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Navigationssysteme flr Nichtautofahrer sind aktuell Gegenstand der Forschung. Fur
die Realsierung solcher Systeme bedarf es eines speziellen Kartenmaterials, wel-
ches kostspielig in seiner Beschaffung und zudem statisch in seiner Beschaffenheit
ist. Auf der anderen Seite setzen sich zunehmend Anséatze durch, die auf den Prinzi-
pien der Sozialen Software aufsetzen. Der Kerngedanke ist, dass eine sich selbst or-
ganisierende Gemeinschaft in der Lage ist, mit Hilfe von geeigneten Werkzeugen das
fehlende Kartenmaterial zu erstellen. Diese Arbeit stellt ein System vor, welches eine
Community-gestitzte Erstellung von Kartenmaterial unterstiitzt. Das hierbei erstellte
Kartenmaterial zielt dabei speziell auf die Bedurfnisse von mobilitdtseingeschrénkten
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Abstract
Navigation Systems for pedestrians are still under development. These systems are

based on geographical data which is expensive and also static. On the other side
new systems are emerging which are based on communities and the principles of
Social Software. These communities are able to generate the required geographical
data on behalf of their own by using appropriate software tools. As a result, there are
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1 Einleitung

Uberall im Internet bilden sich Gruppen von Menschen, sog. Communities, mit &hnlichen
Interessen. Der heute allgegenwartige Zugang zum Web ist der Web-Browser. Tim Berners-
Lee stellte im Méarz 1991 den ersten Vertreter dieser Softwaregattung vor. Der ewig wéah-
renden Kritik, dass Webbrowser nicht genligend Vielfalt bei der Gestaltung komplexer Be-
nutzerschnittstellen erméglichen, wird durch die jingsten Entwicklungen entgegengewirkt.
Der Zeitpunkt, bei dem webbasierte Anwendungen dieselbe Bedienungsvielfalt wie Deskto-
panwendungen erlauben, steht kurz bevor. Die neuen Méglichkeiten von Webanwendungen
begiinstigen die Bildung weiterer Communities im Internet.

1.1 Motivation

In der Europaischen Union leben schatzungsweise 37 Millionen an einen Rollstuhl gebun-
dene Menschen. Die USA verzeichnen eine vergleichbare Statistik. An einen Rollstuhl ge-
bunden zu sein, bedeutet eine drastische Einschrankung der Mobilitat und damit der persén-
lichen Freiheit. Artefakte wie z.B. Burgersteige oder Treppen werden von Nichtrollstuhlfah-
rern oft gar nicht mehr wahrgenommen. Fir Rollstuhlfahrer stellen sie allerdings meistens
untberwindbare Hindernisse dar. Das gleiche gilt auch fir Veranderungen in unserer Umge-
bung. Bei der Absicherung einer Baustelle wird z.B. nicht immer an mobilitatseingeschréankte
Menschen Ricksicht genommen. Diese Barrieren flhren dazu, dass Betroffene in ihrer Be-
wegung und somit auch in ihrer Selbstbestimmung eingeschrankt werden. Denn ,Behindert
ist man nicht, behindert wird man” (Stein, 2006). Diese daraus resultierenden Einschrankun-
gen sind aufgrund des enormen technischen Fortschritts des 21en Jahrhunderts inakzepta-
bel.

Das Internet hat sich in den letzten Jahren mehr und mehr in die Richtung entwickelt, fir
die es urspringlich konzipiert war. Es sollte nicht nur zum Datenabruf und zur Durchflih-
rung von Geschéftstransaktionen verwendet werden, sondern als ein Werkzeug fungieren,
mit dem sich Menschen gegenseitig helfen kdnnen. Letzteres unterstltzt die Bildung von
sog. Community-getriebenen Anwendungen. Die Anwendung selber fungiert hier nur als das
Werkzeug, welches von Mitgliedern der Community auf verschiedenste Weisen verwendet
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werden kann. Blogs und Wikis sind zwei der neueren Vertreter dieser Werkzeuge. Beide
dienen zur Unterstitzung der Kommunikation innerhalb gréBerer Gemeinschaften.

Der Zusammenschluss vieler Menschen bewirkt groBe Synergieeffekte, welche dem Wohl
aller beteiligten dienen. Der Aufbau einer Community, dessen Synergieeffekte zur Erhéhung
der Mobilitéat von Rollstuhlfahrern flhren soll, ist daher naheliegend. Trailblazers ist ein Sys-
tem mit diesem Ziel. Es ist ein fir Rollstuhlfahrer geeignetes Community-getriebenes mobi-
les Navigationssystem. Der Grundgedanke ist die Bereitstellung eines Navigationsdienstes,
welcher Wissen Uber barrierefreie Routen verfligt. Somit kdnnen mobilititseingeschrankte
Menschen ihr Ziel erreichen, ohne dabei auf Hindernisse wie Treppen oder Kantsteine zu
stoBen.

Abbildung 1.1 zeigt die Architektur des Trailblazers-System. Mobile Navigationssysteme fal-
len in die Kategorien On- und Offboard. Wéhrend sich erstere durch eine Speicherung samt-
licher Kartendaten auf dem mobilen Gerat auszeichnet, bernimmt bei letzterem ein zen-
traler Server diese Aufgabe. Trailblazers zahlt zur Offboard-Kategorie. Dies ist aufgrund des
Community-Ansatzes notwendig.
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Abbildung 1.1: Ubersicht liber Trailblazers-System
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Die Haupthlrde, die es zu nehmen gilt, um barrierefreie Navigation bereitzustellen, liegt in
der Beschaffung der dafur notwendigen Daten. Die von heutigen Herstellers wie Navteq
(Navteq, 2007) und TeleAtlas (Atlas, 2007) angebotenen Navigationsdaten umfassen nur far
Fahrzeuge geeignete Routen. Diese sind weder flr FuBganger, und schon gar nicht fir Roll-
stuhlfahrer geeignet. Um die entsprechenden Daten zu beschaffen besitzt Trailblazers den
oben schon erwahnten Community-Aspekt. Ein mit einer am Systemstart leeren Datenbank
ausgestatteter Community-Server soll von dieser nach und nach mit den notwendigen Da-
ten geflllt werden. Hier kommt die oben schon erwahnte Metapher zum Tragen: Trailblazers
ist das Werkzeug, mit dem sich die Mitglieder der Community gegenseitig helfen. Mit letz-
terem ist das Sammeln von barrierefreien Navigationsdaten gemeint. Letzteres soll hier nur
skizziert und wird in einem spateren Kapitel genauer erlautert werden.

Der Grundgedanke der datensammelnden Community ist ein Trackingverfahren, welches
barrierefreie Wege auf Basis der Position und des Profil eines Nutzers erkennt. Dieses Ver-
fahren wird nicht so perfektioniert werden kénnen, dass die gelieferten Navigationsdaten
ausreichend sind. Aus diesem Grund bietet Trailblazers der Community ein Werkzeug in
Form eines Editors fir die gesammelten Daten. Mit dessen Hilfe wird es allen Mitgliedern
ermdglicht fehlerhafte Daten Uber das Internet zu korrigieren. Er ist Bestandteil des in Ab-
bildung 1.1 skizzierten Webclients und kann Uber einen handelsiblichen Internetbrowser
ausgefuhrt werden.

Ein Editor zur Bearbeitung geographischer Daten stellt eine Herausforderung fiir die Gestal-
tung von Weboberflachen dar. Neben den technischen Aufgaben erfordern die Nutzer in der
Community, aufgrund ihrer unterschiedlichen Fahigkeiten, auch die Durchfliihrung ergonomi-
scher Betrachtungen. Alles in allem ist der Editor das letzte Bindeglied fur den Prozess der
Sammlung von Navigationsdaten durch die Community und folglich zwingend fir den Erfolg
von Trailblazers notwendig.

1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es, einen webbasierten Editor fir geographische Navigationsdaten
zu entwickeln. Es soll das oben schon erwdhnte fehlende Bindeglied fir die Trailblazers-
Plattform darstellen. Er ist ein wichtiges Werkzeug fiir den Erfolg der Community und damit
des Systems. Die Komplexitat des Einsatzszenarios und der technologischen Herausforde-
rungen rechtfertigen eine breiter angelegte Betrachtung der folgenden Sachverhalte.

Selbstbestimmung in allen Lebenslagen schlieBt die Fortbewegung mit ein. Umso mehr trifft
dies auf Menschen zu, die in ihrer Mobilitat eingeschrankt sind. Diese zentrale Problemstel-
lung soll anhand verschiedener Gesichtspunkte betrachtet werden. So sollte die Integration
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bestehender Technologien mit sozialen Aspekten untersucht und deren Auswirkungen be-
wertet werden. Des Weiteren sollten Effekte identifiziert werden, welche durch die Einbe-
ziehung von 6ffentlichen Diensten durch die Trailblazers-Plattform entstehen. Letzteres soll
Helfen die Umwelt besser wahrzunehmen.

Das Trailblazers-System fallt in eine Kategorie, welche in der Literatur mit Distributed Col-
laborative Work bezeichnet wird. Letzteres bezeichnet Systeme, welche das gemeinsame
aber verteilte Arbeiten auf dem ganzen Erdball erméglichen. In den letzten Jahren wurden
diese Sachverhalte verstarkt untersucht und mehrere Systeme erstellt. Die hierbei gesam-
melte Erfahrung soll extrahiert und zur Verbesserung der Aufgabe genutzt werden.

Neue Mdglichkeiten eréffnen neue Wege des Einsatzes von Computern. Ein junger Trend,
welcher in (O’Reilly, 2005) einleitend vorgestellt wird ist ,Web 2.0". Er wurde auf der Web 2.0
Konferenz (O’Reilly, 2006) definiert und anhand von Beispielen verdeutlicht. Dieser neue An-
satz zeigt neben den neuen Einsatzmdglichkeiten von Technologie im Internet auch andere
Einsatzgebiete von Computern. Ein Begriff welcher sich in diesem Zusammenhang eben-
falls etabliert hat ist ,Social Software*, zu Deutsch: Soziale Software. Letzterer bilden eine
Obermenge der Prinzipien des Web 2.0 und fligt noch einige Begriffe hinzu.

Ein weiterer Trend im europdischen Raum ist die verstarkte Forschung im Bereich der ,Am-
bient Intelligence* und des ,,Ambient Assisted Living*. Diese Forschungszweige zeigen viele
Ahnlichkeiten zu den Prinzipien der oben genannten Ansétze. Letztere sollen im Rahmen
dieser Arbeit auf Korrelation untersucht werden. Dabei sollen die Unterschiede ersichtlich
werden und entsprechend in die Weiterentwicklung der hier zugrunde liegenden Trailblazers
Software mit einflieBen.

1.3 Inhaltlicher Aufbau der Arbeit

Nach dieser Einleitung beginnt die Arbeit mit der Einflihrung in die notwendigen Grundlagen.
Zu Beginn wird die geschichtliche Entstehung von Community-basierten Systemen erlau-
tert. Des Weiteren wird auf die Entstehung der obigen Begriffe des Web 2.0 und der Social
Software eingegangen. AnschlieBend wird auf die technologische Wandlung und die damit
verbundenen Konsequenzen eingegangen. Zusatzlich werden Einsatzbereiche der vorge-
stellten Technologien beschrieben und diskutiert.

Den Kernpunkt soll eine Analyse der Leitsatze und Merkmale von Community-basierten An-
wendungen bilden. Letztere sollen aus den vorangegangenen Abschnitten extrahiert und hier
diskutiert werden. Das Ergebnis wird hier eine Liste von Prinzipien sein, welche als Basis fur
die Erstellung der Editor-Software dienen werden. AnschlieBend wird fir die erstellten Prin-
zipien ein Szenario fir das Trailblazers-System vorgestellt. Den Abschluss der Grundlagen
wird eine detaillierte Beschreibung des Trailblazers-Systems bilden.



1.3 Inhaltlicher Aufbau der Arbeit 5

In der darauffolgenden Analyse werden, durch den Einsatz von objektorientierten Techniken,
weitere dem System zugrunde liegende Aspekte erdrtert. Mit deren Hilfe sollen die fachlichen
Aspekte naher beleuchtet und die daraus resultierenden Vorgaben fir die Realisierung des
Systems extrahiert werden. Zu Beginn werden abstrakte Anwendungsfélle auf Basis einer
grindlichen Untersuchung des Systems extrahiert. Zusatzlich wird die Wahrnehmung des
Systems durch den Benutzer in Hinsicht auf Aspekte, welche nicht direkt mit der durch das
System bereitgestellten Funktionalitdt zusammenhangen, untersucht. Die Analyse schlief3t
mit einer Betrachtung von ergonomischen Richtlinien, welche fir die Realisierung der Editor-
Software zu Einsatz kommen, ab.

Nachdem die wichtigsten Vorgaben fir den Entwurf des hier betrachteten Systems in der
Analyse erarbeitet wurden, soll deren Entwurf und Realisierung diskutiert werden. Dabei
soll in erster Linie die Architektur und die aus den Vorgaben entstehenden Architekturent-
scheidungen beschrieben und anschlieBend diskutiert werden. Als Ergebnis werden Archi-
tekturvorgaben erstellt, die bei der Realisierung zum Tragen kommen werden. Um hierbei
eine saubere funktionale Trennung zu schaffen, welche als Basis flir den darauffolgenden
Komponentenentwurf dient, werden die in der Analyse identifizierten Anwendungsfélle noch
einmal unter technischen Gesichtspunkten betrachtet.

Um die gesammelten Daten der Community koharent und redundanzfrei zu halten, wird zu
diesem Zweck ein Datenbankschema entwickelt. Als Grundlage hierfiir werden die aus der
Datenbanktheorie und aus der geographischen Kartographie bekannten Anséatze verwen-
det.

In dem Abschnitt Realisierung soll dann anhand zuvor festgelegter Testfalle die Kernfunk-
tionalitat der Editor-Software verdeutlicht werden. Anhand hierbei durchgefuhrter Diskussion
soll die prototypische Umsetzung anschlieBend bewertet werden. Zuletzt sollen die bei der
Realisierung identifizierten Lécken durch konstruktive Vorschlage geschlossen werden.

Diese Arbeit schlie3t mit einer Diskussion der gewonnenen Ergebnisse ab.



2 Grundlagen

2.1 Entstehung Community-gestitzter Systeme

Seit geraumer Zeit werden vermehrt neue webbasierte Anwendungen eingesetzt, die un-
ter dem Begriff Soziale Software zu Kklassifizieren sind. Dieser Begriff soll eine neue Art
der Informationsverarbeitung umschlieBen. Betrachtet man die sich dahinter befindliche Er-
neuerungen genauer, werden von dieser zwei Arten sichtbar. Die eine Gruppe betrifft die
Anderungen in der rechner-gestiitzten Verarbeitung und ist damit technologisch bedingt. Die
zweite und mdglicherweise noch wichtigere Art von Anderungen sind bei den Nutzern selbst
zu beobachten.

Soziale Software stellt also in der Weise eine grundlegende Anderung der Sichtweise dar,
dass sie Anwender durch das Wissen anderer Anwender unterstutzt. Hierzu muss natlrlich
eine solche Wissensbasis zunachst aufgebaut werden, was allerdings wiederum durch die
Anwendung selbst erledigt werden soll. Das interessante und gleichzeitig geniale hierbei ist,
dass die Daten nicht etwa vom Bereitsteller der Anwendung sondern von anderen Nutzern
selbst kommen. Hierdurch wird der bisher gultige Top-Down Ansatz der Daten-Bereitstellung
verlassen.

Soziale Software muss darauf konzipiert sein Daten gemeinsam zu sammeln und verarbei-
ten zu kénnen. Letzteres fordert die Partizipation der Community. Dabei werden verschie-
dene Vorgehensweisen eingesetzt, welche das Wissen und die damit verbundenen Daten
zu strukturieren hilft. Freie Annotierung, Bewertungs-Methoden und Semantisches Web sind
die gangigen Schlagwdrter die bei der Auszeichnung von Daten auftauchen.

Diese neue Art von Anwendungen hat aber auch eine Anderung der technischen Sichtweise
bewirkt. Die Fortentwicklung der Anwendung ist in die Hande der Nutzer delegiert worden.
Soziale Software zeichnet sich durch offene, vermehrt leichtgewichtige Schnittstellen aus.
Diese Schnittstellen, welche deutlich einfacher in der Verwendung sind, erlauben den Benut-
zern diese Soziale Anwendung anderweitig zu verwenden. Dabei werden vermehrt Anwen-
dungen dieser Art zu neuen Anwendungen integriert, obwohl diese urspriinglich fiir andere
Zwecke entworfen worden. Damit unterliegen die darin enthaltenen Daten ebenfalls einer
anderweitigen Verwendung. Eine andere technische Anderung ist die fortlaufende Entwick-
lung Community-gestitzter Systeme. Diese werden hierbei fortlaufend weiterentwickelt. Der
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Benutzer selber wird dann durch starten der Anwendung sofort mit den neuesten Anderun-
gen konfrontiert. Dieser Umstand flihrt zu einigen Vor- und Nachteilen wie im Verlauf des
Abschnittes gezeigt werden wird.

Im Umfeld der Sozialen Software wird von einer Intelligenten Community gesprochen. Es
werden verschiedene Menschen mit verschiedenen Sichtweisen und Erfahrungen, die ver-
teilt auf der ganzen Welt leben, zusammen zu einer Community geschlossen um an ver-
schiedenen Problemstellungen zusammen zu arbeiten. Dabei basieren diese Anwendungen
auf Erkenntnissen die die Soziologie untersucht und zum Teil begriindet darlegt. Es zeigt
sich namlich, dass durch Gemeinschaften erarbeitetes Wissen in vielerlei Hinsicht Vorteile
aufweist, die durch eine kleine Gruppe von Spezialisten nicht erbracht werden kénnen. Um
diese Vorteile jedoch wahrnehmen zu kénnen bedarf es bestimmter Voraussetzungen die
erflllt werden miissen, damit eine gesunde Community gedeihen kann. Welche dies sind
wird im Verlauf dieses Abschnittes ergriindet.

Technische Anderungen spielen ebenfalls eine wichtige Rolle im Umfeld Sozialer Software.
Es hat sich herausgestellt, dass diese neuen Anwendungen durch verschiedene technische
Eigenschaften gekennzeichnet sind. Am wichtigsten ist die Einfachheit in der Benutzung aber
auch in der anderweitigen Verwendung. Diese Einfachheit in der Benutzung wird zum einen
durch das proaktive Verhalten der Anwendung gegeben. Zum anderen aber auch durch de-
ren Anpassung an die Arbeitsweise des Nutzers. Ebenfalls sehr wichtig ist die Moglichkeit
des hardwarelbergreifenden Einsatzes dieser Anwendung. Diese Einfachheit in der Nut-
zung, die Offenheit in der Gestaltung der Anwendung, wird noch durch ein weiteres Merkmal
der ,freien Nutzung* verstarkt. Diese und weitere Aspekte einer Community-gestitzten Soft-
ware sollen nun im Folgenden naher beleuchtet werden.

2.1.1 Soziale Software

Der Begriff Soziale Software findet immer 6fter Verwendung in Verbindung mit neuen web-
basierten Anwendungen. Dieser wird von unterschiedlichen Menschen verschiedenartig ver-
wendet um ein, wie es scheint neues Paradigma bzw. einen neuen Wandel zu beschrei-
ben, welcher sich aus informationstechnischer sowie soziologischer Sicht vollzieht. Betrach-
tet man genauer den Ursprung des Begriffs wird dessen Entstehung auf die Anfadnge des
Computerzeitalters zurlickgefiihrt. Zudem wird bei dieser Betrachtung deutlich, dass min-
destens zwei Betrachtungsweisen auf Prinzipien, welche den Begriff der Sozialen Software
umfassen, existierten. Die eine Betrachtungsweise ist es, den Rechner als Kommunikations-
medium zu sehen. Mit anderen Worten, soll der Rechner dazu dienen Menschen zusam-
menzubringen und dabei das Wissen dieser Menschen gegenseitig zugreifoar zu machen.
Eine andere Sichtweise sieht das Computing eher aus der Perspektive der kommerziellen
Verwendung. Dabei verfolgte Ziele orientieren sich hauptséchlich an der Generierung von
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Kapital. Fir was steht nun eigentlich die Soziale Software? Wie und wann wurde dieser
Begriff gepragt? Diese und weitere Fragen méchte der Autor im Folgenden klaren.

Entstehung

Erste Vision: Memex Die erste Verwendung des Begriffes Soziale Software wird auf ei-
ne Verdffentlichung von Vannevar Bush' zuriickgefiihrt. In seiner visionaren Verdffentlichung
hatte dieser bereits 1945 die Aufgaben eines Rechners, welcher mit dem heutigen PC ver-
glichen werden kann, skizziert. Darlber hinaus verfeinerte er seine Vision und prophezeite,
dass Rechner Uber weite Strecken mit Benutzern interagieren werden.

Vannevar Bush sah damals die eigentlichen Aufgaben eines Rechners als menschenunter-
stltzend an. Solch ein Rechner sollte nach seiner Ansicht dazu dienen, die Kommunikation
von Menschen untereinander zu erleichtern bzw. zu ermdglichen. Damit sollte der Rechner
eine Grundlage fir die interpersonelle Interaktion darstellen, auf dessen Basis gemeinschaft-
liches Arbeiten ermdglicht werden kann. Solch ein menschenunterstitzendes System sollte
dann dazu verwendet werden den Austausch von Wissen mit anderen Menschen zu fér-
dern.

Bei der naheren Untersuchung des von Vannevar Bush skizzierten Verarbeitungsmodells
werden Merkmale sichtbar, welch dem Konzept des Hypertexts sehr &hnlich sind. In dem
von ihm beschriebenem System sind Konzepte wiederzuerkennen, welche in den heute wie-
derum so erfolgreichen Systemen enthalten sind. So wird davon gesprochen, dass ein Be-
nutzer dazu imstande sein soll Inhalte selber zu erstellen, diese nach Belieben zu verandern
und ebenfalls zu kommentieren. Darlber hinaus sollte der Benutzer die von ihm erstellten
Informationsartefakte miteinander durch Referenzen in Beziehung setzen kénnen (Médller,
2006).

Spatere wissenschaftliche Auseinandersetzungen in diesem Umfeld basierten auf dieser vi-
siondren Arbeit. Im Mittelpunkt der Betrachtung lag dort die Identifizierung der neuen Még-
lichkeiten, die durch den Hypertext erst mdglich wurden. Des Weiteren setzte man sich damit
auseinander, wie eine mit Hypertext zur Verflgung gestellte Information vom Leser interpre-
tiert wird.

'In der Publikation ,As We May Think“ hatte 1945 Vannevar Bush eine Skizze des heute bekannten PC
vorgestellt und diesen damals den Namen memex gegeben. In dieser Visiondren Verdffentlichung hatte
Vannevar Bush damals bereits die Zusammenarbeit, die durch PC ermdglicht werden sollen prophezeit
(Bush, 1945).
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Xanadu Modell Ted Nelson hatte 1960 das Xanadu Modell entwickelt welches die |dee des
Hypertexts neu aufleben lie3. In diesem Konzept sah Nelson vor, dass jede Informationsres-
source nur einmal in System existieren solle und eindeutig durch eine Adresse auffindbar
zu sein hat. Alle in Xanadu gespeicherten Dokumente sollten nicht geléscht und nicht ko-
piert werden. Vielmehr sollten diese nur durch bidirektionale Verweise referenziert werden
kdnnen. Wurde eine neue Version eines Dokumentes veroffentlicht, so blieb die alte Version
unberthrt referenzierbar, die Unterschiede zwischen den verschiedenen Versionen wurden
aber leicht sichtbar gemacht (Nelson, 2006).

Die erste Maus Eine ahnliche Vision, wie ein Computer dazu beitragen kann das immer
gréBer werdende Wissen vernlinftig zu strukturieren (und zu verarbeiten) hatte 1962 Douglas
Engelbart beschrieben. Dieser hatte in der Veréffentlichung ,,Augmenting Human Intellect: A
Conceptual Framework® (Engelbart, 1962) ein Konzept vorgestellt wie ein Computersystem
den Menschen helfen kann Informationen zu organisieren. In seiner Arbeit waren ebenfalls
Konzepte wie Hyperlinks enthalten, welche an jeder Stelle im Text eingefligt werden konn-
ten und auf andere Informationsressourcen verwiesen. Neben den neuen Mdglichkeiten der
Textverarbeitung bot das System Md&glichkeiten an, Informationsressourcen einfach zu struk-
turieren und zu kategorisieren. 1968 wurde der erste Prototyp dieses innovativen Systems
erfolgreich vorgestellt. Dabei wurde u.a. ein speziell fir diesen Zweck von Engelbart ent-
wickeltes Gerat eingesetzt: Die erste Computermaus. Das System war so sehr seiner Zeit
voraus, dass es von vielen nicht verstanden werden konnte und sich damit zunachst nicht
durchsetzen konnte.

Mainframes Die 70er Jahre haben die Mainframes hervorgebracht. Diese wurden Uber
Terminals dem Menschen zuganglich gemacht. Damit wurde der erste Schritt in Richtung
des dezentralisierten Rechnens getan. Parallel hierzu tauchten die ersten Anséatze zur Ent-
wicklung von Alert-Diensten (Wikipedia, 2006a) auf. Diese stellten mehr oder weniger die
Vorreiter der heutigen Realisierungen des Publisher-Subscriber Modells.

Computer Supported Cooperative Work und Groupware Der Begriff Soziale Softwa-
re tauchte in den 80er Jahren in Gestalt zweier neuer Begriffe wieder auf, der Groupware
und dem Computer Supported Cooperative Work. Der erste Begriff umschlie3t die damals
eingesetzten, die Gruppenarbeit unterstiitzenden Systeme. Zitiert in (Christopher, 2004) de-
finierten Peter und Trudy Johnson-Lenz diese Groupware als ,intentional group processes
plus software to support them".

Kooperative Arbeit wurde parallel dazu als Forschungsgebiet von der akademischen Ge-
meinde entdeckt. Dabei wurden Untersuchungen Uber die der Gruppenarbeit férderlichen
Nutzung von Computern durchgefihrt. Die dabei erarbeiteten Forschungsergebnisse sollten
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nicht unter dem immer haufiger verwendeten Begriff Groupware veréffentlicht werden. Aus
diesem Grund entstanden Begriffe wie Computer Supported Collaborative Work und Com-
puter Mediated Communication (Morville, 2005), (Christopher, 2004).

Chat - Echtzeit Kommunikation Im Umfeld der kollaborativen Arbeit entstanden weitere
wichtige Anséatze die eine Zusammenarbeit von mehreren Menschen deutlich vereinfachen
sollten. Einer dieser Ansatze war das Bitnet Relay welches als Grundlage fir den Internet
Relay Chat (Wikipedia, 2006b) diente und eine computergestitzte Echtzeitkommunikation
erlaubte. Durch diese neue Kommunikationsméglichkeit konnten sich Arbeitsgruppen, die
sich an unterschiedlichen Orten befanden, miteinander durchgehend austauschen, wie dies
bei lokalen Gruppen bisher mdglich war. Echtzeitkommunikation war ein weiterer wichtiger
Schritt in Richtung der Ermdéglichung der Zusammenfihrung von Menschen.

WWW Es folgten weitere interessante Ansatze, welche Menschen immer mehr erlaubten
miteinander zu kommunizieren, Wissen gemeinsam zu sammeln und kollektiv zu evaluieren.
1989 hatte Tim Berners-Lee ein Hypertext-System vorgestellt, mit dessen Hilfe Informati-
onsressourcen dezentral organisiert werden konnten (Berners-Lee, 1989). Kurze Zeit spater
entwickelte er den ersten Browser (World Wide Web), welcher nach dem WYSIWYG Prinzip?
funktioniert und damit jedem weniger erfahrenen Benutzer das Publizieren von Informationen
im Web vereinfachen sollte.

Der méchtige Browser konnte sich nicht, wie urspriinglich geplant, verbreiten, sodass das
Web sich als passives Medium, entgegengesetzt zur Vision von Berners-Lee, ausbreitete.
Tim Berners-Lee nahm seine Anregungen aus dem Xanadu Projekt, jedoch Gbernahm er zu
wenig der dort vorgestellten Konzepte. Dieses héatte nach (Mdller, 2006) dazu beigetragen,
dass das Web wesentlich interaktiver gestaltet werden konnte.

Definition

Die erste Verwendung des Begriffes Soziale Software wird von Christopher Allen (Christo-
pher, 2004) auf die 80 Jahre auf Erik Drexler zuriickgeflhrt, welcher diesen in seiner Arbeit
~Hypertext* (Drexler, 1997) verwendete. Wie bereits erwahnt, wurde parallel in den 80er Jah-
ren der Begriff Groupware verwendet, was als Vorldufer der Sozialen Software angesehen
werden kann. Um die Definition des Begriffes Soziale Software besser zu spezifizieren, soll-
ten die damalige Auspragung dieser Bezeichnung flr vergleichbare Arten von Systemen
naher untersucht werden. Eine Definition des Begriffes wurde von Peter und Trudy Johnson-
Lenz gegeben, welche besagt das Groupware fir ,intentional group processes plus software

2What You See Is What You Get
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to support them" steht. Douglas Engelbart, der sich in den 60 Jahren mit gleichen Fragestel-
lungen beschéftigt hatte, beschrieb Groupware als ,,A co-evolving human-tool system” (Chri-
stopher, 2004). Betrachtet man die beiden Definitionen wird in beiden auf Softwaresysteme
verwiesen, deren Aufgabe es ist, die Zusammenarbeit von Menschen zu unterstitzen.

Erst gegen Ende 2002 wurde der Begriff Soziale Software wieder aktueller und gewann
immer mehr an Bedeutung. Seitdem wird dieser Begriff zunehmend verwendet. Seine Defi-
nition wurde aber bisher nur ndherungsweise wissenschaftlich definiert. Dies war der Anlass
far Clay Shirky diesen unscharfen Begriff zu festigen. Eine der ersten auf Soziale Software
abzielenden Definition hatte dieser wie folgt formuliert, wonach Soziale Software als ,softwa-
re that support group interaction” (Shirky, 2003) beschrieben wird. Damit sah der Autor die
Unterstiitzung von Gruppeninteraktionen als Hauptmerkmal an.

Eine weitere Konkretisierung des Begriffes Soziale Software wird in (Cho, 2006) gegeben.
Dort beschreibt der Autor Soziale Software als ,verschiedenartige, lose verbundene Arten
von Anwendungen, welche eine Kommunikation zwischen den Individuen ermdglichen und
dabei die Méglichkeit zur Verfliigung stellen, den Kommunikationsverlauf wiederzugeben®
(Cho, 2006, Ubersetzt). Ein weiterer Definitionsversuch wird in Thomas Burg (Cho, 2006,
zitiert aus, Ubersetzt) unternommen, wo ,Soziale Software alle Informations- und Kommu-
nikationstechnologien umfasst, welche das digitale Vernetzen von Individuen und Gruppen
erméglichen®.

Wie also aus den beiden Definitionen ersichtlich wird, handelt es sich in erster Linie immer
um die Herstellung der Kommunikation zwischen Menschen. Betrachtet man zusatzlich zu
den beiden genannten Definitionen die von Shirky, so wird ersichtlich das die drei Autoren
immer eine spezielle Art von Softwaresystemen nennen, welche dazu dienen sollen Interak-
tionen zwischen miteinander verbundenen Menschen zu erleichtern.

Mit Systemen, welche unterstiitzend bei Interaktionen zwischen Arbeitsgruppen wirken, hat-
te sich ebenfalls in den 80er Jahren das oben genannte Forschungsgebiet ,,Computer Sup-
ported Collaborative Work* auseinandergesetzt. Dieser, sehr viele Parallelen aufweisende,
Forschungszweig wurde beispielweise in (Minchen, 1997) wie folgt definiert: ,While Group-
ware refers to the real computer-based systems, the notion CSCW means the study of tools
and techniques of Groupware as well as their psychological, social and organizational ef-
fects”. Bei dieser Definition werden nicht nur die, wie in den Oben bereits zitierten Definitio-
nen erwdhnten unterstiitzenden Systeme angesprochen. Der Autor geht hier einen Schritt
weiter und fasst in seiner Definition ebenfalls die Einflisse die solch eine Software auf die
Zusammenarbeit haben wird. Damit ist zu entnehmen, dass die dort eingesetzten Syste-
me stark mit dem Benutzerverhalten gekoppelt sind, diesen beeinflussen oder sogar selber
beeinflusst werden.

Werden nun alle die bis jetzt untersuchten Definitionen zusammengetragen um daraus einen
Konsens zu bilden, so ist nach Meinung des Autors die in (Coates, 2005) formulierte Defi-
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nition am zutreffendsten, wo demnach ,Social Software can be loosely defined as software
which supports, extends, or derives added value from, human social behaviour - message-
boards, musical taste-sharing, photo-sharing, instant messaging, mailing list, social networ-
king“. Hierbei werden bereits einige Auspragungen der Sozialen Software genannt. Die
Funktionsweise und die daraus resultierenden Prinzipien werden im weiteren Verlauf der
Arbeit beschrieben. An dieser Stelle sollte erstmals grob die Eigenschaften der Sozialen
Software identifiziert werden.

Eigenschaften

Die Betrachtung der Eigenschaften Sozialer Software méchte der Autor mit folgender Aus-
sagen beginnen: ,Soziale Software spielt vor allem dann ihre Starken aus, wenn der
Community-Gedanke im Vordergrund steht* (Himpsl, 2006). Demnach ist Soziale Softwa-
re nicht nur ein neuartiges Werkzeug um eine Community zu bilden. Es handelt sich um
einen Katalysator, welcher fir dessen Entstehung und der Sicherung ihres Fortbestandes
notwendig ist. Folglich kann sich das System nur dann voll entfalten, wenn dahinter eine
Community steht. Somit zeichnet sich eine auf Sozialer Software basierende Idee durch ei-
ne Art Symbiose zwischen diesen beiden Entitaten aus.

Fir die gesunde Funktionsweise ist also eine funktionierende Community unabdingbar. Was
zeichnet aber eine Community aus? Nach heutigem Versténdnis versteht man unter einer
Community eine Gruppe von Individuen, welche in erster Linie ein gemeinsames Interes-
se verfolgen. Dabei im Vordergrund stehende Prozesse werden durch die neuartige Soziale
Software verstarkt, indem die Individuen zwar rdumlich voneinander entfernt, nichtsdesto-
trotz aber ungehindert miteinander kommunizieren kdnnen bzw. in einem sozialen Netzwerk
interagieren.

Demzufolge handelt es sich bei Sozialer Software in erster Linie um den Aufbau und da-
mit verbundener Pflege der in einer Community entstehenden sozialen Beziehungen. Durch
diese bekommt der Teilnehmer die Méglichkeit zum einen seine Beziehungen festzuhalten,
damit diese nicht verloren gehen. Zum anderen kann dieser seine Kontakte vereinfacht struk-
turieren. Untersucht man die verschiedenen neuartigen Anwendungen st63t man auf ein wei-
teres interessantes Merkmal von Sozialer Software. Es scheint als misse die Soziale Soft-
ware bei der Bildung der Gemeinschaft nicht nur unterstiitzend und férdernd sein, sondern
auch nicht als hinderlich wahrgenommen werden. Damit ist gemeint, dass Soziale Software
sich dadurch auszeichnet, dass diese keine Strukturvorgaben definiert. Vielmehr (iberlasst
sie diese anspruchsvolle Aufgabe der Community. Dabei entstehenden Strukturen basie-
rend auf Prinzipien, welche schon aus den Selbstorganisierten Systemen (Wikipedia, 2006f)
bekannt sind. Eine detaillierte Ausflihrung der Funktionsweise von Selbstorganisierenden
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Systemen verdeutlicht Surowiecki in seinem Buch (Surrowiecki und Beckmann, 2005). Die-
se Eigenschaft ist auBerdem deshalb so essentiell fir die Soziale Software, weil hierdurch
die Sicherstellung der Autonomitat der Community noch verstarkt wird.

Analysiert man die als Soziale Software klassifizierten Anwendungen so kénnen diese in
zwei Arten unterteilt werden (Alby, 2006):

e Systeme die als Ziel haben Kommunikation zwischen Menschen bereitzustellen.

e Systeme die der Community unterstiitzend bei der Erstellung von Inhalten zur Seite
stehen, also auf die kollaborative Arbeit abzielen.

Natdrlich ist die erste Eigenschaft als Basisfunktionalitat fur die zweite zu sehen. Betrachtet
man aber die zweite Eigenschaft genauer wird hierbei ersichtlich, dass diese heute im Mit-
telpunkt der Communities liegt. Aus dieser Eigenschaft ergeben sich zwei weitere Aspekte,
welche die Soziale Software so attraktiv machen:

e Benutzergenerierter Inhalt

¢ Kombination von Datenquellen

Mit anderen Worten geht es bei Sozialer Software u.a. um die kollaborative Sammlung, Eva-
luierung und Verwaltung von Daten, deren VerknUpfung mit anderen Datenquellen und damit
ErschlieBung von neuartigen Zusammenhangen (Wissen). Diese neuen Méglichkeiten be-
geistern immer mehr Menschen und ermutigen diese zur einer Teilnahme.

Bei der groBen Menge von gesammelten Daten wird vieles Gber den Benutzer offengelegt.
Auf der anderen Seite mdchten viele Menschen ihre Privatsphéare nicht verlieren. Ungeach-
tet dessen werden immer mehr Menschen teil einer Community und somit transparenter.
Es stellt sich die Frage welche starken Beweggrinde fiihren dazu, dass Menschen immer
zunehmend ihre persdnlichen Daten zur Verfligung stellen. Es miissen weitere, soziologisch
begriindete, Beweggriinde existieren, welche Menschen dazu Bewegen sich soweit nach au-
Ben zu offenbaren. Mit den Grinden fiir die Teilnahme an verschiedenen Soziale Software
Systemen haben sich (Huffaker und Calvert, 2005) und (Alby, 2006) auseinander gesetzt.
Demnach sind hierbei die folgenden vier Motive identifiziert worden:

e Teil der Gemeinschaft zu werden, zu dieser einen Beitrag leisten und auch selber
Nutzen aus dieser ziehen

e Anerkennung und Aufmerksamkeit zu erlangen

e Ein Gefiihl etwas verandern zu kdnnen und damit die Welt zu verbessern

e Selbstreflektion und Identitatsfindung (Selbstdarstellung, Identitatskonstruktion)
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Nach Ansicht des Autors stellen diese eben genannten Motive den Hauptgrund fir die so
groBe Teilnahme und steigender Offenheit der Menschen. Soziale Software ist hierbei als
Werkzeug fir das Informations-, Identitats- und Beziehungsmanagement zu sehen. Damit
zielt diese darauf ab persdnliche sowie berufliche Beziehungen transparent nach auf3en zu
machen.

Zuvor wurde bereits erwahnt, dass die Erstellung des Inhalts sehr wichtig in Zusammenhang
mit Sozialer Software ist. Aber nicht nur das alleinige Merkmal der kollektiven Sammlung
von Daten und die Daten selbst sind wichtig. Auch die Betrachtung der Wertentwicklung der
Datenbestande fir die Community, sowie aus kommerzieller Sicht weist ein interessantes
Merkmal auf. Die gesammelten Daten erlangen bei zunehmender Benutzerzahl, parallel eine
Wertsteigerung (Schmidt, 2006).

Nach Aussage von (Schmidt, 2006) wird Soziale Software durch Entwicklungen wie "conti-
nuous computing"(Roush, 2005) oder ,ubiquitous computing” (Weiser, 1991) zusétzlich an-
getrieben. Durch diese kann sie nahtlos in das tagliche Leben integriert werden und damit
dieses noch weiter verandern (im Positiven sowie auch Negativem Sinne ). Um diesen An-
sprichen gerecht zu werden, muss sich die Soziale Software nicht nur durch die Offenheit in
der Benutzung und Gestaltung auszeichnen. Damit die, wie weiter oben genannte, Kopplung
von mehreren Datenressourcen moglich wird missen sich die entsprechenden Anwendun-
gen durch offene Schnittstellen auszeichnen. Diese Offenheit in der technischen Sichtweise
impliziert gleichzeitig das von O’Reilly identifizierte Merkmal. Durch diese Offenheit entwi-
ckeln sich die Anwendungen kontinuierlich weiter und erreichen somit mit zunehmender Zeit
immer mehr die Benutzervorgaben.

AbschliefBend mdchte der Autor auf die von Tom Coates (Coates, 2002) spezifizierten, drei
wesentlichen Funktionen der Sozialen Software verweisen, die das eben besprochene nach
Ansicht des Autors am besten wiedergeben:

1. removing the limitations placed on social contact by external factors such as language
and geography.
2. compensating for the overloads that this removal of limitations might generate.

3. uncovering and improving on the mechanisms that people use in their social interacti-
ons with one another - making rational decisions about which are still appropriate and
which can be replaced by software or technology.

Zusammenfassung

Bis hierher hatte der Autor versucht dem Leser die wichtigsten Aspekte die hinter der So-
zialen Software stehen, dem Leser naherzubringen. Betrachtet man die heute innovativen
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webbasierten Anwendungen, so verbinden diese Merkmale wie, ,frei“ und ,von jedem er-
weiterbar®. Tim Berners-Lee hatte 1999 in einer Rede seine Vision des Webs wie folgt for-
muliert: ,/ wanted the Web to be what | call an interactive space where everybody can edit.
And | started saying interactive, and then | read in the media that the Web was great be-
cause it was interactive, meaning you could click. This was not what | meant by interactivity."
(Berners-Lee, 1999). Durch den zunehmenden Einsatz von Sozialer Software kann diese Vi-
sion moglicherweise Realitédt werden. Ungeachtet dessen wie die einzelnen Auspragungen
Sozialer Software aussehen, bieten alle eine effiziente Kommunikations- und Interaktions-
maoglichkeit, welche die Teilnehmer dazu motiviert selbst etwas dazu beizutragen und damit
das Web mitzugestalten.

Soziale Software nimmt heute die Schlisselrolle bei der Erméglichung zwischenmenschli-
cher Kommunikation (Cho, 2006) ein. Die dabei ermdglichte kontinuierliche Interaktion und
Zusammenarbeit zeichnet sich durch einfache Onlinedienste wie Mail, Instant Messaging
und weitere Kommunikationsarten aus. Durch diese Dienste sind Menschen Werkzeuge ge-
geben worden durch die sie in die Lage versetzt werden miteinander an gemeinsamen Zielen
zu arbeiten. Die verschiedenen Anwendungsdomanen sowie einige Auspragungen werden
sehr schén in (Kalz, 2006) verdeutlicht, wie Abbildung 2.1 zeigt.

Linkedin

Soziale

Software
openBC

Shari wikimapia
flickr  VON
Bildern

openstreetmap

geowiki

Abbildung 2.1: Auspragungen der Sozialer Software unterteilt nach Anwendungsdoméanen
(Vgl. Kalz, 2006)

Die hierbei sechs identifizierten verschiedenen Anwendungsdoméanen umschlie3en immer
eine Community. Letztere stellt auch einen verarbeitenden Kanal zwischen diesen, und tber-
flhrt die verschiedenen Daten in immer neue Auspragungen des Kollektiven Wissens. Was
sich hierdurch fir Potentiale eréffnen ist schwierig abzuschatzen.
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Der Begriff Soziale Software zielt auf das allgemeine Verstandnis des Sozialen. Zu was die-
se Art von Software beitragen wird hangt letztendlich von dem Menschen selber ab. Viele
positive Méglichkeiten eréffnen sich erst jetzt. Ungeachtet dessen existiert auch die Kehrsei-
te der Medaille. Einige negative Szenarien, wie die digitale Spaltung, kénnen genau das
entgegengesetzte bewirken (Schmidt, 2006).

Abschlie3en mdchte der Autor diesen Abschnitt mit Worten die Erik Méller in (Méller, 2006)
in Zusammenhang mit der Betrachtung von Auswirkungen der Anderungen in den Medien
gesagt hat: ,Es gibt kein Individuum und keine Schliisseltechnologie, von der alles Weitere
abhéngt. Der Erfolg des Systems ist eine Eigenschaft des Systems.”

2.1.2 Web 2.0

In dieser Arbeit soll ein Navigationssystem weiterentwickelt und verfeinert werden. Dabei
soll sich die Arbeit darauf konzentrieren ein fir eine Gemeinschaft geeignetes Werkzeug zu
entwickeln, welches den heutigen Standards genlgt. Wichtig ist, die neuesten Entwicklungen
und Trends zu berlcksichtigen. Einer dieser heutigen Trends ist das Web 2.0. Bevor jedoch
mit den Einzelheiten begonnen wird sollte die geschichtliche Entstehung wie bei der Sozialen
Software kurz Uberflogen werden.

Vorgeschichte

Analysiert man die Mainframe Ara, sind die Terminals eine notwendige MaBnahme gewe-
sen um die damals noch teuren Ressourcen mit anderen Benutzern zu teilen. So gesehen
war diese Verteilung damals auch in héchstem MaBe gefordert. In Hinsicht auf den Web 2.0
Ansatz und seiner Prinzipien war dies eine der ersten Auspragungen dieser dahinterstehen-
den Leitsatze. Die Zentralisierung von Rechenkapazitat und Daten auf der einen und die
Zuganglichkeit auf der anderen Seite findet sich alles in heutigen Web 2.0 Anwendungen
wieder.

In den 90er Jahren erschien ein neuer Ansatz namens Thin-Client, welcher die bisher ge-
kannten Architekturen in den Schatten stellen sollte. Letzterer sollte glinstig sein und die
darauf laufenden Anwendungen sollten webbasiert (und aus dem Web beziehbar) sein. Da-
mit waren diese neuartigen Anwendungen von einer Internetverbindung abhangig. Da das
Internet zur damaligen Zeit noch nicht so weit fortgeschritten war (gemeint sind hierbei die
Bandbreiten und die Abdeckung) setzte sich diese erste AuBerung des neuartigen Denkens
zunachst nicht durch. In den 90er Jahren tauchte aber noch ein anderer Trend auf, welcher
mobilen Nutzern Anwendungen zuganglich machte. Der Thin-Client hatte selber keine Mo-
bilitat unterstitzt. Dieses wird in der Literatur als ein weiterer Grund fiir das Scheitern dieser
Technologie betrachtet.



2.1 Entstehung Community-gestiitzter Systeme 17

Die 90er Jahre waren ebenfalls sehr ergiebig aus Sicht der heute in den Web 2.0 Konzepten
verwendeten Technologien. 1995 wirde von Ward Cunnigham (Wikipedia, 2006h) das erste
Wiki entwickelt. Parallel hierzu hatte Netscape die Vorversion einer Skriptsprache veroffent-
licht die nach kurzer Zeit den Namen JavaScript (Wikipedia, 2006d) bekam. Ein interessan-
ter Aspekt bei der Entstehung von JavaScript ist, dass die dort verwendeten Ansatze aus
der Praxis kamen und weniger von einer Ubergeordneten Instanz aufgezwungen wurden.
Es dauerte nicht lange bis eine weitere Technologie, die Web Services auftauchten. Nach
kurzer Zeit zeigte sich, dass die ersten webbasierten Anwendungen Probleme bei der Ver-
sorgung mit Daten hatten. Bei jeder Anfrage musste die gesamte Seite vom Server angefor-
dert werden. Die Antwort darauf war der von Microsoft entwickelte XMLHttpRequest (W3C,
2006), welcher auch die technologische Grundlage fiir Ajax darstellte. Durch diese Technolo-
gie wurde eine asynchrone Datenversorgung fiir Webanwendungen entwickelt. Das standige
erneute Laden von kompletten HTML-Seiten entfiel somit.

Basierend auf dem Konzept der Alert-Dienste entstand 1999 das Really Simple Syndicati-
on (RSS), eine Technik die das Abonnieren von Web-Ressourcen erlaubt. Daneben breitete
sich mit groBer Geschwindigkeit parallel die Bannerwerbung aus. Letztere baute auf der
Kooperation zwischen sich gegenseitig aufrufenden Webseiten auf. Folglich also die erste
Realisierung des Mashup-Konzeptes (Alby, 2006). 2001 startete dann das bis heute noch
erfolgreiche Projekt Wikipedia. Obwohl die Marktkriese seit 2001 immer noch anhielt, ent-
standen immer mehr webbasierte Anwendungen, welche spater in (O’Reilly, 2005) als die
Vorreiter der heute als Web 2.0 klassifizierten Anwendungen gelten. O’Reilly hatte in sei-
ner Ausarbeitung ebenfalls darauf hingewiesen, dass sich ab 2002 eine neue Sichtweise
auf das Web entwickelte. Diese Annahme beruht auf einer Untersuchung der gemeinsamen
Merkmale der bis heute entwickelten Webanwendungen.

Web 2.0 - Entstehung des Begriffes

Die Auseinandersetzung in der oben zitierten Publikation (O’Reilly, 2005) basiert auf der,
wie sich spater herausstellte, ersten Web 2.0 Konferenz, welche im Oktober 2004 stattfand.
Bei dieser Konferenz, bei der MediaLive International und O’Reilly beteiligt waren, hat man
gemeinsam versucht die Auswirkungen und Veranderungen, die nach dem Zusammenbruch
des Marktes nach dem Herbst 2001 zur Vorschein kamen, zu analysieren. Die dahinterste-
henden, auf dieser Konferenz extrahierten, Merkmale wurden unter dem Begriff Web 2.0
zusammengefasst.

Bei der Diskussion stellte sich heraus, dass eine bestimmte Art von Webanwendungen, bzw.
die die bestimmte Merkmale aufwiesen, sich im Web etablieren konnten. Diese Art von Web-
anwendung hatte erstaunlicherweise den Kollaps des Marktes Uberlebt. Die Identifizierung
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dieser Merkmale wurde dann der Gegenstand dieser Diskussion. Als Ergebnis dieser Debat-
te wurden Prinzipien und Vorgehensweisen, welche hinter dem Begriff des Web 2.0 stehen,
identifiziert.

Die dabei erkannten Anderungen der im Web etablierten Regeln und Geschéftsmodelle,
welche die Web 2.0 Anwendungen charakterisieren, berthren verschiedene Gesichtspunk-
te. Das Web spielt dabei eine zentrale Rolle und wird in diesem Konzept als die Basisplatt-
form betrachtet. Auf dieser entstehen Anwendungen, welche als austauschbare Werkzeuge
betrachtet werden kénnen. Dieses wird durch die neue, datenzentrische Sicht des Web 2.0
motiviert, da Daten und nicht die Anwendungen selber hierbei das Kapital der Unternehmen
darstellen.

Ein weiteres sehr wichtiges Merkmal bei diesem Ansatz ist die kollaborative Arbeit und damit
die an jeden Teilnehmer angebotene Mdglichkeit des Mitwirkens zu sehen. Dieses auf3ert
sich nicht nur in der Verarbeitung von Daten, sondern auch bei der Mitgestaltung des Sys-
tems selber. Hierfir sind die Web 2.0 Dienste technisch sehr einfach konzipiert und offen
in Hinsicht auf ihren Verwendungszweck. Diese Tatsache erméglicht den Teilnehmern diese
Dienste beliebig miteinander zu verschachteln und somit neuartige Geschéaftsprozesse ab-
zubilden. Das System wéachst somit statig und erreicht unter der Beachtung der Prinzipien
des Web 2.0 nie einen finalen Zustand.

Gegenwart

Bis zu den Neunzigern war das Internet nur eine Ablage und Versorgungsplattform fir Do-
kumente gewesen. Langsam erkannte man, dass das Internet mehr zu bieten hat und so
entstanden langsam neue Technologien, die heute unter dem Web 2.0 Begriff zusammenge-
fasst sind. Fur den richtigen Einsatz dieser Technologien steht aber erst heute die notwendi-
ge Bandbreite bereit. Diese Tatsache flhrt dazu, dass diese Techniken erst im heutigen Web
vermehrt ihren Einsatz finden. Heute trifft man nahezu Uberall auf Web 2.0 basierte Anséatze
und darauf basierende Soziale Software.

Neue Technologien erdffnen neue Wege fiir neue Méglichkeiten und bewirken auBerdem An-
derungen die nicht unbedingt technologischer Natur sein missen. Nach (Wikipedia, 2006i)
ist seit 2005 eine Veranderung des Webs durch folgende Merkmale zu beobachten:

Verschmelzung von lokalen und zentralen Daten

Verschmelzung von lokalen und internetbasierten Anwendungen

Trend vom Passiven zum Aktiven Benutzer, vom Privaten zum Offentlichen

Verschmelzung von Diensten (Offenheit gegenliber Nutzung und Verénderung)
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e Komplexitatsminderung der Dienste und somit Offenheit gegenlber fachlich weniger
ausgebildeten Benutzern

e Vereinfachte MeinungsauBerung

In (Adler, 2005) wird von der kollabierenden Begrenzung gesprochen. Der Benutzer ist heute
im Stande nicht nur formale Daten mit dem Server auszutauschen. Vielmehr kénnen diese
miteinander integrieren. Diese Art der Kommunikation ist heute auch als asynchrone Kom-
munikation bekannt. Durch diese kann sich eine Webseite so verhalten als wéare es eine
Desktopanwendung. Der Unterschied hierbei kann wie folgt verdeutlicht werden: Die Deskto-
panwendung hatte immer zwei Rollen Gbernommen - diese umklammert die Darstellungs-
und Anwendungslogik. Bei den webbasierten Anwendungen sind diese Rollen verteilt. Der
Browser tbernimmt die Verantwortung fiir die Darstellung, also umfasst dieser die Darstel-
lungslogik. Die Anwendungslogik wird auf dem Server ausgelagert und unabhangig von der
Entfernung dem Browser zur Verfligung gestellt.

Wenn man sich die Mainframes und die daran angeschlossenen Terminals nochmal n&her
anschaut, zeigen diese zum Teil eine Korrelation mit dem heutigen Web 2.0 Ansatz. Wie
zuvor erwahnt wurde die Verteilung bei den Mainframes als eine Notwendigkeit erachtet. Im
Web 2.0 wird die Verteilung anders motiviert. Durch die immer starker werdende Forderung
nach Mobilitét ist die Verteilung einer der Grundvoraussetzungen. Eine Analogie zwischen
dem Mainframe und dem Server, sowie zwischen dem Terminal und dem Webbrowser ist
ersichtlich.

Durch Anbieten der Erstellungsmdglichkeit an ein breites Publikum wurde eine Ttr zum Neu-
en erdffnet. Neben den Programmierern kénnen nun nahezu alle Internet-Benutzer an der
Evolution des Webs beteiligt werden. Dieser Umstand flhrte dazu, dass eine vorausgesetz-
te kritische Masse erreicht wurde und folglich erst jetzt neue Synergieeffekte entstehen und
damit neue Dimensionen einnehmen kénnen. In diesem Zusammenhang bezeichnet (Millard
und Ross, 2006) das neue Web als verwildert. In weiteren Ausfihrungen wird davon gespro-
chen, dass Systeme und das Eigentum nicht mehr kontrollierbar sind. Welche Auswirkungen
das auf die heutige Gesellschaft haben wird ist noch nicht ersichtlich.

Browser sind an sich sehr schlanke Anwendungen die fur die Darstellung von Dokumenten
konzipiert wurden. Mit dem Auftauchen von JavaScript hatte sich diese Gegebenheit gean-
dert. Der Browser wurde dadurch beféahigt anspruchsvollere Front-Ends darzustellen. Durch
JavaScript wurde die Programmierung des Browsers ermdglicht. Dadurch konnten Rechen-
operationen durchgefihrt, neue Fenster gedffnet, sowie einige andere Aufgaben auf den
Client verlagert werden, wodurch neue Méglichkeiten geschaffen wurden. Ab da konnten die
im Internet abgelegten Webseiten Programmcode auf dem Clientbrowser ausfiihren. Verfolgt
man die Anderungen bis zu dem Stand-Alone Anwendungen zuriick, wird eine Evolutionsket-
te dieser bis zu heutigen serviceorientierten webbasierten Anwendungen ersichtlich. Diese
wird in Abbildung 2.2 von Hashimi & Steffan verdeutlicht.
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Abbildung 2.2: Die Evolution der Computer Architektur (Vgl. Hashimi und Steffan, 2005)

Web 2.0 umschlieB3t nicht nur die Software, sondern auch die Hardware, die immer mehr in
den Hintergrund rickt. Es entstehen immer mehr intelligente Gerate die autonom im Hin-
tergrund agieren kénnen. So z.B. kdnnen diese bei Notwendigkeit eine Verbindung mit dem
Internet aufbauen und somit von den dort zur Verfllgung gestellten Ressourcen profitieren.

Im Gegensatz zu dem urspringlichen Design ist das Web 2.0 Modell verstarkt heterogen,
spontan und entwickelt sich evolutionér. Auf der anderen Seite ist es pragmatisch und ro-
bust. Hierdurch wird die Entfaltung neuer Anwendungen beglinstigt (vgl. Millard und Ross,
2006).

Zukunft

Es ist zu erwarten, dass sich der Wettbewerb zwischen bereits etablierten und neuen Fir-
men zuspitzen wird. Dieses wird durch die Offenheit dieses Ansatzes bewirkt, die gegenlber
neuen ldeen die treibende Kraft darstellt. In einem Szenario in dem Anwendungen Gber das
Internet bereitgestellt werden, entféllt die Problematik der Lizenzierung. Jede Anwendung
wird als Dienstleistung bereitgestellt. So wird es dem Benutzer immer freigestellt sein, die
Dienstleistung bei dem besten Anbieter in Anspruch zu nehmen. Die Kosten der Anschaf-
fung einer teuren Desktopanwendung entfallen. Die weiteren hierbei verbundenen Risiken
wie das Veralten, oder einfach die beim Kauf nicht berticksichtigten Méngel, entfallen bei
einer Dienstorientierung.

In (Adler, 2005) wird davon gesprochen, dass das Betriebssystem in der Zukunft eine un-
tergeordnete Rolle spielen wird. Diese Vision kann fir Firmen wie Microsoft gravierende
Auswirkungen nach sich ziehen. Um dieses vorzubeugen hat Microsoft die .NET Plattform
entwickelt. Hinter dieser verbirgt sich eine Reihe von Technologien, welche auf einer Platt-
form wie WebOS (Adler, 2005) zum Tragen kommen kénnten. Dies ist ein Versuch an der
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neuen Entwicklung des Webs, also die vermehrte Entstehung und Etablierung von nicht Mi-
crosoft Technologien, teilhaben zu kénnen. Mit anderen Worten stellt Microsoft mit der .NET
Technologie eine Plattform fir Entwicklung zukinftiger Web 2.0 basierten Anwendungen zur
Verfiigung, mit der Hoffnung dort den Anschluss nicht zu verlieren.

Es gibt natirlich auch eine Kehrseite der Medaille. Durch den Wechsel von einer Desktopan-
wendung zur einer an die Dienstleistung orientierten Web-Anwendung entstehen neuartige
Risiken. Bis heute hatte der Benutzer seine Daten lokal auf seinem Rechner verarbeitet. Bei
den Webanwendungen kommt ein neuer Trend, die Daten entfernt bei dem Dienstanbieter zu
speichern. Hierdurch hat der Benutzer Uberall einen Zugriff auf diese. Auf der anderen Seite
wird er zunehmend die Kontrolle Gber seine Daten verlieren. Ein vergleichbares Phanomen
entsteht bei der Anwendung selbst. Hatte sich der Benutzer an eine Anwendung erstmals
gewobhnt, beherrscht er sie meisterhaft. Ein Vorteil der Webanwendungen ist, dass diese
durchgehend weiter verbessert werden. Die Gefahr die dabei entstehen kann ist, dass der
Benutzer, der sich gerade an die jetzige Version erstmals gewdhnt hat und damit umgehen
kann, durch eine neue Version aus dem Konzept gebracht wird. Es besteht die Gefahr, dass
der Benutzer seine Anwendung einfach nicht beherrschen wird und mit ihr nicht zurecht-
kommt, da diese regelmaBigen Veranderungen unterliegt.

Tim Berners-Lee, der ein Vertreter des Semantischen Web ist, kritisiert Web 2.0. Er be-
wertet den hinter dem Begriff stehenden neuen Trend als eine Art neuer Verpackung fur
alte Technologien. Nach seiner Aussage soll hinter Web 2.0 nichts Neues stecken. Weitere
Meinungen deuten darauf hin, dass Web 2.0 als neuer Versuch fir die New Economie zu
deuten ist, wie man diese vor der Konsolidierung des Marktes um 2000 fand (vgl. Wikipedia,
2006i).

Diese und weitere Gefahren beziehen sich mehr oder weniger auf die technische Sicht der
neuartigen Anwendungen. Es gibt aber noch eine allgemeinere, von der in (Adler, 2005) ge-
sprochen wird. Dort formuliert der Autor, dass es keine Frage der Technik sei, diese neue
Sichtweise einzuftuhren. Vielmehr muss hierbei untersucht werden, wie der Bedarf an der
Nutzung einer solchen Plattform aussieht. Ist das vielleicht eine Gefahr die unterschéatzt
wird?

Letzteren Endes spielen heute die Mobilitdt, dabei durchgéngige Vernetzung (Verbindung
mit dem Netzwerk) und so gesehen auch die Dienstorientierung eine Gbergeordnete Rolle.
Dieses flhrt dazu, dass die alt bewéhrten und mdéglicherweise ausgereifteren Lésungen eher
in den Hintergrund treten werden. Die Verfligbarkeit von Diensten steht in erster Linie im
Interesse der Benutzer, sodass eine Veranderung in der Sichtweise und somit der Forderung
nach neuen Mdglichkeiten der Informationsverarbeitung zu erwarten sind.

Die Vision umfasst positive sowie negative Seiten der neuen Prinzipien die hinter Web 2.0
stehen. Die Entwicklung und die Auswirkungen dieses Ansatzes kann man sich nur ansatz-
weiBe ausmalen. Um die Méglichkeiten diese neue Denke und die dahinter stehenden Tech-
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nologien besser einschatzen zu kdnnen, soll in den nachsten Abschnitten eine genauere
Betrachtung dieses Ansatzes erfolgen. Die dabei resultierenden Erkenntnisse sollen helfen
die Einsatzméglichkeiten besser zu erfassen.

2.2 Technologische Betrachtung

In dem vorangegangenen Abschnitt wurde gezeigt wie die Begriffe Soziale Software und
Web 2.0 chronologisch einzuordnen sind. Es zeigte sich, dass viele der Ansatze ihren Ur-
sprung weiter in der Vergangenheit haben und damit bereits viel friiher in den Képfen ge-
nialer Pioniere der Informatik entstanden. Es ist nicht so wie von einigen angenommen wird,
dass der Trend erst vor kurzen entstand. Aber was verbirgt sich nun genau hinter den beiden
Begriffen die immer mehr neuartige webbasierte Anwendungen kennzeichnen? Sind dass
nur Bezeichnungen flr einen Trend, welcher aktuell von immer mehr Unternehmen verfolgt
wird? Oder steckt hinter diesem noch etwas mehr als das? Diese und einige weitere Fragen
sollen in diesem Abschnitt beantwortet werden.

Dieser Abschnitt setzt sich wie folgt zusammen. Zu Beginn méchte der Autor ndher auf die
hinter den Community-gestitzten Systemen liegenden Technologien eingehen. Hierzu wer-
den die am haufigsten verwendeten aufgezahlt und kurz erlautert. Die Absicht hinter diesem
Abschnitt ist die Betrachtung der Basis und die Eigenschaften dieser Technologien. Der Le-
ser sollte nach der Lektlre dieses Abschnittes mit diesen vertraut sein. Dieses wiederum
ist wichtig um die spatere Untersuchung der allgemeinen Merkmale Community-gestitzter
Systeme und den Gedankengang des Autors verfolgen zu kénnen.

Bevor jedoch die Merkmale identifiziert werden, sollen die heute géngigen Auspragungen
von Community-gestitzten Systemen veranschaulicht werden. Dieses soll dem Leser die
Art und Weise dieser Anwendungen naher bringen. Damit soll auch eine Haltungsanderung
bei dem Bereitstellern und den Benutzern motiviert werden. Denn wie es aus dem weiteren
Verlauf dieses Abschnittes ersichtlich sein wird, soll Web 2.0 eine neue Art der Denkweise
darstellen. Dieser Uberlegung soll in diesem Abschnitt auf den Grund gegangen werden.

AbschlieBend sollten in dem letzten Abschnitt die Merkmale von Community-gestitzten Sys-
teme an sich zusammen getragen und erlautert werden. Dieser Abschnitt stellt auch das
zentrale Augenmerk dieser Untersuchung. Der Autor méchte mit diesem Abschnitt den Ein-
satz von Web 2.0 Technologien bei der Entwicklung des hier zugrunde liegenden Navigati-
onssystems motivieren. Daneben sollen die hierdurch méglicherweise entstehenden Vorteile
sowie Nachteile verdeutlicht werden.
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2.2.1 Technologien Community-gestitzter Systeme

An dieser Stelle sollten die zugrunde liegenden Technologien der Community-gestitzten
Systeme eingeleitet werden, welche fir deren Realisierung heutzutage verwendet werden.
Dabei méchte der Autor keine genauere Beschreibung dieser Technologien durchfliihren.
Falls dieses notwendig erscheinen sollte, wird dieses im spateren Verlauf der Arbeit nach-
geholt. Es soll vielmehr eine einfiihrende Beschreibung erfolgen, durch die dem Leser ein
grobes Verstandnis erméglicht werden soll.

REST

Rest steht fir Representational State Transfer (Wikipedia, 2006e) und wurde in Rahmen
einer Dissertation von Roy Fielding [4] als Architekturkonzept flr Informationssysteme ein-
geleitet, welches auf Hypermedien aufsetzt. Die Hauptforderung an solch ein System war die
Skalierbarkeit. Dieses Architekturkonzept abstrahiert von den Details der einzelnen Kompo-
nenten und deren Syntax. Vielmehr betrachtet es die Interaktion die zwischen den invol-
vierten Komponenten stattfindet. Dabei werden die Rollen der Komponenten, sowie die In-
terpretation der bei der Interaktion verwendeten Daten betrachtet. Die hinter dem Konzept
stehenden Prinzipien sind:

Zustandsloses Kommunikationsprotokoll: Diese Vorgabe entstand in erster Linie durch
die Forderung ein skalierbares und lose gekoppeltes System zu entwickeln. Um dieses
zu erreichen, wurden alle Zustandsinformationen, die fir die Verarbeitung notwendig
sind, in das Kommunikationsprotokoll verlagert. Durch diese MaBnahme wurde die
Verantwortung der Zustandsiiberwachung von dem Servern genommen, sodass die-
se von den hierzu notwendigen Aufgaben entlastet wurden. Diese werden in der hier
zugrunde liegenden Architektur nur fir die Beantwortung der an sie gestellten Anfra-
gen eingesetzt. Falls eine Verarbeitungskette den Verarbeitungszustand kennen muss,
wird dieser durch die Clientanwendung aufgenommen und mit der Anfrage an den
Server gesendet. Http ist ein solches zustandsloses Protokoll. Dieses versendet alle
notwendigen Informationen in der http-Nachricht.

Wohldefinierte Operationen: Durch diese Vorgabe sollen Methoden eindeutig definiert
werden, die bei der Verarbeitung der zugrunde liegenden Ressourcen angewendet
werden. Http definiert solche Methoden wie GET, PUT, POST, DELETE.

Allgemeine Ressourcenbeschreibung: In diesem Konzept wird davon ausgegangen,
dass das Web Unmengen von Ressourcen enthalten wird. Ein Problem was dabei
entsteht ist die eindeutige Identifizierung der Ressourcen und somit deren Auffindung.
Um dieses zu gewéhrleisten wird eine Forderung nach einer Syntax gestellt, die zum
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einen Allgemein zum anderen Ausdrucksstark ist um solch eine Ressource eindeutig
zu beschreiben.

Hypermedia: Zu Beginn wurde bereits gesagt, dass Rest fur ein Informationssystem steht,
welches vollstandig auf Hypermedien basieren soll. Dieses ist durch die Eigenschaften
und Méglichkeiten, die diese mit sich bringen, zu motivieren. Ein solches System kann
bei der Akquirierung von Informationen diese durch Links miteinander in Beziehung
setzen. Diese kdnnen dann bei der Durchsicht der Informationen zum Navigieren ver-
wendet werden. Durch die Aufnahme der Netzstruktur in die Ressourcenbeschreibung
wird aber noch ein weiterer, sehr wichtiger Vorteil gewonnen. Da jede Ressource die
Beziehung zu anderen Ressourcen in sich umschlief3, ist eine zentrale Verwaltungs-
komponente, wie eine Registrierungsdatenbank nicht mehr erforderlich.

Der Rest Ansatz stiitzt sich auf der klassischen Client/Server Architektur. Diese MaBnahme
bewirkt eine Teilung zwischen der Darstellung und den Daten. Die Datenhaltung kann da-
durch einfacher entwickelt werden, da die Serverkomponenten frei gestaltet werden kénnen.
Der dadurch gewonnene Vorteil ist die bessere Skalierung eines so aufgebauten Systems.
Zudem erhoht die eben erwahnte Trennung die Portabilitdt des Systems.

Konsequenzen zustandsloser Protokolle Durch die Verwendung von zustandslosen
Protokollen ergeben sich drei Vorteile:

Sichtbarkeit: Die Durchflihrung einer Operation wird transparenter in ihnrem Ausfihrungs-
kontext. Diese resultiert daraus, dass nur eine Anfrage Uberwacht werden muss.

Zuverlassigkeit: Eine Anfrage kann schnell wieder aufgesetzt werden, da kein Verarbei-
tungszustand, welcher sich im Vorfeld aufgebaut hat, beachtet werden muss. Die Be-
triebssicherheit des Systems wird hierdurch erhéht.

Einfachheit: Die Systemkomponenten missen keine Verarbeitungszustdnde verwalten.
Hierdurch kann also bei der Entwicklung dieser Komponenten die damit verbunde-
ne Problematik vernachlassigt werden. Diese Tatsache macht diese in ihrem Aufbau
einfacher und damit auch das gesamte System. Zum anderen wird hierdurch eine bes-
sere Grundlage zur Skalierbarkeit des gesamten Systems geschaffen.

Die eben genannten Vorteile muss man sich aber durch zwei neue Nachteile erkaufen:

Performance: Da bei jeder nichterfolgreichen Durchfiihrung einer Anfrage diese beliebig
bis zum Erfolg wiederholt werden kann, kann das ganze Netzwerk Uberflutet werden
und damit verlangsamt werden.

Kontrolle: Die lose Kopplung und die Abgabe der Uberwachung des Verarbeitungszustan-
des an den Client fiihrt dazu, dass auch die Semantik der Anwendung und somit ihr
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Verhalten nicht kontrollierbar ist. Hierdurch kann die hinter der Anfrage stehende An-
wendung in einem ganz anderen Kontext verwendet werden, als flr den es urspring-
lich konzipiert wurde®.

Ressourcen Eine Ressource ist in der Rest Architektur eine von der Zeit unabhangige An-
laufstelle, welche auf Informationseinheiten verweisen kann aber nicht muss. Um die Res-
sourcen voneinander zu unterscheiden, muss deren Semantik bestandig sein. Durch diese
Abstraktion gewinnt man folgende Vorteile:

o Allgemeingiiltigkeit
e Spate Bindung

e Abstrahierende Referenzierung

Rest baut darauf, dass die Verbindungen auf eine Ressource nicht zentral gespeichert wer-
den, sondern durch den Ressource Identifier auffindbar werden. Damit férdert diese Archi-
tektur die Dezentralisierung von Ressourcen.

Zusammenfassung Das REST-Architekturmodell wurde fir verteilte Informationssysteme
konzipiert. Sie beschrankt sich nicht nur auf ein bestimmtes Kommunikationsprotokoll. Die
Einschrankung hierbei ist die, dass die Kommunikationsprotokolle bei den Interaktionen auf
der Semantik eines REST-Connectors basieren muissen. Die bei REST im Vordergrund
stehende zustandslose Kommunikation fiihrt ebenfalls dazu, dass die Schnittstellen zwi-
schen den Komponenten sehr eingeschrankt werden. Abstrakt gesehen betrachtet REST
Anwendungen als ein Ganzes, welches sich aus Informationen und Steuerungsmaoglichkei-
ten zur Verédnderung zusammensetzt. Durch das hier eingefiihrte Ressourcenkonzept wird
eine Mdglichkeit geschaffen Informationen dezentral zu halten und diese wiederauffindbar
zu machen. Ein weiteres Nebenprodukt, was bei der Entwurfszeit als Nachteil identifiziert
wurde, ist der Kontrollverlust Gber den Zustand, die Semantik sowie den Verwendungskon-
text einer Ressource. Dieses wird heutzutage als Vorteil erachtet und beglnstigt hiermit das
Mashup-Konzept. Durch diesen wird die freie Entfaltung des Webs unterstitzt, sowie die auf
dieser Plattform laufenden Anwendungen.

3Damals wurde von dem Autor diese Tatsache als Nachteil erachtet, heut wird diese aus Sicht des Mashup-
Konzeptes als Vorteil angesehen. Man unterstutzt so die freie Entfaltung des Webs sowie auf dieser Platt-
form laufenden Anwendungen. Was friiher Nachteil war ist heute zum Vorteil mutiert.
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Asynchrone Kommunikation mittels XMLHttpRequest

Gewohnliche Webanwendungen basieren auf dem Request/Response Modell. Damit ist ge-
meint, dass die Clientanwendung nach dem Absetzen einer Anfrage auf die Antwort vom
Server wartet und quasi nichts tut. Diese Tatsache fUhrt zu zwei Nebenerscheinungen. Bei
lang andauernden Berechnungen oder Uberlastungen des Servers entstehen auf der Client-
seite lange Wartezeiten. Die zweite noch gravierendere Erscheinung ist die Unterbrechung
des Prozessflusses. Dies tritt auf, wenn der Server keine Antwort liefert, was unter Umstéan-
den zum Abbruch der Clientanwendung fihren kann. Dieses wiederum hat zur Folge, dass
der Benutzer die Prozesskette von vorne beginnen muss (Mauerer, 2006).

Um der oben geschilderten Problematik aus dem Wege zu gehen und beliebige Daten Uber
das Http Protokoll senden zu kénnen hatte Microsoft den XMLHtipRequest entwickelt und
als ActiveX Komponente in den Internet Explorer integriert. Hierdurch kann eine Transferie-
rung von Daten aus JavaScript oder vergleichbaren Skriptsprachen erfolgen. Der XMLHtt-
pRequest ermdglicht, vergleichbar mit REST, mehrere Methoden der Anfragestellung, wie
z. B. GET, POST und PUT. Durch XMLHttpRequest zurliickgegebene XML Daten kénnen
in zwei Formaten reprasentiert werden. Dabei kann es sich um eine gewdhnliche textuelle
Darstellung handeln, oder um eine DOM Baumstruktur.

Der XMLHttpRequest kann ohne direkte Aufforderung eine Datenverbindung zwischen dem
Server und dem Client aufbauen und die notwendigen Daten transferieren. Fiir den Benutzer
laufen damit verbundene Aufgaben transparent im Hintergrund ab. Durch dieses Verhalten
bekommt der Benutzer einen Eindruck vermittelt, bei dem sich die Anwendung héchst dy-
namisch verhalt, wie dies bei Desktopanwendungen zu beobachten ist. Neben der hohen
Interaktivitat der Anwendung besitzt diese einen weiteren wesentlichen Vorteil gegentiber
einer Desktopanwendung. Eine so realisierte Anwendung ist mit dem Web verbunden und
kann sich die dadurch entstehenden neuen Md&glichkeiten zu Nutze machen (McLaughlin,
2005).

Durch diese Komponente wurde endlich ein Weg gefunden wie man die Darstellungslogik
und die Anwendungslogik voneinander in Webanwendungen trennen kann. Hierdurch ist
es nun moglich die wesentliche Anwendungslogik auf dem Server zu betreiben. Diese wird
asynchron durch den XMLHttpRequest aufgerufen und die Ergebnisse dem Benutzer ohne
visuelle Unterbrechung prasentiert (McLellan, 2005). Der wesentliche Vorteil hierbei ist, dass
bei dem XMLHttpRequest nur relevante Daten angefordert werden. Diese Gegebenheit fiihrt
folglich nicht nur zur Auslastung des Servers, sondern auch zur effizienten Nutzung des
Kommunikationsweges. Durch den asynchronen Charakter dieser Technik kbnnen zusétzlich
die in der Anwendung enthaltenen Abl&ufe parallelisiert werden. Die genannten Merkmale
dieser Technologie sind gleichzeitig auch die Merkmale des Web 2.0 Ansatzes, wie spater im
Verlauf dieser Arbeit gezeigt wird. Somit kann XMLHttpRequest als die Ausgangstechnologie
fir das Web 2.0 betrachtet werden.
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JavaScript

JavaScript ist fir das dynamische Verhalten der in einer Webseite enthaltenen Elemente
zustandig. Diese plattformunabhangige Interpretersprache wurde von Beginn an objektori-
entiert gestaltet. JavaScript kommt auf der Clientseite vorwiegend in Webbrowsern zum
Einsatz, welche einen Interpreter fir diese Skriptsprache integriert haben. Durch das In-
terpreterkonzept kdnnen JavaScript Programme sofort ausgefiihrt werden. Eine vorherige
Kompilation und Linken sind nicht erforderlich.

JavaScript wird in Verbindung mit HTML verwendet und ist in den entsprechenden HTML
Dateien enthalten. Des Weiteren kénnen JavaScript-Programme ebenfalls extern in dafir
dedizierten Dateien abgespeichert werden, welche wiederum durch HTML Links oder im
Header einer HTML Datei referenziert werden (Maier, 2006).

