 Szenario 1: Notifikation bei LOschung eines Arbeitsblattes

Um langwierige Arbeitsausfalle aufgrund versehentlich geléschter Daten zu vermei-
den, soll ein Benachrichtigungsdienst verwirklicht werden. Dieser informiert die Bear-
beiter eines Arbeitsblattes, sobald ein Befehl zum Ldschen des Blattes abgesetzt
wird. Sollten sie mit dem Entfernen nicht einverstanden sein, kdnnen die Bearbeiter
rechtzeitig ein Wiederherstellen der Daten veranlassen und bleiben vor ,bosen Uber-

raschungen* in zeitkritischen Situationen verschont.

Das Adaptionsframework ist so konzipiert, dass es zunachst den adressierten Servi-
ce eines jeden Dienstaufrufs identifiziert und Uberprift, ob fur diesen Aufruf entspre-
chende Reaktionen vorgesehen sind. Die tatsachliche Reaktion ist ihrerseits von den
Parametern des Dienstaufrufs abhangig, deren Kontrolle das ADFW in einem zwei-
ten Schritt durchfihrt.

Um die Einstellung des Frameworks fur das hier beschriebene Szenario vorzuneh-
men, muss also zunachst der Dienst identifiziert werden, der fiir das Loschen eines

Arbeitsblattes zustandig ist. Im Weiteren wird davon ausgegangen, dass die Person,
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die fur die Adaption zustandig ist, keine Informationen Uber die Programmschnitt-
stelle (API) des Applikations-Servers besitzt. Das ist zumeist der Fall, wenn die A-
daption nicht direkt durch den Softwarehersteller vorgenommen wird, sondern bei-
spielsweise vom Endkunden. Hier erweist sich der Einsatz des Software-EKGs als
hilfreich. Da wahrend des Monitorings eine automatische Aktualisierung der ange-
zeigten Informationen erfolgt, kann nahezu in Echtzeit beobachtet werden, wie die
Nutzung einer Funktion der (Client-) Applikation einen entsprechenden Dienstaufruf
an den Server zur Folge hat. Um dabei nicht von Aufrufen anderer, parallel arbeiten-
der Benutzer getduscht zu werden, empfiehlt sich zunachst der Einsatz des Benut-
zerfilters (vgl. Abbildung 10). Es sollen nur Nachrichten des Benutzers angezeigt
werden, der anschlielend die Applikation im Zuge des durchzufihrenden Tests be-

dienen wird (in diesem Fall sei dies der Benutzer mit der Identifikationsnummer 1).

vl Software-EKG _I_I— m] 1'
Datei  Fiter Optionen Extras Hife
Requests | Responses | Errors |
ServicelD © Anzahl UserlD Zeitpunkt © |
ension:g a6 1 2003-05-05 16:14:54.580
PEWWDimension:getDimensions) 17 1 2003-05-05 16:14:67.033
FPEWMavigation:createPersonallistEntry 3 1 2003-05-0516:14:59.387 User-Filter setzen x|
FPEWMavination:createPublicFolder( 2 1 2003-05-05 16:15:01.540
FEWMavigation:getPersanalFolders{ 7B 1 2003-05-05 16:145:03.382 Gehen sie bitte die zu fiternden UserlDs ein:
FEWMavigation getPersonalListEntries( 25 1 2003-05-0516:15:05.636 (Bsp. "1;2;3" oder "1-4" oder "1-2,5-6")
PEVWMavigation:getPublicFalders 56 1 2003-05-05 16:15:07.478 |1|
PEVWValue:setValued 24 1] 2003-05-06 12:09:12.057
PEVWiew: getview) g2 1] ¥ I
PEVView getiews( 101 1] 2 CLINIEND)
PEView refreshViewData( 83 1]
FEWWorkSheet.createYWarkSheet 2 1]
FEWWarkSheet getWarkSheet 14 1]
FPEVWorkSheetgetworkSheets( 40 n
FEWADrkShe et modifddorkSheet) 1 | =10 =|
| Datei Fiter Optionen Extras Hife
I Reqguests Responsesl Errorsl
kein Fitter | req - PEWDImm anzahl UsenD ZoIpUnKE T |
1 2003-05-05 16:14:54.580
N 1 1 2003-05-05 16:14:57.033
PEWMavigation:getPersonalFoldersd 4 1 2003-05-05 16:14:59.387
PEWHMavigation:getPersonalListEntries() 1 1 2003-05-05 16:15:01.540
PEWHMavigation:getPublicFolders( 1 1 2003-05-05 16:15:03.382
FEWiew getview( 1 1 2003-05-05 16:15:05.636
P EWiew getviews() 2 1 2003-05-0516:15:07.478
FEWWiew refreshviewDatad 2
FEWWarkSheetgetWorkSheets() 1
1 van 1 Filter aktiv | req --—- PEWDimension:getDimension()

Abbildung 10: Einsatz des Benutzerfilters

Mit dem soeben ausgewahlten Benutzer I6scht man in ,infoplan-delta v0.5" nun ein
beliebiges Arbeitsblatt (z. B. ein zuvor zu Testzwecken erstelltes). Ein Blick auf das
Software-EKG lasst sogleich einen neuen, vorher noch nicht aufgelisteten Dienstauf-
ruf erkennen (vgl. unteres Fenster in Abbildung 10 und rote Markierung in Abbildung

11). Das Ldschen eines Arbeitsblattes ist demnach Aufgabe der removeWorkS-
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heet() -Methode der Enterprise JavaBean (EJB) mit der Bezeichnung PEWWorkS-

heet .

Die Auswahl der im mittleren Bereich der GUI angezeigten Nachricht erméglicht ei-
nen Blick auf die mit der Botschaft transportierten Parameterwerte, die an die auf-
gerufene Methode Ubergeben wurden. Diese werden als Baumstruktur angezeigt.

vl 5 oftware-EKG =10l x|
Datei  Filter Cptionen Extras  Hilfe
Reguests Responses' Errors'
ServicelD © Anzahl UgerlD Zeitpunkt © El-parameters
PEWDimension:getDimension( 7 i 9:04:14.123 =1 :} array
FEWDimension: getDimensions 1 E|--{r:l} [a
PEWMNavigation:getPersonalFoldersd 4 EE com.prevero.everest.dto PEDTOWorkSheet
FEWMavigation.getPersonallistEntries) 1 E|!' attributes
PEWMavigation:getPublicFalders{ 1 E@E index
PEWiew: getyiew() 1 oeT
PEWView: getviews() 2 E@E longrlame
FEWView refreshiiewDatal) 2 el -
P [ty oSttty E|@»%i scenariolD
ER— L1
E-@= comment
-
H-@= timeBaselD
[
name
. =@ Bugetierung Mai 2003
E@E o
L@ 1258
1 won 1 Filter aktiv | req --- PEVWWYorkSheetremoveWorkSheet) - UserlD 1 --- 2003-05-09 19:04:14.123

Abbildung 11: Parameterbaum eines neu registrierten Die nstaufrufs

Soll die Loschbenachrichtigung lediglich bei bestimmten Arbeitsblattern erfolgen, fin-
den sich in den entsprechenden Parameterbdumen (vgl. rechte Halfe von Abbildung
11) die dazu notwendigen Informationen. Das eben geloschte Blatt hatte z. B. die
Identifikationsnummer (ID) 1258. Damit kann es eindeutig bestimmt werden. Uber die
PEWWorkSheet:getWorkSheet()  -Methode, die fiir die Anzeige eines Arbeits-
blattes in der Client-Applikation zustandig ist, lassen sich analog der oben exer-

zierten Vorgehensweise die IDs der gewlinschten Arbeitsblatter herausfinden.

Mit den gesammelten Informationen Uber EJB und Methode des Loschaufrufs, sowie
den ggf. ausgesuchten ID-Werten der Arbeitsblatter, lassen sich die oben angedeu-
teten Konfigurationen am ADFW vornehmen. Die gewtinschte Reaktion der Notifika-
tionskomponente des Frameworks auf entsprechende Loschaufrufe ist somit sicher-

gestellt.
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4.2.2 Szenario 2: Erkennung von Opti mierungspotenzialen

Aufgrund steigender Antwortzeiten des Applikations-Servers, soll mit Hilfe des Soft-
ware-EKGs im System nach Hinweisen gesucht werden, von denen sich mégliche
Ansatze zur Performanzsteigerung ableiten lassen. Eine einfache, aber mitunter sehr
effektive Methode besteht darin, die am starksten beanspruchten Dienste ausfindig
zu machen, um sie genauer bezuglich ihres Leistungsverhaltens zu untersuchen. Da
sie am haufigsten aufgerufen werden, machen sich Optimierungen an diesen Funkti-

on besonders bemerkbar.

Die Monitoring-Komponente ermoglicht es auf denkbar einfache Weise, an diese In-
formationen zu gelangen. Ein Ranking der stattgefundenen Aufrufe lasst sich in der
Tabelle mit der Dienstubersicht Gber die Sortierung nach deren Anzahl (Spalte ,An-
zahl*) erstellen (vgl. Abbildung 12). Ein Klick auf den Spaltenkopf liefert das ge-

winschte Resultat.

v Software-EKG =la(x]

Datei  Fiter Optionen  Extraz  Hilfe

Regquests | Responses | Erors| /-\

SenicelD | fanzani - \ | usenp Zaitpunkt ©
PEWDImension:getDimensiong 530 u 0 2003-05-09 17:34:48 658
PEWWigw netviews( 113 || i 2003-05-09 21:30:19.940
PEYVWiew refreshiewData) f 95 1] 2003-05-09 21:30:42.973
PEYVWWiew netviewl) a8 1] 2003-05-09 21:31:59.167
PEWMNavigation:getPersonalFolders 78 1] 2003-05-09 21:36:46.334
PEWMNavigation:getPublicFolders() TA
PEYWorkSheet getWorkSheets() 4
PEYWorkSheet getWorkSheetd 34
PEWMNavigation:getPersonallistEntries 2T
PEWWWalue setvalue() 24
PEWDimension:getDimensions( 23
PEWMNavigation:createPersonalListEntl 4
PEVWWorkSheet.createvworkSheet() \ 3
PEWDimension:modifyDimensiong 2
PEWMNavigation:createPublicFolderd 2
PEWDimension.createDimension() 1
FEWWorkSheetremoveliforkSheet( \ 1/

T
kein Filter i req --- PEWWWorkSheetmodifitorkSheet)
Abbildung 12: Ranking von Dienstaufrufen
Offensichtlich ist PEWDimension:getDimension() im angefuhrten Beispiel eine

besonders stark genutzte Funktion. Noch deutlicher ist diese Tatsache im von
Abbildung 13 dargestellten Kreisdiagramm zu erkennen, welches unter Verwendung
der grafischen Auswertungsfunktion des Software-EKGs erstellt wurde. Es zeigt ne-
ben den bereits aus der Tabelle bekannten absoluten Zahlen auch die relative Vertei-

lung der Dienstaufrufe an. Die 530-fache Ausfihrung oben erwahnter Methode
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macht demnach 45,9 Prozent — also fast die Halfte — aller seit Start des Monitoring-

Werkzeugs registrierten Requests aus.

vl Software-EKG =] 1]

Diagramme

Verteilung der Service-Aufrufe

18 (1,6%)
49 (4,2%)

35 (3,0%)

05 (8.2%)

113 (9,5%)
530 (45,0%)

88 (7,6%)

24(2,1%)

75 (5.5%)

27 (2,3%
@ )78 (6.,8%) 23 (2,0%)

Summe der jeweiligen ServicelD: B FEWDimension:getDimension() B FEWDimension: getDimensions))
W PEWHavigation:getP ersonalF olders() PEWHNavigation:getPersanalListEntries])
PEWHMavigation:getPublicFalders) | FEWWalue:setvalue] PEWWiew:getiiew]) FEWView:getyiews])
] PEWView:refreshfiewDatal) | PEWWokSheet:getiWokSheet]) | | PEWWokSheet:getiWokSheeta) | Sonstige

Abbildung 13: Kreisdiagramm der Verteilung von Diensta ufrufen

Zwar kann mit diesem Verfahren noch keine Aussage ulber die Performanz dieser
Aufrufe getroffen werden, es liefert jedoch sehr wohl einen ersten Ansatzpunkt fur

weitere Analysen.

4.2.3 Szenario 3: Rentabilitatsabschatzu ng fur Berichtrankings

Nicht jede theoretisch denkbare Adaptionsmalinahme muss sich im Praxiseinsatz
auch tatsachlich als sinnvoll oder lohnend im Sinne eines Aufwand-Nutzen-Ver-
gleichs erweisen. Untersuchungsgegenstand dieses Szenarios ist der Vorschlag ei-
ner Fachabteilung, ausgewéhlten Benutzern bei Aufruf des Berichts ,ABC-Analyse”
Zusatzinformationen anzuzeigen. Es soll eine Rangliste erstellt werden, welche die
Abrufhaufigkeit aller verfigbaren Berichte wiedergibt. Der Benutzer soll bei Abruf G-

ber den Rang des genannten Berichts innerhalb dieser Liste informiert werden.

Mit Hilfe der in Szenario 1 angewandten Bestimmungsmethodik konnte bereits im
Vorfeld PEWWorkSheet:getWorkSheet() als fur die Anzeige eines Berichts ver-

antwortlicher Dienstaufruf identifiziert werden.
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Das Software-EKG zeigt 392 Aufrufe dieses Dienstes an (siehe oberstes Fenster in
Abbildung 14). Die folgenden Ausflhrungen beschreiben den Einsatz der Filterfunk-
tionen des Softwarewerkzeugs, um die angezeigte Anzahl entsprechend einzuengen
und so zu stichhaltigen Aussagen zu gelangen. Sie beziehen sich auf die in
Abbildung 14 dargestellte Schrittfolge.

vk Software-EKG : =10] %]

Datei  Fitter Optionen  Extras  Hilfe

Requests | Responses | Erars |

I Anzahl ¢ UserlD Zeitpunkd © I El-parameters

0 2003-04-20 082543 |« Bl _] array
] 2003-04-201225:42.. || =l
PEVYiew: getyiews() 3 2003-04-22 02:45- } = ﬂ com.prevero.everest dio PEDTOWorkSheet
FEVWiewrefreshiiewDatal) 0 [2003-04-2312:42:46... =P atributes
PEVWYiew: getyiew]) £} 2003-04-23 15:25:
PEVWMavigation:.getPersonalFolders( 3 2003-04-29 082
PEWNavigation.aetPublicFoldersd 1 2003-04-2911:29:4
PEVWWaOrkSheet getyWorkShests() 1] 2003-04-29 11:45:
PEVWMavigation getPersonallListEntries() 7 11 2003-04-3018:4
PEWYalue:setvalue 24 0 2003-05-02 15:47:5.
PEVWDimension:getDimensions) 23 4 2003-05-02 17:44:
PEVYorkSheet modifid*iorkSheet() i) 1]
PEVWMavigation: createPersonalListEntry) 4 0
FEVWOrkSheet createworkSheeti) 3 9 .
PEWDimension:madifyDimensiang 2 5 2003-05-0312:47:48
PEVWMNavigation:createPublicFolder() 2 1] 2003-05-04 18:48:01....
PEWDImensian:createDimensiang 1 [ 2003-05-05 14:01:51... E-e= | n Paratnet en
PEVWWorkSheetremoveiWorkSheetd 1 1 2003-05-05 18:18:01 LI o Mach Werten dieses Leats gruppieren und Chart anzeigen
n AnAn AZ AE AnAnAn T
kein Filter req --- PEWWarkSheet: gef\-’\forkl‘%heeto E 8503

e reireshiviewDatal)

Nachrichten anzeigen im Zeitraum
won |2003-05-03 08:00:00.000]

bis | —
Leeres Feld entspricht "beliehig" 38
Zeitformat: y-Mh-dd HH:mm:ss 555 78

7h

Filter setzen

Filter setzten | abbrechen |

Geben sie bitte die zu fiternden UserlDs ein:
+getPersonallistEntries()

(Bsp. ";2;3" oder "1-4" oder " -2;5-6")
f1-4

Aspresten

vl Software-EKG
Datei  Fiter Optionen Extraz  Hife

Reguests I Responsesl Errorsl

ServicelD anzahl ¢ |
PEWDimension:getDimensgiong 7
FPEVMavigation:getPersonalFolders() 4
PEWView getviews( 2
FEWView refreshiviewData( 2
PEWDIimension getDimensions 1

1
1
1
1
1
1

UserlD Zeitpunkt

FPEWMNavigation:getPersonalLlistEntries()
FEVN avigation:getPublicFaldersg
PEWiew:getyiew(

FEWWorkSheetgetWorkSheets)
FPEVWWarkSheetremovelWorkSheetd |

-8 ABC-Analyse

@= 1D
B s
3 won 3 Filter aktiv | req --- PEVWWWorkSheet.getorkSheetd --- UserlD 1 - 2003-05-06 05:20:23.968
Abbildung 14: Schrittweiser Einsatz aller drei verfiigbaren Filterarten
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Die Summe der 392 Funktionsaufrufe umfasst alle Berichtsanfragen samtlicher Be-
nutzer innerhalb des gesamten Monitoring-Zeitraums von drei Wochen. In einem ers-
ten Schritt wird die Anzeige auf die Anfragen eingeschrankt, die dem besagten Be-
richt ,ABC-Analyse® galten. Das Setzen eines Filters auf den Parameter ,name* (mit
dem entsprechenden Wert versehen) bewerkstelligt dieses Aufgabe (siehe (1),
Abbildung 14). Man erkennt, dass die ,ABC-Analyse"” also in drei Wochen insgesamt
80 Mal betrachtet wurde. Schrankt man nun den Betrachtungszeitraum mit Hilfe des
Zeitfilters auf die letzten funf Tage ein (vgl. (2), Abbildung 14), verbleiben auf der An-
zeige nur noch 24 Funktionsaufrufe. Da das Szenario vorsieht, nur bestimmte Perso-
nen mit dem Zusatzdienst zu bedienen, muss des Weiteren noch eine Eingrenzung
hinsichtlich der Benutzer vorgenommen werden, um aussagekraftige Daten zu erhal-
ten. In Schritt (3) der Abbildung 14 werden die Benutzer mit den IDs 1 und 2 (wie von
der Fachabteilung vorgesehen) als Zielgruppe der Adaption bestimmt. Das Ergebnis
ist erntichternd. Lediglich ein einziges Mal wurde die ABC-Analyse innerhalb der letz-

ten Arbeitswoche von Benutzer Nummer 1 abgerufen.

Auf Grundlage dieser und &hnlicher Analysen kann nun argumentiert und eine Dis-
kussion mit der Fachabteilung Gber das Verhaltnis von Nutzen und Aufwand gefuhrt

werden.

4.2.4 Szenario 4: Adaption der GUI  zur Darstellung der Favoritenliste

Dieses Fallbeispiel soll veranschaulichen, wie das Software-EKG dazu eingesetzt
werden kann, Ansatzpunkte und Ideen fir durchfihrbare Adaptionen zu gewinnen.
Anders als bei den zuvor geschilderten Szenarien existiert hier also noch keine kon-

krete Zielvorgabe.

