Konzeption und Implementierung eines
Abonnementdienstes fiir die
SWING-Suchmaschine

Studienarbeit

Universitat Rostock, Fachbereich Informatik

iy z %

- 9
Erindet 3>

vorgelegt von: Beate Porst

Betreuer: Prof. Dr. Andreas Heuer

Dr. Ing. Holger Meyer



Inhaltsverzeichnis

1 Einfiihrung 4
1.1 Ziel der Arbeit . . . . . . . . .. ...

1.2 Aufbau der Arbeit . . . . .. ... L o 5

2 Die SWING-Suchmaschine 6
2.1 Besondere Merkmale von SWING . . . . ... ... ... .....

2.2 Ausnutzung der Suchmaschine durch den Abonnementdienst . . . 7

3 Grundlagen 8

3.1 Datenbanken und WWW . . . . ... ... ... ... ... .... 8

3.1.1 HyperText Transfer Protocol (HTTP) . ... ... . ... 8

3.1.2  Uniform Ressource Identifier (URI) . . . . ... ... ... 8

3.1.3 Common Gateway Interface (CGI) . ... .. ... . ... 9

3.1.4 HyperText Markup Language (HTML) . . . ... ... .. 9

3.1.5 Datenbankanbindung an das World Wide Web . . . . . . . 10

3.2 Agenten im Internet . . . . . .. ... ... L. 10

3.2.1 Definition . . . .. ... .. ... 11

3.2.2  Charakteristische Eigenschaften . . . . . . . ... ... .. 11

3.2.3 Klassifikation von Agenten . . . . . . . . ... ... .. .. 13

3.3 Abonnementdienste . . . . .. .. .. L L 15

4 Architekturmodell eines Abonnementdienstes 20

4.1 Probleme der Abonnementdienste . . . . . ... ... ... . ... 20

4.2 Anforderungen an Abonnementdienste . . . . .. ... ... ... 23

4.3 Das Architekturmodell . . . . . . ... ... L. 24



INHALTSVERZEICHNIS 2
4.3.1 Der Personal Digital Assistant . . . . . . ... ... .. .. 26

4.3.2 Der Informationsagent . . . . . . ... ... ... ... 27

4.3.3 Der Informationsanbieter . . . . . . .. ... ... ... .. 29

4.3.4 Klassifikation des Abonnementdienstes . . . . . . ... .. 30

4.3.5 Zusammenfassung . . . . ... ..o 30

5 Evaluierung ausgewihlter Abonnementdienste 32
5.1 Kiriterien fiir Abonnementdienste . . . . . ... ... ... .. .. 32
5.2 Ariadne . . . ... 34
5.3 The Informant . . . . . . . .. ... 36
5.4 Pointcast Business Network 2.0 . . . . . ... .. .. ... .... 36
5.5 Elsevier Science - ContentsDirect . . . . . . ... ... ... ... 38
5.6 Ubersicht und Zusammenfassung . . . . . . .. .. ... ..... 38

6 Der SWING-Abonnementdienst 41
6.1 Konzeption . . . . . . .. .. ... 41
6.1.1 Zielstellung . . . . . .. ... oo 41

6.1.2 Analyse . . .. .. ... 42

6.1.3 Funktionalitdat . . . . . . .. ... ... L 45

6.1.3.1 Anfragebearbeitung . . . . ... .. ... ... 46

6.1.3.2 URL-Reminder . . . . .. ... ... ....... 47

6.1.3.3 Newschannel . . .. .. ... ... ... ..... 48

6.1.3.4 Themenkatalog . . . . . ... ... ... ..... 49

6.1.4 Datenbankentwurf des SWING-Abonnementdienstes . . . . 49

6.1.5 Architektur . . .. ... ... ... 52

6.1.6  Ausblick auf zusitzliche Funktionalitat . . . . . . . .. .. 53

6.2 Implementierung . . . . . . . . . ... 53
6.2.1 Umsetzung des ER-Schemas in das relationale Schema 54

6.2.2 Konfliktauflosung . . . . . . .. ... 54

6.2.3 Beschreibung der Implementierung . . . . . . ... .. .. 25

7 Zusammenfassung und Ausblick 58
7.1 Zusammenfassung . . . . . .. ..o 58



INHALTSVERZEICHNIS

7.2 Bewertung der Ergebnisse . . . . ... ...
7.3 Ausblick . .. ...

Literaturverzeichnis
Abbildungsverzeichnis
A Das SWING-Datenbankschema

B Konfliktauflosung im SWING-Schema

61

63

64

68



Kapitel 1

Einfihrung

Der Begriff Informationsgesellschaft als Gesellschaftsform des neuen Jahrhunderts
nimmt einen immer breiter werdenden Raum ein. Die Ursache ist eine dramati-
sche Entwicklung der letzten Jahren, die dazu fiihrte, dak dem stetig steigenden
Informationsbedarf des Menschen eine uniiberschaubare Menge an Informations-
angeboten gegeniibergestellt wurde.