Durch den Einsatz von JavaScript wird eine saubere Trennung zwischen Darstellung und den
Daten selber hergestellt. Das HTML Markup dient der Darstellung, wobei JavaScript den vom
Server Ubermittelten Daten einen dynamischen Charakter verleiht. Durch diese Trennung
wird es mdglich abhangig von den Browsereigenschaften ein entsprechend angepasstes
JavaScript-Programm zur Verfligung zu stellen.

In Zusammenhang mit JavaScript taucht das Document Object Model (DOM) auf. Mit Hilfe
von DOM wird eine Reprasentationsmdglichkeit fiir XML Date zur Verfigung gestellt. Diese
in den DOM Uberfiihrten Daten kénnen mit wesentlich effizienteren Methoden verarbeitet
werden.

Der durch JavaScript eingeflihrte interaktive Charakter basiert auf einem darunterliegenden
Ereignismechanismus. Durch diesen wird das in den Webseiten enthaltene Routing aktiviert
indem die vom Browser zur Verflgung gestellten Ereignisse entsprechend interpretiert und
abgearbeitet werden.

Basierend auf DOM und dem Ereignismechanismus, welcher die Ereignisse, die der Benut-
zer durch seine Eingaben auslést, abféngt und der Verarbeitung zur Verfligung stellt, wird
das statische HTML dynamisch. Mit Hilfe der CSS Technologie wird dem Ganzen noch ein
letzter Schliff gegeben. CSS stellt eine Mdglichkeit der vereinheitlichten Darstellung von Da-
ten in den Webanwendungen zur Verfugung.

Wie bereits erwahnt werden JavaScript-Programme durch das Laden der HTML Seiten auf
dem Client verfligbar und damit auch einsehbar gemacht. Der Benutzer kann also die darin
enthaltene Logik und damit méglicherweise auch die Programmsemantik entnehmen. Si-
cherlich existieren hierbei Nachteile, wobei allerdings der Vorteil aus Sicht der sich hierdurch
er6ffnenden Mdglichkeiten lberwiegt. Damit ist gemeint, dass der Quellcode einer Anwen-
dung verstanden werden kann, was gegebenenfalls zu einer Verbesserung der Nutzung des
Dienstes flihren wird.
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Ajax

Ajax trat das erste Mal im Jahr 2005 in Erscheinung. In dem Artikel ,AJAX: A new Approach to
Web Applications* hatte Jesse James Garrett (Garrett, 2005) Ajax vorgestellt. Die Kernidee
war eine Vereinfachung der Gestaltung dynamischer Webanwendungen.

Ajax umfasst Ansatze und die dazu notwendigen Werkzeuge, mittels deren Daten asynchron,
zwischen dem Client und Server ausgetauscht werden kénnen. AuBBer JavaScript und XML
gehdren hierbei weitere Technologien wie DHTML, das zuvor besprochene XMLHttpRequest
und damit verbundene DOM. Diese Techniken wurden bereits bei vielen Webanwendungen
eingesetzt, noch bevor Ajax bekannt war.

Da Ajax u.a. auf den beiden zuvor genannten Technologien basiert, erbt dieser Ansatz na-
tdrlich auch deren Vorteile. Somit kommt durch den Einsatz von XMLHttpRequest auch der
asynchrone Charakter zum Vorschein. Zudem kénnen mit JavaScript und DHTML Benutze-
roberflachen vergleichbar zu Desktopanwendungen aufgebaut werden. DOM formalisiert die
Datenrepréasentation und hilft bei deren Verarbeitung. Darlber hinaus, durch die Einflhrung
des Ereignismechanismus, kann eine fur den Benutzer transparente Client/Server Interakti-
on stattfinden.

AuBBerdem bietet Ajax eine Laufzeitumgebung, welche alle Benutzerabfragen abarbeitet und
den Server nur bei Bedarf kontaktiert. Des Weiteren realisiert Ajax einen Ereignismecha-
nismus durch den Serverantworten an das notwendige Objekt weitergeleitet werden, ohne
dass dabei der Prozessfluss der ganzen Anwendung gestért wird. Durch diesen Mechanis-
mus kann jedes Objekt unabhangig seine Anfragen an den Server stellen und erst beim
Eintreffen der Antworten darauf entsprechend reagieren.

Ajax basiert auf alt bewéhrten Technologien. Hierdurch kommt ein grof3er, wenn nicht so-
gar entscheidender Vorteil zum Vorschein. Durch diesen Umstand benétigen die neuartigen
Anwendungen keine neuen Laufzeitumgebungen, Browser oder Plug-Ins. Sie bauen statt-
dessen auf bestehenden Technologien auf, welche im heutigen Web zu finden sind.

Zusammengefasst ist Ajax keine neue Technologie. Vielmehr ist es ein Sammelbegriff flr
mehrere Techniken und damit verbundene Heuristiken, durch die eine effiziente, webbasierte
Anwendung entwickelt werden kann.

RSS/Atom Feed

RSS/Atom Feed ist eine konkrete Variante eines bereits bewahrten Prinzips, welches als
Alert-Dienst bekannt ist. Das dahinter stehende Modell setzt zwei Kommunikationspartner
voraus, den Publisher und den Subscriber. In diesem Modell wird der Subscriber mit Infor-
mationen beliefert sobald diese vom Publisher veréffentlicht wurden.
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Durch RSS und Atom Feed wird eine Mdglichkeit bereitgestellt durch die andere Webres-
sourcen bzw. ihr Zustand Uberwacht werden kann. Im Zusammenhang mit NewsFeeds
taucht ebenso der Begriff der Aggregatoren auf. Dahinter verbergen sich kleine Program-
me (RSS-Parser), welche die erkannte Anderungen von Webressourcen in eine weitere in-
tegrieren (aggregieren) kdnnen. Damit kann eine Webressource entstehen die vollstandig
auf anderen Ressourcen basiert. Dartber hinaus kénnen diese Programme die Daten in ein
Format Gberfihren, welches dann auf verschiedenartigen Geraten dargestellt werden kann.
Die Aktualisierung der Daten erfolgt automatisch. Neben der Integration von NewsFeeds in
eine bestehende Webseite kdnnen diese auch Uber ein explizit dafir dediziertes Programm
in einer lesbaren Form zur Verflgung gestellt werden, einen sogenannten Feed-Reader.

Der hinter RSS/Atom Feed stehende Kerngedanke ist zum einen die Abstraktion von den
eigentlichen Informationen, sodass diese darstellungsneutral sind. Um diese rohen Daten
dann auf der Empfangerseite eindeutig interpretieren zu kénnen, erfordert es noch die Eta-
blierung eines Standards flr die Datenreprasentation. Diese beiden Aspekte realisiert die
RSS/Atom Feed Technik. Um eine neutrale Darstellung von Daten zu erreichen, welche dann
auch einfach interpretierbar ist, wird heute XML verwendet. Bei den Ressourcen, die hier-
durch Gberwacht werden kénnen, muss es sich nicht notwendigerweise nur um textbasierte
Dienste handeln. Zunehmend werden heute Ressourcen wie Bilder, Musik und Videos abon-
niert.

Die Feed-Technik ist eine Art Verzweigungsmdglichkeit auf Webressourcen. Gegenuber ei-
nem konventionellen Link ist sie aber viel méchtiger, da eine Uberwachungsmaéglichkeit fiir
Ressourcen gegeben wird. Damit sind Voraussetzungen geschaffen worden um eine schnel-
le Informationsverbreitung zu gewahrleisten. Durch den Mashup Charakter von NewsFeeds
entsteht bei der Verbreitung einer Information das Schneeballprinzip. Da die Benutzer nur
bestimmte Informationen und nicht alle aggregieren, entsteht hierbei eine Art Soziale Klassi-
fikation von Informationen. Aus diesem Grund wir der RSS-Feed nicht umsonst zu einer der
ersten Anwendungen des Semantischen Webs gezahlt.

Web Services

Die Schnittstellentechnik Web Services ist eine Art Middleware die zum einem die von
Anwendungen zur Verfigung gestellten Schnittstellen, bzw. die dahinter stehende Anwen-
dungslogik, auf einer plattformunabhangigen Weise zugreifbar macht. Zum anderen bie-
tet sie die Moglichkeit dienstorientierte Architekturen zu realisieren und damit die néchste
Evolutionsstufe Verteilter Systeme zu erreichen. SOAP, WSDL und UDDI sind die hierfur
zum Einsatz kommenden Basistechnologien. Zudem abstrahiert die Web Services Tech-
nik vom Kommunikationsprotokoll, obwohl konkret vermehrt das Http-Protokoll als Trans-
portmechanismus zum Einsatz kommt. Um die mit dieser Technik verfugbar gemachten
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Dienste nutzen zu kdnnen, ist eine Laufzeitumgebung notwendig, genau wie das in anderen
Middleware-Konzepten ebenfalls zu beachten ist. Diese Ubernimmt alle kommunikationsre-
levanten Aspekte und ist somit unverzichtbar.

Mit Hilfe des Simple Object Access Protocol (SOAP) wird die eigentliche Nachricht in einer
plattformneutralen Form Ubertragen und ist somit von jeder Plattform interpretierbar. Dieses
ist zum Teil der XML-basierten Syntax von SOAP zuzuschreiben, durch welche die Daten
in strukturierter Form Gibertragen werden kénnen. Die Ubertragung von SOAP Nachrichten
erfolgt Gber das http-Transportprotokoll.

Ein Web Service kann intern in einer Anwendung verwendet, allerdings auch nach aufB3en
Uber das Internet verdéffentlicht werden. Damit kann dieser von einer beliebigen Anzahl von
Anwendungen verwendet werden. Des Weiteren wird ein Dienst durch eine standardisier-
te Schnittstelle bereitgestellt, was seine Nutzung durch heterogene Plattformen ermdglicht
(Brown und Haas, 2003).

Web Services schaffen neue Strukturierungsmaéglichkeiten fir verteilte Systeme. Damit stellt
die Web Service Technik eine Mdglichkeit dar eine Service Oriented Architecture (SOA) zu
realisieren. Letztere beschreibt ein Strukturmodell fUr verteilte Anwendungen. Die priméaren
Merkmale der SOA sind Dienste, welche verwendet werden um gro3e Anwendungen in Kklei-
ne separate Module aufzuteilen. Durch Kombination einzelner Module lassen sich gréere
Anwendungen zusammenstellen. Ein weiteres Merkmal von SOA ist, dass diese sich aus
drei primaren Kommunikationsteilnehmern zusammensetzt. Es wird zwischen Dienstbereit-
steller, Dienstnutzer und Dienstregistrierungsinstanz unterschieden (MomentumSl, 2006).

Web Services bieten eine Mdglichkeit an, eine plattformneutrale Schnittstelle flr eine Soft-
warekomponente zu definieren und diese im Web zur Verfigung zu stellen. Damit ist nicht
nur die Kommunikation sondern ebenfalls die neutrale Reprasentation von Daten gemeint.
Das den Web Services zugrunde liegende Kommunikationsprotokoll erlaubt eine synchrone
sowie eine asynchrone Kommunikation und unterstitzt damit die lose Kopplung von Diens-
ten.

Um die Schnittstellen plattformneutral beschreiben zu kénnen wird hierzu ein XML-basiertes
WSDL Dokument verwendet. Uber das Universal Description, Discovery and Interaction (UD-
DI) werden dann Dienste im Web auffindbar gemacht.

Durch die Web Service Technik zur Verfligung gestellte Anwendungslogik kann auf weitere
Dienste zugegriffen werden. Dadurch kdénnen nicht nur einfache, sondern auch komplexe
Dienste entstehen.

Die Offenheit welche die Web Service Technik anbietet erlaubt es alte, bereits bewahrte Soft-
warekomponenten als Dienste in das SOA Modell zu integrieren. Diese Eigenschaft dieser
Technologie macht sie sehr attraktiv, da hierdurch im groBen Male die Wiederverwendung
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unterstltzt wird. Die Offenheit erlaubt aber auch wie in allen Web 2.0 Technologien Webres-
sourcen sehr einfach zu nutzen und diese miteinander zu kombinieren.

Peer-to-Peer

Systemtechnisch existieren drei Systemarchitekturen: Mainframes, Client/Server und Peer-
to-Peer (P2P). Ein System wird als P2P-System bezeichnet, wenn seine Netzarchitektur kei-
nen expliziten Server vorsieht. In einem P2P Netz sieht die Rollenverteilung vor, dass jeder
Teilnehmer die in diesem Netz zur Verflgung gestellten Dienste nutzen kann sowie gleich-
zeitig auch welche bereitstellen kann. Alle Netzteilnehmer sind dabei gleichberechtigt. Diese
Verteilung der Rollen unter Beachtung der Gleichberechtigung erlaubt den einzelnen Knoten
bei Bedarf einzelne Infrastrukturaufgaben zu Gbernehmen und somit das Netz aufrecht zu
erhalten (Minar u. a., 2001).

Betrachtet man ein P2P System genauer, so stdé3t man auf mehrere, so ein System aus-
zeichnende Merkmale. Im Vordergrund steht, natirlich wie nicht anders zu erwarten war,
die Datenverteilung. So wird jede Information, die in diesem System gespeichert ist, einer
Dezentralisierung unterzogen. Mit anderen Worten residiert eine Information nicht auf einem
zentralen Knoten, sondern verteilt auf mehreren. Die Dezentralisierung greift aber nicht nur
auf der Datenhaltungsebene ein. Wie zuvor bereits angedeutet ist jeder Teilnehmer gleichbe-
rechtigt, d.h. er kann Systemdienste nutzen aber auch bereitstellen. Damit ist jeder Knoten
dazu pradestiniert auch Aufgaben zu Ubernehmen, welche die Infrastruktur des Systems
betreffen. Mit anderen Worten findet hier eine Dezentralisierung der infrastrukturrelevanten
Aufgaben vorgenommen. Somit kann ein Knoten jeder Zeit, aus Sicht der Client/Server Ar-
chitektur, ein Client und ein Server sein. Diese Rollenverteilung wird aber natirlich unter
Beachtung der Autonomietét jedes einzelnen Teilnehmers durchgefihrt, was ein weiteres
Merkmal eines P2P Systems darstellt. Diese Rollenverteilung zieht auch eine Konsequenz
nach sich, eine dynamische Infrastruktur. Damit ist gemeint, dass das Verhalten des P2P
Systems nicht vorherbestimmt ist, da dieses sich héchst dynamisch verhalt. Diese Dynamik
ist in einen solchem System notwendig, da man jeden Teilnehmer in das Netz einbezieht,
ungeachtet seiner eigentlichen Systemverlasslichkeit. Damit ist gemeint, dass ein P2P Sys-
tem in seiner Konzeption davon ausgeht, dass jeder Systemteilnehmer jederzeit ausfallen
kann. Es geht also pessimistisch in der Hinsicht auf die systemtechnische Verlasslichkeit
von Knoten vor, was eine weitere Eigenschaft eines P2P Systems kenzeichnet.

P2P-Systeme kann man nach deren Architekturart in drei Kategorien unterteilen. Die ersten
P2P-Systeme haben eine zentrale Einheit, welche die notwendigen Verwaltungsaufgaben
Ubernehmen um das Netz aufrecht zu erhalten. In gleicher Zeit sind P2P-Systeme aufge-
taucht, welche vollstandig auf eine zentrale Steuerungseinheit verzichtet haben. Beide Ar-
chitekturen haben ihre Vorziige, welche man dann in den sog. P2P-Systemen der zweiten
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Generation einflieBen lie. So entstanden hybride Systeme die zur Laufzeit dynamisch die
Verwaltungsaufgaben an Knoten weiter delegieren.

Der Hauptvorteil bei diesen Systemen ist, dass diese die Aufgaben auf einzelne Knoten
verteilen. Durch die Aufgabenteilung steht natlrlich gesamt betrachtet viel gréBere Rechen-
leistung, Speicherplatz und Bandbreite zur Verfligung. Durch dieses Merkmal verhalten sich
P2P Systeme bei wachsender Teilnehmerzahl entgegen dem Verhalten der Client/Server
Systeme. Die P2P-Systeme legen an Leistung zu wahrend Client/Server diese verlieren.

P2P-Systeme haben die Grundannahme, dass jeder Knoten jederzeit ausfallen kann. Damit
wird das System darauf vorbereitet beim Auftreten dieser Situation entsprechend reagieren
und geeignete Auswege finden zu kdnnen. Durch die Ubernahme der Verwaltungsaufgaben
durch die einzelnen Teilnehmer, kann bei einem Ausfall sofort einer der anderen Knoten als
Ersatz einspringen. Damit ist dieses System gegenUber einer Client/Server Architektur und
dem damit verbunden Single Point Of Failure wesentlich robuster.

Wenn man den Nutzen eines P2P-Systems betrachtet stdé3t man auf einige Einsatzgebie-
te, in denen diese Verwendung finden. Natlrlich herrscht heute eine negative Meinung Gber
deren Einsatz, da diese heute hauptsachlich zur Verteilung geschiitzter Ressourcen genutzt
werden. Auf der anderen Seite werden aber diese Systeme zunehmend von Unternehmen
zur Distribution ihrer Produkte verwendet. Durch die Eigenschaften eines P2P-Systems ent-
lasten diese Unternehmen ihre Bandreite und verteilen diese auf ihre Kunden. Neue Ansatze
gehen in Richtung der Verteilung von Echtzeitdaten. Hierbei eréffnen sich neue Mdglichkei-
ten in der Distribution von Audio und Video bei den Teilnehmern, welche diese Medien dazu
nutzen sich miteinander zu verstandigen. Eine ausfihrliche Betrachtung der P2P Technolo-
gien findet man in (Minar u. a., 2001).

Zusammenfassung

An dieser Stelle mdchte der Autor rlckblickend die Web 2.0 Technologien betrachten und
technische Aspekte diskutieren. Dabei sollen die durch diese hervorgerufene architektoni-
sche Anderungen betont werden und die damit verbundenen Konsequenzen genannt wer-
den.

Von Fatclient zum Thinclient In (Tanenbaum und van Steen, 2002) wird eine detaillier-
te Betrachtung verschiedener Auspragungen bzw. die Gestaltung der Client/Server Archi-
tekturen vorgenommen. Hierbei werden drei logische Schichten identifiziert aus denen das
Client/Server Modell besteht: Die Darstellungsschicht, die Verarbeitungsschicht und die Da-
tenschicht. Des Weiteren kénnen diese in der physikalischen Verteilung variieren und folglich
verschiedene Auspragungen des Client/Server Modells darstellen. Die dabei entstehenden
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Auspragungsmaoglichkeiten werden in Abbildung 2.3 dargestellt. Des Weiteren wird zwischen
einer vertikalen und horizontalen Verteilung unterschieden.

Client machine

User interfacgl ‘ User interface‘ ‘ User interface ‘ ‘ User interface| ‘ User interface |
. N ‘ Applicati?p“ ‘ Application | ‘ Application |
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Server machine

Abbildung 2.3: Verschieden Verteilungsauspragungen des Client/Server Modell nach Tanen-
baum (Hashimi und Steffan, 2005)

Alle bis jetzt genannten Web 2.0 Technologien tragen mehr oder weniger zur Realisierung
des Client/Server Modells bei. Ajax, und damit JavaScript und der XMLHttpRequest, sind
Technologien welche auf der Clientseite residieren und damit fiir die Realisierung einer web-
basierten, desktopahnlichen Anwendung verwendet werden kénnen. Dabei wird die Steue-
rung der Benutzerschnittstelle und der Datenversorgung auf den Client verlagert und zielen
vollstandig auf die Belange der Darstellungsschicht und der horizontalen Verteilung ab.

Wie in Abbildung 2.4 zu sehen ist, kann Ajax als Bindeglied zwischen der Anwendungs-
und Darstellungsschicht fungieren. Dies muss allerdings nicht so sein. Aus softwaretechni-
scher Sicht ist aber eine Trennung zwischen diesen beiden Schichten flr die spatere flexible
Nutzung von Anwendungen essentiell und wird hier als gefordert angesehen.

Atom/RSS Feed und WebServices bieten eine standardisierte und leichtgewichtige Schnitt-
stelle zur Informationsverteilung an. Damit sind diese als Middleware zu deuten und sind als
Bindeglied zwischen der Anwendungs- und Darstellungsschicht zu sehen.

P2P zielt auf die horizontale Verteilung ab. Dabei findet weniger eine Verteilung der drei
genannten Schichten statt. Diese sind auf jedem Client vorhanden. Es geht vielmehr um die
horizontale Verteilung von Ressourcen.

Kopplungsgrad bei der Kommunikation Durch die Einfihrung der losen Kopplung in
einer Anwendungsarchitektur wird diese in ihrem Zusammenhalt soweit flexibilisiert, dass
deren Erweiterung jederzeit erfolgen kann, ohne das gesamte Konzept neue Uberdenken
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Abbildung 2.4: Drei Schichten Architektur mit Ajax nach (Woolstone, 2006)

zu mussen. Damit kénnen neue Einheiten (Dienste) realisiert werden und jederzeit zu der
eigentlichen Anwendung dazu geschaltet werden. Der Rest bleibt dabei unberlhrt.

Ist eine Anwendungsarchitektur lose gekoppelt gewinnt die Anwendung ebenfalls an Flexi-
bilitat in ihnrem Laufzeitverhalten. Durch lose miteinander verbundene Dienste kann die An-
wendung einfacher von Rechner zu Rechner bewegt werden und damit bei Bedarf neue Res-
sourcen beanspruchen. Damit werden die Aspekte der Skalierbarkeit leichter handhabbar.
Folglich macht lose Kopplung ein System anpassungsfahig, zuverlassiger und flexibler.

Alle genannten Techniken kommunizieren auf der Anwendungsschicht Uber das Http Kom-
munikationsprotokoll. Einer der Vorteile der sich hierbei ergibt ist, dass dieser Kommunikati-
onskanal in fast allen Netzwerkarchitekturen offen ist. Folglich kann durch diesen Umstand
eine Kommunikation ungehindert stattfinden.

Durch die Web Service Schnittstellentechnik wird Anwendungslogik in Form von Diensten
verfligbar gemacht, die neutral zur Plattform, Daten und Kommunikationsprotokoll ist. Zu-
dem unterstltzt diese auf3er der synchronen auch die asynchrone Kommunikation. Damit
ist sie als eine Basis zur Gestaltung von dienstorientierten Anwendungen zu sehen, welche
Dienste in Anwendungsarchitekturen kopplungsfrei integriert. Ajax mit dem darin enthalte-
nen XMLHttpRequest kann dann auf die so verfliigbar gemachten offenen Dienste zugreifen
und damit die durch Web Services gewonnenen Vorteile Gilbbernehmen.



2.2 Technologische Betrachtung 35

Sichtet man die Literatur so entstanden viele weitere Middlewarekonzepte mit dem einen
Ziel immer mehr die Bindung zwischen den darin enthaltenen Komponenten zu nivellieren.
Inzwischen stellt Sun die Jini (Jini.org, 2006) Technologie in der zweiten Version bereit und
damit auch die JavaSpaces (Microsystems, 2003). JavaSpaces ist eine Méglichkeit zwischen
verteilen Anwendungen Objekte auszutauschen. Dabei wird durch dieses Konzept eine Art
Virtual Shared Memory zur Verflgung gestellt. Durch diese Technik wird ein Server prak-
tisch Oberflissig da die miteinander kommunizierenden heterogenen Anwendungen selbst
ihr Verhalten koordinieren. Ein vergleichbares Konzept zur Entkopplung von verteilten An-
wendungen wird ebenfalls durch Java Messaging Service (JMS) bereitgestellt. Zusammen-
gefasst lasst sich aber sagen, dass die Forderung nach entkoppelten Systemen Uberall in
der Entwicklung neuer Middlewarekonzepte zu erkennen ist. Web 2.0 Technologien stellen
also hier keine Ausnahme dar, sondern folgen der aktuellen Entwicklung.

Plattformunabhéangigkeit Die vielen Vorteile eines verteilten Systems sind in der Vergan-
genheit grindlich untersucht worden. Eine der wichtigsten ist die Plattformunabhé&ngigkeit.
Durch diese Eigenschaft wird eine Software mithilfe einer zusatzlichen Abstraktionsschicht
nach Auf3en verfigbar gemacht. Diese wurde notwendig da mehr als nur eine Plattform, auf
der solche Dienste residierten, existierten.

Die zwei heute wichtigsten Plattformen sind J2EE und .NET. Diese haben lange Zeit neben-
einander existiert aber nicht miteinander kooperiert. Durch die Integration der Web Service
Technik auf beiden Plattformen hatte sich dieser Zustand veréandert. Die heute verfligba-
ren Dienste werden auf beiden Plattformen entwickelt und anderen Diensten verfligbar ge-
macht. Damit kénnen J2EE Dienste .NET Dienste nutzen und umgekehrt. Dadurch wurde
eine Bricke zwischen zwei groBen Welten geschlagen durch die bis dahin heterogene An-
wendungen zusammengefihrt werden.

Auch Ajax geht hierbei einen ahnlichen Weg. Es abstrahiert von den zugrunde liegenden
Plattformen und greift auf Dienste zu, deren Schnittstellen Plattform neutral offengelegt sind.
Zusatzlich hierzu abstrahiert Ajax bei der Realisierung von webbasierten Anwendungen vom
Betriebssystem auf dem diese dann ausgefiihrt wird*. Dieses ist dadurch méglich, da die
Anwendung in einem Webbrowser lauft. Da diese auf jedem System verfligbar und weitge-
hend alle notwendigen Techniken anbieten ist das Betriebssystem, auf welchem diese dann
im Endeffekt laufen, irrelevant. Das Manko der Verflgbarkeit von Laufzeitumgebungen aller
Plattformen fUr alle Betriebssysteme wurde durch die Web 2.0 Techniken behoben indem
das Web selber zur einer Plattform wurde und wie in (Weiss, 2005) zum WebOS mutierte.

“Dieses ist zumindest in der Theorie méglich. In der Praxis gibt es einige wichtige Aspekte, welche beachtet
werden missen, damit die verfligbare Implementierung des XMLHttpRequest richtig verwendet werden
kann.
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Die oben beschriebenen Technologien sind ein Weg zur vollstandigen Migration der Informa-
tionstechnologie.

Vorziige von Web 2.0 Technologien In (Woolstone, 2006), (Interakt, 2005a) und (Interakt,
2005b) werden verschiedene Vorteile von Ajax und damit auch der asynchronen Kommuni-
kation identifiziert.

Eine effektive Ausnutzung der verfligbaren Leistung (Parallelitat), um die fir die Anwendung
notwendigen Daten vom Server zu laden ist das Anfordern der gesamten Seite nicht erfor-
derlich. Diese Gegebenheit zieht zwei erhebliche Vorteile nach sich. Zum einen wird bei der
Anforderung der Daten durch Ajax die Benutzerschnittstelle weiterhin présent und benutzbar.
Durch die hierbei eingefihrte Parallelitat wird die Bandbreite effektiver genutzt.

Aus den eben genannten Konsequenzen, welche sich durch die Einfihrung von asynchro-
ner Kommunikation ergeben resultiert eine weitere: Die gesteigerte Benutzerfreundlichkeit.
Der Grund hierflr liegt in der zeitlichen Verfligbarkeit der notwendigen Daten. Diese werden
nicht erst durch die explizite Aufforderung des Benutzers angefordert. Vielmehr erfolgt hier
eine parallelisierte, praventive, in Hintergrund laufende Bereitstellung von Daten. Damit ver-
kiirzen sich die Wartezeiten bei der Benutzung der Anwendung. AuBerdem wird durch das
asynchrone Verhalten die Webanwendung weiterhin ansprechbar und nicht blockiert. Der
Benutzer bekommt durch diese beiden Merkmale einen Eindruck von Kontinuitat.

Ebenfalls unter der Benutzerfreundlichkeit einzuordnen ist die Reaktion bei Fehlerzustén-
den. Eine mit Ajax realisierte Benutzeroberflache hat die Eigenschaft bei einer fehlerhaften
Datenversorgung von Teilen der einen Anwendung nicht den Rest der Benutzerschnittstel-
le zu blockieren. Damit kann der Benutzer einen Teil der Anwendung weiterhin verwenden
wahrend eine erneute Anfrage an den Server gesendet werden kann.

Wie weiter oben bereit geschildert basiert die Ajax Technologie vollstdndig auf lang bewahr-
ten und seit langerem verwendeten Technologien. Diese Tatsache erlaubt eine einfache Nut-
zung dieser Technologie und was wichtiger ist, so realisierte Anwendungen kénnen jeden
Benutzer erreichen. Dies ist deshalb mdglich weil fir die Ausfihrung dieser Anwendung kei-
ne zusatzliche Software installiert werden muss. Natlrlich kann z.B. die Unterstlitzung von
JavaScript deaktiviert werden. Nach Aussage von W3C (W3Schools, 2006) tun dies aber nur
10% der Benutzer.

Durch die Realisierung der bis heute nur fur den Desktopbereich existierenden Anwendun-
gen als Webanwendungen werden immer mehr Werkzeuge Uberall verfligbar. Dies steigert
in gleichem Maf3e die Mobilitdt des Nutzers, da dieser nur noch Uber einen Browser sowie
eine Internetverbindung verfigen muss. Eine der wichtigsten Vorteile aber bei den hier vor-
gestellten Technologien ist die Ermdglichung der Zusammenarbeit mit mehreren Benutzern
an einer Ressource und somit der Férderung der kollaborativen Arbeitsweise.
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Die Funktionsweise der Benutzeroberflache wird durch JavaScript realisiert. Die Implemen-
tierung der Benutzeroberflache wird also beim Aufruf der Webanwendung geladen. Dieser
Umstand bringt mit sich einen weiteren Vorteil, einen durchgangigen Aktualisierungsmecha-
nismus. Denn wenn die Implementierung der Benutzeroberflache sich &ndert wird diese nach
der Bereitstellung auf dem Server sofort bei der nachsten Webanfrage auf dem jeweiligen
Client geladen. Damit wird jederzeit eine Verbesserung bzw. Beseitigung von Fehlern még-
lich, ohne dass die Benutzer damit konfrontiert werden miissen komplizierte Installationsauf-
gaben durchflhren zu missen.

Schwachen von Web 2.0 Technologien Natirlich bietet keine Technologie nur Vorteile
sondern bringt auch Nachteile mit sich. In (Woolstone, 2006), (W3Schools, 2006) und (Bos-
worth, 2005) werden einige dieser Nachteile genannt. Im Folgenden sollen einige davon
verdeutlich werden.

Die Funktionsweise des Ruckwarts-Buttons welcher in jedem Webbrowser integriert ist wird
durch Ajax gestdrt beziehungsweise ganz ausgeschaltet. Dieses Fehlverhalten entsteht da-
durch, dass Ajax neue Seiteninhalte generiert ohne dabei eine neue Seite zu erzeugen. Was
oben als wichtiger Vorteil erkannt wurde, wird hier zu einem Problemfall. Durch diesen Um-
stand wird der Benutzer bei der Verwendung des Browsers irregefiihrt, da dieser diesen nicht
so benutzen kann, wie er es gewohnt ist. Damit wird gleichzeitig die Benutzerfreundlichkeit
der Webanwendung verschlechtert.

Ein weiteres in dem gleichen Kontext entstehendes Fehlverhalten ist bei den URLs der Web-
seiten zu erkennen. Da wie zuvor angedeutet keine neue Seite erzeugt wird wenn diese
ihren Zustand &ndert, wird folglich auch keine neue URL erzeugt. Damit wird es gleichzeitig
unmdglich eine Referenz auf den aktuellen Zustand der Seite zu bekommen. Konsequenter-
weise flhrt dies dazu, dass einer der am haufigsten verwendeten Funktionen des Webbrow-
sers, das sog. Bookmarken, fehlt. Der Benutzer kann also den Zustand einer Webseite nicht
mehr durch eine URL bei Bedarf reproduzieren.

Verschiedene Implementierungen des XMLHttpRequest fiihren dazu, dass die Webanwen-
dung zu Beginn immer prifen muss, welche der Implementierungen im aktuellen Browser
zur Verfigung stehen. Dariiber hinaus unterscheiden sich die einzelnen Browser in ihrer
Realisierung. Dieses fuhrt dazu, dass diese neue Art von Webanwendungen mit den ver-
schiedenen Browsern auf ihre Tauglichkeit verifiziert werden missen. Dieses ist nicht nur
dann notwendig wenn eine neue Webanwendung entsteht, sondern muss mdéglicherweise
bei Ausweitung der Zuganglichkeit auf neuen Browsern durchgeflhrt werden.

Das oben als Vorteil identifizierte Merkmal der Aktualisierung der Programmlogik durch er-
neute Anforderung der Webseite wird hier gleichzeitig als Nachteil identifiziert. Durch eine
erneute Anfrage auf dem Client geladene neue Version der Anwendung kann in sich so
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gravierende Unterschiede bergen, dass diese nicht mehr von dem Benutzer verwendet wer-
den kann und fir diesen fremd erscheint. Dieses hat einen eher negativen Einfluss auf die
Benutzerfreundlichkeit der zugrunde liegenden Anwendung.

Bei manchen Seiten ist es duBBerst wichtig, dass auf Barrierefreiheit geachtet wird. Eine bar-
rierefreie Webseite hat aber auch die Eigenschaft, dass diese ebenfalls bei ausgeschalteter
JavaScript-Unterstlitzung den Inhalt immer noch ordnungsgeman wiedergeben soll. Hier-
bei entsteht damit ein Konflikt mit der Ajax Technologie, da diese vollstéandig auf JavaScript
aufsetzt.

Sicherheit ist in jeder Hinsicht eine der wichtigen Anforderungen an eine Anwendung. Mit Hil-
fe von JavaScript wird Steuerungslogik implementiert, welche in erster Linie das Verhalten
der Benutzerschnittstelle definiert. Man muss sich im Klaren sein, dass die in JavaScript ent-
haltene Logik nach Auf3en fur jeden sichtbar wird. Dieser Umstand fihrt dazu, dass kritische
Implementierungsaspekte, also angefangen bei der Anwendungslogik, auf dem Server resi-
dieren sollten und seine Grenzen nicht verlassen sollten. Durch unsaubere Programmierung
kénnen diese Informationen nach AuB3en gelangen.

Asynchrone Kommunikation bei Ajax-basierten Anwendungen wurde zuvor als ein Grund
fur die effiziente Nutzung der zur Verfigung stehenden Bandbreite genannt. Die Kehrseite
der Medaille ist, dass jede Ajax-Anwendung den Sever immer wieder nach der Zustands-
anderung der bearbeitenden Anfragen befragen muss, da der Server nicht in der Lage ist
selbstandig Antworten an den Client zu versenden. Damit wird im schlechtesten Fall die
Bandbreite wie bisher ohne jeglichen Effizienzzuwachs genutzt.

Eine weitere wichtige, durch die heutige leistungsstarke Hardware immer weniger sichtbare
Problematik ist, dass durch Ajax-Anwendungen der Browser und damit die CPU immer mehr
beansprucht wird. Mit steigender Komplexitat der Webanwendung wird der Browser starker
ausgelastet, was dazu fiihren kann, dass dieser verlangsamt wird, was mdglicherweise bei
manchen nicht so leistungsstarken Rechnern zu sichtbaren Erscheinungen fihren kann.

Die Kiuft zwischen Benutzerschnittstellen (Browser) und Anwendungslogik (Server)
schrumpft. Ajax kombiniert existierende Technologien und erweitert die Anwendungen
um asynchrone Kommunikation. Durch diese laufen die Interaktionen zwischen den Brow-
sern und den Servern asynchron. Ajax fugt einen Zustand zu dem sonst zustandslosen
Web (Weiss, 2005). Des Weiteren werden durch Web Service Technologien viele Portale
nach aufBBen offen. Damit tragen diese zusatzlich dazu bei, dass eine kritische Masse an
Benutzern angezogen wird um somit eine Wissensbasis zu aggregieren, welche gemein-
schaftlich und selbstorganisierend entstehen kann. Die Betrachtung der Auswirkungen der
neuen Technologien auf das heutige Web ist der Gegenstand des nachsten Abschnittes.
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2.2.2 Auspragungen Community-gestutzter Systeme

An dieser Stelle mdchte der Autor einige ausgewahlte Auspragungen Community-gestitzter
Systeme vorstellen die heute als Web 2.0 basierte Anwendungen oder Soziale Software
bekannt sind.

Forum

Eine Webseite die als Diskussionsplattform dient wird als Forum bezeichnet. Dort durch-
gefihrte Diskussionen sind einem Thema zugeordnet und werden als Beitrdge von jedem
Benutzer gespeichert. Gleichzeitig bietet ein Forum die Mdglichkeit an jeden gespeicher-
ten Beitrag wieder zur Diskussion zu stellen. Der Verlauf der Diskussionen wird baumartig
gespeichert. Dieses ermdglicht das direkte beantworten von Artikeln.

Blog (Weblog)

Als eine der ersten Anwendungen des Web 2.0 kann wohl der Blog betrachtet werden. Ein
Blog ist eine Webressource die einem Benutzer oder einer Benutzergruppe gehért und von
dieser mit themenbezogenen Informationen beliefert wird. Damit kann dieser als ein Aus-
tauschmedium betrachtet werden, durch den der Verfasser und Leser gegenseitig Informatio-
nen tauschen kdnnen. Die dort eingeflgten Beitrdge werden in aufeinanderfolgenden umge-
kehrter chronologischen Folge sortiert. In einem Blog entstandene Informationen sind nach
auBen fir jeden zum Lesen zugénglich und das durchgangig. Um die Beitrdge aber veran-
dern zu kénnen muss man Mitglied der zugehdrigen Community sein (Kolbitsch und Maurer,
2006).

Blogs kdnnen in zwei Arten unterteilt werden, den Tagebiichern und die, die als Filter dienen.
In den sogenannten Tagebuchern werden Informationen Uber das private sowie berufliche
Leben zusammengefasst. Bei dem Filtern handelt es sich um Aggregatoren von Referenzen
auf andere Webressourcen. Dabei sind diese thematisch unterteilt und durch Zusammen-
fassungen eingeleitet.

Blogs kénnen auf andere Blogs verweisen. Damit kbnnen Benutzer Verdffentlichungen aus
einem Blog in ihrem eigenen referenzieren und den Inhalt dort zur Diskussion stellen. So sich
gegenseitig referenzierende Blogs werden auch als Blogosphéare bezeichnet (Alby, 2006).
Diese Blogospharen bilden offene informelle Kreise innerhalb dieser ein schneller Informati-
onsaustausch stattfindet. Dieser Informationsaustausch basiert auf weiteren Techniken wie
Kommentarfunktionen, die wiederum auf Permalinks oder TrackBack-Funktionen aufsetzen.
Eine ebenfalls weit verbreitete Technik des Informationsaustauschs ist die Feed-Technik.
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Kommentar Viele Blogs stellen die Méglichkeit dar einen Blogeintrag zu kommentieren.
Dieses erlaubt jedem Benutzer kritisch jede Information zu bewerten und seine Meinung
nach auBen zu auBern. Damit wird durch diese einfache Mdglichkeit einem Benutzer die
Gelegenheit gegeben in die Rolle eines Kritikers zu schlUpfen.

Permalink Jeder Beitrag in einem Blog kann mit einem Permalink referenziert werden. Ein
Permalink ist nichts anders als eine URL auf diesen Beitrag mit der Erweiterung, dass dieser
immer verflgbar ist. Mit anderen Worten, unabhangig was mit dem Eintrag passiert ist, durch
Permalink wird dieser fur immer zugreifbar gemacht.

TrackBack Dieser Mechanismus ermdglicht die Sichtbarkeit einer Referenz von einem an-
deren Blog. Referenziert also ein Blog einen anderen, so wird dieses fiir den Autor und Leser
des referenzierten Artikels kenntlich gemacht. Beide Beteiligten kbnnen nun so gegenseitig
den Beitrag des anderen anschauen. Durch einen TrackBack kann nun eine bidirektionale
Beziehung aufgebaut werden, da die beiden Teilnehmer gegenseitig fiir sich sichtbar ge-
macht werden. Damit ermdglicht die TrackBack Funktion die Wahrnehmung von Referen-
zen. Durch diese kénnen Autoren erkennen ob, von wem und in welchem Kontext ihr Betrag
referenziert wurde.

Blogrolls Unter Blogroll wird eine Linkliste in dem jeweiligen Blog verstanden, in der Links
auf empfohlene Webseiten referenzieren. Dieses bietet eine weitere Mdglichkeit zur Zu-
sammenfiihrung von Informationen des Ursprungsblogs mit Informationsquellen (anderen
Blogs). Dabei bauen die einzelnen Blogs Referenzbeziehungen und damit eine Blogosphére
untereinander auf.

Feed (Abonnement-Dienst) Die Feed Technik dient der Publikation von zusammenge-
fassten Inhalten einer Internetressource. Damit wird es mdglich tber die neu erschienenen
Artikel in den referenzierenden Blogs informiert zu werden. Hierzu muss die Internetressour-
ce abonniert werden. Um diese Informationen empfangen und diese dann spater lesen zu
kénnen sind Feed-Reader, welche auch als Aggregationssoftware bezeichnet werden, erfor-
derlich. Diese nehmen die neuen Informationen wahr und bereiten die, in dem maschinen-
lesbaren Format enthaltene, Information soweit auf, dass es von Menschen gelesen werden
kann.

Permalinks und Trackbacks sind Antworten auf die Liicken die das heutige Web immer noch
aufweist. Durch die beiden Technologien kdnnen Artikel permanent in bidirektionaler Bezie-
hung gesetzt werden. Durch die Feed Technik wandelt sich das heutige Web vom statischen
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langsam zu einem dynamischen Medium um. Mit diesen drei Technologien erméglichen die
Blogs damit eine neue Art der Informationsverbreitung.

Instant Messaging

Durch Instant Messaging eréffnete sich eine neue Art der Kommunikation durch die Benut-
zer miteinander in Echtzeit Informationen austauschen kénnen. In einem Instant Messaging
Netzwerk existiert ein Server welche die Benutzer miteinander verbindet. Im Genaueren ist
dieser Server wie bei hybriden P2P Netzen dazu da die Kommunikation zwischen einzelnen
Knoten nur zu einzuleiten. Deren Funktionalitat kann aber ausgeweitet werden um z.B. soge-
nannte buddy lists (Minar u. a., 2001) zu speichern. Damit wurde eine Basis fir das verteilte
Arbeiten geschaffen. Durch Instant Messaging kénnen die Benutzer viel direkter miteinander
interagieren und somit ihre Ideen und Ansichten austauschen.

Wissensmanagement

Sehr oft ist eine Wissensmanagement-Software komplex und schwer zu bedienen. Web 2.0
zeigt Ansatze die deutlich einfacher und dennoch geeignet genug fir die Sicherung von
Wissen sind. Damit wird mdglicherweise ein Weg geschaffen wie man mit der immer grés-
ser werdenden Informationsmenge umgehen kann. Durch geeignetes Wissensmanagement
kann dann endlich der Umbruch von einer Informationsgesellschaft zu einer Wissensgesell-
schaft vollzogen werden. Eine heute verstarkt eingesetzte Technik zur Sicherung von Wissen
stellt das Wiki-Konzept dar.

Wiki Wikis sind Webseiten zur kollaborativen Erarbeitung von Informationseinheiten. Dort
gesammelte Informationseinheiten kénnen von jedem und jederzeit erstellt und verandert
werden. Diese Offenheit der Wikis beruht auf Ansatzen, welche aus selbstorganisierenden
Systemen stammen. Damit vertrauen diese darauf, dass die dahinter stehende Community
selbststandig die Quintessenz aus den Informationen extrahiert. Diese Sichtweise tragt dazu
bei, dass jeder Wiki-Teilnehmer in die Rolle des Verfassers schllipfen kann. Mehr noch, jede
Informationseinheit erreicht nie einen stabilen Zustand. Ein weiteres Merkmal ist die Tatsa-
che, dass jeder Autor beim Veroffentlichen eines Artikels davon ausgeht, dass dieser seine
ursprungliche Form nicht behélt, da dieser jedem das Recht der Veranderung erteilt. Diese
MaBnahme fuhrt konsequenterweise zu einem weiteren Vorteil. Durch diese Offenheit und
fortlaufende Veranderung wird ein zu Beginn unvollstdndig und méglicherweise fehlerbehaf-
teter Artikel mit der Zeit zu einem qualitativ hochwertigen und fehlerfreien mutieren.

Bei genauerer Betrachtung erkennt man in einem Wiki viele Parallelen zu einem CMS. Der
Unterschied liegt aber darin, dass beim Wiki kein echtes Rechtesystem existiert. Durch das
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Fehlen von Hierarchien sind alle Teilnehmer gleichgestellt®. Bei der Erstellung von Artikeln
wird eine schlanke Beschreibungssprache, die hinterher in HTML umgewandelt wird verwen-
det. So entstehende Sourcen werden dann in einer unterliegenden Datenbank versioniert
gespeichert. Diese Zustédnde werden allen Benutzern verfligbar gemacht bzw. bei Notwen-
digkeit entsprechende Zustande zurtckgespielt.

Durch Wikis wurde eine Mdéglichkeit geschaffen jenem, noch so ungelbten Benutzer dazu
zu ermutigen an der kollaborativen Erarbeitung von Ressourcen teilzunehmen. Dieses wird
durch eine einfache Syntax und Versionskontrolle verstérkt. Kritische Meinungen behaupten,
dass in Wikis realisierte Konzept der Informationserarbeitung zu keiner qualitativ hochwer-
tiger Wissensgenerierung fihrt kann. James Surowiecki hatte in seinem Buch (Surrowiecki
und Beckmann, 2005) mehrmals verdeutlicht, dass solch ein Konzept dennoch in der Lage
ist, diese Herausforderung zu bestehen. Naturlich ist so ein Konzept gegen Vandalismus an-
fallig. Die funktionierende Community wird aber dieses sehr schnell aufspiren kénnen und
wieder bereinigen. Explizite Methoden zur Steigerung der Qualitat und dem Aufspliren von
Vandalismus in Wiki-Systemen findet man in (Méller, 2006).

Wikipedia Wikipedia stellt eine konkrete Realisierung des Wiki-Prinzips. In diesem Wiki-
System wird versucht das allgemeine Wissen, so wie es in Enzyklopadien vorzufinden ist,
abzubilden. Der Unterschied zu dem kommerziellen Produkt ist zum einen, dass es kostenlos
genutzt werden kann, zum anderen wird es von keinem ausgewahlten Experten zusammen-
getragen, sondern von allen Teilnehmern.

Durch dieses Konzept entstehen folgende Vorteile:

e Flexibler als gedruckte Version
e Erreichte Genauigkeit vergleichbar mit gedruckter Version

e Durch Offenheit erreicht die Informationseinheit einen hdheren Grad an Objektivitat
Gleichzeitig birgt Wikipedia auch einige Schwachen in sich:

e Die Vertrauenswurdigkeit der Autoren ist unbekannt und damit auch die Qualitat der
Information

Die Unterschiedlichkeit der Autoren kann negativen Einfluss auf die Objektivitat haben

Verletzung der Privatsphare durch Publikation unseriéser Artikel

Vandalismus und Oszillation von Artikeln

Falschliche Schlussfolgerungen durch Benutzer die das Wikikonzept nicht kennen

SEs existiert natiirlich ein Administrativer Benutzer, dieser agiert eher in Hintergrund und stért die Zusammen-
arbeit der Teilnehmer nicht.
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e Uberladene Artikel

Zusammenfassend ist Wikipedia ein seit mehreren Jahren erfolgreiches Konzept, welches
bis heute die verschiedenen Schwierigkeiten gut gemeistert hatte.

Wikinews Seit mehr als zwei Jahren existiert eine weitere Auspragung von Wiki, indem
kollaborativ aktuelle Neuigkeiten gesammelt werden. Nach (Wikinews, 2006) soll Wikinews
ein Gegenstick zu den bekannten kommerziellen Nachrichtenagenturen sein. Dabei steht
wieder wie in Wikipedia die Objektivitat im Vordergrund. Da jeder einen Artikel bei Wikinews
publizieren kann, kdnnen Neuigkeiten an die Offentlichkeit treten, die bei konventionellen
Medien méglicherweise weggefiltert oder durch beschrankte értliche Meinungsfreiheit nicht
vergffentlicht werden wirden. Wikinews unterscheidet sich in einem Punkt gravierend zu Wi-
kipedia und somit zu dem bekannten Wiki-Konzept. Nachdem ein Artikel erstellt und von
der Community revidiert wird, wird dieser in einem persistenten Zustand versetzt und damit
nicht mehr veranderbar. Er ist damit nur zum Lesen freigegeben. Eine weitere zusatzliche
Einschrankung hierzu war die Unterbindung von jeglichen Méglichkeiten der Kommentierung
von Beitréagen. Bei der Sichtung der existierenden Beitrége ist aber eine Schwéache zu erken-
nen. Viele in Wikinews verdffentlichte Artikel basieren auf tblichen Quellen und sind somit in
der Hinsicht auf ihre Objektivitat mit Vorsicht zu betrachten.

Semantisches Wiki Neben dem Web 2.0 existiert ein weiterer Ansatz, dass Semantische
Web. Die Verbindung der beiden Welten wird in der Literatur als Web 3.0 gesehen. Da-
bei werden die Starken der beiden Ansatze zusammengefuhrt und somit die Basis fur die
nachste Generation des Webs bereitgestellt. Einige sich hieraus ergebenden Méglichkeiten
werden bereits im Semantischen Wiki wiedergegeben.

Nach (Wikipedia, 2006g) unterscheidet sich ein semantisches Wiki von dem urspriinglichen
Wiki in der Wissensdarstellung. Damit werden nicht mehr rohe Daten im Wiki abgelegt, viel-
mehr werden diese einerseits durch semantische Informationen (Metadaten) beschrieben
und mit anderen Informationen in Beziehung gesetzt. Diese Beziehung ist wiederum eben-
falls semantisch angereichert. Ein solch formalisiertes Wissen erlaubt dann, wie es im se-
mantischen Web bekannt ist, dieses der automatisierten Verarbeitung verfliigbar zu machen.
Dabei ergeben sich speziell fir Wikis neue Mdglichkeiten der Validierung und Zusammen-
fihrung von Wissen, welches durch Inferenzmaschinen automatisch durchgefihrt werden
kann. Des Weiteren kann der Leser nicht nur aus der Information den Kontext erkennen,
sondern aus den Metadaten eindeutig die einzelne Informationseinheit interpretieren. Dieses
kann besonders hilfreich sein, wenn Wikis von sich sprachlich unterscheidenden Benutzern
geflhrt werden. Die Sprachbarrieren kdnnen durch diese Metadaten (zum Teil durch Halb-
automatismen) Uberwunden werden. Wikibenutzer kénnten dann direkt Abfragen auf das im
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Wiki enthaltene Wissen stellen, und nicht wie bisher Gblich durch eine Volltextsuche, sondern
auf der Basis von semantischen Informationen.

Eine konkrete Realisierung eines solchen Wikis stellt z. B. das Sematic MediaWiki (Onto-
world, 2007). Dieses ermdglicht das Typisieren von Relationen sowie eine Beschreibung
von Ressourcen anhand typisierter Attribute. Durch so strukturierte Daten erlaubt dann das
Semantic MediaWiki Anfragen anhand der dort enthaltenen Daten zu stellen also datenzen-
trisch zu gestalten. Zum anderen kénnen Anfragen als neue Wissensartefakte in das Wiki
eingetragen werden, sodass der Leser das resultierende Ergebnis der Anfrage liest. Diese
tréagt auch dazu bei, dass die Information verstérkt der Wiederverwendung unterzogen wird.
Damit wird das Wissen noch weiter dynamisiert. Hiermit bekommen Schlussfolgerungen eine
neue Dimension. Durch Anfragen, die wiederum auf Daten und Anfragen zurlckgreifen, wird
das Hinzufligen von neuen Informationen Einfluss auf die bestehenden haben. Der Commu-
nity wird ein Werkzeug gegeben mit dem Diskussionen auf logische Zusammenhange un-
tersucht werden kann. Daraus entstandene Ergebnisse kénnen durch die semantische Be-
schreibung leichter abstrahiert und aus der Wissensbasis extrahiert werden. Daten kénnen
dann zum Beispiel leichter zwischen einzelnen Wikis ausgetauscht werden. Auf dem Weg
der Migration von existierenden Wikis anzutreffende Barrieren kdnnen damit Gberwunden
werden. Damit kébnnen bis heute voneinander technisch getrennte Communities miteinander
verbunden werden. Diese kénnten dann zusatzlich auf das auBBerhalb ihrer Gemeinschaft ge-
sammelte Wissen zurtckgreifen. Die sich hierbei er6ffnenden Méglichkeiten kénnen enorme
Auswirkungen auf diese haben. Hierbei kann nicht nur der Mensch davon profitieren sondern
auch eine Anwendung, welche diese Daten automatisch weiter verarbeiten mdchte. Weitere
Beispiele der Realisierungen eines solches Wikis kann man in (Ontoworld, 2007) finden.

Soziale Netze

Unter dem Begriff Soziale Netze verbirgt sich ein Versuch Menschen zusammen zu bringen.
Damit soll eine Méglichkeit geschaffen werden seine Bekanntschaften aufrecht zu erhalten
oder neue zu erschlieBen. Zum anderen kénnen Uber Soziale Netze alte, verlorene Kontakte
wiedergefunden werden. Bei den genannten Aufgaben werden verschiedene Interessen ver-
folgt. Zum einen wird versucht Menschen beruflich zusammen zu bringen, auf der anderen
Seite privat mit &hnlichen Interessen zu verbinden. Portale wie Friendster, MySpace, Orkut
oder OpenBC sind Beispiele fiir solche Webplattformen.

Um ein Mitglied einer solchen Community zu werden, muss man vorher sein persénliches
Profil erstellen und den anderen Benutzern verfligbar machen. Durch dieses Profil sind Be-
nutzer in diesen Systemen identifizierbar. Mit einem glltigen Profil kbnnen diese dann Rela-
tionen zu anderen Teilnehmern definieren und somit eigene Soziale Netze nach auf3en offen-
baren. Die Relationen zwischen den Benutzern werden manuell von dem Benutzer durch-
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gefihrt. In manchen Anwendungen existieren Ansatze zur automatisierten Erstellung von
interpersonellen Relationen. Zum anderen existieren Uberlegungen wie man Soziale Netze
dazu nutzt Ressourcen mit konkreten Benutzern in Verbindung zu setzen. Dadurch kénn-
te eine personenabhangige, personalisierte Suche realisiert werden, um dabei Beziehungen
zwischen den Teilnehmern und ihren Ressourcen in die Suchanfrage mit aufnehmen zu kén-
nen.

Auch bei Sozialen Netzen kann das Semantische Web ein weiteres Beispiel der erganzen-
den Zusammenarbeit mit dem Web 2.0 bieten, welches man in dem Projekt FOAF® (Brickley
und Miller, 2005) findet. In diesem werden Informationen Uber eine Person und Beziehun-
gen zu anderen Personen formalisiert in einer Ontologie abgelegt und veréffentlicht. Auf der
Basis dieser Beschreibungen kénnen dann Programme diese Informationen auswerten und
die daraus resultierenden Informationen tiber Personen sowie die sozialen Zusammenhange
zu anderen darstellen. Der Unterschied zu bestehenden Ansétzen ist die Dezentralisierung.
Diese halten alle Daten Uber Personen zentral. Bei FOAF wiederum hat jeder sein Profil in
der Hand.

Soziales Bookmarking

Kein Algorithmus kann so genaue Suchergebnisse liefern wie eine Suche, welche auf koope-
rativ gesammelten Metadaten basiert die von Menschen erstellt wurden [Bachle06:2006].
Diese Tatsache nutzen die Entwickler von del.icio.us aus. Dort wird das Konzept des So-
zialen Bookmarkings zur gemeinschaftlichen Kategorisierung von Lesezeichen eingesetzt.
Hierbei werden Deskriptoren zu jedem Lesezeichen als Beschreibung hinzugefiigt und somit
eine Wissensbasis Uiber annotierte Webressourcen aufgebaut. Dieser Vorgang wird auch als
Freie Verschlagwortung oder auch als Tagging bezeichnet. So gesammelte und mit Metada-
ten angereicherte Lesezeichen werden dann 6ffentlich gemacht und mit anderen Benutzern
in Beziehung gesetzt. Die Verlinkung findet wie folgt statt:

e Benutzen zwei Benutzer den gleichen Link, so kdnnen diese miteinander verlinkt wer-
den

e Findet eine Verlinkung statt, kann dem einen Benutzer die Deskriptoren (Tags) des
anderen Benutzers zu dem gleichen Lesezeichen bereitgestellt werden

Die bei dem Sozialen Bookmarking entstehenden Metadaten und die damit entstandene
Klassifizierung, die keiner Begriffssystematik unterliegt wird heute auch als Folksonomie be-
zeichnet. Diese zeichnet sich dadurch aus, dass dort verwendeten Klassifizierungsdeskripto-
ren von Benutzern ohne Einschrankungen frei gewahlt werden kdnnen. Mit anderen Worten
jeder Benutzer kann sein eigenes Begriffssystem definieren.

8Friend of a Friend
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File Sharing

Hinter dem Begriff Filesharing verbergen sich nicht nur illegale Tauschbdrsen. Neuerdings
entstehen vermehrt Dienste durch die Benutzer verschiedene Ressourcen miteinander tei-
len kénnen. Damit ist auch hierbei das Potential des Zusammenwirkens im Netz (Network
collaboration) zu erkennen. Auf der anderen Seite zeigt Filesharing auch wie man nicht nur
Ressourcen verteilen kann, sondern auch Benutzerinformationen. Diese werden namlich
Uber das gesamte Netz verteilt um die Koordination des Herunterladens zu erméglichen zu
kénnen.

Flickr als Bespiel ist eine Art des Filesharing bei dem Bilder mit der Community geteilt wer-
den. So unterscheidet sich dieser Ansatz von friiheren. Es werden keine Ressourcen Uber
eine Anwendung mit der Community geteilt. Dies geschieht durch webbasierte Anwendun-
gen. Dabei werden die Ressourcen nicht wie zuvor auf dem Rechner des Teilnehmers ge-
speichert, sondern im Web.

Betrachtet man Flickr genauer, sind Fotos die dort gespeicherten Ressourcen, die anderen
Teilnehmern zur Verfigung gestellt werden. Das Besondere ist, dass jeder Benutzer dabei
helfen kann die Ressourcen eines Benutzers zu organisieren. So kann ein Benutzer jedes
von ihm angeschaute Foto mit Metadaten durch Annotierung anreichern.

Podcast Beim Podcast handelt es sich um Audioressourcen die mit Hilfe der Feed Tech-
nik abonniert werden kdnnen. Statt Artikel werden Audiodateien zur Verfliigung gestellt. Man
kann sich bei Autoren eintragen lassen um dann bei erscheinen von neuen Audiodateien
benachrichtigt zu werden. Ebenfalls besteht die Méglichkeit mehrere Audiodateien zusam-
menzuflihren und als eine Abzurufen.

Durch eine Klassifizierung der Audiodateien vornehmen zu kénnen, wird jede dieser Dateien
durch Metadaten annotiert. Durch diese MaBnahme ist es dann dem Benutzer mdglich die
einzelnen Ressourcen nach Autoren und Themen zu sortieren.

Durch Podcasts wurde ein neues Medium erschlossen, durch das viele, die bisher als nur
Zuhorer galten, selbst zu den Autoren wurden. Neben den neu ins Leben gerufenen Auto-
ren entscheiden sich immer zunehmend professionellere Anbieter von Audiosendungen lhre
Beitrage auf dieser Art anzubieten.

Vodcast Hinter Vodcast steckt die gleiche Idee wie beim Podcast mit der Ausnahme, dass
hier keine Audiodateien sondern Videos als Ressource fungieren. Auch hier kann jeder
ein Autor von Videos werden und seine eigenen Videos an andere bereitstellen. Benut-
zer kénnen dann ebenfalls Themen oder Autoren abonnieren und damit Gber den Feed-
Mechanismus Uber neu verfligbare Ressourcen benachrichtigt werden.
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2.2.3 Merkmale und Leitsatze Community-gestutzter Systeme

In diesem Abschnitt sollen aus den zuvor vorgestellten Technologien und Anwendungen die
wichtigsten Merkmale Community-gestutzter Systeme extrahiert werden. AnschlieBend sol-
len diese dann nach verschiedenen Gesichtspunkten untersucht werden. Darauffolgend wird
versucht die hierbei entstehenden Chancen aber auch die Risiken zu identifizieren.

Dieser Abschnitt orientiert sich auf der Publikation von Kolbitsch Kolbitsch und Maurer (2006)
in der dieser versucht die Anderung, welcher die Informationsverarbeitung derzeit unterliegt
und durch die kirzlich aufgetauchten neuartigen Technologien hervorgerufen wurde, zu un-
tersuchen. Hierbei wird deutlich gemacht, wie die Unterscheidung zwischen dem Autor einer
Informationsressource und deren Konsumenten immer mehr nivelliert wird, sodass die bei-
den Rollen von ein und derselben Person ausgelibt werden kann.

Im weiteren Verlauf des Abschnittes wird versucht deutlich zu machen, dass die hervorgeru-
fene Anderung nicht durch die neuen Technologien verursacht wird. Vielmehr ist diese der
sich wandelnden Sichtweise auf die Informationsverarbeitung zuzuschreiben. Zunehmend
versuchen heute die Benutzer sich von der passiven Teilnahme weg zu bewegen und eine
gestaltende Rolle anzunehmen. Die von Vannevar Bush beschriebene Kollektive Intelligenz
tritt nun in Erscheinung.

Frihere Organisation des Webs: Top-Down Ansatz

Das bis heute bekannte Web hatte weniger die Aufgabe einen gewdhnlichen Benutzer bei
der Wissenserarbeitung zu unterstitzen. Dieser Benutzer hatte die Rolle eines Konsumenten
eingenommen welcher die Informationsressourcen, die von einigen wenigen ausgewahlten
Menschen produziert wurden, konsumierte. Mit anderen Worten hatten nur einige wenige
Menschen das Privileg bekommen als Informationsversorger zu fungieren und entsprechen-
de Informationen zu publizieren. Damit hatte eine kleine Gruppe eine gré3ere mit Informa-
tionen versorgt. Betrachtet man diese Gegebenheit genauer stellt man fest, dass sich auch
hier bei der Informationsversorgung das Client/Server Konzept durchgesetzt hatte. Folglich
wurde damit eine klare Hierarchie zwischen den Teilnehmern und damit der Informationsver-
sorgung aufgebaut.

Wie in dem Buch von Surowiecki mehrmals zum Ausdruck kam, kann eine Struktur manch-
mal sinnvoll manchmal auch als hinderlich wahrgenommen werden. Zur Verdeutlichung der
Aufhebung der Strukturen gibt der Autor dieses Buches das Beispiel der Zusammenarbeit
von verschiedenen, auf der ganzen Welt verteilten Laboratorien, an. Durch die Auflésung
der Hierarchien, die Mdglichkeit sofortiger Publikation der Forschungsergebnisse und an-
dere die kollaborative Arbeit unterstiitzende Methoden, kamen die Forscher in einer vorher
nicht gekannten Geschwindigkeit zu der gesuchten Lésung. Durch die fehlende Zeit wurde
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ein neuartiger Versuch der kollaborativen Zusammenarbeit durchgeflihrt, durch den quasi
bewiesen wurde, dass das Aufheben von Hierarchien und die gegenseitigen Informations-
versorgung positive Nebenwirkungen haben kann.

Anderung der Sichtweise: Bottom-Up Informationsversorgung

In der Bottom-Up Perspektive existiert eine ausgewahlte Instanz, welche fir die Informa-
tionserstellung zustandig ist, nicht mehr. Alle Aufgaben die diese Instanz ausgelbt hatte
Ubernimmt nun die Community beziehungsweise jeder einzelne Teilnehmer. Dieser wird nun
in die Lage versetzt selbststandig Informationseinheiten zu publizieren und fiir diese Struk-
turen zu definieren. Damit wird jeder in dieser Hinsicht gleichgestellt. Auf diese Weise wird
eine Basis geschaffen, auf der neuartige Synergieeffekte erst méglich werden. Denn wie be-
reits von Surowiecki hinreichend geschildert wurde Ubersteigt die Weisheit einer Community
die, ihres erfahrensten Teilnehmers. Aber was sind nun die Merkmale die eine gesunde bzw.
eine intelligente Community auszeichnen, damit diese die gestellte Vorrausetzung erfillt und
folglich qualitativ hochwertiges Wissen aufbauen kann? Welche Vorrausetzungen missen
gestellt und erflllt werden? Auf diese Fragen soll nun im Folgenden geantwortet werden.

Web als Plattform fiir Anwendungen

Vermehrt werden heute alle Desktopanwendungen zu webbasierten Anwendungen umge-
staltet. Diese Anderung wird durch die neue Erkenntnis motiviert welche besagt, dass eine
Webanwendung neuartige Einsatzmdéglichkeiten bereitstellt durch die kollaborative Zusam-
menarbeit neuartig unterstutzt werden kann. Durch die neuen Mdglichkeiten kénnen neue
Wege begangen werden. Damit wandelt sich das Web von einem passiven Kommunikati-
onsmedium zu einer Anwendungsplattform oder wie von Weis in Weiss (2005) bezeichnet
zu dem WebOS.

Partizipation

Wie zuvor bereits geschildert, wurde das Web bis vor kurzem eher als statisches Medi-
um zum Austausch von Medien betrachtet. Die Anwendungen die darauf basierten nutzten
diesen hauptsachlich dazu, Daten zwischen den Servern und dem Client-Rechnern aus-
zutauschen. Die hinter dem Web 2.0 stehenden Anwendungen gehen einen anderen Weg
und bieten den Benutzern eine Mdéglichkeit nicht nur die verfigbaren Ressourcen zu nutzen.
Nein, sie versuchen den Benutzer in verschiedenen Bereichen einzubeziehen und diesen
zu ermutigen neue Ressourcen zu generieren. Mit anderen Worten der Benutzer wird nun



2.2 Technologische Betrachtung 49

in die Lage versetzt das Web und die darauf basierenden Anwendungen nicht nur zu nut-
zen sondern kann selber dazu beitragen, dass diese mehr seiner Vorstellung entsprechen
und damit besser funktionieren. Die Arten der Partizipation der Benutzer variieren in den
verschiedenen Anwendungen und werden im Folgenden eingeleitet.

Daten In erster Linie versuchen die neuen Anwendungen den Benutzer dazu zu ermutigen
neue Daten zu generieren. Die vom Benutzer eingefligten Daten variieren in ihren Verwen-
dungszweck flr diesen. Betrachtet man diese genauer so kénnen hier zwei Arten von Daten
unterschieden werden. Die eine Gruppe dient der Bindung der Benutzer an die jeweilige
Anwendung. Solche bindenden Daten kénnen z. B. Fotos, Videos oder Bloginhalte wie Ta-
gebicher des Teilnehmers sein. Die zweite Art stellt ein neuartiges Wissen, welches sowohl
far den Benutzer als auch fir den Bereitsteller wertvoll ist, dar. Auf diesen Daten kénnen
neue Dienstleistungen angeboten werden.

N

Wissen hilft bei der
Lésung von
Problemstellungen der
Community und fordert
somit auch deren
Wachstum

Community hilft bei der
Datensammlung und
ihrer Evolution zum
Wissen

0

Daten

Abbildung 2.5: Die Korrelierenden Abhangigkeiten zwischen Benutzerzahl und Datenqualitat
(vgl. Symeonidis und Mitkas, 2005)

Ein fUr die Partizipation bei der Sammlung von Daten sehr wichtiger Effekt ist deren Wert-
entwicklung. Es ist ersichtlich, dass durch die Zunahme der Nutzer solcher Anwendungen,
der Datenbestand ebenfalls wachst. Gleichzeitig ist zu beobachten, dass die steigenden Be-
nutzerzahlen einen positiven Einfluss auf die Qualitéat der Daten haben. Folglich steht der
Wert der Daten fur die Benutzer sowie fiir die Dienstbereitsteller mit dem Zuwachs der Teil-
nehmer in einer korrelierenden Abh&ngigkeit. Damit ist die Partizipation eine Antriebskraft
fir beide Seiten, da diese gegenseitig davon profitieren. Abbildung 2.5 veranschaulicht die-
se erganzende Abhéangigkeit.
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Tagging: Freie Annotierung Eine spezielle Form der Daten wird durch die sogenannte
Freie Annotierung von den Benutzern erstellt. Hierbei handelt es sich um Metadaten, welche
die zugrunde liegende Ressourcen beschreiben. Diese Metadaten werden dazu verwendet
zum einen Daten einfacher aufzufinden und zum anderen aber auch durch frei wahlbare
Merkmale zu klassifizieren. Mit diesen Daten kann der Benutzer seine Ressourcen besser
unter Kontrolle bringen. Auf der anderen Seite wird aber mit diesen Daten ein neues Wis-
sen und damit neue Zusammenhange abgebildet. Dieses kann dann nicht nur vom Benut-
zer fur die Wiederauffindung verwendet werden, sondern auch von dem Dienstanbieter zur
Realisierung einer besseren Suchmaschine. Denn wie bereits angedeutet, Ubertrifft die auf
menschlicher Analyse basierende Suche alle bis heute bekannten Suchverfahren.

Betrachtet man genauer die bestehenden Systeme bei denen Freie Annotierung eingesetzt
wird, findet man dort ebenfalls Listen von haufig verwendeten Deskriptoren. Die haben nicht
nur einen Ubersichtscharakter um den Benutzer zu zeigen welche in der letzten Zeit ver-
wendet wurden. Diese Listen haben eine wesentlich wichtigere Funktion. Verwendet ein Be-
nutzer z. B. bei der Annotierung seiner Bilder einer oder mehrere der haufig verwendeten
Deskriptoren, so kann er sicher davon ausgehen, dass seine Bilder von anderen Benutzern
wiedergefunden werden. Mdglicherweise geht es vielen Benutzern darum damit bekannter
zu werden, es gibt aber einen weiteren, viel wichtigeren Effekt. Bei der naheren Betrachtung
der sogenannten Popular Tags stellen diese ein einheitliches, fir jeden Benutzer nachvoll-
zierbares Vokabular zur Beschreibung von Ressourcen, welches sprachibergreifend einge-
setzt wird, dar. Unter Gesichtspunkten des Semantischen Webs handelt es sich hierbei um
eine Art Ontologie, durch die Ressourcen sprachibergreifend in Beziehung gesetzt werden
kdnnen.

Ontologien Die Partizipation wird aber nicht nur innerhalb einer Community stattfinden
sondern auch zwischen den Communities selber. Die Art der Partizipation ist essentiell fir
die Koharenz der in den einzelnen Communities enthaltenen Daten. Werden die einzelnen
Wissensbasen bzw. das darin enthaltene Wissen anderem gegeniibergestellt, so entsteht
ein globales Wissen auf dem wiederum neues generiert werden kann was vorher nicht
moglich war. Um solch ein globales, koh&rentes Wissen aufzubauen sind Vokabulare zur
Beschreibung von semantischen Beziehungen notwendig. Diese erlauben das Ubersetzten
von Wissen aus einer geschlossenen Welt in die andere und umgekehrt. Der Ansatz des
Ontologie-Engineering befindet sich noch in einem friiheren Entwicklungsstadium und ist
deshalb noch nicht weit verbreitet. Ungeachtet dessen bietet diese Methode eine Mbglichkeit
zur Herstellung einer Kommunikation zwischen den Communities um damit den Datenaus-
tausch Community-Ubergreifend zu gestalten.



2.2 Technologische Betrachtung 51

Bewertung Eben wurde eine spezielle Art des Wissens bzw. Daten, die durch Partizipie-
ren von dem Benutzer in die Anwendung hinzugeflgt werden, angesprochen. Eine andere
und bereits langer bekannte Art von Daten ist das Rating. Hierbei handelt es ebenfalls um
Daten die von einem Benutzer erstellt werden, welche ein besonderes Merkmal aufweisen.
Uber Ratings kann ein Benutzer seine Meinung abgeben. Diese digitalisierte Darstellung
der Bewertung kann dank der neuen Web 2.0 Anwendungen zentral gesammelt und dazu
verwendet werden verschiedene Anderungen, die von Benutzern gesteuert werden, zu be-
wirken. Damit kann zum einen die Qualitat der Daten und der Anwendung bewertet werden
und damit als Wissen zur Verbesserung dieser genutzt werden. Zum anderen kénnen diese
aber auch dazu verwendet werden, um ein Profil des Benutzers zu erstellen. Wie die so er-
zeugten Daten gesammelt und verwendet werden kénnen kann anhand von (Last.fm, 2007)
und (Pandora, 2006) exemplarisch verdeutlicht werden.

Komposition von Wissen Bei den eben genannten Merkmalen bei der Sammlung von
neuem Wissen wird das Ziel verfolgt zusammenhangende Strukturen zu erkennen. Dabei
gilt in erster Linie die Divise Wissen durch Sammeln von Einzelteilen zu generieren und
diese zu einem Ganzen zu aggregieren.

Erweiterbarkeit (immer Beta) Eine weitere Form der Benutzerpartizipation, welche durch
die neuartigen Anwendungen versucht wird zu motivieren ist die iterative Verbesserung der
Anwendung selbst. Der Benutzer bekommt in dieser Art von Anwendung Méglichkeiten ge-
boten, durch die er einen Einfluss auf diese bekommt. Damit kann er die Anwendung mitge-
stalten, was bisher selten und nur ansatzweise méglich war. Der Anwender kann seine An-
regungen direkt formulieren und dem Dienstprovider vermitteln. Er kann diese auch indirekt
beispielweise auch durch Bewertung von einzelnen Funktionen der Anwendung durchfih-
ren.

Das neuartige an diesen Anwendungen ist, dass die Meinungen bzw. Winsche direkt in
die Anwendung einflieBen und dem Benutzer bereitgestellt werden kénnen. Diese ist des-
halb mdéglich, da die Anwendungen webbasierend sind und wie zuvor beschrieben, werden
diese durch den erneuten Zugriff automatisch aktualisiert. Natirlich gibt es heute auch an-
dere Mechanismen, welche die Aktualisierung der Anwendung erméglichen. Diese erfordern
aber manchmal eine Deinstallation der Alten Anwendung oder andere fir manche Benutzer
komplizierte Tatigkeiten. Die Web 2.0 basierte Anwendungen sind in der Hinsicht vollstan-
dig wartungsfrei. Sie vermitteln den Anschein, dass diese nur fir die Benutzung geschaffen
sind.

Es stellt sich auch eine weitere Frage in dem Zusammenhang der benutzergetriebenen Ver-
besserung der Anwendung. Die Benutzer bekommen bei diesen Anwendungen die Méglich-
keit bei deren Mitgestaltung teilzunehmen und Ihre Vorschlage direkt beim nachsten Zugriff
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zu erkennen. Bekommt der Benutzer aber den Eindruck, dass seine Vorschlage keinen Ein-
fluss haben, so kann dieser sich dazu entscheiden den Dienst zu wechseln. Das besondere
an den Web 2.0 Anwendungen ist, dass der Dienstbereitsteller diese schnell erkennen kann.
Dies fuhrt wiederum dazu, dass der Dienstbereitsteller dazu ebenfalls motiviert wird den
Winschen der Community Folge zu leisten. Mit anderen Worten, der Benutzer kann durch
sein Verhalten die Partizipation des Dienstbereitstellers beeinflussen. Dieses ist bei gewéhn-
lichen Desktopanwendungen im Grunde nur durch Verkaufszahlen zu erkennen, wenn Uber-
haupt.

Komposition von Diensten (Mashups) Eine weitere Art der Partizipation, welche die Web
2.0 Anwendungen ermdglichen ist die Méglichkeit des Aufbaus von eigenen Anwendungen,
die mit Mashups bezeichnet werden. Hinter Mashups verbirgt sich eine ldee neue Dienste
basierend auf bereits bestehenden aufzubauen, bzw. auf den dort gesammelten Daten. Da
alle Anwendungen im Web zugreifbar und dafir ausgelegt sind einfach mit neuen verbunden
zu werden, wird der Benutzer in einer neuartigen Weise dazu motiviert das Web zu gestalten.
Diese neue Partizipationsart férdert die Entstehung von neuen Anwendungen, die wiederum
neue, bis dahin unbekannte ermdglichen. So entsteht hierbei ein neuartiger Synergie-Effekt,
der das Ziel vom interaktiven Web naher riicken lasst.

Durch die Verdffentlichung von Schnittstellen ist eine neue Welle neuartiger Webanwendung-
en zu erwarten, welche die Prinzipien wie die Teilung von Daten und der Zusammenarbeit
Weiss (2005).

Betrachtet man das durch Web 2.0 eingeflihrte Mashup Prinzip so ergeben sich auch hier
Einsatzmdglichkeiten fir das semantische Web. Wenn ein Dienst andere Dienste aggregiert,
wird im Umfeld des Web 2.0 von einem Mashup gesprochen. Dabei befragen (leichtgewich-
tige) Dienste andere Informationsdienste. Die dabei Ubertragene Information wird tblicher-
weise als XML Datei Ubermittelt. Die DTD bzw. das XML Schema der unterschiedlichen
Informationsdienste kann dabei variieren. Hierbei kann die semantische Beschreibung einen
nahtlosen Ubergang schaffen. In (Sheth u.a., 2006) wird dann in Zusammenhang mit Mas-
hup von Semantischen Mashups (semantic mashups oder smashups) gesprochen. Diese
verwenden Semantiken, um die unterschiedlichen Mashups miteinander integrieren und ko-
ordinieren zu kénnen.