Die Funktion der Werteanalyse (vgl. Kapitel 4.1.2, grafische Auswertung der proto-
kollierten Nachrichten) kann dazu genutzt werden, alle unterschiedlichen in den pro-
tokollierten Nachrichten vorkommenden Werte eines bestimmten Parameters auf
einen Blick zu sehen. Im ersten von Abbildung 14 (Szenario 3) dargestellten Fenster
ist auf der rechten Seite das Kontextmeni zu erkennen, Uber welches die Werteana-
lyse gestartet wird. Genau wie in der Abbildung angezeigt, wird eine Untersuchung
der Werte des ,name“-Parameters des PEWWorkSheet.getWorkSheet() -
Dienstes durch Wahl der Option ,Nach Werten dieses Leafs gruppieren und Chart

anzeigen“ vorgenommen. Abbildung 15 zeigt das Ergebnis des Funktionsaufrufs.
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Werte des Attributs 'name® M Kundenpespeltive B Risiko- Chancen-Analyse
B Mitameiteruebersicht ABC-Analyse Risgk Map | Quartalergebnisse

Operatives Geschaeft Planungsszenario Medcon B BSC Grundlagen W jiithewerher

B Strategische Aktionen M Balanced Scorecarnd Umsatzplanung M Budgetierng

Abbildung 15: Werteanalyse des ,name" Parameters von Beri chtsabfragen

Man erkennt, dass 14 unterschiedliche Berichte angefordert wurden. Eine Erkenntnis
lasst sich aus dem Kreisdiagramm unmittelbar ableiten: Offensichtlich werden man-
che Berichte sehr viel haufiger bendtigt, als andere. So zéhlen in diesem Beispiel die
+ABC-Analyse*, die ,Balanced Scorecard“ und die ,Risk Map“ zu den besonders hau-
fig aufgerufenen Berichten, wahrend die ,Quartalsergebnisse” oder die ,Risiko-
Chancen-Analyse” nur selten bzw. nur von einer kleinen Benutzergruppe angewandt

werden.

Gewisse Orientierungsschwierigkeiten der Benutzer sind aufgrund der Vielzahl an
zur Verfugung stehenden Berichten vorstellbar. Diese These soll durch Einsatz der
Funktion zur Anzeige von Nachrichtensequenzen verifiziert werden. Untersucht wer-
den Aufrufsequenzen unterschiedlicher Benutzer, jeweils begrenzt auf den Zeitraum
eines Kalendertages. Und tatsachlich findet sich nach einigen (nicht dargestellten)
Versuchen ein Hinweis, der die Vermutung untermauert (vgl. Abbildung 16): Der Be-
nutzer mit der ID 5 betrachtete demnach innerhalb weniger Sekunden hintereinander
mehrere Berichte (siehe rote Markierung), bevor er an dem zuletzt aufgerufenen eine
Anderung vornahm (modifyWorkSheet() ). Es scheint also wirklich so, als wére
der Benutzer auf seiner Suche nach einem bestimmten Bericht zunachst nicht fiindig
geworden. Um solche Orientierungsschwierigkeiten in Zukunft zu vermeiden, kénnte
eine automatisch generierte Favoritenliste helfen, die den Benutzern das direkte Off-

nen ihrer individuell am haufigsten verwendeten flinf Berichte gestattet.
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vt Software-EKG - Nachrichtensequenz gines Benut B ] |
vt Nachiichtensequenz anzeigetg | Zeitpunkt Typ SenicelD |
2003-05-0914.07:03.816 FEQ |PEWMavigation:getPersonalFolders(
Nachrichtensequenz anzeigen von 2003-05-09 14:07:03.925 REQ |PEVWNavigation:getPuhblicFalders(

2003-05-0914:.07:04.222 REQ |PEWNMavigation:getPersonallistEntries()
2003-05-0914.07.10.442 REQ |PEWHMavigation:getPublicFoldersd
Nachrichten anzeigen im Zeitraum 2003-05-0914.0710.770 FEQ |PEWNMavigation:getPublicFolders)
2003-05-0914:07:10.801 FEGQ |PEWINMavigation:getPublicFolders

von  |2003-05-09 00:00:00.000 2003-05-0814.07.10.864 |REQ@ |PEVWNavigation.getPublicFolders(
: — e 3002 05-08 14.07:13.833  |RE® |PEWNavigation:getPublicFolders(

e |2DD3 05-09 23'59'59'999| %{DS-UQ 14:07:13.880  |REQ |PEWMNavigation getPublicFoldersd

Leeres Feld entspricht "beliebig”. -05-0914:07:22.740 REQ |PEVWYorkSheetgetworkSheets()

UserlD |5

Zeitformat: ywan-Mb-dd HH:mm:ss 5588 2003-05-0914.07:22 897 B RS REMDImon sinn getDimensions(
20006-FT4.07:20.851  |REQ |[PEWWorkSheetgetWarketmeeatl
IV nur Serviceaufrufe anzeigen l03-06-08 14:07:33.054  |REQ  [PEWWYorkSheetoetWorkSheet)
2003-05-0914:07:39.415 FEQ |PEVWOrkSheetgetWorkSheet) \
Sequenz anzeigen ahhrechen | 2003-05-09 1407425987 FEQ |PEVWOrkSheetgetWarkSheet }
R03-05-0914:07:47.916 REQ PEh’\WDrkSheet:geﬂ-’\forkSheeto/
2003 T Reld.07:52.417 |REQ |PEWWarkSheetge

2003-05-0914:08:30.485 FEC (FErmmorkaneetmodifd®orkSheet)

Abbildung 16: Anzeige der Nachrichtensequenz eines aus gewabhlten Benutzers

Die Favoritenliste ist nur sinnvoll, wenn sie direkt in die Oberflache der BPC-Software
integriert wird. Dies erreicht man, indem zunachst die Dienstaufrufe gesucht werden,
die zur Anzeige des ,Personlichen Ordners® von der Applikation abgesetzt werden
(analog Szenario 1). Die entsprechende Antwort des Applikations-Servers auf diese
Anfrage muss mit Hilfe des Adaptionsframeworks modifiziert und um die Favoriten-
liste erganzt werden, die Uber SQL-Abfragen leicht aus der Datenbank erzeugt wer-

den kann.
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5 Interne Leistungsverrechnung und Application Service Provi-
ding (ASP)

Die Protokollierung des Nutzungsverhaltens kann als Grundlage fur eine Verrech-
nung der Software genutzt werden. Fur eine interne Leistungsverrechnung kann
festgestellt werden, welcher Mitarbeiter was, wann, wie oft und insbesondere in wel-
cher Art und Weise einsetzt. Dies kann sowohl fur die nutzungsabhangige Aufteilung
auf innerbetriebliche Kostenstellen als auch fir die Auswertung zu Controlling-

zwecken verwendet werden.

Beispielweise konnen die Entwicklungskosten einer Software nach dem Grad der
Nutzung abgerechnet und auf die Kostenstellen verteilt werden. (Szenario interne
Leistungsverrechnung). Derartige Informationen helfen weiterhin, die Aktualitat der
Datenbestande zu sichern sowie den Bedarf fur Schulungsmal3hahmen und Anreiz-
systeme zur Steigerung der Softwarenutzung zu identifizieren (Szenario Nutzungs-

analyse).

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht umfasst eine ASP-L6sung wesentliche Bestandteile
der internen Leistungsverrechnung. Bei einer ASP-Ldsung mussen, je nach gewahl-
tem Ansatz, weitere technische Facetten beachtet werden. Im Folgenden wird das
ASP-Konzept erlautert und ein Leitfaden zur Einfuhrung skizziert. Die Ergebnisse
dieses Kapitels wurden im Rahmen der Diplomarbeit von Frank Loffladt erarbeitet
(vgl. [Loef03]).

5.1 ASP-Konzept

5.1.1 Definition

~Application Service Providing - ASP ist eine vertraglich festgelegte Dienstleistung,
die Anwendern die Nutzung von Software-Losungen Uber das Internet oder andere
Netze ermdglicht” (vgl. [Groh2002a], S. 44).

Bei ASP werden die Applikationen auf spezifische Kundenwinsche entweder gar
nicht oder nur gering angepasst. Allerdings muss der Application Service Provider die
Applikation in aller Regel auf bestimmte Zielgruppen ausrichten.

Die Entstehung des ASP-Modells wird damit begriindet, dass Software zunehmend

zu einer ,Commodity” werde und daher ahnlich wie Strom ,aus der Steckdose" bezo-
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gen werden kénne. ASP wirde es kleinen und mittleren Unternehmen sowie Privat-
kunden erlauben, Applikationen einzusetzen, welche ihnen ansonsten wegen fehlen-
der Personal- und Finanzressourcen nicht zuganglich wéaren (vgl. [Knol2000], S.
443).

Viele technische Neuerungen entstehen nicht aus dem reinen Streben nach Fort-
schritt, sondern sind Reaktionen und Losungsversuche der Probleme, die durch vo-

rangegangene Entwicklungen entstanden sind.

So bringen die Anschaffungen von Hardware und Software fur ein Unternehmen ho-
he kapitalbindende Investitionen mit sich. Dartber hinaus entstehen erhebliche Fol-
gekosten durch Wartung der Soft- und Hardware, sowie durch Installation der Soft-
ware und Aufspielen von Updates oder Patches. AulRerdem fordert anndhernd jede
neue Softwaregeneration leistungsfahigere Hardware, so dass - noch bevor die vor-
handene Hardware abgeschrieben ist - Neuanschaffungen notwendig werden kon-
nen. Gerade in konjunkturell schlechten Zeiten sehen sich Unternehmen in diesem

Bereich vor beinahe unlésbaren Aufgaben.

5.1.2 Rahmenbedingungen

Nicht nur finanzielle Engpasse fuhren zum Umdenken und der Entstehung neuer I-
deen. Es ist notwendig, dass eine Reihe weiterer Rahmenbedingungen erfillt wer-

den, damit ein neues bzw. ,junges” Konzept am Markt bestehen kann.

Die folgenden Unterkapitel sollen klaren, welche Umstande bewirken, dass Applicati-
on Service Providing nicht nur eine kurzfristige Modeerscheinung ist, sondern sich

langfristig am Markt etablieren kann.
5.1.2.1 Mangelware ,IT-Experte”

Trotz steigendem Kostenbewusstsein und notwendigen Einsparmassnahmen nimmt
die Bedeutung der Informationstechnologie fir den Unternehmenserfolg weiter zu.
Gerade im IT-Bereich ist Stillstand mit Ruckschritt gleichzusetzen. Neben den da-
durch standig notwendigen Investitionen in Hard- und Software, mussen Unterneh-
men eine ausreichende Anzahl von Spezialisten an sich binden. Deren Aufgabenbe-
reich beschrankt sich nicht nur darauf, die immer komplexer werdenden Systeme
betriebsbereit zu halten, sondern auch die vorhandenen Mitarbeiter standig zu schu-

len. Ebenso miussen Marktveranderungen erkannt, beurteilt und richtig gedeutet
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werden. Es konnten fir ein Unternehmen schwerwiegende Folgen eintreten, wenn
auf einen Trend zu spat oder aber zu frih und dann moglicherweise falsch reagiert
werden wirde. Zuséatzlich zu der hohen Verantwortung ist der Mangel an IT-Experten
weltweit so ausgepragt, dass diese mit staatlichen Programmen, wie die deutsche
Green-Card-Initiative zeigt, umworben werden (vgl. [BoWu2001], S. 29). Doch trotz
solcher Versuche, die Lage zu verbessern, bleibt es gerade fir aufstrebende kleine
und mittlere Unternehmen schwierig, Personal mit dem notwendigen Fachwissen zu
finden und dauerhaft an sich zu binden. Vermutlich wird sich auch in der ndheren

Zukunft nur wenig an diesem Zustand andern.

Genau hier kann das ASP-Modell helfen. Das bendétigte IT-Fachwissen wird zentral
gebundelt und einer Vielzahl von Unternehmen angeboten. In den Unternehmen wird
durch die Komplexitatsreduzierung der eingesetzten Systeme sowohl weniger IT-
Personal, als auch weniger qualifiziertes IT-Personal benétigt. Die Spezialisten des
Dienstleisters kimmern sich um alle Belange der angebotenen Applikationen und

schulen die Mitarbeiter der Kunden bei Einfihrung neuer Anwendungen.
5.1.2.2  Standardisierung im Softwarebereich

Da auf interne Unternehmensprozesse zugeschnittene Software wartungsintensiv
und teuer ist, begannen Unternehmen bereits Mitte der 80er Jahre, ihre eigen entwi-
ckelten Altsysteme durch standardisierte Software abzulésen. Dieser Paradigmen-
wechsel wurde durch den Trend zu Client/Server-Losungen noch beschleunigt. Spa-
testens seit der Einfuhrung von Enterprise Resource Planning Systemen ist es ub-
lich, Unternehmensprozesse und -ablaufe an die Vorgaben von Standardapplikatio-
nen anzupassen. Aus dieser Zeit stammt dementsprechend auch der Ausdruck ,Bu-
siness Process Reengineering” (BPR), was bedeutet das Unternehmen wird an die
Applikationen angepasst. Die Standardisierung wird aber grof3tenteils nicht konse-
guent durchgesetzt: rund 20% der IT-Infrastruktur wird in grof3en Unternehmen noch

immer auf interne Prozesse ausgerichtet (Customization) (vgl. [BoWwu2001], S. 29).

Da es sich bei ASP, wie noch gezeigt wird, um einen one-to-many-Service handelt,
sind weitreichende Standardisierungen notwendig, damit sich dieses Geschéaftsmo-
dell langfristig durchsetzten kann. In einem eingeschrankten Rahmen ist es jedoch

maglich, die angebotenen Applikationen den Kundenbedurfnissen anzupassen.
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5.1.2.3  Entwicklung der Netzwerkkosten

Wichtige Voraussetzung fiur ein funktionierendes ASP-Modell ist, dass das Internet
oder ein Virtual Private Network (VPN) als alltagliches Massenarbeitsinstrument ver-
fugbar und nutzbar ist, denn 6konomisch Sinn macht Application Service Providing
erst dann, wenn es kostengunstiger ist die Applikation per Netzwerk von zentralen

GrofRrechnern abzurufen, als Software selbst zu erwerben und zu betreuen.

Zusétzlich zu sinkenden Preisen fur den Zugang zum Internet, machen es neue
Technologien und gréf3ere Bandbreiten mdglich, das Internet hinsichtlich Benutzer-
freundlichkeit, Schnelligkeit und vor allem Zuverlassigkeit weiter zu verbessern (vgl.
[BoWu2001], S. 29).

Netzwerkanbieter und -betreiber werden sich jedoch Gedanken machen missen, wie
sie in Zukunft ihr Angebot erweitern und verbessern kdnnen. Denn es ist abzusehen,
dass es nicht mehr moglich sein wird, sich allein durch Drehen an der Preisschraube
gegen Konkurrenten am Markt durchzusetzen. Bei vergleichbaren Preisen wird sich
der Kunde fir den Anbieter entscheiden, der ihm einen Mehrwert bietet. Im Bereich

der Netzwerke sind dies vor allem Verfiigbarkeit und Zuverlassigkeit.
5.1.2.4  Eré6ffnung des Marktes fur  kleine und mittlere Unternehmen

Ein zusatzlicher Gesichtspunkt, welcher fur den Erfolg des ASP-Modells spricht, ist
die Erkenntnis, dass viele kleine und mittlere Unternehmen (KMU) bisher auf be-
stimmte Softwareldsungen, die auch fur sie von Nutzen gewesen waren, verzichtet
mussten. Die Griinde hierfir sind die hohen Investitions-, Umstellungs- und Betreu-
ungskosten, die komplexe Softwareldsungen mit sich ziehen. Hiervon betroffen sind

ebenso neu gegrindete als auch schnell wachsende Unternehmen.

Das Einfihren von Anwendungen mittels des ASP-Modells reduziert diese Barrieren,
weil keine bzw. nur relativ geringe Neuinvestitionen zu tatigen sind, da zuséatzliche
Schulungen der Mitarbeiter sowie die Unterstiitzung und der Service vom Application
Service Provider erbracht werden. Dadurch wird die Schwelle der ,Investitionsbereit-
schaft® fir bestimmte Software-L6ésungen auch fur Klein- und Mittelbetriebe erheblich
gesenkt.

Entschlie3t sich ein Unternehmen fir die Beschaffung neuer Software bzw. fur die

Umstellung der Applikationsinfrastruktur, so ist dies eine Entscheidung mit langfristi-
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gen Auswirkungen. Schon aus finanzieller Sicht ist ein solcher Schritt meist erst nach
Jahren wieder moglich. Auch ausfuhrliche Testlaufe im Unternehmen sind im Vorfeld
der Beschaffung, wenn tUberhaupt, nur begrenzt moglich. Anders beim ASP-Modell,
denn dieses bietet durch seine variablen Vertragslaufzeiten die Mdglichkeit, parallel
zu den vorhandenen Anwendungen neue Applikationen zu testen, ohne ein zu hohes

finanzielles Risiko eingehen zu mussen.

5.1.3 Positionierung von ASP

Fur das bessere Verstandnis, was sich genau hinter ASP verbirgt, ist es notwendig,
das nahere Umfeld von ASP zu beleuchten. Hierbei stellt man fest, dass verschiede-
ne Geschaftsmodelle existieren, die zwar einzelne Eigenschaften gemeinsam haben,

sich jedoch in einigen wesentlichen Punkten unterscheiden.

»+AuUs Sicht eines IT-Dienstleisters kann man vier Varianten der Zusammenarbeit zwi-
schen Kunden und Dienstleister unterscheiden® (vgl. [BoWu2000], S. 57f):

x Application Hosting

x Application Management

X Application Service Providing

x Outsourcing

5.1.3.1  Abgrenzung zu ahnlichen Verfahren

Im Folgenden werden diese vier Modelle ndher beschrieben, wobei ein besonderes
Augenmerk auf die Abgrenzung des ASP-Modells vom Outsourcing-Modell gelegt

wird.

5.1.3.1.1 Appli cation Hosting

In dieser Form der Auslagerung von IT-Verantwortung liegt der Schwerpunkt auf der
Bereitstellung und dem Betrieb einer Hardware- und Netzwerkinfrastruktur. Im Leis-
tungsumfang sind keine Softwarelizenzen enthalten. Der Dienstleister ist nur fur die
Bereitstellung und Speicherung der Software und der damit verbundenen Daten zu-

standig. ,In dieser Konstellation ist der Kunde selbst fur Unterstitzung, Wartung und
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Updates der Applikation, sowie auftretende Softwareprobleme verantwortlich. Der
Dienstleister betreibt ausschlief3lich die Hardware" (vgl. [BowWu2001], S. 30).

Der wesentliche Vorteil dieses Modells liegt in der Reduktion der Kosten fir die Be-
reitstellung der Hardware im Unternehmen des Anwenders. Ebenso kdonnen Einspa-
rungen beim IT-Personal erzielt werden, da sich der Installations- und Wartungsauf-

wand erheblich reduziert.

5.1.3.1.2 Applicat ion Management

Wie beim Application Hosting ist auch hier der Anwender Eigentimer der Softwareli-
zenzen - unabhangig davon, ob die Applikationen auf den Rechnern des
Dienstleisters oder denen des Kunden laufen. Dieses Modell enthalt jedoch ein um-
fangreicheres Leistungsspektrum. Der Dienstleister ist sowohl fur die Bereitstellung
und den Betrieb der Hardware zustéandig als auch fur die Installation, Wartung und
Updates der Software. Daruber hinaus wird der Anwender durch Schulungen, Hotli-

ne-Dienst und Vor-Ort-Service vom Dienstleister unterstttzt (vgl. [BoWwu2001], S. 30).

Bei diesem Modell lasst sich das Einsparpotenzial noch steigern. Auf Anwenderseite
ist nur noch ein Minimum an IT-Personal und Expertenwissen vorzuhalten (vgl. [Be-
Lo2000], S. 17). Das Betatigungsfeld des IT-Personals beschrankt sich auf die War-
tung der Hardware- und Netzwerkinfrastruktur innerhalb des eigenen Unternehmens

sowie die Auswahl bzw. Beschaffung der erforderlichen Software.