Ein Grund dafiir war die Einfiihrung des World Wide Web (WWW) als ein riesi-
ger, digital verteilter Informationsraum. Als Austauschort von Forschungsdoku-
menten auf dem Gebiet der Nuklearphysik von CERN! zu Beginn der neunziger
Jahre entwickelt, hat es nunmehr seinen Siegeszug durch alle Bereiche angetreten.
Seit dieser Zeit ist ein enormer Anstieg des Informationsangebotes zu verzeich-
nen. Reichte es anfénglich vielleicht noch aus, sich von Seite zu Seite “hangelnd*
die gewiinschten Informationen zusammen zu suchen, so mufite diese Form der
Informationsrecherche schon bald von leistungsfihigen Suchmaschinen {ibernom-
men werden, um ein akzeptables Anfrageergebnis zu erzielen. Inzwischen hat
das WWW eine so grofse Akzeptanz erlangt, dafk tdglich hunderte neuer Nutzer
und damit potentielle Informationsquellen hinzukommen. Laut einer Analyse von
Netcraft? wurden im Juli 1998 2.6 Millionen Web-Server registriert. Geht man
davon aus, daf pro Web-Server wiederum einige hundert Internetseiten etabliert
sind, kann man von mehreren hundert Millionen zur Verfiigung stehenden In-
ternetseiten ausgehen. Fiir eine befriedigende Informationsgewinnung durch das
WWW kommt erschwerend hinzu, daf jeder Anbieter seine Dokumente beliebig
verschieben oder gar loschen kann, unabhéngig von bestehenden Verweisen auf
diese Informationsquellen. Eine referentielle Integritétssicherung, wie man sie aus
dem Datenbankbereich kennt, existiert nicht. Diese Faktoren lassen eine profes-
sionell betriebene Informationssuche, selbst unter Verwendung leistungsfahiger
Suchmaschinen, zur zeit- und nervenaufreibenden Arbeit werden. Abhilfe kénn-

LCERN - European Laboratory for Particle Physics
http:/ /www.netcraft.com/survey/ - Web-Server-Statistik
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ten hier Profil- bzw. Abonnementdienste schaffen, die mit Hilfe von Agententech-
nologien gezielt nach Informationen suchen, diese entsprechend den Wiinschen des
Nutzers aufbereiten und in periodischer Form zur Verfiigung stellen. Der Nutzer
wiirde dadurch zum einen von der aufwendigen Informationssuche befreit, zum
anderen auch mit einem qualitativ hoheren Informationsgehalt versorgt werden.

Fiir die SWING-Suchmaschine soll im Rahmen dieser Studienarbeit ein solcher
Abonnementdienst konzipiert und implementiert werden.

1.1 Ziel der Arbeit

Das Ziel der Studienarbeit ist die Konzeption und Implementierung eines Abon-
nementdienstes fiir die SWING Suchmaschine. Der Schwerpunkt der Arbeit wird
dabei nicht auf der vollstdndigen Implementierung aller Komponenten des Abon-
nementdienstes liegen, sondern vielmehr in der konzeptionellen Ausarbeitung und
datenbanktechnischen Vorbereitung. Desweiteren soll anhand eines Architektur-
modells gezeigt werden, welche Leistungskraft unter idealen Voraussetzungen in
einem Abonnement-Agentensystem stecken kann.

1.2 Aufbau der Arbeit

Im zweiten Kapitel werden zunichst die besonderen Merkmale der SWING-
Suchmaschine herausgestellt. Die notwendigen Grundbegriffe, die fiir das Ver-
stdndnis der Arbeit erforderlich sind, liefert das dritte Kapitel. Einen Grofsteil
dieses Kapitels wird dabei die Erlauterung des Begriffes Agent beziehungswei-
se Agentensystem einnehmen. Im darauffolgenden Kapitel wird ein zukiinftiges
Architekturmodell eines Informationsabonnementdienstes aufgestellt. Dabei wer-
den die Funktionsweise als auch die notwendigen Voraussetzungen zur Umsetzung
ndher beschrieben. In Kapitel fiinf werden verschiedene existierende Profil- und
Abonnementdienste auf ihre Funktionalitit hin untersucht und gegeniibergestellt.
Das Kapitel sechs bildet neben dem Kapitel vier den zweiten Schwerpunkt die-
ser Arbeit. Hier werden die aus der Untersuchung in Kapitel fiinf gewonnenen
Erkenntnisse in ein Konzept fiir einen Abonnementdienst umgesetzt. Desweite-
ren erfolgt eine kurze Beschreibung des bereits erfolgten Implementierungsteils.
Den Abschlufs der Arbeit bildet eine Bewertung der Ergebnisse der Studienarbeit
sowie ein Ausblick auf mogliche Erweiterungen beziehungsweise Verdinderungen.
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Die SWING-Suchmaschine

Das Ziel des Projektes SWING! (Suchdienst fiir WWW-basierte Informationssys-
teme der nichsten Generation) ist die Entwicklung einer Suchmaschine, die spe-
ziell an das Regionale Informationssystem MV-Info angepafst ist. Dabei sollen
von der Suchmaschine hauptséchlich Informationen gefunden werden, die einen
Bezug zu Mecklenburg Vorpommern haben. Diese Informationen kénnen auf ver-
schiedensten WWW-Servern weltweit gespeichert sein. Ausschlagegebend fiir das
Wiederauffinden eines Dokumentes ist nur, daf dem System die Adresse bekannt
ist. Die Funktionalitit von SWING umfaft neben den herkémmlichen Such-
funktionen (Suche in HTML, Text, PostScript-Dateien) auch die Méglichkeit der
Integration von Informationen aus Datenbanken. Die Auswahl und Indizierung
der Informationen erfolgt dezentral.