Kollaboration (Zusammenarbeit)

Mit den neuartigen Web 2.0 basierten Anwendungen ist ein neuer Trend eingeleitet worden,
Menschen zu verbinden und zusammenarbeiten zu lassen. Kollaboratives Arbeiten bekommt
damit eine neue Plattform, mit einfachen, benutzerfreundlichen Werkzeugen.
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Auf der anderen Seite bekommt die kollaborative Arbeit einen neuen beschleunigenden Fak-
tor. Die Web 2.0 Anwendungen basieren auf einer offenen Community. D.h. jeder kann theo-
retisch etwas Eigenes dazu steuern. Damit wird die kollaborative Arbeit nicht mehr auf eine
kleine Gruppe von ausgewahlten Experten beschrankt. Durch die Offnung der Zusammen-
arbeit fir jedermann kdnnen neue Weg beschritten werden, die bisher unbekannt waren. Die
daflr notwendigen Bedingungen werden hier als Merkmale einer schépferischen Community
bezeichnet.

Merkmale einer Intelligenten Community

Zu Beginn dieses Abschnittes wurde dieser mit einer Frage eingeleitet die nach den Merk-
malen einer funktionierenden Community fragt. Im Rahmen dieser Arbeit ist eine gesunde
Community eine, die selbststandig neues, qualitativ hochwertiges Wissen liefern kann. Mit
einer dhnlichen Fragestellung hatte sich James Surowiecki auseinandergesetzt und identifi-
Zierte vier Merkmale die auch nach Meinung des Autors zum Tragen kommen.

Meinungsvielfalt Dieses Merkmal bzw. diese Forderung beschreibt den Erfahrungsschatz
des Einzelnen. In der Vergangenheit zeigte sich haufig, dass homogene Gruppen von Men-
schen sich darauf spezialisieren bereits vorhandenes Wissen zur effektiven Lésungsfindung
einsetzten. Damit werden mdglicherweise neue und gegebenenfalls bessere Lésungswege
unberlcksichtigt bleiben. Aus diesem Grund ist meinungsvielfalt so essentiell, damit neue
Wege und somit neues Wissen generiert werden kann. Durch die hier beschriebenen neuar-
tigen, webbasierten Ansatze wird Meinungsvielfalt bei vielen neuen Anwendungsdomanen
das erste mal oder noch verstarkt zum Einsatz kommen kénnen.

Unabhéangigkeit Sehr wichtig fiir die kollektive Intelligenz ist die Unabhangigkeit bei der
Generierung von Wissen. Intelligente Ergebnisse erfordern, wie eben geschildert, eine Viel-
falt von Meinungen, damit ein giltiger Konsensus gebildet werden kann. Die Betrachtung
der Problemstellung darf nicht von auf3en beeinflusst werden und muss von jedem einzelnen
unabhangig durchgeflihrt werden. Betrachtet man nun die vorgestellten verteilten Anwen-
dungen, so erflllen diese alleine durch deren konzeptuelle Realisierung dieses Merkmal,
da diese alle Benutzer, die sich an verschiedenen Orten befinden, miteinander verbinden.
Zumal kann eine Unabh&ngigkeit noch dadurch verstarkt werden, dass Benutzer ihr Wissen
anonym weitergeben kénnen.
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Dezentralisierung Das fir die Lésung herangezogene Wissen muss bei einer gesunden
Community ebenfalls einen dezentralen Charakter besitzen. Hierbei gilt es umso dezentra-
lisierter und damit verteilter die Community aufgebaut ist, umso mehr kann diese auf ggf.
nur lokal vorhandenes Wissen zugreifen. Und gerade nur dieses spezielle Wissen bzw. lokal
begrenztes Wissen kam bis heute nur selten zum Einsatz. Durch die Web 2.0 Technologie
wird es erstmals méglich auch dieses zur Lésungsfindung einzusetzen und damit eine neue
Qualitat zu erreichen.

Aggregation Dieses unabhangige und dezentrale Wissen muss geblindelt werden, damit
neues Wissen entstehen kann. Mit der Biindelung ist hier die in Beziehungssetzung der ver-
schiedenen gesammelten Erfahrungen und deren Abwagung gegeneinander zu verstehen.
Dazu erscheinen die Web 2.0 Werkzeuge gerade zu pradestiniert zu sein. Diese bieten ver-
schiedene Lésungsansatze zur Blindelung von Wissen und deren gemeinschaftlich gestitzte
Nutzung zur Generierung von neuem Wissen.

Leser und Autor: Keine Abgrenzung Auf den Merkmalen von Surowiecki aufbauend
mussen weitere Anforderungen erfillt werden, damit innerhalb einer Community qualitativ
hochwertiges Wissen gebildet werden kann. Einer dieser Merkmale ist die Auflésung der
Unterscheidung zwischen einem Autor und einem Leser, der als Konsument hier fungiert. Es
ist wichtig solche Hierarchien aufzulésen damit jedes noch so unbedeutendes Wissen aggre-
giert werden kann und damit als Katalysator fur neues héherwertiges Wissen dienen kann.
Wird diese Hierarchie aufgelést, wird eine Plattform geschaffen auf der nicht eine subjektive
Wabhrheit gesammelt wird, sondern aus vielen Teilwahrheiten besteht und damit genauer die
Realitat abbildet.

Gemeinschaftliche Teilung von verteiltem Wissen Um intelligentes Wissen zu erstellen
muss dieses mit jedem geteilt werden, damit es hinterfragt wird und zur Anwendung kommt.
Es reicht nicht wenn alle Menschen bei der Wissenssammlung mithelfen, solch eine Wis-
sensbasis muss fir jeden zuganglich werden.

Selbstorganisierende Gemeinschaften Diese Eigenschaft resultiert aus den Merkmalen
einer intelligenten Community. Jede Struktur die von einer Ubergeordneten Instanz einge-
fihrt werden kann als hinderlich fir die Weiterentwicklung sein. In der Natur sind vermehrt
selbstorganisierende Systeme zu beobachten die auf dem ersten Blick chaotisch wirken, bei
naherer Betrachtung allerdings selbststandig in sich organisiert sind. Diese Dynamik ermdg-
licht diesen Systemen eine Anpassung an die Gegebenheiten unter Beriicksichtigung jeder
Einzelheit, zu der eine Ubergeordnete Instanz nicht im Stande ware.
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Kollektive Intelligenz Eine nach diesen Merkmalen gestaltete Gemeinschaft ist im Stan-
de ein neues Niveau des zusammen erarbeiteten Wissens zu erreichen. Der Grund liegt bei
der kollektiven Betrachtung der Informationen. Es werden keine Schllisse gezogen die nach
Meinung eines Individuums als richtig erachtet werden. Um eine Schlussfolgerung als ge-
festigt zu betrachten muss diese vorher durch verschiedene in einer Gemeinschaft implizit
enthaltene Filter durchlaufen. Erst nachdem diese keinen Wiederspruch mit dem aktuellen
Wissen der Gemeinschaft in sich birgt wird dieses als gegeben akzeptiert. Die hierbei repra-
sentierten Merkmale sichern die Qualitt des neu resultierenden Wissens.

Auf der anderen Seite kann die kollektive Intelligenz als eine Antriebskraft fir die Community
selber betrachtet werden. Diese Antriebskraft kann auch als Freie Entfaltung bezeichnet
werden. Dabei baut diese auf den Erfahrungen die mit der Entdeckung von neuem Wissen
entstehen. Diese einmalige Erfahrung etwas Neues Geschaffen zu haben, die Mdglichkeit es
jedem zur Verfigung zu stellen kann neue Ausmafe in der Erarbeitung von neuen Wissen
einnehmen. Hierdurch freigesetzte Krafte kbnnen das Gestalten des Webs von Morgen in
neuen Dimensionen bewirken.

Technische Aspekte

Alle bis jetzt geschilderten Technologien Ubergreifenden Merkmale richten sich mehr oder
weniger an die Vorgaben die mit der neuen Sichtweise im Web 2.0 zu finden sind. Im Fol-
genden méchte der Autor die Anderungen in der Hinsicht auf die technischen Aspekte schil-
dern.

Einfachheit Mit Einfachheit ist hier die einfache Handhabung der Anwendung gemeint.
Einige der heutigen neuartigen Anwendungen zeigen eine groBe Ubereinstimmung mit ei-
nigen, die in der Vergangenheit bereits realisiert wurden. Ein entscheidender Unterschied
zwischen diesen ist, dass die heutigen Anwendungen sich sehr viel in Richtung der Be-
nutzerfihrung entwickelt haben und den Benutzer nicht bei der Arbeit behindern, sondern
unterstitzend wirken. Damit sind Merkmale wie einfache Bedienbarkeit, ergonomische und
einfache Oberflachen und offene Schnittstellen gemeint.

Wiederauffinden durch Suche Heutige Emailprogramme gelten als veraltet, wenn der Be-
nutzer selber seine Emails klassifizieren muss. Hierflir und bei weiteren Sozialen Systemen
wird heute zunehmend die Suche verwendet um entsprechende Informationseinheiten zu
finden. Die vorherige Klassifizierung entfallt.
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Aber auch die Suche selber andert sich grundlegend. Vermehrt werden keine Algorithmen
mehr verwendet, die das Web durchsuchen und analysieren. Die Aufgaben solcher Algo-
rithmen Gbernehmen zunehmend die Menschen selber indem diese die Internetressourcen
gemeinschaftlich indexieren bzw. auf eine andere Art Datenbestande zusammentragen und
mit Metadaten manuell anreichern. Die Grundlage fir die Suche wird nicht mehr eine auto-
matisierte Methode sein sondern die Internetbenutzer selbst.

Versionierung Die Versionierung ist eine schon seit langerem bekannte Technik mit der
man verschiedene Arbeitszustande persistent machen kann. Dies wurde bis heute haupt-
sachlich von Experten genutzt und stand dem gewdhnlichen Benutzer verschlossen. Mit den
Web 2.0 Anwendungen wurde diese Technik dem breiten Publikum zugangig gemacht. Sie
wurde in den Prozess der Wissenserarbeitung integriert und flihrt dazu, dass die Teilnehmer
mutiger mit Anderungen umgehen kénnen und deswegen einfacher neue Wege begehen.
Auf der anderen Seite stellt dieser Technik auch eine Methode der Sicherung des Wissens
vor Vandalismus dar.

Personalisierung Weiter oben wurden einige Merkmale genannt die den Benutzer moti-
vieren bei dieser Art von Anwendungen mitzumachen. Betrachtet man genauer diese An-
wendungen wird eine weitere Eigenschaft ersichtlich, die Personalisierung der Anwendung.
Durch diese kann sich der Benutzer noch mehr mit dem in dieser Anwendung realisierten
Prozess identifizieren. Die weitere Fassette dieses Merkmals bezieht sich auf die Nutzung
dieses Merkmals fiir die Wahrnehmung des Benutzerverhaltens und deren spatere Reprodu-
zierung. Durch dieses kann sich eine Anwendung intelligenter verhalten indem die Benutzer-
bewegungen dazu verwendet werden den Benutzer in der Nutzung der Anwendung spater
besser zu leiten.

Leichtgewichtigkeit Aus der technischen Sicht hatte sich die Struktur bzw. die Offenheit
von Anwendungsschnittstellen von kompliziert und nicht durchdringbar zu einfach verstand-
lich und leicht veranderbar gewandelt. Durch diese technisch versierte Vereinfachung der
Anwendung sind diese gegenlber neuen Verwendungszwecken offener und damit unter-
stitzend wirkend bei der Entstehung neuer Anwendungen. Durch diese Leichtgewichtigkeit
kénnen Anwendungen soweit verandert werden, sodass diese nicht mehr nur der urspriing-
lichen Aufgabe dienen, sondern auch ganz anders eingesetzt werden kénnen.

Proaktivitat statt Passivitdt Die neuartigen Anwendungen kénnen ein weiteres Merkmal
aufweisen, gemeint ist die Proaktivitat. Hierbei handelt es sich um den proaktiven, unterstit-
zenden Charakter der Anwendung. Die Web 2.0 Anwendungen werden so gestaltet, dass
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diese ein dynamisches Verhalten bei der Erstellung und Adaptierung von Wissen und Struk-
turen wiedergeben. Durch dieses wird ein Benutzer aktiv bei der Nutzung der Anwendung
unterstitzt. Mit anderen Worten eine proaktive Anwendung reagiert in bestimmten Situatio-
nen selbststandig, ohne dass der Benutzer sie dazu auffordert.

Hardwareibergreifend Ebenfalls ein sehr wichtiger technischer Aspekt bei den neuarti-
gen Diensten ist die Fahigkeit diese hardwarelbergreifend nutzen zu kénnen. Die Basis fir
diese neuen Dienste ist das Web also eine Plattform die unabhéngig von dem Betriebssys-
tem eines Gerates ist. Durch diese Tatsache greifen diese Dienste auf alle Geréte, die einen
Zugang zum Web haben. Damit werden die bestehenden Gerategrenzen Uberwunden wo-
durch neue Daten erzeugt werden kénnen und neue Einsatzgebiete erschlossen werden,
welche bisher zum gréBten Teil unberlcksichtigt blieben.

Kostenlos verfligbar

Ein ganz wichtiges Merkmal aller dieser Anwendungen ist deren preisliche Gestaltung. So
gut wie alle diese Dienste sind kostenlos durchgangig verfligbar. Natdrlich gibt es bei einigen
Diensten sog. Premiumfunktionen die nur gegen Entgelt verwendet werden kénnen. Unge-
achtet dessen wird die Kernfunktionalitét, durch welche die neuen Daten erzeugt werden,
immer kostenlos angeboten.

Einfach in der Verwendung - Ambient Intelligence

Ein &uBerst wichtiges Merkmal der Sozialen Software ist deren Einfachheit in der Benut-
zung. Durch einfach aufgebaute, intuitive Schnittstellen kénnen solche Dienste einer breite-
ren Masse zur Verfllgung gestellt werden. Die gleiche Zielsetzung verfolgt auch das Ambient
Intelligence, dort spezifizierte Merkmale der einfachen Benutzung sollten deshalb an dieser
Stelle ndher gebracht werden.

Im Grunde genommen ist Ambient Intelligence nichts anderes als eine Bereitstellung von
Just-In-Time Diensten. Diese werden in verschiedenen erdenklichen Gegebenheiten bereit-
gestellt, sowohl positionsbezogen, als auch im mobilen Zustand und zu jedem Zeitpunkt.
Dabei steht in Vordergrund die Intelligenz des Systems. Ein solch intelligentes System
nimmt dem Benutzer verschiedene Aufgaben ab. Wenn aus dem Kontext ersichtlich wird,
schlagt dieses sogar Vorschlage zur besseren Erreichung von entsprechenden Zielen vor.
Im GroBen und Ganzen wird der Benutzer von der Infrastruktur intelligent unterstiitzt und
nicht von dieser Uber neue Informationskanale mit Informationen Uberwaltigt. Diesmal soll
sich das Computing dem Menschen nahern und nicht umgekehrt.
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Damit steht das Ambient Intelligence direkt in Beziehung zur den Community-gestiitzten
Systemen bzw. diese kdnnen deutlich verbessert werden, wenn die Grundsatze des Ambient
Intelligence in diese einflieBen wirden.

Leitsdtze des Ambient Intelligence Ambient Intelligence ist eine européische For-
schungsinitiative die sich speziell mit der Konzeption und Entwicklung einer Infrastruktur far
Dienste jeglicher Art beschéaftigt. Betrachtet man Ambient Intelligence genauer, so werden
mehrere Charakteristika der Informationsverarbeitung abgedeckt. In (Shadbolt, 2003) und
(Weber u. a., 2005) werden folgende genannt:

Ubiquitous und Pervasive Computing: Es werden kostengiinstige Gerate entwickelt,
durch die das Zusammenspiel mit der zugrunde liegenden Infrastruktur méglich wird.
Dabei greifen diese auf die Ressourcen der Infrastruktur Ad Hoc zu und stellen dort
verfligbare Dienste zur Verfligung. Die Gerate selber werden in die Umgebung oder in
Gegenstanden, welche die Menschen mitfihren, transparent integriert und im mobilen
Zustand benutzbar.

Intelligente Systeme: Hierbei handelt es sich um Einheiten welche verschiedene Funktio-
nalitdten in das System einflhren und dieses damit intelligenter machen. Diese Ein-
heiten verwenden hierbei Methoden wie Lernende Algorithmen, Mustererkennung und
einige weitere, aus der Kunstlichen Intelligenz stammende Verfahren. Dieses dient da-
zu das System in seiner Interaktion intelligenter zu machen. Dabei geht es in erster
Linie um die Erkennung des Benutzerverhaltens sowie um die intelligente Steuerung
des Systems. AuBerdem spielt hier die Verteilung (Dezentralisierung) der Intelligenz
selber ebenfalls eine wichtige Rolle.

Context Awareness: Um mit der Umgebung aufgabenbezogen interagieren zu kénnen,
muss das System seine Position (Kontext) wahrnehmen und entsprechend interpre-
tieren kénnen. Neben der Position muss das System aufB3erdem in der Lage sein den
Kontext einer Interaktion und damit den Benutzer selber ebenfalls zu erkennen. Dieses
wird durch Sensoren und Annotationen wahrgenommen.

Soziale Interaktion: Dieser Bereich von Ambient Intelligence umschlief3t alle Aspekte der
Mensch-Computer Interaktion in Hinsicht auf die sozialen Eigenschaften. Damit wird
das Hauptaugenmerkmal auf die sozial natirliche Gestaltung der Systemschnittstel-
len gerichtet und die eigentliche Verarbeitung als zweitrangig betrachtet. Damit sind
natlrliche Schnittstellen wie Stimme und Gesten gemeint, welche zur Kommunikation
mit dem System genutzt werden.

(Aarts, 2004) erganzt diese Schlisselmerkmale um:
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Personalisiert: Das System kann an den Benutzer bzw. seinen Anforderungen angepasst
werden und damit diese besser erfillen. Gemeint sind an dieser Stelle Anpassungen,
welche Uber einen kurzen Zeitraum andauern.

Adaptiv: Basierend auf dem oben aufgefiihrten Merkmal intelligente Systeme", konkreti-
siert (Aarts, 2004) diese Eigenschaft. Mit Adaptiv ist gemeint, dass das System das
Benutzerverhalten analysiert und sich dann gegebenenfalls den neuen Anforderun-
gen automatisch anpasst, ohne dabei die Systemdienste in ihren Fahigkeiten zu be-
eintrachtigen. Dabei erstreckt sich die Dauer der Veranderung des Systemverhaltens
Uber eine langere Zeitperiode.

Vorrauschauend: Das System ist vorausschauend und realisiert die Benutzerwiinsche,
ohne das diese bewusst von dem Benutzer dem System aufgetragen wurden bzw.
ohne dass der Benutzer hierzu einer expliziten Interaktion unterzogen wird.

Ein eben so wichtiger Aspekt wird in (Commision, 2001) genannt:

Verlasslichkeit und Sicher: Bei Ambient Intelligence werden verstarkt persénliche Daten
zum einen gesammelt und auf deren Basis Entscheidungen getroffen. Es ist also ver-
standlich, dass das System hohen Sicherheits-Anspriichen genligen muss. Zum an-
deren muss dieses ein hohes Maf an Verlasslichkeit bieten, damit dem System ver-
antwortungsvolle Aufgaben anvertraut werden kénnen.

Unter Bericksichtigung der eben genannten Aspekte kann Ambient Intelligence als Platt-
form flir Interaktionen zwischen Menschen und elektronischen Objekten basierend auf Kon-
textwahrnehmung, natirlichen Benutzerschnittstellen und allgegenwartige Verflgbarkeit von
Informationen verstanden werden (Aarts, 2004).

Die Herausforderung fir Ambient Intelligence liegt nach Aussage von (Shadbolt, 2003) darin,
ein Verstandnis dartber zu bekommen, wie das Alltagsleben der Menschen aussieht, bzw.
was ihren Alltag ausmacht. Zum anderen ist es wichtig zu erkennen wie die Umgebung
aussieht, in der diese Menschen leben und wie diese genutzt wird, damit intelligente Systeme
dieses Wissen nutzen kénnen um den Alltag einfacher werden zu lassen.

Um den eben gestellten Herausforderungen gerecht zu werden, missen nicht nur Fortschrit-
te im Bereich des ubiquitdren Computings erzielt werden. Alle diese Gerate missen mit-
einander kommunizieren kdnnen, hierzu also vorher identifiziert und konfiguriert und nach
Mdoglichkeiten miteinander zusammengesetzt werden. Um eine weitere Evolutionsstufe des
Systems zu erreichen, also ein System welches im Stande ist den Kontext zu analysieren,
diesen zu adaptieren und daraus Uber das Benutzerverhalten zu lernen, ist noch viel Ar-
beit erforderlich. Werden diese irgendwann abgeschlossen, so werden Systeme entstehen,
welche die Benutzerintentionen selber erkennen werden.

Nach (Aarts u. a., 2002) versucht Ambient Intelligence eine Integration von Umgebungen, in
denen sich Menschen alltédglich bewegen. Die Realisierung einer solchen Vision stutzt sich
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auf allgegenwartigen Geréaten, welche verborgen in die Benutzerumgebung zu integrieren
sind. Dies alles wird mit dem Ziel gemacht, die Lebensqualitat der Menschen zu steigern.
Dieses wird nach Aussage von (Aarts, 2004) dann erreicht, wenn eine gewlinschte Atmo-
sphare und Funktionalitat in der Alltagsumgebung mit Hilfen von intelligenten und personali-
sierten Diensten hergestellt werden kann.

Gestellte Anforderungen Eine weitergehende Betrachtung der eben geschilderten Ziel-
setzung bietet (Aarts, 2004), wobei hier in zwei Gruppen differenziert wird. Die eine Gruppe
der Anforderungen richtet sich an die physikalischen Aspekte der Umgebung. Die restli-
chen richten sich an die Intelligenz der Umgebung, bzw. das was eine Umgebung intelligent
macht.

Die an die physikalische Umgebung gerichteten Anforderungen sind demnach die dezentra-
lisierte und somit verteilte Verarbeitung von Informationen. Dabei wird diese Verarbeitung auf
allgegenwaértigen Komponenten vollzogen, welche Uberall verflgbar sind. Gleichzeitig muss
der Zugriff auf das allgegenwartige System eine ungehinderte und transparente Interaktion
erlauben.

Die Erkennung von sozialen Interaktionen eines Menschen in der Umgebung zahlt zu den
Anforderungen die an die Intelligenz der Umgebung gerichtet sind. Das den Menschen um-
gebende System muss demnach im Stande sein den Menschen als solches wahrnehmen zu
kénnen. Daflir muss es sich auf diesen anpassen kénnen, von diesem zu lernen und nach
Méglichkeit deren Emotionen erkennen.

Der zentrale Gedanke hinter Ambient Intelligence ist das Involvieren des Benutzers. Dabei
muss die im Jahre 1970 im Xerox Palo Alto Research Center entwickelte Desktop Metapher
aufgegeben werden. Vielmehr muss zu einer neuen Metapher Ubergewechselt werden, in
welcher das natdrliche und soziale Interagieren mit einer intelligenten Umgebung mdglich
werden kann.

Eine weitere essentielle Anforderung an die Ambient Intelligence ist die Akzeptanz solcher
Systeme. Diese ist deshalb so wichtig, da sie den Benutzer durchgangig tberwachen. Ob
sich ein Benutzer damit einverstanden erklart, hangt von Aspekten wie dem Nutzen des Sys-
tems und der naturlichen Interaktion mit dem Benutzer ab. Einige Anregungen des grof3en
Nutzens fir den Benutzer werden im folgenden Abschnitt gegeben.

Soziale Aspekte (Bezug zum Sozialen) An dieser Stelle méchte der Autor die sozialen
Aspekte der Ambient Intelligence und somit Parallelen zur Sozialen Software herstellen. Am-
bient Intelligence umschlielt menschliche Kultur durch durchgéangige Winsche, komplexe
soziale Beziehungen, verschieden wertvolle Systeme, persénliche Vorlieben, Nachhaltigkeit
des Okonomischen und Natiirliche Systeme sowie ethische Aspekte. Nach Aussage von
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Emile Aarts von Philips Research sind das die Aspekte die den Unterschied zu den Tech-
nologien wie Pervasive oder Ubiquitous Computing auszeichnen. Nach (Bechtold, 2007) ist
Ambient Intelligence eine Symbiose zwischen zwei Technologien, dem ubiquitaren Compu-
ting und den menschenzentrierten Benutzerschnittstellen.

In erster Linie wird bei Ambient Intelligence unter sozialer Interaktion eine auf die Benut-
zer zentrierte Gestaltung von Systemschnittstellen verstanden. Hierbei werden neue Inter-
aktionsmdglichkeiten untersucht, wie ein Mensch mit seiner Umgebung interagieren kann.
Die dabei entwickelten neuen Mdglichkeiten der Interaktion kénnen dazu beitragen, dass
Menschen noch offener gegenliiber Computersystemen werden und damit noch mehr dazu
ermutigt werden Uber diese mit Sozialen Systemen zu interagieren.

Nun wenn man die Umgebung selber etwas ausweitet, wird durch eine natdrliche Interaktion
mit den dahinter verborgenen Informationssystemen eine Verbesserung der Interaktion mit
anderen Menschen (Person to Person Kommunikation) méglich. Ein solches Szenario wird
auch bei Ambient Intelligence untersucht. Hierbei ist die Zielsetzung soziale Kontakte mit
anderen Menschen zum einen einfacher herstellen zu kdnnen und zum anderen aufrecht zu
erhalten. Damit wird die Bildung einer Gemeinschaft geférdert.

Wie im Abschnitt Soziale Software bereits erwdhnt wurde, kbnnen bei den immer neuen
Anwendungen Menschen durch verschiedene Griinde gespaltet werden. Ein solcher Grund
kann die fehlende Erfahrung mit dem Umgang solcher Systeme sein. Gerade éaltere Men-
schen (die am starkstem wachsende Bevdlkerungsgruppe) kann hierbei den Anschluss ver-
lieren. Ambient Intelligence kann hier als Mediator-Technologie fungieren indem es eine intui-
tive, natirliche, sozial angepasste Interaktionsmdglichkeit mit Informationssystemen bietet.
Mit so gestalteten Benutzerschnittstellen kann damit noch eine gréBere Anzahl an Menschen
an der kooperativen Erzeugung von neuem Wissen teilnehmen. Gerade durch das Involvie-
ren der Alteren, welche die Gruppe mit den héchsten Erfahrungen darstellen, kann Soziale
Software noch gréBere Synergieeffekte bewirken.

Ambient Intelligence berlcksichtigt drei Faktoren (auch als drei Ps genannt): den Menschen
(People), den Planeten (Planet) und den Ertrag (Profit). Im weiteren Verlauf lhrer Arbeit for-
muliert Aarts diese drei Aspekte aus und Uberflihrt diese auf Ambient Intelligence.

Die friheren Menschen begannen aus ihren Hoéhlen zu kriechen um die sie umgebende
Welt zu erkunden und damit nach Méglichkeiten zu suchen ihr Leben zu verbessern. Diese
Triebkraft existiert in jedem Menschen bis heute. Eine Navigation durch die ndhere Umge-
bung wiirde den Menschen aufs Neue die Méglichkeit geben diese, nach Méglichkeiten der
Verbesserung ihres Lebens zu suchen.

Der Planet kann durch Ambient Intelligence profitieren indem diese Technologie dazu einge-
setzt wird Menschen miteinander zu verbinden und damit auf Probleme der Anderen zu sen-
sibilisieren und diese somit weiter zu sozialisieren. Des Weiteren kann Ambient Intelligence
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im alltaglichen Leben dazu beitragen, dass der Umweltschutz mehr zum Tragen kommt in-
dem z.B. weniger Mull produziert wird, da der Haushalt optimal durch die Zuhilfenahme von
Ambient Intelligence auf das Benutzerverhalten optimiert ist.

Naturlich darf die Motivation fiir den kommerziellen Einsatz von Ambient Intelligence nicht
vernachlassigt werden. Auf der Basis dieser Technologie werden neue Dienste entstehen
die leichter direkt den Benutzervorstellungen und dem Einsatzkontext entsprechen. Durch
die Intelligenz der Umgebung werden kommerzielle Dienste nicht mehr als stérend, sondern
als hilfreich empfunden werden, da diese in Verbindung mit einer sofortigen Nutzungsmaég-
lichkeit angeboten werden. Solch ein System wird also dazu einladen kommerzielle Dienste
sinnhaft und damit wiederholt zu nutzen.

Die aus der Sozialen Software bekannten Merkmale sind auch in Ambient Intelligence zu
erkennen. Die hier zur Verfigung gestellten Systeme orientieren sich in héchstem Maf3e
an dem Benutzerverhalten, wie dies in der Soziale Software ebenfalls zu beobachten ist.
Beide Bereiche versuchen eine Offenheit in der Benutzung des Systems hdchstmdglich zu
fordern. AuBerdem ist eine weitere Parallele in dem dynamischen Charakter der Benutzer-
schnittstellen zu erkennen. Wie bei Soziale Software ist auch bei Ambient Intelligence eine
durchgéangige Verbesserung des Systemverhaltens duf3erst wichtig.

Zusammenfassung

Nicht nur ausgewahlte privilegierte Instanzen werden in der Zukunft fir die Verbreitung der
Medien zustandig sein. Durch neue Technologien wird der gewéhnliche Benutzer dazu be-
fahigt dieses ebenfalls machen zu kénnen. Solch eine Person kann dann (ber soziale Netze
auf ihre Glaubwdrdigkeit Gberprift werden. Meinungsfreiheit erreicht neues Ausmaf, da die
damit verbundenen technischen und sozialen Barrieren bis dahin durch neuartige Konzep-
te behoben sein werden. Soziales Bookmarking nimmt dann eine Rolle eines Stabilisators
fir ausgeglichene Versorgung mit Informationen ein. Durch diesen Mechanismus wird ein
Weg geschaffen wie ein Mensch mit zufalligen Informationen beliefert wird und damit die
Informationsversorgung selber ein viel breiteres Spektrum bekommt.

Natdrlich haben die verschiedenen Anwendungen noch mit einigen Schwierigkeiten zu
kampfen. Durch das Fehlen von Verantwortlichkeiten schleichen sich Daten ein die unvoll-
sténdig, ungenau und deswegen in ihrer Korrektheit wage sind. Auf der anderen Seite ent-
steht aber bei dem Benutzer auch ein neues Bewusstsein fir diese Art von Anwendungen
und die damit verbundenen Daten, sodass dieser deren Glaubwirdigkeit erstmals in Fra-
ge stellt. Werden Mechanismen wie Reputation der Daten erstmals eingefiihrt entféllt auch
dieser Nachteil.

Die in der Vergangenheit vernachlassigten Synergieeffekte einer Gemeinschaft werden mit
heutigen Technologien und neuen Leitsdtzen endlich aufgefangen und weiter gefdrdert.
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Durch die Verbindung mehrerer Web 2.0 Technologien werden in der ndheren Zukunft
Plattformen entwickelt, welche die kollaborative Arbeit einer Gemeinschaft zur vollen Entfal-
tung bringen kénnen. Die Zusammenschaltung dieser Technologien und der sozialen Netze
macht solch eine Plattform zu einer, in der jedes Wissen zuriickverfolgt werden kann und
damit die Verantwortlichkeitsbeziehungen zugewiesen werden kdnnen. Damit wird ein neuer
Grad der Qualitat von Informationen erreicht. Alles deutet darauf hin, dass die Vision von
Vannevar Bush und Dr. Licklider Wirklichkeit werden.

2.3 Ambient Assisted Living

Die hier weiterentwickelte Plattform richtet sich in erster Linie an Menschen, welche in ihrer
Mobilitdt eingeschrankt sind und damit besondere Anforderungen an die Umgebung haben.
Damit ist diese Plattform eine Art unterstiitzendes Mittel mit dem diese Menschen einfacher
ihr Leben gestalten sollen. Mit &hnlichen Zielsetzungen setzt sich das Ambient Assisted
Living auseinander.

An dieser Stelle mochte der Autor eine Teilmenge der Health Care Computersysteme an-
sprechen, welches als Ambient Assisted Living Software bezeichnet wird. Ambient Intelli-
gence zielt auf die Mdglichkeiten des Einsatzes von Basistechnologien in der Hinsicht auf
deren Nutzung in Computersystemen, die Dienste flexibel, transparent und antizipierend zur
Verfligung stellen ab. Darauf basierende Systeme stellen eine Mdglichkeit dar, wie ein un-
abhéngiges, selbstbestimmendes Leben fir behinderte und &ltere Mitmenschen ermdglicht
werden kann.

Nach (Nehmer u.a., 2006) kann eine Klassifikation der Doménen, in dem das Living As-
sistance eingesetzt werden kann, vorgenommen werden. Demnach unterscheidet man die
Anwendungsdoménen zunachst einmal in zwei Einsatzbereiche, dem fir die Gebaude und
dem auBerhalb dieser. Auf der anderen Seite werden die dort bereitgestellten Dienste nach
deren Wichtigkeit in drei Klassen unterteilt. Die wichtigsten Dienste sind solche, die die Le-
bensfunktionen Uberwachen und bei Notwendigkeit eine schnelle &rztliche Versorgung un-
terstitzen. Die zweite identifizierte Art von Diensten steht fiir solche, die ein selbstandiges
Leben férdern. Darliber hinaus existieren Dienste die nur dem Komfort dienen. Die verschie-
denen, sich dabei ergebenden Einsatzfelder werden in Abbildung 2.6 dargestellt.

Ambient Assisted Living Systeme zielen auf die Erflllung von Anforderungen, die ein Mensch
mit Behinderung hat, um seinen Lebensstandard halten zu kénnen, ab. Damit ist die Unab-
hé&ngigkeit von externen Hilfen (anderen Menschen) in erster Linie gemeint. U.a. zielen diese
Systeme ebenfalls auf die Erweiterung der Lebensspanne von &lteren Menschen, in der die-
se selbstandig in der flr sie bekannten Umgebung weiter leben kénnen, ab. Hierzu wird
eine Uberwachung der Kérperfunktionen und der Aktivitdten der Menschen durchgefiihrt.
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Abbildung 2.6: Systemunterteilung nach
(Nehmer u. a., 2006)

verschiedenen Doméanen des Living Assistance

Darlber hinaus wird eine Unterstlitzung in den alltdglichen Tatigkeiten auch dazugezahlt.
Aber auch die Verbesserung des Zugriffes auf verschiedene Institutionen wie Notfalldienste,
medizinische Versorgung und andere soziale Dienste sind hier gemeint. Natlrlich méchte
man ein solches System auch dazu verwenden den Menschen die sozialen Kontakte nach
auBen hin einfacher knépfen bzw. diese aufrecht erhalten zu lassen. Zuletzt wird auch die
Informationsversorgung fir diese Menschen eine wichtige Rolle spielen. Deswegen soll das
System im Stande sein eine kontextabhangige Informationsversorgung fir sie bereitzustel-
len (Steg u.a., 2005). Die verschiedenen Anwendungsbereiche sind in Abbildung 2.7 (vgl.

Huch, 2006) grob skizziert.
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Abbildung 2.7: Aufgabenbereiche fir das Ambient Assisted Living (Huch, 2006)

Betrachtet man die Ambient Assisted Living Systeme aus der technischen Sicht, so miissen
hierbei verschiedene Anforderungen bertcksichtigt werden. Nach (Nehmer u. a., 2006) wer-
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den folgende nicht funktionale Anforderungen identifiziert, welche von einem solchen System
erfillt werden missen:

Robustheit: Widerstandsfahigkeit gegen Fehleingaben.

Verfugbarkeit: Das System muss seiner Aufgaben beim Ausfall einiger Komponenten trotz-
dem noch nachgehen kdnnen.

Erweiterbarkeit: Das System muss im Stande sein jederzeit seine Funktionalitat zu erwei-
tern, indem es auf neu verfiigbare Ressourcen zugreift und diese fiir die Erweiterung
der Funktionalitat nutzt.

Safety: Das System muss so realisiert sein, dass niemals unerwartete Systemzustande
auftreten und das System deswegen seiner Aufgabe nicht nachgehen kann.

Sicherheit: Die Regeln fiir die Uberwachung des Menschen miissen sorgfaltig definiert
werden, sodass die Privatsphare des Menschen gewahrt werden kann.

Echtzeitverhalten: In Situationen wie Notfélle muss das System sofort reagieren kdnnen.

Effiziente Ressourcennutzung: Die knappen Ressourcen miissen zum einen effizient ge-
nutzt werden und zum anderen glnstig zu beschaffen sein. Dieses impliziert auch die
Dauer der Nutzung dieser Ressourcen (Abnutzung, Leistung, Speicher, Reichweite,
Bandbreite).

Intuitive, vorausschauende Mensch-Computer Interaktion: Drei Gruppen von Benut-
zern werden beim Ambient Assisted Living identifiziert, Menschen mit Behinderungen,
medizinisches Personal und Wartungspersonal. Alle diese Gruppen miissen entspre-
chend ihren Bediirfnissen und Fahigkeiten von dem System bei der Interaktion in na-
turlicher Art und Weise unterstiitzt werden.

Anpassungsfahigkeit: Einer der Hauptmerkmale eines Living Assistance Systems ist die
Fahigkeit sich selbst an gegebene Situationen zur Laufzeit anpassen zu kdnnen.
Durch die Selbstliberwachung kann das System Tatigkeiten durchfiihren welche die-
ses konfigurieren, optimieren und ebenfalls instandhalten.

Werden alle diese Anforderungen von einem Computersystem erflillt, so wird eine Plattform
entstehen, welche dem Menschen in vielerlei Hinsicht das Leben erleichtern wird. Solch ein
System wird dann den bedurftigen Menschen die erforderliche Bewegungsfreiheit, Erreich-
barkeit sowie die kdrperliche und geistige Beweglichkeit unterstliitzend bereitstellen (Steg
u.a., 2006).
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2.4 Was ist Trailblazers

Die bisherige Betrachtung gab einen Uberblick tiber die heuten in der Forschung und in der
Industrie interessanten Ansatze zur Modernisierung des Rechnens in der Hinsicht auf den
Menschen. Im Abschnitt Soziale Software wurde ein neuer Trend bei der Entwicklung von
Systemen, welche die kollaborative Arbeit unterstiitzen deutlich. Zudem wurden in dem Ab-
schnitt Einfach in der Verwendung - Ambient Intelligence ein Uberblick {iber einen neuen
Forschungszweig gegeben, welcher Computersysteme in der Interaktion mit dem Menschen
natUrlicher gestalten sollen und speziell, wie in Abschnitt Ambient Assisted Living gezeigt,
auf die Verbesserung bzw. Haltung der Lebensqualitat ausgerichtet sind. Bei allen den ge-
nannten Systemen und Technologien wurde die Neutralisierung von Grenzen als Zielsetzung
identifiziert, diese haben aber auch neue, datenzentrische Barrieren geschaffen. Bei der
Uberwindung dieser, kénnte die in Abschnitt Semantisches Web kurz beschriebene Technik
helfen. Aus Sicht des Autors kénnen alle diese Ansatze gemeinsam zu einer barrierefrei-
en Welt verhelfen. Einen Beitrag hierzu ist das hier betrachtete Navigationssystem, welches
aus den hier betrachteten Bereichen des neuen Rechnens viele Anregungen entnahm, um
Menschen die an einen Rollstuhl gebunden sind das Leben zu vereinfachen.

2.4.1 Szenario

Bevor mit der Beschreibung des Trailblazers-Systems begonnen wird, sollte das hier zugrun-
de liegende Szenario beschrieben werden, welches als Motivation fur die Erstellung eines
solches Systems diente. In diesem Szenario ist ein Rollstuhlfahrer der Protagonist. Dieser
moéchte von einem Ort A zum Zielort B gelangen. Dabei Uberquert dieser mdglicherweise
ihm unbekannte Stecken.

b B St sy g -":J:'-'-' 0 i S il
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Abbildung 2.8: Rollstuhlfahrer als Hauptnutzer des Trailblazers-Systems
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Nachdem dieser den griinsten Abschnitt ohne fremde Hilfe Gberwunden hat (Abbildung 2.8),
stéBt dieser unvorhergesehen auf eine Treppe. Eine Treppe ist fir Nichtrollstuhlfahrer keine
Besonderheit auf die man im Alltag standig trifft (Abbildung 2.9). Fur einen Rollstuhlfah-
rer stellt aber eine Treppe ein unlberwindbares Hindernis dar. Natlrlich kann dieser die
in der Nahe sich befindenden Menschen bitten ihn bei der Uberquerung des Hindernisses
zu helfen, dies ist aber eher in den seltensten Fallen mdglich. Damit bleibt diesem nur die
Umgebung nach Méglichkeiten abzusuchen, die ihn das Wiederaufnehmen des Weges er-
lauben. Dieses kann sich aber je nach Lage unterschiedlich schwierig gestalten, sodass der
Rollstuhlfahrer mdglicherweise sein Vorhaben abbricht.

Abbildung 2.9: Treppe als Auspragung einer unldberwindbaren Barriere fiir einen Rollstuhl-
fahrer

Dem Rollstuhlfahrer kann aber in diesem Fall geholfen werden indem die heute verfligbaren
Informationstechnologien dazu verwendet werden, diesem den richtigen, rollstuhlgerechten
Weg aufzuzeigen. Dieser nutzt hierzu sein SmartPhone und einen GPS-Empfanger und
erfragt mit diesem nach Wegalternativen um von der jetzigen Position ans Ziel gelangen
zu kénnen. Die dort gespeicherten Weginformationen beinhalten Erfahrungen anderer Roll-
stuhlfahrer, welche mdéglicherweise auch vor diesem Problem standen und selbstandig einen
Weg gefunden haben. Als Teil einer Community haben diese Benutzer dann diese Wegin-
formationen anderen Benutzern zur Verfligung gestellt, sodass die Routenberechnung auf
gepriften Daten basieren kann. Nach der Berechnung wird dem Benutzer die Route gezeigt
und optional mit akustischen Hinweisen durch die barrierenreiche Umgebung durchgelotst
(Abbildung 2.10).

Im Falle unseres Protagonisten hat dieser das Trailblazers-System nach einer Mdglichkeit
konsultiert wie er in ein bestimmtes Gebaude gelangen kann, ohne die Treppe benutzen zu
mussen. Das System erkannte, dass bereits ein anderer Rollstuhlfahrer diesen Weg began-
gen hatte und die Information verfligbar gemacht hat. Darauf basierend lotste das System



68 2 Grundlagen

Abbildung 2.10: Trailblazers-System auf einem Smartphone die der Rollstuhlfahrer konsul-
tieren kann um Barrieren-freie Wege zu bekommen.

den Rollstuhlfahrer an die nachst gelegene, speziell fir diese Menschengruppe konzipiert
Rampe, Uber die der Protagonist an sein Ziel gelangen kann (Abbildung 2.11).

Abbildung 2.11: Speziell fir die Rollstuhlfahrer konzipierte Rampe die von dem Trailblazers-
System erkannt und dem Rollstuhlfahrer vorgeschlagen wurde.

2.4.2 Community

Trailblazers ist ein Navigationssystem welches basierend auf den Konzepten der Sozialer
Software und den Web 2.0 Technologien entwickelt wurde. Damit ist in erster Linie das Ge-
meinschaftliche im Vordergrund. Dieser Aspekt greift zentral bei der Realisierung dieses
Systems ein indem dieses auf Kartenmaterial basiert, welches nicht wie Ublich von einer
zentralen Stelle teuer eingekauft werden muss. Kartenmaterial welches beim Trailblazers-
System verwendet wird, wird von dem Benutzer des Systems selber erstellt. Der Benutzer ist
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wie beim Web 2.0 Ansatz nicht nur der Konsument der Information. Dieser ist gleichzeitig der
Produzent und ist in der Lage die in Form von digitalisierten Karten das Trailblazers-System
mitzugestalten. Dieser gestaltende Prozess wird in der Abbildung 2.12 veranschaulicht.

ier Free
vement

User Community g

Abbildung 2.12: Trailblazers gestaltender Prozess der Karten-Erstellung und deren Nutzung

Durch diese aktiv gestaltende Rolle ergeben sich einige neue Méglichkeiten, die gewdhnli-
che Navigationssysteme nicht bieten kénnen. Motivierend aus kommerzieller Sicht ist, dass
ein solches System dem Nutzer kostenlos zur Verfligung gestellt werden kann, da das Kar-
tenmaterial von ihm selbst generiert wird. Dieser Aspekt ist sehr wichtig, da hierdurch eine
Benutzung durch eine breite Community erleichtert wird, wie es in dem Web 2.0 Konzept
stark motiviert wird. Es existieren daneben aber weitere, sehr innovative Nebenerscheinun-
gen, welche das Trailblazers-System zum Vorschein bringt.

2.4.3 Daten

Auf der Trailblazers-Navigationsplattform werden Geoinformationen auf zwei Wegen in die
gemeinsame, zentral gehaltene Wissensbasis eingefligt. Der Benutzer nutzt sein mobiles
Telefon mit der Trailblazers-Navigationssoftware um von einem Startpunkt zum Zielpunkt zu
gelangen. Wurde die Route berechnet I&sst der Benutzer sich von seinem mobilen Gerét
zum Ziel fihren. Wéahrend der Bewegung passiert aber mehr als nur die Auslesung der be-
rechneten Navigationsdaten. Um die aktuelle Position des Benutzers zu Berechnen greift das
mobile Telefon auf das GPS-Geréat zu und entnimmt von diesem die GPS-Koordinaten des
Benutzers. Diese werden zum einen dazu verwendet die aktuellen Routen gegebenenfalls
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der aktuellen Position anzupassen. Nach der Berechnung verwerfen die meisten Naviga-
tionsgerate diese Daten, Trailblazers tut das nicht. Diese wertvollen Positionsdaten werden
mit Zusatzinformationen angereichert und gespeichert. Bei der nachst mdglichen Verbindung
mit dem Navigationsserver werden diese dann lUbertragen und ausgewertet. Diese neuartige
Auswertung berechnet aus den Daten neue Informationen, welche dazu verwendet werden
die begangenen Wege auf ihre Relevanz zu annotieren. Diese Methode gleicht der Meta-
pher eines Trampelpfades, welcher immer deutlicher wird desto mehr Leute ihn benutzen.
Dies ist beim Trailblazers-System realisiert. Das System zeichnet dadurch zum einen die
Verkehrsdichte und zum anderen die Aktualitdt des Weges auf. Wird ein Weg eine lange Zeit
nicht begangen, so kann dieser nach einer bestimmten Zeit als nichtrelevant gekennzeichnet
werden, wodurch er von der Navigationskarte entfernt wird.

Um aber neue Wegdaten erzeugen zu kdnnen, muss man sich nicht notwendigerweise auf
bereits bekannten Wegen bewegen. Das eben kurz eingeleitete Verfahren funktioniert auch
mit Positionsdaten die auf neuen unbekannten Pfaden gesammelt werden. Ein Benutzer
kann jeden ihm persdnlich bekannten Weg beschreiten und die dazugehdérigen Daten sam-
meln. Das spater angewendete Verfahren erkennt dann einen neuen Weg und tragt diesen
in die Datenbasis ein. Mit dieser Methode wird der Benutzer quasi zu einem Kartographen
gemacht.

Wie zu Beginn angedeutet stellt die Trailblazers-Plattform einen weiteren Weg zur Verfligung
um Navigationsdaten in die Wissensbasis einfligen zu kénnen und damit die Umgebung zu
kartographieren. Jeder Benutzer hat die Méglichkeit von zu Hause aus jederzeit Uber ein
entsprechendes Werkzeug, welches in Form eines Webclients zur Verfligung gestellt wird,
auf alle Daten zuzugreifen. Dieser, dem Prinzipien der Sozialen Software entsprechender,
auf Web 2.0 Technologien aufbauender Client, erlaubt das Arbeiten mit den gesammelten
Positionsdaten sowie dessen Korrektur. Zudem kann der Benutzer durch ihn auch neue Pfa-
de in die Datenbasis eintragen. Mit diesem Werkzeug wird der Nutzer in die Lage versetzt
alle erforderlichen Feinarbeiten zur Korrektur von Daten durchflihren zu kénnen.

2.4.4 Aktualitat

Die Trailblazers-Plattform bietet nicht nur eine neuartige Méglichkeit des Kartographierens
von unbekannten Landflachen. Eine ebenfalls wichtige Eigenschaft der gesammelten Daten
ist deren Aktualitdt. Gerade fur Benutzer mit hohen Ansprichen an die Navigation sind auf
aktuelle Daten angewiesen. Daten, deren Giiltigkeit nicht mehr zutrifft, kénnen zu einer Irre-
fihrung der Nutzer fihren. Diese Gefahr, die den meisten Navigationssystemen innewohnt,
wird von dem Trailblazers-Ansatz erkannt und behandelt. Wie im Abschnitt Daten angedeu-
tet, werden vorhandene Wege durch Wiederbegehen sozusagen in ihrer Eigenschaft der
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Aktualitat auf den neuesten Stand gebracht. Hierdurch wird nicht nur die Relevanz des we-
gen, sondern auch seine Aktualitdt zum Ausdruck gebracht. Jeder Benutzer bestatigt durch
Wiederbegehen die Glltigkeit eines Weges.

2.4.5 Benutzergerechte Navigation

Die Anreicherung der Positionsdaten mit neuen Daten anhand deren die Gultigkeit und Re-
levanz der resultierenden Pfade ersichtlich wird, fihrt zur neuartigen Navigationsdaten. Das
Trailblazers-System geht einen Schritt weitere und erweitert die Positionsdaten um ein wei-
teres Merkmal, den Benutzerkontext. Dahinter verbirgt sich die abstrahierende Markierung
der Positionsdaten mit einzelnen Benutzerklassen bzw. deren Bewegungskontext. Ein Roll-
stuhlfahrer hat ganz andere Anforderungen an eine Route als ein gewdhnlicher Fu3ganger.
Um eine rollstuhlfahrergerechte Route berechnen zu kénnen wird hierbei zwischen Wegen,
welche von Rollstuhlfahrern bereits durchquert wurden und Wegen wo dies nicht der Fall ist
unterschieden. Letztere sind dabei bereits von Nichtrollstuhlfahrern durchquert worden. Ge-
wdhnliche Navigationssysteme machen hierbei keinen Unterschied und schlagen deswegen
Wege vor, die méglicherweise fur einen Rollstuhlfahrer unméglich zu nehmen waren.

2.4.6 Neuartige Daten

Zur Unterscheidung der berechneten Pfade nach den verschiedenen Benutzerklassen
kommt eine weitere Eigenschaft hinzu, die Benutzerbewertung (engl. Rating) eines Pfades.
Jeder Benutzer kann nach dem Durchqueren eines berechneten Weges seine Meinung zur
Brauchbarkeit dieser Route fur ihn abgeben. Hiermit wird eine Art Klassifizierung von Pfa-
den in das System eingefiihrt, welches von dem Ansatz hier mit dem in Web 2.0 bekannten
Rating vergleichbar ist. Hinzu kommt noch eine Mdglichkeit jede Strecke beliebig mit Deskrip-
toren zu annotieren sodass hierdurch eine vergleichbare Folksonomie zur den begangenen
Wegen entsteht. Wie die heutigen Web 2.0 Anwendungen zeigen, ist eine solche sozia-
le Indexierung weit méchtiger als jeglicher Algorithmus, sodass vermehrt diese Daten als
Grundlage fir eine Suche verwendet werden. Das Trailblazers-System macht auch hier von
diesem Prinzip der Sozialen Software gebrauch und bietet die Mdglichkeit begangene Wege
zu klassifizieren. Diese, von dem Benutzer generierte Bewertung, wird dann zum einen far
die Wiederfindung konkreter Wege verwendet. Eine hierbei entstehende wichtige Innovation
ist, dass die hierbei entstehenden Daten auch zur Berechnung von Routen verwendet wer-
den. Die hierbei abgebildete Meinung der Benutzer, welche zu bestimmten Benutzerklassen
gehéren, kann Rickschlisse auf die Qualitat der Wege fur diese Benutzerklasse erlauben.
Also wenn mehrere Rollstuhlfahrer einen Weg als hdchst befahrbar klassifiziert haben, ist es
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folglich sinnvoller diesen Pfad bei der ndchsten Berechnung der Routen wiederzunehmen,
anstatt einen der vielleicht nur erschwert befahrbar ist.

Als neuartige Daten werden von dem Trailblazers-System auch sog. Points of Interests gese-
hen. Diese stellen eine Méglichkeit dar Stecken durch zusatzliche multimediale Daten anzu-
reichern. Es ist dann méglich an jedem Ort einen solchen POl anzulegen um eine gesonder-
te Stelle auszuzeichnen und mit verschiedenen Mitteln zu beschreiben. Diese Daten kénnen
dann Zuhause bei der Berechnung der Route berlicksichtigt werden oder vor Ort (iber das
mobile Telefon abgerufen werden. Dabei kann es sich um Beschreibungen von Rollstuhl-
rampen, Offnungszeiten, aber auch um Echtzeitdaten wie Busfahrplane handeln. Alle diese
Daten sollen eine weitere Hilfe sein, mit der es dem Benutzer ermdglicht wird, sich einfacher
in einer unbekannten Umgebung fortzubewegen.

Alle hier gesammelten Daten weisen die gleiche Eigenschaft wie bei Sozialer Software auf.
Mit steigender Benutzerzahl steigt auch der Wert der Daten. Dieses ist hierbei damit be-
grindet, da mit der steigenden Benutzerzahl die Gultigkeit, Aktualitdt und Reichhaltigkeit
der Daten steigt. Durch diese Tatsache wird die Qualitéat der Navigation gesteigert und fihrt
natdrlich zur besseren Zufriedenheit der Benutzer. Durch die Abbildung des Benutzerverhal-
tens in anonymisierter Form kdnnen sich aber auch neue Einsatzgebiete eréffnen die spater
im Verlauf der Arbeit erlautert werden.

2.4.7 Selbstbestimmend Leben

Trailblazers greift gleichzeitig auch im Umfeld des Ambient Assisted Living ein, indem es das
selbstandige Leben von Rollstuhlfahrern steigert. Bisher waren die Rollstuhlfahrer in ihrer
Bewegung zum einen von einer weiteren Person abhangig, die unterstitzend bei der Be-
wegung wirkte. Zum anderen hatten sich diese Menschen einfach nicht getraut selbstandig
in die so barrierenreiche Welt hinauszugehen. Das Trailblazers-System stellt hierbei einen
moglichen Ausweg aus dieser Gegebenheit indem es einem Rollstuhlfahrer die Mdglichkeit
gibt Informationen von anderen Rollstuhlfahrern dazu zu verwenden selbstandig die Welt zu
erkunden. Erkennt ein Rollstuhlfahrer dass bereits ein anderer diesen Weg begangen hat,
wird er mutiger und motivierter diesen Weg selber zu befahren und damit weiteren Rollstuhl-
fahrern die Sicherheit Uber die Giltigkeit dieses Weges vermitteln. Zudem kdnnen mehrere
Rollstuhlfahrer Uber die Trailblazers-Plattform neue soziale Kontakte mit anderen Rollstuhl-
fahrern knlpfen und mit diesen gemeinsam versuchen die Welt zu erkunden. Damit ermég-
licht die Trailblazers-Plattform in vielerlei Hinsicht die Steigerung der Lebensqualitét von Roll-
stuhlfahrern indem dessen Soziale Interaktion durch verbesserte Mobilitat gesteigert wird.

Eine Navigation durch die ndhere Umgebung wirde den Menschen aufs Neue die Még-
lichkeit geben, diese nach Mdéglichkeiten zur Verbesserung ihres Lebens abzusuchen. Zu-
dem werden, durch die hier eingesetzten Technologien, Menschen miteinander verbunden
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und damit auf Probleme der Anderen sensibilisiert, folglich also sozialisiert. Die Trailblazers-
Navigationsplattform ist gleichzeitig auch ein Kommunikationskanal durch den positionsab-
hangige und damit dem Einsatzkontext entsprechende Dienste angeboten werden kénnen,
welche hierdurch besser den Benutzervorstellungen entsprechen. Analog zur Ambient In-
telligence, werden durch die Wahrnehmung der Kontextinformationen dem Nutzer hilfreiche
Zusatzdienste zur Verfigung gestellt. Die Trailblazers-Plattform mit fir Rollstuhlfahrer ge-
eigneten Geraten kann deswegen zu Recht als Lebensunterstiitzendes System bezeichnet
werden.

2.4.8 Trailblazers - Collaborative Mapping

Balram & Dragicevic setzen sich in (Balram und Dragicevic, 2006) verstarkt mit den Eigen-
schaften von Systemen auseinander, die auf die Bereitstellung von Kartenmaterial spezia-
lisiert wurden. Diese Systeme werden unter anderen auch in der Hinsicht auf den Ansatz
der Community-Unterstlitzung naher betrachtet. Nach Aussage der Autoren wird aktuell
verstarkt in dieser Richtung geforscht. Dabei steht die Zusammenfihrung der Vorteile der
Community-gestiitzten und der geographischen Informationssystemen im Vordergrund. In
diesem Zusammenhang wird von ,Collaborative Mapping“ gesprochen. Nach Balram & Dra-
gicevic setzt sich das Collaborative Mapping aus vier Eigenschaften zusammen, die in der
Abbildung 2.13 verdeutlicht werden.

L Free geographic data J [Positioningtechnology 1

{ Collaborative mapping }

L Online communities } { Location-awareness W

Abbildung 2.13: Collaborative Mapping und seine Eigenschaften nach nach (Balram und
Dragicevic, 2006)

Betrachtet man das Trailblazers-System, erfullt dieses die in der Abbildung 2.13 dargestellten
Eigenschaften. Dieses basiert auf freien, durch Benutzer des Systems gesammelten geo-
graphischen Daten. Diese Positionsdaten werden Uber das GPS-Modul gesammelt. Diese
Positionierungstechnologie dient auch gleichzeitig der Bestimmung der Position des Betref-
fenden. Zudem werden im Trailblazers-System gleichzeitig Ortsbezogenen Dienste abhangig
von der Position angeboten. Und zuletzt bildet die Community die eigentliche Grundlage fur
das System. Demnach ist Trailblazers eine fir Collaborative Mapping geeignete Plattform.
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2.5 Zusammenfassung

In diesem Abschnitt wurde zunachst eine chronologisch Betrachtung der Entstehung der
Systeme durchgeflhrt, die mit dem Merkmal Community-gestiitzt ausgezeichnet sind. Von
der Entstehung bis zur Gegenwart wurden hierbei die beiden Ansatze Soziale Software und
Web 2.0 vorgestellt. Dabei wurde gleichzeitig eine Begriffsklarung durchgefihrt. Als nachs-
tes wurde eine technisch versierte Betrachtung der dabei zugrunde liegenden Technologien
durchgefihrt. Die in dieser Untersuchung ermittelten Techniken wurden auf ihre technischen
Merkmale und auf ihre Funktionsweise untersucht. Hierbei wurden die neuen Ansatze sowie
die hiermit verbundenen technischen Anderungen und die aus diesen Anderungen resultie-
renden technischen Konsequenzen verdeutlicht und diskutiert. In diesem Zusammenhang
wurden verschiedene Auspragungen der Systeme und deren Anwendungsgebiete bespro-
chen.

Der wichtigste Abschnitt enthalt die Identifizierung und die Analyse der Leitsatze und Merk-
male, die von den Community-gestiitzten Systemen verfolgt werden. Diese wurden aus den
vorangegangenen Abschnitten extrahiert und hier diskutiert. Die durch diese zentrale Diskus-
sion hervorgehobenen Prinzipien sind wichtig fur die spatere Realisierung des Karteneditors.
Dabei wurden die Einsatzmdglichkeiten diskutiert und die daraus resultierenden Verbesse-
rungen beschrieben, welche durch die neuen Anséatze zu erwarten sind. Als Ergebnis wurde
hier eine Liste von Eigenschaften erarbeitet, welche bei der folgenden Umsetzung des Kar-
teneditors helfen sollen, den gréBten Nutzen flr die Benutzer und die gemeinschaftliche
Arbeit zu bringen. Diese Qualitdtsmerkmale kommen dann in Verlauf der Arbeit zum Tragen
kommen.

Abschlie3end erfolgte von Ambient Assisted Living und den dahinter stehenden Prinzipien
eine Uberleitung zu der Trailblazers-Plattform. Dabei wurde genau anhand eines Szenarios
verdeutlicht, was diese Plattform ist und wie diese einem in seiner Mobilitat eingeschrankten
Menschen, einem Rollstuhlfahrer, das Leben vereinfachen kann.
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3.1 Konkretisierung des Anwendungsszenarios

Bevor mit der konkreten Analyse begonnen wird, méchte der Autor exemplarisch ein An-
wendungsszenario vorstellen. Verdeutlicht werden soll, wie sich das Trailblazers-System in
Bezug auf die Erstellung von Kartenmaterial verhalt. Dabei sollen nur die wesentlichen Vor-
gange verdeutlicht werden. Abbildung 3.1 skizziert ein solches Szenario.

Trailblazers-
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Abbildung 3.1: Skizzierter Verlauf des Anwendugsszenarios

Ein potentieller Benutzer méchte flr die Trailblazers-Plattform neues Kartenmaterial erstel-
len. Mit Kartenmaterial sind in diesem Fall entweder neue Trampelpfade oder Annatationen
gemeint. Im ersteren Fall missen die gesammelten Daten vor der Verarbeitung auf den
Server Ubertragen werden. Dort werden durch den Trampelpfad-Algorithmus neue Wege
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erstellt. Nach diesem Schritt stehen die Daten fiir Modifikationen durch den Benutzer zur
Verfigung.

Zu Beginn muss der Benutzer sich Uber einen Webbrowser mit dem Trailblazers-Community
Server verbinden und den dort residierten Webclient aufrufen. Uber diesen kann der Be-
treffende alle notwendigen Informationen und damit auch den eigentlichen Trail-Editor auf
seinen Rechner Ubertragen. Hierzu muss der Benutzer keine Software installieren.

Jetzt beginnt das in der Abbildung 3.1 dargestellte Szenario. Mit dem Aufruf des Trail-Editors
kann der Benutzer nun eine geographische Position auswéahlen, die von ihm bearbeitet wer-
den soll. Durch die Auswahl der Position werden Anfragen von dem auf dem Benutzerrechner
geladenen Trail-Editor gestartet, welche an den Trailblazers-Community Server und an dem
Microsoft Virtual Earth Web Service gesendet werden. Diese werden im Folgenden aufge-
zahlt:

1. Zuerst wird eine Anfrage an den Trailblazers-Community Server gesendet, in der die-
ser aufgefordert wird, Trampelpfade fir die vorgegebene Position zu senden.

2. Der Trailblazers-Community Server berechnet fir die Flache verfligbare Trampelpfade
und schickt diese an den Client.

3. Als nachstes sendet der Trail-Editor eine Anfrage an den Microsoft Virtual Earth Web
Service mit den Trampelpfaden und der Position.

4. Der Virtual Earth Server berechnet nun die resultierende Karte flir die vorgegebene
Position. Gleichzeitig projiziert dieser die zuvor Ubergegebenen Trampelpfade auf die-
se Karte. Ist die Karte vollstandig berechnet worden, wird diese an den Trail-Editor auf
dem Benutzerrechner Ubertragen.

5. Nun folgt die eigentliche Bearbeitungsphase. In dieser kann der Benutzer die gelade-
nen Trampelpfade nun graphisch auf dem Trail-Editor darstellen und verandern. Was
in der Abbildung 3.1 nicht entnommen werden kann ist der Ablauf der Kommunikati-
on wahrend der Bearbeitungsphase. Dieser Sachverhalt wiirde diese Darstellung des
Szenarios nur unnétig untbersichtlich machen, weswegen auch dieses hier nicht ex-
plizit aufgefihrt ist.

6. Nach dem Beenden der mit der Bearbeitung der Navigationskarte relevanten Arbeiten,
kommuniziert der Benutzer tber den Trail-Editor die Aufforderung zum Speichern der
Daten. Damit werden diese an den Trailblazers-Community Server Gbermittelt und dort
persistent gemacht. Damit ist auch die Bearbeitungsphase abgeschlossen.

Was in Abbildung 3.1 auch dargestellt wird, ist die parallele Nutzung von Daten durch wei-
tere Nutzer. Diese kdnnen verschiedene Arbeiten ausliben. In der Skizze dargestellt sind
einige Aufgaben verdeutlicht wie das Erstellen von neuem Kartenmaterial, das Annotieren
von Kartenmaterial oder einfach die Nutzung der auf dem Trailblazers-Community Server
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gespeicherten Daten. Was in der Skizze nicht deutlich wird ist die gegenseitige Bereitstel-
lung von Trampelpfaden. Ebenfalls nicht aus der Skizze zu entnehmen ist die Bereitstellung
von Echtzeitinformationen. Diese Aspekte sind aber fir die nun folgende Analyse nicht rele-
vant.

3.2 Funktionale Analyse (Fachanalyse)

Abstraktion hilft komplexe Dinge besser erfassen zu kénnen und die dort verborgene Pro-
blemstellung zu begreifen. Diese wiederrum werden wieder abstrahiert und somit fir Lésun-
gen zugangig gemacht. Diese Vorgehensweise wird auch in dieser Arbeit verfolgt und an
dieser Stelle angewendet. Anhand dieser hier durchgefihrten fachbezogenen Analyse sollte
die erste Systemidee abstrakt erfasst und die dahinterstehende Zielsetzung erkannt werden.
Die so entstehenden Vorgaben werden dann bei dem spateren Entwurf berlicksichtigt.

3.2.1 Die Systemidee

Sehr wichtig ist zu wissen wie ein zuklnftiges System grob aussehen sollte. Eine Systemidee
spezifiziert die groben Vorgaben und hilft bei der Identifizierung der Hauptanforderungen. Die
groben Eigenschaften sind:

e Systemvoraussetzungen (Rahmenbedingungen)

e Wichtigste Eigenschaften

Betrachtet man unter diesen Gesichtspunkten das Trailblazers-System kdnnen folgende Sys-
temeigenschaften (Anwendungsfalle) identifiziert werden:

e Navigation

Rollstuhlfahrergerechte Wege

Bertcksichtigung von auf dem Weg liegenden POls

Online/Offline Betrieb mdglich

Echtzeit-Navigation im Online-Modus

Spontane Wegénderungen

Wahrnehmung der Umgebung in Echtzeit (Informationen Uber Bus, Bahn, Ver-
kehrslage)

e Kollaborative Kartenerstellung

— Erstellung von Kartenmaterial anhand gesammelter Daten (Semi-Automatisch)
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— Annotierung (Anreicherung) des Kartenmaterials durch Zusatzinformationen
(POls)

Integration von bereits bestehendem Kartenmaterial (Erganzung)

Nachbearbeitung von Kartenmaterial

Teilung von gesammelten Informationen (Community-gestutzt)

Sich kontinuierlich verbesserndes Kartenmaterial (Community-gestiitzt)

Wie bereits aus der Unterteilung der spezifizierten Funktionalititen des Systems eindeutig
ersichtlich wurde, setzt sich die Trailbazers-Plattform aus zwei wesentlichen Teilen zusam-
men. Es gibt eine zentrale und eine mobile Komponente. Die mobile Systemkomponente
umfasst die Tatigkeiten, welche bei der Fortbewegung durch den Benutzer abgefragt wird.
Sie zielt hauptséachlich auf die Nutzung der Navigationskarten vor Ort.

Die zweite Systemkomponente spezialisiert sich auf die konstruktiven Tatigkeiten im Sinne
der mit der Produktion der Weginformationen und deren Weiterbearbeitung und Anpassung.
Wie aus dem Buch von [die Weisheit der Mengen] zu entnehmen ist, muss ein dezentralisier-
tes, spezialisiertes Wissen an einer Stelle geblindelt werden. Dies ist erforderlich damit sich
die Quintessenz des gesuchten Wissens bilden kann. Diese Biindelung von Informationen
wird an dieser zentralen Komponente durchgefiihrt.

Die fir die Navigation wesentlichen Gesichtspunkte werden hier nédher analysiert aber nicht
realisiert. Die Realisierung wird in der parallel fortgeflihrten Arbeit durchgeflihrt (Thome). Un-
geachtet dessen ist es fiir das Verstandnis des hier analysierten Konzeptes der Community-
gestitzten kollaborativen Erarbeitung von Navigationskarten essentiell, diese analytisch na-
her zu bringen. Die unter dem Punkt der kollaborative Kartenerstellung gesammelten Aspek-
te sollen nicht nur im Folgenden betrachtet werden. Nachdem der hinter jedem Punkt ste-
hende Anwendungsfall auf seine Merkmale aufgeldst wird, sollte dieser im spateren Verlauf
der Arbeit realisiert werden.

Die Analyse dieser Anwendungsfélle und die spatere Realisierung wird nach und nach den
Prinzipien des Web 2.0 genilgen. Ungeachtet dessen wird aber das System soweit konzi-
piert sein, dass eine Weiterentwicklung durch die darauf aufsetzende Community vollzogen
werden kann und folglich aus Sicht des Web 2.0 als sich kontinuierlich weiter entwickeln-
des System betrachtet wird. Damit werden die nachsten Schritte in der Evolution dieser
Community-gestltzten Software getan. Die kontinuierliche, Community-gestitzte Weiterent-
wicklung erlaubt die vom Autor auBBer acht gelassenen Anforderungen und die damit ent-
standenen Liicken durch die Gemeinschaft zu flllen. Ungeachtet dessen versucht der Autor
an dieser Stelle eine solide Basis flir eine solche Plattform zu erarbeiten, auf der dann durch
kollektive Nutzung und Erweiterung dieser Plattform, ihr vollstdndiges Potential entwickelt
wird.
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3.2.2 Anforderungen eines geographischen Informationssystems

Das Trailblazers-System kann sicherlich ohne Bedenken als ein geographisches Informa-
tionssystem bezeichnet werden. Dies spiegelt alle Eigenschaften eines solchen Systems
wieder bzw. sollte diese erflllen. Bevor mit der fachbezogenen Analyse begonnen wird, soll-
ten diese Eigenschaften jedoch identifiziert werden. Diese sollten bei der folgenden Analyse
berlicksichtig werden. Bill Kropla setzt sich mit diesem Thema in seinem Buch Kropla (2005)
auseinander. Demnach besitzt ein GIS' folgenden Eigenschaften.

Methoden der Datenmanipulation

In einer Datenbank eines GIS werden viele verschiedene Daten zusammengetragen. Das
Grundgerdst stellen die Vektordaten auf deren Basis weitere Daten zur Annotierung der kar-
tographierten Umgebung hinzukommen. Um diesen Vorgang durchflihren zu kdnnen muss
das GIS verschiedene Funktionen bereitstellen. Die einfachste ist eine Mdglichkeit zur Ab-
frage der gespeicherten Informationen. Diese wird nicht nur von dem Endbenutzer genutzt
sondern auch bei dem Sicherungsprozess der Integritat der Daten. Werden Daten ausfindig
gemacht, die den definierten Anforderungen nicht entsprechen, miissen diese Uber weitere
Methoden entfernt werden. Zu dem Prozess der Instanthaltung zahlen auch weitere Aufga-
ben, wie das Importieren sowie Exportieren von Daten. Diese beiden Funktionen erlauben
einen Austausch und somit eine Synchronisierung von Daten mit anderen Datenquellen. Bei
diesen werden unter Umst&nden weitere Methoden zur Vereinheitlichung von Daten erforder-
lich sein. Mit deren Hilfe sollen verschiedene Formate? in die Datenbasis importiert, sowie
im umgekehrten Weg in andere Formate Uberflhrt werden.

Analytische Methoden der Datenabfrage

In der vorherigen Eigenschaft wurde bereits auf die Wichtigkeit der Abfrage-Funktion ei-
nes GIS in Hinsicht auf die Instandhaltung der Datenbasis hingewiesen. Ebenso wichtig
ist diese Funktion fir den Endanwender der mit deren Hilfe verschiedene Fragestellungen
beantwortet haben méchte. Diese kommuniziert hauptsachlich Uber diese Schnittstelle mit
dem System. Eine solche Funktion muss in inrem Umfang verschiedene Anfragemdglichkei-
ten anbieten um mdoglicherweise nicht nur einfache einzelne Informationen herauszulesen.
Diese muss vielmehr auch darauf ausgelegt sein Anfragen zuzulassen, die auch Zusam-
menh&nge zwischen verschiedenen Informationsartefakien zulédsst. Als Beispiel kann hier
die Datenbankabfragesprache genannt werden. Diese besitzt eine ausreichende Machtig-
keit um Zusammenhange aus der riesigen Datenmenge herausfiltern zu kénnen.

'Geographic Information System
2Unter (Mitchell und McKenna, 2005) werden die géngigen Formate zusammengetragen und beschrieben.
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Raumlich bezogene Annotierung

Vektordaten stellen das Fundament beim Kartographieren dar. Sie bieten die wichtigsten
Positionsinformationen um von einem Punkt zum anderen durchgelotst zu werden. In unse-
rem, auf multimediale Ressourcen versierten Zeitalter ware eine solche Datenbasis sicher-
lich nicht ausreichend. Deshalb sollten die bereits vorhandenen vielseitigen Multimedien in
eine solche Datenbasis integriert werden um den Informationsgehalt zu steigern. Hierzu soll-
ten diese Ressourcen mit dem geographischen Informationen in Beziehung gesetzt werden.
Am Beispiel einer einfachen, in digitalisierten Form vorhandenen Karte, welche eine speziel-
le Information aggregiert wird jedoch ein Problem ersichtlich. Digitalisierte Karten kénnen in
verschiedenen Datenformaten und GréBen vorhanden sein. AuBBerdem missen diese még-
licherweise einer Anpassung wie Rotation unterzogen werden, bevor diese korrekterweise
mit den Positionsdaten in Beziehung gesetzt werden kénnen. Hierzu muss ein GIS Méglich-
keiten anbieten diese erforderlichen Arbeiten an Ressourcen durchzufiihren und damit die
Annotierung der geographischen Informationen zu unterstiitzen.

Graphische Integrierung sowie Generierung

Zuvor wurden bereits die spezialisierten Karten angesprochen. Diese bieten unter Umstéan-
den eine andere Sichtweise auf eine geographische Umgebung. Mit deren Hilfe kénnten
unubersichtliche Regionen bzw. Regionen, in welchen die Orientierung durch értliche Gege-
benheiten erschwert wird mit zusétzlichen Informationen angereichert werden, welche die-
sen Makel abschwacht. Hierzu muss das GIS eine Integrationsmdglichkeit solcher Karten
bereitstellen und deren geeignete Darstellung unterstitzen. Auf der anderen Seite muss
das in dem System enthaltene Kartenmaterial dem Benutzer entsprechend seiner Anfor-
derungen bereitgestellt werden. Bei der Generierung dieser Daten werden zwei Arten der
Bereitstellung identifiziert, eine quantitative und eine qualitative. Bei den ersten handelt es
sich um eine Bereitstellung von Daten die miteinander in bestimmter Relation stehen. Dabei
werden hauptsachlich Annotationen herausgefiltert und zuriickgegeben. Die zweite Art der
Bereitstellung zielt auf die Generierung der eigentlichen, auf das Verstandnis optimierten,
raumlichen Darstellung.

Weitere Anforderungen

Neben den genannten Anforderungen kénnen in der Literatur weitere wichtige Eigenschaf-
ten, welche ein GIS besitzen soll, identifiziert werden. Demnach sind nach (ESRI, 2007)
Funktionen zur Mehrbenutzerverarbeitung von Informationen sowie zur Archivierung von ver-
schiedenen zeitlich abhéangigen Zustanden der Karten notwendig. Diese Funktionen des GIS
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erlauben das Erzeugen von neuen geographischen Daten durch mehrere Benutzer gleich-
zeitig und die Untersuchung von Anderungen der kartographierten Umgebung.

3.2.3 Identifizierung der Anwendungsfalle

Aus den hier identifizierten Anwendungsfallen sollen die Vorgaben fiir das System ersichtlich
werden . In der Publikation (Simoes u. a., 2006) wird unter Beriicksichtigung der Bedirfnisse
eines Menschen, welcher in seiner Mobilitdt eingeschrankt ist, gezielt auf die dabei mogli-
chen Anwendungsfalle exemplarisch eingegangen. Die hier folgende Betrachtung exploriert
die moglichen abstrakten Anwendungsfalle und geht genauer auf deren Aufbau ein.

Abstrakte Anwendungsfalle

Unter abstrakten Anwendungsféllen wird an dieser Stelle die Sicht der Benutzer auf das
System unter Abstrahierung der technischen Aspekte verstanden. In dieser Analyse sind die
Anwender des Trailblazers-Systems, speziell die an einen Rollstuhl gebundenen Menschen,
gemeint. In dieser Betrachtung wird davon ausgegangen, dass diese kein technisches Ver-
sténdnis fir das System haben. Allerdings verfligen sie Uber fundiertes Wissen zur Nutzung
einer solchen Plattform. Durch diese technologieunabhéngige Betrachtung sollen die es-
sentiellen Merkmale der mit der Nutzung des Systems verbundenen Absichten extrahiert
werden. Damit wird ersichtlich was das Trailblazers-System macht aber nicht wie es dies
bewerkstelligt.