5.1.3.1.3 Applicati on Service Providing

Wie bereits bei der Definition des Begriffs ASP (siehe Kapitel 5.1.1) erwahnt, ist der
Dienstleister bzw. eine Kooperation aus mehreren Dienstleistern bei diesem Ge-
schaftsmodell fiir die gesamte Gestaltung und den Betrieb der Applikationen verant-
wortlich. ,Er implementiert das System und stellt die Lizenz(en), die Hardware sowie
das Netzwerk bereit. Der Kunde bezieht die Applikation inklusive aller vereinbarten
Leistungen des Providers Uber eine Netzanbindung. Allerdings hat er in diesem Fall
nur begrenzte Moglichkeiten, die Umsetzung zu beeinflussen oder mitzugestalten, da
der Dienstleister den gleichen Service auch fir andere Kunden anbietet. Die Anwen-
dung lauft schlie3lich beim Dienstleister auf einem Rechner, auf den mehrere Kun-
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den gleichzeitig zugreifen (shared server, mehrmandantenfahige Applikationen)* (vgl.
[BoWu2000], S. 58).

5.1.3.14 Outsourcing

Die Zusammenarbeit zwischen dem Kunden und seinem Dienstleister verfolgt beim
Outsourcing das Ziel, einen Mehrwert fir den Kunden zu schaffen. Der Outsourcing-
Partner erschlie3t bei diesem Modell dem Kunden Einsparpotenziale und Wachs-
tumsmaoglichkeiten. Der Kunde kann sich vollstandig auf seine eigentlichen Kern-
kompetenzen konzentrieren, weil er sich die Kompetenzen des IT-Dienstleisters zu
Nutzen macht (vgl. [Bowu2001], S. 30).

Bei dem Geschaftsmodell des IT-Outsourcing unterscheidet man zwischen dem Full-

und dem Selective-Outsourcing.

Full-Outsourcing beinhaltet die Ubernahme des kompletten IT-Betriebsteils einer Un-
ternehmung durch einen Dienstleister. Als Beispiel sei hier die Personalabrechnung
genannt. Der Kunde bezahlt nicht mehr fir seine Personalsachbearbeiter und Perso-
nalabrechnungssysteme (Hardware, Software, Betrieb und Lizenzen), sondern fir die

Anzahl der abgerechneten Mitarbeiter wahrend der Vertragslaufzeit.

Nur einen Teil ihrer IT Gbergibt das Unternehmen einem Dienstleister beim Selective-
Outsourcing. Es wird im Einzelfall entschieden, ob ein Zusatznutzen durch Fremd-
vergabe erzielbar ist. Anwendbar ist das Selective-Outsourcing beispielsweise im
Bereich des VPN, also dem firmeninternen WAN-Verbund (vgl. [Held2001], S. 95).

5.1.3.2  ASP versus Outsourcing

Neben der Grundintention, die Kapitalbindung im IT-Bereich zu senken, bringt das IT-
Outsourcing den Unternehmen die Méglichkeit, sich besser oder vollstandig auf die
eigenen Kernkompetenzen konzentrieren zu konnen und interne Ressourcen fur

strategische Aufgaben freizusetzen (vgl. [Stam2001], S. 57).

Viele Marktteilnehmer, dies betrifft sowohl die Anwender als auch die Anbieter, be-
gehen den Fehler und verwechseln den ASP-Service mit dem klassischen Outsour-
cing-Modell. Ganz abwegig ist diese Denkweise nicht, denn das traditionelle Out-
sourcing bietet bereits viele Leistungen an, die auch via ASP zu beziehen sind. ,ASP
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setzt demnach auf das traditionelle Outsourcing auf und erganzt dies um ein ASP-

spezifisches Preismodell und Time-to-Market-Argumentation“ (vgl. [Lies2000], S. 11).

Nicht selten wird ASP als andere Bezeichnung fur IT-Outsourcing, als neue Form
oder als Spezialfall des IT-Outsourcing betrachtet. Jedoch handelt es sich bei Appli-
cation Service Providing nicht notwendigerweise um einen Spezialfall des IT-
Outsourcing. Wahrend beim ASP vertraglich festgelegt wird, welche Applikationen
der Dienstleister seinen Kunden zur Verfugung stellen soll, ist dies beim IT-
Outsourcing nicht zwingend erforderlich. Kennzeichen des Outsourcing ist die orga-
nisatorische Verlagerung eines Teils der Leistungserstellung auf einen externen
Partner. In welcher Form jedoch organisatorische Entscheidungen solcher Art umge-

setzt werden ist dabei vollig offen.

Ein Unternehmen kann aber die verwendete Software auch unternehmensintern als
Application Service zur Verfugung stellen, sog. Inhouse-ASP. Bei dieser Losung wird
allerdings von dem Unternehmen keine externe Leistung bezogen. Hierdurch wird
klar, dass ASP kein Teil von IT-Outsourcing ist. Beide Geschaftsmodelle kénnen
dennoch eine grofRe Schnittmenge haben (vgl. [AhRi2001], S. 745).

Steht ein Unternehmen vor der Alternative, sich zwischen IT-Outsourcing oder ASP
entscheiden zu mussen, so stellt sich dem Anwender ,die fundamentale Frage, ob er
ein gewisses Mald an Kontrollmdglichkeiten behalten mochte oder nicht* (vgl.
[Lies2000], S. 11). Uberlasst ein Unternehmen Applikationen oder Unternehmens-
prozesse einem ASP, so ist es dem Application Management des ASPs, der seine
eigene Anwendungspolitik verfolgen kann, ausgeliefert (vgl. [Lies2000], S. 11). Um
hier ein gewisses Mald an Planungssicherheit behalten zu kénnen, sollte der ASP-
Servicenutzer bei der Vertragsgestaltung auf Vereinbarungen Uuber Release-
Wechsel, Upgrades, Patches und &hnliches achten. Naheres hierzu in Kapitel 6.
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Application Service Provider (ASP)

Traditionelle Outsourcer

Softwarelizenz

ASP ist Eigentiimer der Software und ver-

waltet die erforderlichen Lizenzen.

Fallweise unterschiedlich:
Eigentum hat der Anbieter
oder der Anwender

I.d.R. besitzt und verwaltet der

Anwender die Softwarelizenzen.

Implementierungs-

LStandard“- Implementierungsleistungen

Systemintegrator passt die

kosten werden tiber einen Faktor mit der monat- | Software an die Geschafts-
lich anfallenden Gebiihr abgedeckt. prozesse an. Meist werden hier-
Uber die standardisierten Anpassungen | fUr Fixpreis-Projektvertrage ver-
hinausgehende Implementierungskosten | €inbart.
verursachen zusatzliche Kosten.

Infrastruktur Hardware kann sowohl dem

Hardware gehort ASP.

Anbieter (Application Hosting )
als auch dem Anwender geho-

ren.

Lokation der Infra-

ASP - Data Centers

Beim Anwender- oder Anbieter-

struktur unternehmen
management ment, Systembetrieb und -verwaltung. struktur im eigenen Haus oder

beim Anwender tber den Remo-

te Service.

Tabelle 9: Vergleich von ASP mit traditionellen Outsourcern

Eine weitere zentrale Entscheidungsrolle spielt der finanzielle Aspekt und die Lauf-

zeit der Vertrage. Beim Outsourcing-Modell werden meist langfristige Vereinbarun-

gen getroffen und es mussen schon vorab hohe Investitionssummen zu Beginn der

Lésungsimplementierung bereitgestellt werden. Im Gegensatz dazu haben ASP-

Vertrage meist nur eine Laufzeit von 12 oder 24 Monaten und werden vorwiegend

auf Basis von Kosten pro Anwender und Monat berechnet (vgl. [Stam2001], S. 55).

In Tabelle 9 (vgl. [Lies2000], S. 11) werden die wesentlichen Merkmale von ASP und

Outsourcing gegenubergestellt.

Der wesentliche Unterschied zwischen den beiden Geschéaftsmodellen liegt im Be-

trieb der Dienstleistung. Der klassische Outsourcer liefert seinem Kunden gemaf
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Abbildung 17 (vgl. [Stam2001], S. 56) einen mal3geschneiderten one-to-one-Service.

Im Gegensatz dazu erhalt der Kunde vom Application Service Provider, wie in

Abbildung 18 (vgl. [Stam2001], S. 56) gezeigt, einen one-to-many-Service.

Kunde 1 Kunde 2 Kunde 3
Server 1 Server 2 Server 3
ERP ERP ERP
CRM CRM
SCM HR

Abbildung 17: Outsourcing, one-to-one-Service
Service 1 Service 2 Service 3
(ERP) (CRM) (HR)
Server 1 Server 2 Servern
Kunde 1 Kunde 1 Kunde 1
Kunde 2 Kunde 2 Kunde 2
Kunde n Kunde n Kunde n

Abbildung 18: Application Service Providing, one-to-may-Serv

Oft ist dieser Service auf individuelle Kundenerfordernisse konfigurierbar. Im Normal-

fall erhalt der Kunde jedoch ein standardisiertes Losungs- und Serviceportfolio. Die

Standardisierung des ASP-Services ist unvermeidbar, denn nur die Bereitstellung

einer Applikation fir viele Anwender erméglicht eine Kostensenkung und damit ein

profitables Geschatft fur Anbieter und Kunden (vgl. [Stam2001], S. 56).
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5.1.3.3 Weitere Geschaftsmodelle

Im Zusammenhang mit dem Thema ,Auslagerung von IT aus dem Unternehmen”
findet man haufig zwei weitere Geschéaftsmodelle. Dies ist zum einen das Web-
hosting und zum zweiten der Inhouse-Betrieb. Beide Modelle werden hier kurz vor-

gestellt:

Das Webhosting umfasst alle Leistungen, welche im Zusammenhang mit einer E-
Commerce-LOsung fur ein Unternehmen durch einen Dienstleister erbracht werden.
Im Allgemeinen gehdren hierbei die Applikationen dem Unternehmen. Dieses Modell
birgt viele Vorteile fur den Kunden in sich. Eine erhdhte Kostenflexibilitdt sowie Kos-
tenreduktion durch Synergieeffekte sind erzielbar. Weiterhin reduziert sich das Time-

to-Market, wenn Standardldsungen des Dienstleisters genutzt werden.

Beim Geschéaftsmodell des Inhouse-Betriebs muss zwischen zwei Varianten unter-

schieden werden.

Zum einen versteht man unter Inhouse-Betrieb den Betrieb der IT durch unterneh-
menseigene Hardware, Software und Personal. Die Applikationen gehéren ebenfalls
dem Unternehmen. Die Vorteile liegen im Wesentlichen darin, dass das Wissen lang-
fristig im Unternehmen verbleibt und die Datensicherung in der Hand des Unterneh-
mens liegt. Negative Faktoren sind die hohe Kapitalbindung, die hohe Abhéangigkeit
vom Personal und die geringe Kostenflexibilitat (vgl. [BeLo2000], S. 17).

Zum anderen kann damit auch gemeint sein, dass das Unternehmen Dienstleister
und Kunde in einem ist. Alle Dienste, die beim normalen ASP von einem Dienstleister
bezogen und diesem bezahlt werden, sind selber zu erbringen. Neben der Ausnut-
zung der Vorteile von ASP, wie etwa die Reduzierung der Kapitalbindung, hat dieses
Modell den grof3en Vorteil, dass keine wichtigen Daten das Unternehmen verlassen

mussen.

5.1.4 Datenschutzrechtliche Aspekte

Einer der Vorteile des Application Service Providing liegt fur den Kunden darin, dass
er nur einen Ansprech- und Vertragspartner fur alle im Rahmen des ASP-Modells

angebotenen Dienste hat. Fur den Kunden ist es unerheblich, ob die Erbringung der
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einzelnen ASP-Dienste oder Teilbereichen davon von verschiedenen Dienstleistern

realisiert wird/werden oder von einem einzigen gro3en ASP-Anbieter.

Unterschiede ergeben sich jedoch fir den Anbieter. Beim sog. ,Cooporation-ASP*
steht er als Mittler von ausgewéhlten oder allen zu erbringenden Diensten als Einzi-
ger in direkter vertraglicher Beziehung zum Kunden, bedient sich jedoch selbst zur
tatsachlichen Erbringung der angebotenen Leistungen haufig mehrerer Kooperati-
onspartner. Der Provider unterhélt mit seinen Kooperationspartnern eigenstandige
Vertragsverhéltnisse, die es ihm gestatten, die bei seinen Partnern erworbenen Leis-
tungen als Dienstleistungspaket an die Kunden weitergeben zu kénnen. Im Gegen-
satz dazu steht das sog. ,Direct-ASP*. Hier erbringt der Provider alle Leistungen sel-
ber und unterhalt daher nur die vertraglichen Beziehungen mit seinen Kunden (vgl.
[ZwSc2002], S. 122f).

Viele Unternehmen zogern, ihre unternehmensinterne IT auf das ASP-Modell umzu-
stellen, weil sie bei der Nutzung bestimmter Applikationen vertrauliche und unter-
nehmenskritische Daten preisgeben mussten. Der Verlust oder die Manipulation der
Daten, ebenso wie der Zugriff unberechtigter Dritte darauf, kann erhebliche Folgen
fur das Unternehmen haben und Haftungsanspriiche gegenuber dem Provider mit
sich ziehen. Zum Schutz der Daten ist der Provider durch das Bundesdatenschutz-
gesetz (BDSG) verpflichtet. Das BDSG gilt fur die Erhebung, Verarbeitung und Nut-
zung personenbezogener Daten (81 Il BDSG). Unabhangig von den im ASP-Modell
genutzten Applikationen hat der Provider Zugriff auf personenbezogene Daten des
Kunden. Angefangen bei den Bestandsdaten des Kunden, wie z. B. Name, Adresse
und vorhandene Hardware, Uber die Nutzungsdaten bis hin zu den Daten aus dem

laufenden Geschaftsbetrieb des Kunden.

Bei der Auswahl des Providers sollte ein Unternehmen gerade in Bezug auf den Da-
tenschutz sehr sorgfaltig vorgehen. Einen Anhaltspunkt zur Uberpriifung potenzieller
Anbieter liefert Tabelle 10.
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Werden die Richtlinien des BDSG und TDDSG eingehalten?

Wie ist der Datenschutz organisiert?

Gibt es einen betrieblichen Datenschutzbeauftragten?

Wie ist die Sicherheit des Datentransfers organisiert?

Welche Verschlisselungsverfahren werden eingesetzt?

Wo stehen die Server?

Gilt dort deutsches Recht?

Wie sehen die rechtlichen Bestimmungen zum Datenschutz dort aus?

Wie erfolgt die Authentifizierung des Anwenders?

Wie haufig missen Passworter geandert werden?

Wie haufig werden die Daten gesichert?

Wie werden die Daten gesichert?

Welche Vorkehrungen wurden fur einen Serverausfall getroffen?

Tabelle 10: Fragen zum Datenschutz an den Provider

Ein seridser Provider wird solche und weitere Fragen umfassend und kompetent be-
antworten konnen. Gerade weil bei ihm vertrauliche Daten unterschiedlicher Unter-
nehmen zusammentreffen, wird er auf die Einhaltung héchster Sicherheitsstandards
Wert legen.

Neben den BDSG entstehen weitere Pflichten fur den Provider aus dem Teledienst-
datenschutzgesetz (TDDSG). Er ist an diese Pflichten gebunden, da sich ASP als
Teledienst qualifizieren lasst. Nach 8 2 | TDG sind Teledienste ,alle elektronischen
Informations- und Kommunikationsdienste, die fur eine individuelle Nutzung von
kombinierbaren Daten wie Zeichen, Bilder oder Tone bestimmt sind und denen eine
Ubermittlung mittels Telekommunikation zugrunde liegt‘. So hat der Provider insbe-
sondere seinen Kunden als Nutzeri. S. v. 8 2 Nr. 2 TDDSG vor der Erhebung perso-
nenbezogener Daten Uber Art, Umfang, Ort und die Zwecke der Erhebung, Nutzung
und Verarbeitung zu informieren. Weiterhin hat der Provider nach 8§ 4 TDDSG die

Leistungen so anzubieten, dass deren Nutzung und Bezahlung anonym oder unter
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Verwendung eines Pseudonyms mdglich ist. Dartiber ist der Kunde zu informieren.
Insgesamt ist sicherzustellen, dass die Nutzung so erfolgen kann, dass Dritte hiervon
keine Kenntnis erlangen. Die Erstellung eines Nutzungsprofils ist nur unter Verwen-
dung eines Pseudonyms zuldssig. Dartber hinaus muss der Kunde die Mdglichkeit
haben, die Verbindung zum Server des Providers jederzeit beenden zu kénnen, wor-
auf alle personenbezogenen Daten, die nicht zur Abrechnung bendétigt werden, zu
l6schen sind. Schliel3lich garantiert 8 7 TDDSG dem Kunden jederzeit ein unentgelt-
liches Auskunftsrecht von Seiten des Providers (vgl. [Kolk2001], S. 46).

5.1.5 Marktsituation

.Die Experten sind sich einig: ASP ist die Zukunft der Informationstechnologie, und
das fur viele Jahre® (vgl. [HiIKo2001], S. 137). Es wird erwartet, dass sich die in Ame-
rika bereits eingetretene Entwicklung zeitversetzt auf den europaischen Markt tber-
tragt. Diese Aussage wird beispielsweise durch eine Studie im Auftrag des ASP Kon-
sortiums belegt (vgl. [Sand2002], S. 7). Bereits im Jahr 1999 sagte Scott Mc-Nealy,
Sun Microsystems CEO, Uber das ASP-Modell: “Five years from now, if you're a CIO
with a head for business, you won't be buying computers anymore. You won't buy
software either. You'll rent all your resources from a service provider’(vgl.
[Wend2002], S. 2). Von Durlacher Research Ltd. wird der Umsatz des europaischen
ASP-Marktes bis zum Jahr 2004 auf 1.5 Milliarden US$ geschatzt (vgl. [Wend2002],
S. 1).

Die Ergebnisse der vorliegenden Marktanalysen kénnen nur begrenzt miteinander
verglichen werden. Einerseits gibt es noch keine regelmalig aktualisierten Langzeit-
studien und andererseits beruhen die Untersuchungen oft auf unterschiedlichen An-
nahmen. Eindeutiges Indiz dafur ist ein Ende 2001 im Auftrag des ASP Konsortiums
durchgefiihrtes Marktbarometer. Von den befragten Unternehmen setzten zum Zeit-
punkt der Befragung 9% ASP in ihrem Unternehmen ein. Innerhalb der nachsten drei
Jahre wird in etwa eine Verdoppelung erwartet. Der starkste Zuwachs von Unter-
nehmen, die das ASP-Modell nutzen, wurde fir das Jahr 2003 erwartet (vgl.
[ASPK2002a], S. 10).

Inwieweit die durchaus guten Zukunftsprognosen trotz herrschender Marktunsicher-

heit, schwachen konjunkturellem Umfeld und erheblicher IT-Einsparungen eintreten,
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ist noch nicht abzusehen. Dennoch bietet der ASP-Markt gute Mdglichkeiten flr den

Eintritt neuer Application Service Provider.

5.2 Wertschopfung des ASP

Application Service Providing umfasst ein weit gefachertes Spektrum von Dienstleis-
tungen. Jeder Anbieter muss sich entscheiden, welche dieser Dienstleistung er selbst
erbringen moéchte und welche er fremd bezieht. Weitere Ausfiihrungen zu dieser Ent-
scheidung enthalt Kapitel 5.3.6.