2.1 Besondere Merkmale von SWING

Neben den klassischen Ausprigungen einer Suchmaschine, wie zum Beispiel Voll-
textsuche wurden in SWING diverse neue Features realisiert. Nachfolgend soll
nun ein Abrif der exklusiven Merkmale von SWING skizziert werden. Fiir aus-
fithrlichere Informationen lese man in [HMDL97| nach.

e Besonderes Merkmal von SWING ist die Integration von Datenbankinhal-
ten in die Suche. Der Vorteil ist, daf sich die Ergebnisse einer Datenban-
kanfrage wesentlich besser in den Kontext einer Nutzeranfrage einpassen.

e Im Gegensatz zu den meisten international verfiigharen Suchmaschinen ist
die SWING Suchmaschine auf Informationen aus und iiber Mecklenburg-
Vorpommern beschrinkt.

ISWING ist erreichbar unter der URL http://swing.informatik.uni-rostock.de
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e SWING ist die erste Suchmaschine, die eine Konsistenzsicherung der bereit-
gestellten Informationen ermdglicht. Dieser Konsistenzcheck erfolgt bei der
Aufbereitung des Suchindexes. Die dabei festgestellten Konsistenzprobleme
werden den Betreibern per elektronischer Post mitgeteilt.

e Neben den in einem iiblichen HTML-Text vorkommenden Wértern, werden
von SWING eine Reihe spezifischer META-Tags ausgewertet. Mit Hilfe
dieser Tags kann eine bessere Bewertung des Suchergebnisses auf die Be-
nutzerwiinsche vorgenommen werden.

e SWING unterstiitzt die Suchanfrage durch die Anwendung von linguisti-
schem Wissen. Der Einsatz des Begriffslexikons erfolgt zum einen transpa-
rent als auch im Dialog mit dem Nutzer.

e Im Gegensatz zu vielen anderen Suchmaschinen erfolgt in SWING eine ver-
teilte, parallele Suche auf verschiedenen Rechner des Landes. Dadurch kann
dem Nutzer ein weitaus schnelleres Anfrageergebnis prisentiert werden.

Zu diesen im Wesentlichen bereits realisierten Merkmalen, werden sich in nédchster
Zeit weitere Teile dazugesellen. Dazu gehort auch der, in dieser Studienarbeit
konzipierte Abonnementdienst.

2.2 Ausnutzung der Suchmaschine durch den Abo-
nnementdienst

Der zu entwickelnde Abonnementdienst ist von der Konzeption her unabhéngig
von einer speziellen Suchmaschine, das bedeutet, daf es sich {iberwiegend um eine
eigenstindige Anwendung handelt. Jedoch wurde dieser Aboonementdienst fiir
die SWING-Suchmaschine entwickelt. Insofern nutzt er zur Anfragebearbeitung
iiber eine Schnittstelle die von der Suchmaschine bereitgestellten Dokumentenre-
ferenzen und Ranking-Ergebnisse aus.
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Grundlagen

In den vorangegangenen Kapiteln wurden wiederholt Begriffe wie Agent, Inter-
netseite, HTML u.d verwandt, ohne jedoch ndher auf ihre Bedeutung einzugehen.
Fiir Fachleute mogen diese und die Begriffe des nachfolgenden Kapitels selbst-
verstiandlich sein. Um aber auch anderen interessierten Lesern einen Uberblick
zu verschaffen, sollen die wichtigsten Grundlagen hier aufgefiihrt werden.

3.1 Datenbanken und WWW

3.1.1 HyperText Transfer Protocol (HTTP)

HTTP ist das Ubertragungsprotokoll des WWW fiir Hypertextdokumente. Die
Kommunikation zwischen Client und Server setzt dabei das Transportprotokoll
TCP/IP voraus. HTTP selbst ist ein verbindungs- und zustandsloses Protokoll,
das heifit, dafs nachdem der Client einen Request an den Server gesandt hat,
wird eine Verbindung zwischen diesen beiden aufgebaut. Der Server iibertrigt
das angeforderte Dokument an den Client, anschliefend wird die Verbindung
beendet und der Server gibt seine Ressourcen frei.

Die Vorteile des zustandslosen Protokolls, alle Ressourcen freigeben zu konnen
und dadurch eine Geschwindigkeitssteigerung auf Seiten des Servers zu errei-
chen, bilden gleichzeitig die wesentlichen Nachteile fiir gréfsere Anwendungen im
WWW, da keine Md&glichkeit besteht, den Server in einen Zustand zu versetzen,
auf den in einer spiteren Anforderung reagiert werden kann.

3.1.2 Uniform Ressource Identifier (URI)

Um eine Verbindung zwischen Client und Server aufzubauen, wird eine Netz-
werkadresse bendtigt. Im WWW wird das allgemeine Konzept zur einheitlichen

8
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Adressierung beliebiger Internet-Ressourcen verwandt. Durch dieses Konzept
lassen sich im WWW auch andere Dienste wie zum Beispiel FTP (File Transfer
Protocol) und WAIS (Wide Area Information Servers) nutzbar machen.

Eine URI ist somit eine Internetadresse, die wiederum in URN (Uniform Resource
Names) und URL (Uniform Resource Locator) unterteilt wird. Da URNs bisher
noch nicht spezifiziert wurden, findet zur Zeit nur der URL Anwendung. Er hat
im allgemeinen die Form: Protokoll://Host:Port/Pfad/File.