Abbildung 3.2 zeigt ein Anwendungsfalldiagram in dem alle wesentlichen abstrakten Anwen-
dungsfalle graphisch veranschaulicht werden, welche bei der Verwendung des Trailblazers-
Systems zu erwarten sind. Zu erkennen sind zwei fundamentale, aggregierende Anwen-
dungsfalle, die Navigation und kollektive Kartenerstellung. Diese beiden fundamentalen An-
wendungsfélle reprasentieren gleichzeitig die beiden Kernfunktionalitdten der Trailblazers-
Plattform. Weitere abstrakte Anwendungsfélle verfeinern diese beiden Gbergeordneten, ab-
strakten Anwendungsfélle und zeigen die groben hierbei anfallenden Teilaufgaben. Diese
werden im weiteren Verlauf der Analyse weiter verfeinert werden miissen, sodass im Einzel-
nen die technischen Aspekte deutlicher werden. Bis dahin sollten aber die einzelnen unter-
geordneten abstrakten Anwendungsfalle nédher spezifiziert werden.

Wie aus der Abbildung 3.2 zu entnehmen ist, werden dort zwei Arten von Benutzern identifi-
ziert, der Benutzer der das System produktiv nutzt und der Administrator der das System be-
treut. Die Darstellung der, in diesem System identifizierten Akteure ist an dieser Stelle nicht
vollstédndig und bedarf weiterer Auseinandersetzung. Ein Benutzer stellt die Oberklasse aller
moglichen Benutzer dar. Dieser reprasentiert hier die Anwendergruppen wie Rollstuhlfah-
rer, FuBganger, Mitter mit Kinderwagen und einige andere Gruppen. Naturlich ist auch der
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Abbildung 3.2: Identifizierte Anwendungsfalle im Trailblazers-System

Administrator eine Art Anwender. Dieser wird in erster Linie sich mit der Validierung des Kar-
tenmaterials beschéftigen und alle damit verbundenen Tétigkeiten auseinandersetzen. Aus
der Abbildung kann man dariber hinaus entnehmen, dass der Administrator die Navigati-
onsaufgaben ebenfalls nutzt. Darunter wird die nachtragliche stichprobenartige Uberpriifung
der Navigationskarten verstanden.

Navigation Betrachtet man das System genauer, so wird ersichtlich das die Navigation
einen, von den systemtechnischen Aspekten unabh&ngigen, Anwendungsfall darstellt. Die-
ser ist in sich hdchst abstrakt und aggregiert die darunter liegenden Anwendungsfalle. Bei
dem Navigationsanwendungsfall handelt es sich um alle Tatigkeiten die dazu notwendig sind,
die einem Benutzer erforderlichen Informationen zu liefern, damit dieser einen geeigneten
Weg von Start- bis zum Endpunkt finden kann. Tabelle 3.1 veranschaulicht abstrakt diesen
Anwendungsfall.

Bei naherer Betrachtung wird an dieser Stelle ersichtlich, dass der hier beschriebene An-
wendungsfall sehr abstrakt ist und damit viele Teilaufgaben in sich aggregiert. Bei letzteren
sind wiederum viele Ausnahmen zugelassen. Betrachtet man genauer den Punkt Motivation
aus Tabelle 3.1, wird man bereits hier eine Abweichung erkennen. Der Benutzer, der die Na-
vigation in Anspruch nehmen méchte, muss nicht zwangsweise die erforderlichen Eingaben
tatigen, wenn dieser sich bereits auf der StraBe befindet. Speziell bei den Rollstuhlfahrern
wird dieser Fall eher selten auftreten. Aus den Anforderungen dieser speziellen Benutzer-
gruppe wird es fiir diese sinnvoller sein, den Weg vor dem Antreten der Reise zu planen.

Hierflr wird der Rollstuhlfahrer den Webclient zur Hilfe nehmen und die entsprechenden
Eingaben dort tatigen (diese ist speziell fiir die Bedurfnisse der Rollstuhlfahrer konzipiert
und erleichtert damit das Interagieren mit dem System). Nachdem die notwendige Wegin-
formation errechnet wurde, wird diese auf das mobile Gerat Gbertragen (mit bestehenden



3.2 Funktionale Analyse (Fachanalyse) 83

Name Navigation
Art Abstrakter Anwendungsfall
Kurzbeschreibung Ein Benutzer startet die Navigation.

Ausléser, ggf. Motivation | Der Benutzer steht auf der StraBe und mdchte von einen Punkt A zu einem
Punkt B gefiihrt werden. Dazu stellt er seine Anforderung an das System.

Ergebnis Der Benutzer bekommt die Angeforderte Karteninformation und wird zu sei-
nem Ziel gefiihrt.

Akteure Keine

Eingehende Die Positionsdaten des Start- und Endpunktes. Des Weiteren werden erfor-

Informationen derliche Trackinginformationen an das System Ubertragen.

Vorbedingungen Karte wurde Ubertragen und das GPS-Gerat ist bereit. Eine glltige Route
wurde berechnet.

Nachbedingungen Benutzer kommt zum Ziel. Die Tracking Information stimmt mit der Zielposi-
tion Uberein.

Essentielle Schritte
1. Position ermitteln

2. Zielposition ermitteln
3. Route Berechnen

4. Karte Laden

Tabelle 3.1: Abstrakter Anwendungsfall - Navigation

Informationen synchronisiert). Diese Ausnahme hat natirlich Einfluss auf die weiteren Ei-
genschaften dieses Anwendungsfalles, sollte aber an dieser Stelle nicht weiter verdeutlicht
werden. Die hierzu dazugehérenden Einzelheiten werden zu einem spateren Zeitpunkt bei
der Konkretisierung der Anwendungsfalle verdeutlicht.

Kollaborative Kartenerstellung Die Erstellung von Kartenmaterial stellt einen weiteren
fundamentalen, technisch neutralen Anwendungsfall dar. Dieser beschreibt die grundsatz-
lichen Tatigkeiten, welche bei der Erstellung von Navigationskarten durchgefiihrt werden.
Bereits bei der Betrachtung der Kurzbeschreibung dieses Anwendungsfalls, welche in der
Tabelle 3.2 spezifiziert ist, wir die Diskrepanz zum Namen dieses Anwendungsfalls ersicht-
lich. Wie bei der Navigation ist diese Abweichung gleich zu motivieren. Diese wird durch die
hohe Abstraktionsstufe hervorgerufen.

Unter diesem abstrakten Anwendungsfall werden alle Tatigkeiten zusammengefasst, die bei
der Interaktion mit den Karteninformationen anfallen kénnen. Damit sind Tatigkeiten wie Er-
stellung, Nachbearbeitung, Annotierung, Integration von bestehendem Kartenmaterial und
das spatere Sharing gemeint. Wie ersichtlich wird stellen diese ebenfalls abstrakte Anwen-
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Name

Kollaborative Kartenerstellung

Art

Abstrakter Anwendungsfall

Kurzbeschreibung

Ein Benutzer méchte eine Navigationskarte bearbeiten

Ausléser, ggf. Motivation

Der Benutzer méchte die neuen Trampelpfade einfligen beziehungsweise
bestehende nachbearbeiten.

Ergebnis Der Benutzer fugt der Karte neue Trampelpfade hinzu bzw. bearbeitet die
bestehende nach.

Akteure Keine

Eingehende Benutzerbezogene Daten, Anderungsdaten, Positionsdaten

Informationen

Vorbedingungen

Gultige Schreibrechte, Giltige Berechtigungen.

Nachbedingungen

Anderungen sind valide

Essentielle Schritte

1. Voraussetzungen flr die Bearbeitung der Karte priifen
Karte Editieren (Mehrere einzelne Schritte)

Anderungen (iberpriifen und iibernehmen

P 0D

Mit der Datenbank synchronisieren

Tabelle 3.2: Abstrakter Anwendungsfall - Kollaborative Kartenerstellung

dungsfalle dar. Diese und die aus dem abstrakten Anwendungsfall Navigation resultierenden
Anwendungsfalle sollen im Folgenden extrahiert und naher betrachtet werden.

Navigieren Unter dem abstrakten Anwendungsfall Navigieren (siehe Tabelle 3.3) werden
Tatigkeiten verstanden, die erfolgen missen, damit ein Benutzer vom Start- bis zum Ziel-
punkt von dem System gefiihrt wird. Um diesen Anwendungsfall zu erméglichen muss der
Benutzer vor dem Antreten der Reise die notwendigen Informationen auf das mobile Ge-
rat laden, damit diese unterwegs verflgbar sind. Zusatzlich hierzu muss der Benutzer den
GPS-Empféanger einschalten damit seine aktuelle Position erfasst werden kann und diese
Information an das mobile Gerét Ubertragen wird. Auf den Weginformationen basierend kon-
sultiert das mobile Gerat den GPS-Empfénger nach den Positionsdaten und ermittelt daraus
die nachsten Bewegungsvorschlage, welche vom Benutzer wahrgenommen werden muss.
Diese werden auf dem Display des mobilen Geréates graphisch dargestellt.

In Zusammenhang mit der graphischen Darstellung der Information auf dem mobilen Gerat,
mussen natirlich die energierelevanten Aspekte mit betrachtet werden. Méglich sind zwei
Formen der Bereitstellung der Information, die Dauerhafte und die bei Aufforderung. Die ers-
te durchgangige Bereitstellung der Information ist aus heutiger Sicht méglicherweise nicht
praktikabel, da die Laufzeit der Akkus dafir noch nicht ausgelegt ist. Die zweite Variante
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Name Navigation

Art Untergeordneter abstrakter Anwendungsfall

Kurzbeschreibung Den Benutzer auf der ausgewahlten Strecke fiihren.

Ausléser, ggf. Motivation | Benutzer steht am Startpunkt und méchte mit Hilfe des Systems bis zum
Zielpunkt geflhrt werden.

Ergebnis Benutzer befindet sich am gewiinschten Zielpunkt.

Akteure Keine

Eingehende Positionsdaten (Tracking)

Informationen

Vorbedingungen Eine gultige Navigationskarte mit der Wegbeschreibung wurde auf das mo-
bile Geréat geladen.

Nachbedingungen Trackinginformationen stimmen mit den Positionsdaten des Zielpunktes
tberein.

Essentielle Schritte
1. Tracking starten

Tabelle 3.3: Abstrakter Anwendungsfall - Navigieren

bietet sich an dieser Stelle eher an. So werden die notwendigen Informationen beim Ein-
schalten des mobilen Geréates angefordert und berechnet. In der dazwischen liegenden Zeit
sollte das Geréat nicht unnoétig Energie verbrauchen und wird somit ausgeschaltet bleiben.

Dieser Anwendungsfall benutzt weitere zum Teil optionale Anwendungsfalle. So ist es not-
wendig, dass der Benutzer vor dem Beginn der Navigationsphase die notwendigen Daten auf
das mobile Gerét 1adt, also die Synchronisation der Navigationskarten durchfiihrt (hierbei ist
eine weitere analytische Betrachtung notwendig, die eine Unterscheidung der Betriebsart
in einem Online/Offline Szenario durchfiihrt). Auf dem Weg liegende Orte kénnen optional
durch die Betrachtung von Informationen naher untersucht werden (Betrachtung der POI In-
formationen). Naturlich kann auch eine Wegénderung wahrend der Bewegung erforderlich
sein (Anderung der Strecke). Ein weiterer optionaler Anwendungsfall ist die Echtzeitinfor-
mation abrufen. Die Beziehungen unter den Anwendungsfallen werden im weiteren Verlauf
dieser Analyse spezifiziert.

Anderung der Strecke Bei der Ausfiihrung der Navigation kann es gelegentlich dazu kom-
men, dass die berechnete Route Informationen in die Berechnung mit einbezieht die nicht
mehr aktuell sind und somit der Realitét nicht entsprechen. Ein solcher Fall tritt z. B. dann auf,
wenn auf der barriefreien Route ein unerwartetes Hindernis vorgefunden wird. Hierbei han-
delt es sich nicht um die einzige Ausnahme bei der ein solcher Fall auftreten kann. Man stelle
sich vor man ist unterwegs und muss auf einmal seine Route wechseln und sich zu einem
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ganz anderen Ziel begeben als urspriinglich geplant. Die beiden Sonderfélle verdeutlichen,
dass eine spontane Anderung der Route gelegentlich sinnvoll erscheint. Die geschilderten
Sonderfalle muss das System erfassen und deren Durchfiihrung ermdéglichen kénnen.

Bei den eben beschriebenen Situationen werden also Eingaben vom Benutzer erforderlich,
durch welche dieser den Start- und Endpunkt der Route neu spezifizieren kann. Anhand
der Eingaben und auf dem Gerét vorliegenden Navigationskarten wird eine neue Route be-
rechnet und dem Benutzer auf dem Display prasentiert. Anhand dieser kann der Benutzer
seine Navigation fortfihren indem dieser entweder die Barriere Uberwindet, eine alternative
Wegstrecke berechnet oder ein neues Ziel spezifiziert.

Name Anderung der Strecke
Art Untergeordneter abstrakter Anwendungsfall
Kurzbeschreibung Eine alternative Route wéhrend der Navigation zu einem Ziel berechnen.

Ausléser, ggf. Motivation | Eine unvorhergesehene Barriere taucht auf dem Weg oder eine Zielande-
rung wird als notwendig erachtet.

Ergebnis Dem Benutzer wird eine neue Route berechnet.

Akteure Keine

Eingehende Startposition, Endposition, (optional: die Aufnahme der Barriere in das Sys-
Informationen tem)

Vorbedingungen Eine gultige Navigationskarte mit der Wegbeschreibung wurde auf das mo-

bile Geréat geladen. Zudem missen auf dem mobilen Gerat Trampelpfade
gespeichert sein, damit eine Routenberechnung durchgefiihrt werden kann
(sind implizit in der Navigationskarte enthalten).

Nachbedingungen Eine alternative Route wurde von dem Start- bis zum Endpunkt berechnet.

Essentielle Schritte

1. Eingabe des Startpunktes (optional: GPS kann diese Information lie-
fern)

2. Eingabe des Endpunkties
3. Berechnung der Route

4. Navigationskarte synchronisieren (beziehungsweise den berechne-
ten Weg auf dieser neu darstellen lassen).

Tabelle 3.4: Abstrakter Anwendungsfall - Anderung der Stecke

Auch bei diesem abstrakten Anwendungsfall (siehe Tabelle 3.4 sind die Ausnahmen bzw.
Abhangigkeiten zu den technischen Rahmenbedingungen zu diskutieren. Diese sollten hier
kurz angedeutet werden, im Abschnitt Systemtechnische Anwendungsfélle aber weiter ver-
feinert werden. Als erster Kritikpunkt sollte hier die Speicherung von vollstdndigen Navigati-
onskarten auf dem mobilen Gerat erachtet werden. Urspringlich wird auf dem Gerat nur die
Karte geladen die notwendig ist um die Wegstrecke erfolgreich abzugehen (abzufahren). Das
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Gerat sollte auf keinen Fall mit einer zu groBen Menge von Trampelpfaden Uberlastet wer-
den. Hierzu miissen geeignete Strategien ausgearbeitet werden, die z.B. die Speicherung
und damit die Identifizierung von Daten erlauben, welche am wahrscheinlichsten wiederver-
wendet werden mussen.

Aber auch wenn der Speicherplatz kein Problem mehr darstellen sollte tritt noch ein zweiter,
viel wichtigerer Punkt in den Vordergrund. Wird von der Annahme ausgegangen, dass sich
alle notwendigen Weginformationen auf dem mobilen Geréat befinden, so kdnnte die wie-
derkehrende Ausflihrung des Routingalgorithmus die Energieproblematik wieder aufleben
lassen. Der Autor sieht hierbei zwei folgende Probleme auftauchen: Die Route basiert auf
Daten die veraltet sein kénnten. Zum anderen wird das Gerat méglicherweise die Route be-
rechnen kénnen, aber durch hohen Energieverlust diese nicht mehr den Benutzer anzeigen
kénnen.

Bei diesem Anwendungsfall muss klar zwischen einem Online und Offline Szenario unter-
schieden werden. Diese beiden Szenarien bieten unterschiedliche Mdglichkeiten an, wie
man an die hier betrachtete Problemstellung herangehen kann. Das Onlineszenario bietet
bei den eben geschilderten Problemféllen einen Ausweg. Unter der Annahme, dass eine
Wegéanderung eher eine Ausnahme darstellt und somit eher selten auftritt kann der Benut-
zer durch Zusatzkosten eine Anfrage an den Server Uber das verfligbare Funknetz senden.
Davon abgesehen ist davon auszugehen, dass die Verfligbarkeit des Mobilen Internets in
der ndheren Zukunft auf hohen Zuspruch und somit schneller Verbreitung sté3t. Durch einen
Online (oder zum Teil Online) Betrieb wiirden diese beiden Problemfalle dann nivelliert wer-
den.

Die detaillierte Auseinandersetzung mit diesen Problemstellungen sollte jedoch in dieser Ar-
beit nicht weiter fortgeflihrt werden. Hierzu wird auf (Thome) wo diese Problemstellung einer
genaueren Untersuchung unterzogen wird und hierflir geeignete Strategien zur deren Nivel-
lierung entwickelt werden.

Synchronisation der Navigationskarten Basierend auf dem Anwendungsfall Route neu
Berechnen (Anderung der Strecke) ist dieser auf einen in diesem Anwendungsfall nicht dar-
gestellten Anwendungsfall Route zusammenstellen zuriickzufihren. Diese beiden abstrak-
ten Anwendungsfalle &hneln sich vollstandig (zumindest aus der abstrakten Sicht) und wer-
den hier nicht weiter differenziert betrachtet. Der einzige semantische Unterschied ist der
Zeitpunkt in dem diese durchlaufen werden. Bei beiden wird es aber notwendig die dabei
durchgefuhrten Tatigkeiten durch eine weitere zu erganzen. Diese verbirgt sich hinter dem
Anwendungsfall Synchronisation der Navigationskarten.

Tabelle 3.5 verdeutlicht die Einzelheiten die hinter diesem Anwendungsfall stehen. Der Be-
nutzer wird nach der Zusammenstellung der notwendigen Informationen, in den meisten Fal-
len also eine Navigationskarte, diese auf sein mobiles Gerat Ubertragen wollen. Dazu muss
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dieser sich mit der Trailblazers-Plattform verbinden und die bereits verfligbare Navigations-
karte (optional auch andere notwendige Informationen) auswahlen, die zwischen den beiden
Systemkomponenten ausgetauscht werden soll.

Name Synchronisation der Navigationskarten
Art Untergeordneter abstrakter Anwendungsfall
Kurzbeschreibung Hierbei handelt es sich um Tatigkeiten, die notwendig sind, um eine berech-

nete Navigationskarte mit der entsprechenden Route von der Trailblazers-
Plattform auf das mobile Gerat zu lbertragen.

Ausldser, ggf. Motivation | Eine neue Route wurde berechnet und sollte auf dem mobilen Geréate ver-
flgbar gemacht werden und somit wahrend der Navigation.

Ergebnis Das Gerét ist mit aktuellen Daten und Weginformationen versorgt.

Akteure Keine

Eingehende Navigationskarten (damit inbegriffen: Verschiedene andere Karten, auf dem
Informationen Weg liegende POls).

Vorbedingungen Eine gliltige Navigationskarte wurde ermittelt und die Verbindung zwischen

den Systemkomponenten wurde hergestellt.

Nachbedingungen Mobiles Gerét enthélt alle notwendigen Informationen.

Essentielle Schritte

1. Beide Systemkomponenten verbinden
Navigationskarte auswéahlen

(Optional: Andere Informationen zusammenstellen)

A 0D

Karte Ubertragen

Tabelle 3.5: Abstrakter Anwendungsfall - Synchronisation der Navigationskarten

Auch bei diesem Anwendungsfall haben die technischen Aspekte Online/Offline einen Ein-
fluss auf deren Betrachtung, sodass hieraus zwei verschiedene systemtechnische Anwen-
dungsfalle resultieren, wie ersichtlich wird. Zum Einen kann die Synchronisation vor dem
Antritt der Reise durchgefliihrt werden. Dort kann eine Verbindung mit dem System problem-
los aufgebaut werden. Zum anderen kann eine Synchronisation wahrend der Fortbewegung
gewunscht sein. In diesem Fall missen andere Anforderungen an die eigentliche Kommuni-
kation gestellt werden.

Um die beiden Komponenten, die Trailblazers-Plattform und das mobile Gerat, miteinander
kommunizieren lassen zu kénnen, muss zwischen Ihnen eine Schnittstelle definiert sein.
Dabei stehen in erster Linie die technischen, geratespezifischen Herausforderungen im Vor-
dergrund, welche spater genauer betrachtet werden sollen.

Bei dem Austausch von Informationen missen zwei weitere Aspekte diskutiert werden.
Wichtig ist dabei darauf hinzuweisen, dass es sich hinter der Synchronisation um einen Aus-
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tausch von Daten in zwei Richtungen handelt. Es werden nicht nur Navigationskarten auf
das Gerat geladen, es werden auf der anderen Seite Trackinginformationen auf die Plattform
Ubertragen. Dabei wird ein weiterer Aspekt deutlich, die Beriicksichtigung der Auswahlkri-
terien, durch die klar ersichtlich wird, welche Daten Ubertragen werden sollen und welche
nicht. Ein solcher Auswahlmechanismus muss im Stande sein, die Verschiedenartigkeit der
Informationen, welche zwischen den beiden Systemkomponenten Ubertragen werden, unter
Kontrolle zu bekommen. Dabei kann es sich nicht nur um Trackinginformationen und Na-
vigationskarten handeln. Der Benutzer kann z.B. bestimmte Annotierungsinformationen als
wichtig erachten und diese deshalb verfligbar auf dem mobilen Gerat haben. Auf der anderen
Seite mdchte dieser eine, wahrend der Navigation aufgenommene Annotierungsinformation
auf die Trailblazers-Plattform laden um diese der Gemeinschaft zur Verfliigung zu stellen.
Ein Synchronisationsmechanismus muss verschiedene Aspekte, die hierbei zum Vorschein
kommen, berlcksichtigen.

Um die Routenberechnung auf dem mobilen Gerat ermdglichen zu kénnen, missen auf die-
sem vollstandige Informationen, auf welchen die Routingberechnung durchgefihrt wird, vor-
handen sein. Hierzu missen mdéglicherweise Sektoren von bereits kartographierten Arealen
ausgewahlt werden die auf das mobile Gerat mit Gbertragen werden sollen.

Betrachtung von POI Informationen Bei der Fortbewegung auf der, durch das
Trailblazers-System ermittelten kirzesten und gleichzeitig barrierefreien Route werden
auf dieser zusatzliche Informationen fir den Benutzer bereitgestellt. Diese so genannten
Point of Interests stellen Informationenbehélter fir jegliche, von der Sicht des Benutzers
abhéngige, Information dar. Fir die hier speziell betrachtete Zielgruppe der Rollstuhlfahrer
kénnte eine Information z.B. die Steigung der auf dem Weg liegenden Rampe sein. Hinter
den POls kann sich jegliche Art von Information verbergen, die der Rollstuhlfahrer als not-
wendig erachtet. In besonderen Fallen wird es mdglicherweise erforderlich sein diese bei
der Navigation vor Ort zu betrachten.

Auf der Navigationskarte werden zur Navigationszeit alle POls angezeigt®. Der Benutzer
kann einen auswahlen um die notwendige Information entnehmen zu kénnen. Durch die
Auswahl wird eine Darstellung gewahlt die fir den Benutzer am besten geeignet ist, sodass
die Information vollstdndig aufgenommen werden kann. In der Tabelle 3.6 ist die Spezifikati-
on des hier betrachteten Anwendungsfalles zusammengefasst.

Einige Problemfalle sind in Zusammenhang mit diesem Anwendungsfall zu betrachten. Was
ist eine benutzergerechte Darstellung dieser Information? Auf der anderen Seite muss hier-
bei Uberlegt werden in wieweit eine Navigationskarte ihre Lesbarkeit behélt und wann diese,

3Auch hier mag es sinnvoller sein eine Filtermethode fiir die Darstellung von Point Of Interests zu haben,
durch die der Benutzer entscheiden kann, welche Art wie haufig in welcher Darstellung angezeigt werden
sollen.
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Name Betrachtung von POI Informationen
Art Untergeordneter abstrakter Anwendungsfall
Kurzbeschreibung Beim diesen Anwendungsfall wird die Betrachtung eines Point of Interests,

bzw. die dahinter liegenden Informationen verstanden.

Ausloser, ggf. Motivation | (Hier muf3 noch eine klare Motivation extrahiert werden) Auf dem Weg kdnn-
te vielleicht die Information iiber die Offnungszeiten wichtig sein.

Ergebnis Das Gerét zeigt die angeforderte Information an.
Akteure Keine

Eingehende Auswahl des POI (bzw. die Ubertragung der POI ID).
Informationen

Vorbedingungen -

Nachbedingungen Darstellung des POls

Essentielle Schritte

1. Beide Systemkomponenten verbinden
Navigationskarte auswéhlen

(Optional: Andere Informationen zusammenstellen)

P 0D

Karte Ubertragen

Tabelle 3.6: Abstrakter Anwendungsfall - Betrachtung von POI Informationen

durch die Uberladung mit einer groBen Menge von POls, diese Eigenschaft wieder verliert.
Wie weit reicht es aus diese Informationseinheit auf dem mobilen Gerat zu speichern und
somit diese nicht mehr aktuelle Information dem Benutzer bereitzustellen? Man wird hier-
bei sicherlich zwei Arten von POls identifizieren, zeitlich kritische und nicht kritische. Die
Betrachtung dieser Aspekte findet in dem spéateren Verlauft dieser Arbeit statt.

Echtzeit Informationen abrufen Hinter diesem Anwendungsfall (siehe Tabelle 3.7) ver-
birgt sich die Forderung die Umgebung, in der man sich bewegt, mehr wahrzunehmen. Man
stelle sich vor, der Zugriff auf die Bus- und Bahninformationen ist méglich. Ein Rollstuhlfahrer
mdchte z.B. in seiner bekannten Umgebung nicht unbedingt auf die Navigation sondern auf
Informationsquellen (vielleicht spezialisierte POIs) zugreifen. Eine solche Information kénnte
der n&chste, fur die Beférderung der Rollstuhlfahrer konzipierte Bus oder die néher liegende
Bushaltestelle sein. Mit anderen Worten handelt es sich hierbei um Echtzeitinformationen
Uber die Gegebenheiten in der ndheren Umgebung.

Hierzu Ubergibt er seine Wiinsche an das mobile Gerat. Es handelt sich bei den Eingaben
um Positionsdaten (iber einen Ort*, (iber dem man Informationen erfragen méchte. Dann

“Die Position des Rollstuhlfahrers kann auch tGber das GPS-Gerat automatisch ermittelt werden.
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spezifiziert er die geforderte Art der Information und einige weiteren Eingaben, die sich von
Dienst zu Dienst unterscheiden. Nachdem die Eingaben in das mobile Geréate eingegeben
wurden, versucht die Trailblazers-Software die erforderlichen Dienste aufzufinden und bei
erfolgreicher Suche dem Benutzer gewiinschte Information zu prasentieren.

Name Echtzeit Informationen abrufen

Art Untergeordneter abstrakter Anwendungsfall

Kurzbeschreibung Wéhrend der Fortbewegung Umgebungsinformationen abfragen.
Ausléser, ggf. Motivation | Gewilnschte Nutzung von rollstuhlgerechten Nahverkehrsmitteln.
Ergebnis Das Gerét zeigt die angeforderte Information an.

Akteure Entsprechende Informationsquellen

Eingehende Informatio- | Positions- und Zeitdaten.

nen

Vorbedingungen Informationsquellen sind verflgbar.

Nachbedingungen Gewilinschte Information wird angezeigt.

Essentielle Schritte
1. Eingabe notwendiger Informationen

Tabelle 3.7: Abstrakter Anwendungsfall - Echtzeit Informationen abrufen

Die Spezifizierung des Informationsdienstes bringt hierbei neue Herausforderungen zum
Vorschein. Wie soll ein Informationsdienst (auch wenn es sich nur um einen Point of Interest
handelt) korrekt spezifiziert werden, damit dieser wiederauffindbar ist? Die zweite Frage, die
sich hierbei stellt, ist die benutzergerechte Darstellung einer solchen Information auf dem
mobilen Gerat. Und die vielleicht interessantere Frage ist, wie kann ein semi- oder vollauto-
matisiertes Routing hinter einem solchen Informationsdienst sich verbergende Informationen
bei der Berechnung der Route mit berlcksichtigen?

Erstellung der Navigationskarten Der Kerngedanke, hinter der Trailblazers-Plattform, ist
die Nutzung der aus der Community hervorgehenden Vorteile zur Erstellung von qualita-
tiv hochwertigen Navigationskarten. Diese Navigationskarten bestehen aus verschiedenen
Komponenten wie Trampelpfaden, Points of Interests und spezialisierten Zusatzkarten. Auf
der Basis dieser kooperativ gesammelten und auf einer Navigationskarte aggregierten Infor-
mationen finden dann alle mit der Navigation verbundenen Berechnungen statt. Aber bevor
Uberhaupt eine Aggregierung und Routenberechnung durchgefiihrt werden kann, muss eine
Navigationskarte erstellt werden.

Durch den Anwendungsfall Erstellen der Navigationskarten (siehe Tabelle 3.8) werden
die damit verbundenen Aktivitdten spezifiziert. Der Benutzer muss sich zuerst an der
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Trailblazers-Plattform Gber den WebClient anmelden. Dabei werden die entsprechenden Be-
rechtigungen gepruft. Ist der Benutzer berechtigt eine Karte anzulegen wird dieser eine Kar-
te erstellen. Nachtraglich kann er wahlweise fir seine neu erstellte Navigationskarte Le-
se/Schreiberechtigungen festlegen. Durch diese kann der Benutzer anderen (Gruppen oder
einzelnen Benutzern) seine Karten zum Lesen (durch das Leserecht kdnnen die anderen
Benutzer diese Karten fur ihre Navigation nutzen) bereitstellen. Die Vergabe des Schrei-
brechts an andere Benutzer fiihrt dazu, dal3 diese die Navigationskarte mitgestalten kénnen.
Ist erstmals eine dieser Karten erstellt, kann der Benutzer seine gesammelten Informationen
mit seiner Navigationskarte synchronisieren.

Name Erstellen der Navigationskarten
Art Untergeordneter abstrakter Anwendungsfall
Kurzbeschreibung Bevor die gesammelten Navigationsdaten ausgewertet werden, sollten die-

se in irgendeiner Art in Beziehung gesetzt werden. Hierzu wird eine Karte
als Aggregierungs- zum anderen als Teilungsmedium hierfur verwendet. Auf
dieser Karte werden dann die erforderlichen Informationen gesammelt.

Ausléser, ggf. Motivation | Ein Benutzer méchte fir sich eine Karte erstellen.

Ergebnis Eine Navigationskarte wird fir den Benutzer erstellt auf der er dann seine
Daten sammel kann.

Akteure keine

Eingehende Positions- und Zeitdaten, Points Of Interest, Spezialisierte Zusatzkarten

Informationen

Vorbedingungen Der Benutzer besitzt die richtigen Berechtigungen.

Nachbedingungen Der Benutzer bekommt eine Karte zur Verfligung gestellt.

Essentielle Schritte
1. Anmeldung an der Plattform Uber den Webclient

Uberpriifung der Berechtigungen
Erstellung einer Kartenentitat

(optional: Schreib/Leserechte setzten)

o~ w0 DN

Datenlbergabe (Trackinginformationen, POls, spezialisierte Kar-
ten).

Tabelle 3.8: Abstrakter Anwendungsfall - Erstellen von Navigationskarten

Die Bezeichnung dieses abstrakien Anwendungsfalles ist etwas undeutlich formuliert und
laBt keine eindeutige Zuordnung zu. Hinter der Erstellung der Navigationskarten verbergen
sich weitere abstrakte Anwendungsfélle. Zum einen basiert die Erstellung darauf, dass die
gesammelten Weginformationen (welche sich auf dem Geréat befinden) mit der Plattform
synchronisiert werden. Dadurch stehen diese Daten der automatischen Verarbeitung zur
Verfligung und kénnen von dem Trailblazers-System entsprechend ausgewertet werden. Die
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durch diese Auswertung entstehenden Trampelpfade werden dann auf der benutzereigenen
Karte angezeigt und der manuellen (kollaborativen) Verarbeitung zugangig gemacht. Die-
se nachtragliche Verarbeitung wird durch den abstrakten Anwendungsfall Nachbearbeitung
beschrieben.

Ein bei der Erstellung von Navigationskarten ebenso wichtiger Aspekt ist das Hinzufligen von
Zusatzinformationen, welche helfen kénnten die Strecke erfolgreich zu passieren und damit
ans Ziel zu gelangen. Mit anderen Worten eine Karte mit Weginformationen ist noch lange
nicht fertig und somit der Erstellungsprozess noch nicht beendet. Um diese entsprechend
zu vervollstédndigen sind weitere Tatigkeiten erforderlich. Diese werden durch die beiden
abstrakten Anwendungsfalle Annotierung und Integration bestehender Karten abgedeckt.

Hinter der Erstellung verbirgt sich noch eine weitere flr die Navigation wesentliche Tatig-
keit. Bevor man die Navigation startet ist es erforderlich eine Strecke mit den erforderlichen
Informationen zusammenzustellen. Bei diesem Prozess verandert der Benutzer das Karten-
material nicht. Stattdessen stellt dieser fir sich ein Darstellungsprofil und die Wegstrecke fir
die Navigationskarten zusammen. Diese wird nach dieser Erstellungsphase zusammen mit
den zuséatzlichen Informationen auf das mobile Geréat geladen.

Zu diskutieren an diese Stelle ist, ob die an dem Benutzer delegierte Vergabe des Lese-
rechts das System bzw. der hinter diesem stehende Idee der Trampelpfade nicht schadet.
Angenommen alle Benutzer vergeben keine Leserechte an Dritte, so kann die Bildung von
Trampelpfaden unterbunden werden. Der in dem System integrierte Algorithmus bewertet
das Verhalten mehrerer Benutzer und erst daraus kann dieser eine Annahme Uber die Ak-
tualitdt des Weges aufstellen.

Nachbearbeitung der Navigationskarten Es ist zu erwarten, dass durch technische und
raumliche Gegebenheiten die Aggregierung von Informationen zum Teil nicht das vom Be-
nutzer gewlinschte Ergebnis liefern. Mit anderen Worten werden bei der Erstellung von Na-
vigationskarten ungeeignete Informationen bei der Synchronisierung in diese einflieBen. Da
ist es selbstverstandlich, dass ein Werkzeug dem Benutzer zur Verfligung gestellt werden
muss, mit dem dieser die erforderlichen Anderungen an der Navigationskarte vornehmen
kann. Durch die damit verbundenen Tatigkeiten werden die Informationen wieder an die
Realitat und an die Benutzervorstellungen nachtraglich angepasst werden kénnen.

Bei der Nachbearbeitung muss sich der Benutzer zuerst Uber den Webclient an das
Trailblazers-System anmelden. Es ist wichtig zu Uberprifen ob der Benutzer auch gultige
Berechtigungen hat, damit dieser nur die Informationen verandert fiir die er Schreibrechte
besitzt. Ist die Anmeldung und die Prifung der Privilegien erfolgreich durchgeflihrt worden,
beginnt der Benutzer die Modifikation der Navigationskarte. Nach der erfolgreichen Veran-
derung der gewlinschten Informationen wird eine Prufung dieser Veranderungen nach deren
Validitat mit bestehenden Vorgaben durchgefiihrt. Nachdem diese erfolgreich durchlaufen
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wurde, werden die Anderungen persistent in dem Trailblazers-System gespeichert. In der Ta-
belle 3.9 ist die Spezifikation des hier betrachteten Anwendungsfalles zusammengefasst.

Name Nachbearbeitung der Navigationskarten
Art Untergeordneter abstrakter Anwendungsfall
Kurzbeschreibung Durch das Fehlverhalten und falsche Berechnungen werden verfélschte Da-

ten produziert. Diese missen nachtréaglich wieder korrigierbar sein. Die da-
mit verbundenen Tatigkeiten werden durch diesen Anwendungsfall zusam-
mengefasst.

Ausl6ser, ggf. Motivation | Ein Benutzer méchte seine Karte nachtraglich verandern.

Ergebnis Die gewiinschte Anderung der Navigationskarten wurde erfolgreich durch-
geflhrt.

Akteure keine

Eingehende Anderungsdaten und somit zum Teil: Positions- und Zeitdaten, Point Of In-

Informationen terest, Spezialisierte Zusatzkarten

Vorbedingungen Der Benutzer besitzt die richtigen Berechtigungen.

Nachbedingungen Die Veranderung ist giiltig und wurde von dem System Ubernommen.

Essentielle Schritte
1. Anmeldung an der Plattform tUber den Webclient

Uberpriifung der Berechtigungen
Kartenentitat Veranderungen unterziehen

Priifung der durchgefiihrten Anderungen

o A 0D

Ubernahme der Anderungen

Tabelle 3.9: Abstrakter Anwendungsfall - Nachbearbeitung der Navigationskarten

Unter dem flinften Punkt bei den essentiellen Schritten wird von der Verdnderung der Na-
vigationskarte gesprochen. Durch genauere Betrachtung wird es ersichtlich, dass sich hin-
ter dem Verandern auch das Neuerstellen verbirgt. Genauer gesagt, eine Navigationskarte
wird nicht nur durch die Anderung der bestehenden Daten verandert. Diese wird gleichzeitig
durch das Hinzufligen neuer Informationenartenfakte wie POls, spezialisierte Karten letzt-
endlich ebenfalls neu gestaltet.

Die Veranderung bestehender Daten ist aber nicht nur fir den einzelnen Benutzer inter-
essant. Verleihnt man in der Community Aufsichtsrollen, durch welche die Benutzer quasi
zu Administratoren von Informationen werden, brauchen diese noch dringender eine solche
Mdoglichkeit Veranderungen durchzufihren. Dieser Anwendungsfall beschreibt gleichzeitig
eine Mdglichkeit, welche ein System (Community) bendtigt um sich selbst organisieren zu
kénnen und damit die qualitativ besten Informationen extrahieren zu kénnen. Die hier grob
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beschriebene fundamentale Aktivitat erfordert sicherlich eine noch differenzierte Betrach-
tung.

Integration bestehender Karten Es ist ersichtlich, dass vor der Zeit der Einfihrung des
Trailblazers-Systems viele, mit vergleichbarem Verwendungszweck, also der Hilfestellung bei
der Navigation, Karten entstanden sind. Das Trailblazers-System stellt eine verbesserte Al-
ternative hierzu und bietet neue Méglichkeiten an, um die Navigation effizienter zu gestalten.
Das bestehende Kartenmaterial unbertcksichtigt beiseite liegen zu lassen wére aber sicher-
lich eine zu grof3e Verschwendung. Zum anderen wirden die Menschen die auf ihr beste-
hendes Kartenmaterial vertrauen zu dem Trailblazers-System Uberwechseln, wenn dieses
Ihre Informationen berlicksichtigen wiirde. Der abstrakte Anwendungsfall Integration beste-
hender Karten umschlief3t alle Aktivitaten, welche fir diese Aufgabe notwendig sind.

Der Benutzer hat auf seinem Rechner spezialisierte Karten in digitalisierter Form vorliegen.
Fir die Integration dieser Karten in die bestehende Navigationskarte muss sich der Benutzer
wiedermal Uber den Webclient an das System anmelden, wo er als erstes auf seine Privi-
legien Uberprift wird. Nach der Auswahl einer seiner Navigationskarten wird diese Karte in
das System Ubertragen. Hierdurch wird das System in die Lage versetzt, beide Karten tber-
einander zu legen. Natdrlich sind auch noch weitere Parameter notwendig, welche fir die
Nachjustierung der Karte erforderlich sind. Danach werden die Benutzereingaben validiert.
Nach der erfolgreichen Validierung wird der Algorithmus, der die Verschmelzung der Karten
durchfiihrt, gestartet. Danach wird das Ergebnis dem Benutzer zur Uberpriifung prasentiert.
Entspricht das Ergebnis der Benutzervorstellung bestétigt er dieses, wodurch die Informatio-
nen in dem System persistent gespeichert werden. In der Tabelle 3.10 ist die Spezifikation
des hier betrachteten Anwendungsfalles zusammengefasst.

Die hier angedeutete Beschreibung ist in sich unvollstdndig und wird durch systemtechnische
Anwendungsfalle spater naher beleuchtet. Zu erwarten ist, dass hierbei durch die Verwen-
dung externer Werkzeuge neue Anwendungsfalle entstehen werden.

Annotierung der Navigationskarten Des Ofteren wurde von Points Of Interest gespro-
chen. Diese stellen in dem Trailblazers-System eine Mdglichkeit dar, die dort zusammenge-
stellten Navigationskarten durch weitere Informationen zu annotieren. Ein Point Of Interest
steht fUr eine, flir den Benutzer dieser Karten interessante, Informationseinheit. Dieser ist als
Referenzpunkt fir die eigentlichen, hinter diesem liegenden Informationen gedacht, durch
den diese Informationen wiederauffindbar und in einer normierten Form zusammengefasst
werden kénnen. Die hinter dem Referenzpunkt liegende Menge an Informationen ist nicht
durch bestimmte Arten begrenzt. Damit soll der Prozess der Annotierung weitgehend offen
gestaltet werden kénnen.
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Name

Integration bestehender Karten

Art

Untergeordneter abstrakter Anwendungsfall

Kurzbeschreibung

Es werden spezialisierte Karten zu den bestehenden Hinzugefiigt. Diese
kdnnen dann Ubereinander gelegt werden und damit eine neue Sichtweise
(und somit Information) liefern. Der Benutzer wahlt ein Areal aus indem er
eine Karte integrieren mdchte, spezifiziert weitere zuséatzliche Informationen
und fligt diese hinzu.

Ausléser, ggf. Motivation

Ein Benutzer méchte seine Karte durch weitere spezialisierte Karten erwei-
tern.

Ergebnis Die bestehende Navigationskarte wird durch die hinzugefligte Karte er-
ganzt.

Akteure keine

Eingehende Spezialisierte Zusatzkarten und fir die Integration erforderlichen Daten.

Informationen

Vorbedingungen

Navigationskarte muss existieren. (Bestimmte Vorgaben muss die speziali-
sierte Karte erfillen).

Nachbedingungen

Die Karte wurde in die bestehende Navigationskarte integriert.

Essentielle Schritte
1. Anmeldung an der Plattform Uber den Webclient

Uberpriifung der Berechtigungen
Uploaden der Karten

Eingabe der erforderlichen Daten
Validierung der Information

Prufung der automatischen Integration

N o oo wop

Speicherung der Daten

Tabelle 3.10: Abstrakter Anwendungsfall - Integration bestehender Karten

Nachdem der Benutzer Gber den Webclient seine Navigationskarte abgerufen und somit die
notwendigen Sicherheitskriterien erfiillt hat, wird diesem die Mdglichkeit geboten seine Navi-
gationskarte durch POls zu erganzen. Hierzu sucht dieser eine daflir vorgesehene Position
und legt dann den POI dort an. Nachdem dieser angelegt wurde, kann der Benutzer diesen
durch die eigentlichen Informationen anreichern. Dazu kann der Benutzer Textbeschreibun-
gen, Verweise auf andere Ressourcen wie Webseiten und Bilder hinzufligen. Des Weiteren
kann fir diesen POI ein Bewertungswert (Ratingwert) abgelegt werden, welcher diesen nach
seinem Informationsgehalt bewertet. Ist die Bearbeitung abgeschlossen wird das System
nach entsprechenden Regeln diese Informationen priifen und danach im Trailblazers-System
speichern. In der Tabelle 3.11 ist die Spezifikation des hier betrachteten Anwendungsfalles
zusammengefasst.
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Name

Annotierung der Navigationskarten

Art

Untergeordneter abstrakter Anwendungsfall

Kurzbeschreibung

Die hier zusammengefassten Tatigkeiten werden bei der Anreicherung der
Navigationskarten durch zusatzliche Informationen ausgefihrt. Dabei wahit
ein Benutzer eine Navigationskarte und fuigt dieser einen Point of Interest
hinzu und erweitert diesen um neue Informationen.

Ausléser, ggf. Motivation

Benutzer mdchte eine fir ihn relevante Information zu der Navigationskarte
hinzuftgen.

Ergebnis Die bestehende Navigationskarte wird durch den hinzugefugten POI er-
ganzt.

Akteure keine

Eingehende Hinter einem Point of Interest kdnnen sich verschiedenartige Informationen

Informationen

verbergen. (Text, Links, Bilder, Rating?).

Vorbedingungen Navigationskarte muss existieren, damit dieser POI persistent gespeichert
werden kann.
Nachbedingungen Der POI wiirde in die bestehenden Karten integriert.

Essentielle Schritte

1. Anmeldung an der Plattform tGber den Webclient
Uberpriifung der Berechtigungen

Erstellung eines POls an der gewahlten Position
Erweiterung des POIls um Informationen

Validierungsphase

o o A~ W DN

Speicherung in dem System

Tabelle 3.11: Abstrakter Anwendungsfall - Annotierung der Navigation

Dieser abstrakte Anwendungsfall beschreibt grob die mit der Annotierung verbundenen Auf-
gaben. Durch die Abstraktionsstufe ist deren Granularitat sehr grob gewahlt worden. Bei der
Sichtung dieser Spezifikation wird aber sehr schnell klar, dass hier eine weitere Verfeinerung
notwendig ist. Dies scheint gerade fir den vierten essentiellen Schritt Erweiterung des POls
um Informationen dringend notwendig zu sein. Dort sammeln sich mehrere mégliche An-
wendungsfélle, welche den Prozess des Editierens der verschiedenen zugrundeliegenden
Ressourcen spezifizieren.

Fir die spatere maschinelle Verarbeitung ebenfalls unabdingbar ist die Klarung der Struktur
eines POls. Auf der anderen Seite muss betrachtet werden, ob Vorgaben von dem System
die Freiheit eines Benutzers (somit der gesamten Community) zu sehr einschranken und
somit die freie Entfaltung des Systems hindern kénnen. Hier bedarf es einer genaueren
Analyse der Vor- und Nachteile.
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Eine zusatzliche Beschreibungskomponente ist der Rating Mechanismus. Dieser kann auf
mehreren Wegen in diesem System zum Einsatz kommen. Dieser muss nicht unbedingt nur
die Qualitat der Informationseinheiten wiederspiegeln. Durch die Einflihrung weiterer Ra-
tingmarkierungen (Bewertungsdeskriptoren) kann der Benutzer z. B. eine Bewertung durch-
fihren, aus der hervorgeht wie gut hatte dieser POI einer bestimmten Profilgruppe bei der
Navigation geholfen. Hieraus kénnen gruppenrelevante POls extrahiert werden. Durch diese
Information kann eine qualitative Verbesserung bei der Berechnung der Routen die Folge
sein.

Sharing der Navigationskarten Unter dem Sharing von Ressourcen wird bei der Trailbla-
zers Plattform das Austauschen von Navigationskarten und der damit verbundenen Res-
sourcen verstanden. Dieser Anwendungsfall (siehe Tabelle 3.12) ist fir die Entfaltung und
den Fortbestand der Trailblazers-Plattform essentiell. Die sich dahinter verbergende Idee ist
die Teilung von bereits gesammeltem Wissen Uber kartographierte Landflachen. Durch das
Sharingkonzept soll die Community im Stande sein jedes Gebiet kartographisch zu erschlie-
Ben. Gerade weil die Navigationskarten mit jedem Benutzer geteilt werden, auf dem von
jedem Benutzer in erster Linie nur seine kleine Umgebung kartographiert wird, erschlief3t
sich bei der Biindelung aller Navigationskarten friiher oder spéter jedes wesentliche Gebiet.
Die Trailblazers-Plattform baut auf zwei Merkmalen auf, der hohen Verteilung der Benutzer
und die Bindelung der Information durch das System. Diese beiden Merkmale sind eine gu-
te Voraussetzung zur Erstellung neuartiger Navigationskarten. Um diese Vision realisieren
zu kdnnen ist es dringend erforderlich, dass der Benutzer durch das System Unterstltzung
bei der Offenlegung des von ihm gesammelten Wissens bekommt.

Um eine Navigationskarte mit der Community teilen zu kénnen ist eine Anmeldung Uber den
Webclient notwendig. Nach der Anmeldung und Prifung der Privilegien wéhlt der Benut-
zer die Navigationskarte, die dieser mit den anderen Benutzern teilen méchte. Als nachstes
mussen die Benutzer ausgewahlt werden, welche die Erlaubnis zur Teilung der Ressour-
cen bekommen sollen. Hierbei kann es sich um einzelne Benutzer, Benutzergruppen oder
schlicht um alle Benutzer handeln. Nachdem die Navigationskarte den Benutzern zugeord-
net wurde, missen die Privilegien spezifiziert werden, die den Benutzern bei der Teilung der
Ressource zugeteilt werden sollen. Anschlie3end werden die Benutzervorgaben geprift und
in dem System gespeichert.

AuBer Schreib/Leserecht existieren mdglicherweise noch weitere flr den einzelnen Benutzer
wichtige Privilegien, durch welche dieser sein Wissen auf der Trailblazers-Plattform richtig
verwalten kann. Vorstellbar sind verschiedene Stufen der Sichtbarkeit einzufiihren, damit die
Anonymitat des Benutzers gewahrt bleiben kann. Dadurch kann der Benutzer bestimmte
Bereiche der Lesbarkeit entziehen, damit seine Privatsphare gewahrt bleiben kann. Dieses
kann z. B. das, um sein Haus oder Arbeitsstelle, umliegende Areal sein. Die Einfihrung von
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Name

Sharing der Navigationskarten

Art

Untergeordneter abstrakter Anwendungsfall

Kurzbeschreibung

Dabei werden alle erforderlichen Tatigkeiten zusammengefasst, die ein Be-
nutzer ausiiben muss, damit seine Navigationskarte mit der Community
(oder einzelnen Benutzern) geteilt werden kann.

Ausléser, ggf. Motivation

Benutzer mdchte seine Karte der Community (einzelnen Benutzern) bereit-
stellen.

Ergebnis Die Community (einzelne Benutzer) haben auf die Navigationskarte Zugriff.
Akteure keine
Eingehende Benutzerinformationen, fiir die Rechtevergabe relevanten Informationen.

Informationen

Vorbedingungen Die ausgewahlten Benutzerentitdten und die fir die Teilung vorgesehene
Navigationskarte existieren. Der Benutzer selbst besitzt die erforderlichen

Rechte.

Nachbedingungen Die Benutzer bekommen die richtigen Zugriffsrechte auf die Navigationskar-

te.

Essentielle Schritte

1. Anmeldung an der Plattform tGber den Webclient
Uberpriifung der Berechtigungen
Auswahl der Gruppe und der Ressource

Zuweisung der Privilegien

a p w0 DN

Speicherung dieser Information im System

Tabelle 3.12: Abstrakter Anwendungsfall - Sharing der Navigationskarten

sogenannten Protected Areas kann hier eine Mdglichkeit darstellen dieser Herausforderung
entgegenzukommen.

Bei der Rechtevergabe fiir eine Ressource muss mdglicherweise ein weiteres Recht einge-
fuhrt werden, durch welches der Benutzer die Weitergabe der Rechteverteilung an weitere
Benutzer delegieren kann. Zu klaren ist ob ein Benutzer Uberhaupt méchte, dass weitere
Benutzer auf seiner Navigationskarte Rechte bekommen sollen, die wiederum dieses Recht
von anderen bekamen. Aus Sicht der Community ist das eher nicht gewlinscht.

3.2.4 Resultierende Sicht auf die abstrakten Anwendungsfalle

Bis hierher wurden die wesentlichsten abstrakten Anwendungsfalle identifiziert, die in Zu-
sammenhang mit der Trailblazers-Plattform auftauchen. Bei der durchgefiihrten Betrachtung
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sind einige wage, nicht eindeutige Merkmale der verschiedenen Anwendungsfalle kurz an-
gesprochen worden. Einige davon verdeutlichten, dass die klare Trennung zwischen diesen
abstrakten Anwendungsféllen noch nicht bestand. Hierdurch wurde in einigen Fallen die ge-
genseitige Abhangigkeit (Beziehung) nicht eindeutig ersichtlich. Die Klarung dieser Unstim-
migkeiten ist aber flr die spatere Spezifizierung der systemtechnischen Anwendungsfalle
unabdingbar. Dieses soll nun an dieser Stelle folgen.

Aus der durchgefiihrten Analyse wurde ersichtlich, dass der abstrakte Anwendungsfall Na-
vigation sehr stark auf anderen Anwendungsfallen aufbaut. Um eine erfolgreiche Navigation
zu bieten sind vier Anwendungsfalle notwendig: Die Synchronisation der Navigationskar-
ten, die Anderung der Strecken, die Betrachtung von POI Informationen und das Abrufen
von Echtzeitinformationen. Der erste abstrakte Anwendungsfall wird hauptsachlich vor und
nach der Navigationsphase durchgefiihrt. Natlrlich ware auch eine Synchronisation wah-
rend der Navigation mdglich, ist aber aus verschiedenen Grunden nicht praktikabel (Kosten,
kein mobiles Internet). Die drei anderen Anwendungsfélle werden wahrend der Navigati-
onsphase durchlaufen. Bei der ndheren Betrachtung dieser drei Anwendungsfélle kénnen
diese in deren Wichtigkeit flir eine erfolgreiche Navigation unterteilt werden. Bei einer relativ
neuen Umgebung kann es durchaus vermehrt dazu kommen, dass auf der vorher berech-
neten Route nichtkartographierte Barrieren auftauchen. Ein &hnliches Verhalten kann auch
in wenig besuchten Umgebungen erscheinen. In solchen Fallen ist es ersichtlich, dass eine
alternative Route gesucht, also die Anderung der Strecke durchgefiihrt werden muss. Die
beiden Anwendungsfalle Betrachtung von POI Informationen und Echtzeitinformationen ab-
rufen kapseln Tétigkeiten, die die Navigation vervollstandigen wirden. Diese sind aber fur
die eigentliche Navigation nicht dringend erforderlich und kénnen somit als variable Zusatz-
dienste erachtet werden.

Betrachtet man die mit der Anderung der Strecke verbundenen abstrakten Anwendungsfal-
le, so werden zwei weitere identifiziert: Die Nachbearbeitung und Synchronisation der Na-
vigationskarten. Der Anwendungsfall Synchronisation der Navigationskarten steht an dieser
Stelle fir zwei, sich sehr dhnelnden Prozesse. Zum Einen ist hier die Synchronisation mit
der zentralen Wissensbasis gemeint. Diese wird aber wie zuvor aus kosten- und techni-
schen Grunden zur Zeit als nicht relevant erachtet. Auf der anderen Seite wird darunter die
Synchronisation der bestehenden Karten mit den, auf dem mobilen Gerat, neu berechneten
Routeninformationen verstanden. Dabei wird ersichtlich, dass hierbei die lokale Ubernah-
me von Anderungen gemeint ist. Die eben geschilderten Zusammenhange zwischen den
einzelnen Anwendungsfallen werden in Abbildung 3.3 verdeutlicht.

Durch diese Analyse zeigt sich, dass die Navigation von sehr vielen anderen untergeordne-
ten Anwendungsféllen abh&ngt und verdeutlicht somit die Komplexitat dieses Anwendungs-
falls.



3.2 Funktionale Analyse (Fachanalyse)

101

7 \ ~
«uses» «uses» ~guses»
// \ N ~

/ \

\/

«uses» «uses»
Navigieren ST I Aderung der Strecke }--------- > Nachbearbeitung
N
/ \ N N 7 ’ '
.
.,

\
«ugss»

\
\
\

/ N ~
N p
N ,
~ -
S A 7 \
Synchronization der . \
S Annotierung \
Navigationskarten \
«usesy» - \/Z _ «uses» <J

>
Betrachtung von POI Echtzeit
Informationen Informationen abrufen
~ Integrierung
bestehender Karten

Abbildung 3.3: Beziehungen zwischen den einzelnen abstrakten Anwendungsféllen

3.2.5 Nichtfunktionale Anforderungen

Bei den nichtfunktionalen Anforderungen handelt es sich um Vorgaben an das System, wel-
che nicht an deren eigentliche Funktion gestellt werden. Diese beschreiben vielmehr die
allgemeinen Aspekte des Systems, die entscheidend fiir das Bestehen des Systems sind.
Dabei wird in der Literatur von Leistungsbedingungen und besonderen Qualitaten und Rand-
bedingungen, welche eingehalten werden missen, gesprochen. Dieser Abschnitt basiert
zum einen an den Vorgaben, welche in (Tanenbaum und van Steen, 2002) an ein verteil-
tes System gestellt werden, nimmt aber auch Anregungen aus dem ISO/IEC 9126 (Wikipe-
dia, 2006c) Standard auf. Darliberhinaus beschéftigt sich mit diesem Thema die Software
Technik wie in (Kahlbrandt, 2001). Daneben werden die in diesem Kapitel identifizierten An-
forderungen zum Teil mit berlcksichtigt.

Portierbarkeit

Hinter der Anforderung der Portierbarkeit verbergen sich Aspekte die eine Anwendung erfil-
len muss, damit diese auf verschiedene Plattformen eingesetzt werden kann. Dabei spielen
die Anpassbarkeit der Anwendung, die Austauschbarkeit und das Koexistieren in einer Um-
gebung mit anderen Anwendungen eine wichtige Rolle. Natirlich spielt bei den gewdhnlichen
Desktopanwendungen auch deren Installation eine wichtige Rolle, bei der hier betrachteten
webbasierten Anwendung ist eine Betrachtung dieses Merkmals nicht erforderlich.

Aktuell ist der Internet Explorer der meist genutzte Webbrowser. Daneben existieren aber
nichtsdestotrotz noch einige andere, die von der Trailblazers-Plattform ebenfalls unterstitzt
werden sollen, damit jeder an dem Kartographieren teilnehmen kann. Hierbei muss die Web-
Anwendung soweit entwickelt werden um den Kontext, indem diese ausgefiihrt wird, erken-
nen zu kénnen. Dieses ist notwendig um die geeignete Realisierung fur den einzelnen Web-
browser wéhlen zu kdnnen und damit sich auf seine Einzelheiten angepasst werden kann.
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Wird eine Kontexterkennung erfolgreich durchgefiihrt kann jeder Browser als Ausflihrungs-
umgebung fur diese Anwendung benutzt werden und damit den héchsten Grad der Portier-
barkeit erreichen.

Performance

Das hier zu entwickelnde Portal muss gewisse Anforderungen in der Leistungsfahigkeit er-
fullen, damit dieses auf eine gro3e Akzeptanz stéit und damit seinen Fortbestand sichern
kann. Es ist ersichtlich, dass die spéatere Losung im Stande sein muss eine Antwort innerhalb
einer akzeptablen Zeit zu liefern. Zu gro3e Wartezeiten machen das System unhandlich und
bewirken beim Benutzer Unzufriedenheit.

Auf der anderen Seite muss darauf geachtet werden, dass die Performance nicht auf Kosten
anderer Prozesse gewonnen wird. Die Basis fir die Sozialen Anwendungen sind die Web
2.0 Technologien. Diese sind in dem Browser integriert, sodass die Programme, zumindest
die Darstellungsschicht, auf dem Client-Browser ausgefihrt werden. Da ist es wichtig darauf
zu achten, dass diese Programme dem Client nicht die gesamte Rechenleistung entziehen
und damit die anderen Prozesse benachteiligen.

Verfugbarkeit

Unter Verflugbarkeit wird die Zeit, in welcher der Dienst fir die Nutzung verflgbar ist, verstan-
den. Aus Sicht eines Benutzers muss die Verflgbarkeit eines solches Werkzeuges durch-
gangig gegeben sein, damit dieser neue Routen berechnen kann. Wird der Dienst fir die
Zusammenstellung der Route haufig nicht verfligbar, wird dieser in Endeeffekt sehr schnell
nicht mehr verwendet. Aber auch aus Sicht der Trailblazers-Plattform ist es notwendig eine
99 prozentige Verflgbarkeit zu gewahrleisten, damit die Benutzer nicht beim Kartographie-
ren gehindert werden. Damit ist die Verfligbarkeit der Plattform essentiell fir ihr Bestehen zu
sehen und sollte gegeben sein.

Zuverlassigkeit

Unter Zuverlassigkeit wird die Reife der hier zugrunde liegenden Software als Anforderung
verstanden. Naturlich entwickelt sich eine Web 2.0 basierte Software kontinuierlich weiter.
Ungeachtet dessen sollte diese ein hohes Maf3 an Reife aufweisen und damit eher selten in
Fehlerzusténde laufen, da hierdurch die Benutzerakzeptanz rapide gemindert wirde.
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Ebenfalls unter der Zuverlassigkeit ist die Fehlertoleranz angesiedelt. In verteilten Systemen
kénnen viele verschiedene Fehler auftreten. Das System soll bei mdglichen Soft- bzw. Hard-
warefehlern diese entsprechend verarbeiten kénnen und weiter verfligbar bleiben (Tanen-
baum und van Steen, 2002). In diesem Fall handelt es sich um die Fahigkeit eines Systems
ein gewisses Leistungsniveau unter auftretenden Systemfehlern halten zu kénnen. Dieses
Mindestmaf3 ist bei dem Webclient schwer zu definieren. Zum Einen ist natlrlich aus Benut-
zersicht eine voll funktionierende Anwendung winschenswert. Auf der anderen Seite ist die
Kernfunktionalitdt, welche durch den Web-Client angeboten wird, unter der Klassifizierung
des Dienstes nach der Wichtigkeit aus Sicht des Ambient Assisted Living Konzeptes als Au-
tonomy Enhancement Service zu betrachten. Diese ist zwar notwendig um die Autonomie
der Rollstuhlfahrer aufrecht zu erhalten, ist aber als kein kritischer Dienst zu betrachten.
Folglich muss unter Berlicksichtigung dieser Tatsache der Dienst keine hohe Fehlertoleranz
gewahrleisten.

Ein weiteres wichtiges Merkmal eines Softwaresystems aus softwaretechnischer sowie Am-
bient Assisted Living Sicht ist die Robustheit gegeniiber Fehleingaben, mit anderen Worten:
Die Bestandigkeit gegentiber Fehlnutzung. Das hier entwickelte webbasierte Werkzeug wird
einer haufigen Nutzung ausgesetzt, dabei werden viele verschiedene Benutzergruppen mit
unterschiedlichen Kenntnissen existieren. Die hier entwickelte Anwendung sollte nach auf3en
hin als ein stabiles System wirken.

Die vorher genannte Vorgabe ist wiinschenswert, nichtsdestotrotz sind Systemausfélle nicht
ausgeschlossen. Tritt eine solche Situation auf miissen Gegenmafnahmen vom System ge-
startet werden, durch die der aktuelle Ausfiihrungskontext mit den dazugehérigen Daten wie-
derhergestellt werden kann. Wie gut ein Softwaresystem dieses bewerkstelligt sollte hangt
von dem Wert der Daten und den damit verbundenem Arbeitsaufwand ab. Bei der Erstellung
von annotierten Karten werden sicherlich neue Daten erstellt, diese kébnnen aber jederzeit
reproduziert werden. Ungeachtet dessen ist es trotzdem winschenswert, dass das hier ent-
wickelte Werkzeug bei einem Fehlverhalten die bisher getétigten Aktionen flr den Benutzer
einfach reproduzieren kann.

Pflege und Wartbarkeit (Anderbarkeit)

Die Pflege und Wartung beginnt bei jedem Softwaresystem mit dem Tag an dem diese das
erste Mal in Produktion geht. Diese Phase beinhaltet alle Aktivitdten welche dazu dienen das
Softwaresystem weiter zu stabilisieren, also die zu diesem Zeitpunkt nicht gefundenen Fehler
zu korrigieren. Damit wird eine Mdéglichkeit geschaffen die spater zum Vorschein kommen-
den Schwéchen des Entwurfs mit relativ wenig Arbeitsaufwand zu beseitigen, ohne dabei
das gesamte System verandern zu missen. Hinzu kommt das jedes System sich anders in
Produktion verhdlt als in der Entwicklung. Durch die Pflege und Wartung wird es méglich
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dieses System dann im Nachhinein zu optimieren und damit eine Leistungsverbesserung
zu erreichen. Hierzu sollte die hier entwickelte Anwendung analysierbar, modifizierbar und
prifbar sein. Sind diese Anforderungen erflllt wird der Aufwand der Diagnostizierung von
Fehlern und ihre Beseitigung verkirzt was auch aus Sicht des Web 2.0 wiinschenswert ist.

Das hier zugrunde liegende System muss demnach Methoden anbieten durch die relativ ein-
fach das auftretende Systemfehlverhalten protokollieren. Damit muss der Benutzer (bzw. die
Community) ohne tiefgreifendes Wissen in die Lage versetzt werden Mangel oder Ursachen
von Versagen des Systems festzustellen.

Indem die Fehler erkannt oder neue Anforderungen identifiziert wurden beginnt nun die Um-
setzung der spezifizierten Vorgaben. Der hier entwickelte Webclient muss durch seine Be-
schaffenheit so gestaltet sein, damit diese Anderung mit relativ wenig Aufwand in das System
integriert werden kann. Nachdem diese Arbeiten durchgefiihrt wurden ist es wichtig ebenfalls
die Korrektheit des Systems zu priifen. Dazu bedingt es geeignete Prifmethoden, welche die
Korrektheit des Systems zu einem gewissen Mal3 wiederspiegeln. Der Web-Client wird aber
in erster Linie von der Community selber auf seine Richtigkeit Gberprift.

Wiederverwendbarkeit

Hinder der Wiederverwendbarkeit verbirgt sich nach (Kahlbrandt, 2001) die erneute Benut-
zung eines Systems oder einer Systemkomponente in einem anderen Einsatzkontext. Die
Vorteile die hierbei entstehen sind zum einen die signifikante Verklrzung der Entwicklungs-
phase in einem anderen Projekt. Zum anderen flie3t hier aber auch die Erhéhung der Sta-
bilitdt des Systems mit ein, da dieses auf bewdhrten Komponenten basiert. Im Kontext des
Web 2.0 spielt die Wiederverwendung ebenfalls eine wichtige Rolle und ist u.a. als Beispiel
in dem Mashup-Prinzip, wie es in Abschnitt Komposition von Diensten (Mashups) eingeleitet
wird, wiederzufinden. Hierzu sollte das Trailblazers-System offene Schnittstellen anbieten,
welche von jedem ohne fundiertes Wissen verstanden und genutzt werden kénnen um dort
zur Verflgung gestellte Funktionalitdten und Daten in einem neuen Kontext verwenden zu
kénnen.

Skalierbarkeit

Unter Skalierbarkeit wird in (Tanenbaum und van Steen, 2002) die Erweiterbarkeit eines Sys-
tems um neue Hardware verstanden, wobei das urspriingliche System hierbei sein Verhalten
nicht &ndern darf. Diese Erweiterung verfolgt das Ziel der Verbesserung der Performance
des Systems. Um dieses zu ermdglichen muss in der Entwurfsphase dieses mitberlicksich-
tig werden, damit einzelne Systemkomponenten redundant auf der zuséatzlichen Ressourcen
installiert werden kénnen und damit eine Leistungssteigerung bewirken. Dieses ist im Falle
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der Trailblazers-Plattform sehr erwiinscht, da deren Fortbestand vom fortwahrenden Wach-
sen der Benutzer gesichert wird. Damit muss die Plattform auf Spitzenzeiten vorbereitet sein,
in denen eine viel gréBere Benutzeranzahl diese nutzen méchte.

Erweiterbarkeit (Offenheit)

Nach (Tanenbaum und van Steen, 2002) sollten verteilte Systeme erweiterbar sein. Dieses
geschieht indem neue Dienste oder gemeinsam nutzbare Ressourcen eingefligt werden.
Hierbei ist es wichtig das die bereits bestehenden Dienste nicht beeintrachtig werden. Durch
die Offenheit, welche durch das Offenlegen der Spezifikationen und Dokumentationen der
wichtigsten Softwareschnittstellen erreicht wird, kann eine Erweiterung des verteilten Sys-
tems beglnstigt werden. Dieses Merkmal, welches auch in dem Web 2.0 Universum bekannt
ist, sollte auch von der Trailblazers-Plattform beachtet werden. Dieser Community-getriebene
Ansatz muss auch in seiner Erweiterung offen sein, damit die Winsche der Community in
Hinsicht auf die Verbesserung der Werkzeuge erfillt werden kdnnen. Durch diese Offenheit
soll eine zeitnahe Erweiterung dieser Plattform um neue Funktionen, sowie eine Verbesse-
rung der bereits verfigbaren ermdglicht werden.

Benutzbarkeit (Qualitat)

Ambient Assisted Living setzt sehr viel Aufwand in die Entwicklung neuartiger, intuitiver und
vorausschauender Mensch-Computer Interaktionen. Dieses zielt darauf jedem Benutzer ab-
héngig von seinen Fahigkeiten und Anforderungen eine Mdglichkeit zu geben mit dem ent-
sprechenden System mit wenig Aufwand zu interagieren. Aus der systemtechnischen Sicht
spielen hierbei Aspekte wie Verstandlichkeit, Erlernbarkeit, Bedienbarkeit, Attraktivitat und
Zuganglichkeit eine wichtige Rolle.

Das Maf3 der Verstandlichkeit eines Systems hangt vom Aufwand ab, welchen ein Benutzer
investieren muss um das System bedienen zu kénnen. In dieser Hinsicht, auch im Sinne der
Sozialen Software, muss das Werkzeug zur Erstellung von annotierten Karten seine Aufgabe
und seine Funktionalitat leicht dem Benutzer vermitteln. Zudem muss dieses auch Mdglich-
keiten anbieten die Funktionsweise leicht zu Erlernen bzw. durch Benutzerfihrung diesen
Lernvorgang zu unterstltzen. Hierbei sollten auch die Erkenntnisse aus der Softwareergono-
mie mit einflieBen. Betrachtet man die heutige Soziale Software erscheint ein weiterer nicht
zu unterschatzender Aspekt: Die Attraktivitdt der Anwendung. Beobachtbar ist, dass eine
ansprechbare, zeitgemafBe Gestaltung der Anwendung parallel mit dem Erfolg dieser lauft.
Somit ist dieser Aspekt bei der Realisierung des Werkzeuges mit zu berlcksichtigen.
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Ein sehr wichtiger Aspekt in diesem Zusammenhang ist die Zuganglichkeit. Unter diesem
Aspekt wird im Kontext dieser Arbeit die Schaffung einer geeigneten Arbeitsplattform ver-
standen, dessen Benutzer in ihrer physikalischen Motorik eingeschrankt sind. Diese Gruppen
der Benutzer mit besonderen Anforderungen bendétigen neue Methoden um bei der Erstel-
lung der Navigationskarten teilnehmen zu kénnen.

Gleichzeitigkeit

Trailblazers-Plattform ist eine Umgebung, welche das Zusammenarbeiten férdern soll. Da-
bei werden vermehrt Ressourcen wie Navigationskarten zur gleichen Zeit erarbeitet. Nach
Tanenbaum und van Steen (2002) ist unter der Gleichzeitigkeit die Eigenschaft des Systems
gemeint, durch die mehrere Prozesse zur gleichen Zeit ausgefihrt werden kénnen, ohne
sich gegenseitig zu beeinflussen. Ein solches verteiltes System muss sicherstellen, dass bei
mehreren gleichzeitigen Zugriffen auf eine Ressource, diese dafir ausgelegt ist und damit
in einer nebenldufigen Umgebung sicher ist. Die Trailblazers-Plattform und die damit darauf
zur Verfligung gestellten Werkzeuge, missen diese Anforderung in hohem Maf3e genlgen.
Es missen Mechanismen eingesetzt werden, welche eine Teilung der Ressourcen ermdgli-
chen.

Einfachheit

Die Soziale Software zeichnet sich dadurch aus, dass diese sehr einfach gestaltet und da-
mit fir jeden einfach versténdlich ist. Zudem ist durch ihre Einfachheit deren Erweiterung
begunstigt. Damit versucht dieser Ansatz das besser zu machen, was die zu komplexen
Desktopanwendungen aus den Augen verloren haben, ndmlich dem Benutzer unterstitzend
bei der Arbeit zur Seite zu stehen. Diese Anforderung wird auch an die Trailblazers-Plattform
gestellt. Diese Plattform soll so einfach wie mdglich fir den Benutzer gestaltet werden.
Gleichzeitig soll die erforderliche Komplexitat flir diesen transparent gemacht werden.

Modularitat

Softwaretechnisch betrachtet muss jedes System modular aufgebaut werden. Damit wird
die Unterteilung des Systems verstanden, bei der fachlich gleichartige Komponenten zu-
sammengefasst werden. Wird eine solche Unterteilung durchgefiihrt, fihrt dies zur Vereinfa-
chung der Anderbarkeit des Systems sowie zu einem einfacheren Austausch der jeweiligen
Module, wobei die hierbei entstehenden Auswirkungen auf das gesamte System minimal ge-
halten werden kdnnen. Die Trailblazers-Plattform wird als eine sich sehr schnell &nderbare
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Plattform konzipiert. Damit muss bei dessen Entwurf dieser Aspekt durchgehend berlicksich-
tigt werden.

Effizienz

Bei dem hier entwickelten Werkzeug werden keine zeitkritischen Tatigkeiten durchgefiihrt.
Auf der anderen Seite muss diese Soziale Software ein angemessenes Zeitverhalten auf-
weisen. Die Interaktivitat ist flr die Attraktivitdt und Benutzerfreundlichkeit dieser Anwendung
unerlasslich sodass diese eine angemessene Antwort- und Verarbeitungszeit bieten muss.
Dem Benutzer dieser Anwendung darf nicht zugemutet werden, dass der Betreffende eine
deutlich langere Bearbeitung seiner Anfragen duldet und folglich also ein anderes Verhalten
in Kauf nimmt, als diesem von den Desktopanwendungen bekannt ist. Demnach muss das
hier entwickelte Werkzeug den Vorgaben einer Desktop-Anwendung gentigen. Auf der an-
deren Seite muss darauf geachtet werden, dass die effiziente Bearbeitung nicht auf Kosten
anderer Anwendungen durchgefthrt wird. Die im Webbrowser geladene Anwendung darf
den ausfiihrenden Rechner nicht vollstandig auslasten. Mit anderen Worten sollte bei der
Realisierung darauf geachtet werden, dass die knappen Betriebsmittel vernlinftig genutzt
werden.

Sicherheit

Auf der Trailblazers-Plattform werden personenbezogene Daten gesammelt. Dabei handelt
es sich um ein Bewegungs-Profil sowie dazu gehérende andere hinzugefligte Informationen.
Diese kénnten von Dritten missbraucht werden bzw. der Benutzer selber méchte seine Pri-
vatsphare nicht aufgeben. Um diesen entgegenzuwirken muss die hier betrachtete Plattform
die Daten in einer anonymisierten Form speichern sodass andere keine Rickschllsse Uber
den Benutzer ziehen kdnnen.

3.3 Nichtfunktionale Analyse

3.3.1 Trailblazers - Herausforderungen und Risiken

An dieser Stelle sollen die Problemfélle besprochen werden, welche das Trailblazers-System
angehen modchte. Damit wird die Grundlage fir die problembezogene Analyse gegeben. Die-
se zielt speziell auf die Merkmale, welche aus Sicht eines Benutzers zur Geltung kommen,
ab. Der Benutzer, von dem hier die Rede ist, ist ein Mensch, der durch seine Behinderung
in seiner Bewegungsfreiheit eingeschrankt ist und somit an einem Rollstuhl gebunden ist.
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Seine Fortbewegung erfordert spezielle Wege, welche die Eigenschaft der Barrierefreiheit
besitzen.

Es existieren viele Navigationssysteme die speziell auf StraBenkartenmaterial aufbauen.
Diese navigieren Fahrzeuge durch ein Netz von StraBen. Ein Problem entsteht dann, wenn
ein solches Navigationssystem von einem Benutzer dazu verwendet wird, diesem den kur-
zesten FuBweg zu berechnen und anhand dieser Weginformation zu navigieren. Das ge-
wohnliche System besitzt keine Weginformation, somit kann dieses auch nicht den kiirzes-
ten FuBweg anzeigen. Diese Betrachtung geht aber noch einen Schritt weiter und zielt auf
die Vorgaben eines Rollstuhlfahrers ab. Dabei ist klar zu unterscheiden, dass Wege die fur
einen FuBganger geeignet sein kdnnen noch lange nicht fur einen Rollstuhlfahrer geeignet
sein mlUssen. Mit anderen Worten hat solch ein Navigationssystem noch mehr Vorgaben,
als es bei konventionellen Autonavigationssystemen oder der FuBgangernavigation der Fall
ist.

Das Trailblazers-System besitzt die hierflir notwendigen Informationen und kann deswegen
den besten Weg berechnen und den Benutzer, welcher ohne Fahrzeug unterwegs ist, zum
Ziel zu fihren. Aber woher kommen diese Daten und wie genau sind diese? Die Antwort
auf diese Frage ist sehr einfach; jeder Benutzer besitzt die notwendigen Informationen und
durch die zentrale Speicherung wird diese jedem anderen Benutzer zugangig gemacht. Das
Trailblazers-System ist eine Plattform auf der eine Community gemeinsam die notwendigen
Daten erarbeitet und der Community zur Verflgung stellt. Natdrlich ist in der Startphase die
Informationsmenge sehr gering. Das System und somit die Informationsmenge wéachst aber
mit jedem Benutzer. Mit anderen Worten das Potential des Systems ist abhangig von der
Benutzeranzahl und ist somit nach oben offen. Welche Probleme sind aber hier zu erwarten,
welche das System an seiner Entfaltung hindern kénnten?