Der jeweilige Anbieter unterscheidet sich jedoch nicht nur in der Abdeckung der ein-
zelnen Wertschopfungsstufen von anderen Anbietern, sondern auch in der Tiefe sei-

ner Wertschopfung in den einzelnen Stufen.

5.2.1 Wertschopfungskette

Grundlage jedes Application Services ist die angebotene Software, deren Spezifika-
tion und Entwicklung bereits im Vorfeld des Markteintritts eines Application Service
Providers geschehen muss. Der Provider kann zwar durch die angebotenen Applika-
tionen zu einem erheblichen Grad seinen Kundenstamm und Erfolg steuern, da es
sich bei ASP aber um einen one-to-many-Service handelt, erfolgt die Entwicklung der
Applikationen unabhangig von einzelnen Kundenwtinschen ausschlief3lich nach ak-
tuellen Marktbedurfnissen. Fir den Provider ist es nicht notwendig, die Spezifikation
und Entwicklung der von ihm angebotenen Applikationen selber zu Ubernehmen.
Wahrend ein kleines Software- und Systemhaus tendenziell auch die Entwicklung der
Software-Lésungen betreibt, ist bei einem Provider von Standard-Software, wie z. B.
Office-Software, damit zu rechnen, dass die Produkte von Dritten entwickelt wurden
und er nur Lizenzen davon erworben hat. Die angebotenen Anwendungen jedoch
ASP-fahig zu machen, liegt in den Handen des Providers. Daher ist der Bereich der
Applikationsentwicklung, wie Abbildung 19 zeigt, kein Bestandteil der eigentlichen
ASP-Wertschdpfungskette, sondern dieser vorgelagert.
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Marketing und Vertrieb )

. Applikations- .
Metzwerk Service Rechenzentrum management Business/System kunde

Arwendungs-
entwicklung fri i, Appli-
Netabetrieh  BLgangs. veraal. y  FAtions- Applikati " System -, Business- Helpcesk ) Schul
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Abbildung 19: Wertschépfungskette des ASP

Um veranschaulichen zu kdénnen, welche Leistungen von Anbieterseite beim ASP zu
erbringen sind, eignet sich eine flinfstufige Wertschopfungskette (vgl. [MeSe2000]
Seite 22).

5211 Netzwerk Service

Die erste Stufe der ASP-Wertschopfungskette umfasst den Bereich der Netzwerk-
verbindung zwischen Anbieter und Kunde — den Netzwerk Service. Der Kunde baut
uber das Internet, Gber ein VPN oder gemietete Leitungen, eine Verbindung zum Re-
chenzentrum des Dienstleisters auf. Bei einem VPN handelt es sich um ein geschutz-
tes Netzwerk innerhalb eines 6ffentlichen Netzes wie z. B. das Internet. Je nach Ver-
tragsgestaltung kann diese Verbindung permanent gehalten werden, oder sie wird

bei Bedarf jeweils neu aufgebaut.

Alle zum physikalischen Aufbau eines Netzwerkes notwendigen Produkte fallen in
den Zustandigkeitsbereich eines Network Equipment Providers. Dieser bietet nicht
nur Kabel und Hardware, wie Netzwerkkarten oder Router, fur die Aufriistung der
anzubindenden Computer an, sondern auch das notwendige Wissen Uber den Be-
trieb solcher Netze. Haufig besitzt der Kunde jedoch im eigenen Unternehmen ein
bereits funktionierendes Local Area Network (LAN) mit einer Anbindung an das Inter-
net. Aus diesem Grund wird der Network Equipment Provider meist nur als Berater
nachgefragt. Von ihm werden Einschatzungen der existierenden Infrastruktur und
Informationen zu neuen Technologien, wie z. B. kabellosen Netzen, erwartet. Auf-
bauend auf dieser Infrastruktur bringen dann Netz-Provider die notwendige Intelli-
genz und die Services zum Einsatz. Erst dadurch entsteht ein, fir das ASP-Modell

zwingend notwendiges, funktionierendes Netz.

Ebenfalls zu dem Netzwerk Service gehort die Transportsicherung der zu Gbermit-
telnden Daten und die Zugangssicherung zu den Systemen.
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5.2.1.2 Rechenzentrum

Direkt anknipfend an die Netzzugange werden Infrastrukturen fir Datacenter beno-
tigt. Denn die Anwendungen werden nicht mehr wie bisher auf den Clients des Kun-
den, sondern nur noch zentral auf den Servern des Dienstleisters betrieben. Vorran-
gig stehen daher in den Rechenzentren die entsprechenden Rechnersysteme, auf
welchen die Anwendungen laufen. Die Anwendungen werden dort gehostet, gewartet
und Updates bzw. Patches aufgespielt. Abgesehen von der reinen Rechnerkapazitat
und Rechengeschwindigkeit treten immer mehr Gesichtspunkte der Datensicherung
und der Datenspeicherung in den Vordergrund. Neben den Serverfarmen fir die Ap-
plikationen sind aus diesem Grund auch entsprechende Storagefarmen zu betreiben.
Die Betreiber solcher Storagefarmen missen hierbei besonders auf drei Aspekte
achten:

X Schutz der Daten vor unerlaubtem bzw. unberechtigtem Zugriff
X Schutz der Daten vor Manipulation und Anderung
X Schutz der Daten vor Verlust.

Da die Netzbetreiber und die Betreiber der Rechenzentren meist sehr eng zusam-
menarbeiten bzw. beide Bereiche von einem Anbieter abgedeckt werden, kénnen die
vom Netzbetreiber verwendeten Sicherungssysteme auch zur Sicherung des Re-

chenzentrums eingesetzt werden.
5.2.1.3  Applikationsmanagement

Sind das Netz und die Datacenter aufgebaut und funktionsfahig, kommt auf der drit-
ten Stufe der Schritt hin zu den Applikationen und Lésungen, welches der eigentliche
Kern des Geschaftsmodells ist. Das Spektrum reicht hierbei von der einfachen Low-
End-Anwendung wie Office-Software bis hin zur anspruchsvollen High-End-Lésung
wie Enterprise Ressource Planing (ERP) oder Customer Relationship Management
(CRM). Da aus Kundensicht mit oberster Prioritat die angebotenen Losungen gese-

hen werden, wird es ohne lauffahige Anwendungen kein ASP-Geschaft geben.

Erst wenn sich der Kunde sicher ist, dass eine Applikation seinen Anforderungen und
Bedurfnissen entspricht, wird er sich fir sie entscheiden und im nachsten Schritt pri-
fen, ob er sie von einem Dienstleister Uber ein ASP-Modell beziehen kann. Alternativ

besteht immer noch die Mdéglichkeit, dass er sich fir die traditionelle Variante ent-
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scheidet und auf jedem Arbeitsplatzrechner die bendétigten Anwendungen einzeln

installiert.

In den betrachteten Stufen der Wertschopfungskette sind daher fur den Anbieter der
Betrieb der Applikationen, das Management und die Wartung von grof3er Bedeutung.
Denn letztendlich sind diese Dienstleistungen entscheidend dafur, wie die Qualitat

des gesamten ASP-Modells vom Endkunden wahrgenommen und bewertet wird.
5.2.1.4  Business/System

Unabhangig ob vom Kunden einfache Low-End-Anwendungen oder anspruchsvolle
High-End-Lésungen nachgefragt werden, bei der hohen Komplexitat moderner An-
wendungen sind Implementierungen ohne entsprechende Support-Leistungen nicht
maoglich. Obwohl es sich beim ASP um einen one-to-many-Service handelt, ist es
notwendig, die angebotene Standard-Software an die individuellen Kundenanforde-
rungen anzupassen und in die unternehmensinternen Datenquellen und Prozesse
einzubinden. Eine andere Moglichkeit, um die Unternehmensprozesse maéglichst eins
zu eins abbilden zu kdnnen, ist das Business Process Reengineering. Dies bedeutet
fur das Unternehmen Umstellungen vor allem in den Prozessabldaufen und dem Da-
tenhandling. Neben der reinen Kostenfrage ist zu klaren, inwiefern die in einem Un-
ternehmen vorhandenen Strukturen Uberhaupt geandert werden kénnen. Je groRRer
ein Unternehmen und je langer die vorhandenen Strukturen gewachsen sind, desto
schwieriger wird es, diese zu andern. Fragen zu den Themen Customizing und Integ-
ration der Losungen entscheiden dartber, ob eine Anwendung erfolgreich angewen-
det werden kann. Diese Dienstleistungen werden von Systemintegratoren erbracht,
die je nach Kundenunternehmen ihre Services beim Provider oder beim Kunden vor

Ort erbringen.

Wesentlicher Bestandteil der vierten Stufe der Wertschopfungskette sind die sog.
Businessintegratoren. Diese Integratoren sind speziell ausgebildete Berater, welche
sich mit ihren Dienstleistungen an die Fihrungspersonen im Kundenunternehmen
wenden. Die Businessintegratoren werden hierbei als objektive Berater eingesetzt,
die bei dem Entscheidungsfindungsprozess, welche Applikationen wann und wie
eingefiuihrt werden, behilflich sind. lhre Empfehlungen werden haufig, in Bezug auf

die Anwendung des ASP-Modells, herangezogen. Die Businessintegratoren sind da-
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her maf3geblich an der Entscheidung flr oder gegen die Einfuhrung von ASP in ei-

nem Unternehmen beteiligt.
5.2.1.5 Kunde

Die letzte Stufe der Wertschdpfungskette umfasst den gesamten Bereich der Kun-
denbetreuung wahrend der Vertragslaufzeit. Zu Beginn jeder Geschéftsbeziehung ist
die Qualitat der Kundenbetreuung wahrend der Akquisitionsphase mit dartber ent-
scheidend, ob es zu einer weiteren Zusammenarbeit kommen wird. Die Akquisitions-
phase soll hier jedoch keine néhere Betrachtung finden. Vielmehr stehen die Imple-
mentierungs- und die Einsatzphase im Vordergrund. Gerade weil der Kunde hier di-
rekt mit dem Provider interagiert, ist die Gute dieser Dienstleistung sehr wichtig.
Konnen die Erwartungen des Kunden an dieser Stelle nicht erfullt werden, kann es
schnell dazu kommen, dass sich der Kunde schlecht oder nicht kompetent genug
behandelt fuhlt. Der damit verbundene Imageverlust wird sich zugig am Markt he-
rumsprechen und sich nur langfristig durch allmahlichen Vertauensaufbau wieder
beheben lassen. Aus diesem Grund sollte auf die Qualitdt der Kundenbetreuung
grol3en Wert gelegt werden. Besonders betroffen sind davon Fragen nach Helpdesk,
Supporteffizienz und Fehlerbehebungsdauer und -kompetenz (vgl. [Scha2001], S.
82).

Des Ofteren wird die fuinfstufige Wertschopfungskette um die Stufe ,Marketing und
Vertrieb” erweitert (vgl. [AhRi2001], S. 749). Marketing und Vertrieb kdnnen zwar,
ebenso wie die anderen flinf Stufen, als Dienstleistung am Kunden betrachtet wer-
den, sind aber eher allgemeinerer Natur und nicht auf jeden einzelnen Kunden abge-
stimmt. Aul3erdem bietet jede der Stufen andere Mdglichkeiten des Marketings und
des Vertriebs, besonders wenn die Leistungen von unterschiedlichen Anbietern er-
bracht werden. Es ist daher besser diesen Bereich parallel zu der gesamten Wert-

schopfungskette anzulegen.

Nach einer Studie von Unterberg, Towbin C.E. aus New York beanspruchen die bei-
den Stufen Application Support und Business/System mit jeweils 30% den gréf3ten
Teil der Wertschopfungskette. Auf das Rechenzentrum und den Customer Support
entfallen rund 20%, sowie knapp zehn Prozent auf den Network Service. Die verblei-
benden zehn Prozent entfallen auf Consulting-Dienstleistungen, welche in allen Stu-
fen der Wertschopfungskette erbracht werden (vgl. [MeSe2000], S. 23).
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5.2.2 Wertschopfungstiefe

Die Wertschopfungskette veranschaulicht, tiber welche Kompetenzen ein Application

Service Provider fur einen erfolgreichen Markteintritt verfigen muss. Ein einzelner

Provider wird jedoch nur selten ausreichende Kompetenz in allen Stufen haben.

Extended Services

; . Konfiguration und kunden-
Professional Service spezifische Erweiterungen
der Leistungen

Managed Services Sirategle/tind

Planung,
Prozessberatung

Zusatzliche Sicherheitsleistungen
Umfangreiche SLAs

Core Services
14 7 7 * 365 Verflgbarkeit

Geschwindigkeit

Ausbildung

Datensicherung
Back-Ups

Coaching

Netzwerk Anwendungsupdate

und Upgrades

Monitoring
Server

i Training
Basis-Support Technischer

Abbildung 20: Das ASP-Leistungssystem

Die zu erbringenden Leistungen lassen sich hinsichtlich ihres Umfangs, wie in

Abbildung 20 gezeigt (vgl. [AhRi2001], S. 753), in ein dreistufiges Leistungssystem

einordnen.

5221 Core Services

Die Kerndienstleistungen eines ASP sind nicht eindeutig von den Ubrigen Dienstleis-

tungen abzugrenzen. Viele Application Service Provider definieren das Kerngeschaft

unterschiedlich weit. Grundsatzlich umfassen die Kerndienstleistungen das Hosting

der Applikationen, die Anwendungspflege, die Uberwachung des technischen Ab-

laufs zu jeder Zeit (Monitoring), die Bereitstellung des Netzwerkzugangs, das Netz-

werkmanagement zur Sicherstellung der Abrufbereitschaft von Applikationen und

Daten, die Hardwarewartung und deren Erweiterung, das Upgrading von Anwendun-

gen und die Sicherung des Data-Center gegen Einbruch und Sabotage. Dariiber hin-

aus ist meist ein Basis-Support der Kunden Bestandteil der Core Services.
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Softwarehersteller

* Independent Software
Vendors (ISV)

+ Distributor

IT-Dienstleister
+ Systemintegratoren
« IT-Berater

= Qutsourcer

ASP-Marktplatz

»Reine“ ASPs

Netzwerkanbieter
+ Internet Service Provider

* Telcos
* Web-Hoster

Abbildung 21: Kategorien von ASP-Wettbewerbern

5.2.2.2 Managed Services

In der zweiten Stufe sind die Kerndienstleistungen als Grundgerist enthalten. Dazu
kommt der garantierte Support bei Problemen des Kunden wie z. B. ein technischer
Support, die Uberwachung der Sicherheit der anvertrauten Daten, deren sichere U-
bertragung und die regelmallige Datensicherung zum Schutz vor Datenverlust. Eine
weitere Leistung ist die Steigerung der Servicegeschwindigkeit. Schwerpunkt im Ma-
naged Service sind Leistungen, die fur einen stabilen, gleichbleibend schnellen und

sicheren betrieblichen Einsatz erforderlich sind.
5223 Extended Services

Die Extended Services erweitern die beiden vorgelagerten Stufen um die Konfigura-
tion bzw. Implementierung und Erweiterung der von dem Kunden genutzten Applika-
tionen sowie um Ausbildung, Training und Coaching der Anwender. Weiterflihrende
Leistungsangebote umfassen auflRerdem Professional Services wie Strategie und
Planung des Einsatzes von ASP sowie weitergehende Prozessberatung.

In Abhangigkeit ihrer unternehmerischen Herkunft besitzen die einzelnen Provider
unterschiedliche Starken und Schwachen. Aufgrund dessen lassen sich die Provider,

wie in Abbildung 21 (vgl. [MeSe2000], S. 23) dargestellt, vier Kategorien zuordnen.
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Die ,reinen* ASPs konzentrieren ihre Kompetenzen ausschliel3lich auf das ASP-
Geschaftsmodell, wéhrend die anderen Marktteilnehmer ihre Produkte nur zum Teil
fur das ASP-Modell entwickeln. Die Unternehmen sind auf unterschiedliche Art und
Weise in der Lage, die Anforderungen einzelner Wertschoépfungsstufen des ASP-
Modells zu erfullen. Die Starken und Schwéchen der Wettbewerber wie sie die Un-
ternehmensberatung Roland Berger & Partner sieht, sind in Tabelle 11 gegenuber-
gestellt (vgl. [MeSe2000], S. 24).

Hinsichtlich der Wertschopfungstiefe sind drei Arten von Geschaftsbeziehungen
denkbar:

x Komplettanbieter : Der Provider erbringt alle im ASP-Vertrag zugesicherten

Leistungen selber.

x Lizenznehmer : Der Provider bezieht die Applikationen durch spezielle Li-

zenzabkommen von etablierten Softwareherstellern.

x Dienstleistungsmittler : Der Provider bezieht alle Leistungen, die er nicht sel-
ber erbringen kann oder will von anderen Dienstleistern. Er tritt dem Kunden

gegenuber als Mittler auf.

In Anbetracht des Umfangs der zu erbringenden Leistungen ist es fir die meisten
Application Service Provider tendenziell nicht moglich, als Komplettanbieter auf den

Markt zu treten.
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Starken Schwéchen
- Erfahrung im Dienstleistungs- | - Keinerlei Erfahrung beim Be-
geschéaft der Kernkomponen- trieb von Anwendungen fr
te von ASP eine grol3e Anzahl von Nut-
IT-Dienstleister - Implementierung und Pro- Zzem

jektmanagement als wichti-

ges Element des ASP-

Modells
- Kontrolle Uber Rechenzent- - Keine bzw. nur geringe
ren und erforderliche Tele- Kenntnisse tUber Customizing
kommunikations-Infrastruktur und Integration
: - Erfahrung im Webhosting - Keine/kaum Software-
Netzwerkanbieter _ _ _
und Betrieb von kommunika- Expertise

tiven Anwendungen

- bestehende Kundenbezie-

hungen
- Software als Kernkomponen- | -  Geringe Erfahrung im Be-
te des ASP-Modells trieb/Hosting fur grof3e An-
Softwarehersteller | . know-how bei Support und wenderzahlen
Training - Fehlender Vertrieb fir die
Zielgruppe KMU
- Flexibilitat - Erforderliche Kompetenzen

- Zumeist starkes Grinder- fur ASP mussen erst aufge-

. baut werden
team mit exzellentem Bran-

Jreine* ASPs
chen-Know-how

- Unabhéngigkeit bei Software-
Angeboten

Tabelle 11: Starken und Schwéachen der Wettbewerber
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5.3 Leitfaden fur Application Service Provider

Die ersten drei Stufen der im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Wertschop-
fungskette des Application Service Providing sind in dieser Kombination typisch fur
die im Rahmen des ASP-Modells zu erbringenden Leistungen. Infolgedessen werden
diese im folgenden Leitfaden néher betrachtet. Die beiden anderen Stufen Busi-
ness/System und Kunde sind als Kundenbetreuung zusammengefasst. Zu Beginn
wird der Leitfaden um Anhaltspunkte zur Umstellung vorhandener Anwendungen fir
den ASP-Einsatz erweitert. Beendet wird er mit einigen Entscheidungshilfen bei der
Uberlegung, ob ein Provider alle Leistungen selber erbringen soll, oder besser frem-

de Hilfe in Anspruch nimmt.