3.1.3 Common Gateway Interface (CGI)

Anfangs implementierten die Server-Entwickler die Mechanismen zum Aufruf ex-
terner Programme und deren Parameteriibergabe nach eigenem Gutdiinken. Dies
fiihrte jedoch recht bald zu Problemen, da Skripte beziehungsweise Programme
nur auf den eigenen Servern liefen. Um die Ausfiihrung eines Skriptes auch auf
einem anderen Server zu ermoglichen, wurde von den damals fiihrenden Server-
Entwicklern von CERN und NCSA ein Standard festgelegt, der vorallem die
Belegung einer Reihe von Umgebungsvariablen festschrieb. Uber diese werden
dem CGI-Skript Informationen {iber den Server und den vom Client empfangenen
Request mitgeliefert. Die Umgebungsvariablen kann man grob in Client-Request-
unabhéngige und Client-Request-abhéngige Variablen einteilen.

Zur Zeit bilden CGI-Skripte noch die grofte Gruppe ausfithrbarer Programme
im WWW, jedoch werden sich in den kommenden Jahren mehr und mehr andere
Formen der Programmausfithrung durchsetzen (wie z.B. Java).

3.1.4 HyperText Markup Language (HTML)

HTML ist das Dokumentenformat im WWW schlechthin. Sie ist konform zu
der von Goldfarb entwickelten SGML (Standard Generalized Markup Language)
nach ISO-Norm 8879. SGML fungiert als Metasprache, mit deren Hilfe Dokumen-
tensprachen spezifiziert werden konnen. Die Definition der spezifizierten Sprache
wird in einer Document Type Definition (DTD) festgeschrieben. HTML ist eine
Dokumentensprache, deren Strukturelemente in der HTML-DTD festgelegt sind.

Obwohl HTML 2.0 den Internetstandard im Hypertextbereich bildet, ist nicht
gewéhrleistet, daf jedes HTML-Dokument das gleiche Erscheinungsbild auf un-
terschiedlichen WWW-Browsern aufweist. Die Ursache ist, daf viele der zur

Zeit, eingesetzten WWW-Browser Strukturelemente unterstiitzen, die {iber den
HTML-Standard hinausgehen (Versionen 3.0, 3.2, 4.0).
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3.1.5 Datenbankanbindung an das World Wide Web

Um Datenbanken an das WWW anzubinden, miissen grundsétzlich ein Daten-
bankserver und ein WWW-Server bereitgestellt werden. Der WWW-Server stellt
dabei die HTML-Seiten bereit. Der Datenbankserver erméglicht den Zugriff auf
die Daten in der Datenbank. Es existieren nun verschiedene Moglichkeiten, wie
tiber das WWW auf die Datenbank zugegriffen werden kann [Loe97].

1. Auf die Datenbank wird mittels selbsterstellter Skripte oder Programme
(Python, C, Perl ) zugegriffen. Der Aufruf erfolgt, indem dem WWW-
Server eine URL in Form eines CGI Programms mit optionalen Komman-
dozeilenparametern iibergeben wird. Dieses Programm liefert als Antwort
eine in der Regel fest kodierte HTML-Seite an den WWW-Server zuriick,
die dieser an den Client weiterleitet. Soll auf diese Antwort wiederum mit ei-
ner Datenbankanfrage reagiert werden, so muf sowohl ein neues CGI-Modul
gestartet als auch eine neue Verbindung zum Datenbankserver aufgebaut
werden.

2. Anstelle der vielen einzelnen Module wird hier nur ein einziges CGI-Pro-
gramm aufgerufen und in den Adrefraum des WWW-Servers verlagert.
Dieser Mechanismus erméglicht es, einen stindigen Kontakt zur Datenbank
aufrecht zu erhalten.

3. Wird die Ausfithrung der beiden vorangegangenen Methoden vom Server
vorgenommen, so erfolgt bei dieser Methode eine lokale Programmabarbei-
tung beim Client. Dies geschieht mittels der Programmiersprache Java.
Zu diesem Zweck wird die gesamte Datenbankschnittstelle als Applet vom
HTTP-Server an den Client iibergeben. Vorteil ist, dafs der WWW-Client
direkt mit dem Datenbankserver kommunizieren kann.

Die Vorteile der beiden letzten Methoden, eine Datenbankverbindung iiber einen
langeren Zeitraum zu etablieren, werden aber durch bestehende Sicherheitsliicken
bei der Authorisierung von Datenbankbenutzern erheblich gemindert.

3.2 Agenten im Internet

Um einen moglichst hohen Nutzen aus den Mdoglichkeiten die sich durch das In-
ternet bieten ziehen zu konnen, bedarf es einer neuen Kategorie von Werkzeugen.
Eine dieser neuen Kategorien entsteht durch die Entwicklung von intelligenten
Agenten.
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3.2.1 Definition

Leider gibt es bis heute in der Literatur keine allgemein akzeptierte Definition ei-
nes intelligenten Agenten. So werden in [FG96| allein 11 verschiedene Definitionen
von intelligenten Agenten aufgefiihrt und diese Zahl liefse sich miihelos erhéhen.
Die Schwierigkeit einer einheitlichen theoretischen Basis liegt in dem interdiszi-
plindren Charakter der Agenten. So stellt der Wissenschaftsbereich Kiinstliche
Intelligenz andere Anforderungen als der der Informations- und Kommunikati-
onssysteme.

Trotz der Probleme einer einheitlichen Definition existieren Gemeinsamkeiten die
von [MRK96| folgendermafen beschrieben wurden:

Definition: Ein Agent ist ein Softwareelement, das Teile eines Programms selb-
standig ausfiihrt. Typischerweise handelt er im Interesse des Nutzers, arbeitet
weitestgehend autonom und kann mit anderen Agenten oder Nutzern kommuni-
zieren. Mobile Agenten konnen sich zudem von einem System zu einem anderen
bewegen, um auf entfernte Ressourcen zuzugreifen oder andere Agenten zu treffen
und mit ihnen kommunizieren.