Der Kerngedanke des Trailblazers-System ist also die gemeinsame Erarbeitung von Karten-
material. Um diese Herausforderung bewaltigen zu kénnen ist also eine Plattform notwen-
dig, auf der sich eine Community bilden kann. Hierzu missen gewisse Voraussetzungen
erflllt werden. Eine solche Plattform muss die Kommunikation zwischen den Community-
Teilnehmern ermdglichen. Darauf basierend sollen Benutzer untereinander Uber die gestellte
Problematik diskutieren kénnen. Die zweite Voraussetzung, die erflillt werden muss, ist die
Ermdglichung der Zusammenarbeit zwischen mehreren Benutzern und damit deren Interak-
tion miteinander. Hierzu missen entsprechende Werkzeuge zur Verfligung gestellt werden.
Sind diese beiden Voraussetzungen erfillt, kbnnen die Teilnehmer dieser Community an der
Problemstellung gemeinsam arbeiten.

Trailblazers erflllt diese Voraussetzungen. Damit ist die Trailblazers-Community dazu befa-
higt durch die Zusammenarbeit alle notwendigen Informationen zu erarbeiten. Dabei entste-
hen aber neue Probleme die im Folgenden betrachtet werden sollen.
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3.3.2 Zu kleiner Markt

Wieso soll ein System wie Trailblazers genutzt werden? Diese Frage soll anhand folgender
Argumentationskette beantwortet werden: Rollstuhlfahrer, Skater, Mitter mit Buggies, das
alles sind kleine Gruppen und somit aus kommerzieller Sicht ein kleiner Markt. Durch diesen
Umstand wird ersichtlich, dass eine zentralisierte Haltung und Erstellung von Kartenmaterial
zu teuer sein wirde und somit nicht realisierbar ist. An dieser Stelle tritt das Trailblazers-
System in den Vordergrund. Durch seinen dezentralisierten Ansatz der Erstellung von Na-
vigationskarten werden diese Umstande wieder relativiert. Eine Community erstellt ihr Kar-
tenmaterial selbst, wodurch diese Ressource so gut wie kostenfrei sein wird. Zum anderen
wird eine so gesehen benutzerzentrische Sichtweise durch Trailblazers stark motiviert. Jeder
Benutzer hat die nétigen Werkzeuge um das Kartenmaterial auf seine Wiinsche anzupas-
sen. Das System kann natdrlich eine Auswertung von Informationen durchfiihren und von
der Darstellung abstrahieren - hierdurch kann jede Information einem anderen Benutzer auf
andere Weise prasentiert werden. Dennoch sollte eine Vereinheitlichung der Navigations-
karten motiviert werden. Durch den Einsatz der Web 2.0 Technologien bewegt sich aber die
Sichtweise des User Centered Design noch eine Stufe weiter. Der Benutzer bekommt nicht
nur die Méglichkeit das notwendige Kartenmaterial zu erstellen, er kann die Plattform mit-
gestalten und somit bei ihrer evolutiondren Weiterentwicklung mithelfen. Die Weisheit der
Mengen tritt hier zum Vorschein.

3.3.3 Barrieren

Jedes Kartenmaterial dient dazu eine Barriere, also den unbekannten Pfad zum Ziel
schnellstmdglich durchqueren zu kénnen, zu beseitigen. Diese Barriere wurde seit l1&ange-
rer Zeit geschlossen indem Kartenmaterial in verschiedenen Formen verfligbar gemacht
wurde. Heute kann man verschiedene Mdéglichkeiten der Navigation finden, eine davon ist
z.B. ein Navigationssystem. Durch dieses werden alle befahrbaren Wege aufgezeigt die
befahrbar sind und letztendlich zum ausgewahlten Ziel fihren. Betrachtet man ein Navi-
gationssystem fur Rollstuhlfahrer so erkennt man dort einen entscheidenden Unterschied.
Die Vorgehensweise bzw. Strategie, wie bei dem StraBBennetz, ist etwas anders. Ein Roll-
stuhlfahrer ist sicherlich an Wegen interessiert, die von ihm befahren werden dirfen. Unge-
achtet dessen kann aber ein Weg nicht einfach als befahrbar markiert werden, da dieser
unter Umstanden fiir manche Rollstuhlfahrer nicht befahrbar sein kann (Grad der Behinde-
rung, Elektro-Rollstuhl). Mit anderen Worten ein Weg hangt von der Sicht des Betrachters ab
und kann zu einer (uniberwindbaren/iberwindwaren) Barriere mutieren. Aus diesem Grund
muss das Kartenmaterial verglichen mit herkémmlichen Navigationssystemen anders ge-
staltet werden. Rollstuhlfahrer-gerechte Karten enthalten méglichst viele Informationen tber
einen Weg und deren Barrieren. Das Hauptaugenmerkmal ist das Hindernis selber und liegt
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somit in dem zentralen Interesse eines Rollstuhlfahrers. Dabei muss die Betrachtung auf
die Barrieren weiter differenziert werden. So sind hier zwei Gruppen von Barrieren zu unter-
scheiden. Es existieren Barrieren die einfach nicht Gberwindbar sind. Auf der anderen Seite
existieren Barrieren die abhangig von der Situation Uberwindbar sein kénnten (wenn z.B.
Begleitung da ist, die bei der Uberwindung der Barriere hilft).

3.3.4 Aggregierung von Weginformationen

Die Trailblazers-Plattform basiert auf dem Konzept von Wikipedia. Dieser Ansatz wurde aus
zwei Grinden gewahlt. Von jedem Benutzer werden Weginformationen gesammelt. Diese
mussen dem Benutzer wieder zugangig gemacht werden. Hierzu werden diese Daten beim
Verbindungsaufbau mit dem Server auf diesen Ubertragen. Damit werden diese persistent
gemacht und mit den bereits gespeicherten Daten synchronisiert. Jede Anderung der Um-
gebung wird so wahrgenommen und fir die Berechnung von Routen zugangig gemacht.

Das zweite und noch wichtigere Argument flir den Einsatz einer Community war das Teilen
(Sharing) von Ressourcen. Jeder Benutzer kennt seine Umgebung am besten. Diese wird er
schnell explorieren, jede Anderung wahrnehmen und dafiir geeignete Umwege finden kdn-
nen. Durch den Abgleich und somit Speicherung auf dem Server stellt er aber sein Wissen
Uber seine Umgebung der gesamten Community bereit. Denn jedem Benutzer ist es freige-
stellt auf die gesamte Datenbasis zuzugreifen. Betrachtet man diesen Effekt aus Sicht der
gesamten Community, so bildet sich innerhalb einer kurzen Zeit eine Wissensbasis, welche
qualitativ sehr genauere Umgebungsinformationen enthalt. Durch die Verteilung der Samm-
lung von Weginformationen auf einzelne Benutzer wurde der hierbei anfallende Aufwand
deutlich minimalisiert. Dieser ruht auf der Tatsache, dass jeder Benutzer zur Beginn Wegin-
formationen Uber seine eigene und somit sehr gut bekannte Umgebung in das System ein-
speist. Mit Hilfe des hier entwickelten webbasierten Werkzeugs soll es dann zusétzlich noch
moglich sein nachtraglich die gesammelten Daten nachzubereiten und zu verfeinern.

3.3.5 Handhabbarkeit

Eine weitere Herausforderung ist die Handhabbarkeit. Wikipedia verdankt ihren Erfolg si-
cherlich auch z.T. der einfachen Benutzung. So ist hierbei der Verarbeitungsprozess duf3erst
einfach und damit fir jeden verstandlich. Das Hilfswerkzeug, welches den Benutzer dabei
hilft diesen gewahlten Verarbeitungsprozess zu durchlaufen ist ebenfalls sehr einfach konzi-
piert. Diese Aspekte mussen immer erflllt werden damit das System sich breiter Akzeptanz
erfreut. Das Trailblazers-System kann nur bestehen wenn dieses schnell eine Community
bildet. Mit anderen Worten spielt hierbei die Akzeptanz ebenso eine entscheidende Rol-
le. Daraus folgt, dass die Trailblazers-Plattform eine einfache Abfolge von Téatigkeiten in sich
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enthalten soll, welche bei der Nutzung dieses Systems notwendig sind. Diese miissen in sich
einfach und verstandlich sein. Daneben, wie bei Wikipedia, muss Trailblazers auch Werkzeu-
ge bereitstellen, die dem Benutzer bei der Nutzung des Systems unterstitzen. Und zu aller
letzt ist es wichtig, dass Trailblazers an sich einfach in der Benutzung ist.

3.3.6 Privacy

Wie bereits erwahnt werden die Benutzer ihre ndhere Umgebung erkunden und die dartber
generierten Informationen der Community bereitstellen. Hierbei werden somit Informationen
Uber ihre Umgebung, ihre Bewegungsmuster sowie hdchstwahrscheinlich auch die zeitliche
Beziehung jedermann zuganglich gemacht. Dieses ist sicherlich nicht im Sinne der Benutzer.
Diese wollen nicht, dass ihre Privatsphéare eigeschrankt sondern von dem System gewahrt
wird. Sehr wichtig ist es deswegen an dieser Stelle die Gesichtspunkte, die sich hinter Priva-
cy verbergen, zu betrachten.

Das System muss fur den Benutzer transparent sein und damit ihm die Mdglichkeit geben
seine Sichtbarkeit in dem System steuern zu kénnen. Dabei sollten verschiedene Stufen
der Sichtbarkeit eingefiihrt werden, da verschiedene Benutzer dem System beitreten wer-
den. Zum Einen werden Benutzer erwartet die jegliche Sichtbarkeit scheuen und somit ihre
Transparenz erzwingen werden. Auf der anderen Seite existieren Benutzer welche der Pro-
blematik der Privacy nicht so kritisch gegenlberstehen. Diese Gruppe wird versuchen mégli-
cherweise mit verschiedenen Abstufungen ihr Bewegungsverhalten der Community offen zu
legen. Moglicherweise werden diese personenbezogenen Informationen nur Freunden oder
der Familie zur Verflgung gestellt. Hier missen die verschiedenen Sichtweisen bzw. Benut-
zerprofile identifiziert werden. Darauf basierend muss ein Modell erarbeitet werden durch
das die Sichtbarkeit flexibel gesteuert werden kann.

3.3.7 Tracking

Aufbauend auf der Problematik der Privacy kommt eine weitere interessante Mdglichkeit,
gleichzeitig aber auch neue Gefahr zum Vorschein. Bis jetzt haben wir von der Bereitstellung
der Weginformationen und den damit verbundenen diversen, impliziten Informationen wie
das Verhalten der Benutzer gesprochen. Es ist in der ndheren Zukunft zu erwarten, dass das
mobile Internet sich sehr schnell verbreiten wird. Hierdurch entstehen die Méglichkeiten die
einzelnen Benutzer auf ihre Position zu prifen (Tracking). Man stelle sich Benutzer wie Eltern
vor, die von Uberall Gberwachen und somit feststellen kénnen, ob das Kind auch wirklich da
ist wo es sein sollte. Ein neues Gefuhl der Sicherheit wirde somit den Eltern und anderen
Aufsichtspflichtigen gegeben werden.
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Die zweite Seite der Medaille, welche von den Kritikern des Trackingansatzes angesprochen
wird, ist die hierdurch entstandene Uberwachungsméglichkeit. Wer sollte das Recht bekom-
men und wie weit sollte dieses gehen die Bewegungen eines Menschen zu Uberwachen.
Wird mdglicherweise hierdurch eine Méglichkeit geschaffen den Menschen wieder ein Stiick
seiner Freiheit zu rauben? Welche Risiken sind damit verbunden und wie werden solche
Anséatze dem Menschen mehr zum Verhangnis? Hier muss stark auf der Privacyproblema-
tik aufbauend ebenfalls ein Modell entwickelt werden, wodurch sichergestellt werden kann,
dass die Menschen nicht benachteiligt werden, wenn Sie |hre Echtzeitpositionsdaten nach
auBen verflgbar machen.

3.3.8 Kontraproduktive Verwendung

Der Community-gestltzte Ansatz, der durch das Trailblazers-System umgesetzt und gefor-
dert werden soll, bietet der kollaborativen Erstellung von Navigationskarten einige Vor- aber
auch Nachteile. Einer dieser Nachteile ist die kontraproduktive Verwendung. Dabei kann die-
se in zwei verschiedene Auspragungen unterteilt werden: Der Beabsichtigten und der Unbe-
absichtigten. Die unbeabsichtigte wird im Trailblazers-System mehr oder weniger durch den
Automatismus dieser Plattform vermieden. Zum anderen wird die nachtragliche Uberpriifung
und Beseitigung von Fehlinformationen durch das webbasierte Werkzeug erméglicht. Der
Community-gestiitzte Ansatz beruht auf der Tatsache, dass jeder zu jeder Zeit jede Informa-
tionen verdndern darf. Dieses ermdglicht ebenfalls einem Benutzer, dass dieser eine falsche
Information mit Absicht zum System hinzufligen kann. Wird dies einmalig gemacht wird die-
se Anderung durch den néchsten Benutzer, der diesen Trampelpfad verwendet, festgestellt
und korrigiert. Wie soll sich aber das System verhalten wenn Benutzer sténdig absichtlich
falsche Informationen hinzufligen und das System somit unbrauchbar fiir die Navigation ma-
chen? Wie kann man so ein Verhalten feststellen und sich davor gegebenenfalls schitzten?
Wenn aber eine SchutzmafBnahme sich als zu stark erweisen sollte, kann diese die Wirkung
des Community-gestitzten Ansatzes schwachen. Ein Schutzmechanismus muss erarbeitet
werden, welcher zum einen die Benutzer nicht einschrénkt zum anderen aber diese vor bos-
willigen Benutzern schitzt.

3.3.9 Kartographieren und Lokation

Das Trailblazers-System braucht eine Technologie, durch die es méglich wird, die Lokati-
on des Benutzers festzustellen. Hierzu wurde darauf geachtet, dass die Verfligbarkeit und
Preishéhe optimal flr den breiten Markt ist, sodass mdglichst viele Menschen das System
nutzen kdnnen. GPS stellt hier die beste Wahl dar. Durch den Ansatz des Differential GPS
kann die Genauigkeit der Lokation unter einen Zentimeter fallen. Mit anderen Worten ist die
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notwendige Technik verflgbar um ein solches Szenario zu ermdglichen. Genauer betrachtet
werden aber auch Problemfalle sichtbar.

Ein Benutzer der sich durch ein dich bewohntes Gelédnde bewegt, welches sich dazu noch
durch sehr hochstehende Gebauden auszeichnet, muss damit rechnen, dass sein GPS-
Gerét einer hohen Reflektion des GPS-Signals durch diese Gebaude ausgesetzt wird. Die-
ses fihrt dazu, dass der GPS Empfanger falschlicherweise eine falsche Ortung berechnet.
Weitere Schwierigkeiten entstehen, wenn der Benutzer sich im Untergrund bewegt wie z.B.
einem Tunnel. Dort ist Gberhaupt keine Mdglichkeit mehr gegeben auf die GPS Daten zu-
rickzugreifen.

Aus den geschilderten Problemfallen wird ersichtlich, dass das automatisch produzierte Kar-
tenmaterial in bestimmten Fallen einfach falsch sein wird. Um dieses Problem in dem Giriff
zu bekommen muss eine nachtragliche Bearbeitung der erstellten Karten mdoglich sein. Mit
dieser sollen solche Fehler erkannt und entsprechend verbessert werden kénnen. Zusatzlich
hierzu sollte eine Méglichkeit geboten werden bestimmte Trampelpfade bei wiederkehrenden
falschen Daten einzufrieren. Hierdurch wird der Trampelpfad nicht mehr durch falsche Da-
ten verfalscht. (Die Eigenschaft der Trampelpfade kann weiter bestehen bleiben, da nur die
Gestalt des Trampelpfades eingefroren wird und nicht die Auswertung der Verwendungshau-
figkeit. Mit anderen Worten wird diese weiterhin berilicksichtigt, der Trampelpfad aber selber
kartographisch nicht mehr ausgewertet).

Eine Karte ist zweidimensional, unsere Welt nicht. Diese Tatsache flihrt zu einem weiteren
Problem, welches bei dem Kartographieren der Trampelpfade beachtet werden muss. Ein
Benutzer kann sich die meiste Zeit auf einer Ebene bewegen und so sein Ziel erreichen. Ist
dieser aber in einer Stadt unterwegs kann es leicht passieren, dass dieser auf Wege sto3t
die sich zwar auf einer Karte kreuzen oder Uberlappen, in der realen Welt ist das aber nicht
der Fall. So z.B. Wege die Uber und unter die Oberflache fihren. Eine Unterfihrung kann ei-
ne Erleichterung bei der Uberquerung eines Hindernisses sein, auf der anderen Seite kann
diese auf zwei dimensionalen Karten zum Fehlrouten flihren. Das Trailblazers-System muss
zum einen Mdglichkeiten finden wie eine solche Information gerecht fir den Benutzer dar-
gestellt werden kann. Zum anderen muss die Routenberechnung darauf Ricksicht nehmen
und das Kartenmaterial als dreidimensional und nicht zweidimensional auswerten. Dieses ist
deswegen notwendig da sonst Kreuzpunkte auf den Trampelpfaden entstehen, die in Wirk-
lichkeit nicht existieren. Durch solche nicht real existierenden Kreuzungspunkte kdnnen dann
untberwindbare Routen entstehen.

3.3.10 Point Of Interest

Unter den Points Of Interests werden aus Sicht des Trailblazers-Systems alle Arten von In-
formationsartefakten verstanden, die dazu helfen kénnen eine barrierenfreie Fortbewegung
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zu ermdglichen. Mit dieser kurzen Beschreibung offenbart sich gleichzeitig die hierbei lie-
gende Schwierigkeit. Wie soll ein Point Of Interest beschrieben werden? Dabei muss eine
Darstellung der Information gewahlt werden, bei der méglichst viel hilfreiche Information um-
schlossen werden kann. Zum anderen muss aber die Komplexitadt des Hinzufligens eines
Points Of Interest minimal gehalten werden. Wie kann man hier die beiden Extreme am Bes-
ten einander annahern?

Eine weitere Schwierigkeit die hier zum Vorschein kommt betrifft die Darstellung des Points
Of Interest auf den Navigationskarten. Zum Einem darf eine Karte nicht durch Unmengen
von Points Of Interest Uberflillt und somit unlesbar gemacht werden. Zum anderen miissen
Darstellungsformen fiir die POls gewahlt werden, welche die Wiedererkennung férdern. Mit
anderen Worten miissen mehr oder weniger Méglichkeiten der Standardisierung dieser ein-
gefihrt werden. Dabei muss u.a. darauf geachtet werden, dass durch diese MaBnahme auch
Doppeldeutigkeiten und Duplizierungen von Semantiken unterbunden werden.

Die automatisierte Auswertung von POls bei der Routenberechnung stellt eine weitere Her-
ausforderung dar. Damit eine Route den entsprechenden Vorgaben eines Benutzers ent-
spricht, wird die in den POls enthaltene Information bei der Routenberechnung mit beriick-
sichtigt. Um diese Information der automatisierten Verarbeitung zur Verfligung zu stellen
muss diese entsprechend in einer geeigneten Darstellung abgelegt werden. Wichtig ist auch
noch herauszufinden welche Informationen der POls von Nutzen sein kénnten um die beste
Route zu berechnen. Oder soll ein offenes Format gewéahlt werden, welches eine beliebige
Annotierung der POls bzw. deren Erweiterung zulasst? Wenn ja, wie soll dann der Auswer-
tungsmechanismus (Strategie) aussehen?

3.3.11 Gemeinsame Erarbeitung von Material

Der hier zugrunde liegende Ansatz der kollaborativen Erarbeitung von Navigationskarten
basiert darauf, dass das Kartenmaterial flir eine gemeinsame Verarbeitung bereitgestellt
wird. Paralleles Arbeiten an einer Ressource entfacht neue Probleme wie der gleichzeitige
Schreib/Lesezugriff. Dabei muss irgendwie unterschieden werden zwischen einer sich gera-
de in der Bearbeitung befindenden Informationseinheit und einer zum Lesen freigegebenen.
Auf der anderen Seite treten bei einer gemeinsamen Verarbeitung zunehmend Schwierig-
keiten auf z.B. die der oszillierenden Verdnderung®. Die durch gemeinsame Verarbeitung
entstehenden Fehler werden zum einen durch die Community beseitigt. Zum anderen soll-
te diese mdglicherweise durch Versionierungswerkzeuge wieder in den richtigen Zustand
gebracht werden kénnen.

SUnter einer oszillierenden Anderung wird das standige entfernen und wieder hinzufiigen eine Information
verstanden.
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Indem ein Benutzer fir die gemeinsame Erarbeitung seine privaten Weginformationen zur
Verfligung stellt, teilt er diese mit den anderen. Es kann der Fall entstehen, dass eine Karte
nach seiner Vorstellung erstellt wurde (POls), diese entspricht aber gleichzeitig der Vorstel-
lung der anderen Benutzer nicht. Wie kann ein solcher Fall gehandhabt werden? Sollen
mehrere parallele Kartenversionen eines Gebiets existieren? Muss vielleicht eine Abstrak-
tionsschicht in der Datenhaltung hinzugefligt werden, durch die mehrere Reprasentationen
eines Gebietes mdglich werden? Oder reicht eine Karte fir die gemeinsame Verarbeitung
und Benutzung aus? Wenn ja, muss dann eine Mdglichkeit geschaffen werden, durch die
Uberwacht wird, dass nur ein glaubwirdiger Benutzer eine Informationseinheit persistent
speichern und wiederum entfernen darf? Mit anderen Worten muss eine Rechtevergabe auf
bestimmte (private) Bereiche eingefligt werden.

Diese und weitere Probleme wurden in dem Distributed Collaborative Work bereits genauer
untersucht. Aus diesem Bereich stammende, fir das Trailblazers-System geeignete Vorge-
hensweisen sollten hier zum Tragen kommen.

3.3.12 Verteilung der Sichtweise

Eine weitere Herausforderung kann die Verteilung des Verstandnisses Uber die in dem
Trailblazers-System gesammelten Ressourcen sein. Jeder Benutzer interpretiert eine Infor-
mationseinheit anders, da diese méglicherweise aus unterschiedlich motiviertem Kontext
diese in das System eingefligt haben. Zudem kann eine variierende Priorisierung von Infor-
mationen entstehen die ebenfalls auf die Zusammenfihrung von verschiedenen Benutzern
und somit verschiedenen Betrachtungen zuriickzufihren ist.

3.3.13 Echtzeit

Die Qualitat jedes Kartenmaterials hangt immer sehr stark von deren Aktualitat ab. Entspricht
die Karteninformationen nicht der Gegebenheit so sind diese wertlos bzw. fuhren zu erheb-
licher Erschwernis bei der Navigation. Diese Problematik muss auch in dem Trailblazers-
System bericksichtigt werden. Dabei sind zwei Szenarien mdglich. Bei dem Ersten kann der
Benutzer die Aktualisierung der Karten nur vor dem Beginn der Reise durchfihren. In dem
zweiten Szenario verfligt der Benutzer lber eine durchgangige Verbindung mit dem System
und kann jederzeit die Anderungen von Weginformationen wahrnehmen.

An dieser Stelle soll das zweite Szenario genauer betrachtet werden (das erste hat durch ih-
ren Offline Charakter keine Mdglichkeit diese Problematik zu umgehen). Hierbei werden bei
der Fortbewegung laufend Anderungen in das System eingefiigt. Was soll geschehen wenn
Trampelpfade entfernt werden (was nichts anderes bedeutet, dass diese Strecke nicht mehr
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begehbar ist)? Eine andere Situation kann genauso entstehen in der neue Trampelpfade ein-
gefugt wurden, wodurch der z.Z. verfolgte Weg deutlich verkirzt werden kann. Soll die Route
automatisch neu berechnet und dem Benutzer zur Verfigung gestellt werden? Was soll pas-
sieren wenn noch unentdeckte Barrieren auf dem Weg entdeckt werden obwohl das System
keine Barrieren meldet? Das System muss die Route neu berechnen kénnen. Dabei sollte
dieses die vom Benutzer erkannte Barriere mit bertcksichtigen. Wie teilt der Benutzer eine
solche Barriere in Echtzeit mit (dieser kann moéglicherweise nicht wirklich Benutzereingaben
machen, sei es durch Einschrankungen des Gerétes oder durch den Behinderungsgrad)?

3.4 Anforderungen an die Benutzerschnittstelle

Die Trailblazers-Plattform setzt sich aus verschiedenen Dialogen zusammen, welche das
Informationsportal mit den dazugehdrigen Werkzeugen verbinden. Im Mittelpunkt dieser Be-
trachtungen steht das fur die Erstellung der annotierten Karten notwendige Werkzeug. Bei
dem Entwurf dieses Werkzeuges sollten die bereits, aus dem Entwurf von desktopbasierten
Anwendungen gewonnen Erkenntnisse und geltenden Richtlinien hierbei zum Tragen kom-
men. Zitiert in (Balzert, 2005) sollten die in der ISO 9241-10:1996 spezifizierten Prinzipien
bei der Gestaltung der Trailblazers-Werkzeuge mit einflieBen. Hierzu werden diese in Fol-
gende einleitend besprochen.

3.4.1 Angemessenheit der Aufgaben

Das Werkzeug zur Entwicklung der Navigationskarten ist eine sog. Single Document Inter-
face Anwendung. Diese sich nach dem Modell des Modalen Dialogs richtende Anwendung
erlaubt das Arbeiten nur an einer Navigationskarte zum gleichen Zeitpunkt. Alle dort zur
Verfligung gestellten Funktionen sollen den Benutzer effektiv und effizient bei der Fertigstel-
lung der Navigationskarten unterstiitzen. Hierzu wird die Anwendung zwei Bedienungsarten
unterstutzen, die objekt- und funktionsorientierte Bedienung. Die direkte Manipulation soll
vermieden werden damit die Komplexitat der Bedienung vermindert werden kann. Damit
wird hauptséachlich Uber Popup-Men(s gearbeitet.

3.4.2 Selbstbeschreibungsfahigkeit

Die heutigen Desktopanwendungen unterstitzen den Benutzer mehr oder weniger bei dem
Verstandnis der Funktionsweise der Anwendung indem diese interaktiv Dialoge mit Hinwei-
sen aufzeigen. Neben der Funktionalitdt kann dem Benutzer auch eine Besonderheit oder
kritische Stelle der Verarbeitung deutlich gemacht werden. Damit wird diese zum Einem
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selbstbewusster in der Bedienung der Anwendung, zum Andere werden aber auch mdgliche
Fehler vermieden, da dass System auf diese hinweist. Auch das hier entwickelte Werkzeug
kann bei falscher Verwendung zum Datenverlust fihren. Um dieses unerwiinschte Verhalten
zu vermeiden, sollte das hier entwickelte Werkzeug dieser Richtlinie nachgehen.

3.4.3 Steuerbarkeit

Gerade fir Menschen mit eingeschrankten Méglichkeiten der Motorik, welche sich auch auf
die Nutzung des Computers auswirken kann, missen bei der Gestaltung dieses Werkzeugs
berlcksichtigt werden. Die Erfullung der Anforderung aus Sicht der Steuerbarkeit erlaubt
dem Benutzer die Anwendung frei nach seinem Verstandnis zu verwenden. Damit inbegrif-
fen ist der Wechsel der Richtung der Verarbeitungskette bzw. das Aufsetzen an beliebiger
Stelle.

3.4.4 Erwartungskonformitat

Hinter der Erwartungskonformitat steckt eine einfache Motivation, der Benutzer soll bei der
Nutzung der Anwendung durch konformes Verhalten intuitiv erkennen kénnen was zu tun ist.
Dieses Wissen wird neben der Anwendung selbst, aus dem Erfahrungsschatz des Benutzers
stammen. Um so erwartungskonformer eine Anwendung ist und damit das Verhalten auf dem
Alltagswissen des Benutzers basiert, umso vertrauter wirkt die Anwendung auf den Benutzer.
Die Trailblazers-Anwendung soll den gangigen Desktopanwendungen konform, aber auch
den ahnlichen bereits bestehenden Webanwendungen gleichen.

3.4.5 Fehlertoleranz

Die Fehlertoleranz wurde allgemein mit Systemanforderungen bereits diskutiert. Im Zusam-
menhang mit der Entwicklung der GUI handelt es sich hierbei um unterstitzende Aufgaben
die diese Ubernehmen mussen, wenn z.B. falsche Eingaben getétigt wurden. Damit eine
schnelle Benachrichtigung des Fehlers getatigt werden kann, wird die GUI z.B. den Benut-
zer auf diesen hinweisen.

3.4.6 Individualisierbarkeit

Ein sehr wichtiger Aspekt, auch aus Sicht des Web 2.0, ist der Grad der Individualisierung
der GUI als wichtige benutzerunterstitzende Eigenschaft. Zum Einem kann sich der Benut-
zer besser mit der Anwendung identifizieren. Wichtiger ist aber, dass der Benutzer die GUI
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soweit seiner gewohnten Arbeitsweise anpassen kann, dass dieser dadurch eine Aufgabe
effizienter erledigen kann.

3.4.7 Lernforderlichkeit

Dieser Aspekt ist wichtig, wie bereits oben angesprochen, und wird durch die Einfachheit
dieser Anwendung begunstigt. Diese muss in sich verstandlich gestaltet werden damit die
Lernphase in ihrer Dauer maximal verkdirzt werden kann.

3.4.8 W3C Web Content Accessibility Guidelines

Von der W3C wurden ebenfalls Empfehlung zur Gestaltung barrierefreier Web-Seiten aus-
gesprochen (W3C, 1999). Diese sind wie folgt:

Provide equivalent alternatives to auditory and visual content: Diese Richtlinie ist
wichtig fir Menschen die gehérgeschadigt sind oder visuelle (z.B. Farbenblind) einge-
schrankte Mdglichkeiten haben. Hierzu soll der auditive und visuelle Inhalt gleichzeitig
auch als Text verfligbar gemacht werden.

Don not rely on color alone: Diese Richtlinie richtet sich speziell auf die Menschen die
eine Schwache bei der Unterscheidung von Farben haben. Eine Web-Seite sollte so
entwickelt werden, dass diese ihre Lesbarkeit nicht verliert, wenn diese Schwarz-Weif3
gestaltet wére.

Use markup and style sheets and do so properly: Um ein einheitliches Format und da-
mit eine bessere Lesbarkeit zu unterstitzen, sollten Strukturelemente genutzt werden
um somit die Darstellung des Inhalts zu vereinheitlichen. Neben der Lesbarkeit wird
auch die Portierbarkeit auf andere Gerate einfacher.

Clarify natural languge usage: Werden im Text Abklrzungen, Fremdwérter oder andere
Inhalte verwendet, welche die allgemeine Sprache nicht enthélt, sollten diese markiert
und verdeutlicht werden. Damit soll ihm das Folgen des Textes ermdglicht werden.

Create tables that transform gracefully: Bei der Spezifizierung von Tabellen sollten ent-
sprechende Formate genutzt werden, welche die Umwandlung zwischen verschiede-
nen Browsern erlauben und dabei ihre Ubersichtlichkeit nicht einbiiBen.

Ensure that pages featuring new technologies transform gracefully: Bei der Entwick-
lung einer barrierefreien Web-Seite, bei der verstarkt neue Technologie eingesetzt
wird, sollte darauf geachtet werden, dass der Inhalt auch fir altere Browser zuganglich
ist, wenn diese die entsprechende Technologie nicht untersttitzen.
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Ensure user control of time-sensitive content changes: Bei der Verwendung von Dar-
stellungen, die sich zeitlich verandern, sollte der Benutzer die Méglichkeit haben diese
Anderungen zu pausieren und damit den Inhalt entnehmen kénnen.

Ensure direct accessibility of embedded user interfaces: Fur die Verbesserung der Zu-
ganglichkeit von Webinhalten existieren spezielle Benutzerschnittstellen, welche die-
ses unterstitzten. Diese oder Alternativen sollten nach Méglichkeit unterstitzt werden.

Design for device-independence: Die Webseite sollte so gestaltet werden, dass der Be-
nutzer auf diese mit verschiedenen Geraten zugreifen kann. Mit anderen Worten sollte
die Webseite ihren Inhalt gerdteunabhangig zuganglich machen.

Use interim solutions: Die letzte Empfehlung sagt aus, dass vorrangig Technologien ver-
wendet werden sollen, welche ihre Funktionsweise im Falle des Aufrufes durch einen
alten Webbrowser nicht verandern, bzw. den Benutzer nicht irrefihren.

Use W3C technologies and guidelines: Es sollte nach Méglichkeit versucht werden be-
stehende Richtlinien des W3C bzw. alternative zu verwenden. Ist dieses nicht mdglich,
sollten Alternativseiten realisiert werden, welche barrierefreie sind.

Provide context and orientation information: Die Inhalte einer Webseite sollten durch
zusétzliche Informationen verdeutlicht werden. Darliber hinaus sollten die Orientie-
rung bei komplex aufgebauten Webseiten durch entsprechende Methoden entschérft
werden.

Provide clear navigation mechanisms: Hierbei soll die Webseite Mdglichkeiten anbieten
durch die der Benutzer einfach gesuchte Informationen finden kann.

Ensure that documents are clear and simple: Diese Forderung zielt auf die Grundprin-
zipien der Gestaltung von Dokumenten ab und empfiehlt das Zusammenfassen sowie
die Bewahrung der Einfachheit.

Diese eben genannten Richtlinien zielen auf die Gestaltung von barrierefreien Webseiten
ab. Naturlich sind einige davon in Konflikt mit dem neuen Technologien, bzw. deren Méglich-
keiten zur Darstellung von Inhalten. Trotztdem sollten diese nach Mdéglichkeit berlicksichtigt
werden und ggf. die technischen Innovationen der Lesbarkeit den Vortritt lassen. Alternativ
sollte wie bereits durch die Richtlinie selber vorgeschrieben wird, eine alternative Webseite
erstellt werden die den Benutzervorgaben entspricht. Daftr ware z.B.: die Spezifikation von
Benutzerarten und die dazu gehérenden Darstellungen eine Méglichkeit, welche dann mit
den Benutzerprofilen in Beziehung gesetzt werden. Die einzige Hiirde wéare die Anmeldung
selber, danach wére der Inhalt speziell auf den Benutzer zugeschnitten.

Die Einhaltung dieses Standards erméglicht aber nicht nur den Zugang fir die Benutzer,
die ohne diese Richtlinie erschwert oder Uberhaupt nicht mit dem Inhalt umgehen wirden.
Der hier betrachtete Webclient wird friiher oder spater auf dem mobilen Geréaten verfigbar
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gemacht. Durch die Einhaltung dieser Richtlinien kann dieser Ubergang in die mobile Welt
sich einfach gestaltet werden.

Durch die Einhaltung der hier definierten Richtlinien, kann der Inhalt verschiedenen weite-
ren Benutzergruppen zugénglich gemacht werden um damit ein breiteres Publikum anzu-
sprechen. Wie bereits erwahnt, lebt dieser Ansatz von den Benutzern. Je gré3er die Be-
nutzergruppe desto wahrscheinlicher ist es, dass neuer Inhalt von dieser erstellt wird. Dies
impliziert also, dass die Einhaltung dieser Richtlinien auch die Chancen dieses Systems stei-
gern. Aus diesem Grund ist die genauere Untersuchung dieser Richtlinien erforderlich. Eine
ausflihrliche Betrachtung hierzu bietet (Thatcher u. a., 2006).

3.4.9 Rolistuhlfahrergerechte Informationsdarstellung

In Rahmen der ASK-IT Konferenz wurden Arbeiten vorgestellt die eine vergleichbare Ziel-
setzung, wie diese Arbeit sie verfolgt, haben. Einer der interessanten Arbeiten wurde von
Ringbauer & Schlegel (Ringbauer und Schlegel, 2006) vorgestellt. Diese setzt sich mit der
Problemstellung auseinander, Rollstuhlfahrern die Zusammenstellung und Darstellung von
Navigationsinformationen zu vereinfachen. Dabei wurde das dort erarbeitete Konzept be-
reits mit zehn Betroffenen auf seine Tauglichkeit erfolgreich geprift und damit die praxisreife
des erarbeiteten Konzeptes bestatigt. Damit sind die dort gewonnenen Erkenntnisse auch
fir diese Arbeit sehr wertvoll und sollten hier beriicksichtigt werden.

Die dort vorgeschlagene Anwendung versucht einen einfachen Zugriff auf die dort verfligba-
ren Funktionen anzubieten. Hierzu wird diese Anwendung in vier Bereiche unterteilt. Diese
sind:

Navigationsleiste: Diese hat die Aufgabe alle verfligbaren Funktionen sauber zu struk-
turieren. Hinter den Aufgabengruppen verbergen sich einzelne Aufgaben, welche
mendartig erscheinen, wenn die Aufgabengruppe ausgewahlt wird.

Unterstiitzung der Navigation: Dieser Bereich umschlie3t zwei wichtige Informationsar-
ten, einen Fortschrittsbalken und eine Sammlung von Mdglichkeiten eines schnellen
Zugriffes auf Funktionen. Der Fortschrittsbalken soll dem Betreffenden die Informa-
tion liefern, wie weit die Bearbeitung fortgeschritten ist. Der Schnellzugriff soll dem
Benutzer, angepasst auf sein Profil, die wichtigsten und am haufigsten verwendenden
Funkionen bereitstellen.

Statusleiste: Die Statusleiste bietet allgemeine Informationen, welche bei der Arbeit mit
dem Webclient hilfreich sein kénnten, an.

Hauptbearbeitungsfenster: In diesem findet die eigentliche Bearbeitung der entsprechen-
den Informationen statt.
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Die grobe Struktur des Prototypen wird in Abbildung 3.4 dargestellt.

Die Navigationsleiste bietet einen In diesem Bereich sollen
strukturierten Zugriff auf die zusétzliche Informationen einen
verfiigbaren Funktionen schnelleren Zugriff auf Funktionen
erlauben
Unt7£tutzung der Navigation — ' |Fortschrittsbalken |
N5/igationsleiste Hauptbearbeitungsfenster
| Startseite |
| Routenplanung |
| Annotation |
I Verwaltung |
Statuszeile \
Ay
Alle Informationen In diesem Bereich sollen die
die den Kontext der eigentlichen Informationen
Verarbeitung dargestellt und bearbeitet
erkennen lassen werden

Abbildung 3.4: Gestaltungsstruktur des Prototypen angelehnt an (Ringbauer und Schlegel,
2006).

Der von Ringbauer & Schlegel vorgestellte Prototyp unterstiitzt nach Aussangen der Test-
personen eine Ubersichtliche und unterstitzende Erarbeitung von Routenempfehlungen. Die
Aspekte betreffend der Partizipation mit der Community wurden hierbei nicht betrachtet, spie-
len aber fir den hier betrachteten Ansatz eine wichtige Rolle. Ungeachtet dessen sollten die
vorgeschlagene und bereits geprifte Struktur der Anwendung bei dem Entwurf zum gréBten
Teil bertcksichtigt werden.

3.5 Wahrnehmung der Umgebung durch Rollstuhlfahrer

Bevor mit dem Entwurf begonnen wird, sollte die Wahrnehmung der Rollstuhlfahrer unter-
sucht werden. Hierbei soll betrachtet werden, wie diese Menschengruppe die Umgebung
wahrnimmt, bzw. welche Informationen fiir sie sehr groBen Stellenwert besitzen. Die hier ge-
sammelten Erkenntnisse sind essentiell fiir die Gestaltung des Systems, da die identifizierten
Informationsarten unterstiitzt werden missen.
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Als Grundlage fiir diese Betrachtung wird ein von der Hamburger Landesarbeitsgemein-
schaft fir behinderte Menschen e.V. erarbeiteter StadtfUhrer fUr Rollstuhlfahrer genutzt
(Lagh-e.V., 2004). In dieser Broschiire wird versucht die barrierefreie Fortbewegung in Or-
ten wie Freizeit-, Kultur-, Sport- und Gastronomiestatten durch eine einheitliche, auf Roll-
stuhlfahrer abzielende Beschreibung zu gewahrleisten. Die dort identifizierten wichtigsten
Informationen sollen nun im Folgenden zusammengetragen werden.

3.5.1 Zuganglichkeit

Alle Orte missen durch Informationen Uber die Gegebenheiten des Zuganges naher be-
schrieben werden. Dabei werden drei Stufen der Zuganglichkeit identifiziert, von zugénglich
Uber eingeschrankt zugédnglich bis nicht zugdnglich. Bei den betrachteten Orten miissen ver-
schiedene zusétzliche Informationen gegeben werden. Sehr wichtig sind die Abmessungen
Uber die dort vorgefundenen Eingange, also Tirbreite, Fahrstuhltiefe aber auch die Stei-
gung von entsprechenden Rampen. Fir jede dieser Eigenschaften gibt es Grenzwerte, nach
denen die oben genannte Klassifizierung durchgefihrt wird. Von einem Nichtrollstuhlfahrer
wird eine Treppenstufe so gut wie nicht wahrgenommen, von einem Rollstuhlfahrer schon.
Aus diesem Grund wird auch eine einzelne Stufe in die Beschreibung mit aufgenommen.

3.5.2 Parkplatze

Die oben genannte Zuganglichkeit zielt nicht nur auf die Betrachtung der Befahrbarkeit von
Wegen mit einem Rollstuhl ab. Ein Teil der Betreffenden bewegt sich u.a. mit einem Auto fort.
In solchen Fallen ist fir den Betreffenden wichtig, auch einen rollstuhlgerechten Parkplatz zu
finden. Neben dem Vorhandensein von Parkplatzen ist es wichtig deren Breite zu erfahren.
Zudem werden hierzu Informationen Uber die Lage der Bordsteine, also wie weit diese ein
Hindernis darstellen kénnen, zusammengetragen.

3.5.3 Beschaffenheit der Eingange

Neben den Haupteingangen existieren auch Nebeneingénge die speziell fir den Zutritt von
Rollstuhlfahrern konzipiert wurden. Solch eine Mdglichkeit hat allerdings nur wenig Nutzen,
wenn diese nicht auffindbar ist. Diese muss explizit beschrieben werden. Dabei sind Merk-
male wie: Klingel, Sprechanlage, verschlossene Tur oder notwendige Voranmeldung wichtig
mit aufgefihrt zu sein. Die Differenzierung der Beschaffenheit des Einganges fangt schon
bei der Tir selber an. Dabei ist schon der Hinweis ob eine Tilr existiert und wenn ja, wie
diese gedffnet wird, sehr wichtig. Der Betroffene muss wissen ob die TUr nach Innen oder
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nach AuBBen aufgeht bzw. ob es sich méglicherweise um eine Drehtlr handelt. Jede noch so
kleine Anmerkung kann fir die Rollstuhlfahrer eine deutliche Erleichterung bei der Planung
der Reise darstellen.

3.5.4 Aufzige

Ahnlich wie bei den Tiren ist die Beschaffenheit der Fahrstihle fiir einen Rollstuhlfahrer
von Interesse. Neben der Beschaffenheit der Fahrstuhltir selber, welche auch den Anfor-
derungen fir Rollstuhlfahrer entsprechen muss, ist es wichtig fiir ihn die Eigenschaften des
Bedienungsfeldes zu kennen. Aus der Beschreibung muss hervorgehen, ob dieses auch auf
einer geeigneten Hohe in waagerechter Position verflgbar ist. Wenn nicht, muss geklart wer-
den ob der Fahrstuhl nur mit Personal benutzbar ist. Ebenfalls ist darauf hinzuweisen, ob das
oberste Stockwerk nicht mehr mit einem Fahrstuhl erreichbar ist.

3.5.5 Sanitare Orte

Die Aspekte der Zuganglichkeit sind aber nicht nur wichtig fir Orte, die der Betreffende vor
hat zu besuchen. Neben diesen Orten existieren auch solche, die nur bei einer Notwendig-
keit besucht werden missen, wie das bei einer Toilette der Fall ist. Sehr wichtig ist bei der
Planung der Reise ebenfalls das Vorhandensein von entsprechenden Orten mit zu bertick-
sichtigen. Dabei sind neben den bereits erwdhnten Eigenschaften weitere fir den Betreffen-
den wichtig, wie z.B. von welcher Seite dieser die Toilette anfahren soll. Jedes noch so kleine
Detail sollte in die Beschreibung mit aufgenommen werden.

3.5.6 Zusammenfassung

Die hier kurz verdeutlichte Sichtweise bzw. die Aufz&hlung einiger Merkmale, auf die ein
Rollstuhlfahrer achtet, verdeutlicht, dass das Ausbleiben einige noch so kleine Informatio-
nen Uber den Erfolg einer Reise entscheiden kann. Méchte man dieser Menschengruppe
ein Navigationssystem bereitstellen, so sollte dieses Mdglichkeiten bereitstellen, die neben
den oben genannten Informationen eine Menge weitere in sich aufzunehmen. Des Weiteren
sollte bei der Berechnung einer geeigneten Route, diese Information durch den Algorithmus
berticksichtigt werden. Ist dieses zu aufwendig zu realisieren, sollte zumindest eine benutz-
ergerechte Bereitstellung dieser Informationen von dem System angeboten werden.
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3.6 Zusammenfassung

Dieses Kapitel diente der naheren Untersuchung der Sachverhalte des hier zugrunde lie-
genden Systems. Hierzu wurden besonders die Prinzipien der objektorientierten Analyse
eingesetzt. Damit wurden fachliche Aspekte naher beleuchtet, die als Vorgaben in die Reali-
sierung des Systems eingegangen sind. Zur Beginn wurde die Funktionsweise des Systems
einer grindlichen Untersuchung unterzogen. Dabei extrahierte abstrakte Anwendungsfalle
verdeutlichten die Sichtweise eines Anwenders auf das System. Zusatzlich wurde die Wahr-
nehmung des Systems durch den Benutzer in Hinsicht auf Aspekte untersucht, die indirekt
mit der durch das System bereitgestellte Funktionalitdt zusammenhangen.

Neben der funktionalen Analyse wurde eine Untersuchung von Sachverhalten durchgefiihrt,
die essentiell fir die Akzeptanz und das Fortbestehen des Systems wichtig sind. Hierzu wur-
den einzelne Herausforderungen und Risiken, aber auch Chancen identifiziert und diskutiert,
welche durch das System offenbart werden.

Das Trailblazers-System zielt auf viele Benutzergruppen ab, die sehr unterschiedliche Vor-
stellungen von der Benutzung bzw. sehr unterschiedliche Einsatzmdglichkeiten haben. Es
existieren Menschen, die Sehschwéachen aufweise, motorisch beeintréachtig sind oder aber
auch Menschen, die mit der Benutzung webbasierter Anwendungen schlichtweg nicht ver-
traut sind. Hierzu wurden existierenden Mdglichkeiten und Einschrankungen betrachtet, um
das System flr alle Gruppen mit einer geeigneten Schnittstelle auszustatten.

In weiteren Verlauf der Analyse stand die Betrachtung von Rollstuhlfahrern im Mittelpunkt.
Hierbei wurde die Sichtweise eines Rollstuhlfahrers bzw. seine Anforderungen an eine Na-
vigationskarte betrachtet. Fir sie sollte dadurch die Detailtreue bzw. der Informationsgehalt
einer Navigationskarte angepasst werden.
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Nachdem oben die funktionalen und nichtfunktionalen Anforderungen geklart wurden sollen
nun die erarbeiteten Anwendungsfalle systemtechnisch konkretisiert werden, sodass Rah-
menbedingungen fir das hier zugrunde liegende System genauer spezifiziert werden. Durch
diese Betrachtung werden aber weitere Ungereimtheiten und Unstimmigkeiten ersichtlich,
weshalb eine Fortflilhrung der analytischen Téatigkeiten entsprechend den zusatzlichen An-
forderungen erfolgen wird. Als Substanz wird am Ende dieses Abschnittes eine Systemskiz-
ze entwickelt, die alle Vorgaben des Lésungskonzeptes beschreibt, welche beachtet und
umgesetzt werden miissen.

Dabei wird der Entwurf anhand des Schichtenmodells verdeutlicht, wie die systemintegralen
Elemente und deren Verantwortlichkeiten unter Berlicksichtigung des Drei-Schichtenmodells
aufgebaut sind. Um eine Vorstellung davon zu bekommen, wie das System und seine einzel-
nen Komponenten sich physisch verteilen, wird hierfir anschlieBend das Verteilungsmodell
skizziert.

Anhand der bisher identifizierten Fachklassen und Verteilungsaspekte werden dann im fol-
genden Abschnitt die Systemkomponenten implementiert. Um die Ablaufe, die hinter den
Anwendungsfallen stehen, entsprechend abbilden zu kénnen, werden auch dort die Anwen-
dungsfallsteuerungsklassen spezifiziert und den entsprechenden Systemkomponenten zu-
geordnet (Bildung von fachlichen Subsystemen).

Um ein ausgereiftes Systemmodell erarbeiten zu kénnen, missen die in der Analyse iden-
tifizierten abstrakten Anwendungsfalle durch Erganzung von systemtechnischen Aspekten
verfeinert werden. Die dabei entstehende feine Granularitéat hilft dabei, die Komplexitat des
Gesamtsystems soweit zu verringern, sodass es handhabbar wird. Damit verbundene Tatig-
keiten werden zu Beginn dieses Abschnittes durchgefihrt.

Im Abschnitt Identifizierung der Fachklassen werden die Objekte auf der Grundlage des fach-
lichen und systemtechnischen Modells entworfen. Diese stehen fir die ersten in dem System
verwendeten Fachklassen. Zudem werden die Beziehungen und die Wechselwirkungen der
Entitaten skizziert. Die zur Beginn dieses Abschnittes erarbeiteten Anwendungsfalle geben
bereits eine Ubersicht Giber die Anforderungen, die an die Funktionsweise des Systems ge-
stellt werden. Die dahinter konkreten Ablaufe sind aber fir eine Implementation noch zu
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informell beschrieben. Mit der Methode der Aktivitdtsdiagramme wird daher das Systemab-
laufmodell fur das hier betrachtete System spezifiziert.

4.1 Schichtenmodell

Das Trailblazers-System soll wie ein klassisches Schichtenmodell aufgebaut werden. Dabei
ist zwischen der Hardware sowie Software zu differenzieren. Es wird zunachst die Verteilung
der Systemkomponenten in der Software und Hardware sowie deren Beziehungen zueinan-
der spezifiziert. Die Systemkomponenten der verschiedenen Schichten werden dann naher
definiert. Hierbei werden die Eigenschaften der Systembestandteile aufgefiihrt, wodurch ih-
re Aufgaben und Zustandigkeiten deutlich werden. AnschlieBend wird das Zusammenspiel
der Komponenten beschrieben. Die Verwendung von Entwurfs- und Architekturmustern wird
hierbei ebenfalls angestrebt.

Durch die Schichtenarchitektur wird eine einfache aber sehr wichtige Anforderung gestellt -
die oberen Schichten greifen auf die darunter liegenden zu, aber nicht umgekehrt. Dagegen
werden fiir Beziehungen innerhalb einer Schicht keine Vorgaben festgelegt. Wichtig ist noch
zu erwdhnen, dass die Présentationsschicht einer Drei-Schichten Architektur! in Falle von
Trailblazers-System ausgelassen werden kann und Anfragen direkt an die Dienste (naturlich
Uber die Dienst-Fassade ) gestellt werden kénnen. Dieses ist bei dem Trailblazers-System
gewollt, da es auch dem Mashup-Prinzip entsprechen soll. Uber diesen Weg kann ein exter-
ner Dienst Anfragen direkt stellen. Die verschiedenen Zugriffswege werden in der Abbildung
4.1 dargestellt.

Softwarearchitekturen bestehen aus zwei Arten von Komponenten: Die, die spezifisch flr
eine Anwendung ist, und die, die bei allen Systemen vorkommen, also sogenannten In-
frastrukturkomponenten. Unter Beachtung der eben spezifizierten Vorgaben soll an dieser
Stelle die Beschreibung der drei Schichten und darin enthaltenen Infrastrukturkomponenten
folgen. Eine Skizze der Trailblazers-Architektur ist in der Abbildung 4.2 verdeutlicht.

Die Abbildung 4.2 veranschaulicht den grundlegenden Aufbau des Systems. Dieser teilt sich
grob in zwei voneinander unabhangigen Hardwarekomponenten ein - es handelt sich um ein
Client-/Server-Prinzip. Auf dem Server befindet sich die Anwendungslogik, die die fachlichen
Anwendungsfalle wiedergibt. Daneben residiert auf dem Server eine Datenbank zur Spei-
cherung der Anwendungsdaten. Hinzu kommen noch die dort verfligbaren externen Sys-

'Die Drei-Schichten Architektur ist hier als grobe Vorgabe zu sehen um die Verbindung zur Prasentations-
schicht zu verdeutlichen.
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Trailblazers-Plattform Nutzer / Trailblazers-Plaﬁorm Dienstau#u? \

Nutzung von Extemen Diensten

\ |8 &

Abbildung 4.1: Zugriffswege auf beziehungsweise von der Trailblazers-Plattform

teme?. In diesem Schichtenmodell wurden bereits enthaltenen groben Komponenten und
verschiedene logische Schichten, die die Komponenten nach fachlichen Gesichtspunkten
zusammenfassen, eingeflhrt. Deren Aufgaben und Verantwortlichkeiten sollen nun einer
ausfihrlicher Untersuchung unterzogen werden.

Nach (Balzert, 2005) kann ein System in einer Mehrschichtarchitektur Abgebildet werden.
Untersucht man das oben vorgegebene Schichtenmodell unter Beriicksichtigung der in die-
sem Buch spezifizierten Vorgaben entstehen folgende Schichten in folgender Reihenfolge:

einer Prasentationsschicht,

einer Anwendungsschicht,

einer Fachkonzept-Zugriffsschicht,
einer Fachkonzeptschicht,

einer Datenhaltungs-Zugriffsschicht und

einer Datenhaltungsschicht.

Im Folgenden werden diese Schichten kurz erlautert.

2Falls diese technisch realisierbar sind. Die physikalische Entkopplung bietet viele Vorteile und erméglicht
einen sofortigen Austausch der Systeme. Zur Gunsten der Veranschaulichung wurde an dieser Stelle auf
die Darstellung verzichtet.
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Abbildung 4.2: Schichtenmodell des webbasierten, Server-seitigen Trailblazers Werkzeug
zur Bearbeitung der Navigationskarten.

4.1.1 Dialog (Prasentationsschicht)

Dialoge dienen dem Benutzer als Schnittstelle zu dem System in beide Richtungen, der Infor-
mationsbereitstellung (Prasentation) und der Informationsiibernahme (Benutzereingaben).
Sie ist von der Dialogsteuerung abhangig, die die Anwendungslogik zur Formalisierung der
Interaktion enthalt. Jeder Dialog enthalt ebenfalls einen Controller, der die Formatierung der
Daten entsprechend der Dialogvorgaben durchfiihrt. Die Steuerung der im Dialog enthalte-
nen Elemente, damit also deren Interaktionsverhalten, erfolgt ebenfalls an dieser Stelle.

4.1.2 Dialogsteuerung (Anwendungsschicht)

Die Dialogsteuerung ist die Anwendungslogik auf der Clientseite, in der die gesamten Inter-
aktionsablaufe abgebildet sind. Diese enthélt Vorgaben Uber den Ablauf der Interaktionen



4.1 Schichtenmodell 129

zwischen den Benutzern und dem System?®. Dariiber hinaus behandelt sie die von dem Mo-
dell empfangenen Daten soweit, dass diese in dem Dialog dargestellt werden kénnen. Somit
ist diese fUr die Transformation der Daten entsprechend der Vorgaben des Dialogs zustén-
dig.

4.1.3 Web Service Zugriffskomponente
(Fachkonzept-Zugriffsschicht)

Um mit dem System kommunizieren zu kénnen, missen Nachrichten (ber den zur Ver-
flgung gestellten Web-Service abgesetzt werden. Bei dieser Kommunikation entstehende
Aufgaben wie Koordinierung, Auffindung, Bindung etc. werden in dieser Komponente behan-
delt. Beim Einsatz einer Pufferstrategie wird das in dieser Komponente untergebracht.

4.1.4 Web-Service-Fassade (Fachkonzept-Zugriffsschicht)

Uber die Web-Service-Fassade* wird die auf dem Server realisierte Anwendung nach auB3en
far die Clients verfligbar gemacht. Jede Clientanwendung greift bei der Kommunikation mit
der Serveranwendung auf diese Schnittstelle zu. Neben der Spezifikation der Schnittstelle
der dahinter verborgenen Dienste ist die Komponente fir Belange wie die Sicherung des
Protokolls, des Datenformats und der nachrichtenorientierten Kommunikationsart. Nicht zu
vergessen sind die bei der Kommunikation hervorgerufenen Ausnahmen, die an dieser Stelle
ebenfalls behandelt werden.

Wie aus der Architektur-Skizze in der Abbildung 4.2 enthommen werden kann, kénnen Uber
die Web-Service-Fassade auch externe Anwendungen auf die bereitgestellten Dienste zu-
greifen. Deshalb soll an dieser Stelle die Zugriffskontrolle erfolgen, die auch fir die Webclient
Anwendung durchgefiihrt werden muss.

4.1.5 Dialog-Agent (Fachkonzeptschicht)

Zur Koordinierung der einzelnen Client-Dialoge residiert fir jeden Dialog explizit ein Dialog-
Agent auf dem Server (dieser fungiert als Fassade zwischen dem Client und dem Server).
Damit soll die Kommunikation zwischen dem Client und dem Server optimal genutzt werden.
Die hierbei realisierten Koordinierungsaufgaben betreffen die Weiterleitung der Nachrichten
von dem Client an die richtige fachliche Komponente. In umgekehrte Richtung optimiert der

3Prozessfluss-Steuerung die den Ablauf von Benutzer-relevantem Ablaufen sichert.
4Fir nahere Informationen sehe (Gamma u. a., 2004)
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Dialog-Agent die von den fachlichen Komponenten Ubermittelten Nachrichten, sodass diese
effizienter an den Client gelangen kénnen. Hierbei betrachtete Vorgaben sind die Steige-
rung des Datendurchsatzes und Verringerung der unnétigen ausgetauschten Nachrichten
(Oestereich, 2006). Diese Komponente ist eine Verwaltungskomponente.

Zudem hat der Dialog-Agent die Aufgabe, die Fachkonzept-Komplexitat vor dem eigentlichen
Dialog zu verbergen. Diese sehr wichtige Aufgabe erlaubt einfache Dialoge. Dazu werden
die in der Fachkonzeptschicht enthaltenen Datentypen auf die in dem Dialog angepasst.
Damit wird unter Zuhilfenahme der Datentransferobjekte eine fachlich versierte Trennung
bewirkt.

4.1.6 Fachliche Fassade (Fachkonzeptschicht)

In vielen Systemen existieren mehr als nur einfache atomare Ablaufe. Diese werden in der Li-
teratur haufig als langlaufende Transaktionen bezeichnet. Mit dieser wird ein Prozessfluss auf
der fachlichen Ebene sichergestellt. Dies ist notwendig, wenn zum einen eine Transaktionen
aus mehreren Schritten besteht, zum anderen wenn andere Dienste als Zwischenschritte in
Anspruch genommen werden (Microsoft, 2002).

4.1.7 Fachliche Komponente (Fachkonzeptschicht)

Die fachlichen Komponenten umschlie3en die in den Anwendungsfallen spezifizierten fach-
lichen Zusammenhéange. Mit deren Hilfe wird der eigentliche fachliche Anwendungsbereich
wiedergegeben bzw. der Problembereich modelliert. Hier findet die eigentliche Verarbeitung
der Anwendungs-bezogenen Daten statt. Alle hierzu notwendigen Funktionen werden nach
fachlichen Aspekten durch einzelne Komponenten gekapselt. Diese bernehmen selber die
Verantwortung flr die Koordination untereinander sowie fiir die Sicherung ihrer Konsistenz.
Auf der anderen Seite enthalten diese kein Wissen (iber den Ausflihrungskontext und ebenso
wenig Uber die Belange der Darstellung der von ihnen verarbeitenden Daten.

In den fachlichen Komponenten findet bei der Verarbeitung der Daten eine Interaktion zwi-
schen den fachlichen Klassen statt. Jede fachliche Komponente enthalt eine Steuerungsein-
heit, welche die Ablaufe, die in den Systemanwendungsfallen spezifiziert und mit Aktivitats-
modellen verfeinert wurden, im idealen Fall wiederspiegelt. Durch die Steuerungsklasse wie-
dergegebene Mdglichkeiten der Interaktion kénnen ein oder mehrere Systemanwendungs-
falle beschreiben. Um die Steueraufgaben durchfiihren zu kénnen, entnimmt die Anwen-
dungsfallsteuerung den Kontext der Bearbeitung aus den antreffenden Daten und leitet die
Nachrichten dann weiter an die entsprechenden fachlichen Komponenten. Die eigentliche
fachliche Bearbeitung der Anfrage Ubernimmt dann die fachliche Komponente (Fachklasse).
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Durch die Kapselung der Koordinierungsaufgaben in der Anwendungssteuerung wird eine
Entkopplung der fachlichen Komponenten untereinander bewirk.

4.1.8 Adapter-Komponente (Datenhaltungs-Zugriffsschicht)

Manchmal sind zur erfolgreichen Bearbeitung der Benutzeranfragen Zugriffe auf externe
Systeme notwendig. Damit die flr den Zugriff verantwortliche Logik nicht in die Anwendungs-
logik mit aufgenommen wird und damit diese schlecht wartbar macht, werden sogenannte
Adapter verwendet. Diese Adapter Komponenten kapseln die Schnittstellen der externen
Dienste, sowie dafir notwendige Semantik der Kommunikation zwischen diesen. Darin inbe-
griffen sind die Eigenheiten der Protokolle. Fiir ndheres sehe (Gamma u. a., 2004).

4.1.9 Datenzugriffs-Komponente (Datenhaltungs-Zugriffsschicht)

Die Datenzugriffs-Schicht ist fir den Zugriff auf die Datenhaltungsschicht zustandig. Im De-
tail werden hierbei die entsprechenden Datentypen, die in der Fachkonzeptschicht verwendet
werden, aufbereitet. Der Zweck dieser Aufbereitung ist das Verbergen der datenhaltungsspe-
zifischen Logik vor der Fachkonzeptschicht und damit die Entlastung dieser von mdéglicher
Komplexitat. Im genaueren werden an dieser Stelle alle Datenbankoperationen auf vier fun-
damentale fachliche abgebildet, also das Erstellen, Lesen, Verédndern und Entfernen.

4.1.10 Datenhaltungsschicht

Als Basis jeder Anwendung wird die persistente Speicherung von Daten gesehen. Um die
technisch versierten Belange sehr schnell von der eigentlichen Anwendungslogik zu entkop-
peln, wird die Datenzugriffsschicht eingefuhrt. In dieser wird die Datenzugriffslogik abstra-
hiert und aus der Datenhaltungs-Zugriffsschicht ausgelagert. Damit wird diese einfach zu
warten bzw. die Anwendungslogik nicht mit spezifischen Belangen eines Datenbankherstel-
lers konfrontiert.

4.1.11 Externe Komponenten

In der Trailblazers-Architektur werden externe Dienste eine wichtige Rolle spielen, sodass
hierzu notwendige Kommunikationsmechanismen berlcksichtig wurden. Dabei unterschei-
det die Architektur zwei Interaktionsarten mit diesen externen Diensten. Wie aus dem Web
2.0-Ansatz bekannt ist, werden zunehmend notwendige Dienste nicht mehr neu entwickelt,
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sondern aus bestehenden zusammengesetzt. Um dies zu erméglichen, muss ein Dienst
nach aufBBen eine Schnittstelle anbieten. In der Trailblazers-Systemarchitektur ist solch ein
direkter Zugriff durch externe Dienste lber die Web-Service-Fassade mdglich.

Die zweite Interaktionsart mit externen Diensten umfasst deren Nutzung. Auch die
Trailblazers-Plattform soll auf die sich durchs Mashup-Prinzip eréffnenden Mdéglichkeiten
nicht verzichten und sich die bestehenden, bereits in der Praxis geprtften externen Dienste
zu Nutze machen. Hierdurch soll die Komplexitat der speziellen Tatigkeiten aus dem hier
betrachteten System ausgelagert werden. Diese MaBnahme soll die Spezialisierung der
Trailblazers-Plattform auf die Kernaufgabe bewirken.

4.2 Verteilungsmodell

Hierbei wird die Verteilung des Systems, also der Hardware- sowie Softwarekomponenten,
aus physischer Sicht untersucht und festgelegt. Dabei werden nicht nur deren Beziehungen
untereinander sichtbar, sondern wie sie miteinander in Wechselwirkung stehen. In spezi-
ellen werden die zur Laufzeit existierenden Hardwareeinheiten spezifiziert, auf den dann
Systemeinheiten ausgefiihrt werden. Welche es sein sollen und wo sich diese befinden wird
in weiterer Ausfiihrung dieser Betrachtung naher gebracht. Die bei solchen Verteilung ent-
stehenden Entfernungen missen dann mit geeigneten Kommunikationswegen Uberbruckt
werden. Diese werden ebenfalls an dieser Stelle identifiziert. Abbildung 4.3 skizziert diesen
Sachverhalt.
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"TBDBWebService.cs
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Abbildung 4.3: Einsatz- und Verteilungsdiagramm fir Trailblazers
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4.2.1 Hardwarekomponenten

In Abbildung 4.3 sind zwei Infrastruktureinheiten zu erkennen: der Datenbankserver und der
Web-Server. Sie sind logisch zu dem Trailblazers-Host zusammengefasst. Die physische
Trennung wurde eingefihrt, damit eine nachtragliche Skalierung der einzelnen Komponen-
ten méglich ist. Zwei weitere Hardwareeinheiten ermdglichen dem Benutzer mit dem System
zu interagieren. Zum einen ein mobiles Gerat, welches vom Benutzer vorwiegend wahrend
der Navigation genutzt wird. Die zweite Einheit ist wahlweise eine stationédre oder portable
Einheit mit deutlich hdherer Bandbreite an Interaktionsmdéglichkeiten und der dafiir notwen-
digen Leistungsféhigkeit.

Aus dem Verteilungsdiagram in Abbildung 4.3 kénnen ebenfalls die verschiedenen Arten
der Kommunikationswege entnommen werden. Zwischen den beiden Infrastruktureinheiten,
dem Datenbankserver und dem Webserver, besteht eine LAN-Verbindung® iber die beide
Systemeinheiten miteinander kommunizieren kénnen. Die beiden Clientkomponenten grei-
fen nicht direkt auf den Datenbankserver zu und unterscheiden sich in der Kommunikations-
technik voneinander.

Die leistungsstérkere Einheit kommuniziert auf der Ebene der Anwendungsschicht, dem
HTTP. Diese einfache Kommunikationsart erlaubt nicht nur synchrone Interaktion mit dem
Trailblazers-System, die bei der Bearbeitung hauptséachlich erforderlich ist. Auf diesem Kom-
munikationsweg kann auch eine asynchrone Kommunikation stattfinden, sodass neuartige
Interaktionformen entsprechend denen im Web 2.0 méglich werden.

Der mobile Client andererseits interagiert selten mit dem Webserver tGiber HTTP. Diese Inter-
aktion wird stattdessen auf der Basis der Web-Service-Schnittstellentechnik durchgefthrt. In
dem derzeitigen Offline-Szenario agiert die mobile Einheit hauptséchlich mit der stationéren
Einheit zusammen. Eine Verbindung wird vor allem dann aufgebaut, wenn eine Synchroni-
sation mit der stationaren Einheit durchgefliihrt werden soll. Das hierfir geeignete Protokoll
ist ActiveSync. Der mobile Client kann ebenfalls mit einer externen GPS-Einheit verbunden
werden. Diese werden aber inzwischen vermehrt in die mobile Einheit integriert, sodass ein
zusatzliches GPS-Gerat nicht mehr gebraucht wird.

4.2.2 Softwarekomponenten

Eine .Net-Anwendung setzt sich aus sogenannten Assemblies zusammen, in denen Teile der
Anwendung als Programmbibliotheken abgelegt werden. Um die Wartbarkeit und Verteilung

5Die zwischen dem Datenbankserver und dem Webserver bestehende Kommunikation kann entweder iber
einen Web-Service oder RMI ablaufen. Beide Kommunikationsarten haben Vor- und Nachteile. Die RMI-
basierte Kommunikation wiirde deutlich schneller ablaufen, ein Web-Service wiirde dafiir aber eine Ent-
kopplung der beiden Einheiten beglinstigen.



134 4 Entwurf

der Anwendung zu vereinfachen, werden fachlich voneinander unabhangigen Programm-
Einheiten in unterschiedliche Assemblies verteilt. Auf der anderen Seite sollte ebenfalls ver-
mieden werden, dass gleiche Assemblies an mehreren physikalischen Stellen residieren. Sie
sollten nach Mdglichkeit nicht dupliziert werden.

Daraus folgt: Alle Kernkomponenten befinden sich auf einem einzigen Server. Dies ist je-
doch nur fir den Prototyp sinnvoll, da spater der Rechenbedarf flr einen einzelnen Rechner
zu hoch werden wird. Deshalb wird intern eine logische Trennung durchgefiihrt, sodass die
Komponenten in einer spéateren Produktionsumgebung auf unterschiedliche physikalische
Server ausgelagert werden kénnen. Auf dem Trailblazers-Host (oder einer Server-Farm) wer-
den die jeweiligen fachlichen Artefakte (Assemblies) verteilt, die die fachliche Anwendung
abbilden. Desweiteren wird dort die Datenhaltung mit den entsprechenden Abstraktions®-
und Zugriffskomponenten’ enthalten sein. Der ebenfalls enthaltene Webserver bietet hier
die notwendigen ASP-Seiten an, Uber die auf die Dienste der Trailblazers-Plattform zugegrif-
fen werden kann.

Es existieren drei Arten von Clients, die auf den Trailblazers-Server zugreifen werden: Der
Smart-Client greift auf diesen indirekt Uber einen Deskiop-PC - auf dem auch der Web-
client ausgefihrt wird - Uber die AktiveSync-Verbindung zu. Hierzu muss die notwendige
Software auf beiden Rechnern installiert sein. In der Abbildung 4.3 ist eine theoretische
SOAP-Verbindung angedeutet, die im Falle einer kontinuierlichen Internet-Verbindung mit
dem Server aufgebaut werde kann. Uber HTTP ruft der Webclient den Trailblazers-Dienst
auf, der in Form von ASP Seiten zur Verfigung gestellt wird. Im genaueren kommuniziert
dieser Uber eine Ajax.Net Engine mit dem Server, durch die die asynchrone Kommunikation
ermdglicht wird. Daneben existieren natirlich auch externe Dienste, die direkt Gber HTTP
den Trailblazers-Dienst nutzen kénnen.

4.3 Systemtechnische Anwendungsfalle

Abstrakte Anwendungsfalle beschreiben die mdglichen Ablaufe, die in Zusammenhang mit
der Trailblazers-Plattform mdglich sind. Die systemtechnischen Anwendungsfélle stellen die
tatsachlich in dem Softwaresystem umgesetzten Anwendungsfélle dar. Das heif3t, es exis-
tieren moglicherweise weitere abstrakte Anwendungsfalle (Geschaftsanwendungsfalle) die
zwar sinnhaft sind, aber systemtechnisch nicht umgesetzt werden (missen).

8Nach Méglichkeit sollten alle Anfrage- und Anderungsoperationen (iber Store Procedures realisiert werden.
Diese MaBnahme flhrt zu einer Erhéhung des Durchsatzes und gleichzeitig zur der Verbesserung der
Wartung.

"Durch den Einsatz vom sogenannten Data Access Helper wird der datenbankspezifische Programmcode an
einer Stelle zentralisiert.
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Aus der Analyse resultierende abstrakte Anwendungsfalle beschreiben die fachliche Komple-
xitat der Ablaufe, um das System fUr den Benutzer zu veranschaulichen. Wegen der hohen
Abstraktion sind diese als Richtlinie fir die Gestaltung des Systems allein nicht geeignet
bzw. zu ungenau. Es ist mihselig, die dahinter stehender Komplexitat zur erfassen und, un-
ter Beriicksichtigung aller Details, in ein reales Softwaresystem zu Uberfiihren. Um diese
Schwierigkeit umgehen zu kénnen und damit verbundene Risiken® zu vermeiden, werden im
Folgenden die abstrakten Anwendungsfalle weiter in ihre Bestandteile zerlegt.

Bei dieser Zerlegung stehen die systemtechnischen Aspekte in Vordergrund, sodass die
abstrakten Anwendungsfélle an dieser Stelle durch Umsetzungsvarianten konkretisiert wer-
den. Diese systemtechnischen Aspekte bericksichtigen die technische Architektur des hier
zugrunde liegenden Systems. Durch diese Zerlegung sollen Eigenschaften der dahinter ste-
henden Ablaufe, sowie deren Anforderungen ersichtlich werden. An dieser Stelle werden
jedoch nur Anwendungsfélle betrachtet, die mit der Benutzung von Navigationskarten zu-
sammenhangen. Die restlichen abstrakten Anwendungsfélle, die der Navigation zugeordnet
sind, werden in (Thome) n&her beleuchtet. Die Abbildung 4.4 zeigt die Anwendungsfalle, die
fur die kollaborative Erstellung von Kartenmaterial relevant sind.
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Synchronisation der
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Kollaborative Kartenerstellung

Integrierung
bestehender Karten

Annotierung

Benutzer @

Abbildung 4.4: Fir die kollaborative Erstellung relevanten abstrakten Anwendungsfalle

Im Folgenden werden alle, in der Abbildung 4.4 dargestellte abstrakte Anwendungsfalle
nacheinander konkretisiert. Dabei ist zu erwarten, dass aus einem abstrakten mehrere sys-
temtechnische Anwendungsfélle entstehen. Dieses dient der Vereinfachung und hilft bei der
Gestaltung der Systemarchitektur. Jeder dieser méglichen systemtechnischen Anwendungs-
falle hat eigene Anforderungen. Dabei sind die dort vorkommenden Abldufe ebenfalls zu
berlcksichtigen.

8Damit ist die hdhere Wahrscheinlichkeit fiir das Ubersehen von wichtigen Details, sowie die verfalschte Wahr-
nehmung des Systems gemeint.
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4.3.1 Erstellung von Navigationskarten (Erstellung)

Beginnen wir als erstes, die Erstellungsablaufe genauer zu definieren, um diesen Begriff fur
diese Betrachtung festzulegen. Unter der Erstellung werden folgende Ablaufe verstanden:

e Erstellung einer neuen Navigationskarte

e Erstellung einer neuen Route (und somit einer neuen Darstellungsschicht der Naviga-
tionskarte, auf der die Route dargestellt werden soll)

Die Erstellung von Navigationskarten kann durch einen Benutzer und einen héher privile-
gierten administrierenden Benutzer ausgelést werden. Durch das System werden mehrere
Benutzergruppen unterstitzt, die unterschiedliche Vorgaben an eine Navigationskarte haben
werden. Da es nicht sinnvoll ist gesamte Informationen auf einer Navigationskarte erschei-
nen zu lassen, werden hierzu bei der Erstellung bestimmte Eigenschaften abgefragt, die die
Navigationskarte besitzen soll. Fir die Betrachtung werden hier insgesamt drei Benutzer-
gruppen berlcksichtigt, wie die folgende Abbildung 4.5 veranschaulicht.
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Abbildung 4.5: Mdgliche systemtechnische Anwendungsfalle fur die Erstellung von Navigati-
onskarten

In dem Abschnitt Analyse wurde unter Erstellung ebenfalls das hinzufligen von Neuen Kar-
ten und Points of Interest als solches betrachtet. Daneben wirde auch das Hinzufligen von
Tracking-Informationen sowie spezialisierten Navigationskarten als Teil der Erstellung identi-
fiziert. Dieses ist aus semantischer Sicht korrekt. Da der Vorgang aber mit der Annotierung®
von vorhandenen Navigationskarten gleichzusetzen ist, wird aus systemtechnischer Sicht'°
diese hier nicht mit aufgenommen. Die genannten Anwendungsfalle werden im folgenden
Abschnitt Annotierung betrachtet.

Zwischen den einzelnen Benutzergruppen werden die Erstellungsablaufe sich nur in kleinen
Details unterscheiden, weswegen an dieser Stelle die weitere Differenzierung dieser nicht
durchgefuhrt wird. Die Erstellung einer Navigationskarte und einer Route erfordert aber ge-
nauere Untersuchung, da diese Anwendungsfélle sich weitgehend unterscheiden.

9Diese steht fiir einen kontinuierlichen Veranderungsprozess.
10Bildung von Komponenten und somit Biindelung von verwandten Fachklassen.
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Neue Navigationskarte erstellen

Der im Abschnitt Analyse definierte abstrakter Anwendungsfall Erstellen von Navigations-
karten stellt bereits eine gute Beschreibungsgrundlage fir den gleichnamigen systemtechni-
schen Anwendungsfall dar. Dennoch sind bei diesem einige Anderungen durchgefiihrt wor-
den. So werden weniger eigehenden Informationen erwartet als urspriinglich angenommen.
Far die Erstellung einer Navigationskarte werden einmal die benutzerbezogenen Informa-
tionen sowie Daten, die die Eigenschaft der Navigationskarte beschreiben, bendétigt. Beide
Arten von Informationen werden Uber Eingabegerate in das System Ubermittelt. Durch die
Verschiebung einiger Abldufe zum Anwendungsfall Annotierung werden bei der Erstellung
von Navigationskarten nur vier anstelle der urspriinglichen fiinf essentiellen Schritte notwen-
dig. Die Tabelle 4.1 fasst die Spezifikation dieses Anwendungsfalls zusammen.