5.3.1 Software fur Applic ation Service Providing

Application Service Providing umfasst, wie bereits gezeigt, eine grof3e Anzahl an
Dienstleistungen, die erbracht werden missen, um ein Komplettpaket ASP anbieten
zu kénnen. Dabei darf allerdings nicht Gibersehen werden, dass die Dienstleistungen
als Erganzung oder Unterstitzung zu den angebotenen Applikationen erbracht wer-
den. Die zentrale Rolle im ASP-Modell hat also die Software. Als Voraussetzung fur
die Nutzung bestimmter Software muss diese ASP-fahig sein oder gemacht werden.
Es gibt grundséatzlich zwei Moéglichkeiten, wie Software fur Application Service Provi-
der nutzbar gemacht werden kann: entweder als ,Web Enabeld“-Software oder als
~Web Centric“-Software. Beim Web Enabling geht es darum, vorhandene Software
via TCP/IP — beispielsweise Uber das Internet oder tber ein VPN - verfigbar zu ma-
chen. Im Gegensatz dazu steht bei der Entwicklung von Web Centric Applikationen
der Browser als Benutzerinterface im Mittelpunkt.

53.1.1 Web Enabled Software

Der grol3e Vorteil des Web Enabling besteht darin, dass auf die gesamte vorhandene
Programmlogik zurickgegriffen werden kann und hier keine Neuentwicklungen oder
Ab&nderungen notwendig sind, d. h. jede heute existierende Windowsanwendung ist
ASP-fahig. Der auf dem Server entstehende Datenverkehr muss lediglich beherrscht
und die nétigen Ein- und Ausgaben entsprechend umgeleitet werden. Dieser Um-
stand bietet dem Provider die Moglichkeit, sein Angebot an Applikationen zeitnah
und relativ kostengunstig anbieten zu kdnnen. Gerade das Time-to-Market ist im In-
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ternetgeschéft von entscheidender Bedeutung. So kann es fir einen Provider ein
entscheidender Wettbewerbsvorteil und damit auch Erfolgsfaktor sein, seinen Kun-
den Applikationen tber ASP noch vor der Konkurrenz anbieten zu konnen. Durch die
wegfallende Entwicklung einer komplett neuen Programmlogik bietet sich dem Provi-
der zusatzlich der Vorteil, seine angebotenen Programmpakete kostengunstig auf die
ASP-Anforderungen umzustellen und diesen Kostenvorteil an seine Kunden weiter-

geben zu kénnen.

Software Web Enabled ASP-fahig zu machen, bringt allerdings auch einige Nachteile
mit sich. Die Applikationen arbeiten mit sog. Remote Display Protocol (RDP). Dies
bedeutet, dass die Anwendungen vollstandig auf dem Server des Providers laufen
und nur die Ein- und Ausgaben der Daten dezentral auf dem Client-Rechner des
Anwenders stattfinden. Der Anwender muss daher, wahrend er tber ASP mit einer
Applikation arbeitet, standig mit dem Server des Anbieters verbunden sein.

Die so erzielten Zeit- und Kostenersparnisse wahrend der Entwicklung der ASP-
fahigen Software haben ihren Preis, welcher in der Regel durch den Anwender ge-
zahlt wird. Weiterhin sind Anwendungen, welche lediglich Web enabled sind, nicht
ohne Weiteres auf jedem Client-Rechner lauffahig. Auf dem Rechner des Kunden ist
die Implementierung spezieller Client-Software notwendig, hierfir missen z. B.

Browser-Plugins geliefert und installiert werden.

Fraglich ist weiterhin, ob die heute zur Verfiigung stehenden Ubertragungsgeschwin-
digkeiten des Internets fur diese Art, Software ASP-fahig zu machen, ausreichen
bzw. bezahlbar sind. Mit einer Mindest-Bandbreite von etwa 20 Kbps sind die Anfor-
derungen nicht sehr hoch. Jedoch muss bertcksichtigt werden, dass in einem Unter-
nehmen nicht nur zwei oder drei Arbeitnehmer auf die ASP-Software zugreifen, son-
dern mehrere Dutzend Arbeitnehmer gleichzeitig die Applikationen nutzen. Es ent-
stehen daher Anforderungen an die Bandbreite im Bereich von mehreren MBit. Da
der Trend eindeutig zu immer mehr multimedialen Inhalten geht, muss die Bandbreite
nochmals um ein Vielfaches erhéht werden. Web Enabling kann aus diesem Grund
nur eine Ubergangstechnologie sein (vgl. [Carl2001], S. 69f).
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Verschiedene Tools ermdglichen den Providern das Web Enabling vorhandener An-
wendungen. Drei dieser Werkzeuge namhatfter Hersteller werden im Folgenden kurz

vorgestellt.

Der Microsoft Terminal Server (MTS) macht den Windows 2000 Server Multi User-
und Multi Session-fahig. Er verwendet standardmafig das RDP. Vorteilhaft ist die
Auslieferung des MTS zusammen mit dem Windows 2000 Server, einem weit ver-
breiteten Betriebssystem. Allerdings benétigt das von Microsoft verwendete RDP
mehr Bandbreite als andere Werkzeuge, zudem funktioniert es ausschliel3lich mit

Microsoft Clients oder auf RDP-fahigen Terminals.

Von der Firma Citrix wird der MetaFrame, welcher auf den MTS aufsetzt, angeboten.
Zentrales Element des Citrix MetaFrame ist die Independent Client Architecture-
Technologie (ICA), welche die Anwendungslogik von der Anwenderschnittstelle
trennt. Auf dem Client sehen die Anwender nur die Anwenderschnittstelle und arbei-
ten mit dieser, die Anwendungen selbst laufen jedoch vollstdndig auf den MetaFrame
Servern. Die Applikationen brauchen nur einen Bruchteil der sonst erforderlichen U-
bertragungsrate, da ICA nur Tastatureingaben, Mausaktivitaten, Bildschirm-Updates
oder Audio Uber das Netz schickt. Citrix MetaFrame ist nicht auf Anwendungen aus
der Windows-Welt beschrankt, es unterstitzt auch Anwendungen die fir UNIX entwi-

ckelt wurden sowie Java-Applikationen.

Von der Firma SCO stammt Tarantella, welches ebenfalls das Web Enabling vorhan-
dener Anwendungen ermdglicht. Dieses System lasst sich wie Citrix MetaFrame indi-
viduell auf die Bedurfnisse einzelner Kunden anpassen. Jeder Client kann, sofern er
fur den Java-Einsatz ausgelegt ist, ohne zusatzliche Software auf die angebotenen
Applikationen zugreifen. Tarantella arbeitet mit einer Drei-Ebenen-Architektur. Dabel
arbeitet der Tarantella-Server auf der zweiten Ebene gewissermal3en als vermitteln-
de Instanz zwischen Client und Server auf den beiden anderen Ebenen. Beim Ein-
satz von Tarantella ist, im Gegensatz zu Citrix MetaFrame, keine Installation von zu-

satzlicher Software auf dem Applikationsserver notwendig (vgl. [Carl2001], S. 72f).
5.3.1.2  Web Centric Software

Web Centric Software wird ausschlie3lich fir einen Web-Browser als Benutzerinter-
face entwickelt und ist dadurch generell gut fir die Nutzung im ASP-Umfeld geeignet.

Im Unterschied zu Web Enabled Software ist es hier haufig notwendig, erhebliche
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Teile der Programmlogik und des Benutzerinterfaces neu programmieren zu mussen.
Das bedeutet nicht nur, dass die Entwicklungskosten steigen, sondern auch einen
héheren Time-to-Market. Der Provider kann somit wesentlich schlechter und unflexib-
ler auf Marktveranderungen bzw. auf Kundenwinsche reagieren oder eingehen. Ent-
scheidet sich der Provider fur die Entwicklung einer Web Centric Software, sollte er
sich darlber sicher sein, dass dieses Produkt auch ausreichend nachgefragt wird.
Durch das finanziell hbhere Risiko im Vergleich zu Web Enabled Software kénnten
Fehlentscheidungen bei der Auswahl der angebotenen Applikationen zu schwerwie-

genden Folgen fuhren.

Im Gegensatz zur Web Enabled Software lauft die Applikation bei Web Centric Soft-
ware nicht vollstdndig auf dem Server des Providers. Beispielsweise werden einzelne
Programmteile, wie Anwendereingaben und Bildschirmausgaben, auf dem Client-
Rechner des Kunden ausgefiuhrt. Die einzige Client-Software, die der Kunde bend-
tigt, ist der Browser selbst — eine Installation zusatzlicher Software beim Kunden ist

also nicht nétig.

Allerdings stellt Web Centric Software &hnlich hohe Anforderungen an die Bandbreite
des Kommunikationsmediums Internet oder VPN wie Web Enabled Software. Hin-
sichtlich Rechen- und Speicherleistung stellt Web Centric Software i.d.R. deutlich

hohere Anforderungen an die Ausstattung des Client-Rechners.

Eine Umgebung zur Entwicklung von Web Centric Software sind die JavaBeans von
Enterprise. Die Enterprise JavaBeans-Technologie beschreibt ein Modell fir die Ent-
wicklung wiederverwendbarer Java Server-Komponenten. Diese Komponenten sind
vorgefertigte Software-Module, welche sich zu lauffahigen Anwendungssystemen
zusammenstellen lassen. So erlaubt die Enterprise JavaBeans-Technologie die Ent-
wicklung von Applikationen, bei denen ein Grof3teil der Programmlogik vom Client auf
den Server Ubertragen wird. Die Enterprise JavaBeans-Architektur ist die Fortfihrung
einer der zentralen Glaubenssatze der Java-Technologie, dem WORA-Prinzip (write
once, run anywhere). Die Java-Engine ermoglicht es, Java-Programme unabhangig

vom eingesetzten Betriebssystem ablaufen zu lassen.

Fur die Entwicklung von Web Centric Software unter Windows steht Microsofts Win-
dows Distributed Net Application Architecture (DNA) zur Verfigung. Mit Windows
DNA konnen stabile, skalierbare und verteilte Anwendungen erstellt und alle Funkti-
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onen des Internets auf existierende Daten und externe Anwendungen ausgedehnt
werden. Windows DNA erlaubt die Entwicklung von Anwendungen, die ohne Proble-
me in vorhandene PC-Umgebungen integriert werden konnen (vgl. [Carl2001], S.
76). ,Die Grundlage von Windows DNA 2000 bildet das Betriebssystem Microsoft
Windows 2000, auf dem der BizTalk Server 2000 basiert. Windows 2000 ist das erste
Betriebssystem mit integrierter Unterstlitzung des leistungsstarken XML-Standards
(Extensible Markup Language), der einen einfachen Datenaustausch zwischen un-
terschiedlichen Unternehmen und Unternehmenssystemen ermdglicht* [Micr2002].

Die Frage, ob nun die Uber ASP angebotene Software Web Enabled oder Web
Centric sein sollte, kann nicht klar beantworten werden: ,Es ist vielmehr eine Frage
der technischen Entwicklung. Waren in den Jahren von 1997 bis 2000 Applikationen,
die lediglich Web Enabled waren, im ASP-Markt dominant, Iasst sich seit 1999 ein
deutlicher Zuwachs auf Seiten der Web Centric Software feststellen* (vgl. [Carl2001],
S.71).

Der mittelfristige Trend geht jedoch weg von der Umstellung vorhandener Software,
hin zu der Entwicklung von Web-Applikationen. Bis die bestehenden Software-
Programme komplett umgestellt sind, werden allerdings noch einige Jahre vergehen
(vgl. [Groh2002], S. 58).

5.3.1.3  Voraussetzungen der verwendeten Software

Das Angebot von Applikationen, die im Rahmen von ASP angeboten werden, ist sehr
vielfaltig und reicht von relativ einfacheren Kommunikationsanwendungen, wie z. B.
E-Mail, bis hin zu komplexen und vielfach unternehmenskritischen Geschaftspro-
zessanwendungen im ERP- oder CRM-Bereich. Unabhangig davon welche Methode
angewendet wird, um Software ASP-fahig zu machen, stellt sich die Frage, ob und in
welchem Ausmald Applikationen fiir die Nutzung tber ASP geeignet sind bzw. wann
eine Portierung einer Anwendung vom Einzelplatzrechner in die ASP-Landschaft

sinnvoll ist.

Wie bereits gezeigt, handelt es sich bei ASP um einen one-to-many-Service. Applika-
tion Service Providing bedeutet also, dass eine Anwendung vom Provider tber ein
Rechenzentrum vielen Anwendern zur Verfiigung gestellt wird. Die Zugriffe der An-

wender erfolgen jedoch nicht einer nach dem anderen, sondern haufig zeitgleich. Um
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gewahrleisten zu kénnen, dass eine Anwendung den gleichzeitigen Zugriff vieler An-

wender unterstitzt, muss sie mandantenfahig sein.

Es gilt ebenso sicherzustellen, dass die von den Applikationen verarbeiteten Daten-
mengen nicht Uber den verfugbaren Bandbreiten der Kommunikationsleitungen lie-
gen. Es ist sicherlich bei heutigen Ubertragungsgeschwindigkeiten moglich, z. B.
auch eine pixelorientierte Grafiksoftware anzubieten, jedoch wirde die standige U-
bertragung der Bildinformationen die verfigbare Bandbreite stark belasten. ASP soll
nicht nur IT-Verantwortung und IT-Know-how auslagern, sondern den Kundenunter-
nehmen helfen, Kosten zu sparen. Daher ist darauf zu achten, dass die angebotenen
Anwendungen bereits mit einer moglichst niedrigen Ubertragungsrate genutzt wer-

den kdnnen.

Wo immer unterschiedliche Anwender auf Anwendungen zugreifen, sei es in einem
Virtual Privat Network, im Internet oder einem anderen Netzwerk, muss gewahrleistet
sein, dass ein unerlaubter Zugriff auf Daten eines anderen verhindert wird (vgl.
[Carl2001], S. 71).

Weiterhin rat die META Group potenziellen ASP-Kunden, bei der Auswahl der Appli-
kationen, die Geschaftsprozesse im Anwenderunternehmen auf die Kriterien Pro-
zesskomplexitat und -anpassbarkeit hin zu Gberprifen. Komplexe Prozesse erfordern
eine substantielle Integrationsarbeit mit anderen Systemen und Prozessen. Kosten-
einsparungen konnen aufgrund der aufwendigen Implementierung und Wartung der
Applikationen nicht erzielt werden. Prozesse sind auch fur die Auslagerung Uber das
ASP-Modell ungeeignet, wenn sie anpassbar sein missen und regelmafligen Veran-
derungen ausgesetzt sind. Es kénnen hinsichtlich Wartung und Infrastruktur keine
Kosteneinsparungen realisiert werden. Deshalb sollte sich der Einsatz von Anwen-
dungen via ASP auf Prozesse beziehen, die eine geringe Komplexitat aufweisen und

wenige Anpassungen erfordern ([Auer2002], S. 4).

In Abbildung 22 ist in Anlehnung an die Empfehlungen der META Group ([Auer2002],
S. 3) die Eignung verschiedener Applikationen fir ASP in Abhéangigkeit der Kriterien
Prozesskomplexitdt und Prozessanderung dargestellt.
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Abbildung 22: Eignung verschiedener Anwendungstypen fii r den ASP-Einsatz

Es kommt hier deutlich zum Ausdruck, dass Anwendungen im Bereich Supply Chain
Planning sowie im Bereich Transport und Logistik sowohl eine relativ hohe Prozess-
komplexitat aufweisen als auch eine hohe Anpassung der Prozesse erfordern. Dem-
zufolge ist das Potenzial fiir die Bereitstellung derartiger Applikationen tber ASP als
eher gering einzustufen. Im Unterschied dazu sind Anwendungen aus den Bereichen
Personalbeschaffung, Reisekosten und Gehaltsabrechnung, welche eine geringere
Komplexitat aufweisen und nur kleine Anderungen der Prozesse verursachen,

grundsatzlich fur die Nutzung tber ASP geeignet.

5.3.2 Netzwerk Service

Zusatzlich zu den reinen hardware-technischen Anforderungen zum Betrieb eines
Netzwerks hat der Betreiber daflir Sorge zu leisten, dass das Netz und die bei der
Nutzung des Netzes anfallenden Daten vor unberechtigten Zugriffen geschutzt sind.
Unabhangig ob das Netzwerk und das Rechenzentrum von einem oder mehreren
Dienstleistern betrieben werden, findet die technische Realisierung raumlich gesehen
in der Regel an einem Ort statt. Die flr den Betrieb des Netzwerks notwendige tech-
nische Infrastruktur wird zusammen mit der des Rechenzentrums in Kapitel 5.3.3 er-

Ortert.
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Die Ubermittlung von sicherheitsrelevanten und unternehmenskritischen Daten uber
ein offenes Netz und die Speicherung dieser Daten beim Application Service Provi-

der stellt hohe Anforderungen an den Dienstleister.
5.3.2.1  Datenubermittlung

Bei der Ubermittlung der Daten vom Kunden in das Rechenzentrum des Providers,
bzw. vom Rechenzentrum zum Kunden, missen die Daten auf verschiedene Art ge-
schitzt werden. Dies bedeutet einen Zugriff unberechtigter Dritter abzuwehren. Es

muss verhindert werden, dass die Gibertragenen Daten ausspioniert werden.

Die Verschlusselung der zu tUbertragenden Daten ist daher unerlasslich. Im Rahmen
von kryptographischen Algorithmen stehen dem Provider verschiedene, bereits exis-
tierende Verfahren zur Verfigung. Ob dieser sich fur die Verwendung von symmetri-
schen Verfahren, wie der Stromverschlisselung, oder asymmetrischen Verfahren
entscheidet, ist letztlich nicht relevant. Es ist nur darauf zu achten, dass die Schlus-
sellange ausreichend dimensioniert ist. Beispielsweise wird eine Schlissellange von
56 Bit beim Data Encryption Standard (DES) als nicht mehr zeitgemaf erachtet (vgl.
[Bodel999], S. 33).

Die hohere Geschwindigkeit bei symmetrischen Verfahren bei der Verschlisselung
und Entschlisselung von Daten sollte fir oder gegen die Wahl eines solchen Verfah-
rens nur herangezogen werden, wenn mit hoher RegelmaRigkeit grol3e Datenpakete
ubermittelt werden. GroRe Datenmengen fallen dagegen meist nur bei der Ubertra-
gung von Bild- oder Audiodaten an. Alle anderen Inhalte bestehen aus alphanumeri-

schen Zeichen und sind daher nicht sehr grof3.

Aus diesem Grund bietet sich die Verwendung von asymmetrischen Verfahren an.
Der Verschlisselungs- und Entschlisselungsprozess ist hier getrennt. Es ist einem
Angreifer, auch wenn er die Kontrolle tiber einen dieser Vorgénge erlangt, nicht mog-

lich, den entgegengesetzten Vorgang zu beeinflussen.

Um dennoch auch groRe Mengen an Daten ziigig ver- und entschlisseln zu kénnen,
bietet sich der Gebrauch von Hybridverfahren an. Diese Verfahren sind eine Kombi-
nation aus den bereits erwdhnten symmetrischen und asymmetrischen Verschlisse-
lungsverfahren. Der Absender verschliisselt dabei einen zufallig gewahlten tempora-
ren Transferschlissel mit dem offentlichen Schltissel des Empfangers. Dieser Trans-

ferschltssel wird zur Chiffrierung der zu versendenden Daten verwendet. Beim Emp-
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fanger kommt zunéchst der geheime Schlissel zur Entschlisselung des Transfer-
schlissel zum Einsatz. Dieser wird dann zur Wiederherstellung der Daten benutzt
(vgl. Bode1999], S. 35). Im Bereich der rechenintensiven Chiffrierung und Dechiffrie-
rung der Daten kommen dabei schnelle symmetrische Verfahren zum Einsatz.