Agenten kann man prinzipiell den Kategorien menschliche Agenten, Hardwa-
reagenten und Softwareagenten zuordnen. An dieser Stelle soll aber die Ein-
schrinkung getroffen werden, nur eine Betrachtung der Softwareagenten vorzu-
nehmen.

3.2.2 Charakteristische Eigenschaften

Einige Figenschaften intelligenter Softwareagenten sind bereits in der Definition
angeklungen. Diesen sollen weitere folgen, um eine Abgrenzung gewohnlicher
Softwareprogramme von Softwareagenten vornehmen zu kénnen. Es sei ange-
merkt, daf kein Agent alle genannten Eigenschaften besitzen muf. Vielmehr
existiert eine breite Palette von Agenten mit einfacher Struktur bis hin zu hoch-
komplexen Agentensystemen.

[BZW98| unterteilen die Eigenschaften der Softwareagenten in interne und ex-
terne. Zu den internen zdhlen diejenigen, die die inneren Vorginge des Agen-
ten bestimmen. Die externen Charakteristika beschreiben das Zusammenspiel
von Agenten untereinander beziehungsweise die Kommunikation von Mensch und

Agent (vgl. Abbildung 3.1).

o Reaktivitét: Sie ist eine der Grundanforderungen an intelligente Agen-
ten und sollte daher von jedem Agenten in einer gewissen Form unterstiitzt
werden. Als Reaktivitit wird dabei die Fahigkeit eines Agenten bezeichnet,
auf Einfliisse aus seiner Umwelt in angemessener Form reagieren zu kénnen.
Dazu sollte er {iber Sensoren oder ein internes Modell seiner Umwelt ver-
fiigen, aus dem er selbsténdig Riickschliisse ziehen kann.
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Kommunikation

K ooperation

ter

Koordination

Abbildung 3.1: Charakteristische Eigenschaften intelligenter Agenten

e Proaktivitéit/Zielorientiertheit: Die Proaktivitit geht iiber die Reak-
tivitdt hinaus, indem der Agent in bestimmten Situationen selbstindig die
Initiative ergreift, um auf ein bestimmtes Ziel hinzuarbeiten.

e Schlufifolgerungs-/Lernfihigkeit: Um iiberhaupt den Namen Agent
verdienen zu konnen, mufl ein Softwaresystem iiber ein gewisses Mak an
Intelligenz verfiigen. Die Spanne reicht hier von wenig intelligenten bis
zu hochintelligenten Agenten. Sie setzt sich aus der internen Wissensbasis
des Agenten, der Féhigkeit, Schlufsfolgerungen aus den Inhalten der Ba-
sis ziehen zu konnen und der Moglichkeit, sich der Umwelt anzupassen,
zusamimen.

e Autonomes Handeln: Ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal zwi-
schen Agenten und anderen Softwareprogrammen ist ihre Fahigkeit zum
autonomen Handeln. Sie besitzen die Gabe, ihr Ziel in einem gewissen
Rahmen ohne Anweisung aus der Umwelt zu verfolgen und erreichen da-
durch eine Entlastung des Anwenders.
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e Mobilitdt: Der grundsitzliche Unterschied mobiler Agenten zu ihren sta-
tiondren Entsprechungen ist die Fahigkeit, sich in einem Netzwerk frei von
einem Ort zu einem andren zu bewegen, um mit anderen Agenten zu kom-
munizieren oder um einen dort zur Verfiigung stehenden Service in An-
spruch zu nehmen. In der mobilen Umgebung erfolgt kein Austausch von
Request /Response Nachrichten iiber RPC!. Vielmehr wird die aufrufende
Prozedur des Client direkt zum in Frage kommenden Server iibertragen und
dort lokal ausgefiihrt (Remote Programming).

e Kommunikation/Kooperation: Die Wahrnehmung seiner Aufgaben er-
fordert von dem Agenten unter Umstédnden die Interaktion mit seiner Um-
welt. Dazu zdhlen zum einen die menschlichen Benutzer. Existiert deswei-
teren eine Agenten-Kommunikationssprache, so ist auch der Austausch von
Informationen zwischen den Agenten moglich. Ist die Menge der Anfra-
gen und Antworten genau spezifiziert, so spricht man von Kommunikation.
Einen Schritt weiter geht die Kooperation, da hier ein Dialog zwischen
Agenten stattfindet mit dem Ziel, eine gemeinsame Aufgabe zu losen. Zu
diesem Zweck mufs die Kommunikationssprache um den Austausch von Ziel-
vorstellungen, Absichten und Wissensbestinden der beteiligten Agenten er-
weitert werden.

e Charakter: Eine nicht zu unterschitzende Eigenschaft von Agenten ist ihr
Charakter, dabei insbesondere Ehrlichkeit, Vertrauenswiirdigkeit, Zuver-
lassigkeit und emotionales Verhalten. Kein Benutzer wird einem Agenten
wichtige Aufgaben iibertragen, wenn Zweifel an seiner Vertrauenswiirdig-
keit bestehen und dadurch zu befiirchten ist, dafs Informationen an unbe-
fugte Agenten beziehungsweise Personen weitergeleitet werden. Um bei der
Interaktion mit einem menschlichen Nutzer die Identitit eines Software-
programm zu verbergen, schliipfen Agenten hiufig in die Rolle virtueller
Benutzer. Um diese Rolle aber richtig auszufiillen, miissen sie Emotionen
ausdriicken konnen.