Name

Neue Navigationskarte erstellen

Art

Systemtechnischer Anwendungsfall

Kurzbeschreibung

Bevor die gesammelten Navigationsdaten ausgewertet werden, sollten die-
se in irgendeiner Art in Beziehung gesetzt werden. Hierzu wird eine Karte
als Aggregierungs- zum anderen als Teilungsmedium hierfir verwendet. Auf
dieser Karte werden dann die erforderlichen Informationen gesammelt.

Ausldser, ggf. Motivation

Ein Benutzer méchte eine Navigationskarte erstellen.

Ergebnis Eine Navigationskarte wird fir den Benutzer erstellt.
Akteure Benutzer
Eingehende Benutzerbezogene Informationen, Eigenschaften der Navigationskarte.

Informationen

Vorbedingungen Der Benutzer besitzt die erforderlichen Berechtigungen.
Nachbedingungen Der Benutzer bekommt eine Karte zur Verfligung gestellt.
Ablauf

1. Anmeldung an der Plattform Gber den Webclient Der Benutzer gibt
seinen Benutzernamen und sein Kennwort in die Webclient-Maske
ein. Hierdurch werden seine Einstelllungen geladen.

2. Uberpriifung der Berechtigungen

Eingabe der Eigenschaften der Navigationskarte

4. (optional: Schreib/Leserechte setzen)

w

Tabelle 4.1: Systemtechnischer Anwendungsfall - Neue Navigationskarte erstellen

Neue Route erstellen

In der Tabelle 4.2 ist die Spezifikation des hier betrachteten systemtechnischen Anwen-
dungsfalles zusammengefasst. Diese wirde zuvor im Abschnitt Analyse nur kurz angedeu-
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tet und nicht weiter ausformuliert. Bei diesem Anwendungsfall wird angenommen, dass die
Erstellung von Routen zusammen mit deren Darstellung auf der zugrunde liegenden Navi-
gationskarte zusammenhangt, da die Route anhand der darin enthaltenen Daten berechnet
wird. Fir die Berechnungen werden zumindest die Trampelpfade benétigt. Wie aber zuvor
erwahnt, kann sich die Navigation erheblich qualitativ steigern, wenn fir die Berechnung
weitere Annotierungsdaten'! beriicksichtigt werden. Nachdem die Route durch den Server
berechnet wurde, wird diese auf die betrachtete Navigationskarte projiziert und somit zur ih-
re Bestandteil. Eine so erweiterte Karte stellt dann die Grundlage fiir die Navigation dar und
kann auf ein mobiles Gerat geladen werden.

Die gréBte Komplexitat verbirgt sich bei diesem Anwendungsfall in dem dritten essentiellen
Schritt, der Spezifikation der Routeneigenschaften, was auch gleichzeitig den hier betrach-
teten Anwendungsfall wiederspiegelt. Um diese Komplexitat weiter zu verringern, werden im
folgenden Abschnitt Aktivitatsdiagramme eingesetzt.

Name Neue Route erstellen
Art Systemtechnischer Anwendungsfall
Kurzbeschreibung Die Navigationskarten beinhalten Trampelpfade, die begehbare Wege dar-

stellen. Basierend auf diesen werden Routen berechnet. Eine solche be-
rechnete Route muss dann einer Navigationskarte hinzugefiigt werden, da-
mit diese als Navigationsgrundlage fungiert. Dieser Anwendungsfall um-
schlieBt die Berechnung dieser Route und Darstellung derselben auf der
Navigationskarte.

Ausléser, ggf. Motivation | Ein Benutzer méchte fir sich eine Route erstellen.

Ergebnis Eine Route wird fiir den Benutzer erstellt.

Akteure Benutzer

Eingehende Benutzerbezogene Informationen, Eigenschaften der Route (also auch den
Informationen Start und Endpunkt), Navigationskarte

Vorbedingungen Der Benutzer besitzt die richtigen Berechtigungen, Navigationskarte besitzt

gultige Informationen (Minimale Menge an Trampelpfaden).

Nachbedingungen Der Benutzer bekommt eine Route zur Verfligung gestellt. (Diese wird auf
der Navigationskarte wiedergegeben)

Ablauf

Anmeldung an der Plattform Gber den Webclient

Uberpriifung der Berechtigungen

Spezifikation der Eigenschaften der Route (sehe Beschreibung)
Berechnung der resultierenden Navigationskarte

E

Tabelle 4.2: Systemtechnischer Anwendungsfall - Neue Route erstellen

"Zu der Routenberechnung kdnnen auch die Annotierungsinformationen in Form von Points-of-Interest
oder/und Bewertungsdaten hinzugenommen werden.
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4.3.2 Nachbearbeitung der Navigationskarten (Nachbearbeitung)

Hinter dem abstrakten Anwendungsfall Nachbearbeitung der Navigationskarten verbergen
sich alle Tatigkeiten, welche das Veréndern der Navigationskarte nach dem Erstellen ermdg-
lichen sollen. Bei diesem Vorgang kdnnten folgende Arten der Veranderungen stattfinden:

e Anderungen der Eigenschaften der Navigationskarte,

Anderung der berechneten Route (was ein Bestandteil der Navigationskarte darstellt),

Anderung der Points-of-Interest,

— POI Eigenschaften,
— Bewertungswerte (Rating),
— Die Anzahl der Eigenschaften (falls diese variabel gehalten werden sollten),

Anderung der integrierten spezialisierten Karten und

Anderung der Trampelpfade.

Diese soeben genannten Punkte nennen alle systemtechnischen Anwendungsfallen, die un-
ter Nachbearbeitung fallen. Wichtig ist an dieser Stelle die Bedeutung von Nachbearbeitung
genauer zu spezifizieren. Die bei der Nachbearbeitung vorgenommenen Anderungen be-
treffen in erster Linie die Anderung der bestehenden Daten. Diese Grenze wird in dieser
Betrachtung etwas gedehnt, indem die Elimination von Informationsartefakten ebenfalls als
eine Tatigkeit verstanden wird. Folglich wird diese auch als Bestandteil der Nachbearbeitung
verstanden.

Natdrlich unterscheiden sich auch diese Anwendungsfalle in Abhangigkeit von dem Benut-
zer, der diese ausfiihren méchte. Es ist ersichtlich, dass einem Benutzer sehr wahrscheinlich
weniger Anderungsméglichkeiten zur Verfiigung stehen, als einem Administrator. Die Abbil-
dung 4.6 verdeutlicht die entstehenden Anwendungsfalle, wobei von der Rolle des Benutzers

ausgegangen wird.
Benutzer &ndert \ > <<abstract>>
die Trampelpfade Nachbearbeitung
NIRRT W

Benutzer andert die
integierten spezialiesierten
Karten

- |

Benutzer andert die 1
I

1

Eigenschafen der p "
I Benutzer andert
den POI
Benutzer andert die
berechnete Route

Navigationskarte
Abbildung 4.6: Mégliche systemtechnische Anwendungsfalle fur die Nachbearbeitung
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Ein sehr kritischer Punkt ist unter der Anderung den Point of Interest zu finden. An dieser
Stelle wird die Anderung der Beschaffung der Strukturen, die die semantische Beschreibung
enthalten, als Nachbearbeitung verstanden. Darunter fallen aber auch Tétigkeiten wie das
Erstellen von neuen und das Entfernen von alten Strukturen.

Im Folgenden sollen die oben genannten resultierenden systemtechnischen Anwendungs-
falle genauer betrachtet werden. Da diese in den meisten Féllen nur eine kleine Abweichung
zu dem Anwendungsfall Erstellung sowie Annotierung besitzen, werden diese hier nur in
tabellarischer Form spezifiziert. Eine der wesentlichen Unterschiede bei allen hier betrachte-
tet systemtechnischen Anwendungsfallen ist die Gbernahmen der bereits bestehenden Da-
ten.

Andern der Eigenschaften der Navigationskarte

In der Tabelle 4.3 ist die Spezifikation des hier betrachteten systemtechnischen Anwen-
dungsfalles zusammengefasst.

Name

Andern der Eigenschaften der Navigationskarten

Art

Systemtechnischer Anwendungsfall

Kurzbeschreibung

Jede Navigationskarte wird bei der Erstellung durch Eigenschaften genauer
spezifiziert. Diese miissen méglicherweise nachtréglich verédndert werden.
Dabei ist mdglich, dass die gesamte Karte verandert wird.

Ausléser, ggf. Motivation

Ein Benutzer méchte entweder falsche Eingaben oder neue Gegebenheiten
nachtraglich hinzufigen.

Ergebnis Die Navigationskarte wurde den neuen Eigenschaften angepasst.

Akteure Benutzer

Eingehende Informatio- | Benutzerbezogene Informationen, Eigenschaften der Navigationskarte, Na-
nen vigationskarte

Vorbedingungen

Der Benutzer besitzt die richtigen Berechtigungen.

Nachbedingungen

Der Benutzer bekommt eine Navigationskarte, die seinen Vorgaben ent-
spricht.

Ablauf

Anmeldung an der Plattform Gber den Webclient
Uberpriifung der Berechtigungen

Spezifikation der Eigenschaften der Navigationskarte
Berechnung der resultierenden Navigationskarte

E

onskarte

Tabelle 4.3: Systemtechnischer Anwendungsfall - Andern der Eigenschaften der Navigati-
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Andern der berechneten Route

In der Tabelle 4.4 ist die Spezifikation des hier betrachteten systemtechnischen Anwen-
dungsfalles zusammengefasst.

Name Andern der berechneten Route
Art Systemtechnischer Anwendungsfall
Kurzbeschreibung Eine berechnete Route muss anders gestaltet werden. Hierzu miissen neue

Eingaben erfolgen, alte Gbernommen werden. AnschlieBend wird die Route
neu berechnet und in die Karte intergiert.

Ausléser, ggf. Motivation | Ein Benutzer méchte entweder falsche Eingaben oder neue Gegebenheiten
nachtraglich hinzufligen.

Ergebnis Die Route wurde den neuen Eigenschaften angepasst.
Akteure Benutzer
Eingehende Benutzerbezogene Informationen, Eigenschaften der Route, Navigations-
Informationen karte
Vorbedingungen Der Benutzer besitzt die richtigen Berechtigungen.
Nachbedingungen Der Benutzer bekommt eine Route, die seinen Vorgaben entspricht.
Ablauf

1. Anmeldung an der Plattform Gber den Webclient

2. Uberpriifung der Berechtigungen

3. Spezifikation der Eigenschaften der Route

4. Berechnung der resultierenden Navigationskarte

Tabelle 4.4: Systemtechnischer Anwendungsfall - Andern der berechneten Route

Andern des POI

Dieser systemtechnische Anwendungsfall (siehe Tabelle 4.5) stellt eine Besonderheit bei
der Nachbearbeitung dar. Diese wird bereits durch das auslésende Ereignis ersichtlich. Zum
einen kann der Benutzer nur die Eigenschaften des POI &ndern wollen, wodurch diese z. B.
sich von einer Barriere zu einer Uberwindbaren Barriere wandeln kann . Daneben kann der
Benutzer aber auch die Anderung der mit einem POI assoziierten Informationen wiinschen,
wie die Aktualisierung eines Fotos. In dritten und letzten Fall kann aber der Benutzer die
Struktur der semantischen Beschreibung (Annotierung) verandern wollen. Somit kann eine
fehlende Eigenschaft immer durch den Benutzer hinzugenommen werden, sodass dieser
damit die Annotierung an seine Wiinsche anpassen kann.
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Name

Andern des POI

Art

Systemtechnischer Anwendungsfall

Kurzbeschreibung

Die hinter einem POI verborgene Information muss mdoglicherweise veran-
dert werden. Dieser Anwendungsfall beschreibt die damit verbundenen Ab-
laufe.

Ausléser, ggf. Motivation

1. Benutzer méchte die Eigenschaften des POl miissen verandert.

2. Benutzer mdchte die dahinter hdngende Informationen verandern.

3. Der Benutzer méchte die Struktur der semantischen Beschreibung
verandern.

Ergebnis Der POI enthalt die gewiinschten Anderungen.
Akteure Benutzer

Eingehende Benutzerbezogene Informationen, Navigationskarte
Informationen

1. Eigenschaften des POI
2. Beschreibungsinformationen
3. Strukturinformationen

Vorbedingungen

Der Benutzer besitzt die richtigen Berechtigungen.

Nachbedingungen

Der POI entspricht der Benutzervorgaben.

Ablauf

1. Anmeldung an der Plattform Uber den Webclient
2. Uberpriifung der Berechtigungen
3. Spezifikation der Verédnderung

a) Spezifizierung Eigenschaften des POI (oder/und)
b) Spezifizierung der Beschreibungsinformationen (oder/und)
c) Spezifizierung der neuen Strukturinformationen

Tabelle 4.5: Systemtechnischer Anwendungsfall - Andern des POI

Andern der integrierten spezialisierten Karte

In der Tabelle 4.6 ist die Spezifikation des hier betrachteten systemtechnischen Anwen-
dungsfalles zusammengefasst.

Andern des Trampelpfades

In der Tabelle 4.7 ist die Spezifikation des hier betrachteten systemtechnischen Anwen-
dungsfalles zusammengefasst.
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Name Andern der integrierten spezialisierten Karte
Art Systemtechnischer Anwendungsfall
Kurzbeschreibung Falls eine, in der Navigationskarte integrierte, Karte durch eine neue ersetzt

werden soll oder schlicht entfernt werden muss.

Ausléser, ggf. Motivation | Anderung der intergierten spezialisierten Karte.

Ergebnis Die Navigationskarte wurde den neuen Eigenschaften angepasst.

Akteure Benutzer

Eingehende Benutzerbezogene Informationen, spezialisierte Karte (méglicherweise de-

Informationen ren Eigenschaften), Navigationskarte

Vorbedingungen Der Benutzer besitzt die richtigen Berechtigungen.

Nachbedingungen Der Benutzer bekommt eine Navigationskarte, die seinen Vorgaben ent-
spricht.

Ablauf

1. Anmeldung an der Plattform tUber den Webclient

2. Uberpriifung der Berechtigungen

3. Veranderung der spezialisierten Karte (Entfernen, neu Hinzuflgen,
Eingabe von Eigenschaften)

4. Berechnung der resultierenden Navigationskarte

Tabelle 4.6: Systemtechnischer Anwendungsfall - Andern der integrierten spezialisierten
Karte

4.3.3 Integrierung bestehender Karten

Die Ablaufe, die hinter diesem Anwendungsfall stehen, dienen dem Erweitern der Navigati-
onskarten um fir bestimmte Bereiche spezialisierte Karten. An dieser Stelle werden nur die
Ablaufe betrachtet, welche notwendig sind, um eine neue Karte in das System zu integrie-
ren. Die Anderung von Karten ist Bestandteil der Nachbearbeitung und wird hier nicht weiter
betrachtet. Zu den hier relevanten Ablaufen gehdéren:

e \orbereitungsphase,
e Vorbereitete Karte auf das System laden,

e Navigationskarte mit der digitalisierten Karte vereinbaren,

— Spezifikation von Eigenschaften,
— Nachjustierung.

Durch die genauere Analyse der Ablaufe wird eine deutliche Trennung zwischen den bei-
den ersten und dem letzten ersichtlich, da der Ablauf ,Navigationskarte mit der digitalisierten
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Name

Andern des Trampelpfades

Art

Systemtechnischer Anwendungsfall

Kurzbeschreibung

Eine Navigationskarte besteht hauptséchlich aus Trampelpfaden. Diese
kénnen durch verschiedene Umstande den realen Gegebenheiten nicht ent-
sprechen, sodass diese entsprechend angepasst werden miissen.

Ausléser, ggf. Motivation

Benutzer hat einen verfélschten Trampelpfad erkannt und méchte diesen

verbessern.
Ergebnis Der Trampelpfad wurde angepasst.
Akteure Benutzer
Eingehende Benutzerbezogene Informationen, Trampelpfad-Informationen, Navigations-
Informationen karte

Vorbedingungen

Der Benutzer besitzt die richtigen Berechtigungen.

Nachbedingungen

Der Trampelpfad wurde den Vorgaben des Benutzers angepasst.

Ablauf

Anmeldung an der Plattform Gber den Webclient
Uberpriifung der Berechtigungen

Spezifikation der Eigenschaften der Navigationskarte
Berechnung der resultierenden Navigationskarte

o=

Tabelle 4.7: Systemtechnischer Anwendungsfall - Andern des Trampelpfades

Karte vereinbaren“ durch eine externe Komponente vollzogen wird. Alle mit der Funktionali-
tat der externen Komponente verbundenen Téatigkeiten sind aus systemtechnischer Sicht in
einem separaten Anwendungsfall zu kapseln.

Der erste Punkt in der Ablaufliste kann aus Sicht des Systems vernachlassigt werden. Dieses
wird mdglich, indem das System Forderungen an den Benutzer stellt, die eine digitalisierte
Karte erflllen muss, wenn diese in das System integriert werden soll. Ist das nicht der Fall,
wird diese von der Integration ausgenommen. Daraus ergeben sich also letztendlich zwei
wesentlich, systemtechnische Anwendungsfalle, die in der Abbildung 4.7 dargestellt wer-

de.

Spezialisierte Karte

,
.
,
,
- /

auf das System laden

<<abstract>>
Integrierung von bestehenden
Karten

Verschmelzen der
spezialisierten Karte mit der
Navigationskarte

Abbildung 4.7: Mdgliche systemtechnische Anwendungsfélle fir die Integrierung von beste-
henden Karten
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Bei den beiden resultierenden, den abstrakten Anwendungsfall ,Integration der bestehen-
den Karten® realisierenden, systemtechnischen Anwendungsféllen wird zwischen einem
gewohnlichen- und einen administrierenden Benutzer unterschiede. Dieser wird in der Abbil-
dung 4.7 nicht explizit dargestellt. Die weiteren Details der Anwendungsfélle werden in der
folgenden beiden Unterabschnitten beschrieben.

Spezialisierte Karte auf das System laden

In der Tabelle 4.8 ist die Spezifikation des hier betrachteten systemtechnischen Anwen-
dungsfalles zusammengefasst.

Name Spezialisierte Karte auf das System laden
Art Systemtechnischer Anwendungsfall
Kurzbeschreibung Um eine spezialisierte Karte in einer Navigationskarte integrieren zu kénnen

muss diese vorher in das System geladen werden.

Ausléser, ggf. Motivation | Benutzer méchte eine Karte in das System laden.

Ergebnis Die spezialisierte Karte befindet sich in dem System.

Akteure Benutzer

Eingehende Benutzerbezogene Informationen, spezialisierte Karte

Informationen

Vorbedingungen Der Benutzer besitzt die richtigen Berechtigungen, die digitalisierte Karte
entspricht den Systemvorgaben.

Nachbedingungen Spezialisierte Karte ist in dem System verflgbar.

Ablauf

1. Anmeldung an der Plattform tUber den Webclient

2. Uberpriifung der Berechtigungen

3. Auswahl der Ressource Hierbei handelt es sich um alle erforderli-
chen Tatigkeiten mit denen eine Ressource, die hochgeladen wer-
den soll, spezifiziert werden kann.

4. Hochladen der Ressource

Tabelle 4.8: Systemtechnischer Anwendungsfall - Spezialisierte Karte auf das System laden

Verschmelzen der spezialisierten Karten mit der Navigationskarte
In der Tabelle 4.9 ist die Spezifikation des hier betrachteten systemtechnischen Anwen-
dungsfalles zusammengefasst.

Unter dem dritten Punkt beim Ablauf Bearbeitung der beiden Karten ist eine Reihe von wei-
teren Ablaufen, die von dem Werkzeug abhangen, geblndelt worden. Diese sind an das
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Name Verschmelzen der spezialisierten Karte mit der Navigationskarte
Art Systemtechnischer Anwendungsfall
Kurzbeschreibung Hierbei wird die Bearbeitung der beiden Karten durchgefihrt, sodass diese

schlieBlich zusammenverschmelzen kénnen.

Ausldser, ggf. Motivation | Benutzer méchte Navigationskarte und spezialisierte Karte verbinden.

Ergebnis Navigationskarte enthalt die spezialisierte Karte.

Akteure Benutzer

Eingehende Benutzerbezogene Informationen, Eigenschaften der Navigationskarte,
Informationen spezialisierten Karte und deren Eigenschaften.

Vorbedingungen Der Benutzer besitzt die richtigen Berechtigungen.

Nachbedingungen Der Benutzer sieht die verschmolzenen Karten.

Ablauf

1. Anmeldung an der Plattform tUber den Webclient

2. Uberpriifung der Berechtigungen

3. Bearbeitung der beiden Karten Hierbei handelt es sich um alle Bear-
beitungsaufgaben die erforderlich sind um, die beiden Karten genau
der Anforderungen zu spezifizieren und genau zu justieren.

4. (optional: Schreib/Leserechte setzen) Fur die hier hinzugefugte Res-
source missen moglicherweise der Schreib/Leserechte vergeben
werden.

5. Speicherung der Daten

Tabelle 4.9: Systemtechnischer Anwendungsfall - Verschmelzen der spezialisierten Karte mit
der Navigationskarte

jeweilige externe Werkzeug gebunden, sind also unveranderbar, und erfordern deswegen
keine weitere Betrachtung.

4.3.4 Annotierung der Navigationskarten (Annotierung)

Unter der Annotierung wird aus Sicht der Trailblazers-Plattform die Anreicherung von Karten
durch jegliche Art von Informationen, welche zweckmaBig fur eine erfolgreiche Navigation
sind, verstanden. Wenn man der Vorstellung freien Lauf Iasst, kommen hierbei viele Arten
von Informationen in Frage. Zurzeit sollten aber nur die folgenden Informationsartefakte be-
ricksichtigt werden:

e Trampelpfade (als essenzieller Bestandteil einer Navigationskarte),

e Point of Interest (als Ankerpunkt fir weitere Informationen) und

e Spezialisierte Navigationskarten (als Trager von Doménen-spezifischer Informatio-
nen).
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Der letztere Punkt wird einer expliziten Betrachtung in dem Abschnitt ,Integrierung beste-
hender Karten* unterzogen und wird an dieser Stelle von der Analyse ausgenommen. Es
sollte jedoch an dieser Stelle unmissverstandlich darauf hingewiesen werden, dass das Hin-
zufligen von anderen Karten als Annotierung der Kernkarte angesehen wird. Da hierbei aber
externe Systemkomponenten zum Einsatz kommen, gehért dieser Aspekt aus der system-
technischen Sicht nicht an diese Stelle.

Wie bereits angedeutet, steht der Point of Interest als Referenzpunkt fir weitere Informa-
tionen. Deren Funktion liegt aber nicht nur in der Biindelung von vielen Informationen tber
einen physischen Ort, welcher kartographisch zugeordnet ist. Sie hat noch einen Klassifi-
zierungscharakter, wodurch eine Differenzierung der verschiedenartigen Informationspunkte
vorgenommen werden kann. Diese Klassifizierung wiederum kann in zwei weitere Arten un-
terteilt werden: Die eine Information beschreibt seine statische Eigenschaften, welche selten
oder nie gedndert werden. Die zweite Art der Klassifizierung besitzt einen dynamischen
Charakter. Diese unterliegt der standigen Anderung und spiegelt die haufige Anderung der
realen Gegebenheiten der Umgebung wieder. Dieses kann durch einen Rating Mechanis-
mus realisiert werden. Es ergeben sich also folgende Arten der Annotierung eines Point of
Interest flr das kollaborative Erstellen von Navigationskarten:

Statische Information (fundamentale Eigenschaften): Als Metapher kann an dieser
Stelle ein Verkehrszeichen angesehen werden. Dieses besitzt - abh&ngig von seinem
Aufstellungsort - bestimmte Eigenschaften, die sein Verwendungszweck beziehungs-
weise die Informationsart sofort verdeutlichen. Zum einem ist durch deren Form und
GroBe deren Wichtigkeit unterstrichen. Diese geben auch die ersten sehr groben
Informationen wieder, die die Aufmerksamkeit des Betrachters unterschiedlich an sich
lenken. Damit werden die wichtigsten essentiellen Informationen wiedergegeben.

Zusatzinformationen: Bleibt man bei dem Metapher der Verkehrszeichen so wird bei na-
heren Betrachtung deutlich, dass diese eigentlich nur ein Hinweis auf die gesamte,
an den Ort verbundene Information gegeben. Aus praktischen Griinden kénnen diese
dem Autofahrer nicht die vollsténdige Information wiedergeben (in den meisten Féllen
ist dies auch nicht erforderlich). Doch aus Sicht eines Rollstuhlfahrers, sowie eines
FuBgangers (diese haben auch die bendétigte Zeit die gesamte Information zu betrach-
ten), kénnen Zusatzinformationen die Fortbewegung noch weiter komfortabel gestall-
ten. Mit zusétzlichen Informationen sind hier Photos, Links auf Ressource gemeint, die
die Gegebenheit nédher beschreiben oder schlicht etwas ausfihrliche Beschreibung.

Dynamischen Informationen: Unter diesem Punkt werden Informationen verstanden der
standigen Anderung unterliegen. Als Beispiel hierfiir kann das Rating an diese Stelle
naher gelegt werden. Ein Anwender des Navigationssystems bekommt dadurch eine
Méglichkeit nach entnehme der Informationen aus einem POI, die Qualitdt und de-
ren Nitzlichkeit fir eine bestimmte Gruppe der Anwender zu bewerten. So kann ein
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E-Rollstuhlfahrer einen sandigen Weg als mittelgut Gberwindbar bewerten. Hierducht
kann die spatere Routenberechnung die dynamische Bewertung des POls als Hilfs-
information dazu nutzen, die Route entsprechend zu gestalten. Dieser schaut zum
einem wie geeignet die Information fiir den Anwender und somit seiner Gruppe, die er
selber dazugehdrt, ist, und lasst diese entsprechend der Gewichtung in die Berech-
nung einflieBen. Durch diese héchst dynamische Art der Navigationskarten eréffnen
sich weitere neue Mdglichkeiten, die hier nicht weiter ausgefiihrt werden.

Aus den soeben gegebenen Ausfliihrungen wird deutlich, wie wichtig und essentiell die An-
notierung fiir die hier betrachtete Herausforderung erachtet wird. In dem Abschnitt Erstel-
lung"wurde darauf hingewiesen, dass die Erstellung von Annotierungen an dieser Stelle
systemtechnisch besser angesiedelt ist. Aus der Erstellung von Annotierung resultierende
systemtechnische Anwendungsfalle verdeutlicht die Abbildung 4.8.

<<abstract>>
- Annotierung S~
Neuen POl erstellen L, N Neue dynamische
// N Information erstellen
7/ / ’ \\
/ \
/ \
Neuen Neue Struktur der
Zusatzinformation erstelle Annotierung erstellen

Abbildung 4.8: Mégliche systemtechnische Anwendungsfalle fir die Annotierung

In der Abbildung 4.8 dargestellte systemtechnische Anwendungsfalle beziehen sich auf al-
le Anwendergruppen. Natlrlich sind hier die héher privilegierten Anwender mdglicherweise
mit zusatzlichen Moglichkeiten (Funktionalitdten) ausgestatten. Diese spielen aber bei der
Annotierung und damit auch in dieser Betrachtung eine untergeordnete Rolle. Im Folgenden
werden die einzelnen Anwendungsfalle fir sich einzeln betrachtet.

Neuen POI erstellen

In der Tabelle 4.10 ist die Spezifikation des hier betrachteten systemtechnischen Anwen-
dungsfalles zusammengefasst.

Bevor man einen POI anlegen kann, muss sich ein Benutzer Gber den Webclient an das
System anmelden und seine Privilegien prifen lassen. Ist diese Phase erfolgreich durch-
laufen worden, kann erst dann zu den eigentlichen Ablaufen, also der Erstellung von POls
Ubergegangen werden.
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Name Neuen POI erstellen
Art Systemtechnischer Anwendungsfall
Kurzbeschreibung Um eine Navigationskarte annotieren zu kdnnen, werden hierzu POI erstellt.

Diese werden als Referenzpunkte auf der Karte sichtbar.

Ausléser, ggf. Motivation | Benutzer méchte einen POI in die Navigationskarte hinzufugen.

Ergebnis Navigationskarte mit dem spezifizierten POI.
Akteure Benutzer
Eingehende Benutzerbezogene Informationen, Navigationskarte, (statische) Eigen-
Informationen schaften des POI
Vorbedingungen Der Benutzer besitzt die richtigen Berechtigungen.
Nachbedingungen Der Benutzer sieht die POI auf der Navigationskarte.
Ablauf
1. Anmeldung an der Plattform Gber den Webclient
2. Uberpriifung der Berechtigungen
3. Auswahl der Navigationskarte
4. Erstellung des POI Hierbei handelt es sich um alle Bearbeitungsauf-

gaben, die erforderlich sind, um eine POI auf der Karte zu erstellen
und deren Eigenschaften zu spezifizieren.

5. (optional: Schreib/Leserechte setzen) Den hier hinzugefligten POI
muissen mdglicherweise Schreib/Leserechte vergeben werden.

6. Speicherung der Daten

Tabelle 4.10: Systemtechnischer Anwendungsfall - Neuen POI erstellen

Bei dem Anlegen von neuen , Point of Interest” ist es wichtig diesen bereits der vorgegebenen
Klassifizierung zu unterziehen. Dieses ist deshalb erforderlich damit die grundliegende Dar-
stellung des POI, auf der Navigationskarte angepasst, den Benutzerwiinschen entspricht.
Durch diese Klassifizierung kann eine Navigationskarte durch entsprechend einfache Filter-
methoden, mit POls, in ihrer Darstellung erweitert werden. Daneben basiert die einfache
Routenberechnung auf den so vorgegebenen statischen Merkmalen eines POls.

Nachdem alle mit der Beschreibung des POI relevanten Aufgaben erfolgreich beendet wur-
den, missen flr diesen die entsprechenden Rechte vergeben werden. Es ist méglich, dass
der Benutzer POI angelegt hatte, die nur fir ihn bestimmt sind und flr andere nicht sichtbar
sein sollten (private POI). Ebenso kann es wiinschenswert sein, ein POI fiir die Navigation
den Anderen verfiigbar zu machen. Dieser soll aber der Anderung durch andere Benutzer
entzogen sein. Dieses ist z. B. bei 6fter alternierender Verarbeitung'? der spezifizierten In-
formationen der Fall. Sind alle fiir die Rechtevergabe relevanten Fragen geklart, wird die
Speicherung der Daten auf der Navigationskarte durchgefihrt.

2Eine Informationseinheit, die standig zwischen zwei Zustanden wechselt.
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Neue Zusatzinformation erstellen

In der Tabelle 4.11 ist die Spezifikation des hier betrachteten systemtechnischen Anwen-
dungsfalles zusammengefasst.

Name

Neue Zusatzinformationen erstellen

Art

Systemtechnischer Anwendungsfall

Kurzbeschreibung

Hinter jedem POI kann eine weitere zusatzliche Information angehangt wer-
den. Diese dienen der genaueren Beschreibung der POI.

Ausléser, ggf. Motivation

Benutzer méchte einen POI neue Zusatzinformationen hinzufiigen.

Ergebnis POI enthalt die hinzugeflgte Information.

Akteure Benutzer

Eingehende Benutzerbezogene Informationen, Navigationskarte, Zusatzinformationen.
Informationen

Vorbedingungen

Der Benutzer besitzt die richtigen Berechtigungen.

Nachbedingungen

Die hinter dem POI stehenden Informationen sind fiir den Benutzer sichtbar.

Ablauf

1. Anmeldung an der Plattform Uber den Webclient

2. Uberpriifung der Berechtigungen

3. Auswahl des POI Unter diesem Punkt sind alle Aktivitaten gekapselt,
die das Auffinden und Auswahlen des gewlinschten POls ermégli-
chen.

4. Spezifizierung der Zusatzinformationen Dabei handelt es sich um
Tétigkeiten, bei dem die verschiedenen Ressourcen naher beschrie-
ben und den POI Gbergeben werden.

5. (optional: Schreib/Leserechte setzen) An dieser Stelle werden die
Rechte fiir die Zusatzinformationen spezifiziert.

6. Speicherung der Daten

Tabelle 4.11: Systemtechnischer Anwendungsfall - Neue Zusatzinformationen erstellen

Fir die Erstellung von neuen Informationen ist als voraussetzend die vorherige Erstellung
von POl zu sehen. Erst, nachdem so ein Referenzpunkt existiert, kbnnen Zusatzinformatio-
nen in das System hinzugefligt werden. Die Bezeichnung ,Neue Zusatzinformationen erstel-
len* ist an dieser Stelle nicht ganz richtig. Es handelt sich hierbei eher um das Hinzufligen
von bereits bestehender Information. Dieses ist fir die eindeutige Zuordnung dieses Anwen-
dungsfalls wichtig. Natirlich wird aus Systemsicht hier eine neue Information erstellt. Diese
wird aber von dem Benutzer nicht erstellt sonder zusammengetragen.

Eine solche Information ist als Beispiel ein Foto, welches fir den Benutzer wichtige Informa-
tionen tber den POl liefern kann. Dieses wird in Internet verfligbar gemacht und ist Gber eine
URL referenzierbar. Diese URL kann dann als Beschreibung an den POI libergeben werden.
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Natlrlich kénnen Fotos auch in dem System selber abgespeichert werden, um eine bessere
Verflgbarkeit und Stabilitat der Daten zu gewahrleisten. In erster Linie sollte jedoch auch
die vollstandige Unterstiitzung der Prinzipien der ,Social Software" gegeben sein. Zumal er-
freut sich flickr eines gro3en Erfolges und somit groBer Community, sodass seine Benutzung
der breiten Masse vertraut ist. Diese Gegebenheiten kénnen den hier zugrunde liegenden
Prozess férdern.

Ein weitere wichtiger Aspekt ist die Vergabe der Schreib/Leserechte fiir die verschiedenen
Informationsartefakte. Hierdurch kénnen einige als sichtbar, einige als bearbeitbar markiert
werden. Durch diese Differenzierung kdnnen private Informationen nicht sichtbar gemacht
werden, dabei hat diese MaBnahme aber keinen Einfluss auf den eigentlichen POI. Dieses
wirde dazu fihren, dass POI trotzdem sichtbar sein wiirden, obwohl die dahinter hdngende
Information nicht frei gegeben ware. Zudem wirde sich eine Art zweistufige Erarbeitung von
Kartenmaterial bilden, indem jeder Benutzer an einen 6éffentlichen POI seine spezialisierte
private und gleichzeitig 6ffentliche Information anhangen wirde. Der Benutzer kénnte damit
in die Lage versetzt zuerst private Bemerkungen an den POl anzuh&ngen, bevor dieser erst
diese als 6ffentlichen Informationen publizieren wirde.

Ein sehr wichtiger Aspekt bei diesem Anwendungsfall ist die Betrachtung der systemtechni-
schen Stabilitat. Als Gesamtheit betrachtet, stellt dieser Anwendungsfall eine genaue Wie-
dergabe der Ablaufe, welche bei der Erstellung von POls durchlaufen werden. Betrachtet
man aber den dritten Punkt der Erstellung des POls gesondert, so ist dieser fir sich eher
unstabil. Dieses kommt durch die Freiheit bei der Bereitstellung der Information. Uber ei-
ne einfache Schnittstelle wird es dem Benutzer auf mehreren Wegen mdglich sein, die ge-
winschte Information in das System zu integrieren. Dieses ist aus Sicht der Grundsatze der
.o0cial Software” und somit auch aus der Sicht der Trailblazers-Plattform héchst erwiinscht.
Solange die Instabilitét nur diesen einzelnen Schritt betrifft, ist der gesamte Anwendungsfall
soweit als stabil zu bewerten.

Neue dynamische Information erstellen

In der Tabelle 4.12 ist die Spezifikation des hier betrachteten systemtechnischen Anwen-
dungsfalles zusammengefasst.

Die Bezeichnung ,Neue dynamische Informationen Erstellen kann hierbei zu einigen Miss-
verstandnissen fuhren. Es handelt sich bei diesem Anwendungsfall um eine Art Erstellung,
aber in etwas anderer Art, als man das gewohnt ist. Durch die Abgabe seiner Bewertung hat
man eigentlich nichts erstellt. Aus Sicht des Systems ist aber eine zuséatzliche Bewertung
hinzugekommen. Wenn also die Daten-zentrische Sicht angenommen wird, fand bei diesem
Anwendungsfall eine Art Erschaffung statt. Durch diese Information gewinnt das System,
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Name Neue dynamische Informationen erstellen
Art Systemtechnischer Anwendungsfall
Kurzbeschreibung Ein POI besteht aus statischen und dynamischen Informationen. Diese wer-

den Uber diesen auf einer Navigationskarte verfligbar gemacht. Dabei wird
der Benutzer durch seine Interaktion mit dem POI neue dynamische Infor-
mationen erstellen.

Ausléser, ggf. Motivation | Benutzer méchte einem POI zusétzliche dynamische Information hinzuf(-

gen.
Ergebnis POI enthalt die hinzugeflgte Information.
Akteure Benutzer
Eingehende Benutzerbezogene Informationen, Navigationskarte, dynamische Informati-
Informationen on.
Vorbedingungen Der Benutzer besitzt die richtigen Berechtigungen.
Nachbedingungen Die hinter dem POI stehenden Informationen sind fiir den Benutzer sichtbar.
Ablauf
1. Anmeldung an der Plattform Uber den Webclient
2. Uberpriifung der Berechtigungen
3. Auswahl des POI
4. Auswahl der Art der dynamischen Information An diesen Schritt

wahlt der Benutzer die Art der dynamischen Information (Art des
Ratings), die dieser dem System hinzufligen mdchte.

5. Eingabe der dynamischen Information Hierbei wird die Eingabe der
dynamischen Information durchgefihrt (mdglicherweise eine Aus-
wahl von Bewertungswerten).

6. Speicherung der Daten

Tabelle 4.12: Systemtechnischer Anwendungsfall - Neue dynamische Informationen erstel-
len

also gleichzeitig auch die Benutzer, zusatzliche Méglichkeit die physische Umgebung wahr-
zunehmen.

Das Hinzuftigen von dynamischen Informationen wird durch vorherige Auswahl eines POls,
den Charakter der dynamischen Information und die Auswahl des hierfiir geeigneten Wertes
durchgefihrt. Die Werte der einzelnen dynamischen Informationen hdngen von deren Art ab.
Fir die Bewertung von POls kénnen Prozentwerte infrage kommen, welche deren Qualitat
beschreiben. Es kénnte aber auch die Brauchbarkeit des POlIs mittels einfacher ja/nein Ab-
frage durchgefiihrt werden, wie das Pandora'® vormacht. Eine weitere Art der dynamischen
Information kann eine Folksonomie sein, durch die eine Benutzer-freie Wahrnehmung des
POls wiedergegeben werden kann. Hierbei wir der Benutzer dazu aufgefordert ein Symbol

3(vgl. Pandora, 20086), (vgl. Last.fm, 2007)
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aus der Menge der bereits bestehenden auszuwéhlen, oder selber einen neuen zu spezifi-
zieren (Tagging).

Durch die Benutzung der berechneten Routen werden neuen Positionsdaten gesammelt, die
fur die Erstellung von neuen Trampelpfaden genutzt werden. Es ist ebenfalls méglich, die In-
formation Uber begangene Wege zu sammeln und diese entsprechend den Vorgaben der
dynamischen Informationen der semiautomatischen Auswertung zu unterziehen. Durch die-
se kdnnte so z. B. die Bewertung der auf der Strecke liegenden POlIs ohne Benutzerinterakti-
on durchgefihrt werden. Dieses kann aber nicht fir alle Arten der dynamischen Information
angewendet werden. Ungeachtet dessen kann diese Informationseinheit trotzdem flr das
System Relevanz haben.

Aus systemtechnischer Sicht ist hier die Performance und Verfligbarkeit des so aufgebauten
Systems einmal zu diskutieren. Es ist zu erwarten, dass die externen System-Komponenten,
die hier einbezogen werden, zum einen ausfallen zum anderen zu Spitzenzeiten Uberlastet
und somit schlechte Performance liefern werden. Dieses kann durch das Gesamtsystem nur
durch die Einflhrung von Proxys ausbalanciert werden. Konsequenterweise verschlechtert
man dadurch die Echtzeit-Eigenschaften des Systems (Einbezug von nicht aktuellen Daten).
Auf der anderen Seite aber sichert man das reibungslose und performante Systemverhal-
ten.

Neue Struktur der Annotierung erstellen

In der Tabelle 4.13 ist die Spezifikation des hier betrachteten systemtechnischen Anwen-
dungsfalles zusammengefasst.

In dem Anwendungsfall ,Neue dynamische Informationen Erstellen“ wird beschrieben, wie
eine Annotierung mit dynamischer Information von einem Benutzer durchgefiihrt wird. Aber
bevor dieser dieses durchfiihren kann, muss die Art der Annotierung fur einen POI erstellt
werden. Die kollaborative Kartenerstellung unterstiitzt den Benutzer bei diesen Tatigkeiten,
soll ihn in keiner Weise daran hindern. Aus diesem Grund und der Berlcksichtigung der
Prinzipien der ,Sozialen Software” wird dem Benutzer hiermit die Mdglichkeit gegeben, die
Annotierung frei gestalten zu kdnnen. Aus systemtechnischer Sicht ist diese Variabilitat in
einem Punkt dieses Anwendungsfalles zugelassen, wodurch der gesamte Anwendungsfall
als hoch stabil erachtet wird.

4.3.5 Sharing der Navigationskarten (Sharing)

Einer der zentralen Aspekte der kollektiven Erarbeitung von Navigationskarten ist die Zu-
sammenarbeit. Diese ermdglicht erst die Bildung von solch einem kollektiven kartographi-



154 4 Entwurf

Name Neue Struktur der Annotierung erstellen
Art Systemtechnischer Anwendungsfall
Kurzbeschreibung Jedes POl besitzt dynamische Informationen. Es muss aber spezifiziert wer-

den welche Art diese sein sollen und wie diese der kollaborativen Verarbei-
tung bereitgestellt werden.

Ausléser, ggf. Motivation | Benutzer méchte einem POI eine neue Art der Annotierung (dynamische
Information) hinzufligen.

Ergebnis POI kann durch neue Art dynamischer Information annotiert werden.
Akteure Benutzer

Eingehende Benutzerbezogene Informationen, Navigationskarte, Eigenschaften der An-
Informationen notierungsart.

Vorbedingungen Der Benutzer besitzt die richtigen Berechtigungen.

Nachbedingungen Die hinter dem POI stehende neue dynamische Informationsart ist flir den

Benutzer sichtbar.

Ablauf

Anmeldung an der Plattform Gber den Webclient

Uberpriifung der Berechtigungen

Auswahl des POI

Spezifizierung und Erstellung der Annotierungsart Hierbei werden

Aktivitaten durchlaufen, die die Art der Annotierung spezifizieren und

anschlieBend diese erstellen.

5. (optional: Schreib/Leserechte setzte) An dieser Stelle werden die
Rechte fiir die Annotierungsart spezifiziert.

6. Speicherung der Daten

E A

Tabelle 4.13: Systemtechnischer Anwendungsfall - Neue Struktur der Annotierung erstellen

schen Wissen und macht die Realisierung dieser Idee mdglich. Mit anderen Worten ist die-
ser abstrakte Anwendungsfall eine der Kernfunktionalitaten der hier entwickelten Plattform
und muss damit mit gréBter Sorgfalt betrachtet werden.

Auf den ersten Blick erscheint das Teilen von Ressourcen keine so schwierige Angelegen-
heit zu sein. Betrachtet man das Konzept, auf dem Wikipedia aufgebaut ist, muss nur eine
Zugriffsmoglichkeit gegeben werden, durch welche dann alle Benutzer auf diese Ressource
zugreifen kdnnen. Dieses Prinzip kénnte leicht auf die hier gestellte Problemstellung ange-
wendet werden, es wird aber hier sehr wahrscheinlich nicht funktionieren. Es legt an der
Offenheit dieses Prinzips. Jeder Benutzer wiirde (zumindest in der Anfangsphase) seine Po-
sition und andere private Informationen nicht wirklich ohne Bedenken freigeben wollen. Aus
diesem Grund missen neben den einfachen Zugriff, Gberwachende Mechanismen einge-
fuhrt werden. Mit diesen soll der Benutzer die Méglichkeit bekommen seine Privatsphare
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zu schiitzen und nur freiwillig Informationen an die Gemeinschaft weiter zu geben'*. Durch
diese MaBnahme wiirde man zwei Benutzergruppen diese Plattform attraktiv machen. Der
einen Gruppe gehdren Benutzer an, die hohen Wert auf den Schutz ihrer Privatsphére liegen.
Benutzer der anderen Gruppe betrachten mdglicherweise diese Aspekte nicht so streng und
kénnen nach Belieben diese Funktionalitédt benutzen oder nach Méglichkeit sogar abschal-
ten. Um dieses anbieten zu kénnen, sind folgende Aufgaben zu erflllen:

e Rechtevergabe auf Navigationskarten

Rechtevergabe auf POI

Rechtevergabe auf Zusatzinformationen

Rechtevergabe auf spezialisierte Karten

Rechtevergabe auf die Art der Annotierung (vielleicht nicht notwendig)

e Spezifizierung von Benutzergruppen mit vorgegebenem Recht

Bei den genannten Aufgaben kann man zwei von sich deutlich getrennten Aufgabengruppen
erkennen, die Rechtevergabe und die Gruppenbildung. Bei der Gruppenbildung handelt es
sich um einen gesonderten Anwendungsfall, bei dem alle Ablaufe spezifiziert sind, die der
Benutzer durchlaufen muss, um eine eigene Gruppe bestehend aus Benutzern zu definieren.
Diese Gruppen fungieren als Entitaten die dann bestimmte Rechte bekommen. Es ware fir
dieses Szenario nicht praktikabel jedem einzelnen Benutzer ein Recht vergeben zu missen.
Die Rechtevergabe selber ist hier nach jeder Art der Ressourcen unterteilt, bei dem die-
se Tatigkeiten durchgeflihrt werden sollen. Eine solche Differenzierung ware sicherlich bei
Rechtevergabe sinnvoll, bei der viele Arten von Rechten verteilt werden missten. In diesem
speziellen Fall werden nur drei Arten des Rechts vergeben dem:

e |eserecht
e Schreibrecht

e Schreib/Leserecht

Bei solcher Simplifizierung der Rechtevergabe ist die feine Unterscheidung nach Ressourcen
nicht mehr notwendig. Aus diesem Grund kann diese auch zur Rechtevergabe auf einer Res-
source vereinfacht werden. Unter Berlcksichtigung dieser Schlussfolgerung ergeben sich
folgende systemtechnische Anwendungsfalle, die in der Abbildung 4.9 dargestellt werden.

Der Anwendungsfall ,Eine Benutzergruppe Bilden* wird als unabhéngiger Anwendungsfall
betrachtet. Der zweite Anwendungsfall ,Recht an eine Ressource vergeben* stellt einen An-
wendungsfall dar, der als Bestandteil von anderen Ubergeordneten systemtechnischen An-
wendungsfallen zu sehen ist. Die Unterscheidung zwischen einen administrierenden Benut-

4 Auch Wikipedia tiberlegt die Einfiihrung von Einschrénkung durch die Hinzunahmen von Benutzerhierarchien



156 4 Entwurf
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Abbildung 4.9: Mégliche systemtechnische Anwendungsfélle flir das Sharing

zer und einen gewdhnlichen Benutzer wird hier nicht durchgefiihrt. '° Die genauere Betrach-
tung wird in den folgenden Abschnitten durchgefihrt.

Eine Benutzergruppe bilden

In der Tabelle 4.14 ist die Spezifikation des hier betrachteten systemtechnischen Anwen-
dungsfalles zusammengefasst.

Bei diesem Anwendungsfall handelt es sich um die Definition von Benutzergruppen. Unter
dem Punkt Ablauf findet man unter den vierten Punkt zwei getrennte Tétigkeiten. Diese be-
sitzen aber fir sich eine geringe Komplexitat, sodass einer Trennung dieser nicht erforderlich
ist.

Recht an eine Ressource vergeben

In der Tabelle 4.15 ist die Spezifikation des hier betrachteten systemtechnischen Anwen-
dungsfalles zusammengefasst.

Bei dieser Rechtevergabe werden einzelne Ressourcen mit Benutzergruppen in Beziehung
gesetzt und diese mit entsprechendem Recht versehen. Bei einem einzelnen Benutzer, der
nur seine wenigen Ressourcen verwaltet, ist dieses in der Anfangszeit durchaus realisierbar.
Dieses wird aber mit der Zunahme von der Anzahl der Ressourcen immer schwieriger in
der Durchfihrung. Aus diesem Grund ist mdglicherweise einer Rechtevergabe zur Zeit der
Erstellung sinnvoller. Wenn also eine Ressource erstellt wird, wird bei diesem Vorgang dem
Benutzer angeboten diese mit einer Gruppe in Beziehung zu setzten und das gewlinschte

SDer administrierende Benutzer bekommt von dem System selber die Rechte und hat mit der fachlichen
Funktionsweise des Systems erstmals nichts zu tun. Aus diesem Grund kann die Unterscheidung hier ver-
nachlassigt werden.
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Name Eine Benutzergruppe bilden
Art Systemtechnischer Anwendungsfall
Kurzbeschreibung Hierbei definiert ein Benutzer eine Benutzergruppe. Eine Benutzergruppe

fungiert dann als Aggregat flr eine Menge von Benutzern.

Ausléser, ggf. Motivation | Benutzer méchte neue Benutzergruppe anlegen.

Ergebnis Eine Benutzergruppe wurde erstellt.

Akteure Benutzer

Eingehende Benutzerbezogene Informationen

Informationen

Vorbedingungen Der Benutzer besitzt die richtigen Berechtigungen.

Nachbedingungen Der Benutzer bekommt eine Navigationskarte, die seinen Vorgaben ent-
spricht.

Ablauf

1. Anmeldung an der Plattform tUber den Webclient

2. Uberpriifung der Berechtigungen

3. Spezifizierung der Benutzer Mit dieser Tatigkeit wahlt der Benutzer
far ihn zur Auswahl stehenden Benutzer, die zu einer Gruppe hinzu-
gezogen werden sollen.

4. Spezifizierung bzw. Erstellung der Benutzergruppe Bei dieser Tétig-
keit werden die ausgewahlten Benutzer einer Gruppe hinzugeflgt.
Dabei wird die gewlinschte Gruppe ausgewahlt, oder eine neue an-
gelegt.

5. (optional: Schreib/Leserechte setzte) Die spezifizierten Benutzer-
gruppen kdnnen mit Rechten versehen werden, durch welche diese
nach AuBen der Community verfligbar gemacht werden kdnnen.

6. Speicherung der Daten

Tabelle 4.14: Systemtechnischer Anwendungsfall - Eine Benutzergruppe bilden

Recht zu vergeben. Damit wirde der Benutzer eine nachtragliche Durchfihrung der Rech-
tevergabe nicht machen missen, was sehr wahrscheinlich nicht vollstandig aus Zeitgriinden
durchgefihrt ware.

Die eben geschilderte Mdglichkeit der Rechtevergabe hilft sicherlich einem gewdhnlichen
Benutzer aber keinen der administrative Arbeiten durchfiihren muss. Man stelle sich vor die-
ser muss einen Benutzer das Schreibrech auf alle Point of Interests entziehen. Dabei misste
dieser jeden einzelnen auswahlen und das Recht verandern. Eine andere Mdglichkeit wéare
Ressourcengruppen einzufiihren. Die Gestaltung solcher Aggregate kénnte gleich mit dem
Oben genannte Ressourcenarten gesetzt werden. Hierdurch wurde der Administrator gleich
alle POls auswahlen und das Recht vergeben kénnen.

Um die Rechteverwaltung dem Benutzer etwas zu vereinfachen wére es sinnvoll eine Art
vordefinierte Gruppen zu definieren. Diese Gruppen kénnten in der Anfangsphase der Res-
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Name Recht an eine Ressource vergeben
Art Systemtechnischer Anwendungsfall
Kurzbeschreibung Hierbei wird die entsprechende Rechte an Ressource vergeben. Dabei wird

einer Ressource einer Gruppe zugewiesen in Verbindung mit dem entspre-
chenden Recht.

Ausléser, ggf. Motivation | Benutzer méchte eine Ressource einer Gruppe mit entsprechendem Recht

ausstatten.
Ergebnis Eine Gruppe hat entsprechendes Recht bekommen.
Akteure Benutzer
Eingehende Benutzerbezogene Informationen, Gruppeninformationen, Ressourcenin-
Informationen formation.
Vorbedingungen Der Benutzer besitzt die richtigen Berechtigungen.
Nachbedingungen Benutzergruppe hat das entsprechende Recht auf eine Ressource erhalten.

Ablauf

1. Anmeldung an der Plattform Uber den Webclient

2. Uberpriifung der Berechtigungen

3. Auswahl der Ressource Hierbei wird der Benutzer mit Hilfe der von
System gestellter Werkzeugen die gewlinschte Ressource suchen
und anschlieBend auswéhlen.

4. Auswahl der Gruppe Der Benutzer wird mit der Unterstitzung des
Systems gew(inschte Benutzergruppe suchen und auswahlen.

5. Rechtevergabe Die beiden Entitaten, welche vorher ausgewéhlt wur-
den, werden an dieser Stelle in Beziehung gesetzt. AnschlieBend
bekommt die Beziehung das entsprechende Recht.

6. Speicherung der Daten

Tabelle 4.15: Systemtechnischer Anwendungsfall - Recht an eine Ressource vergeben

sourcenerstellung sofort benutzt werden, ohne dass der Benutzer sich Gedanken machen
muss erstmals diese definieren zu missen. Neben dieser Vereinfachung sollte das System
trotzdem die Option der Definierung von Benutzergruppen bereitstellen. Diese kénnte von
etwas mehr erfahrenen Benutzern genutzt werden, um mdglicherweise ungenau definierte
Benutzergruppen entsprechend ihren Vorgaben zu definieren.

4.4 Anwendungsfalimodell

In der Analyse der einzelnen Anwendungsfélle wurden vermehrt sich wiederholenden Ab-
laufen identifiziert, die in diesen integriert sind. An dieser Stelle sollte nun eine funktionale
Zerlegung der primaren Anwendungsfélle folgen, durch die die sekundaren Anwendungs-
falle identifiziert und als eigenstandige Anwendungsfélle definiert werden. Daneben werden
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die zwischen diesen beiden Klassen von Anwendungsféllen herrschenden Beziehungen ver-
deutlicht. Hierzu eignet sich am besten das Anwendungsfallmodell.

Um diese Aufgabe bewéltigen zu kénnen, werden nun bisher erarbeitete Systemanwen-
dungsfélle zusammengetragen. Danach werden die einzelnen Anwendungsfélle nach gleich-
artigen Ablaufen untersucht. Diese werden aus dem Ubergeordneten Anwendungsfall ex-
trahiert und zu einem sekundaren Anwendungsfall zusammengefasst. Hierdurch wird eine
Reduzierung der internen Redundanzen innerhalb der primaren Anwendungsfalle bewirkt.

AbschlieBend ist es notwendig, zwischen den primaren und sekundaren Anwendungsfal-
len bestehenden Beziehungen zu definieren. Zum einen werden die neuen identifizierten
systemtechnischen Anwendungsfélle zu den abstrakten Anwendungsfallen mit der Speziali-
sierungsbeziehung verbunden. Die primaren Anwendungsfalle werden auBerdem mit einer
Nutzungsbeziehung mit den sekundéaren Anwendungsfallen in Beziehung gesetzt. Zuletzt
sollten aber auch die Abhéngigkeitsbeziehungen zwischen den einzelnen Anwendungsfal-
len definiert werden.

In der Abbildung 4.10 wird das Anwendungsfallmodell skizziert, in dem alle prim&ren und
sekundaren Systemanwendungsfalle veranschaulicht werden. Daneben werden zwei Bezie-
hungen zwischen den Anwendungsfallen skizziert, die Spezialisierungs- und Benutzungs-
beziehung. Aus Ubersichtlichkeitsgriinden wurden die Abhangigkeitsbeziehungen zwischen
den primaren Anwendungsféllen in der Abbildung 4.10 nicht beigefiigt. Die Veranschauli-
chung dieser folgt nun in der Abbildung 4.11 und verdeutlicht. Dabei wird auf die oben dar-
gestellten Beziehungen und die abgeleitete systemtechnische Anwendungsfélle verzichtet.
Die einzelnen impliziten Abhangigkeitsbeziehungen sollen in textueller Form erlautert wer-
den.

Zwischen Anwendungsfall ,Nachbearbeitung“ und ,Integrierung bestehender Karten® ist ei-
ne semantische Abhangigkeit zu erkennen. Es werden bei der Nachbearbeitung sicherlich
auch neue spezialisierte Karten in die Navigationskarte integriert. Aus fachlicher Sicht wurde
deswegen eine Trennung zwischen Nachbearbeitung und Erstellung gezogen und das Ver-
andern der Navigationskarte durch Hinzufligen von neuen spezialisierten Karten nicht unter
Nachbearbeitung positioniert.

Ungeachtet dessen wird eine Navigationskarte durch das Hinzufligen anderer Komponenten
verandert und somit als nachbearbeitet erachtet. Dabei spielen alle Anwendungsfélle, die
unter der Annotierung aggregiert sind, eine wesentliche Rolle. Bei jeder Nachbearbeitung
kann also ein neuer POI erstellt werden. Zu diesem kann dann auch eine Zusatzinformation
und/oder eine neue dynamische Information hinzugefigt werden. Darlber hinaus kann auch
dieser POl um eine neue Annotierungsart erweitert werden. Diese drei Anwendungsfalle
kénnen also Bestandteil der Nachbearbeitungsphase sein.
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Abbildung 4.10: Anwendungsfallmodell mit priméren und resultierenden sekundaren Anwen-
dungsfallen

Jede Art der Anderung, also auch das erstellen von neuen Elementen, muss sicherlich auch
persistent dem System (ibergeben werden, damit diese nicht verloren gehen. Somit miissen
die Erstellung, die Nachbearbeitung, die Nachbearbeitung, die Annotierung und die Integrie-
rung bestehender Karten am Ende auf den Anwendungsfall ,Synchronisation der Navigati-
onskarten® zuriickgreifen. Dieser Anwendungsfall muss wieder den Anwendungsfall Sharing
integrieren, durch welchen die Tatigkeiten die Gruppenrechte, und somit der einzelner Be-
nutzer, in Bezug zu allen zu speicherten Ressourcen setzen kann.

4.5 ldentifizierung der Fachklassen

In den zuvor definierten Anwendungsfallen wirden neben den Ablaufen auch zum Teil dort
verwendete fachliche Gegenstande identifiziert. Dabei wurde eher auf deren zeitliche Be-
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Abbildung 4.11: Abhangigkeitsbeziehung zwischen den tbergeordneten Anwendungsfallen

nutzung eingegangen und weniger auf deren Eigenschaften. An dieser Stelle sollten diese
identifizierten fachlichen Klassen einmal zusammengetragen und deren strukturelle Zusam-
menhange verdeutlicht werden. AuBerdem werden die identifizierten Fachklassen, welche
das System représentieren sollen, ndher auf fachliche Eigenschaften untersucht. Die Einzel-
heiten der Realisierung der identifizierten Klassen spielen an dieser Stelle eine untergeord-
nete Rolle und werden in spateren Verlauf der Arbeit ndher beschrieben.

Betrachte man die spezifizierten Anwendungsfalle genauer, so werden folgende grobkérnige

System-Entitaten dort verwendet:

e Anwendungsspezifische Fachklassen

Navigationskarte

Spezialisierte Karte
Route

Trampelpfad
Point of Interest

Spezialisierte Information
— Dynamische Information

e Verwaltungsspezifische Fachklassen

Benutzergruppe
Benutzer
Rollstuhlfahrer
Administrator
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— Benutzerrecht
— Ressource

Unter dem Punkt ,Anwendungsspezifische Fachklasen“ werden alle Klassen aggregiert, wel-
che die zentrale Funktionalitdt des Systems betreffen, also die Navigation selbst. Die zwei-
te Gruppe die Verwaltungsspezifische Fachklassen fasst alle Klassen zusammen, welche
hauptséachlich bei Koordinierungstatigkeiten zum Einsatz kommen, die in Zusammenhang
mit der kollaborativen Arbeit anfallen. Betrachtet alle genannten Fachklassen zusammen
und untersucht diese nach deren Beziehungen so entsteht folgendes, in der Abbildung 4.12
dargestellter, Klassenmodell.
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Abbildung 4.12: Zentrale fachliche Klassen und ihre Beziehungen

Dieses Klassenmodell veranschaulicht die grobe Struktur des Systems. Die Fachklassen
stellen zum Teil echte Anwendungsklassen, zum Teil werden aber aus lhnen noch weitere
resultierende Klassen folgen. Im Folgenden sollen die einzelnen Fachklassen nach deren
fachlichen Eigenschaften einzeln untersucht werden, wodurch ihre Beziehung zu den ande-
ren Fachklassen erkennbar wird. Aus dieser Beschreibung werden in spateren Abschnitten
die systemtechnischen Klassen erarbeitet.

4.5.1 Navigationskarte

Die Klasse Navigationskarte repréasentiert fachlich die Navigationskarte auf der jegliche, far
die Navigation relevante, Informationen aggregiert werden. Dabei aggregierten Informatio-
nen werden durch weitere Fachklassen abstrahiert. Diese Klassen sind ,Spezialisierte Kar-
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te*, ,Route®, , Trampelpfad“ und , Point of Interest®. Auf deren Basis wird Information entspre-
chend strukturiert.

Semantisch betrachtet ist eine Navigationskarte ohne Information wenig sinnvoll deswegen
muss diese mindestens die Entitdten Trampelpfad und Route enthalten. Die verbliebenen
Klassen gelten als Zusatzklassen und tragen zu der Aussagekraft der Navigationskarte
bei.

Der Lebenszyklus ist abhangig von dem Benutzerverhalten und kann bis zur Vollendung der
Navigationsphase, aber auch auf eine unbestimmte Zeit weiter bestehen . Der Normalfall
sieht jedoch vor, dass ein Benutzer seine Navigationskarten behalt und dieser immer wie-
derverwendet.

Wie bereits erwdhnt aggregiert die Klassen Navigation vier weiteren Fachklassen. Die Be-
ziehung zur der Fachklasse ,Spezialisierte Karte* sieht vor, dass eine Karte nicht unbedingt
als Bestandteil einer Navigationskarte sein muss. Auf der anderen Seite kann eine Naviga-
tionskarte beliebig viele ,Spezialisierten Karten* enthalten. Analog hierzu ist die Beziehung
zu der Fachklasse ,Point of Interest* definiert.

Wie bereits erwahnt werden zwei weitere Fachklassen von der Navigationsklasse referen-
ziert, die immer als ein Bestandteil einer Navigationskarte betrachtet werden. Die Fachklasse
,Route” genau einmal von einer Navigationskarte instanziiert. Die Beziehung zur der Klasse
»rampelpfad” sieht vor, dass diese mindestens einmal referenziert wird.

Auf jede Navigationskarte kann zugegriffen werden, wenn die erforderlichen Berechtigungen
vorhanden sind. Eine Navigationskarte enthalt selber keine Informationen dariiber.

4.5.2 Spezialisierte Karte

Die fachliche Klasse , Spezialisierte Karten" kapselt notwendige Funktionalitat um die digitali-
sierten Karten zum einen dem System bekanntzumachen (Referenz). Auf der anderen Seite
bemdiht sich diese Klasse Eigenschaften der gespeicherten Karte, entsprechend den Vor-
gaben der Navigationskarte anzupassen. Aus fachlicher Sicht benétigt diese Klasse keine
weiteren fachlichen Klassen, fungiert aber als Bestandteil einer Navigationskarte.

Eine Instanz dieser Klasse wird mit dem Einfligen einer neuer spezialisierten Karte erzeugt.
Diese bleibt bestehen, bis eine explizite Aufforderung zur ihren Léschung folgt. Gleichzeitig
kann es sinnvoll sein bei der Léschung alle Navigationskarten, die eine spezialisierte Karte
enthalten, synchron auch die im System nicht referenzierten spezialisierten Karten zu ent-
fernen. Diese Anforderung muss aber noch auf ihre Vor- und Nachteile beurteilt werden, da
das Bestehen dieser Karten nach der Léschung der Navigationskarten von dem Benutzer
gleichwohl gewlinscht sein kann.
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Klasse Spezialisierte Karte referenziert keine weiteren fachlichen Komponente. Diese steht
far sich alleine und wird als eine Aggregationskomponente von der Klasse Navigationskar-
te, zu deren Vervollstdndigung, genutzt. Daneben besteht eine Referenzbeziehung zu der
Klasse Ressourcen. Die Klasse selber tragt aber in sich kein Wissen Uber die aufgebauten
Beziehungen. Dieses verhélt sich analog bei der Betrachtung der Aspekte des geregelten
Zugriffes. Diese werden an eine andere Klasse delegiert.

4.5.3 Route

Die Klasse ,Route” steht fiir die durch das System berechnete, aus den Vorgaben des Be-
nutzers resultierende Route. Dabei werden alle notwendigen Informationen (Referenzen) in
dieser referenziert, damit eine nachfolgende Darstellung (mdglicherweise Verbesserung) der
Route méglich wird. Fachlich gesehen steht diese Klasse alleine fir sich da, ist aber gleich-
zeitig eine Aggregationskomponente der Klasse Navigationskarte.

Eine Route wird bei der Berechnung einer neuen Route instanziiert. Diese bleibt durch die
gesamte Navigationsphase bestehen und wird erst bei der Beendigung dieser fir den Be-
nutzer nicht mehr relevant. Aus fachlicher Sicht ist eine persistente Haltung einer Route mit
keinem Mehrwert verbunden'®, sodass diese nach deren Nutzung aus dem System entfernt
wird.

Eine Route wird von einem Benutzer erstellt und somit auch diesen zugeordnet. Hierzu be-
steht zwischen den beiden Klassen eine Beziehung die diese Zuordnung erkennen lasst. Ei-
ne weitere Beziehung besteht zu der Klasse Navigationskarte. Dabei wird eine Route einer
Navigationskarte zugeordnet. Zur den beiden genannten Klassen aufgebauten Beziehung
werden in der Klasse Route nicht explizit gemacht. Da eine Route nur jeweils einem Benut-
zer gehort ist die Betrachtung der Rechteverwaltung fir diese fachliche Klasse irrelevant.

4.5.4 Trampelpfad

Hinter der fachlichen Klasse ,, Trampelpfad” verbirgt sich die erforderliche Funktionalitat, mit
der man einen Trampelpfad in dem System abbilden kann. Ein Trampelpfad entsteht aus
den in dem System gespeisten Bewegungs-Informationen und steht aus der Graphen theo-
retischer Sicht fUr einen neuen Verbindungspfad zwischen zwei Punkten. Diese Klasse hat
als Aufgabe einen solchen Pfad systemtechnisch abzubilden. Damit wird diese Klasse zur
Berechnung einer neuen Route sowie der Darstellung der begangenen Wege genutzt.

"6Natiirlich kann die Route fiir weitere Auswertung zur Verfliigung gestellt werden. Welche dass sein kann, wird
aus dieser Betrachtung ausgeklammert.
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Ein Trampelpfad entsteht bei dem Zeitpunkt der Speisung der Positionsdaten in das Sys-
tem und darauf folgenden Auswertungsphase. Die Lebendauer eines Trampelpfades wird
abhangig sein von dem Hinzufliigen neuer Positionsdaten. Werden in dieser Datenmenge
Positionsdaten enthalten sein die den Trampelpfad fortwahrend bestéatigen, wird dieser nie
aus dem System entfernt. Bekommt das System aus den Positionsdaten keine Bestatigung
fir die Relevanz dieses Trampelpfades, so wird dieser nach Ablauf einer bestimmten Zeit
aus dem System entfernt.

Eine Navigationskarte aggregiert alle Trampelpfade und macht aus diesem einen Netz von
Wegen auf dem die eigentliche Navigation aufbaut. Somit referenziert diese alle relevante
Trampelpfade. Der Trampelpfad kann jeweils in unterschiedlicher Navigationskarte verwen-
det werden. Aus fachlicher Sicht ist somit der Aufbau der Referenzinformationen bei den
Navigationskarten sinnvoll. Ein Trampelpfad wird aus den Daten eines Benutzers erstellt und
weiter am Leben gehalten. Somit besteht eine Beziehung zwischen den beiden fachlichen
Entitaten. Fir einige fachliche Belange kann es sinnvoll sein diese Beziehung persistent zu
halten (Bewegungsverhalten des Benutzers auswerten). Durch die Abstrahierung der Po-
sitionsdaten und die Aggregation dieser in eine Navigationskarte werden die Belange der
Benutzer-Berechtigungen an die libergeordnete Klasse weiter delegiert.

4.5.5 Point of Interest

Die fachliche Klasse Point of Interest dient zur Abstrahierung positionsrelevanter Informa-
tionen. Hinter dieser Klasse verbergen sich fundamentalen Eigenschaften der Art der hier
abstrahierten Interessendoméne sowie der Verarbeitung relevanten Funktionalitat. Auf3er-
dem aggregiert diese Klasse weitere fachliche Klassen die eine spezifizierte Beschreibung
liefern. Die zwei aggregierenden Klassen sind ,Spezialisierte Information* und ,,Dynamische
Information®.

Ein Point of Interest entsteht, wenn der Benutzer Informationen Uber eine Gegebenheit in
das System speichern méchte. Diese besteht, solange die aggregierende Navigationskarte
existiert. Daneben kann dieser natirlich auch explizit durch den Benutzer geléscht werden.
Genauer betrachtet steht ein POI in einer Beziehung mit einer Navigationskarte und einer
geographischer Position. Uber die geographischen Koordinaten kann dann die Information
durch andere Benutzer in ihre Karten integriert werden.

Wie bereits erwdhnt aggregiert diese fachliche Klasse zwei weitere Klassen, die ,Spezia-
lisierte Information* und die ,Dynamische Information®. Dabei kann ein POI beliebig viele
Instanzen diese beiden Klassen oder tiberhaupt keine referenzieren. Das Wissen Uber die
Aggregations-Beziehung halt Point of Interest Klasse selber.
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Die Problematik der Berechtigungen wird bei dieser Klasse ebenfalls an eine Ubergeordnete
Komponente weiter delegiert. Aus fachlicher Sicht muss hier eine Strategie fur die Zugriffs-
kontrolle eingeflihrt werden, damit persénliche Daten vor Dritten geschiitzt werden kénnen.
Wie aber dieses von statten geht wird dieser Klasse vorenthalten.

4.5.6 Spezialisierte Information

Die fachliche Klasse ,Spezialisierte Informationen® reprasentiert Informations-Artefakte, wel-
che in verschiedenen Formen existieren, um eine genauere Beschreibung zu gewahrleisten.
Diese fachliche Klasse kapselt somit alle notwendigen Methoden zur Speicherung, Verarbei-
tung und Darstellung der Informationsartefakte. Fachlich gesehen steht diese Klasse allein
fur sich da.

Um eine Instanz dieser Klasse konstruieren zu kénnen, muss vorher ein geeignetes Point
of Interest existieren, durch den diese Instanz wiederauffindbar gemacht wird. Ist diese Be-
dingung erfiillt, kann ein Informations-Artefakt, gekapselt durch diese Klasse, jederzeit von
Benutzer erstellt werden. Dieser kann gleichzeitig jederzeit von dem Benutzer explizit oder
implizit durch die Entfernung der Ubergeordneten Komponenten aus dem System entfernt
werden.

Diese Klasse enthalt keine aggregierende oder komponierende Assoziationen zur anderen
Klassen. Demgegeniiber wird diese aber von der Klasse Point Of Interest referenziert. Auf
einen Informations-Artefakt sollte nicht Jeder zugreifen kénnen. Hierzu missen entsprechen-
de Berechtigungen vergeben werden. Die damit verbundenen Aspekte werden durch eine
Ubergeordnete Komponente behandelt.

4.5.7 Dynamische Information

Die Klasse ,Dynamische Information” stellt einen Adapter fir weitere Informations-Artefakte
dar, die eine gesonderte Betrachtung und einer anderen funktionalen Semantik unterlegen,
als die Spezialisierte Informationen. Diese fachliche Klasse assoziiert keine weiteren Klas-
sen.

Die Erstellung dieser Klasse wird von der Klasse Point of Interest abhangig gemacht. Nur
Uber diese kann eine Instanz dieser Klasse erzeugt werden. Dieses ist deshalb erforderlich,
da die Existenz eines POls den Bezugspunkt zu der eigentlichen Information darstellt. Dy-
namische Information ware ohne diese Referenzklasse nicht interpretierbar. Die Entfernung
der Instanz dieser Klasse erfolgt entweder implizit durch die Entfernung der aggregierenden
Ubergeordneten Komponente oder durch explizite manuelle Entfernung. Diese Klasse besitzt
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selber kein Wissen Uber Beziehungen zur anderen Klassen, wird aber von der Klasse ,,Point
of Interest” referenziert.

Es mag auch bei dieser Klasse sinnvoll sein ein Mechanismus zur Regelung der Berechti-
gung einzufiihren, damit die Sichtbarkeit der dort abgelegter Informationen gesteuert werden
kann. Auf der anderen sind die Dynamischen Information zum einen einer sehr groBen An-
derung durch die Abhangigkeit zu der realen Umgebung ausgesetzt. Dazu kommen noch die
Charaktereigenschaften dieser Informations-Artefakte, welche auf den Prinzipien des kollek-
tiven Wissens aufbauen und somit jedem zur Verfligung gestellt werden sollen. Durch diese
Tatsache macht die Einfihrung von Rechten hier wenig Sinn.

4.5.8 Benutzergruppe

Die Klasse ,Benutzergruppe” stellt alle Funktionen bereit um eine Gruppe von Benutzer bil-
den zu kénnen. Dort werden nicht die eigentlichen Benutzer gespeichert sondern vielmehr
die Beziehungen zur der Klasse Benutzer selber. AuB3er der Klasse Benutzer besitzt diese
Klasse ebenfalls eine Assoziation zu der Klasse ,Benutzerrecht”. Somit stellt diese eine Be-
ziehungsklasse zwischen einen Benutzer, einer Benutzergruppe und einem Benutzerrecht.
Eine Benutzergruppe wird explizit durch einen Benutzer angelegt. Dieser kann eine oder
mehrere Instanzen dieser fachlichen Klasse erstellen. Das Entfernen wird ebenfalls durch
den Benutzer explizit herbeigefuhrt.

Die Klasse Benutzer steht in einer aggregierenden Beziehung zur der Klasse Benutzerrecht.
Eine Benutzergruppe kann nur ein Benutzerrecht aggregieren. Ausgesehen von dieser Klas-
se besitzt diese noch eine weitere Beziehung zur der Klasse Benutzer. Funktional und se-
mantisch steht diese Beziehung zum einen flr die Aggregation von Benutzern. Zum anderen
verdeutlicht diese aber auch den Besitzer der Benutzergruppe.

Eine Benutzergruppe stellt eine Art der Realisierung (Lésung) der Problematik der Vergabe
der Berechtigungen. Hierdurch ist diese speziell fir jeden Benutzer gesondert zu instanzi-
ieren und nur flr diesen sichtbar gemacht. Benutzergruppen kénnen nicht weitergegeben
werden , sodass hierbei keine Berechtigungen gesetzt werden mussen.

4.5.9 Benutzer

Die fachliche Klasse ,Benutzer” reprasentiert einen echten Benutzer. Genauer gesagt fun-
giert diese als Beschreibungs- und somit Identifizierungs-Komponente. Hierdurch kann ein
Benutzer in System auffindbar gemacht werden. Diese Klasse bietet somit die Méglichkeit
an, einem existierenden Benutzer seine in System gespeicherten Informationen zu finden.
Diese sind zum einen die flr die Navigation relevanten Informationen. Auf der anderen Seite
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handelt es sich hierbei ebenfalls um Verwaltungs-Informationen, die eine Zusammenarbeit
zwischen mehreren Benutzern und Ressourcen erlauben. Betrachtet man die Benutzerklas-
se genauer, wird es ersichtlich, dass diese eine eher abstrakte Klasse darstellt. Um die Klas-
se ,Benutzer” zu konkretisieren, besitzt diese zwei Assoziationen der Art Spezialisierung auf
zwei weitere Klassen.

Eine Instanz der Klasse Benutzer wird bei dem Eintreten eines existierenden Benutzers in
das System erstellt. Diese wird Uber die gesamte Dauer der Benutzung persistent gehalten.
Verlasst der Benutzer das System, wird die Instanz geldscht, die damit verbundenen Daten
(nicht die Benutzerinformationen) sollen damit auch geldscht werden.

Wie bereits erwahnt hat die Klasse Benutzer aus fachlicher Sicht eine Referenz- und
Identifizierungs-Funktion. Um die Referenzfunktion zu gentigen, muss diese Klasse Wis-
sen Uber viele andere fachliche Klassen explizit besitzen. So aggregiert diese Klasse die
Klassen ,Route”, , Trampelpfad“, ,Benutzergruppe”, ,Point of Interest”, ,Spezialisierte Infor-
mation“ und ,Navigationskarte“. Hierdurch ist der Zugriff auf alle Ressourcen sowie die Dar-
stellung der Erstellungsbeziehung gesichert. Eine weitere Beziehungsart besteht zwischen
dieser Klasse und der Klasse ,Benutzerrecht“. Diese verdeutlicht die fachliche Richtung der
Rechtevergabe. Die dritte Beziehungsart ist die Spezialisierungs-Assoziation, welche auf die
konkretisierenden Klassen zeigt. Durch die Art dieser fachlichen Klasse ist eine Vergabe von
Berechtigungen flr diese nicht erforderlich.