Fur den ASP-Kunden kann nicht nur dadurch ein gro3er Schaden entstehen, dass
ein Konkurrent in den Besitz von Firmendaten kommt, sondern auch durch Abénde-
rung der Daten. Es ist daher fur den Dienstleister unerlasslich, einen ausreichenden
Schutz vor Manipulation der Daten zu garantieren.

Um gewabhrleisten zu konnen, dass Daten wahrend der Ubertragung nicht verandert
werden kdnnen bzw. um eventuelle Veranderungen erkennen zu konnen, erzeugt
man haufig einen sog. Message Authentication Code (MAC). Es handelt sich hierbei
um eine Umsetzung der klassischen Prifsummenbildungsidee. Zunachst wird beim
Sender aus seinen Daten mit Hilfe einer Hashfunktion der MAC berechnet. Dieser
Wert hat eine Uber die Parameter der Hashfunktion vorgebbare feste Lange. Die Ei-
genschaften der Funktion sind so konzipiert, dass sich der MAC, bei einer Modifikati-
on der Daten, mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit &ndert. Der Empfanger berechnet
mit dem gleichen Verfahren aus den erhaltenen Daten den MAC. Stimmen beide U-
berein, so kann davon ausgegangen werden, dass die Daten unverfalscht sind. Bei
der Hashfunktion handelt es sich um eine Einweg-Funktion, d. h. die urspriinglichen

Daten sind aus dem Hashwert nicht rekonstruierbar (vgl. [Bode1999], S. 38).
5.3.2.2  Authentifizierung

Besondere Relevanz hat die Authentifizierung des Anwenders. Auf der einen Seite
muss sichergestellt sein, dass der Anwender Uberhaupt berechtigt ist, die Applikatio-
nen bzw. den Service zu nutzen, auf der anderen Seite ist darauf zu achten, dass der
Anwender nur Zugriff auf Daten erhalt, fur die er eine Berechtigung hat. Dabei ist zu
beachten, dass der unberechtigte Zugriff nicht nur von au3erhalb des Unternehmens
erfolgen kann, sondern auch aus den eigenen Reihen. So hat beispielsweise ein
Vorstandsmitglied Zugang zu anderen Daten als ein Mitarbeiter in der Personalabtei-

lung.

x Passwort: Am einfachsten lasst sich eine Authentifizierung mittels Passwort

realisieren. Dieses Passwort kann entweder vom Anwender selbst gewahlt
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bzw. eingerichtet werden oder der Dienstleister Ubernimmt diese Tatigkeit und
teilt dem Kunden das Passwort mit. Bei der Anmeldung am Applicationserver
authentifiziert der Anwender seine zuvor eingegebene Identifikation mittels
des Passworts. Neben der einfachen und kostengunstigen Anwendung spricht
fur den Einsatz der Kombination aus Identifikation und Passwort die Mobilitat
des Systems. Gerade fir den Auf3endienstmitarbeiter ist dies die einfachste
Mdglichkeit, sich Zugang zum ASP-Angebot seines Unternehmens zu ver-
schaffen. Trotz dieser Vorteile hat das System einen entscheidenden Nachteil.
Der Nutzer muss dem System sowohl seine Authentifizierung als auch seine
Identifikation mitteilen, was zur Folge hat, dass diese Daten sowohl auf den
Server des Dienstleisters Ubertragen als auch auf dem Server gespeichert

werden mussen und somit ausgespaht werden konnen.

x Chipkarte: Abhilfe schafft hier die Verwendung einer Chipkarte. Die Chipkarte
wird vom Dienstleister freigeschaltet und enthalt keine personenbezogenen
Daten. Eine Authentifizierung gegentuiber des Applicationservers ist nicht not-
wendig, da davon ausgegangen wird, dass der tatsachlich Berechtigte im Be-
sitz der Karte ist. Er legitimiert sich nur gegentiber der Karte durch die Einga-
be seiner PIN. Die Karte Ubermittelt anschliel3end ihre Identifikationsnummer
an den Applicationserver, der die Zugangsberechtigung pruft. Somit brauchen
auf dem Applicationserver keine personlichen Daten gespeichert werden. Den
Vorteilen der Kartentechnik steht aber ein erhohter Kostenaufwand bei der
Beschaffung dieser Technik gegentber. Wobei die Ausgaben sicherlich durch
die langerfristige Verwendbarkeit des Systems und die Steigerung der Sicher-
heit gerechtfertigt sein kdnnen, obwohl auch mittels Passwort und PIN eine

vergleichsweise sichere Authentifizierung des Anwenders maoglich ist.

Die Chipkartentechnologie lasst sich, wie das Passwort, nicht nur lokal im Unterneh-
men nutzen, sondern ebenso auch im Auf3endienst. Durch die Steigerung der Si-
cherheit lasst sich der finanzielle Mehraufwand in der Anschaffung gewiss rechtferti-

gen.

Eine der Chipkarte ahnliche Absicherung kann durch die Verwendung von Dongles

erzielt werden. Hierbei handelt es sich um kleine Schnittstellenkarten, welche z. B. in
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den USB-Port eines Rechners gesteckt werden. Dongles werden bereits erfolgreich

zur Benutzerauthentifizierung bei lokal installierten Anwendungen verwendet.

Eine weitere Moglichkeit zur Benutzerauthentifizierung bieten biometrische Verfah-
ren. Diese sind jedoch sehr teuer und aufwendig in der Anwendung. Biometrischen
Verfahren werden hauptséchlich als Zutrittskontrollsysteme verwendet, weshalb auf

sie im Rahmen dieser Arbeit nicht ndher eingegangen wird.

5.3.3 Rechenzentrum

Trotz aller Sicherheitsvorkehrungen und ohne Eigenverschulden besteht jederzeit
das Risiko, dass das Rechenzentrum des Dienstleisters Gber das Internet nicht er-
reichbar ist. Letztlich ist es aber dem Kunden egal, weshalb er weder auf seine Daten
zugreifen, noch die gemieteten Applikationen nutzen kann. Er wird sich auf die ver-
traglich zugesicherten Verfugbarkeiten berufen und gegebenenfalls Schadensersatz
verlangen. Aus diesem Grund empfiehlt es sich, die angebotenen Applikationen auf
verschiedenen lokal voneinander getrennten Servern zu installieren. Gerade interna-
tional tatige Provider spiegeln die von ihnen angebotenen Anwendungen auf unter-
schiedlichen Servern rund um die Welt. Gleiches geschieht mit den Daten der Kun-
den. Diese werden auf mindestens zwei Servern gespeichert, so dass im Falle des
Ausfalls eines Servers innerhalb kurzer Zeit auf einen anderen ausgewichen werden
kann ([Knol2000], S. 444).

Die Betrachtung der erforderlichen technischen Bestandteile der ASP-Infrastruktur
erfolgt an dieser Stelle, wie in der Einleitung von Kapitel 5.3 bereits erwahnt, fir den
Betrieb des Netzwerks und des Rechenzentrums. Allerdings kann nur eine allgemei-
ne Betrachtung der erforderlichen Komponenten, wie sie Abbildung 23 zeigt, und de-
ren Zusammenspiel erfolgen. Denn konkrete Empfehlungen, auf welchem Server
beispielsweise welches Betriebsystem installiert werden sollte, wie viel Arbeitsspei-
cher bendtigt wird, von welchem Hersteller die Server bezogen werden sollen oder
die Klarung anderer technischer Detailfragen, wirde den Rahmen dieser Ausfihrun-
gen bei weitem sprengen. Einen Einblick in die Komplexitat der technischen Umset-
zung und der daraus resultierenden Kosten spiegelt die Vergleichsstudie ,ASP Soft-

warehosting” von asp4you wider [HiSe2001].
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Abbildung 23: Vereinfachte Darstellung der notwendigen | nfrastruktur

Die Schnittstelle zwischen der AufRenwelt und dem Rechenzentrum des Providers
bildet die sog. ,entmilitarisierte Zone“ (,demilitarised zone* — DMZ). Zum Schutz der
DMZ und der darin enthaltenen Server-Systeme Uberwacht eine Firewall den Daten-
verkehr mit dem Internet. Zur besonderen Absicherung ist es durchaus sinnvoll, die
Schnittstelle zwischen der DMZ und dem Rechenzentrum ebenfalls mit einer Firewall
abzusichern. Die doppelte Sicherung soll insbesondere das Eindringen von Hackern
in die interne Infrastruktur verhindern. Aufgabe des Web Servers, auf dem die Web-
seiten liegen, ist es auf der einen Seite, den Zugang zum Internet zu ermdglichen,
auf der anderen Seite ermdglicht er auch, sofern vorhanden, den Zugang zum Intra-
net des Betreibers. Darlber hinaus kdnnte der Web Server auch noch weitere Auf-
gaben Ubernehmen. Aus Grinden der Ausfallsicherheit und dem erhdhten Schutz
vor Angriffen ist es ratsam, fur alle weiteren Dienste eigene Server zur Verfligung zu
stellen. So sind auf dem Authentisierungsserver die Zugangsberechtigungen der
Anwender fir die internen Server-Systeme gespeichert. Der Server gleicht bei jedem
Zugangsversuch eines Anwenders die von ihm eingegebenen Angaben mit den ge-
speicherten Daten ab und vergibt anschlieRend die entsprechenden Zugangsberech-
tigungen. Daran anschlieRend ermoglicht der Remote-Access-Server den direkten

und dedizierten Zugang zum internen IT-Bereich.
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Der interne Bereich der ASP-Infrastruktur, das Rechenzentrum, beinhaltet eine Reihe
weiterer Server. In der einfachsten Version konnen auf einem einzelnen Server ver-
schiedene Dienste installiert sein. Dies ist jedoch nicht zu empfehlen. Zum einen re-
duziert sich dadurch die Leistungsfahigkeit des ganzen Systems, zum anderen be-
deutet der Ausfall des Servers Stillstand auf ganzer Linie. Handelt es sich daher bei
den angebotenen Anwendungen um Software, die hochste Anspriiche an Leistungs-
fahigkeit, Verfugbarkeit und Skalierbarkeit stellt, so werden in der Regel daflr mehre-
re Server zu einem sog. Server-Cluster verbunden. Der Anwendungsserver ist das
System, auf dem die Uber das ASP-Modell eingesetzten Anwendungen installiert
sind. lhm zur Seite zu stellen ist ein Applikationsserver, der den serverbasierten Be-
trieb der Anwendungen gewahrleistet, denn auf alle Anwendungen wird zentral zu-
gegriffen. Damit die Daten aus der taglichen Arbeit nicht unnétig die Produktivsyste-
me belasten, werden fir die Archivierung und Sicherung Archiv- und Dokumenten-

management-Server (DMS Server) eingesetzt.

Die verschiedenen Bereiche der technischen Infrastruktur werden als sog. ,Drei-
Lagen Umgebung” (engl.: Three-Tier Environment) bezeichnet. Der ,Client Tier* be-
inhaltet die Client-Rechner, welche den Service des Providers nutzen. Bestandteil
des ,Middle Tier* sind die Systeme der DMZ. Zu dem ,Back-end Tier* gehdren die
Server und Sicherungssysteme des Rechenzentrums (vgl. [Lind2001], S. 131).

Sobald ein Anwender Uber das Internet die Leistungen des Application Service Pro-
viders in Anspruch nehmen will, hinterlasst er auf jedem System seine Spuren. Ange-
fangen von den Log-Files des Netzbetreibers tber die Registrierung, welche Anwen-
dung von wie vielen Anwendern wie lange genutzt wurde, bis hin zu den Daten, die
der Anwender selber erzeugt und auf dem DMS Server speichert. Alle diese Daten
sind in regelmafligen Abstanden zu sichern und uber einen gewissen Zeitraum zu
archivieren. Hierfur sind weitere DMS Server zu betreiben, die idealerweise rdumlich

voneinander getrennt sind, um ein Maximum an Sicherheit zu ermdglichen.

In diesem Zusammenhang soll kurz darauf hingewiesen werden, dass die Infrastruk-
tur des Providers auch gegen sonstige Einflisse, wie beispielsweise Feuer oder das

Betreten der Raumlichkeiten durch unberechtigte Personen, geschiitzt werden muss.
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5.3.4 Application Management

Der Erfolg bzw. Misserfolg eines Providers ist in erster Linie von seinem Angebot an
Applikationen abhangig. Meist findet ein interessierter Kunde bei der Suche nach
einem geeigneten Provider zu Beginn seiner Recherche Informationen Uber dessen
Angebot an Softwareldsungen. Erst im Anschluss daran stellt der Kunde Fragen
nach der Qualitat der Leistungen und dem Umfang des sonstigen Dienstleistungsan-
gebots. Fur den Anbieter ist es daher Gberlebenswichtig, die ,richtigen* Applikationen
im Angebot zu haben. Doch was sind die richtigen Applikationen?

Um das Ergebnis gleich vorwegzunehmen: Es gibt keine ,richtige* Anwendung, die
garantiert zum Erfolg eines Application Service Providers fuhrt. Es gibt auch keinen
Anwendungstyp oder einen bestimmten Softwarehersteller, wie z. B. Microsoft oder
Corel, der grundsatzlich im Angebot enthalten sein muss. Die Gestaltung seines An-
gebots an Applikationen hat der Provider danach zu richten, auf welchem Markt er
tatig sein will. Anhand des Angebots lassen sich Provider als Branchen- oder Funkti-

onsspezialisten klassifizieren.

Fur den Eintritt in den ASP-Markt als Anbieter von branchenspezifischen Software-
Losungen ist es unerlasslich, sich ein umfassendes Know-how in der betreffenden
Branche im Vorfeld angeeignet zu haben, um dieses fir die konsequente Umsetzung
in Branchen-L6sungen einsetzen zu kdénnen. Schon zu Beginn der ASP-Euphorie in
Deutschland Ende der 90er Jahre ergaben allgemeine Marktforschungen, dass es in
Deutschland tdber 7.000 Lésungsanbieter mit Gber 10.000 Software-Ldsungen gibt.
Die meisten dieser Anbieter sind kleine bis mittlere Software- oder Systemhauser,
welche erfahrungsgemaf dber ein umfassendes Know-how in einer bestimmten
Branche verfiigen. Aus diesem Wissen und dieser Kompetenz heraus haben sie da-
mit begonnen, Software-Losungen fir eine bestimmte Branchen zu entwickeln und
auf den Markt zu bringen. Diese Anbieter kennen sich in ,ihrer* Branche aus und ha-
ben daher ein Geflhl fur die Probleme und Wunsche ihrer Kunden. Aul3erdem haben
sich durch die Fokussierung auf branchenspezifische Anforderungen in den meisten
Branchen hoch komplexe Anwendungspakete entwickelt, die gerade fur viele kleine
und mittlere Unternehmen zu vielschichtig oder aber auch zu teuer geworden sind.
Zwei gute Ansatzpunkte um als Branchenspezialist auf den ASP-Markt zu treten (vgl.
[Groh2002], S. 108).
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Grundlage dafur, dass eine Losung von vielen Unternehmen so dbernommen wer-
den kann wie sie ist, sind brachentypisches Customizing, voreingestellte Transakti-
onsketten und vollstéandig abgebildete Geschaftsablaufe. Je mehr sich die angebote-
nen Lésungen den branchenspezifischen Anforderungen nahern, desto geringer ist
der Aufwand, den der jeweilige Kunde betreiben und bezahlen muss, um seine ganz
speziellen Geschaftsprozesse dort abgebildet zu finden. Als Ergebnis ergibt sich dar-
aus ein geringerer zusatzlicher Aufwand an Anpassungen mit einer kostengtinstige-
ren und schnelleren Implementierung der Losungen fir den Kunden. Es tritt dabei
der durchaus nicht unerwiinschte Nebeneffekt ein, dass die Anwendungspakete viel
schneller eingesetzt und genutzt werden kénnen (vgl. [Klei2001], S. 69). Im Rahmen
dieser Arbeit ist es nicht moglich zu untersuchen, welche Branchen fir den ASP-
Markt besonders geeignet sind oder eher unrentabel sind.

Der Provider, der sein Angebot nach betrieblichen Funktionsbereichen zusam-
menstellen will, orientiert sich dabei an Geschaftsprozessen. Tendenziell kdnnen
diese Prozesse sehr einheitlich tber alle Branchen und Unternehmensgréf3en hin-
weg charakterisiert werden. Als Anhaltspunkt kann dabei z. B. die klassische Wert-
kette von Porter herangezogen werden. Im Unterschied zu anderen standardisierten
Unternehmensanwendungen decken Geschéftsprozesse einen ganzheitlichen Un-
ternehmensprozess ab. Die META Group bezeichnet diese Form des ASP daher
auch als ,Business Process ASP* (vgl. [Stam2000], S. 60). Normalerweise sind hier-
von auch Prozesse betroffen, die zwar unternehmenskritisch sind, aber keine ge-
schaftskritischen Daten verarbeiten. Im Geschaftsprozess ASP liegt nach Ansicht der
META Group der Hauptwachstumsbereich fir ASP. Es wird erwartet, dass die bisher
fur kleine und mittlere Unternehmen angebotenen Ldsungen mit zunehmendem
Marktreifegrad und durch qualitativ und quantitativ ansteigende Geschéftsprozess-
Lésungen auch fur grof3e Unternehmen von Interesse sein durften. (vgl. [Lies2001],
S. 8)

Neben der Unterscheidung nach den beiden vorgestellten Klassifizierungen, bietet
sich der Einsatz von Application Service Providing allgemein im Bereich Standard-
Software an. Unternehmensprozesse wie das Erstellen der Gehaltsabrechnung oder
der Reisekostenabrechnung gestalten sich wohl in den meisten Unternehmen sehr

ahnlich. Zum einen sind Form und Inhalt weitgehend von gesetzlichen Regelungen
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abhéangig, zum anderen ist es wenig sinnvoll, bei Gestaltung und Design grof3e Un-
terschiede einzufiihren. So haben die meisten Unternehmen Vorlagen und Formula-
re, die sich kaum von denen anderer Unternehmen unterscheiden. Die Aufgabe der
dazu eingesetzten Applikationen besteht darin, die eingegebenen Daten EDV-
technisch zu Ubernehmen. Auch dieser Vorgang folgt wiederum festgelegten Regeln
und Vorschriften. Es stellt damit keinen grof3en technischen oder organisatorischen
Aufwand dar, diese Funktionen auszulagern. Genau diese Gegebenheit ist die
Chance fur einen Application Service Provider, mit einem Angebot an Standard-
Software auf den Markt zu treten (vgl. [Groh2002], S. 89). Allerdings wird dies auf
dem Gebiet der Lohn- und Gehaltsabrechnung nicht einfach sein gegen einen der
altesten ASP-Anbieter, die Datev e.G. aus Nirnberg, bestehen zu kénnen. Doch der
Bereich Standard-Software bietet auch andere Betatigungsmdglichkeiten. Uberall
dort, wo eine hohe Standardisierung der Prozesse gegeben ist, diese jedoch nur eine
geringe Komplexitat aufweisen, und zudem ein Hochstmal} an Mobilitat erreicht wer-
den soll, finden sich fur den Provider Gelegenheiten flr den Markteintritt. Als Beispiel
kann hier das bereits erwahnte Office-Paket von Microsoft genannt werden, ebenso
wie Anwendungen aus den Bereichen Groupware, Dokumentenmanagement oder

Datenbankanbindungen.