Um nicht den Eindruck zu erwecken, daf intelligente Agenten tatséchlich
Gefiihle ausdriicken konnten, sei angemerkt, daf sie nur durch program-
mierte Reaktionen auf die Aktionen der Nutzer reagieren.

3.2.3 Klassifikation von Agenten
Mit Hilfe der im vorigen Abschnitt beschriebenen charakteristischen Eigenschaf-

ten kann eine Klassifikation vorgenommen werden. Dies kann in tabellarischer
Form erfolgen, indem den Agentensystemen die zutreffenden Kriterien zugeordnet

'Remote Procedure Call - Client/Server Kommunikation iiber den Aufruf von entfernten
Prozeduren
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werden. [BZW9S| vertreten die Ansicht, daft der praktische Wert dieser Tabelle
aufgrund der begrenzten Anschaulichkeit der Darstellung beschrinkt ist. Dort
erfolgt die Klassifikation in einem dreidimensionalen Koordinatensystem. Den
drei gewahlten Kriterien Mobilitdt, Intelligenzgrad und Agentenanzahl wird je-
weils eine Koordinatenachse zugeordnet. Abbildung 3.2 zeigt die Darstellung,
in der sich alle Agentensysteme klassifizieren lassen. Um nicht die Anschaulich-
keit der dreidimensionale Darstellungsweise durch eine zu komplexe Einteilung
der Achsen zu verlieren, werden zur Beschreibung der Kriterien jeweils nur zwei
Methoden verwendet. So wird der Intelligenzgrad eines Agenten in einfaches
oder komplexes Verhalten untergliedert. Das Klassifikationskriterium Anzahl der
Agenten wird durch die Anzahl der im System beteiligten Agenten gebildet. Die
Mobilitit eines Agentensystems ist gegeben, wenn die beteiligten Agenten die
Fahigkeit besitzen sich in einem Netzwerk frei zu bewegen.

Anzahl der Agenten

o ..... Multi-Agentensystem

. dnzelner Agent

: . Grad der Intelligenz

stationér

einfach komplex

M obilitat

Abbildung 3.2: Klassifikationsmatrix nach [BZW98]

Zum Abschlufs dieses Abschnittes soll am Beispiel eines Informationsagenten ge-
zeigt werden, wie sich dieses Agentensystem in die Klassifikationsmatrix einfiigt.

Informationsagenten (vgl. Abbildung 3.3) besitzen in der Regel einen geringen
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Intelligenzgrad und fallen daher in den Bereich einfacher Agenten. Bereits exi-
stierende Informationsagenten agieren bei ihrer Suche nach Informationen wei-
testgehend allein und sind iiberwiegend stationdrer Natur.

Anzahl der Agenten

N rrrrr Multi-Agentensystem

einzelner Agent

Grad der Intelligenz

einfach komplex

M obilitat

Abbildung 3.3: Einordnung von Informationsagenten in die Klassifikationsma-
trix

3.3 Abonnementdienste

Im klassischen Sinne wird durch den Begriff Abonnement ein fest vereinbarter,
regelméfiger Bezug von Zeitschriften o.4. beschrieben.

Fast jeder hat solch einen Abonnementservice bereits in irgendeiner Form in An-
spruch genommen. Es stellt sich nun die Frage, welchen Vorteil ein Abonnement-
dienst im WWW bringen kann. Zur Beantwortung der Frage soll ein Beispiel
iiber die Fernsehgewohnheiten herangezogen werden.

Mod6chte man regelméfig iiber das Fernsehprogramm informiert sein, wird man
wahrscheinlich eine Programmzeitschrift abonnieren. Nun ist es erfahrungsge-
mék so, dak ein Zuschauer nicht alle Sendungen konsumieren wird, sondern nur
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diejenigen, die seinen Interessen, Neigungen und Zeitvorstellungen entsprechen.
Die Fernsehzeitschrift liefert aber Informationen, die iiber den fiir den Zuschauer
relevanten Anteil hinausgehen. Um keine interessante Sendung zu verpassen, wird
der Zuschauer die Programmzeitschrift nach seinen Interessen durchsuchen, was
bei derzeit iiber 30 deutschen Fernsehkanélen bereits einen betrichtlichen Zeit-
aufwand mit sich bringt. Die Arbeit des Suchens und Filterns von TV-Sendungen
durch den Konsumenten konnte durch den Einsatz eines intelligenten Fernseh-
agenten entfallen.

Woher weifs der Fernsehagent, fiir welche Sendungen ich mich speziell interessiere?
Jeder Mensch besitzt bestimmte Interessen und Neigungen, denen er in irgend-
einer Form nachgeht. Damit nun der Fernsehagent die Lieblingssendungen eines
Zuschauers herausfilter kann, muf er dessen Interessen und Fernsehgewohnheiten
kennen. Diese Informationen bezeichnet man als das Profil eines Fernsehkonsu-
menten. In diesem Profil kdnnte beispielsweise festgehalten sein, daf sich ein
Zuschauer fiir Sport und Musik interessiert und in der Regel zwischen 20.00 Uhr
und 22.00 Uhr fernsieht. Mit Hilfe dieser Informationen wird der Fernsehagent
diejenigen Sendungen selektieren, die iiber Sport bzw. Musik berichten und in
der gewidhlten Zeit laufen. Je feiner dabei die Granularitit des Benutzerprofils
ist, desto zutreffender wird auch das Ergebnis des Fernsehagenten sein.