4.5.10 Rollstuhlfahrer

Die Klasse ,Rollstuhlfahrer” hat einen konkretisierenden Charakter. Diese spezialisiert die
abgeleitete fachliche Klasse Benutzer. Dabei werden alle von der Klasse ,Benutzer* vorde-
finierten Anforderungen beachtet und um die entsprechenden, von der Art der Interessen
abhéangigen, Funktionen erweitert.

Wie die Ubergeordnete Klasse ,,Benutzer” sogleich auch diese wird bei der Eingliederung ei-
nes Benutzers in das System instanziiert. Die Lebensdauer und die Entfernung der Instanz
gestaltet sich ebenfalls analog zur der Klasse ,Benutzer®. Diese Klasse hat nur eine ablei-
tende Assoziation zur der Klasse ,Benutzer”. Wie auch die Klasse ,Benutzer besitzt diese
keine expliziten Berechtigungen.

4.5.11 Administrator

Diese Klasse beschreibt einen Benutzer mit administrativen Privilegien und reprasentiert
ebenfalls eine Konkretisierungs-Variante der Klasse ,Benutzer”. Die Instanz dieser Klasse
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wird bei der Weitergabe von entsprechenden Rechten an einen ,Benutzer erstellt und be-
schreibt somit seine neue fachliche Rolle aus der Systemsicht. Darliber hinaus besitzt diese
keine nennenswerten neuen Unterscheidungsmerkmale zu der abgeleiteten Klasse.

4.5.12 Benutzerrecht

Die Klasse ,Benutzerrecht” ist fur alle Belange der Rechtevergabe zustandig. Dabei be-
schreibt die Klasse alle mdglichen Rechte, die an eine Gruppe und eine Ressource vergeben
werden kénnen. Bei dieser Beschreibung sind drei Klassen beteiligt, die Klassen ,Benutzer-
grupp*, ,Ressource” und ,,Benutzer*.

Ein Benutzerrecht wird von einem Benutzer vergeben. Vergibt der Benutzer ein Recht, wird
eine Instanz dieser Klasse erzeugt, welche diese Gegebenheit beschreibt. Das Recht kann
jederzeit einem Benutzer entzogen werden. Dieses ist gleichzeitig der Zeitpunkt, an dem die
Instanz dieser Klasse aus dem System entfernt wird.

Die Klasse ,Benutzerrecht” besitzt drei Beziehungen. Diese sind fachlicher Natur und be-
schreiben die Interaktionen zwischen den Klassen ,Benutzerrecht”, ,Benutzergruppe®, ,Be-
nutzer® und ,Ressource”. Ausgehend von der Klasse ,Benutzerrecht‘ gehoért diese jeder
Gruppe an. Damit wird angedeutet, dass ein Recht zu einer Benutzergruppe zugeordnet
werden muss. Daneben zeigt die Klasse ,Benutzerrecht* auf die Klasse ,,Ressource* und
beschreibt damit, dass das Benutzerrecht in Verbindung mit einer Gruppe auf eine konkrete
Ressource vergeben werden kann.

4.5.13 Ressource

Die Klasse ,,Ressource” stellt eine Abstraktions-Mdglichkeit dar, um die im System verschie-
denartigen Ressourcen generalisieren zu kénnen. Hierdurch ist es mdglich jede Ressource
einer Benutzergruppe mit entsprechendem Benutzerrecht in Beziehung zu setzten und somit
eine einfache Art der Rechtevergabe zu realisieren.

Eine Instanz der Klasse ,,Ressource” wird bei dem Einfligen von Navigationskarten, Speziali-
sierten Karten, Dynamischen Ressourcen und Point of Interest erzeugt. Diese Instanz bleibt
solange die eben genannten Ressourcen nicht entfernt werden, in System bestehen. Wird
eine dieser Ressourcen entfernt, wird auch die Instanz entfernt. Diese Klasse besitzt selber
keine Beziehungen zu anderen Klassen.
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4.6 Fachliches Subsystemmodell

Die zuvor grindlich durchgefiihrte Analyse der Abstrakien Anwendungsfélle fungiert hier
als Grundlage. Anhand dieser wird die Verteilung der einzelnen Tatigkeiten beziehungswei-
se deren Blindelung durch Bildung von Systemkomponenten durchgefiihrt. Ersichtlich wird
hierbei die Zusammensetzung des Gesamtsystems. An dieser Stelle werden Komponenten
definiert, die fachlich verwandte Klassen in sich nach AufBen kapseln und die Uber eine fest-
definierte Schnittstelle zugreifbar machen. Jedes externe System wird in dem hier definierten
Anwendungsfallmodell als ein Akteur dargestellt. Um die Integration dieser Systeme in die
Architektur zur vereinfachen, empfiehlt sich diese in einer Komponente zu kapseln. Damit
wird diese als Komponente mit definierter Schnittstelle einfacher in das System integrierbar
sein.

Desweiteren sollten aus der fachlichen Sicht gleiche Klassen zu fachlichen Komponen-
ten zusammengefasst werden. Als Ergebnis wird ein Entwurf einer Komponenten-basierten
Anwendungs-Architektur erwartet. Diese stellt gleichzeitig eine Konkretisierung des zuvor
vorgestellten Schichtenmodells und darin eingeleiteten Infrastruktur-Komponenten dar.

Es wird wie folgt vorgegangen. Zur Beginn sollen das in Abschnitt ,,/dentifizierung der Fach-
klassen“ entstandene Klassenmodell nach fachbezogenen Zusammenhangen untersucht
und folglich modularisiert werden. Als Nachstes werden die zum Einsatz kommenden exter-
nen Systeme als Komponenten aufgefasst. Entsprechend den aus den Anwendungsfallen
spezifizierten Vorgaben wird dann jeweils eine Anwendungsfall-Steuerung definiert. Nach
dieser Komponenten-Bildungsphase werden diese dann in einem Komponenten-Modell mit-
einander in Beziehung gesetzt. Darauf basiert sollen dann Subsysteme gebildet werden.

4.6.1 Fachliche Komponenten

Das zuvor erarbeitete Klassenmodell soll nun an dieser Stelle anhand der fachbezogenen
Zusammenhénge in fachliche Komponenten unterteilt werden. Angefangen bei der Klasse
Benutzer wird diese durch weitere Klassen spezialisiert. In diesem Fall sind es nur zwei Klas-
se, die Klasse Rollstuhlfahrer und Administrator. Aus fachlicher Sicht sind diese unbestritten
sehr vergleichbar und unterscheiden sich nur in sehr wenige Details. Natlrlich kénnen wei-
tere Benutzerklassen hinzugefligt werden, dieses wird aber die Kohdrenz der Klassen nicht
beeinflussen. Damit kann die Benutzerklasse, sowie weitere Konkretisierungen dieser, in ei-
ner gleichnamigen fachlichen Komponente zusammengefasst werden.

Die Klasse Navigationskarte stellt fachlich gesehen die Kernklasse des Systems. Diese ag-
gregiert primar alle Informationen Uber die Umgebung in Form von Trampelpfaden. Diese
Trampelpfade werden wiederum durch gleichnamige Klasse reprasentiert. Beide genannten



4.6 Fachliches Subsystemmodell 171

Klassen und ihre Abhéngigkeiten sind fachlich zusammengehérend und werden in durch die
Komponente ,Navigationskarte® zusammengefasst.

Eine Navigationskarte allein stellt ein Minimum an geographische Information, anhand deren
man eine Route berechnen kann. Um eine Steigerung der Qualitat der berechneten Rou-
ten und Quantitat der zur Verfigung gestellten Informationen zu bewirken, wurden Konzepte
der Annotierung zu dem System hinzugefligt. Reprasentiert werden die genannten Konzep-
te durch die fachliche Klassen ,Point of Interests” und ,Spezialisierte Karte“. Die ,Point of
Interest” Klasse aggregiert wiederum zwei weitere fachliche Klassen durch die zwei Arten
von Informationen repréasentiert werden. Hierbei handelt es sich um die Klassen ,Speziali-
sierte Information* und ,Dynamische Information®. Die vier genannten fachlich gleichartigen
Klassen werden zu einer Komponente Annotierung zusammengefasst.

Die Navigationskarten und deren Annotierung bilden die Grundlage fiir die Navigation. Dabei
wird auf deren Basis unter Beachtung der Benutzervorgaben eine Route berechnet. Eine
Weg-Route wird durch die Klasse Route repréasentiert. Weitere konkrete Klassen, die bei
der Berechnung der Route beteiligt sind, gehdren aus fachlicher Sicht ebenfalls dazu. Diese
werden in der Komponente ,,Navigation* zusammengefasst.

Um eine kollektive Arbeit ermdglichen zu kdnnen, sind weitere Klassen notwendig, die ei-
ne einfache, fir das Konzept ausreichende Rechteverwaltung abbilden. Hierzu wirden drei
Klassen ,Benutzerrecht”, ,Benutzergruppe” und ,Ressource” identifiziert. Diese drei Klassen
werden zu einer Komponente ,,Rechteverwaltung” zusammengefasst.

Die beiden Komponenten Benutzer und Rechteverwaltung dienen der Verwaltung von Be-
nutzern, ihren Ressourcen und damit verbundener Zugriffe. Diese beiden Komponenten
sind notwendig um das Konzept der Kooperativen Zusammenarbeit bei der Erarbeitung von
Navigationskarten zu erméglichen. Somit kénnen diese zu einem Subsystem Kollaboration
zusammengefasst werden. Navigationskarte, Annotierung und Navigation aggregieren alle
Klassen, die zu der Kernfunktionalitat gehdren, der Navigation. Damit stellen die drei Kompo-
nenten aus fachlicher Sicht ein Subsystem, welches die Navigation als solches ermdglicht.
Die erlauterten Module sind in der Abbildung 4.13 bildlich verdeutlicht.

AuBer den bisher identifizierten Komponenten existieren weitere. Diese sind:

Berechnung des Trampelpfades: Hierbei handelt es sich um eine Komponente, in der
Algorithmen zur Berechnung von Trampelpfaden enthalten sind, die anhand der in
das System gespeisten Bewegungsinformationen, berechnet werden. Diese gehort
fachlich zur der Komponente Navigationskarte, durch ihre groBen Umfang wird die-
se aber als einer Unterkomponente Trampelpfad-Erkennung gekapselt. Hierbei ist es
wichtig durch diese Komponente eine Abstraktionsstufe einzuflihren, sodass verschie-
dene Strategien der Berechnung das System unterstlitzen kann, die zeitlich versetzt
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Abbildung 4.13: Analyse-Klassemodell welcher die Aufteilung der Klassen in Komponenten

darstellt

realisiert werden, ohne dass diese MaBnahme die Grenzen der Komponenten durch-
bricht.

Identifizierung des Bewegungsmusters: Hierbei handelt es sich um eine Komponente

die Implementierung von bestimmten Algorithmen kapselt, welche dazu dienen sollen
aus den Beschleunigungssensoren stammenden Daten Muster der Bewegung des
Benutzers zu identifizieren. Aus fachlicher Sicht gehért dieser Unterkomponente Be-
wegungskontext zur der Komponente Annotierung. Wie bei der vorherigen Kompo-
nente wird auch hier eine Abstrahierung der hier zum Einsatz kommenden Strategien
durchgefuhrt.

Bewertungsmechanismus: Wie bereits verdeutlicht, soll die Trailblazers-Plattform nicht

nur auf rein statischer Information in Form von Graphen, die durch die Trampelpfad-
Erkennung aus den Bewegungs-Informationen gewonnen werden, basieren. Die durch
Trailblazers eingeleitete neue Generation der Navigation, sollte auch auf das Benutzer-
verhalten angepasst werden In der Forschung spricht man dabei von Social Navigati-
on. Eine Auspragung hierzu ist ein Bewertungssystem welches dem Benutzer erlaubt,
seine Meinung Uber die begangenen Wege in das System einzuspeisen. Routenbe-
rechnung die solche, h6chst dynamische Information berticksichtigen wiirde stellt eine
groBe Innovation in Bereich der Navigationssoftware dar. Alle hierfir notendige Funk-
tionalitat soll in dieser Komponente konzentriert werden.
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Incentivierungs-System: Incentivierungs, oder auch Belohnungssystem ist flr jede web-
basierte datenzentrische Anwendung essentiell. Durch dieses werden die Teilnehmer
verschiedenen Reizen ausgesetzt. Diese wirken stimulierend fir beide, fir den Be-
nutzer sowie fiir das System selber. Die verschiedenen Belohnungsstrategien, damit
verbundene Funktionalitat sollte in dieser Komponente angesiedelt werden.

4.6.2 Externe Systeme

Wie zuvor bereits angedeutet kommen in diesem System externe Systeme zu Einsatz. Der
Mapcruncher (Microsoft, 2006i) dient als Basis fur die Integration von externen, anders gear-
teten Karten in die systembezogenen Navigationskarten. Um die Interaktion dieser externen
Systeme mit den hier entworfenen Systemkomponenten modularisiert zu gestalten und so-
mit eine Entkopplung an die Interna des externen Systems zu bewirken, wird dieser in dem
Systementwurf als eine Komponente reprasentiert. Diese Abstraktionsstufe erlaubt auBBer-
dem die Einfihrung von Anwendungs-relevanter Implementierung der Ablaufe.

Optional kénnen weiter externe Systeme zum Einsatz kommen wie:

Flickr: Dieses Web-Portal kann in diesem System bei der Annotierung der Point of Inte-
rest genutzten Bilder unterstiitzend wirken. So kénnte die Lagerung der verwendeten
Bilder auf diese Plattform ausgelagert werden und damit verbundenen Problemstel-
lungen. Hierdurch kdnnten die bereits vorhandenen Flickr-Funktionen genutzt werden,
wodurch die Trailblazers-Plattform diese Aspekte vernachlassigen wirde. Eine wichti-
ge Flickr-Funktion ist die Annotierung von Bildern. Trailblazers-Plattform kdnnte dann
auf dieses externe Wissen zugreifen und dadurch auf neue Fakten zurtickgreifen, die
dort impliziert sind.

Rechteverwaltung: Um das System zu vereinfachen, kann méglicherweise eine externe
Rechteverwaltung genutzt werden.

Externe Navigationssysteme: Ebenfalls kann es sinnvoll sein, Dienste zu integrieren, die
speziell auf eine Art von Routing konzipiert sind. Dazu gehéren Bus- und Bahnaus-
kunft, wobei hier nicht nur die Route sonder auch die Art der Fortbewegung abgefragt
werden kann.

Externe kollaborative Arbeitsumgebungen: Hierbei handelt es sich um Systeme die ei-
ne Kollektive Arbeit an beliebigen Ressourcen erméglichen. Damit kann das Subsys-
tem "Kollaboration"vollstindig durch ein externes System ersetzt werden.

Externe Karten: Um eine bessere Veranschaulichung der Daten mit zu erméglichen, be-
ziehungsweise diese in Bezug auf existierende Karten setzen zu kénnen, wird auf
ein WebService zugegriffen, der Karten in digitaler Form zur Verfligung stellt. Dabei
handelt es sich um einen Web Service, lGber den man die Karten auf das System
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Iadt und damit die Trampelpfade auf diesen projiziert. Diese Komponente soll die Ab-
straktionsaufgaben Ubernehmen, sodass der Kartenprovider beliebig ausgewechselt
werden kann. Die beiden gangigen WebServices sind Microsoft MapPoint (Microsoft,
2006f) bzw. Virtual Earth (Microsoft, 2006h) und Google Maps (Google, 2006).

4.6.3 Spezifizierung der Anwendungsfallsteuerung

Um das System weiter modular zu gestalten, werden die zuvor identifizierten Anwendungs-
falle beziehungsweise die damit verbundenen Ablaufe als Steuerungs-Komponenten entwor-
fen und den jeweiligen Komponenten zugeordnet unter Beachtung der fachlichen Zusam-
menhange. So ergibt sich hierbei folgende Komponenten/Anwendungsfall und damit analog
Anwendungsfall-Steuerung Zuordnung, welche nach den jeweiligen Komponenten unterteilt

ist:

Navigationskarte

Neue Navigationskarte Erstellen
Anderungen der Eigenschaften der Navigationskarte

Andern des Trampelpfades

Annotierung

Andern des POI

Andern der intergierten spezialisierten Karte

Spezialisierte Karte auf das System laden

Verschmelzen der spezialisierten Karte mit der Navigationskarte
Neuen POl erstellen

Neue Zusatzinformationen erstellen

Neue dynamische Information erstellen

Neue Struktur der Annotierung erstellen

Navigation

Neue Route erstellen

Andern der berechneten Route

Benutzer

Eine Benutzergruppe bilden

Rechteverwaltung
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e Rechte an eine Ressource vergeben

4.6.4 Spezifizierung der Beziehungen zwischen den Komponenten

Die in vorherigen Abschnitten naher spezifizierten Komponenten missen miteinander kom-
munizieren, um die identifizierten Anwendungsfalle abbilden zu kénnen. Die Interaktion zwi-
schen diesen geschieht mittels definierten Schnittstellen die diese Interaktion ermdglichen.
So greift die Komponente Benutzerverwaltung auf die Komponente Benutzer zu. Hierdurch
wird eine Beziehung zwischen einem konkreten Benutzer und einer Ressource hergestellt.
Hierzu greift die gleiche Komponente auf die Komponente Navigationskarte zu. Uber die-
se genannten Interaktionswege kann somit die beschriebene Beziehung zu standen kom-
men.

Die Komponente Navigationskarte greift auf zwei Komponenten zu, die Annotierung und die
Benutzerverwaltung. Der Zugriff auf die Komponente Annotierung ermdéglicht eine Kapselung
der Annotierungs-Informationen durch die eine Navigationskarte. Hierdurch wird der Zugriff
auf diese Informationseinheiten durch den Bezug auf die Trampelpfade in Verbindung ge-
setzt. Diese MafBBnahme ist aus fachlicher Sicht motiviert, da eine Annotierung ohne Bezug
auf eine Navigationskarte nicht existieren darf. Benutzerverwaltung ist die zweite Komponen-
te mit der die Navigationskarte interagiert. Damit kann eine Navigationskarte eigenstandig
den dazugehérenden (abhangig von dem Benutzerrecht) Benutzer identifizieren und somit
eine Filterung der dargestellten, bei der Berechnung genutzten Informationen durchfihren.

Die Komponenten Navigation interagiert nur mit einer Komponente Navigationskarte. Durch
diesen Kommunikationskanal werden Informationen ausgetauscht durch die eine Berech-
nung der Benutzervorgaben-gerechte Route méglich wird. Navigationskarte stellt eine voll-
standige Schnittstelle hierzu um dieses zu ermdglichen, was fachlich motiviert ist.

Annotierung ist eine Komponente, welche mit drei andren Komponenten gleichzeitig intera-
giert. Durch den Zugriff auf die Benutzerverwaltung kénnen diese Referenzen auf Ressour-
cen hinterlegen, welche zu dem System neu hinzugekommen sind. Diese Referenzinforma-
tion ist die Grundlage fir das Sharing von Ressourcen und somit fir die kollektive Erstellung
von Navigationskarten. Die direkte Beziehung zu dieser Komponente macht es méglich, dass
eine Annotierungs-Information einen Benutzer gehéren kann, dem die Navigationskarte nicht
gehdrt. Durch den Zugriff auf die Komponente Navigationskarte wird eine Beziehung zwi-
schen einer Navigationskarte und den geographischen Informationen hergestellt. Der Zugriff
auf das externe System MapCruncher wird durch die dritte Beziehung verdeutlicht. Durch
die hierbei verdeutlichte Schnittstelle wird die Funktionalitdt des MapCrunchers fachlich auf
die Bedurfnisse des Systems zusammengefasst, sodass eine Integrierung einer Externen
Karte méglich wird. In Abbildung 4.14 werden die Beziehungen zwischen den fachlichen
Komponenten skizziert.
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Abbildung 4.14: Veranschaulichung der Beziehungen anhand eines Komponentenmodells
far fachliche Komponenten

4.6.5 ldentifizierung der Subsysteme

Die nun identifizierten System-Komponenten miissen weiter auf ihre Interna konkretisiert
werden. Die Konkretisierungsarbeiten sollen anhand einer Komponente Annotierung ver-
deutlicht werden. Der Aufbau der Komponente unter Beriicksichtigung aller Klassen gestal-
tet sich wie folgt. In dem Subsystem Annotierung werden fiinf Komponenten angesiedelt,
die fachlich zusammenhangen. Hierbei handelt es sich um Komponenten ,PointOfinterest",
,Bewegungskontext®, ,SpezialisierteKarte", ,Annotierungs-Struktur* und ,Annotierung®.

Die Komponenten Annotierung delegiert alle, an das Subsystem gestellten, Anfragen an die
entsprechenden Komponenten weiter. Hierzu fungiert diese Komponente als ein Vermittler,
der anhand des Kontextes der Anfrage entscheidet, wo die Anfrage weitergeleitet werden
soll. Zum anderen realisiert diese eine Art Schnittstelle, Gber welche auf das gesamte Sub-
system zugegriffen werden kann.

Die Komponente , PointOfinterst* enthalt die gesamte Anwendungslogik, um eine Navigati-
onskarte mit Point of Interest annotieren zu kénnen. Die hierbei zu durchlaufende Ablaufe
sind jeweils durch die einzelnen Steuerungsklassen abgebildet, die wiederum mit den ent-
sprechenden Entitaten interagieren. Um flr einen Point of Interest bei Bedarf den Bewe-
gungskontext zu bestimmen, greift die Komponente auf eine Komponente ,Bewegungskon-
text”. Diese enthdlt die hierzu notwendige Logik und gibt der PointOfinterest Komponente
das berechnete Ergebnis zurlck.

Die Komponente ,SpezialisierteKarte" baut sehr stark auf einem externen System, dem Map-
Cruncher auf. Um in der Zukunft einen schnellen Austausch dieses Systems zu ermdglichen,
wird eine Abstraktionsstufe eingeflihrt. Diese soll die beiden interagierenden Komponenten
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voneinander entkoppelt. Hierzu wird eine Art stellvertretende Unterkomponente in die Kom-
ponente ,SpezialisierteKarte" integriert, welche die Zugriffe auf das externe System kapselt.
Ein Modell der Annotierungs-Komponente wird in der Abbildung 4.15 wiedergegeben.
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Abbildung 4.15: Modell des Subsystems ,Annotierung”

Der prinzipielle Aufbau dieses Subsystems ist auf die verbliebenen Subsysteme analog an-
gewendet worden. Naturlich unterscheiden sich diese in Details, die Diskussion dieser wurde
aber sicherlich den Umfang dieser Arbeit sprengen. Aus diesem Grund wird nun im Folgen-
den mit dem Entwurf weiter fortgefihrt.

4.7 Konkretisierung der Interaktionen

Im Folgenden soll eine Variante der Interaktion der Objekte innerhalb der entworfenen Kom-
ponente ,Annotierung“ exemplarisch verdeutlicht werden. Hierbei soll ein wesentlicher Er-
kenntnisgewinn entstehen, bei dem mdgliche Schwéachen des Entwurfs sichtbar werden sol-
len. Dabei werden bisher auBer Acht gelassen Details sichtbar wie fehlende Interaktionen
und hierbei verwendeten Entitaten. Gezielt wird hier das Subsystem ,,Annotierung” betrach-
tet beziehungsweise einige damit zusammenhangende Anwendungsfalle.

In der Abbildung 4.16 werden zwischen den jeweiligen Komponenten bestehende Zusam-
menhé&nge in Bezug auf den Anwendungsfall ,Neuen POI erstellen” untersucht.
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<<component>>
Mapcruncher
<<component>>

1.1: getBenutzer(
1.2: getBenutzerRecht()
 1.3: getBenutzerGruppe() |
O - — O
— N |
1 D) :NeuePOlersts N | b:Benutzer
2: initPOIDate enutzerlstBerechtigt() \ |
tPOI N |
\
\

ierenPOIDaten(initPOIDaten)

3: poiDaten
4: poiErstellen 1.2.1: getBenutzerRecht(benutzeriD)
Dialog-Agent 1.3.1: getBenutzerGruppe(benutzeriD)

4.1: makePOI()

/

/

‘ Q

poi:PointOfIntere;t/ g —>1 r:Rechteverwaltung

2.1.1: ressourceld = getNewRessorceld()
3.4.1: ressourceld = getRessourceld(pic)

Abbildung 4.16: Veranschaulichung der Erstellung eines Point of Interest in einem Kommu-
nikationsdiagramm

Die in der Abbildung 28 skizzierte Interaktion wird von dem Dialog-Agenten angestof3en.
Dieses fungiert in dieser Betrachtung als Akteur fiir diesen Anwendungsfall. Aus dem Kom-
munikationsdiagramm wird ersichtlich, dass die Interaktion mit der Nachricht benutzerldenti-
fizieren() beginnt. Da der Dialog-Agent vorher den Verarbeitungskontext bereits erkannt hat,
weif3t dieser, dass diese Nachricht an die Komponente ,,Annotierung“ gesendet werden soll,
die wiederum diese an die Komponente , PointOfinterest‘ sendet. Fir den richtigen Ablauf
der Erstellung eines neuen Point of Interest ist die Steuerungsklasse ,Neue POI erstellen®
zustandig, sodass diese auch die gesendeten Nachrichten empfangt und fachlich koordi-
niert.

Um also einen Benutzer identifizieren zu kénnen, muss sich die Anwendungsfallsteuerung
weiter an entsprechende Komponenten wenden. In diesem Fall ist das die Komponente Be-
nutzer, die mit der Nachricht getBenutzer() kontaktiert wird, woraufhin der gesuchte Benutzer
aufgefunden wird. Um den hier in Mittelpunkt stehenden Anwendungsfall abzuarbeiten zu
kénnen sind aber dartiber hinaus weitere Benutzerinformationen notwendig. Hierzu befragt
die Anwendungsfallsteuerung die Komponente Benutzer auf die dem identifizierten Benut-
zer zugewiesenen Privilegien ab, indem diese die Nachricht getBenutzerRecht() sendet. Die
Komponente Benutzer halt die allgemeinen Benutzerinformationen, die Aspekte der Rechte-
vergabe wurden aber an eine weitere gleichnamige Komponente weiterdelegiert. Durch die
Weiterleitung bekommt die Benutzerkomponente die geforderte Information und gibt diese
der Anwendungsfallsteuerung zurlick. Analog dazu verhalt sich die Verarbeitung der Nach-
richt getBenutzerGruppe(). Nachdem alle notwendigen Informationen Uber den Benutzer ge-
laden wurden kapselt die Anwendungsfallsteuerung diese in der Datenstruktur (DTO) benut-
zerdaten und Ubergibt diese an den Dialog-Agenten zurick.
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Nachdem der Benutzer identifiziert wurde und seine Berechtigungen geprift wurden, be-
ginnt die Anwendungsfallsteuerung weiter die Ablaufe des Anwendungsfalles abzuarbeiten.
Die Nachricht benutzerlstBerechtigt(), die an die Anwendungsfallsteuerung gesendet wird,
fordert diese auf einen neuen Point of Interest anzulegen. Dieses geschieht durch das Sen-
den der Nachricht new() an die , PointOfinterest“ Klasse, wodurch eine neue Instanz dieser
erstellt wird. Um die Beziehung zwischen dem Benutzer und einem Point of Interest abbil-
den zu kénnen, werden bei der Instanziierung dem Objekt die Informationen des Benutzers
Ubergeben. Desweiteren wird bei der Instanziierung der PointOfinterest Klasse eine Nach-
richt getNewRessourceld() an die Komponente Rechteverwaltung gesendet. Durch diese
Nachricht wird eine neue ,ressourceld” ermittelt die dann als Referenz auf den neuen Point
of Interest fungiert und diese der Komponenten Rechteverwaltung zugangig gemacht wird.
Diese MaBnahme ist erforderlich um neuen Ressource der kollektiven Verarbeitung unterzie-
hen zu kénnen. Nach dieser Verwaltungs-relevanten Tatigkeit befragt die Anwendungsfall-
Steuerung die Klasse ,PointOfinterst” nach den initialen Daten eines Point of Interest und
baut daraus die Datenstruktur ,initPOIDaten”, die dann an den Dialog-Agenten zurlickge-
sendet wird.

Als néchstes fordert der Dialog-Agent die Anwendungsfallsteuerung den neu erstellten POI
mit geeigneten Daten zu flllen, indem dieser die Nachricht definierenPOIDaten() absetzt.
Damit startet die Anwendungsfallsteuerung die Abarbeitung der damit verbundenen Tatig-
keiten, indem diese die Nachrichten setPOIType(), setPOIName(), setPOIProperty() und set-
POIPicture() an die Klasse ,,PointOfinterest” sendet. Bei den ersten drei Nachrichten werden
primitive Eigenschaften eines Point of Interest spezifiziert. Die letzte Nachricht spezifiziert
ebenfalls einer der minimalen Eigenschaften, die flgt aber der Ressource eine neue Res-
source hinzu, die eine bildliche Beschreibung darstellt. Das Hinzufligen einer bildlichen Dar-
stellung zu dem System wurde wegen der Anschaulichkeit weggelassen. Um den Anwen-
dungsfall erfolgreich zu Ende zu flhren, wird die Existenz dieser Ressource in dem System
als gegeben betrachtet. Fiir den Aufbau einer Beziehung zwischen den beiden Ressourcen
Point of Interest und einem Bild herstellen zu kénnen, wird nur von der Klasse ,PointOfin-
terest” eine Nachricht getRessourceld() an die Komponenten Rechteverwaltung gesendet.
Dabei wird das tbergebene Bild dem System (iberbegeben und hierfir zugewiesene ,res-
sourcenld” zurickgegeben. Gleichzeitig wird aber in der Komponente die Beziehung zwi-
schen dem neuen Point of Interest und dem Bild aufgebaut. Alle zu diesem neuen Point of
Interest geh6érenden Daten werden nun von der Anwendungsfallsteuerung zuriick an den
Dialog-Agenten in der Datenstruktur poiDaten() zurtickgegeben.

Durch die Darstellung der Point of Interest Daten wird dessen Uberpriifung méglich. Eine
erfolgreiche Uberpriifung wird mit der Nachricht poiErstelle() anschlieBend quittiert. Diese
Nachricht fordert die Anwendungsfallsteuerung nun auf, den neuen Point of Interest nun als
persistent in das System abzuspeichern. Dazu senden diese die Nachricht makePOI() an die
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Klasse PointOfinterest. Damit ist nun die Erstellung eines neuen Point of Interest erfolgreich
zu Ende gefihrt .

4.8 Zugrunde liegendes Datenbankmodell

Zuvor wurden die wesentlichen, in dem System zum Einsatz kommenden Klassen (Entitaten)
identifiziert und miteinander in Beziehung gesetzt. Anhand dieser Klassen erzeugten Instan-
zen enthalten wichtige Zusténde (Daten), die auch nach dem Programmende verfligbar sein
mussen. Hierzu sollten diese in einen nichtfllichtigen Speicher strukturiert abgelegt werden,
folglich in einer Datenbank. Um eine effiziente Wiedergewinnung der Daten aus einer Daten-
bank zu gewdhrleisten, ist ein Entwurf eines Datenbankmodells unabdingbar. Dabei sollte
ein Spagat zwischen Performance und der Normalisierung der Daten erreicht werden.

4.8.1 Modularisierung der Datenbank

Bei dem Entwurf dieses Datenbankmodells ist neben den beiden Eigenschaft eine weitere
zu bertcksichtigen. Das hier entwickelte Modell soll speziell auf die persistente Speicherung
geographischer Informationen spezialisiert werden. Hierzu sollten die in der Literatur emp-
fohlenen Eigenschaften als Grundlage fungieren. Dennoch ist hierbei zu erwéhnen, dass
aus der logischen Sicht untersuchten Entitaten in verschiedene logische, voneinander un-
abhangige Datenbanken unterteilt werden kénnen. Demnach kdnnen in einem Community-
gestitzten System, bei dem Navigationskarten in Partizipation mit anderen Benutzern erstellt
werden, folgende logische Datenbanken identifiziert werden:

Kollaboration regelnde Datenbank: Diese ist zustandig fiir die Verwaltung alle Daten die
die Partizipation unterstitzen.

Geographische Datenbank: In dieser werden Daten gespeichert die speziell auf die raum-
lichen Gegebenheiten wiederspiegeln.

Annotationsdatenbank: Alle Ressourcen der Annotierung werden in dieser gespeichert.
Benutzerdatenbank: Hierbei werden die Benutzer selber abgebildet.
Bei der exemplarischen Betrachtung des Datenbankschemas wurde diese Teilung auB3en

vor gelassen. Ungeachtet dessen wird dieses in der spateren Realisierung des Schemas
und damit verbundener Modularisierung der Datenbank bertcksichtigt.
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4.8.2 Darstellung der geographischen Informationen

Bei den gangigen geographischen Informationssystemen kdnnen zwei verschiedene Formen
der Reprasentation der gespeicherten geographischen Informationen identifiziert werden. In
dem ersten Fall wird Umgebung in einer Vektordarstellung abgespeichert. Damit wird eine
Abbildung der Umgebung in Form von Vektornetzen bzw. Punkten méglich. Auf der ande-
ren Seite existieren Systeme die geographische Information in Objekiraster Darstellung ab-
speichern. Damit werden hauptséachlich graphische Informationen abgespeichert und durch
entsprechende Attribute an eine geographische Position gebunden. Die Vektordarstellung
bietet einen sehr wichtigen Vorteil. Durch die Nutzung dieser Darstellung und damit darin
enthaltene Struktur, wird den darin abgespeicherten Daten automatisch eine Bindung an
eine geographische Position verleiht. Dieser wesentliche Vorteil motiviert den Einsatz die-
ser Darstellung in dem Trailblazers-System. Ungeachtet dessen sollte auf die Rasterdarstel-
lung nicht verzichtet werden, da dieses optional fir spezialisierte Karten verwendet werden
kann.

4.8.3 Eigenschaften eins GIS

Verschiedene in einer GIS-Datenbank enthaltene Informations-Artefakie werden in (ESRI,
2007) genannt. Folglich sind dass:
Annotation: Diese beschreiben alle Objekte mit zusatzlicher Information.

Dimension: Hierbei handelt es sich um Informationen Uber die MaB3e der Objekte, die in
der GIS enthalten sind.

Eigenschaftsklasse: Diese Informationseinheit soll eine Art Klassifizierung fur in der GIS
enthaltene Objekte sein.

Eigenschaftsdatensatz: Dieser speichert raumlich miteinander in Beziehung stehende Ei-
genschaftsklassen.

Geometrisches Netz: Hierbei handelt es sich um gerichtete Netze von Graphen, die réum-
liche Zusammenhange zwischen den Objekten herstellen.

Netzwerkdatensatz: Hierbei handelt es sich um nicht gerichtete Graphen, die aus den
geometrischen Netzen resultieren.

Rasterkatalog: Hierbei werden verschiedene Rasterformate definiert.
Rasterdatensatz: Dieser aggregiert vergleichbare, in Rasterformat reprasentierte Objekte.

Relationsklasse: Eine Relationsklasse beschreibt die Beziehungen zwischen verschiede-
nen, in der GIS enthaltenen Objekten.
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Schemadatensatz: Wird flr die visuelle Darstellung des schematischen Aufbaus des Gra-
phs und der darin abgebildeten Beziehungen benutzt.

Erhebungsdatensatz: Hierbei handelt es sich Erhebungseigenschaften und damit verbun-
denen MaB3e.

Tabelle: Hierbei werden die Datenelemente der verschiedenen Tabellen definiert.

Gelande: Spezielle Darstellungen durch Triangulated irregular networks mit den man ver-
schiedene Auflésungen der kartographierten Oberflache durchfiihren kann.

Werkzeuge: Mit den hier verfugbar gemachten Werkzeugen soll die GIS analysiert und
optimiert werden kénnen.

Topologie: Durch hier definierten Vorgaben soll die Integritat der Daten und ihre topologi-
schen Zusammenhange gesichert werden.

Viele der hierbei spezifizierten Eigenschaften eines GIS kénnen und sollen nicht in das hier
betrachtete System einflieBen. Ein GIS arbeitet auf einem anderen viel genaueren Genau-
igkeitsgrad als das hier betrachtete System. Trailblazers nutzt nur ein Bruchteil der in einem
vollwertigen GIS enthaltenen Informationen. Diese geographischen Informationen werden
bei dem Trailblazers-System nur fir die Verdeutlichung der gesammelten Daten genutzt.
Ungeachtet der bei einem GIS erkannten Komplexitat sollten die dort gesammelten Erkennt-
nisse nicht unbericksichtigt bleiben.

Dennoch werden einige allgemeine Elemente spezifiziert, die ein Datenmodell unterstitzen
soll. Bei den, fir den Entwurf eines solchen Modells wichtigen Richtlinien, die gleichzeitig fur
den Entwurf des Trailblazers-Datenbankmodells von Interesse sind, handelt es sich um:

Thematische Sichten: Ein GIS sollte mehrere Darstellungsschichten besitzen, die thema-
tische und geographische Informationen aggregieren.

Raumliche Reprasentation: Es sollte spezifiziert werden wie sich die Datenreprasentation
gestaltet, also wie wird dieses in einer Datenbank abgebildet.

Art der Datentypklassen minimieren: In einem GIS enthaltene Elemente kdnnen klassi-
fiziert werden. Die Anzahl der verschiedenen Klassen soll minimal gehalten werden.

Bevor mit dem Entwurf begonnen wird, sollte darauf hingewiesen werden, dass bei GIS
Systemen verschiedene Datenbanken fiir jeweilige Domane entwickelt werden. Trailblazers-
System soll aber Doméanen Ubergreifend sein. Aus diesem Grund ist an dieser Stelle darauf
hinzuweisen, dass die Trailblazers-Datenbank gleichzeitig verschiedenen Doménen abde-
cken, aber auch Ubersichtlich bleiben muss.

Im Folgenden wird anhand der bisher identifizierten Klassen ein Klassenmodell entworfen.
Dabei werden die einzelnen Klassen genauer auf die Existenz von weiteren Entitaten unter-
sucht. In erste Linie wird jedoch die Klasse vollstandig auf eine Tabelle tbertragen und mit
anderen Tabellen in Beziehung gesetzt.
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4.8.4 Trampelpfad

Der Trampelpfad wird aus einer Menge von Positions-Punkten durch Aggregation erzeugt.
Aus Sicht der Graphentheorie stellt dieser einen nicht gerichteten Graphen dar. Ein Graph
besteht aus Knoten welche jeweils durch Kanten verbunden werden. Die beiden Ecken wer-
den durch zwei geographische Positionen beschrieben, die wiederum jeweils durch den
Langen- und Breitengrad dargestellt wird.

In den ersten Uberlegungen besitzt jeder Vektor einen Zustand. Dieser deutet auf die Merk-
male wie die Qualitdt und Fortschritt der Erkennung des Trampelpfades. Darlber hinaus
sollten dort weitere Daten untergebracht werden die als Grundlage der Bewertung des Tram-
pelpfades dienen sollen. In einfachsten Fall wird dort fir den Pfad eine Wertung abgelegt,
die wiederum mit einer Klasse von Benutzern in Beziehung gesetzt wird. Diese Art der An-
notierung des Vektors gehért in eine weitere Tabelle, da diese Daten voneinander funktional
abhangen. Die Hauptmerkmale stehen auch in einer funktionalen Abhangigkeit zu jedem
Vektor, sollten aber aus Sicht der Performance nicht aus der Tabelle normalisiert werden.

Funktionale Abh&angigkeit besteht ebenfalls zwischen dem Vektor selber und dem geographi-
schen Punkten. Diese kdnnen sich in einigen Féllen, z. B. bei einer Kreuzung von Wegen,
von mehreren Vektoren genutzt werden. Aus Sicht der Performance kénnen die beiden Punk-
te in die Vektor Tabelle mit aufgenommen werden und die entstehende Redundanz in kauft
genommen. Auf der anderen Seite kommt eine Kreuzung von Vektoren nicht wirklich selten
vor. Dieses kdnnte in dicht begangenen Bereichen zur nicht mehr akzeptableren Redundanz
fihren. Aus diesem Grund werden die Punkte in einer zusatzlichen Tabelle abgelegt'”.

Ein Trampelpfad wird von einer oder mehreren Benutzertypen méglicherweise als nutzbar
angesehen. Hierzu muss markiert werden, welche Benutzertypen das sind. Dabei kann die
bereits genannte Wertung zur Darstellung von Graden der Nutzbarkeit hierbei mit aufge-
nommen werden. Hierzu missen die Benutzertypen horizontal als Attribute in die Tabelle
aufgenommen werden. Damit wird gleichzeitig eine nachtragliche Erweiterung ermdglicht.
Die beschriebenen Entitdten und ihre Beziehungen werden in der folgenden Abbildung 4.17
dargestellt.

<<Relationship>> <<Relationship>>
<that - <hat -
gehort zu » <<Entity>> benutzbar von -» <<Entity>>
Vector User Type

2 1.N 1 1

<<Entity>>
Vertex

Abbildung 4.17: ER-Diagramm zur Trampelpfad und davon abhangigen Entitaten

7iln der Praxis gepriift werden, wie sich das System bei einer groBen Datenmenge verhilt.
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4.8.5 Spezialisierte Karte

Wie bereits motiviert, kann ein geographischer Bereich durch zuséatzliche Darstellungs-
schichten um weitere Informationen angereichert werden. Hierzu muss fir jede dieser
Schichten (integrierten Karten) ein Bereich definiert werden, an den diese gelten sollen.
Damit steh diese Tabelle in Beziehung zu der Tabelle Vertex. Dabei wird ein geographischer
Punkt als Anker definiert. Darliber hinaus miissen weitere Merkmale der Karte sowie diese
selbst gespeichert werden (siehe Abbildung 4.18).

<<Relationship>>
<hat
gehort zu »

2 1.N

<<Entity>>
Vertex

<<Entity>>

SMap

Abbildung 4.18: ER-Diagramm zur Spezialisierte Karte und ihre Abhangigkeiten

4.8.6 Benutzer

Die Entitat Benutzer dient der Benutzer-Verwaltung. Hiermit sollen Zusammenhange zwi-
schen Benutzern und anderen in System enthaltenen Ressourcen hergestellt werden. Dar-
Uber hinaus steht diese Tabelle ebenfalls in Beziehung zu einer weiteren Tabelle Rights,
welche die Rechte der Benutzer beschreibt.

Neben den genannten Informationen soll Uber den Benutzer sein Benutzertyp ermittelt wer-
den kdnnen. Dieses kann bei der Wahl der Benutzer-angepassten Schnittstelle genutzt wer-
den. Daneben referenziert die Tabelle die User Group Tabelle durch. Damit wird die Bildung
von Benutzergruppen, welche einzelnen Benutzer zu Gruppen aggregieren, dargestellt (sie-
he Abbildung 4.19).

<<Entity>>
User Group

<<Entity>>
Ressource

<<Relationship>>
<gehort an
gehort dem »

0.N 0.N

<<Relationship>>
<hat
gehort »

<<Relationship>>

<gehort

0.N

hat »
1.N

<<Relationship>>

~«gehort

0.N 1.N

<<Entity>>
User

0.N

hat -»
4

<<Entity>>
Rights

<<Entity>>
User Type

Abbildung 4.19: ER-Diagramm zur Benutzer und seine Abhangigkeiten
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4.8.7 Point of Interest

Point of Interest Tabelle speichert alle seiner statischen Eigenschaften. Daneben wird hier
auch eine kleine Abbildung dieser geographischen Position gespeichert. Darliber hinaus ist
es wichtig, eine Beziehung zwischen einem Point of Interest und seiner geographischer Po-
sition abzulegen. Hierzu wird eine Referenzbeziehung zur der Tabelle Vertex hergestellt. Ein
Point of Interest ist ebenfalls einem Verwendungstyp zugeordnet. Uber diesen wird die er-
weiterte Navigation benutzergerechte Routen berechnen. Zur Sicherung der Integritat des
Verwendungstyps wird diese Eigenschaft in eine zusatzliche Tabelle ausgelagert. Dartber
hinaus ist fir die erweiterte Navigation wichtig die User Type Tabelle fir die Wertung des
Point of Interest abhangig von Benutzer durchfiihren zu kénnen. Natdrlich ist fir die kollek-
tive Arbeit relevanten Aspekte wichtig auch den Eigentimer des POls eindeutig bestimmen
zu kénnen. Hierzu wird eine Relation zu der Tabelle User aufgebaut. Die Relationen werden
in der Abbildung 4.20 dargestellt.

<<Entity>>
Vector

<<Relationship>>
-liegt an
besitzt »

<<Relationship>>
<ebeschreibt
geeignet fiir »

<<Entity>>
User Type

1 0.N 0.N 1

<<Relationship>>
3 ~ehat Position i
<<Entity>> besitzt » <<Entity>>
Vertex POI
1 0.N 1.N

<<Relationship>>
-sbeschreibt
hat »

<<Entity>>
Interest Type

<<Relationship>>
-<gehort
besitzt »

1 0.N

<<Entity>>
User

Abbildung 4.20: ER-Diagramm zur Point of Interest und seine Abhangigkeiten

4.8.8 Dynamische Information

Eine dynamische Information kann nur an einen POl angehengt werden. Hierzu besitzt diese
eine Referenzbeziehung auf die Tabelle POI. Des Weiteren steht die Tabelle Dynamische In-
formation in Beziehung zu Tabelle Ressource (ber die die zum Teil Kollektive Arbeit geregelt
werden soll (siehe Abbildung 4.21).
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<<Relationship>> <<Relationship>>
<gehort zu <zeigt auf
<<Entity>> hat & <<Entity>> ist > <<Entity>>

POI Dyn. Information Ressource
0.N 0..N 1 1

Abbildung 4.21: ER-Diagramm zur Dynamischen Information und ihre Abhangigkeit

4.8.9 Rechte

Mit der Tabelle Rights sollen die Rechte der Benutzer und der Benutzergruppen abgebildet
werden. Hierzu steht diese Tabelle in Beziehung zu den eben genannten Tabellen (siehe
Abbildung 4.22).

<<Relationship>> <<Relationship>>
-<«gehort zu <that
<<Entity>> hat » <<Entity>> gehdrt zu » <<Entity>>

User Rights User Group
0.N 0.N 0.N 0.N

<<Relationship>>
-<hat
gehort zu »

0.N 0.N

Abbildung 4.22: ER-Diagramm zur Rechten und ihre Abh&ngigkeiten

4.8.10 Spezialisierte Information

Spec. Information Tabelle speichert alle statischen Ressourcen, die als zusétzliche Beschrei-
bung fur diesen gelten. Darlber hinaus steht diese in Beziehung mit der Ressource Tabelle
wie das bei der Tabelle Dyn. Information analog verfahren wird (siehe Abbildung 4.23).

<<Relationship>> <<Relationship>>
<gehort zu <zeigt auf
<<Entity>> hat & <<Entity>> ist > <<Entity>>

POI Spec. Information Ressource
0.N 0..N 1 1

Abbildung 4.23: ER-Diagramm zur Spezialisierte Information und ihre Abhangigkeiten

4.8.11 Ressource

Um zwischen den in dem System gespeicherten Ressourcen, den Benutzern oder Benutzer-
gruppen und dem Benutzerrecht existierende Zusammenhénge im System abbilden zu kén-
nen, mussen diese vier Tabellen definiert und ihre Relationen zueinander spezifiziert werden.
Ein Benutzer besitzt keine oder mehrere Ressourcen, das gleiche gilt fir die Benutzergrup-
pen. Auf eine Ressource besitzt dieser bestimmte Rechte, die in der Tabelle Benutzerrechte
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persistent abgelegt werden. Darliber hinsaus steht die Tabelle Ressource natlrlich mit jeder
Ressourcenart, also Spezialisierte Karte, Dyn. Information, Spez. Information, Point of In-
terest und auch der Navigationskarte in Beziehung. Abbildung 4.24 veranschaulicht diesen
Sachverhalt.

<<Relationship>>
<ist 5
zeigt auf » SRS
Dyn. Information
1 1
<<Relationship>> <<Relationship>>
<Entiy>> <zeigt auf e <ist tau e <Enty
SMap zeigtau Spec. Information
1 1 1 1
<<Relationship>> <<Relationship>>
<gehort <hat
<<Entity>> hat » <<Entity>> gehért > <<Entity>>
User Group Ressource User
0.N 0.N 0.N 0.N
<<Relationship>> <<Relationship>>
<<Entity>> ~gehort Zuhat> <ist sict auf e <<Entity>>
Rights zeigt au Nav. Map
0.N 0.N 0.N 0.N
<<Relationship>>
«ist <<Entity>>
zeigt auf » i
9 POI
0.N 0.N

Abbildung 4.24: ER-Diagramm zur Ressource und ihre Abhangigkeiten

4.8.12 Navigationskarte

Eine Navigationskarte aggregiert bereits berechnete Trampelpfade und Routen. Diese wer-
den in Abhangigkeit zu der Benutzerart persistent abgespeichert. Daneben wird aber auch
der Besitzer der Navigationskarte festgehalten (siehe Abbildung 4.25).

4.8.13 Diskussion

Bei dem Partizipieren treffen unterschiedliche Sichtweisen der Benutzer aufeinander. Der
Austausch solche Sichtweisen sollte auch von dem hier zugrunde liegenden Datenbankmo-
dell unterstltzt werden, damit eine divergierte Informationsdnderung nicht unnétig entsteht.
Bei der Betrachtung vorheriger Modellbetrachtung werden bereits Annotationsobjekte mo-
delliert. Die Diskussionstabelle darf mit einer Annotierung nicht verwechselt werden, da die-
se hier eine andere Art der Benutzerinformation représentiert. Im (Balram und Dragicevic,



188 4 Entwurf
<<Relationship>> <<Relationship>>
<<Entity>> <gehort Zuh t <gehtrtzu <<Entity>>
Route aL hat > Vector
0.N 1 0..N N
<<Relationship>> <<Relationship>>
-agehort zu <zeigt auf S
<<Entity>> hat » <<Entity>> ist » <<Entity>>
User Type Nav. Map Ressource
1 0..N 1 1
<<Relationship>>
<<Entiy>> -<gehort zuh !
User at &
1 0.N

Abbildung 4.25: ER-Diagramm zur Navigationskarte und inre Abhangigkeiten

2006) diskutierte Modell soll bei der Trailblazers-Plattform speziell fiir die Abbildung von Dis-
kusionen Uber Annotationen, welche mit Point of Interest in Beziehung und damit mit einer
realen Position stehen. Auf dieser Grundlage soll eine Diskussion mdglich sein, die Position
und gleichzeitig Annotations-Ressource bericksichtigt. Damit wird die Beziehung zwischen
den genannten Objekten selbst zur Diskussion stehen kénnen. Durch die Anwendung dieses
Modell wird also jedes Obijekt, jede Position und zwischen diesen herrschenden Relationen
diskutiert werden kénne. Die Abbildung 4.26 verdeutlicht den Aufbau dieses Modell.

<<Relationship>>
<betrifft
gehort zu »

<<Relationship>>

<<Entity>>

POI

<<Entity>>

Discussion
0.N 0.N 1 N

N

<<Entity>>

diskutiert »
Ressource

-ebezieht sich

Abbildung 4.26: ER-Diagramm zur Positions- und ressourcenbezogene Diskussion ange-
lehnt an (Rinner, 1999)

4.9 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde der Entwurf des hier vorgeschlagenen Systems verdeutlicht. Dabei
wurde in erster Linie die Architektur und die aus den Vorgaben entstehenden Architekturent-
scheidungen beschrieben und anschlieBend diskutiert. Als Ergebnis entstanden Architektur-
vorgaben, die bei der Realisierung zum tragen kommen werden.

Es wurde wie folgt vorgegangen: Zur Beginn wurde ein grober Entwurf des Systems unter
Zuhilfenahme von Methoden, die aus dem objektorientierten Design stammen, durchgefihrt.
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Dabei wurde das System in Hinsicht auf seine logische sowie physikalische Verteilung ge-
gliedert.

Die in der Analyse durchgefihrte Betrachtung der mdéglichen fachlichen Anwendungsfélle
wurde noch einmal unter technisch versierten Gesichtspunkten durchgefihrt. Die dabei un-
tersuchten Sachverhalte konkretisierten das Systemverhalten in technischer Hinsicht. Hier-
bei durchgefiihrte Arbeiten halfen die Redundanzen des Systemverhaltens aufzuzeigen und
diese anschlieBen zu reduzieren. Damit wurde eine saubere funktionale Trennung geschaf-
fen. Hierbei wurde eine Reihe von Subsystemen definiert, was das hier betrachtete System
modular macht.

Das hier entworfene System baut sehr stark auf eine Datenbasis auf, die dabei helfen soll, die
gesammelten Daten koharent und redundanzfrei zu halten sowie diese nach Bedarf wieder-
auffindbar zu machen. Hierzu wurde eine Untersuchung der in den bestehenden geographi-
schen Informationssystemen enthaltenen Ansétze durchgefihrt. Dabei gewonnene Erkennt-
nisse gingen anschlieBend in den Entwurf des Datenbankmodells ein. Das Datenbankmodell
erflllt die wichtigsten Anforderungen, um die Struktur der erzeugten geographischen Daten
zu bewahren.
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Dieser Abschnitt hat als Zielsetzung, Umsetzung beziehungsweise den Fortschritt der Reali-
sierung der zuvor in dieser Arbeit erarbeiteten Konzepte zu verdeutlichen. Hierzu wird zuvor
mit der Beschreibung der technischen Rahmenbedingungen begonnen, die wahrend der
Entwicklungs- und Testphase gegeben waren. Um den Stand der Entwicklung zu verdeutli-
chen, werden die gestellten Zielsetzungen evaluiert. Der im Rahmen dieser Arbeit betrachte-
te Losungsansatz beinhaltet viele Innovationen, die erforderlich sind flr seinen Erfolg. Nicht
alle diese Herausforderungen kénnen und sollen im Rahmen dieser Arbeit umgesetzt wer-
den. Andererseits sollen die offenen Punkte nicht vorenthalten werden, die bei der Umset-
zung ausgelassen wurden. Diese werden in einzelnen diskutiert und mdgliche Vorschlage
zu deren Fertigstellung unterbreitet. Essentiell flir die Wiedergabe des Entwicklungsstands
ist auch die Offenlegung der bei der Umsetzung neugewonnen Erkenntnisse. Die dort er-
folgte Diskussion birgt neue Problemstellungen in sich, die in der Weiterentwicklung dieses
Lésungsansatzes nicht unberticksichtigt bleiben sollen.

5.1 Technischen Rahmenbedingungen

Zur Beginn sollen die festgelegten technischen Rahmenbedingungen beschrieben werden,
die in der Realisierungs- und in der Testphase gelten. Die Abbildung 5.1 verdeutlich diese
einleitend. Danach werden die Einzelheiten konkretisiert.

5.1.1 Entwicklungsumgebung

Far die Umsetzung erforderliche, durch hinreichende Abwéagung der Vor- und Nachteile der
gepriften Entwicklungsumgebungen fiel die Wahl auf Microsoft Visual Studio 2005 (Micro-
soft, 2006k). Dort wird eine breite Palette integrierter Werkzeuge angeboten, die sich in
verschiedenen Problembereichen als hilfreich erwiesen haben. Zudem stellt diese Umge-
bung eine sehr einfache Md&glichkeit zur automatisierten Erzeugung Web-basierter Dienste
anhand vorher durchgeflihrter Schnittstellenspezifikation, die anschlieBend einfach ange-
bunden werden kénnen.
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Abbildung 5.1: Skizze der technischen Rahmenbedingungen

Neben der Entwicklung der webbasierte Clientanwendung wurde in Rahmen dieser Arbeit
verstarkt die Entwicklung der erforderlichen Datenbanken durchgefiihrt. Hierzu wurde paral-
lel zur Visual Studio 2005 das Microsoft SQL Server Management Studio (Microsoft, 2006d)
genutzt. Dieses bietet neben guter Performance auch hervorragende Unterstltzung bei dem
Entwurf, Analyse und Optimierung einer Datenbank.

Um auf die Betriebssystem-Funkionen zurlck greifen zu kénnen, wirde bei der Entwicklung
der Client- und Server-Programme das Microsoft .NET Framework 2.0 (Microsoft, 2006j)
verwendet. Dieses stellt eine Reihe von Klassenbibliotheken, Dienste sowie die fiir die Aus-
fihrung notwendige Laufzeitumgebung bereit.

5.1.2 Server

FUr die Realisierung verschiedener Funktionen, die der Webclient nutzt, waren verschiedene
Server seitige Technologien notwendig. Basierend auf dem .NET Framework 2.0 wurde das
auch von Microsoft zur entwickelte ASPNET' (Microsoft, 2006a) in der Version 2.0 verwen-
det. Mit dieser Technologie wurde die, fir das hier betrachtete Systeme essentielle, Web-

'Active Server Pages.NET
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basierte Benutzer-Schnittstelle realisiert. Diese beiden sich erganzenden Technologien bo-
ten eine optimale Umgebung flr die Prifung der Tragféhigkeit des erarbeiteten Konzepts.

Die Zustandigkeiten des Trailblazers-Community Servers wurden in den vorangegangenen
Abschnitten ausfiihrlich diskutiert. Dieser besteht aus mehreren logischen Schichten, wobei
jede separat einer dedizierten Aufgabe nachgeht. Bei der Wahl der Programmiersprache fiir
die Abbildung der erforderlichen fachlichen Zusammenhénge hatte sich C# als beste Wahl
erwiesen. Diese sehr junge, gleichzeitig sehr ausgereifte objektorientierte Programmierspra-
che ergénzt die hier eingesetzten Server-Komponenten.

In der hier betrachteten Problemstellung werden gro3e Datenmengen vom Benutzer selber
generiert. Diese mussen zentral aggregiert werden, damit sie einer spateren Verarbeitung
unterzogen und anderen zur Verfligung gestellt werden kénnen. Hierzu wurde das in Rah-
men dieser Arbeit entwickelte Datenbankmodell spater auf dem Microsoft SQL Server 2005
(Microsoft, 2006g), (Drége und Raath, 2003) umgesetzt. Durch den Einsatz dieser speziel-
len Datenbank gestaltete sich die Integration der bestehenden Server-Komponenten deutlich
einfacher.

5.1.3 Client

Vermehrt wurde auf das asynchrone Verhalten der heutigen webbasierten Anwendungen
eingegangen. Bei der hier realisierten Web-basierten Anwendung ist es ebenfalls sehr wich-
tig, in der Durchfihrung der gewlnschten Aufgaben dem Anwender eine Kontinuitat, ver-
gleichbar mit der von Desktopanwendungen, zur Verfligung zu stellen. Hierzu war der Ein-
satz eines zusatzlichen Frameworks erforderlich, welches die AJAX Laufzeitumgebung auf
dem Client verfligbar macht. In (Woolstone, 2006) wird eine Betrachtung einiger verfligba-
rer Ajax Laufzeit-Umgebungen durchgefliihrt. Eine dort betrachtete Realisierung ist Atlas,
aktuell ASPNET AJAX (Microsoft, 2006c), die durch Abwagung der Vor- und Nachteile als
Grundlage fir die Realisierung genutzt wurde. Dieses Framework bietet eine Kompatibili-
tat zu den gangigen Browsern, eine objektorientierte Schnittstelle, an Desktop angelehnte
Schnittstellen-Komponenten und unterstitzt ein deklaratives Modell bei der Verwendung die-
ser Komponenten.

Bei der Nutzung der AJAX Umgebung wurde verstarkt das JavaScript verwendet. Durch
das JavaScript wird eine Client seitige Programmierplattform zur Verfligung gestellt. Neben
der Verwendung von AJAX wurde aber JavaScript bei der Nutzung der Virtual Earth Web-
Schnittstelle verwendet. Die mit JavaScript umgesetzte Logik wurde dann auf den Internet
Explorer 7 interpretiert.

Wie bereits erwahnt wird bei dem Webclient die Funktionalitdt des Microsoft Virtual Earth
(Microsoft, 2006h) Web Services genutzt. Dieser wird benétigt, um die gesammelten GPS-
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Daten aus der realen Umgebung durch in diesem Web Service gespeicherten Karten in
Relation setzen zu kdnnen. Die zur Entwicklungszeit eingesetzte Web Services war in der
Version 3.0.

5.1.4 Testumgebung

Die Prifung der Funktionsfahigkeit der umgesetzten Software wurde anhand einiger Testfal-
le, basierend auf den bereits ausflhrlich verdeutlichten Anwendungsfallen, geprift. Die Te-
stumgebung zur Durchfiihrung dieser Testlaufe gestaltete sich vergleichbar mit der Entwick-
lungsumgebung. Dennoch mussten einige Vorbereitungen getroffen werden, um ein System-
verhalten zu simulieren, welches mdglichst Praxisnah ist.

Die zentrale Aufgabe bei dem Webclient ist die Bearbeitung von Positionsdaten und damit
in Relation stehenden Annotationen. Um die richtige Funktionsweise des Systems priifen zu
kénnen, muss die Datenbasis mit echten Daten gefillt werden. Hierzu wird eine gut bekann-
te Umgebung manuell vermessen mit einer ebenfalls realisierten Web-Anwendung und die
dabei gewonnen Positionsdaten in die Datenbasis eingegeben. Der eben genannte webba-
sierte Testclient hatte ebenfalls die Aufgabe, die Positionsdaten mit Annotationsdaten anzu-
reichern und diese miteinander in Beziehung zu setzten. Dieses wurde erfolgreich mit dem
TestClient erledigt.

Beim Test des Webclients war ein Web-Server erforderlich, der die entsprechenden Web
Seiten bereitstellt. Hierbei wurde der in Microsoft Visual Studio 2005 integrierte Web-Server
verwendet. Der lokal verfigbare ASPNET Development Server erlaube die sofortige Priifung
der umgesetzten Web Seiten.

5.1.5 Testlaufe

Im Folgenden soll dem Leser die Umsetzung anhand einiger Testlaufe naher gebracht wer-
den. Als Grundlage hierfir wird der in kooperierender Zusammenarbeit mit Sven Stegelmeier
(Teammittglied der Trailblazers) entstandene WebClient genutzt. Mit diesem soll der Ablauf
der zwei Kernfunktionalitaten verdeutlicht werden, die Erstellung der Routenempfehlung und
die Verwaltung der bereits gesammelten Positionsdaten.

Verwaltungsmodus

Die Betriebsart ,Verwaltungsmodus® ist speziell dafiir entworfen, die auf dem Trailblazers-
Community Server gesammelten Trampelpfade nachzubearbeiten sowie die Definition von
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geschitzten Arealen durchfihren zu kénnen. Der erste Testfall verdeutlicht die Verénde-
rung der Navigationskarte, indem die dort verédnderten Trampelpfade geléscht werden. Die-
ser Sachverhalt wird anhand des in Abbildung 5.2 skizzierten Aktivitdtsdiagramms verdeut-
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Abbildung 5.2: Aktivitatsdiagramm - Entfernen eines Trampelpfades

Bei diesem Vorgang wird nach der erfolgreichen Anmeldung wie folgt vorgegangen: In der
Aktivitat A1 wird eine Navigationskarte ausgewahlt, die nachbearbeitet werden soll. Ist der
Benutzer berechtigt, diese Karte zu verwenden, geht dieser Uber zur der Aktivitdt A2. Ist die-
ser nicht berechtigt diese Karte zu bearbeiten, ist der Vorgang der Bearbeitung fur ihn fir
diese Karte abgeschlossen. Als néchstes wahlt der Benutzer den einzelnen Trampelpfad um
auf diesem in der folgenden Aktivitédt A3 die dafiir vorgesehene Bearbeitungsfunktion auszu-
wahlen. In diesem Fall wird die Methode Delete Trail ausgewahlt, welche die Entfernung des
ausgewahlten Trampelfades bewirkt (Aktivitédt A4). AnschlieBend wird diese flr den Benutzer
auf dem Trailblazers-Community Server persistent gemacht (Aktivitdt A5). Der Bearbeitungs-
vorgang Trampelpfad ist damit auch abgeschlossen.

In dem Verwaltungsmodus werden neben der vorgestellten Funktion weitere bereitgestellt.
Eine dieser Funktionen ist fir die Spezifizierung von sogenannten geschitzten Areale (Pro-
tected Areas) erforderlich. Durch diese kann der Benutzer private Bereiche spezifizieren, in
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dem die Positionsdaten nicht aufgezeichnet werden sollen. Damit verbundenen Aktivitaten

werden in der Abbildung 5.3 verdeutlicht.
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Abbildung 5.3: Aktivitdtsdiagramm - Spezifizierung eines geschitzten Bereiches

Der Vorgang, bei dem der geschiitzte Bereich spezifiziert wird, gestaltet sich wie folgt. Nach-
dem die Anmeldung und Auswahl der Navigationskarte erfolgreich durchlaufen sind, wird
Uber das Kontextmen( die Funktion Create Protected Area ausgewahlt (Aktivitdt A2). Durch
diese Auswahl wird ein weiterer Auswahlmodus gestartet, in dem man den gewiinschten
Bereich spezifizieren kann. Als Nachstes missen zwei Punkte ausgewahlt werden, die als
Grundlage fiir die Berechnung eines Rechtecks genutzt werden, das den gewiinschten Be-
reich umschlieBt (Aktivitdten A3, A4). Sind diese festgelegt, wird das resultierende Recht-
eck auf der Navigationskarte dargestellt und in dem Trailblazers-Community Server gespei-

chert.

Navigationsmodus

In dem Navigationsmodus werden alle Tatigkeiten durchgeflhrt, die mit der Erstellung ei-
ner Wegbeschreibung und Sichtung aller notwendigen Karten-Informationen zu tun haben.
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Exemplarisch sollen an dieser Stelle der Ablauf der Erzeugung der Route verdeutlicht wer-
den, mit dem Auslesen der in dem Point of Interest enthaltenen Informationen verdeutlicht

werden. Die Abbildung 5.4 Skizziert grob bei diesem Vorgang durchlaufene Ablaufe.
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Abbildung 5.4: Aktivitatsdiagramm - Berechnung der Wegbeschreibung

Nachdem die Anmeldung und Auswahl erfolgreich durchlaufen ist, wird mit der Spezifizie-
rung des Startpunktes fir die vom Trailblazers-System zu berechneten Stecke begonnen
(Aktivitdt A2). Hierzu muss vorher die entsprechende Position auf der Navigationskarte aus-
gewahlt und Uber das Kontextmenl die Funktion ,,Go from* ausgewahlt werden. Nach dem
Durchfiihren dieser Schritte wird der ausgewahlte Punkt auf der Karte dargestellt (in der Ab-
bildung als rote Pinnadel dargestellt). Als nachstes ist die Zielposition auszuwéhlen. Hierzu
wahlt der Benutzer die gewlnschte Position und wahlt Gber das Kontextmenu die Funktion
,G0 to" aus (Aktivitdt A3). Sind diese beiden Punkte von dem Benutzer festgelegt worden,
erscheint erst jetzt im Kontextment die Funktion ,Get Direction®. Diese muss ausgewahlt
werden, damit der Trailblazers-Community Server die Wegbeschreibung flr die spezifizier-
ten Vorgaben berechnet (Aktivitédt A4). Die berechnete Route wird in der Abbildung 5.5 (a)

verdeutlicht. Optional kann der Benutzer sich in der ndheren Umgebung lokalisierte Point of

Interests anzeigen lassen (Aktivitdt A5). Hierzu wahlt dieser ebenfalls Gber das Kontextmeni
die Funktion ,Show POIs* aus. Hierdurch erscheinen auf der Navigationskarte rote Pinnadel,
die die Position eines Point of Interest aufzeigen. FUhrt der Benutzer den Mauszeiger Uber
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eine Pinnadel, erscheint die genauere Information zur den ausgewéhlten Point of Interest.
Die Abbildung 5.5 (b) verdeutlicht diesen Vorgang exemplarisch. In der Abbildung 5.5 (c) wird
eine solche Beschreibung eines Point of Interests genauer dargestellt.
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Abbildung 5.5: (a) Der resultierende Pfad. Das besondere hierbei ist, dass dieser durch eine
offen, straBenfreie Flache fiihrt, die von einem Rollstuhlfahrer befahren wer-
den kann. (b) Darstellung der Point of Interests auf der Navigationskarte. Als
Beispiel wird hierbei eine Rollstuhl-gerechte Rampe mit ihren Eigenschaften
ausgewahlt. (c) Verdeutlichung die genauere Information eines Point of Inte-
rest.

5.1.6 Durchfliihrung der Testlaufe

Die eben beschriebenen Testlaufe beschreiben nur exemplarisch die Funktionalitat des Web-
clients. Ungeachtet dessen zeigen diese die prinzipielle Funktionsweise des hier umgesetz-
ten Systems. Durch die prototypische Umsetzung konnte die Machbarkeit praktisch bewie-
sen werden.
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Bei der Durchfiihrung wurden einige Schwéachen deutlich, die die bisherige Umsetzung in
sich birgt. In dem ersten Testfall wurde sichtbar, dass eine Auswahl von mehreren Trampel-
pfaden erforderlich ist, bevor diese dann geldéscht werden. Sehr oft entsteht nicht nur ein
einzelner Trampelpfad, sondern eine Kette von Trampelpfaden, die mit Hilfe des Webclients
berichtigt werden missen. Eine Berichtigung von vielen einzelnen Trampelpfaden ist einem
Benutzer nicht zumutbar.

Far viele Benutzer ist es wichtig, den geschitzten Bereich zu spezifizieren. Hierzu wurde
mit dem zweiten Testfall die Funktionalitat geprift. Diese funktioniert einwandfrei, muss aber
dennoch noch weiter verfeinert werden. In den Prototypen wurde eine einfache rechtecki-
ge Flache zur Spezifizierung des entsprechenden Bereiches bereitgestellt. Dieses wird in
vielen Fallen héchst wahrscheinlich ausreichend sein, sollte jedoch durch einen Polygon
ersetzt werden. Damit kénnte eine genauere Flache spezifiziert werden und die in vielen
Féallen durch Rechteck nicht erfassbaren Bereiche der Pfaderkennung verfligbar gemacht
werden.

In dritten Testfall wird eine Wegbeschreibung erarbeitet. Bei den recht Uberschaubaren Po-
sitionsdaten, bzw. daraus resultierenden Trampelpfad-Graphen zeigte die Implementierung
des Dijkstra-Routing Algorithmus gute Ergebnisse in Hinsicht auf die Geschwindigkeit der
Berechnung. Wenn der Trailblazers-Community Server jedoch mit feineren Daten gespeist
wird und diese eine deutlich gréBere Flachen umspannen werden, wird der Dijkstra héchst
wahrscheinlich nicht ausreichend sein um eine schnelle Berechnung durchfiihren zu kénnen.
Aus diesem Grund sind zum einem auf solche Datenmengen optimierte Algorithmen? sowie
Strategien zur Optimierung der Graphen® erforderlich.

Die ebenfalls in dritten Testfall verdeutlichte Darstellung der Umgebungsinformationen an-
hand der Annotierung durch einen Point of Interest birgt auch mindestens eine Schwéche.
Das Virtual Earth Web Service erlaubt einen bestimmten VergréBerungsgrad bei der Dar-
stellung der dort enthaltenen Karten. Dieser erlaubt eine ausreichende Untersuchung der
Karteninformation in den Arealen, welche mit einer kleinen Dichte an Annotierung versehen
ist (wie in Testfall dargestellt). Wird ein Areal ausgewahlt, welcher sich durch eine hoch Infor-
mationsdichte auszeichnet und mit vielen Point of Interests annotiert ist, wird die Darstellung
dieser Informationen eher verwirrend wirken. Dieser der Lesbarkeit und damit der Entnahme
von Information hinderliche Zustand muss mit geeigneten Methoden beseitigt werden. Zur
Beseitigung der eben genannten stérenden Darstellungskomplexitat kénnten Strategien wie
Filtermethoden und Mehrschichten-Darstellung von Annotationen hierbei Abhilfe schaffen.

Bis zu einen voll einsatzfahigen, Benutzer-unterstitzenden System zur Erstellung von anno-
tierten Navigationskarten ist die Durchflihrung einiger wichtiger Arbeiten erforderlich. Den-

2Auf Routing-Aufgaben optimierte Algorithmen sind aktuell Gegenstand der Forschung.
SMehrere Schichten zur Darstellung eines Graphen, durch die abhéngig von der Dichte der Graphen und der
Zielsetzung die geeignete Darstellung fur die Berechnung ausgewéhlt wird.
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noch wurde durch den vorgestellten Prototyp die Realisierbarkeit des hier entworfenen Sys-
tems und darin enthaltenen Anséatze bewiesen.

5.2 Gewonnen Erkenntnisse

5.2.1 Server

Bei der Erstellung von Wegempfehlungen stellten sich erhebliche Performance-Probleme
heraus, welche hauptsachlich bei der Darstellung der berechneten Trampelpfade zum Vor-
schein kamen. Durch die nahere Untersucht zeigte sich, dass die Performance-Probleme
ihren Uhrsprung in dem Virtual Earth Web Service haben. Die Darstellung der berechneten
Trampelpfade auf dem Karten wurde mit Hilfe der von diesem Web Service zur Verfligung ge-
stellten Funktionen durchgefuhrt. Der Verwendungszweck der verwendeten Funktion richtet
sich hauptsachlich auf die Darstellung einer Route und nicht wie hier eines ganzen Gra-
phen.

Bei der Berechnung der Wegempfehlung werden viele Zugriffe auf die in der Datenbank
enthaltenen Positionsdaten und damit verbundenen Annotierung getétigt. In den Testlaufen
zeigte sich die Performance der Routen-Berechnung als akzeptabel. Nichtsdestotrotz sind
erhebliche Performance-Probleme bei einer zunehmenden Benutzeranzahl zu erwarten. Um
dieses Problem abzuschwéachen, ist die Verlagerung entsprechende Logik in die Datenbank
notwendig®.

Die prototypische Prifung der Lauffahigkeit mit den hier genutzten Werkzeugen stellte sich
als auBBerst einfach dar. Durch die Bereitstellung sehr ausgereifter, auf einander abgestimm-
ter Komponenten kénnen schnell neue Dienste in den Server integriert werden. Diese Eigen-
schaft ist sehr wichtig, damit die hier vorgeschlagene Plattform neue Funktionen bereitstellen
kann. Durch die Nutzung der Web Service Technik ist es sehr einfach, vergleichbare Diens-
te, wie z. B. Google Maps durch Trailblazers-Community Server anzubieten. Diese Offenheit
des entworfenen Servers sichert deren Fortbestehen.

5.2.2 Client

Bei der Nutzung des entworfenen Webclients zeigen sich Schwierigkeiten beziehungswei-
se Inkompatibilitditen zwischen verschiedenen Webbrowsern. Wie bereits verdeutlicht, nutzt
der Web-Client zur Darstellung der Trampelpfade und der berechneten Wegempfehlung den

4Durch Abbildung der entsprechenden Funktionalitit mit Store Procedures.
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Virtual Earth Web Service. Bei der Nutzung von Firefox zeigen sich Probleme bei der Dar-
stellung der von Virtual Earth zur Verflgung gestellten Informationen. Diese variieren von
Fall zu Fall und sollten naher untersucht werden. Moglicherweise gab es in der Version 3 des
Virtual Earth Web Services Probleme, die durch die neue Version behoben wurde. Dieses
sollte geprift werden.

Der umgesetzte Webclient bestatigt bereits die Machbarkeit der hier betrachteten Problem-
stellung. Die erforderlichen Technologien sind vorhanden. Dennoch muss der Web-Client
weiter in Zusammenarbeit mit der Zielgruppe verbessert werden. Dieser muss Menschen
ebenfalls verfiigbar gemacht werden, die unter spastischen L&hmungen leiden. Das hierflr
bei der Realisierung notwendige Know-how stand leider nicht zur Verfligung.

5.3 Offenen Punkte

In Verlauf der Arbeit traten weitere wichtige Merkmale hervor, die von der hier entwickelten
Anwendung bertiicksichtigt werden sollten, aus Zeitgrinden aber nicht bearbeitet wurden.
Diese sollen im Einzelnen besprochen werden.

5.3.1 Benutzer-Schnittstelle

In Rahmen der ASK-IT Konferenz (ASK-IT, 2006) wurden verschieden Anséatze vorge-
stellt, bei denen das Augenmerk auf die Gestaltung fir Rollstuhlfahrer geeigneter Benutzer-
Schnittstellen gelegt wurde. Die dabei vorgestellte Arbeit von Birgit Ringbauer und Verena
Schlegel (Ringbauer und Schlegel, 2006) umfasst Ansatze zur Gestaltung entsprechender
Seiten. Diese wurden hier in dem Abschnitt Analyse betrachtet, konnten leider im zeitlichen
Rahmen nicht umfassend umgesetzt werden. Auch die daneben betrachteten Konzepte zur
Gestaltung von barrierefreien Benutzerschnittstellen miissen umgesetzt werden. Hierbei sol-
len die von dem ASP.NET 2.0 bereitgestellten Richtlinien und unter Beachtung dieser reali-
sierten Komponente zur Umsetzung barrierefreier Web-Seiten zum Einsatz kommen (Micro-
soft, 2006b). Die Einzelheiten hiertiber sind aus (Microsoft, 2007a) zu entnehmen.