Als letzter Bereich der moglichen Angebotspalette eines Providers ist die Marktni-
sche der Spezialsoftware zu nennen. Unter Spezialsoftware werden im Allgemeinen
Anwendungen verstanden, ,die fir spezielle Einsatzbereiche konzipiert wurden und
in den meisten Unternehmen nur sporadisch bzw. nur in einer bestimmten Abteilung
mit einer im Vergleich zum Gesamtunternehmen kleinen Anzahl von Anwendern ein-
gesetzt werden“ (vgl. [Groh2002], S. 104). Beispiele dafur sind Programme fir die
Finanzbuchhaltung oder die Erstellung von Steuererklarungen. Obwohl durch gesetz-
lich fest vorgeschriebene Regelungen ein Maximum an Standardisierung gegeben
ist, ist der Bereich der Spezialsoftware getrennt vom Bereich der Standard-Software
zu betrachten. Wahrend bei der Standard-Software mit einer grof3en Anzahl an Nut-
zern pro Kundenunternehmen gerechnet werden kann, sind dies bei der Spezialsoft-
ware nur einige wenige Nutzer pro Kundenunternehmen. Dies hat Auswirkungen so-
wohl auf die Preise des Angebots als auch auf die zum Einsatz kommende Hard-

ware-Infrastruktur.
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Unabhangig von der Klassifizierung der sich ein Provider auf dem Markt zuordnen
will, hat er bei der Zusammenstellung seines Software-Angebots haufig die Auswahl
zwischen den Produkten verschiedener Hersteller. Es ist fUr ihn auch hier wichtig, die
richtige Auswahl zu treffen. Wie das folgende kleine Beispiel zeigt, ist dies jedoch

nicht einfach:

Die Produkte der Firma Microsoft haben im ASP-Umfeld einen besonderen Reiz, sind
sie doch sehr weit verbreitet und den meisten Anwendern aus dem bisherigen Ar-
beitsalltag oder vom heimischen Personal Computer vertraut. Des Weiteren stellen
die Dateiformate von Microsoft noch immer einen Quasi-Standard dar, gegen den

andere Hersteller nur sehr schwer ankommen.

Betrachtet man z. B. Office-Pakete, sind rein aus Kostengriinden einige Uberlegun-
gen anzustellen. Fallt beispielsweise die Entscheidung des Providers gegen den Ein-
satz von Microsofts Office XP hin zu StarOffice von Sun, welches vom Hersteller kos-
tenlos abgegeben wird, so kann er diese Kosteneinsparung an den Endkunden wei-
terreichen. Fraglich bleibt jedoch, ob der Endkunde einerseits dazu bereit ist, ein an-
deres Produkt als bisher zu verwenden und andererseits ob er fur ein Gratisprodukt
Miete zahlen will (vgl. [HiSe2001], S. 5).

5.3.5 Kundenbetreuung

Fur nahezu jedes Kundenunternehmen beinhaltet das ASP-Modell eine Reihe tech-
nischer und betrieblicher Herausforderungen, die ohne fremde Hilfe nicht oder nur
sehr schwer zu erflllen sind. Unabhangig davon, ob ein Provider an potenzielle Kun-
den herantritt, oder umgekehrt die Kunden den Kontakt zu einem Provider aufneh-
men, ist die Betreuung des Kunden in der Anbahnungsphase von entscheidender
Bedeutung fur die weitere Zusammenarbeit. Allgemeine Informationen tber den Pro-
vider, wie z. B. dessen Referenzen oder das Leistungsspektrum, kann der Kunde
sich alleine beschaffen. Fragen zur konkreten Realisierung in seinem Unternehmen
wird er jedoch nicht ohne die Mithilfe des Providers beantworten kdnnen. Unter Ver-
wendung des vom Kunden festgestellten Ist- und Soll -Zustandes ist es die Aufgabe
des Providers, Losungen zur Integration des ASP-Modells in die vorhandene Infra-
struktur zu konzipieren. Gelingt es dem Provider, den Kunden von der Realisierbar-
keit der Umstellung auf ASP in technischer und finanzieller Sicht zu Uberzeugen, wird

es mit grol3er Wahrscheinlichkeit zu einer weiterfihrenden Zusammenarbeit kom-
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men. In der Implementierungsphase sind vom Provider System- und Businessin-
tegratoren dem Kunden zur Verfiigung zu stellen. Je nach vertraglicher Vereinbarung
ubernehmen diese die Integration des ASP-Modells in das Kundenunternehmen
komplett oder leisten nur Unterstitzungsdienste. AulRer der technischen und be-
triebswirtschaftlichen Unterstiitzung sollten die Integratoren vor allem darauf achten,
dass die Umstellung zeitlich gesehen sehr schnell abgewickelt wird. Bedingt durch
die Anpassung der IT-Infrastruktur kann es zu Ausfallen einiger Systeme kommen,

was zu Beeintrachtigungen der Leistungserbringung des Kundenunternehmens fuhrt.

Im hart umkampften IT-Markt, in dem sich die angebotenen Leistungen durch fortge-
schrittene Standardisierung teilweise nur sehr gering voneinander unterscheiden,
bietet eine qualitativ hochwertige Kundenbetreuung die Moglichkeit fur den Provider,
sich von der Konkurrenz entscheidend abzusetzen. Gerade kleine und mittlere Un-
ternehmen ohne grol3eres eigenes IT-Know-how brauchen eine kompetente und zu-
verlassige Beratung. Der Kunde muss ein Vertrauensverhaltnis zu seinem Provider
aufbauen, denn schliellich lagert er seine unternehmenskritischen Daten zu diesem
aus. Wie bedeutsam ein umfangreicher Service und Support ist, wird deutlich, wenn
man sich tUberlegt, wie teuer z. B. ein Produktionsausfall, verursacht durch eine man-
gelhafte Einweisung der Anwender in das neue System, ist. Demzufolge sind in einer
Ubergangsphase, idealerweise bereits wahrend der Integration, die Mitarbeiter des
Kunden in das neue System einzuweisen und zu schulen. In Abhangigkeit der einge-
fuhrten Applikationen kann die Schulung der Anwender direkt an deren Arbeitsplatz
stattfinden. Bei komplexeren Lésungen ist dies jedoch zu zeit- und ressourcenauf-
wandig, so dass eine zentrale Schulung mehrerer Anwender vorzuziehen ist. Trotz
einer guten Einweisung wird es in der Anwendungsphase zu Problemen und Fragen
der Anwender kommen. Es ist daher sinnvoll und notwendig, telefonische Hilfe anzu-
bieten. Im Vordergrund der Hilfeleistung steht natirlich die Reaktionszeit und im Falle
eines Systemausfalls die Wiederherstellung der Lauffahigkeit. Die Supportleistungen

lassen sich in drei verschiedene Ebenen unterteilen (vgl. [KoJu2002], S. 16):

1) Stérungsmeldungen werden vom First Level Support entgegengenommen
und bearbeitet. Hierbei werden auch Zusatzinformationen fur die Stérungs-
klassifizierung bzw. -beseitigung abgefragt. Auf dieser Stufe erfolgt die Behe-

bung leichterer Probleme mittels Helpdesk.
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2) Die weitergehende Problembehebung aller aus dem First Level Support ange-
fallenen Anfragen Ubernimmt der Second Level Support . Meist geschieht
dies durch die Entwickler und Betreuer des Application Service Providers.
Werden das Know-how oder die technischen Mdglichkeiten des Providers U-

berschritten, kann der Third Level Support zum Einsatz kommen.

3) Im Third Level Support erfolgt die Behebung komplexer Probleme unter Zu-
hilfenahme externer Unterstiitzung. Dabei kann es sich beispielsweise um den
Softwarehersteller oder um Kooperationspartner des Providers handeln, die

die Fehlerbehebung vornehmen.

All die genannten Service- und Supportleistungen bieten einem Application Service
Provider die Chance, sich wesentlich von anderen Anbietern zu differenzieren, und

sind daher als wertgebendes Kriterium nicht zu unterschatzen.

5.3.6 ,Make or buy®

Der Provider muss sich Gedanken machen, welche der Leistungen, die er anbieten
maochte, er selber erbringt oder aber von Dritten beziehen will und zu einem Ange-
botspaket bundelt. Erstellt der ASP-Anbieter innerhalb der Servicekette alle Dienst-
leistungen selbst, behalt er die vollstandige Kontrolle Gber sein Angebot bei maxima-
ler Wertschdpfung und geniel3t aufgrund der Unabhangigkeit von Lieferanten mégli-
cherweise ein groReres Kundenvertrauen. Allerdings muss der Provider dann die
sehr hohen Investitionen und Anlaufkosten alleine aufbringen und fundiertes Know-
how und Kompetenzen in allen Bereichen schon vor dem Markteintritt aufbauen und
standig aktualisieren. In Anbetracht dieser Risiken spricht viel daflr, dass der Provi-
der die gesamten Leistungen alleine erbringt. Der ASP-Anbieter tritt dem Kunden als
Generalunternehmer gegenuber, selber aber wiederum bezieht er Dienstleistungen
von Lieferanten. Diese Zusammenarbeit mit den Lieferanten bietet gerade in wirt-
schaftlich unsicheren Zeiten den Vorteil, dass sich der ASP-Anbieter voll auf den
schnellen und effizienten Marktzugang konzentrieren kann und aufgrund der Koope-
rationen mit externen Partnern seinen Service flexibel und mit geringen Investitionen

vermarkten kann.
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Abbildung 24: Vorgehensweise zur Entwicklung einer Mark teintrittsstrategie

Die vorangegangenen Kapitel haben gezeigt, dass eine Vielzahl von Leistungen zu
erbringen sind. Fir Neueinsteiger in den ASP-Markt ist es nahezu unmdéglich, die
Entscheidung zwischen Alleinerbringer aller Leistungen oder teilweise Fremdbezug
(,make or buy*) alleine zu treffen. Es ist daher fir den Provider ratsam, professionelle
Hilfe in Anspruch zu nehmen. Viele Unternehmensberatungen bieten Unterstiitzung
bei der Erstellung von erfolgreichen Markteintrittsstrategien an, wie das Beispiel der
Unternehmensberatung Roland Berger & Partner in Abbildung 24 (vgl. [Meit2000], S.
27) zeigt.

Nach der Feststellung des Soll- und Ist-Zustandes eines Providers werden anhand
der Ergebnisse die Differenzen zwischen beiden Zustanden ermittelt (,GAP-
Analyse"*). Mit Hilfe der hierdurch gewonnenen Erkenntnisse werden verschiedene
Handlungsmodelle fir den Provider konzipiert. Jedes dieser Modelle wird einer Wirt-
schaftlichkeitsanalyse unterzogen. Im Idealfall erhalt der Provider so eine Rangliste
von verschiedenen Handlungsalternativen und kann daraufhin die ,make or buy*“-
Entscheidung treffen. Beendet wird die Entscheidungsfindung mit der Ausarbeitung

eines Detailkonzepts.
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6 Framework fir adaptive Software

Im Folgenden wird ein Komponenten-Framework dargestellt, welches in [Am-
WO02002] erstmals vorgestellt wurde und auf eine umfassende Unterstitzung der
situationsabhangigen Adaption in Web-Service-basierter Software ausgerichtet ist.
Mit entsprechend geringflgigen Modifikationen ist das Framework auch auf andere

Client-Server-basierte Anwendungssysteme ubertragbar.

Das vorgestellte Framework bietet eine flexible Plattform fir die Implementierung
adaptierbarer und adaptiver Software. Es beinhaltet jedoch keine Techniken der
kiinstlichen Intelligenz, die die Adaption automatisch oder zumindest teilautomatisch
durchfuihren wirden. Die Vorteile liegen in der leichten Adaptierbarkeit und vor allem

in der leichten Umsetzung der zusatzlichen Szenarien.

Aus Anwendungssicht stellt eine Web-Service-basierte Software die aufrufbare Soft-
warefunktionalitdt in Form von Web-Services bereit. Inhaltlich zusammenhéngende
Web-Services werden gegebenenfalls mehrstufig zu grol3eren Softwarekomponenten
zusammengefasst. Die sich ergebende Granularitat von Softwarekomponenten kann
fur die ldentifikation und Systematisierung der unterschiedlichen Arten einer situati-
onsabhangigen Protokollierung und Adaption hilfreich sein.

Das Komponenten-Framework soll folgenden Anforderungen gerecht werden:

x Lose Kopplung zwischen Adaptionskomponenten und Kernso ftware: Adapti-
onskomponenten und Kernsoftware sollen méglichst unabhangig voneinander und
nur lose miteinander gekoppelt sein.

x Flexibilitat hinsichtlich Adaption: Inhalt und Umfang der situationsabhangigen
Adaption soll auch zur Laufzeit beliebig angepasst und veréandert werden kénnen.

x Gewahrleistung hoher Performanz:  Einbuf3en in der Performanz durch die A-
daption sollen weitestgehend minimiert bzw. vermieden werden. Eine direkte
Kommunikation sowie eine gegebenenfalls parallelisierte Bearbeitung werden be-
vorzugt.

x Realisierung mit Standardkomponenten:  Der Adaptionsprozess soll weitgehend
automatisiert und standardisiert werden. Der Aufwand fur die softwareindividuelle

Adaption ist weitestgehend zu reduzieren.
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x Orientierung an offenen Standards:  Aufbauend auf der Entwicklungsplattform
Java 2 Enterprise Edition und Web-Services sollen moglichst offene Standards
(z. B. XML, XSLT) und Open-Source-Komponenten eingesetzt werden.

Im Folgenden werden wesentliche Bestandteile des Komponenten-Frameworks vor-

gestellt. Zunachst wird die Grundkonzeption der situationsabhangigen Adaption mit

Web-Services aufgezeigt (Kapitel 6.1). Anschliel3end werden in Kapitel 6.2 zentrale

Komponenten des Adaptionsprozesses eingefiihrt. Die Erweiterungen werden in eine

Gesamtarchitektur integriert (Kapitel 6.3) und das Zusammenspiel der verwendeten

Komponenten beschrieben (Kapitel 6.4).

6.1 Situationsabhangige Pr otokollierung und Adaption

Die Grundkonzeption der situationsabhangigen Adaption mit Web-Services zielt auf
eine lose Kopplung zwischen Adaptions- und sonstiger Kernsoftwarefunktionalitat ab,
um so eine nachtragliche Bertcksichtigung bzw. Erweiterung der situations-
abhangigen Protokollierung und Adaption zu unterstitzen.

Abbildung 25: Grundkonzept der situationsabh. Pr otokollierung und Adaption

Die Grundkonzeption der situationsabhéngigen Protokollierung und Adaption ist in
Abbildung 25 dargestellt. Es wird davon ausgegangen, dass eine Client-Komponente
bei einem Serviceaufruf keine Kenntnisse tber Art und Umfang der Adaption hat
bzw. erhalt. Die aufgerufene Server-Komponente benotigt derartige Informationen
lediglich, wenn eine inhaltliche Anpassung der Softwarefunktionalitéat erfolgen soll.
Jede andere Form der Adaption erfolgt durch die Analyse, Interpretation und gege-

benenfalls Modifikation der Kommunikationsnachrichten durch eine Standardkom-
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ponente fur die situationsabhéngige Adaption (SDA-Komponente). Die SDA-
Komponente besteht im Wesentlichen aus einer XSLT-Engine fur die Transformation
von XML-Nachrichten mit Stylesheets und einem Stylesheet-Generator, der die Sty-

lesheets abhéngig vom Situationskontext generiert.

Der grundsatzliche Ablauf lasst sich wie folgt beschreiben: Ein Serviceaufruf (SOAP-
Request) wird von der SDA-Komponente entgegengenommen, mit Hilfe einer Stan-
dard-XML-Transformation modifiziert und gegebenenfalls um Informationen zum re-
levanten Nutzungskontext erganzt. Im modifizierten Serviceaufruf kbnnen sowohl der
Header (z. B. Ergdnzung von Metadaten fur den Adaptionsprozess), der Servicena-
me (z. B. Nutzung eines anderen Services) als auch die Aufrufparameter (z. B. Er-
weiterung des Aufrufs um den Nutzungskontext) verandert werden. Das fiur den
Transformationsprozess notwendige Stylesheet wird unter Nutzung eines Stylesheet-
Generators gegebenenfalls dynamisch aus gespeicherten Nutzungsinformationen
generiert. Der Transformationsprozess wird zudem verwendet, um Informationen U-
ber das Nutzungsverhalten abzuleiten bzw. weitere Serviceaufrufe fir weiterfihrende

bzw. ergdnzende Adaptionen zu generieren.

Die gleichen Adaptionsschritte konnen auch auf Ebene der Aufrufergebnisse (SOAP-
Response) durchgefuhrt werden. Die Ergebnisse eines Aufrufs werden entsprechend
dem Kontext und der Situation modifiziert bzw. erweitert. Der beschriebene Adapti-
onsprozess kann neben der Transformation genutzt werden, um das Nutzungsver-
halten zu protokollieren oder sonstige Aktionen zu initiieren. So ist beispielsweise
beim Eintreten eines vorgegebenen Nutzungsereignisses eine Benachrichtigung von

Endanwendern Uber die Nutzeroberflache, per E-Mail oder SMS mdglich.
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6.2 Komponenten des situationsabhangigen Adaptionsprozes ses

Fur den situationsabhéngigen Adaptionsprozess lassen sich grob folgende Kompo-

nentengruppen unterscheiden:

x Komponenten der Kernsoftware:  Umfasst die Komponenten der Kernsoft-
ware unterteilt in Client- und Server-Komponenten inklusive Web-Service-
Interfaces.

x Softwareindividuelle Adaptionskomponenten: Umfasst die Komponenten,
die eine situationsabhangige Adaption softwareindividuell realisieren. Sie kon-
nen in serverseitige sowie clientseitige Adaptionskomponenten gegliedert wer-
den.

x Standard-Adaptionskomponenten: Umfasst die Standardkomponenten zur
Adaption, die unmittelbar auf den situationsabhéngigen Adaptionsprozess
ausgerichtet sind und unabhangig von einer konkreten Software eingesetzt
werden kdnnen.

Im Folgenden wird insbesondere auf die dritte Komponentengruppe fokussiert und
das Zusammenspiel der Komponenten aus dem Blickwinkel der Standard-
komponenten betrachtet. Die zentralen Designcharakteristika fir das Zusammenspiel

der bendtigten Komponenten sind:

X Mehrstufiger Adaptionsprozess:  Fur die umfassende Unterstitzung der si-
tuationsabhangigen Adaption eines Serviceaufrufes wird ein mehrstufiger Be-
arbeitungsprozess angewendet. Die Bearbeitungsschritte kénnen beispiels-
weise nach der Zielsetzung der Adaption oder dem Bearbeitungsaufwand dif-
ferenziert werden. Die Bearbeitung erfolgt zunéachst auf dem Client (z. B. fur
die Ergdnzung des Nutzungskontextes und fur eine clientseitige Adaption),
anschlieBend durch Standardkomponenten, die die allgemeine Adaptions-
funktionalitéat bereitstellen (z. B. fUr eine serviceunabhéngige Adaption), und
schlie3lich auf dem Server (z. B. fUr eine serverseitige Adaption).

x Performanz und Lastverteilung: Um die Entstehung von Systemengpéassen
vorzubeugen, sollen die Anzahl der Bearbeitungskomponenten sowie die Ab-
lauffolge variabel gehandhabt werden. Abhangig vom konkreten Serviceaufruf

und allgemeinen Adaptionseinstellungen sollen lediglich die bendtigten Bear-
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beitungskomponenten  angesprochen werden (variable = Kommunika-
tionsrouten). Wenn mdoglich, werden voneinander unabhéngige Bearbeitungs-
komponenten parallel aufgerufen (autonome Bearbeitung). Informationen
(z. B. Protokollierungsinformationen), die fir den Echtzeitbetrieb nicht zwin-
gend erforderlich sind, werden asynchron mit Messages Ubertragen. Hierzu
werden Komponenten fur die Administration bendtigt.
Das resultierende Komponentendesign ist in Abbildung 26 dargestellt. Es basiert auf
den Standards Java 2 Enterprise Edition (J2EE) und Web-Services und erweitert die
Architektur fir Web-Service-basierte Software um Komponenten fir die situationsab-
hangige Adaption. Eine Web-Service-basierte Software ist in der Regel als Multi-Tier-
Architektur realisiert, die im Allgemeinen vier grundlegende Komponenten unter-
scheidet: (Thin-)Client, Presentation-Server, Application-Server und Datenbank-
Server. Fur die situationsabhangige Protokollierung und Adaption sind insbesondere
die in der Abbildung dargestellten Komponenten von Interesse, die um einen weite-

ren Server fur die Adaption erganzt werden.