Im Abschnitt 3.2 wurde iiber die charakteristischen Eigenschaften von Agenten
gesprochen. Obwohl der Fernsehagent bisher recht einfach gestrickt ist, besitzt
er schon einige dieser Eigenschaften. So ist er sowohl reaktiv als auch autonom,
da er selbstindig und in regelméfigen Abstinden gefilterte Fernsehinformationen
an den Konsumenten weiterleitet. Weiterhin mufs er iiber kommunikative Fahig-
keiten verfiigen, um Informationen vom Benutzer entgegen nehmen zu konnen.

In einem néchsten Schritt kdnnte der Fernsehagent dahingehend erweitert wer-
den, dafs er aufgrund von Vergleichen mit anderen Nutzerprofilen oder durch das
Sammeln von Erfahrungen dem Nutzer individuelle Empfehlungen fiir interes-
sante Sendungen ausspricht.

Nimmt man eine Klassifikation des Fernsehagenten entsprechend der im Ab-
schnitt 3.2.3 aufgestellten Matrix vor, so besitzt ein Fernsehagentensystem das
Sendungen exakt nach Profilvorgaben selektiert vorwiegend einfache Intelligenz.
Die Anzahl der beteiligten Agenten wird von System zu System unterschiedlich
sein. So wird es Fernsehagenten geben, die allein operieren, wiederum werden
auch Multi-Agentensysteme existieren, die sich ihre Informationen durch Kom-
munikation mit anderen Agenten beschaffen. Diese Agenten werden dabei aber
iiberwiegend stationir arbeiten. Daraus resultierend ergibt sich Abbildung 3.4.

Nun sind Abonnementdienste in der Praxis nichts Neues, so dafs an dieser Stelle
kurz auf die Unterschiede bestehender Systeme eingegangen werden soll. Be-
trachtet man Abonnementdienste, so kann man die Systeme nach zwei Kriterien
klassifizieren. Zum einen handelt es sich dabei um die Form des Dienstes, das
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Anzahl der Agenten

,,,,, Multi-Agentensystem

7 ::," einzelner Agent

Grad der Intelligenz

stationdr

mobil

einfach komplex

Mobilitat

Abbildung 3.4: Klassifikationsmatrix eines Fernsehagentensystems

andere Kriterium gibt die Organisation des Services an.

e Form des Abonnementdienstes?

— Altertingdienst: In einem forderativen, serviceorientierten System
zur Verbreitung und Nutzung von Informationen treten Ereignisse auf,
von denen nicht bekannt ist, wann sie auftreten, die jedoch fiir den
Nutzer von Interesse sind. Ein Alertingdienst, ist wie der Name schon
besagt ein Benachrichtigungsdienst, der den interessierten Nutzer iiber
das Eintreten von Ereignissen informiert. Die Ereignisse werden dabei
immer anbieterseitig ausgeldst.

— Profildienst: Ein Profildienst filtert auftretende Ereignisse hinsicht-
lich nutzerspezifischer Interessen und informiert den Benutzer iiber
relevante Ereignisse. Die Definition des erforderlichen Nutzerprofi-
le kann auf verschiedene Arten erfolgen, zum Beispiel durch Beob-
achtung des Benutzerverhaltens, anhand von Benutzereigenschaften

2entnommen aus [Glo98§]



3.3. ABONNEMENTDIENSTE 18

oder durch Beispielvorgaben. Ein Profildienst kann reaktiv sein, das
heifst er kann auftretende Ereignisse hinsichtlich der definierten Profi-
le filtern. Er kann aber auch aktiv nach auftretenden Ereignissen bei
Dienstanbringern fragen.

e Organisationsform des Abonnementdienste

— Abonnementdienst ist beim Client (Anwender) organisiert.

— Abonnementdienst ist beim Server (Dienstanbieter) organisiert.

Beide Formen haben sowohl Vor- als auch Nachteile. An dieser Stelle wird darauf
verzichtet ndher auf die Probleme der beiden Formen einzugehen, da dies im
nichsten Kapitel vorgenommen wird.

Eine etwas andere Klassifikations fiir Systeme zur Verbreitung von Informationen,
zu denen auch Abonnementdienste zidhlen, wird in [FZ96] vorgenommen. Dort
wurden die Informationsbereitstellungmechanismen miteinander verglichen.

Pull Push

Aperiodic Periodic Aperiodic iodic
VRN 7N PN y K

P-to-P 1-to-N P-to-P 1-to-N P-to-P  1-to-N P-to-P  1-to-N

Abbildung 3.5: Mechanismen der Informationsbereitstellung

Entsprechend Abbildung 3.5 werden folgende Merkmale in Relation gesetzt:

e Push vs. Pull
e Periodic vs. Aperiodic

e Point to Point (P-to-P) vs. One to N (1-to-N)

1. Push vs. Pull: Wird der Transfer der Informationen auf eine Anfrage
durch den Client initiert, so spricht man vom von einem pull-basierten
Ansatz. Wird in Kontrast dazu der Informationstransfer zum Client (u.U.
auch mehrerer Clients) durch den Server initiiert, handelt es sich um einen
push-basierten Ansatz.

Durch pull-basierte Anforderungen wird der Server in seiner Arbeit unter-
brochen, um auf diese Anforderung zu reagieren. Er kann dabei nur sehr
begrenzt Einflufs auf die Reihenfolge der Bereitstellung der Informationen
beim Client nehmen. Auf eine pull-basierte Anfrage kann der Server nur
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mit der augenblicklich zur Verfiigung stehenden Informationsmenge rea-
gieren. Neue Datenelemente oder Anderungen existierender Dokumente
konnen vom Client nur durch periodisches Pollen ermittelt werden.