Die fur die Prifung der Lauffahigkeit genutzte ASP.NET 2.0 Technologie sollte in der Weiter-
entwicklung des Webclients méglicherweise durch eine neuere Technologie ersetzt werden.
Vor kurzem wurde von Microsoft das Silverlight (Microsoft, 2007b) vorgestellt. Diese ist eine
neue Technologie mit der man interaktive Webanwendungen realisieren kann. Damit kann
einer Web-Anwendung Eigenschaften verliehen werden, welche vergleichbar mit denen der
Windows Presentation Foundation sind. Hierzu stellt Microsoft ein Browser Plug-In bereit,
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welcher von allen géngigen Browsern genutzt werden kann. Durch Silverlight soll eine Lauf-
zeitumgebung bereitgestellt werden, auf der AJAX, Python, Ruby, Visual Basic und C# flr
die Realisierung der Web-Anwendungen genutzt werden kénnen.

Bei den technischen Problemen wurde auf die Schwierigkeit bei der Darstellung der in den
Trailblazers-Community Server enthaltenen Trampelpfade hingewiesen. Diese héchstwahr-
scheinlich durch die Komplexitat des dargestellten Graphen verursachten Probleme kénnten
durch eine Verringerung der Komplexitat beseitigt werden. Hierzu sollte eine geeignete Stra-
tegie erarbeitet werden, durch die nur sehr einfache Graphen berechnet werden und an den
Virtual Earth Server gesendet werden. Dem sollte auch die AJAX Technologie Abhilfe schaf-
fen, indem Anfragen an den Server parallelisiert werden und somit eine Kontinuitat bei der
Bearbeitung der Trampelpfade geschaffen wird.

5.3.2 Regelung der kollektiven Arbeit

Die hier vorgeschlagene Architektur zur Regelung der auf der Trailblazers-Plattform stattfin-
denden Partizipation bei der Erstellung der Navigationskarten stellt eine prototypische L&-
sung dar. Diese sollte weiterentwickelt werden, sodass Ansatze aus bereits durchgefihrten
Arbeiten in diese einflieBen kénnen. Eine genauere Betrachtung der Collaborative Work un-
terstutzende Systeme wird in der Diplomarbeit von Roman Bartnik gegeben (Bartnik, 2006).
Auch die neu erarbeiteten Vorgehensweisen in Rahmen des Wikipedia Projektes sollen nicht
unberlcksichtigt bleiben. Hierbei wurden Verfahren zur Sicherung der kollektiv erarbeiteten
Inhalte erarbeitet. Zur Bewertung der Brauchbarkeit dieser Strategien flr die Trailblazers-
Plattform bedarf es einer tieferen Analyse.

5.3.3 Sicherheits-Modell

Die Trailblazers-Plattform baut sehr stark auf die Offenheit der involvierten Benutzer. Jedoch
soll diese nicht die Benutzer von der Teilnahme ausschlie3en, die auf ihre Privatsphére nicht
verzichten mdchten. Hierzu muss ein ausgeklligeltes Rechtemodell realisiert werden. Der
hier vorgeschlagene Ansatz deckt diese Anforderungen nur ansatzweise. Bei der Weiter-
entwicklung des Sicherheitsmodells kann die Arbeit von Horst Mund beriicksichtigt werden.
In dieser Arbeit wurde ein solches Sicherheitsmodell entworfen und prototypisch realisiert
(Mund, 2006).

Nicht unberlcksichtigt sollte das von Microsoft zur Verflgung gestellte Active Directory be-
ziehungsweise Active Directory Application Mode (ADAM) (Microsoft, 2006I) bleiben. Neben
den bereits genannten Mdglichkeiten zur Beschreibung von Benutzerrechten ist ADAM eine
mogliche Alternative. ADAM wurde speziell fir Webanwendungen konzipiert und erlaubt die
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Abbildung einer Benutzerdatenbank mit einer dazu gehérenden Rechte- und Rollenverwal-
tung.

Das von dem Fraunhofer-Institut FIT und OrbiTeam Software GmbH entworfene BSCW
Share-Workspace-System (GmbH, 2007) bietet bereits umfassende Funktionalitit, die von
der Trailblazers-Plattform bereitgestellt werden muss. Damit ist in erster Linie das spezifi-
zieren von selbstorganisierenden Arbeitsgruppen und deren Verantwortlichkeiten gemeint.
Gleichzeitig ist das gemeinsame Erarbeiten von Dokumenten sowie deren Versionierung ge-
geben. Mdglicherweise stellt diese Software Mdglichkeiten bereit, durch die diese in beste-
hende Applikationen wie z. B. Trailblazers-Plattform integriert werden kann. Durch den Ein-
satz einer bereits gepriften Komponente kénnte die Entwicklung der Trailblazers-Plattform
an anderen Stellen vorangetrieben werden.

5.3.4 Suche

Google ist das beste Beispiel dafiir, dass Suche einer der wichtigsten Funktionen ist, wenn
man mit der immer gré3er werdenden Mengen an Informationen zurecht zu kommen méchte.
Auch die Trailblazers-Plattform sollte eine solche Funktion anbieten, um die dort gespeicher-
ten Ressourcen wieder auffindbar zu machen. DarlUber hinaus ist bei einer steigenden Zahl
der Mitglieder die Auffindung dieser ebenfalls nicht trivial. Die Bereitstellung einer Suchfunk-
tion kann als machtiges Werkzeug die Handhabbarkeit dieser Plattform erheblich steigern.

5.3.5 Mobilitat

Diese Arbeit konzentrierte sich vollstéandig auf die Gesichtspunkte der Annotierung der Na-
vigationskarten. lhr Einsatz auf mobilen Geréaten wurde nicht untersucht und ist Gegenstand
der Arbeit von (Thomé, 2007) (Thome).

5.3.6 Datensammlung

Wie bereits verdeutlicht spielt bei dem Web 2.0-Ansatz und damit auch bei dieser Auspra-
gung der Sozialen Software, die datenzentrische Sicht eine fundamentale Rolle. Damit muss
das System eine Mdglichkeit zur Motivierung (Motivationsinstrument) der Benutzer, dieses
verstark zu nutzen (also ein Incentivierungssystem) beinhalten. Wie bei Lycos/Q (Lycos,
2007) sollten auch bei dem Trailblazers-System aus Sicht des Systems gute Aktionen ei-
nes Benutzers durch sogenannte Statuspunkte belohnt werden. Diese Statuspunkte kdnn-
ten bei den Benutzern ein Wetteifern entfachen, gutes Navigationsmaterial zu erstellen und
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der Community bereitzustellen, da diese zum Ansehen des Benutzers beitragt. Das Anse-
hen kdnnte man z. B. durch Verleihung von entsprechenden Titeln bewirken. Damit kann ein
Benutzer von einem gelegentlichen Spazierganger bis zu Magellan oder Columbus aufstei-
gen.

Neben der Vergltung von guten Aktionen mit immer steigendem Ansehen kann eine weitere
Art von der Belohnung eingefihrt werde. So kénnten z. B. Bonuspunkte vergeben werden,
wenn ein Benutzer dem System eine vordefinierte Menge an Informationen tber eine geo-
graphische Umgebung in das System einspeist. Auf der anderen Seite kénnen auch Routen-
vorschlage, beziehungsweise die Bereitstellung von neuen spezialisierten Karten, mit einem
Bonus belohnt werden. Mit diesem Punkten kann der Benutzer dann weitere Aktionen in
dem System ausfuhren, die fir ihn bis dahin vorenthalten waren. Diese wichtigen Aspekte
konnten in Rahmen dieser Arbeit nicht realisiert werden.

5.3.7 Notifikation

Um auf die Anderung der Umgebung sofort reagieren zu kénnen, muss das Wahrnehmen der
neu eingefligten Informationen durch geeignete Techniken verbessert werden. In der Analy-
se erwies sich die Feed Technologie als geeignet um eine Verteilung der neu erstellten In-
formationen durchzufihren. Die Anbindung einer konkreten Auspragung in die Web-basierte
Anwendung konnte in Rahmen dieser Arbeit nicht durchgefihrt werden.

5.3.8 Performance

Wie zuvor beschrieben wird die Verbindung zwischen der Datenbank und dem Server in-
tern Uber einen Web-Service realisiert. Bei einer heterogenen Serverlandschaft ist diese
Vorgehen immer zu empfehlen. Gestaltet sich jedoch die Serverlandschaft eher homo-
gen, ist das .NET Remoting zu empfehlen. Durch den Einsatz von .NET Remoting wird
die intern aufgebaute Kommunikation deutlich an Performance dazugewinne. Daneben wird
durch die Nutzung von .NET Remoting ein traditionelles Objekt-Verteilungsmodell einge-
fihrt. Damit kénnen einzelne Objekte dediziert verwaltet werden, also einzeln aktiviert,
deren Lebenszyklus gesteuert sowie den Nachrichtenaustausch basierend auf der Kanal-
Kommunikation durchgefiihrt und verwaltet werden (Rossberg und Redler, 2006). Durch das
Objekt-Verwaltungsmodell wird gleichzeitig eine bessere Basis fiir die Realisierung einer
skalierbaren Anwendung gegeben (Hashimi und Steffan, 2005). Demnach empfiehlt es sich,
in der Fortfihrung der Arbeit die interne Kommunikation basierend auf .NET Remoting zu
realisieren.
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5.3.9 Virtual Earth

Aktuell ist das Virtual Earth in der Version 5.0 verfligbar und enthélt damit neue Funktionali-
tat, die das Zusammenarbeiten mit diesem Web-Service verbessert. In dieser neuen Version
wird verstarkt auf die Anpassungsfahigkeit der Umgebung und auf die Anspriiche des Benut-
zers, Verbesserung der Darstellung der Controls, sowie eine verbesserte Kontrolle bei der
Erstellung und Verarbeitung der Annotationen eingegangen. Darlberhinaus wurde in der
vorherigen Versionen die 3D-Darstellung der Karten und das hinzufligen von benutzerdefi-
nierten Karten ermdglicht. Die sich eréffnenden Mdglichkeiten sollten von dem Trailblazers-
System zur qualitativen Steigerung der angebotenen Funktionen genutzt werden.

5.4 Fazit

Die Realisierungsphase hat gezeigt, dass das System in seinen Grundfunktionen realisier-
bar ist. Sicherlich existieren an einigen Stellen noch unbeantworteten Fragen, die aber nicht
auf technische Sachverhalte abzielen. Die technische Basis zur Realisierung des hier be-
trachteten Systems ist vorhanden, wie die prototypische Umsetzung dieses bestétigt. Es ist
nur einer Frage der Zeit bis alle einzelnen System-Komponenten einen hohen Qualitatsgrad
erreichen.

Der Schwerpunkt dieser Arbeit lag klar in der Analyse der Problemstellung sowie hierbei
zum Einsatz kommenden Ansatzen. Damit wurden aus dieser Betrachtung resultieren Vor-
gaben an eine verteilte Anwendung, welche das Partizipieren bei der Erstellung von Naviga-
tionskarten und deren Annotierung ermdglichen sollten, hervorgebracht. Daneben lag das
Hauptaugenmerk auf dem Entwurf einer sauberen, nach Prinzipien des objektorientiertem
Designs ausgerichteten Systemarchitektur. Dabei sollten die bereits bestehenden Ansatze
durch weitere erganzt werden. Die hierbei verbundenen Aufgaben wurden weitgehend ab-
geschlossen.

Die hierbei entworfene System-Architektur wurde auf eine griindliche Untersuchung der fach-
lichen Eigenschaften der Problemstellung, welche vorher anhand des definierten Szenarios
identifiziert wurden, durchgefihrt. Die daraus resultierenden, auf die Umsetzung abzielen-
den Vorgaben wurden in mehreren Schritten erarbeitet. Zur Beginn wurde die Betrachtung
der Sachverhalte aus Benutzersicht durchgefihrt. Hierzu wurden alle aus der fachlichen
Sicht méglichen Anwendungsfélle identifiziert und auf ihre Merkmale n&her untersucht. In
spateren Verlauf wurde eine Konkretisierung des Systemverhaltens vollzogen und damit den
technischen Verhalten des Systems genéhrt. Diese Untersuchung erlaubte eine eindeutige
Klassifizierung der Verarbeitungsschritte, welche in dem Prozess der Erstellung und Anno-
tierung von Navigationskarten enthalten sind. Die hierbei gewonnen Klarheit half die Kom-
plexitat des Systems zu entschéarfen und lieferte damit notwendige Systemanforderungen.
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Diese wurden anschlieBend bei dem erfolgreich durchgefiihrten Systementwurf berlicksich-
tigt. Dabei wurde eine Mehrschicht-Architektur erarbeitet und damit ein modular aufgebautes,
erweiterbares System entworfen, welches spater leichter gewartet werden kann.

Parallel zu der technisch versierten Analyse wurde eine ebenso wichtige Betrachtung der
Chancen sowie der Risiken, die das hier realisierte System mit sich bringt, durchgefthrt.
Dabei identifizierten Aspekte wurden auf deren positive sowie negative Effekte untersucht.
Hierbei wurde ein Katalog von Mdglichkeiten aber auch Hindernissen identifiziert.

Die hier entworfene Anwendung stitzt sich sehr stark auf den Ansatzen des CSCW und
unterstitzt die Collaboration Awareness. Auf der anderen Seite bekommen durch den asyn-
chronen Charakter dieser Anwendung einige Problemstellungen des CSCW hierbei eine un-
tergeordnete Rolle. Die positiven Aspekte, also das Group Awareness, die wiederum zur
Foérderung der Partizipation essentiell sind, bleiben dennoch erhalten. Die bei der Untersu-
chung betrachteten Community-gestitzten Ansétze lieferten viele wichtige Richtlinien, um
ein solches System erfolgreich umsetzten zu kénnen. Diese Vorgaben wurden in Rahmen
hier durchgefiihrten Analyse erarbeitet.

Neben anderen Benutzergruppen wurden die Rollstuhlfahrer vorrangig als Zielgruppe des
hier entworfenen Systems betrachtet. Durch die haufig damit verbunden motorischen Ein-
schrankungen kdnnen diese nur bedingt kompliziert gestalteten Anwendungen bedienen.
Hierzu sollten existierende Ansatze zur Gestaltung von Webanwendungen gesucht werden,
die eine einfache Bedienung des Systems den Betreffenden erméglichen und gleichzeitig
eine benutzergerechte Darstellung erlauben. Die an solche Schnittstellen gestellten Anfor-
derungen konnten erfolgreich identifiziert werden. Die Umsetzung dieser im Prototyp ist noch
ausgeblieben.

Das Kartographieren einer Umgebung durch einen Rollstuhlfahrer involviert Informationen,
welche einem Nichtrollstuhlfahrer héchstwahrscheinlich entgangen wéren. Um die Funktio-
nalitdt des Systems fir solche Informationen zu sensibilisieren, muss die Wahrnehmung
einer Umgebung durch einen Rollstuhlfahrer untersucht werden. Dabei sollen fiir diese An-
wendergruppe relevanten Informationen identifiziert werden. Die damit verbundene Betrach-
tung wurde durchgefliihrt und bracht die Merkmale einer solchen Wahrnehmung hervor. Die
bestehende Umsetzung ermdglicht zum gréBten Teil eine Integrierung der hierbei identifizier-
ten Merkmale. Dennoch sollte eine Fortfiihrung der Arbeiten in Hinsicht auf das Involvieren
dieser Merkmale in die Routenberechnung erfolgen, da dieses in den Rahmen dieser Arbeit
nur ansatzweise durchgefiihrt wurde.

Die Hauptaufgabe des Trailblazers-Systems ist die Bereitstellung der Navigation fir Men-
schen, die in ihrer Mobilitat eingeschrankt sind. Um eine Navigation durchfihren zu kénnen,
sind Informationen Uber geeignete Wege erforderlich. Hierzu soll das System dabei helfen,
die notwendigen Daten zu sammeln. Daflir musste ein geeignetes Datenbankmodell entwor-
fen werden. Dieses wurde erfolgreich durchgefihrt. Zuvor wurden verschiedene bestehende
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Ansatze untersucht und bei dem Entwurf des Datenbankschemas berticksichtigt. Ungeachtet
dessen muss die entworfene Datenbank auf die in der Praxis lauernden Problemstellungen
erweitert werden.
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Mobile Navigation bekommt immer mehr Zuspruch, was durch eine aktuelle Statistik unter-
mauert wird. Eine durch BITCOM veranlasste Marktuntersuchung ergab, dass in April Gber
3 Millionen Benutzer in Deutschland bereits Uber ein Navigationsgerat verfigen (BITCOM,
2007). Dies ergibt gleichzeitig eine Steigerung von 200 Prozent gegenlber den vergange-
nen Monaten. Nach Gardner Research (Stuart, 2006) tragen in Deutschland mehr als 82
Millionen Menschen ein Mobiles Gerat mit sich. Diese Gerate haben inzwischen ausreichen-
de Rechenleistung um darauf neuartige Anwendungen ausfihren zu lassen. Zudem bieten
die Mobilfunk-Anbieter zunehmend neben der Telefon-Flatrate auch eine Internet-Flatrate
an. Hierdurch entsteht eine Plattform flr neuartige, Web-basierte Anwendungen wie z. B.
Navigations-Software.

Immer mehr Anbieter versuchen ihre Navigationssoftware an den Endbenutzer zu verkau-
fen. Die hierflir notwendige Hardware wird immer kleiner und kostenglnstiger. Alle diese
Navigations-Systeme haben nach Auffassung des Autors einen wesentlichen Nachteil: sie
stellen Navigations-Informationen bereit die von einer zentralen Stelle eingekauft wurde.
Damit sind diese zum Teil veraltet und vor allem sehr teuer. Ein Ausweg aus dieser Lage
kann die in dieser Arbeit vorgestellte Trailblazers-Plattform darstellen. Diese bietet die noti-
ge Werkzeuge mit denen man zum einen Kartenmaterial sammeln, diesen dann bearbeiten
und somit die Anforderungen des Benutzers anzupassen kann. Mit diesem Ansatz erstelltes
Kartenmaterial dient dann als Grundlage zur Ermittlung von bestmdéglichen Routen, welche
dem Benutzer entsprechend seiner Vorstellung an den Ort seiner Wahl flhren.

Systeme, die sich auf das Konzept der kollektiven Partizipation Arbeit stiitzen, also auch die
Trailblazers-Plattform, missen eine gewisse Menge an Benutzern als Mittglieder dazugewin-
nen. Um diese kritische Menge zu erreichen missen geeignete Werkzeuge, die Anforde-
rungen wie Intuitive Benutzung, in deren Realisierung bertcksichtigt werden. Desweiteren
sollten diese ein dynamisches Verhalten aufweisen, damit jeder Benutzer diese Schnittstel-
le seinen Anforderungen anpassen kann. Gerade diese Merkmale sind fir Benutzer wie
Rollstuhlfahrer, die nicht selten in der Motorik eingeschrankt sind, eine der wesentlichsten
Anforderungen.

Die kollektive Erarbeitung von annotierten Navigationskarten hilft dabei nicht nur, Kosten zu
sparen, sondern auch die eigene Wahrnehmung in die Darstellung der umlegenden Umge-
bung einzufiigen. Noch wichtiger ist die spatere Bereitstellung der so erarbeiteten Navigati-
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onskarten. Zudem ist die Vereinheitlichung des Kartenmaterials in ein einziges und dadurch
einheitliches Format eine deutliche Verbesserung in deren spateren Nutzung. Durch diese
Eigenschaft steigt die Lernkurve bei der Benutzung des Systems erheblich. Um das alles zu
bewerkstelligen, versucht diese Arbeit einen Teil der Trailblazers-Plattform-Funktionalitat in
Form von webbasierten Werkzeugen zur Verfigung zu stellen.

Begonnen wird mit der Untersuchung der heute gangigen Konzepte auf die sich zunehmend
immer mehr Anwendungen stitzen. Dabei werden neben den technischen Aspekten auch
die sozialen diskutiert, die einen wesentlichen Einfluss auf die Realisierung haben. Nach-
dem ein Konsens aus den bestehenden Ansatzen gebildet wurde, wurden Anhand eines
Beispielszenarios, welches auf die Rollstuhlfahrer abzielt, vorgestellt, das veranschaulichen
soll wie die hier entwickelte Plattform zu einer Verbesserung der Selbststindigkeit in der
Fortbewegung fir diese Benutzergruppen fihren wirde. Damit wurde das Potential dieser
Plattform verdeutlicht. Um dieses gestellte Ziel erreichen zu kénnen, wurden dann die an
solche Plattform gestellten Anforderungen identifiziert.

Das hier offene System orientiert sich an den identifizierten technischen sowie fachlichen
Anforderungen. Deren Urspriinge liegen in Konzepten wie Soziale Software und Web 2.0.
Das fuhrt dazu, dass erarbeitete Navigationskarten fir jeden, Uberall und zum jeden Zeit-
punkt verfligbar sein missen. Des Weiteren muss das System im Stande sein, die hierbei
gemeinsam arbeitenden Benutzer bei der Gemeinschaftsarbeit zu unterstiitzen. Damit ist
ein Sicherheitsmodell gemeint, welches den Zugriff auf die hier zum Einsatz kommenden
Ressourcen regelt.

Nachdem die grundliegenden technischen und fachlichen Aspekte geklart wurden, wurde der
Entwurf der Architektur durchgefihrt. Dabei wurde ein Paradigma eines offenes, lose gekop-
peltes System gewahlt, welches die neuesten Webanwendungen kennzeichnet. Durch diese
MaBnahme wurde eine spatere Anbindung von weiteren externen Diensten ermdglicht, wel-
che die hier zugrunde liegende Plattform in ihre Funktionalitdt und damit der Erflllung wei-
terer Anforderungen erweitert. Der Entwurf sieht eine Vier-Schichten Architektur vor, welche
physikalisch in der Anwendungsebene zwischen Client und dem Server getrennt wird.

Das hier vorgestellte Konzept konnte prototypisch auf seine Tauglichkeit gepriift werden.
Viele der hierbei vorgeschlagenen ldeen konnten aber im zeitlichen Rahmen nicht realisiert
werden.

6.1 Erreichte Ziele

Das hier vorgestellte Projekt wurde bereits auf verschiedenen Veranstaltungen vorgestellt
und damit der Offentlichkeit zugéngig gemacht. Eine dieser ersten Veranstaltung war der
von Microsoft organisierte Wettbewerb Imagine Cup (Microsoft, 2006€e). Hierbei wurde das
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Projekt mit dem ersten Platz in Deutschland ausgezeichnet und diirfte damit bei dem weltwei-
ten Finale teilnehmen und vorgestellt werden. Dabei wurde Uber diese Trailblazers-Plattform
mehrfach in der Presse geschrieben, sodass der erste Grundstein fir die Offentlichkeitsar-
beit gelegt wurde.

Bei der Entwicklung der Trailblazers-Plattform sollten die Prinzipien der Benutzer-orientierte
Gestaltung im Vordergrund stehen. Hierzu war eine Kontaktaufnahme mit der Zielgruppe
sehr wichtig. Dieses wurde erfolgreich durchgefiihrt, sodass Benutzer aus der Zielgruppe
die entwickelte Software testen und damit ihre konstruktive Kritik in die Verbesserung dieser
Plattform einflieBen lassen konnten.

Zur Sichtung der Méglichkeiten des Marktes wurden potentiellen Kunden ausfindig gemacht.
Dabei konnte als Beispiel einer der fihrenden Rollstuhlhersteller von den Prinzipien der
Trailblazers-Plattform Uberzeugt werden. Damit haben sich weitere Turen fir spéatere Ko-
operation geoffnet.

Um das Trailblazers-Projekt aus Sicht des Marktes noch besser zu positionieren wurde das
von Microsoft finanzierte Innovation Accelerator-Projekt hierzu in Anspruch genommen. Da-
bei wurden verschiedene Markt technische Untersuchungen durchgeflihrt, sowie die zukinf-
tige Marktstrategie erarbeitet. Zudem wurden neue, fir die Markteinfihrung wichtige Kontak-
te aufgebaut.

Eine weitere Bestdtigung bekam das Trailblazers-Projekt in Rahmen des Hamburger
INNOTECH-Wettbewerbes (Hep, 2007). Bei diesem Wettbewerb, der gleichzeitig ein Pro-
jekt zur Férderung innovativer Geschaftsideen ist, wurde das Trailblazers-Projekt mit dem
ersten Platz geehrt. Durch diese Auszeichnung wurden weitere Weichen zur erfolgreichen
Realisierung der Trailblazers-Systems gestellt.

Aber auch in der Welt der Wissenschaft hatte das Trailblazers-Projekt seinen hohen Inno-
vationsgrad beweisen kénnen. Bei der Konferenz ASK-IT, welche sich mit dem Einsatz der
IT zur Erhéhung der Lebensqualitat der in der Mobilitat eingeschrankten Menschen ausein-
andersetzt, konnte das Trailblazers-Projekt vor einem breiteren wissenschaftlichen Publikum
vorgestellt werden. Neben der positiven Resonanz wurde die, in diesem Rahmen verfasste
wissenschaftliche Publikation (Stegelmeier u.a., 2006) zudem als beste wissenschaftliche
studentische Publikation gew(rdigt.

6.2 Ausblick

Fur die vollstdndige Realisierung der Trailblazers-Plattform sind weiter Schritte zum Ausbau
von moglichen Kooperationen erforderlich. Damit sollen nicht nur potentielle Test-Benutzer
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dazugewonnen werden, sondern auch Partner mit notwendigem Know-how und nach Még-
lichkeit Ressourcen. Diesbezlglich wird eine Zusammenarbeit mit der Stadt Kiel beziehungs-
weise mit der dortigen Stadtplanung geplant. Damit soll das Trailblazers-System in der ge-
samten Stadt fir die Rollstuhlfahrer eingesetzt und damit ein erster gréBerer Feldversuch
gestartet werden.

Natdrlich ist die Startphase bei der Produkteinflhrung einer der kritischsten Phasen. Um das
hierbei entstehende Risiko zu reduzieren kénnen verschieden Mal3nahmen ergriffen werden.
Eine eher technisch versierte Moglichkeit ware der Kauf von bereits bestehenden Kartenin-
formationen. Diese kdnnten dazu benutzt werden um fur bestimmte Regionen die zur Beginn
nicht vorhandenen Navigationskarten durch kommerzielle Daten zu fillen. Damit wiirden die
ersten Benutzer nicht auf einer leeren Datenmenge arbeiten und somit sofort in diesem Be-
reich alle Funktionen der Navigation in vollem Ausmalf3 nutzen kénnen.

Vermehr wurde in dieser Arbeit darauf hingewiesen, dass der Erfolg Trailblazers-Plattform
und die mit ihr bereitgestellte Funktionalitat sehr stark von der GréBe der Community ab-
hangt. Damit die kritische Masse der aktiven Benutzer dieser Plattform erreicht werden kann,
muss eine sehr kostspielige Werbekampagne betrieben werden. Um die damit verbundenen
Kosten zu minimieren wurden weitere Partner dazugewonnen. Dabei sind in Verbindung
mit verschiedenen Veranstaltungen Prasentationen des Trailblazers-Systems geplant. Zu-
dem wurde von einer weiteren Seite eine Bereitschaft bekundet, eine bereits bestehende
Community von Uber 3000 Benutzer speziell auf die Evaluierung der Trailblazers-Plattform
anzusetzen.

Die Weiterentwicklung muss natirlich auch bei Trailblazers finanziell weiter unterstiitzt wer-
den. Der Europaische Kommission sind die Schwierigkeiten der, in der Mobilitdt einge-
schréankten Menschen bekannt. Um dieser Menschengruppe eine Verbesserung der Mobili-
tat in der EU zu erméglichen férdert die Europaische Kommission auf diese Problemstellung
abzielende Projekte. Auch hierbei soll das Trailblazers-Projekt Unterstiitzung erfahren.

Sichtung weiterer EU Projekte in Richtung auf Unterstlitzung der bestehenden und in Kir-
ze entstehenden Navigationssysteme. Die Européische Kommission plant die Unterstltzung
und Ausbau des Galileo Satelliten-Navigationssystems mit mehr als 3 Milliarden Euro zu fér-
dern. In diesem Rahmen sollen auch diese Gelder zum Teil als Férdermittel fir Entwicklungs-
projekte bereitgestellt werden. Ein Teil davon soll auch zur Unterstitzung des Trailblazers-
System weitere Unterstiitzung zugute kommen.

6.3 Zusammenfassung

Die Arbeit verdeutlicht die Mdglichkeiten, die eine Plattform zur Annotierung von Naviga-
tionskarten und deren spatere Nutzung in dem mobilen Zustand, bieten kénnen. Die hier
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entworfene Web-basieren Werkzeuge der Trailblazers-Plattform sind eine neue Art, die uns
umgebende Umgebung zu kartographieren und die eigene Wahrnehmung der Gemeinschaft
zur Verflgung zu stellen. Die Werkzeuge entsprechen der Forderung des Web 2.0, demnach
unterliegen diese der fortwahrenden Weiterentwicklung. Eine benutzerzentrierte Navigation
stellt eine neue Mdglichkeit dar, preisglinstig unbekannte Umgebung zu kartographieren um
das erstellte Kartenmaterial fir eine Barrieren-freie Navigation zu verwenden. Dass ein Be-
darf fUr eine solche Plattform besteht wurde bereits durch die involvierten Test-Benutzer
bestatigt.

Die in dieser Arbeit durchgefiihrte Untersuchung zeigte, wie eine Community-gestitzte Er-
stellung von Navigationskarten méglich ist. Damit wurde ein Schritt in eine Welt gemacht,
in der jeder dazu beitragen kann die Welt von neuen zu erforschen. Ungeachtet des enor-
men innovativen Fortschrittes, die diese Plattform mit sich bring, wurde ebenfalls durch diese
Arbeit ersichtlich, dass ein solches System in seinem Aufbau nicht trivial ist. Es verdeutlich
das bei solchen Systemen viele Wissenschaftsdisziplinen miteinander kooperieren bezie-
hungsweise ihre Erkenntnisse austauschen, damit eine solche Plattform realisiert werden
kann. Die prototypische Realisierung zeigt in den Anfangen den Grad der Machbarkeit die-
ser Anwendung. Ungeachtet den bisher erreichen Fortschritten in der Realisierung, steht die
Entwicklung in einem Anfangsstadium was auch im Umfeld des Web 2.0 gerechtfertigt ist.

Durch die hohe Verbreitung des PC und der immer weiter steigenden Bandbreite wird die
erfolgreiche Durchsetzung diese neuen Art von Anwendungen, bei den groBe Gemeinschaf-
ten Partizipierend an gemeinsamen Zielsetzungen zusammenarbeiten, beglnstigt. Die heute
verfigbare Technologie kann diese Zusammenarbeit ortsunabhéngig zu den unterschied-
lichen Zeitpunkten ablaufen lassen. Trailblazers ist eine auf diesen Technologien basierte
Plattform und steht damit technologisch betrachtet vor Gberwindbaren Herausforderungen.
Ob sich diese auf dem Markt durchsetzten kann, beziehungsweise welche Marktschanzen
dieses System besitzt, ist schwierig abzuschatzen. Untersucht man den die aktuelle Markt-
lage, wird ersichtlich, dass dort bereits eine breite Palette an Navigationssysteme angeboten
wird. Besteht also die Notwendigkeit eines weiteren Navigationssystems? Wenn ja, was ist
der Grund hierftr?

~,Map on Demand" ist ein neues Schlagwort, welches seit kurzem in Japan die Runde macht
(Kéhler, 2007). Hinter diesem Begriff verbirgt sich ein System, welches dem Autofahrer Navi-
gationskarten anbietet, die Anderungen im StraBenbild sofort nach Erscheinen auf der Karte
anzeigt. Damit bekommt der Autofahrer eine Méglichkeit, Hindernisse rechtzeitig umfahren
zu kdnnen. Das hier von Toyota entwickelte GPS-basierte Navigations-System hei3t G-Book
mX. Die Informationen’, die als Grundlage zur der Annotierung der Navigations-Karten ge-
nutzt werden, sollen von den Fahrzeugen selbst automatisiert gesammelt werden. Eine Par-
allele zu dem Trailblazers-System ist also eindeutig zu erkennen. Neben der beschriebenen

'Die anonymisiert erhobenen Daten handelt es sich um Position und Geschwindigkeit.
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Funktionalitdt des G-Book mX bietet das Trailblazers-System aber noch weitere, auf die Ver-
besserung der Navigation abzielenden Innovationen, die in Rahmen dieser Arbeit vorgestellt
wurden. Dariber hinaus steht das Trailblazers-System allem Autofahrern zur Verfligung, bei
G-Book mX nur dem Toyota Besitzern.

Betrachtet man den Freizeitsektor, findet man auch dort verschiedene Auspragungen ver-
gleichbaren Lésungsansatze. Flr das von Apple vor kurzem auf dem Markt gebrachte /Pod
Nano wird zusétzlich ein IPod Sport Kit (Apple, 2007) angeboten. Dieses wird fir den Aufbau
einer Verbindung zwischen dem IPod und dem in Nike Sportschuh integrierten Sensor ein-
gesetzt. Ein in dem Schuh eingebauter Beschleunigungssensor erfasst die Bewegungen des
Laufers. Dabei gesammelte Daten werden dann an das IPod gesendet und auf diesem aufge-
zeichnet. Diese Bewegungsdaten kénnen dann Uber das Internet mit dem Nike Server (Nike,
2007) synchronisiert und dann in verschiedenen Formen auswertet werden. Dies natlrlich
Community-gestiitzt mit einem Wettkampf Charakter. Wichtiger ist jedoch die Méglichkeit der
Anzeige der Rennstrecke basierend auf Google Maps. Leider werden diese Rennstrecken
derzeit noch manuell aufgezeichnet. Das Trailblazers-System unterstitzt ebenfalls die Aus-
wertung von Bewegungssensoren. Diese werden derzeit zur Kontexterkennung der Bewe-
gung verwendet, kénnen aber auch auf weitere Funktionen ausgeweitet werden. Wichtiger
ist jedoch die Aufzeichnung der Rennstrecken, welche neben dem von Nike vorgestellten ma-
nuellen Ansatz, auch eine automatisierte Erzeugung solche Wege vom Trailblazers-System
unterstutzt wird. Nike und Apple zeigen eine erfolgreiche Einsatzmdglichkeit welches auch
von Trailblazers bereitgestellt wird.

Die Unterstitzung der Autofahrer und Jogger umfasst bereits einen sehr groBen Markt, so-
dass eine Sicherung des Bestehens der Trailblazers-Plattform gegeben ist. Das Trailblazers-
System spricht aber durch die Bereitstellung eines breiteren Funktionsumfanges weitere
Zielgruppen an. Welche das sein kénnen zeigt ein vergleichbares Projekt GPSies von Klaus
Bechtold (Bechtold, 2007). Dieses Portal ist eine Anlaufstelle fir verschiedene Freizeitsport-
ler und mehr, auf dem man seine aufgenommen GPS-basierten Karten hochladen und an-
deren zur Verfigung stellen kann. Die hochgeladene GPS-Daten kénnen auf dem Google
Maps Kartenmaterial projiziert und besichtigt werden. AnschlieBBend kann die Karte in ver-
schiedenen Formaten herunter auf einen GPS Gerat geladen werden um bei dem Begehen
der ausgewahlten Strecke nicht von dem Pfad abzukommen. Die dort gespeichert Karten
umfassen verschiedene Benutzergruppen, die diese benutzen kénnen. Alle diese Gruppen
werden auch von dem Trailblazers-System unterstiitzt. Vergleichbar betrachtet, stellt das
Trailblazers-System zusatzlich noch den hier betrachteten Karteneditor bereit, durch den
eine neue Dimension der Kartenannotierung der aufgenommen Strecken eingeflhrt wird.
Dieses Merkmal bietet dem Benutzer gentigend Gestaltungsfreiraum um seine Sichtweise
auf die Welt in diesem System abzubilden. Damit hebt sich das Trailblazers-System auch in
diesem Fall von der hier genannten Plattform ab.
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Durch die genannten Beispiele sollte verdeutlicht werden, dass der Zeitpunkt der Bereit-
stellung solcher Plattformen bereits Uberschritten ist. Diese Plattformen erfreuen sich eines
immer mehr steigenden Zuspruchs von Seiten der Benutzer. Die Trailblazers-Plattform ist mit
ihren Funktionsumfang in diesem Marktsegment genau richtig aufgestellt um sich neben der
immer gré3er werden Konkurrenz sich zu etablieren.



Literaturverzeichnis

[Aarts 2004] AARTS, Emile: Ambient Intelligence: A Multimedia Perspective. In: I[EEE
MultiMedia 11 (2004), Nr. 1, S. 12-19

[Aarts u.a. 2002] AARTS, Emile ; HARWIG, Rick ; SCHUURMANS, Martin: Ambient intelli-
gence. (2002), S. 235-250. ISBN 0-07-138224-0

[Adler 2005] ADLER, Steven: WebOS: say goodbye to desktop applications. In: netWorker
9 (2005), Nr. 4, S. 18-26. — ISSN 1091-3556

[Alby 2006] ALBY, Tom: Web 2.0. Konzepte, Anwendungen, Technologien. Minchen,
Wien : Hanser Fachbuchverlag, 2006

[Apple 2007] APPLE: Ipod+Nike. 2007.— URL http://www.apple.com/de/ipod/
nike/.— Stand: 04.05.2007

[ASK-IT 2006] ASK-IT: ASK-IT - Ambient Intelligence System of Agents from Knowledge
based and Integrated Services for Mobility Impaired Users. 2006. — URL http://www.
ask—it.org/.— Stand: 07.05.2007

[Atlas 2007] ATLAS, Tele: Tele Atlas. 2007. — URL http://www.teleatlas.com/
index.htm. - Stand: 11.05.2007

[Balram und Dragicevic 2006] BALRAM, Shivanand ; DRAGICEVIC, Suzana: Collaborative
Geographic Information Systems. United States of America : IDEA GROUP PUBLISHING,
2006

[Balzert 2005] BALZERT, Heide: Lehrbuch der Objektmodellierung. Analyse und Entwurf
mit der UML 2. Miinchen : Spekirum Akademischer Verlag: 2.A., 2005

[Bartnik 2006] BARTNIK, Roman: Weiterentwicklung einer Technologiebasis flir interaktive
Gruppenrdume. 2006. — URL http://users.informatik.haw-hamburg.de/
~ubicomp/arbeiten/diplom/bartnik.pdf.— Stand: 07.05.2007

[Bechtold 2007] BECHTOLD, Klaus: GPSies. 2007. — URL http://gpsies.de/. —
Stand: 04.05.2007

[Berners-Lee 1989] BERNERS-LEE, Tim: Information Management: A Proposal. 1989.
— URL http://www.w3.org/History/1989/proposal.html. — Stand:
19.10.2006


http://www.apple.com/de/ipod/nike/
http://www.apple.com/de/ipod/nike/
http://www.ask-it.org/
http://www.ask-it.org/
http://www.teleatlas.com/index.htm
http://www.teleatlas.com/index.htm
http://users.informatik.haw-hamburg.de/~ubicomp/arbeiten/diplom/bartnik.pdf
http://users.informatik.haw-hamburg.de/~ubicomp/arbeiten/diplom/bartnik.pdf
http://gpsies.de/
http://www.w3.org/History/1989/proposal.html

Literaturverzeichnis 215

[Berners-Lee 1999] BERNERS-LEE, Tim: Transcript of Tim Berners-Lee’s talk to the LCS
35th Anniversary celebrations. 1999. — URL http://www.w3.0rg/1999/04/
13-tbl.html.— Stand: 03.12.2006

[BITCOM 2007] BITCOM: Telematik - 3 Millionen Deutsche besitzen bereits ein mobi-
les Navigationsgerdt. 2007. — URL http://www.bitkom.org/45523_45415.
aspx.— Stand: 30.04.2007

[Bosworth 2005] BOSWORTH, Alex: Ajax Mistakes. 2005. - URL http:
//sourcelabs.com/ajb/archives/2005/05/ajax_mistakes.html.
— Stand: 19.03.2007

[Brickley und Miller 2005] BRICKLEY, Dan ; MILLER, Libby: FOAF Vocabulary Specification.
2005. - URL http://xmlns.com/foaf/0.1/.— Stand: 03.10.2006

[Brown und Haas 2003] BRoOWwN, Allen ; HAAS, Hugo: Web Services Glossary. 2003.
— URL http://www.w3.0rg/TR/2003/WD-ws—gloss—20030514/.— Stand:
09.10.2006

[Bush 1945] BuUSH, Vannevar: As We May Think. In: The Atlantic Monthly 176 (1945),
Nr.1,S. 101-108

[Cho 2006] CHo, | S.:  Weblogagenten mit local trust metric fir den automatischen
Nachrichtenaustausch. 2006. — URL http://www.tzi.de/fileadmin/user_
upload/wearlab/downloads/wearlab-Publication/weblogmitLTM_
I_Seong_Cho.pdf. - Stand: 18.12.2006

[Christopher 2004]  CHRISTOPHER, Allan: Tracing the Evolution of Social Software.
2004. — URL http://www.lifewithalacrity.com/2004/10/tracing_
the_evo.html. - Stand: 08.11.2006

[Coates 2002] COATES, Tom: On the augmentation of human social networking abili-
ties... 2002. — URL http://www.plasticbag.org/archives/2002/12/
on_the_augmentation_of_ human_social_networking abilities/. —
Stand: 29.11.2006

[Coates 2005] COATES, Tom: An addendum to a definition of Social Software. 2005. —
URL http://www.plasticbag.org/archives/2005/01/an_addendum__
to_a_definition_of_social_software/.-— Stand: 12.01.2007

[Commision 2001] COMMISION, European: IST Advisory Group (ISTAG). 2001. — URL
http://cordis.europa.eu/ist/istag.htm. — Stand: 02.02.2007

[Drexler 1997] DREXLER, Erik: Hypertext Publishing and the Evolution of Knowled-
ge. 1997. — URL http://www.islandone.org/Foresight/WebEnhance/
HPEK1.html. - Stand: 25.10.2006

[Drége und Raath 2003] DROGE, Ruprecht ; RAATH, Markus: Microsoft SWL Server 2005
-Konfigurierung, Administration, Programmierung. Microsoft Press Deutschland, 2003


http://www.w3.org/1999/04/13-tbl.html
http://www.w3.org/1999/04/13-tbl.html
http://www.bitkom.org/45523_45415.aspx
http://www.bitkom.org/45523_45415.aspx
http://sourcelabs.com/ajb/archives/2005/05/ajax_mistakes.html
http://sourcelabs.com/ajb/archives/2005/05/ajax_mistakes.html
http://xmlns.com/foaf/0.1/
http://www.w3.org/TR/2003/WD-ws-gloss-20030514/
http://www.tzi.de/fileadmin/user_upload/wearlab/downloads/wearlab-Publication/weblogmitLTM_I_Seong_Cho.pdf
http://www.tzi.de/fileadmin/user_upload/wearlab/downloads/wearlab-Publication/weblogmitLTM_I_Seong_Cho.pdf
http://www.tzi.de/fileadmin/user_upload/wearlab/downloads/wearlab-Publication/weblogmitLTM_I_Seong_Cho.pdf
http://www.lifewithalacrity.com/2004/10/tracing_the_evo.html
http://www.lifewithalacrity.com/2004/10/tracing_the_evo.html
http://www.plasticbag.org/archives/2002/12/on_the_augmentation_of_human_social_networking_abilities/
http://www.plasticbag.org/archives/2002/12/on_the_augmentation_of_human_social_networking_abilities/
http://www.plasticbag.org/archives/2005/01/an_addendum_to_a_definition_of_social_software/
http://www.plasticbag.org/archives/2005/01/an_addendum_to_a_definition_of_social_software/
http://cordis.europa.eu/ist/istag.htm
http://www.islandone.org/Foresight/WebEnhance/HPEK1.html
http://www.islandone.org/Foresight/WebEnhance/HPEK1.html

216 Literaturverzeichnis

[Engelbart 1962] ENGELBART, Douglas: AUGMENTING HUMAN INTELLECT: A Con-
ceptual Framework. 1962. — URL http://www.bootstrap.org/augdocs/
friedewald030402/augmentinghumanintellect/ahi62index.html. —
Stand: 06.11.2006

[ESRI 2007] ESRI: Geodatabase. 2007. — URL http://www.esri.com/
software/arcgis/geodatabase/.— Stand: 28.04.2007

[Gamma u.a. 2004] GAMMA, E. ; HELM, R. ; JOHNSON, R.: Entwurfsmuster: Elemente
wiederverwendbarer objektorientierter Software. Munchen : Addison-Wesley, 2004

[Garrett 2005] GARRETT, Jesse J.: Ajax: A New Approach to Web Applications.
2005. — URL http://www.adaptivepath.com/publications/essays/
archives/000385.php.— Stand: 18.02.2007

[GmbH 2007] GMBH, OrbiTeam S.: Basic Support for Cooperative Work. 2007. — URL
http://www.bscw.de/.— Stand: 07.05.2007

[Google 2006] GOOGLE: Google Maps. 2006. — URL http://maps.google.com/.
— Stand: 03.02.2007

[Hashimi und Steffan 2005] HASHIMI, Sayed ; STEFFAN, Scott: Pro Service-Oriented
Smart Clients with .NET 2.0. Apress, 2005

[Hep 2007] HEP: Hep-Hamburger Existenzgriindungs Programm. 2007. — URL http:
//www.hep—-online.de/cms/?page=de.1120741648_193&lang=de. -
Stand: 04.05.2007

[Himpsl 2006] HiMPSL, Klaus: An addendum to a definition of Social Software.
2006. — URL http://himpsl.htldornbirn.vol.at/these/2006_09_23_
Masterthese_Himpsl.pdf. - Stand: 12.12.2006

[Huch 2006] HucH, Michael: Getting networked Getting networked for the new Ambient
Assisted Living (AAL169) programme. 2006. — URL http://www.aall69.0rg. —
Stand: 2.02.2007

[Huffaker und Calvert 2005] HUFFAKER, David ; CALVERT, Sandra: Gender, Identity, and
Language Use in Teenage Blogs. 2005. — URL http://jcmc.indiana.edu/
voll0/issue2/huffaker.html.— Stand: 02.12.2006

[Interakt 2005a] INTERAKT: AJAX: Asynchronously Moving Forward. 2005. —
URL http://www.interaktonline.com/Support/Articles/Details/
AJAX%3A+Asynchronously+Moving+Forward.html?id_art=36.— Stand:
26.02.2007

[Interakt 2005b]  INTERAKT: AJAX: Vorteile und Probleme. 2005. — URL http://www.
getthe-code.de/code/javascript/ajax/ajax—benefitsproblems.
htm. — Stand: 19.09.2006


http://www.bootstrap.org/augdocs/friedewald030402/augmentinghumanintellect/ahi62index.html
http://www.bootstrap.org/augdocs/friedewald030402/augmentinghumanintellect/ahi62index.html
http://www.esri.com/software/arcgis/geodatabase/
http://www.esri.com/software/arcgis/geodatabase/
http://www.adaptivepath.com/publications/essays/archives/000385.php
http://www.adaptivepath.com/publications/essays/archives/000385.php
http://www.bscw.de/
http://maps.google.com/
http://www.hep-online.de/cms/?page=de.1120741648_193&lang=de
http://www.hep-online.de/cms/?page=de.1120741648_193&lang=de
http://himpsl.htldornbirn.vol.at/these/2006_09_23_Masterthese_Himpsl.pdf
http://himpsl.htldornbirn.vol.at/these/2006_09_23_Masterthese_Himpsl.pdf
http://www.aal169.org
http://jcmc.indiana.edu/vol10/issue2/huffaker.html
http://jcmc.indiana.edu/vol10/issue2/huffaker.html
http://www.interaktonline.com/Support/Articles/Details/AJAX%3A+Asynchronously+Moving+Forward.html?id_art=36
http://www.interaktonline.com/Support/Articles/Details/AJAX%3A+Asynchronously+Moving+Forward.html?id_art=36
http://www.getthe-code.de/code/javascript/ajax/ajax-benefitsproblems.htm
http://www.getthe-code.de/code/javascript/ajax/ajax-benefitsproblems.htm
http://www.getthe-code.de/code/javascript/ajax/ajax-benefitsproblems.htm

Literaturverzeichnis 217

[Jini.org 2006]  JINI.ORG: Jini. 2006. — URL www. jini.org/.— Stand: 25.09.2006

[Kahlbrandt 2001] KAHLBRANDT, Bernd: Software Engineering mit Unified Modeling Lan-
guage. Berlin : Springer, 2001

[Kalz 2006] KALz, Marco: Social Software fiir das technologiegestiitzte Lernen Blogs und
Wikis. 2006.— URL http://dspace.ou.nl/bitstream/1820/789/1/kalz_
tukl_171006.pdf.— Stand: 17.01.2007

[Kéhler 2007] KOHLER, Angela: Exklusiver Verhehrsdienst. In: Wirtschaftswoche (2007),
April, Nr. 18

[Kolbitsch und Maurer 2006] KOLBITSCH, Josef ; MAURER, Hermann A.: The Transforma-
tion of the Web: How Emerging Communities Shape the Information we Consume. In: J.
UCS 12 (2006), Nr. 2, S. 187-213

[Kropla2005] KROPLA, Bill: Beginning MapServer: Open Source GIS Development. United
States of America : Apress, 2005

[Lagh-e.V.2004] LAGH-E.V.: Hamburger Standftfiihrer fiir Rollstuhlfahrer - Sonderausgabe:
Tourismus, Freizeit & Kultur. Hamburg : Elbe-Werkstatten GmbH, 2004. — Hamburger
Landesarbeitsgemeinschaft fir behinderte Menschen e.V.

[Last.fm 2007] LAST.FM: Last.fm. 2007. — URL http://www.last.fm. — Stand:
10.01.2007

[Lycos 2007] Lvcos: Lycos IQ. 2007. — URL http://iqg.lycos.de/. — Stand:
07.05.2007

[Maier 2006] MAIER, Gerhild: AJAX von A bis X. 2006. — URL http://krottmaier.
cgv.tugraz.at/docs/seminar/sem2005_ajax.pdf.— Stand: 27.10.2006

[Mauerer 2006] MAUERER, Jurgen: AJAX und ASPNET - Technologien fiir moderne Web-
Anwendungen. 2006. — URL http://www.microsoft.com/germany/msdn/
library/web/AJAXUndASPNET .mspx?mfr=t rue. — Stand: 03.02.2007

[McLaughlin 2005] MCLAUGHLIN, Brett: Ajax meistern. 2005. — URL http://www.
oreilly.de/artikel/ajaxl/index.html.— Stand: 19.01.2007

[McLellan 2005] MCLELLAN, Drew: Very Dynamic Web Interfaces. 2005. — URL http:
//www.xml.com/pub/a/2005/02/09/xml-http-request.html. - Stand:
27.12.2006

[Microsoft 2002]  MICROSOFT: Application Architecture for .NET: Designing Applica-
tions and Services. 2002. — URL http://msdn2.microsoft.com/en-us/
library/ms978348.aspx.— Stand: 24.01.2007

[Microsoft 2006a] MICROSOFT: ASPNET. 2006. — URL http://www.asp.net/. —
Stand: 03.05.2007


www.jini.org/
http://dspace.ou.nl/bitstream/1820/789/1/kalz_tukl_171006.pdf
http://dspace.ou.nl/bitstream/1820/789/1/kalz_tukl_171006.pdf
http://www.last.fm
http://iq.lycos.de/
http://krottmaier.cgv.tugraz.at/docs/seminar/sem2005_ajax.pdf
http://krottmaier.cgv.tugraz.at/docs/seminar/sem2005_ajax.pdf
http://www.microsoft.com/germany/msdn/library/web/AJAXUndASPNET.mspx?mfr=true
http://www.microsoft.com/germany/msdn/library/web/AJAXUndASPNET.mspx?mfr=true
http://www.oreilly.de/artikel/ajax1/index.html
http://www.oreilly.de/artikel/ajax1/index.html
http://www.xml.com/pub/a/2005/02/09/xml-http-request.html
http://www.xml.com/pub/a/2005/02/09/xml-http-request.html
http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms978348.aspx
http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms978348.aspx
http://www.asp.net/

218 Literaturverzeichnis

[Microsoft 2006b] MICROSOFT: ASPNET - ASPNET Controls and Accessibility. 2006.
— URL http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms227996 (VS.
80) .aspx.— Stand: 03.05.2007

[Microsoft 2006c] MICROSOFT: ASPNET AJAX. 2006. — URL http://ajax.asp.
net /.- Stand: 03.05.2007

[Microsoft 2006d] MICROSOFT: Einfiihrung in SQL Server Management Studio. 2006. —
URLhttp://msdn2.microsoft.com/de-de/library/msl174173.aspx.—
Stand: 03.05.2007

[Microsoft 2006e] MICROSOFT: Imaginecup. 2006. — URL http://imaginecup.
com/default.aspx.— Stand: 04.05.2007

[Microsoft 2006f] MICROSOFT: Microsoft MapPoint. 2006. — URL http://www.
microsoft.com/mappoint/default .mspx.— Stand: 03.02.2007

[Microsoft 2006g] MICROSOFT: Microsoft SQL Server. 2006. — URL http://www.
microsoft.com/sql/default.mspx.— Stand: 03.05.2007

[Microsoft 2006h]  MICROSOFT: Microsoft Virtual Earth. 2006. — URL http://www.
microsoft.com/virtualearth/default.mspx.— Stand: 05.05.2007

[Microsoft 2006i] MICROSOFT: MSR MapCruncher for Virtual Earth. 2006. — URL http:
//research.microsoft.com/mapcruncher/. - Stand: 17.11.2006

[Microsoft 2006j] MICROSOFT: .NET. 2006. — URL http://www.microsoft.com/
net /.- Stand: 03.05.2007

[Microsoft 2006k] MICROSOFT: Visual Studio 2005. 2006. — URL http://msdn2.
microsoft.com/de-de/vstudio/default.aspx.— Stand: 03.05.2007

[Microsoft 2006l] MICROSOFT: Windows Server 2003 Active Direktory Application Mode.
2006. — URL http://www.microsoft.com/windowsserver2003/adam/
default .mspx.— Stand: 07.05.2007

[Microsoft 2007a] MICROSOFT: ASPNET - Accessibility Support in ASPNET. 2007.
— URL http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms228004 (VS.
80) .aspx.— Stand: 07.05.2007

[Microsoft 2007b] MICROSOFT: Microsoft Silverlight. 2007. — URL http://msdn2.
microsoft.com/en-us/asp.net/bbl187358.aspx.— Stand: 07.05.2007

[Microsystems 2003] MICROSYSTEMS, Sun: JavaSpaces Service Specification. 2003. —
URL http://www.sun.com/software/jini/specs/js2_0.pdf. — Stand:
16.11.2006

[Millard und Ross 2006] MILLARD, David E. ; Ross, Martin: Web 2.0: hypertext by any
other name? In: Hypertext, 2006, S. 27-30


http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms227996(VS.80).aspx
http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms227996(VS.80).aspx
http://ajax.asp.net/
http://ajax.asp.net/
http://msdn2.microsoft.com/de-de/library/ms174173.aspx
http://imaginecup.com/default.aspx
http://imaginecup.com/default.aspx
http://www.microsoft.com/mappoint/default.mspx
http://www.microsoft.com/mappoint/default.mspx
http://www.microsoft.com/sql/default.mspx
http://www.microsoft.com/sql/default.mspx
http://www.microsoft.com/virtualearth/default.mspx
http://www.microsoft.com/virtualearth/default.mspx
http://research.microsoft.com/mapcruncher/
http://research.microsoft.com/mapcruncher/
http://www.microsoft.com/net/
http://www.microsoft.com/net/
http://msdn2.microsoft.com/de-de/vstudio/default.aspx
http://msdn2.microsoft.com/de-de/vstudio/default.aspx
http://www.microsoft.com/windowsserver2003/adam/default.mspx
http://www.microsoft.com/windowsserver2003/adam/default.mspx
http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms228004(VS.80).aspx
http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms228004(VS.80).aspx
http://msdn2.microsoft.com/en-us/asp.net/bb187358.aspx
http://msdn2.microsoft.com/en-us/asp.net/bb187358.aspx
http://www.sun.com/software/jini/specs/js2_0.pdf

Literaturverzeichnis 219

[Minar u.a. 2001]  MINAR, Nelson ; HEDLUND, Marc ; SHIRKY, Clay ; O’REILLY, Tim ;
BRICKLIN, Dan ; ANDERSON, David ; MILLER, Jeremie ; LANGLEY, Adam ; KAN, Gene ;
BROWN, Alan ; WALDMAN, Marc ; CRANOR, Lorrie F. ; RUBIN, Aviel ; DINGLEDINE, Ro-
ger ; FREEDMAN, Michael ; MOLNAR, David ; DORNFEST, Rael ; BRICKLEY, Dan ; HONG,
Theodore ; LETHIN, Richard ; UDELL, Jon ; ASTHAGIRI, Nimisha ; TUVELL, Walter ; WILEY,
Brandon: Peer-to-Peer: Harnessing the Power of Disruptive Technologies. (2001)

[Mitchell und McKenna 2005] MITCHELL, Tyler ; MCKENNA, Jeff: MapServer - Vector Data
Access. 2005. — URL http://mapserver.gis.umn.edu/docs/reference/
vector_data.— Stand: 02.05.2007

[Méller 2006] MOLLER, Erik: Die heimliche Medienrevolution - wie Weblogs, Wikis und freie
Software die Welt verdndern (2. Auflage). Hannover, Deutschland : Heise Zeitschriften
Verlag, 2006

[MomentumSI| 2006] MOMENTUMSI: Service Oriented Architecture. 2006.
- URL http://www.serviceoriented.org/service_oriented_
architecture.html.— Stand: 19.12.2006

[Morville 2005] MORVILLE, Peter: Ambient Findability: What We Find Changes Who We
Become. United States of America : O’'Reilly Media, Inc., 2005

[Minchen 1997] MUNCHEN, Technische U.: CSCW - Computer-Supported Cooperative
Work. 1997. — URL http://www.telekooperation.de/cscw/cscw.html. —
Stand: 04.11.2006

[Mund 2006] MUND, Horst: Berechtigungsstrukturen in kollaborativen Umgebungen.
2006. — URL http://users.informatik.haw-hamburg.de/~ubicomp/
arbeiten/diplom/mund.pdf.— Stand: 07.05.2007

[Navteq 2007] NAVTEQ: Navteq. 2007.— URL http://www.navteq.com/. — Stand:
10.05.2007

[Nehmer u.a. 2006] NEHMER, Jorgen ; BECKER, Martin ; KARSHMER, Arthur I. ; LAMM,
Rosemarie: Living assistance systems: an ambient intelligence approach. In: ICSE, 2006,
S. 43-50

[Nelson 2006] NELSON, Ted: Xanalogical Structure, Needed Now More than Ever: Par-
allel Documents, Deep Links to Content,Deep Versioning, and Deep Re-Use. 2006.
- URL http://www.cs.brown.edu/memex/ACM_HypertextTestbed/
papers/60.html.— Stand: 22.11.2006

[Nike 2007] NIKE: Nikeplus. 2007. — URL http://www.nike.com/nikeplus/. —
Stand: 04.05.2007

[Oestereich 2006] OESTEREICH, Bernd: Analyse und Design mit UML 2.1 : objektorien-
tierte Softwareentwicklung. Minchen : Oldenbourg, 2006


http://mapserver.gis.umn.edu/docs/reference/vector_data
http://mapserver.gis.umn.edu/docs/reference/vector_data
http://www.serviceoriented.org/service_oriented_architecture.html
http://www.serviceoriented.org/service_oriented_architecture.html
http://www.telekooperation.de/cscw/cscw.html
http://users.informatik.haw-hamburg.de/~ubicomp/arbeiten/diplom/mund.pdf
http://users.informatik.haw-hamburg.de/~ubicomp/arbeiten/diplom/mund.pdf
http://www.navteq.com/
http://www.cs.brown.edu/memex/ACM_HypertextTestbed/papers/60.html
http://www.cs.brown.edu/memex/ACM_HypertextTestbed/papers/60.html
http://www.nike.com/nikeplus/

220 Literaturverzeichnis

[Ontoworld 2007] ONTOWORLD: Semantic MediaWiki. 2007. — URL http://
ontoworld.org/wiki/Semantic_MediaWiki.— Stand:27.01.2007

[O'Reilly 2006] O’REILLY, Conferences: Web 2.0 conference. 2006. — URL http://
www.web2con.com/.— Stand: 17.10.2007

[O'Reilly 2005] O’REILLY, Tim: What Is Web 2.0, Design Patterns and Business Mo-
dels for the Next Generation of Software. 2005. — URL http://www.oreillynet.
com/pub/a/oreilly/tim/news/2005/09/30/what-is-web.20.html. —
Stand: 09.10.2006

[Pandora 2006] PANDORA: Pandora. 2006. — URL http://www.pandora.com. —
Stand: 17.04.2007

[Ringbauer und Schlegel 2006] RINGBAUER, Brigitte ; SCHLEGEL, Verena: Inter-modal
travel planning for wheelchair users. (2006)

[Rinner 1999] RINNER, Claus: Argumentation Maps: GIS-based discussion support for
online planning. Sankt Augustin : GMD Research, 1999

[Rossberg und Redler 2006] ROSSBERG, Joachim ; REDLER, Rickard: Pro Scalable .NET
Application Designs. Apress, 2006

[Roush 2005] RousH, Wade: Social Machines - Computing means connecting. 2005.
— URL http://www.technologyreview.com/Infotech/14664/.— Stand:
27.11.2006

[Schmidt 2006] ScHMIDT, Jan: Weblogs: eine kommunikationssoziologische Studie. Kon-
stanz, Deutschland : UVK, Universitatsverlag, 2006

[Shadbolt 2003] SHADBOLT, Nigel: Ambient Intelligence. In: IEEE Intelligent Systems 18
(2003), Nr. 4, S. 2-3

[Sheth u.a. 2006] SHETH, Amit ; VERMA, Kunal ; GOMADAM, Karthik: SEMANTICS TO
ENERGIZE THE FULL SERVICES SPECTRUM. In: COMMUNICATIONS OF THE ACM
49 (2006), Nr. 7, S. 54-61. — ISSN 1091-3556

[Shirky 2003] SHIRKY, Clay: Social Software and the Politics of Groups. 2003.
— URL http://shirky.com/writings/group_politics.html.— Stand:
23.1.2006

[Simoes u.a. 2006] SIMOES, Anabela ; GOMES, Ana ; EVANGELOS, Bekiaris: Use Cases
for ASK-IT. 2006. — URL http://www.ask—-1it.org.— Stand: 06.12.2006

[Steg u.a. 2005] STEG, Horst ; STRESE, Hartmut ; HULL, Jerome ; SCHMIDT, Sophie:
Europe Is Facing a Demographic Challenge Ambient Assisted Living Offers Solutions.
2005. — URL http://www.iserd.org.il/ist/documents/AAL169_000.
pdf. — Stand: 18.03.2007


http://ontoworld.org/wiki/Semantic_MediaWiki
http://ontoworld.org/wiki/Semantic_MediaWiki
http://www.web2con.com/
http://www.web2con.com/
http://www.oreillynet.com/pub/a/oreilly/tim/news/2005/09/30/what-is-web.20.html
http://www.oreillynet.com/pub/a/oreilly/tim/news/2005/09/30/what-is-web.20.html
http://www.pandora.com
http://www.technologyreview.com/Infotech/14664/
http://shirky.com/writings/group_politics.html
http://www.ask-it.org
http://www.iserd.org.il/ist/documents/AAL169_000.pdf
http://www.iserd.org.il/ist/documents/AAL169_000.pdf

Literaturverzeichnis 221

[Steg u.a. 2006] STEG, Horst ; STRESE, Hartmut ; HuLL, Jerome ; SCHMIDT,
Sophie: 1. nationaler Workshop zu Ambient Assisted Living (AAL). 2006.
— URL http://www.temas.ch/wwwtemas/temas_homepage.nsf/vwRes/
AAL_Introduction_d/.—- Stand: 19.03.2007

[Stegelmeier u.a. 2006] STEGELMEIER, Sven ; STEIN, Martin ; THOME, Mark ; WENDT,
Piotr: Trailblazers - A Community Driven Navigation System For Mobility Impaired People.
(2006)

[Stein 2006] STEIN, Vera: Trotzdem. Behindert ist man nicht, behindert wird man. Aufriit-
telnder Erfahrungsbericht einer beharrlichen Kdmpferin. Schardt, 2006

[Stuart 2006] STUART, Donald: Mobile and Wireless Services and Services Providers in
Germany, 2006 Update / Gartner Research. 2006. — Forschungsbericht

[Surrowiecki und Beckmann 2005] SURROWIECKI, James ; BECKMANN, Gerhard: Die
Weisheit der Vielen. Minchen : Bertelsmann, 2005

[Symeonidis und Mitkas 2005] SYMEONIDIS, Andreas L. ; MITKAS, Pericles A.: Agent
Intelligence Through Data Mining. United States of America : Springer, 2005

[Tanenbaum und van Steen 2002] TANENBAUM, Andrew S. ; STEEN, Maarten van: Distri-
buted Systems. Prentice Hall/Pearson Education, 2002. — 803 S

[Thatcher u.a. 2006] THATCHER, Jim ; BOHMAN, Paul ; HENRY, Michael ; REGAN, Shawn ;
SWIERENGA, Bob ; SARAH ; URBAN, Mark D. ; WADDELL, Cynthia: Constructing Accessi-
ble Web Sites - Web Standards and Regulatory Compliance. New York - United States of
America : friends of ED, 2006

[Thome ] THOME, Mark: Ortsbezogene Dienste im Paradigma des Web 2.0. — Voraus-
sichtliche Erscheinungstermin: Mai 2007

[W3C 1999] W3C: Web Content Accessibility Guidelines 1.0. 1999. — URL http:
//www.w3.org/TR/WCAG/.— Stand: 10.01.2007

[W3C 2006] W3C: The XMLHittpRequest Object. 2006.— URL http://www.w3.0org/
TR/XMLHttpRequest/.— Stand: 19.12.2006

[W3Schools 2006] W3ScHoOLS: Browser Statistics. 2006. — URL www .w3schools.
com/browsers/browsers_stats.asp.— Stand: 25.09.2006

[Weber u.a. 2005] WEBER, William ; RABAEY, J.M. ; AARTS, E.: Ambient intelligence.
Berlin : Springer Verlag, 2005

[Weiser 1991]  WEISER, Mark: The computer for the 21st century. In: Scientific American
(1991), S.19-25. — URL http://www.sis.pitt.edu/~dist/coursePages/
1S52470/weiser_overview.pdf

[Weiss 2005] WEISS, Aaron: The power of collective intelligence. In: netWorker 9 (2005),
Nr. 3, S. 16-23. — ISSN 1091-3556


http://www.temas.ch/wwwtemas/temas_homepage.nsf/vwRes/AAL_Introduction_d/
http://www.temas.ch/wwwtemas/temas_homepage.nsf/vwRes/AAL_Introduction_d/
http://www.w3.org/TR/WCAG/
http://www.w3.org/TR/WCAG/
http://www.w3.org/TR/XMLHttpRequest/
http://www.w3.org/TR/XMLHttpRequest/
www.w3schools.com/browsers/browsers_stats.asp
www.w3schools.com/browsers/browsers_stats.asp
http://www.sis.pitt.edu/~dist/coursePages/IS2470/weiser_overview.pdf
http://www.sis.pitt.edu/~dist/coursePages/IS2470/weiser_overview.pdf

222 Literaturverzeichnis

[Wikinews 2006] WIKINEWS: Wikinews. 2006. — URL http://de.wikinews.org/
wiki/Hauptseite.— Stand: 21.04.2007

[Wikipedia 2006a] WIKIPEDIA: Alert-Dienst. 2006. — URL http://de.wikipedia.
org/wiki/Alert-Service.— Stand: 27.09.2006

[Wikipedia 2006b]  WIKIPEDIA: Internet Relay Chat. 2006. — URL http://de.
wikipedia.org/wiki/Internet_Relay_Chat.— Stand: 02.02.2007

[Wikipedia 2006c] WIKIPEDIA: ISO/IEC 9126. 2006. — URL http://de.wikipedia.
org/wiki/ISO_9126.— Stand: 15.12.2006

[Wikipedia 2006d]  WIKIPEDIA: JavaScript. 2006. — URL http://de.wikipedia.
org/wiki/JavaScript.— Stand: 14.12.2006

[Wikipedia 2006e] WIKIPEDIA: Representational State Transfer. 2006. — URL http:
//de.wikipedia.org/wiki/Representational_State_Transfer. -—
Stand: 21.04.2007

[Wikipedia 2006f] WIKIPEDIA:  Selbstorganisation. 2006. — URL http://de.
wikipedia.org/wiki/Selbstorganisation.— Stand: 17.12.2006

[Wikipedia 2006g] WIKIPEDIA: Semantisches Wiki. 2006. — URL http://de.
wikipedia.org/wiki/Semantisches_Wiki.— Stand: 10.04.2007

[Wikipedia 2006h]  WIKIPEDIA:  Ward Cunningham. 2006. — URL http://de.
wikipedia.org/wiki/Ward_Cunningham.— Stand: 17.11.2006

[Wikipedia 2006i] WIKIPEDIA: Web 2.0. 2006. — URL http://de.wikipedia.org/
wiki/Web_2.0.—- Stand: 27.03.2007

[Woolstone 2006] WOOLSTONE, Daniel: Pro Ajax and the .NET 2.0 Platform. Apress, 2006


http://de.wikinews.org/wiki/Hauptseite
http://de.wikinews.org/wiki/Hauptseite
http://de.wikipedia.org/wiki/Alert-Service
http://de.wikipedia.org/wiki/Alert-Service
http://de.wikipedia.org/wiki/Internet_Relay_Chat
http://de.wikipedia.org/wiki/Internet_Relay_Chat
http://de.wikipedia.org/wiki/ISO_9126
http://de.wikipedia.org/wiki/ISO_9126
http://de.wikipedia.org/wiki/JavaScript
http://de.wikipedia.org/wiki/JavaScript
http://de.wikipedia.org/wiki/Representational_State_Transfer
http://de.wikipedia.org/wiki/Representational_State_Transfer
http://de.wikipedia.org/wiki/Selbstorganisation
http://de.wikipedia.org/wiki/Selbstorganisation
http://de.wikipedia.org/wiki/Semantisches_Wiki
http://de.wikipedia.org/wiki/Semantisches_Wiki
http://de.wikipedia.org/wiki/Ward_Cunningham
http://de.wikipedia.org/wiki/Ward_Cunningham
http://de.wikipedia.org/wiki/Web_2.0
http://de.wikipedia.org/wiki/Web_2.0

Versicherung uber Selbststandigkeit

Hiermit versichere ich, dass ich die vorliegende Arbeit im Sinne des §22(4) der Prifungsord-
nung des Masterstudiengangs Informatik an der Hochschule fir Angewandte Wissenschaf-
ten Hamburg vom 22. November 2001, geandert am 7. Dezember 2004, ohne fremde Hilfe
selbststandig verfasst und nur die angegebenen Hilfsmittel benutzt habe.

Hamburg, 16. Mai 2007
Ort, Datum Unterschrift




	Tabellenverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	1 Einleitung
	1.1 Motivation
	1.2 Zielsetzung
	1.3 Inhaltlicher Aufbau der Arbeit

	2 Grundlagen
	2.1 Entstehung Community-gestützter Systeme
	2.1.1 Soziale Software
	2.1.2 Web 2.0

	2.2 Technologische Betrachtung
	2.2.1 Technologien Community-gestützter Systeme
	2.2.2 Ausprägungen Community-gestützter Systeme
	2.2.3 Merkmale und Leitsätze Community-gestützter Systeme

	2.3 Ambient Assisted Living
	2.4 Was ist Trailblazers
	2.4.1 Szenario
	2.4.2 Community
	2.4.3 Daten
	2.4.4 Aktualität
	2.4.5 Benutzergerechte Navigation
	2.4.6 Neuartige Daten
	2.4.7 Selbstbestimmend Leben
	2.4.8 Trailblazers - Collaborative Mapping

	2.5 Zusammenfassung

	3 Analyse
	3.1 Konkretisierung des Anwendungsszenarios
	3.2 Funktionale Analyse (Fachanalyse)
	3.2.1 Die Systemidee
	3.2.2 Anforderungen eines geographischen Informationssystems
	3.2.3 Identifizierung der Anwendungsfälle
	3.2.4 Resultierende Sicht auf die abstrakten Anwendungsfälle 
	3.2.5 Nichtfunktionale Anforderungen

	3.3 Nichtfunktionale Analyse
	3.3.1 Trailblazers - Herausforderungen und Risiken
	3.3.2 Zu kleiner Markt
	3.3.3 Barrieren
	3.3.4 Aggregierung von Weginformationen
	3.3.5 Handhabbarkeit
	3.3.6 Privacy
	3.3.7 Tracking
	3.3.8 Kontraproduktive Verwendung
	3.3.9 Kartographieren und Lokation
	3.3.10 Point Of Interest
	3.3.11 Gemeinsame Erarbeitung von Material
	3.3.12 Verteilung der Sichtweise
	3.3.13 Echtzeit

	3.4 Anforderungen an die Benutzerschnittstelle
	3.4.1 Angemessenheit der Aufgaben
	3.4.2 Selbstbeschreibungsfähigkeit
	3.4.3 Steuerbarkeit
	3.4.4 Erwartungskonformität
	3.4.5 Fehlertoleranz
	3.4.6 Individualisierbarkeit
	3.4.7 Lernförderlichkeit
	3.4.8 W3C Web Content Accessibility Guidelines
	3.4.9 Rollstuhlfahrergerechte Informationsdarstellung

	3.5 Wahrnehmung der Umgebung durch Rollstuhlfahrer
	3.5.1 Zugänglichkeit
	3.5.2 Parkplätze
	3.5.3 Beschaffenheit der Eingänge
	3.5.4 Aufzüge
	3.5.5 Sanitäre Orte
	3.5.6 Zusammenfassung

	3.6 Zusammenfassung

	4 Entwurf
	4.1 Schichtenmodell
	4.1.1 Dialog (Präsentationsschicht)
	4.1.2 Dialogsteuerung (Anwendungsschicht)
	4.1.3 Web Service Zugriffskomponente (Fachkonzept-Zugriffsschicht)
	4.1.4 Web-Service-Fassade (Fachkonzept-Zugriffsschicht)
	4.1.5 Dialog-Agent (Fachkonzeptschicht)
	4.1.6 Fachliche Fassade (Fachkonzeptschicht)
	4.1.7 Fachliche Komponente (Fachkonzeptschicht)
	4.1.8 Adapter-Komponente (Datenhaltungs-Zugriffsschicht)
	4.1.9 Datenzugriffs-Komponente (Datenhaltungs-Zugriffsschicht)
	4.1.10 Datenhaltungsschicht
	4.1.11 Externe Komponenten

	4.2 Verteilungsmodell
	4.2.1 Hardwarekomponenten
	4.2.2 Softwarekomponenten

	4.3 Systemtechnische Anwendungsfälle
	4.3.1 Erstellung von Navigationskarten (Erstellung)
	4.3.2 Nachbearbeitung der Navigationskarten (Nachbearbeitung)
	4.3.3 Integrierung bestehender Karten
	4.3.4 Annotierung der Navigationskarten (Annotierung)
	4.3.5 Sharing der Navigationskarten (Sharing)

	4.4 Anwendungsfallmodell
	4.5 Identifizierung der Fachklassen
	4.5.1 Navigationskarte
	4.5.2 Spezialisierte Karte
	4.5.3 Route
	4.5.4 Trampelpfad
	4.5.5 Point of Interest
	4.5.6 Spezialisierte Information
	4.5.7 Dynamische Information
	4.5.8 Benutzergruppe
	4.5.9 Benutzer
	4.5.10 Rollstuhlfahrer
	4.5.11 Administrator
	4.5.12 Benutzerrecht
	4.5.13 Ressource

	4.6 Fachliches Subsystemmodell
	4.6.1 Fachliche Komponenten
	4.6.2 Externe Systeme
	4.6.3 Spezifizierung der Anwendungsfallsteuerung
	4.6.4 Spezifizierung der Beziehungen zwischen den Komponenten
	4.6.5 Identifizierung der Subsysteme

	4.7 Konkretisierung der Interaktionen
	4.8 Zugrunde liegendes Datenbankmodell 
	4.8.1 Modularisierung der Datenbank
	4.8.2 Darstellung der geographischen Informationen
	4.8.3 Eigenschaften eins GIS 
	4.8.4 Trampelpfad
	4.8.5 Spezialisierte Karte
	4.8.6 Benutzer
	4.8.7 Point of Interest
	4.8.8 Dynamische Information
	4.8.9 Rechte
	4.8.10 Spezialisierte Information
	4.8.11 Ressource
	4.8.12 Navigationskarte
	4.8.13 Diskussion 

	4.9 Zusammenfassung

	5 Realisierung
	5.1 Technischen Rahmenbedingungen
	5.1.1 Entwicklungsumgebung
	5.1.2 Server
	5.1.3 Client
	5.1.4 Testumgebung
	5.1.5 Testläufe
	5.1.6 Durchführung der Testläufe

	5.2 Gewonnen Erkenntnisse
	5.2.1 Server
	5.2.2 Client

	5.3 Offenen Punkte
	5.3.1 Benutzer-Schnittstelle
	5.3.2 Regelung der kollektiven Arbeit
	5.3.3 Sicherheits-Modell
	5.3.4 Suche
	5.3.5 Mobilität
	5.3.6 Datensammlung
	5.3.7 Notifikation
	5.3.8 Performance
	5.3.9 Virtual Earth

	5.4 Fazit

	6 Fazit
	6.1 Erreichte Ziele
	6.2 Ausblick
	6.3 Zusammenfassung

	Literaturverzeichnis