Abbildung 26: Erweiterte Multi-Tier-Architektur

Der Presentation-(Web-)Server gibt einem oder mehreren (Thin-)Clients die Mdglich-
keit, Web-Services eines Application-Servers zu nutzen. Dieser ist als Webserver
konzipiert und um eine clientseitige Adaptionskomponente (CSA) erganzt. Der Web-
Server nimmt die Anfrage eines Client entgegen, wandelt diese in einen Web-
Service-Aufruf (SOAP-Request) um und leitet den Aufruf an eine situationsabhangige
Adaptionskomponente weiter. Diese Adaptionskomponente erweitert den Web-
Service-Aufruf um spezifische Informationen tGber den Nutzungskontext und legt die

weitere Bearbeitungsfolge fest. Ein Web-Service eines Application-Servers kann so-
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wohl direkt, als auch indirekt Uber einen speziellen Adaptions-Server (Adaptation
Service Management) aufgerufen werden. Ein Anwendungsbeispiel flir eine clientsei-
tige Adaption ist die Hervorhebung der Werte eines Berichtes, die sich seit der letz-
ten Anzeige des Berichtes verandert haben.

Der Application-Server stellt die funktionalen Dienste der Software als Web-Services
zentral zur Verflgung. Er besteht aus einem Web Container und einem Enterprise
Java Beans (EJB)-Container. Der Web Container beinhaltet eine Komponente zur
situationsabhéngigen Adaption sowie Web-Service-Schnittstellen zum EJB-
Container. Dieser beinhaltet die Kernfunktionalitdt der Software und wird um eine
serverseitige Adaptionskomponente (SSA) erweitert. Ein Anwendungsbeispiel hierfur
ist die Vorverdichtung von zeit- und ressourcenintensiven Berechnungen, die mittels

einer Mustererkennung zeitlich vorgelagert ausgefuhrt werden kann.

Fur die situationsabhangige Adaption wird weiterhin ein spezieller Adaptions-Server
(Adaptation Service Management) bendtigt. Dieser besteht aus einem Web-
Container fur situationsabhéngige Adaptionskomponenten und einem EJB-Container.
Ersteres ist fur rechenintensive oder serviceunabhangige Adaptionen hilfreich. Als
Anwendungsbeispiel kann das Modifizieren eines Nutzerprofils genannt werden.
Letzteres dient der Bearbeitung nicht zeitkritischer Adaptionsaufgaben, z. B. das Pro-
tokollieren der Web-Service-Aufrufe fur die interne Leistungsverrechnung. Hierzu
nimmt eine Java Messaging Service (JMS)-Komponente entsprechende Anfragen
aller Komponenten als Messages entgegen. Message-Driven-Beans im EJB-

Container fuhren die entsprechenden Adaptionsoperationen durch.
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6.3 Gesamtarchitektur des Komponenten-Frameworks

Die Gesamtarchitektur des Komponenten-Frameworks geht insbesondere auf die fur
das Management der Adaptionsprozesse benotigten Komponenten ein und zeigt das
Zusammenspiel mit weiteren administrativen Komponenten verteilter Software auf.

Es werden die folgenden Designkriterien zugrunde gelegt:

x Standardisiertes Kommunikations- und Informationsmanagemen t. Die
notwendigen Informationen zur Durchfihrung eines Adaptionsprozesses sind
in der Regel auf den betroffenen Komponenten gespeichert. Lediglich bei der
ersten Durchfihrung und bei der Veranderung der Adaption ist eine Synchro-
nisation der Komponenten notwendig. Uber einen Synchronisationsbus wer-
den die entsprechenden Komponenten mit den bendétigten Informationen ein-
heitlich versorgt.

x Erweiterbarkeit auf mehrere Softwarekomponenten: Die Architektur soll
eine einheitliche Plattform darstellen, um die situationsabhangige Adaption bei
mehreren Komponenten gegebenenfalls unterschiedlicher Softwaresysteme
zu unterstutzen. Der Entwicklungsaufwand fur die Unterstiutzung neuer Soft-
warekomponenten soll reduziert werden.

In der Gesamtarchitektur werden Komponenten zum Management des Gesamt-
systems erganzt (vgl. Abbildung 27). Neutrale Komponenten der Administration in
verteilter Software sind Komponenten fir die Benutzerverwaltung (User-
Management), zum Verwalten von Services (Service Directory) sowie zur Beschrei-
bung der Services (Meta Data Repository). Diese werden auch fur die situationsab-
hangige Adaption benotigt. Fir das Adaptionsmanagement (Adaptation Service Ma-
nagement) werden mehrere Komponenten benétigt. Diese werden in administrative
und operationale Komponenten unterteilt. Als administrative Komponenten werden
hier die Komponenten fir das Ubergeordnete Adaptionsmanagement (Adaptation
Management), fir das Synchronisationsmanagement der SDA-Komponenten (Syn-
chronization Management) und zur Verwaltung der Transformationsvorschriften
(Transformation Service Management) bezeichnet. Die wesentlichen Interaktionsbe-
ziehungen sind ebenfalls in Abbildung 27 dargestellt. Die gestrichelten Kanten zeigen

die Synchronisation im Gesamtsystem. Die Synchronisations-Management-
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Komponente aktualisiert die Daten (z. B. Profile) und synchronisiert andere Kompo-

nenten.

Abbildung 27: Gesamtarchitektur des Komponenten-Framewor ks

Als operationale Komponenten werden im Wesentlichen Komponenten zur Protokol-
lierung von Transaktionsdaten, Benutzerverhalten, Antwortzeiten und sonstigen Nut-
zungsinformationen (Logging) sowie zur Mustererkennung in Nutzungsinformationen
und fur die automatische Profilgenerierung (Profiling) bendtigt. Die generierten Nut-
zungssituationen und Profile werden von den administrativen Komponenten verwen-

det. Weiterhin werden generische Adaptionskomponenten hinzugezabhit.

Die Vorteile dieser Architektur liegen neben der losen Kopplung zur Kernsoftware
insbesondere in der Performanz durch die Reduktion des Verwaltungsaufwandes
sowie in der Flexibilitat hinsichtlich der Adaptionsprozesse. Durch die Komponenten-
orientierung wird das Gesamtsystem skalierbar und leichter erweiterbar. Die Auftei-
lung in Presentation-Server und Application-Server bietet die notige Flexibilitdt und
die leichte Erweiterbarkeit fir unterschiedliche Clients. So genannte Thin Clients
(Web Browser, PDA-Browser,...) kdnnen tber den Presentation-Server flexibel ein-

gebunden werden.
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6.4 Anwendung des Frameworks fir Adaptive Software

Im Rahmen dieser Arbeit wurde das im Kapitel 6 vorgestellte Framework implemen-
tiert und getestet, ob die in Kapitel O beschriebenen Anwendungsszenarien auch un-
ter realistischen Bedingungen umsetzbar sind. Als Kernsoftware wurde die im Rah-
men der Zusammenarbeit mit der Prevero AG entwickelte Controllingsoftware ,info-
plan-delta v0.5" benutzt. Infoplan basiert zwar nicht auf Web-Services, es wurde aber
ein spezieller Connector geschrieben, der die Serviceaufrufe (Java-RMI) in XML um-
wandelt und so die Anbindung des Frameworks an die Kernsoftware ermdglicht. Der

detaillierte Projektbericht der Implementierung ist im Anhang zu finden.

Ziel dieser Arbeit war die Entwicklung eines Frameworks fur adaptive Software. Die
Techniken fur die Evaluierung der Qualitat der aktuellen Funktionalitat, Identifikation
und Durchfihrung der Adaptionen sind noch Themen weiterer Forschung. Damit
kann das entwickelte Framework in der Kategorie adaptierbare Software eingestuft
werden. Die Adaption wird manuell durchgefihrt. Zum Verdeutlichen der einzelnen
Adaptionsschritte und der Bearbeitungsprozesse innerhalb des Komponenten-
Frameworks werden in den folgenden Abschnitten die erforderlichen Komponenten

kurz beschrieben.

6.4.1 Erkennung der Po tenziale der Adaption

Durch die Blackbox-Betrachtung der Kernsoftware, an die das Framework angekop-
pelt ist, wird vorausgesetzt, dass die Potenziale der Adaption nicht durch die Unter-
suchung der Funktionen der Kernsoftware abgeleitet werden kénnen. Die einzige
Mdglichkeit, die Funktionsweise der Kernsoftware zu beeinflussen, ist die Manipulati-
on der Eingabe- und Ausgabedaten. Um herauszufinden, mit welchen Daten die
Software operiert und welche Ergebnisse dem Client geliefert werden, wird eine zu-
satzliche Komponente bendtigt, die diese Daten grafisch aufbereitet und dem Beob-

achter prasentiert.
6.4.2 Bearbeitungsprozesse des Komponenten-Frameworks

Damit eine Adaption der Software leicht und schnell durchgefiihrt werden kann, »

werden generische Komponenten bendétigt, die durch einfache Parametrisierung fle-
xibel gesteuert werden. Im beschriebenen Framework wird diese Flexibilitdt dadurch
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erreicht, dass fir jede generische Komponente die Konfigurationsdaten in XML-
Format definiert werden. Zudem werden der Datenfluss und die Transformation der
Datenstrukturen durch XSL-Stylesheets festgelegt. Um das Verhalten der Kompo-
nenten zu andern, mussen lediglich die XML- und XSL-Dokumente verandert wer-
den. Zur Laufzeit werden die Daten aktualisiert und die Komponenten mit neuen Pa-
rametern initialisiert. Abbildung 28 zeigt die Bearbeitungsprozesse des Komponen-

ten-Frameworks.

Abbildung 28: Bearbeitungsprozesse des Komponenten-Fra meworks

Das Framework bendtigt fir die Ankopplung an die Kernsoftware eine Proxy-
Komponente (ADFWProxy), die die Web-Service-Requests entgegennimmt und an
die CallProcessor-Komponente weiterleitet. Der CallProcessor ist die Haupt-
komponente, die anhand der Call-ID (z. B. Web-Service-URL) entscheiden kann, was
mit dem Aufruf passieren soll und an welche anderen Komponenten die Daten wei-
tergeleitet werden sollen. Das Call-Processor-Config-Dokument beinhaltet die dazu
notwendigen Einstellungen. Dieses Dokument halt fest, welche Aufrufe wie verarbei-
tet werden sollen und welche Aufrufinformationen fur die aktuelle Bearbeitung bend-
tigt werden. Die so vorbereiteten Aufrufe werden unter Verwendung von XSL-
Stylesheets transformiert. Danach wird die so erzeugte XML-Struktur an die zugeho-
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rige Engine weitergeleitet. In Abbildung 28 sind drei wesentliche Bearbeitungs-

prozesse des Komponenten-Frameworks dargestellt:

X Software Adaptation: Die API-Access-Engine unterstiitzt die individuelle A-
daption von Kernsoftwarefunktionen. Dafur stellt die Kernsoftware in der Regel
eine eigene API bereit. Diese Engine impliziert die engste Kopplung zwischen
Adaptionsframework und Kernsoftware.

X Logging: Die Logging-Engine loggt die (Protokollierungs-)Daten fiir spatere
Auswertungen. Die notwendigen Einstellungen (Welche Informationen missen
wie gespeichert werden?) werden im Logging-Engine-Config-Dokument spezi-
fiziert und kénnen auch zur Laufzeit modifiziert werden. Damit ist eine flexible
Speicherung von Protokolldaten maglich.

x Notification: Die Daten fur die Notification-Engine werden mit Hilfe einer XSL-
Transformation generiert. Je nach Anforderung kdnnen entweder statische
oder dynamisch zur Laufzeit (unter Einbeziehung von Protokolldaten) gene-
rierte Stylesheets verwendet werden. Die Stylesheets beinhalten auch Infor-
mation Uber die zu nutzenden Kommunikationskanale (SMS, E-Mail, GUI). Die
Einstellungen der einzelnen Kanale (Server, Absender, Account-
Informationen) finden sich im Notification-Engine-Config-Dokument.

Die zentralen Komponenten fiur die dargestellten Ablaufe stellen die oben als Engi-
nes bezeichneten Komponenten dar, die je nach Ausrichtung Daten protokollieren,
Notifications erzeugen oder die Ruckkopplung zur Kernsoftware erméglichen. Fir
diese Komponenten sind feste XML-Strukturen definiert. Diese Strukturen werden
erzeugt, in dem ein Aufruf (Call) abhéangig von der Aufrufart und unter Verwendung
von speziellen XSL-Stylesheets transformiert wird. Die Ablaufe kdnnen parallel zu-

einander oder auch sequenziell durchgefihrt werden.

Betrachtet man die im Kapitel 2.3 aufgefihrten Szenarien, so wird fir die Implemen-
tierung von zahlreichen Szenarien die Logging-Komponente bendgtigt. Fur die Imple-
mentierung der Szenarien: Workflow-Notification, Wert-Notification und Fehlermana-
gement wird beispielsweise die Notification-Komponente bendtigt. Um die Werte-
history, endgeratabhéangige Funktionen, personalisierte GUI, dynamische Mendus,
adaptives Caching und Vorberechnungen zu realisieren, wird eine engere Kopplung

an die Kernsoftware bengétigt (Realisierung durch die API-Access-Komponente).
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Bei der Implementierung der Szenarien haben sich drei Granularitatsstufen als rele-

vant herausgestellt:

X Requestspezifische Adaption: Dies ist die einfachste Klasse, da sich der
Adaptionsprozess ausschliel3lich an den Daten eines individuellen Web-
Service-Aufrufes und den statischen Konfigurationsdaten orientiert.

X Servicespezifische Adaption: In diesem Fall missen zusatzlich Protokollda-
ten ausgewertet werden, die gegebenenfalls bei friiheren Aufrufen des Web-
Services generiert bzw. ergdnzt wurden (z. B. um ein zeitliches Aufrufmuster
identifizieren zu kénnen).

X Servicelbergreifende Adaption: Dies ist die komplexeste Klasse, da der
Bearbeitungsprozess nicht isoliert bzgl. eines Web-Services betrachtet werden
kann. Die zu bearbeitende Datenmenge und der Aggregationsbedarf der Da-
ten sind groRer.

Der Nutzen des hier vorgestellten Ansatzes ist erst dann gegeben, wenn die Reali-
sierung eines oder mehrerer Adaptionsprozesse mithilfe des Komponenten-
Frameworks deutlich effizienter und flexibler als bei einer ,konventionellen* Realisie-
rung erfolgen kann. Weiterhin ist wesentlich, dass das Adaptionspotential einer Soft-
ware systematisch identifiziert werden kann. Hierbei konnen standardisierte Analyse-
komponenten helfen, die die Client-Server-Kommunikation beobachten, messen und

analysieren helfen.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen des durchgefiihrten Projektes wurde ein Komponenten-Framework fir
adaptive Software entwickelt. Teil dieses Frameworks ist eine spezielle Architektur,
die es erlaubt verschiedene Adaptionskomponenten lose anzukoppeln. Zunéchst ist
dies die Kernsoftware. Web-Service basierte Software ist unmittelbar koppelbar, an-
dere Client-Server basierte Software kann mit einem speziellen ,Web-Service-
Adapter” schnell an das Framework angeschlossen werden. Exemplarisch wurde
dies mit der Standard-Business-Planning und Controlling-Software ,infoplan-delta
v0.5* durchgefuhrt. Im Umfeld des Projektes wurden zahlreiche Komponenten entwi-
ckelt, die einerseits zur Protokollierung und Potenzialanalyse der Software (z.B. Pro-
tokollierungsengine, Software-EKG), andererseits zum Durchfuihren konkreter Adap-
tionen (z.B. adaptive Push, adaptive Pull, und adaptive GUI) eingesetzt werden kon-

nen.

Im Rahmen eines einwdchigen Feldtests wurde deutlich, dass die durchgefiihrten
Adaptionen bereits einen wichtigen Mehrwert fir die Software darstellen. Die Benut-
zer empfanden die Funktionen zur Benachrichtigung bei besonderen Vorkommnis-
sen als besonders hilfreich empfunden. Aus Sicht der System- und Softwareentwick-
lung stellt das Software-EKG eine wichtige Hilfestellung fur die weitere Analyse von

Adaptionspotentialen dar.

Durch die Realisierung des Komponentenframeworks konnte gezeigt werden, dass
die vorgestellten Komponenten lose an das Framework und die ,infoplan-delta v0.5*
Software gekoppelt werden konnte. Die Realisierung des adaptiven Gesamtsoft-

waresystems verursachte keine erheblichen Performanceeinbussen.

Trotz der Funktions- und Leistungsfahigkeit des vorgestellten Systems, sind dariber
hinaus potenzielle Gefahren zu berlcksichtigen. Im Folgenden sind einige kritische

Punkte aufgefuhrt:

x Benutzerakzeptanz: Der standige Wandel des Softwaresystems, sogar wenn
das System sich an Benutzerverhalten und Anforderungen anpasst, kann un-
ter Umstanden zur Anderung des gewohnlichen Arbeitsumfelds des Benutzers
fuhren. Ein bekanntes Beispiel hierfir sind die dynamischen Ments in Micro-

soft® Windows und in Office Produkten.
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x Zuverlassigkeit: Die Auswahl der gut getesteten und sicheren Algorithmen
fur die automatische Adaption ist von besonderer Bedeutung. Sogar die selte-
nen Féalle der Fehlfunktion oder der Fehlerkennung der Absichten des Benut-
zers kénnen die Bewertung des Softwaresystems negativ beeinflussen.

x Datenschutzproblematik: Die Verarbeitung der Benutzerprofile und Benut-
zerverhalten konnte ab einem bestimmten Punkt datenschutzrechtlich unzu-
lassig sein.

X Systemkonsistenz: Das System sollte konsistent bleiben, auch wenn die A-
daption fehlschlagt. AuRerdem sollte es mdglich sein, die durch das System
durchgefiihrte Adaption wieder riickgangig zu machen.

x Performanz: Die Adaptivitat wird als zuséatzliches Merkmal des Softwaresys-
tems gesehen und darf nicht auf Kosten der Hauptfunktionen realisiert wer-
den.

X User Support: Je starker die Adaption des Anwendungssystems an die Be-
durfnisse und Fahigkeiten des jeweiligen Benutzers ist, desto grofRer sind die
Unterschiede zwischen Softwareumgebungen unterschiedlicher Benutzer.
Dementsprechend schwierig ist es fur den Remote User Support, sich die
Softwareumgebung eines bestimmten Benutzers vorzustellen und eine kom-
petente Hilfe anzubieten.

Daruber hinaus ist zu beachten, dass eine uniuberwachte Adaption des Softwaresys-
tems auch die Ausfallsicherheit, Korrektheit und die Sicherheit des Systems gefahr-
den kann. Zur Vorbeugung werden Komponenten fir die Uberwachung der Ande-

rungen und eine Konsistenzprifung erforderlich [OrGT1999].
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