Die push-basierte Informationsbereitstellung vermeidet viele Nachteile pull-
basierter Anfragen. So kann der Client in einem Profil eine Beschreibung
der fiir ihn interessanten Daten ablegen. Diese Informationen stellen eine
Anfrage des Client an den Server dar. Diese Anfrage wird wiederkehrend
mit den vorhandenen Daten verglichen. Stimmen neue bzw. geénderte
Daten mit dem Profil eines Clients iiberein, so werden diese Datenelemente
dem Client bereitgestellt.

2. Periodic vs. Aperiodic: Sowohl push- als auch pull-basierte Anfragen
konnen in einer zyklischen oder azyklischen Form ablaufen. Periodische
Datenbereitstellung erfordert einen festes Zeitintervall, wihrend fiir die un-
regelméfige Dateniibertragung kein Zeitplan bendtigt wird. Beim periodi-
schen Push beispielsweise werden die Daten aufgrund eines vorher festge-
legten Zeitplanes iibertragen. Demgegeniiber erfolgt die Dateniibertragung
beim azyklische Push aufgrund des Vorhandensein neuer bzw. gednderter
Datenelemente.

3. P-to-P vs. 1-to-N: Bei der Nutzung einer Punkt zu Punkt Kommunikati-
on werden Daten von einer Quelle zu einem Zielsystem gesendet. Die 1 zu N
Kommunikation erlaubt mehreren Zielmaschinen Daten zu empfangen, die
durch eine Datenquelle ausgesendet wurden (bspw. Broadcast, Multicast).
Mailing-Listen stellen beispielsweise eine 1 zu N-Multicast-Dateniibertra-
gung dar. Eine an die Mailing-Liste gesendete Nachricht wird an alle ein-
getragenen Abonnenten dieser Liste weitergeleitet.

Bezieht man die Charakteristiken von [FZ96] auf den SWING-Abonnementidienst,
so stellt dieser einen push-basierten Ansatz dar, der in periodischer Form eine
Punkt zu Punkt Verbindung zu den Nutzern dieses Dienstes aufbaut. Dabei
wurde aufser acht gelassen, daf der Abonnementdienst auch als reine Suchma-
schine fungieren kann. Im Gegensatz dazu werden dem Nutzer der SWING-
Suchmaschine Informationen iiber eine Punkt zu Punkt-Verbindung, pull-basiert
und azyklisch bereitgestellt.



Kapitel 4

Architekturmodell eines
Abonnementdienstes

In der Einleitung zur Studienarbeit wurde bereits angedeutet, dafs Suchmaschi-
nen nicht das Allheilmittel zur Bewéltigung der Informationsflut im Internet dar-
stellen. Aus diesem Grund gehen immer mehr Informationsanbieter dazu iiber,
Informations-Abonnementdienste anzubieten. Dabei entwickelt jeder seine eige-
nen Benutzerschnittstellen, obwohl beim Vergleich der Systeme Gemeinsamkeiten
zu erkennen sind. Der Grund sind fehlende Standards. Es existieren zwar Be-
strebungen, Standards zu verwirklichen, diese sind aber hauptsichlich auf einer
niederen Ebene angesiedelt (Kommunikationsprotokolle, Syntax der Anfragespra-
che). In diesem Kapitel soll ein Architekturmodell eines Abonnementdienstes
vorgestellt werden, das zum einen auf bekannte Techniken wie dem Informati-
onsaustausch durch mobile Agenten zuriickgreift, aber auch neue Kommunikati-
onsmoglichkeiten schafft, durch die Voraussetzung von Standards auf der Anwen-
dungsebene.

Im Abschnitt 4.1 sollen zunéchst die Probleme der Abonnementdienste aufge-
deckt werden. Daraus resultierend werden im Abschnitt 4.2 die Anforderungen
an ein Architekturmodell beschrieben. Abschnitt 4.3 stellt dann das allgemeine
Architekturmodell im Konkreten vor.

4.1 Probleme der Abonnementdienste

Im Abschnitt 3.3 wurden bereits die Bedeutung und die Unterscheidungskriterien
von Abonnementdiensten beschrieben. In diesem Abschnitt sollen nun speziell
die Probleme existierender Dienste herauskristallisiert werden, um diese bei dem
Entwurf eines neuen Architekturmodells zu umgehen.

Der wesentliche Aufbau eines Abonnementdienstes, unabhéngig von seiner Orga-

20
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nisationsform entspricht der Abbildung 4.1 [Her96|. Der Agent bildet die zentrale
Rolle in dieser Drei-Schichten-Architektur. Die Nutzer haben einen bestimmten
Informationsbedarf zu deren Deckung sie sich eines Agenten bedienen. Der Agent
verfiigt nun nicht unbedingt selbst {iber die nachgefragte Information und bedient
sich wiederum Informationsanbietern. Das Anfrageergebnis der Informationsan-
bieter wird vom Agenten unter Umsténden noch einer Filterung unterzogen, be-
vor es dem Nutzer bereitgestellt wird.

Informationsversorgung

Query Response

'

Nutzer

B

Agent

Abonnementdienst

[nformations-
quelle

A

[ nformationsbedarf

A

Query Request

Abbildung 4.1: Aufbau eines Abonnementdienstes

Aufgrund der zentralen Rolle des Agenten sollen die Probleme

e zwischem dem Nutzer und dem Agenten

e zwischen dem Agenten und der Informationsquelle

e und des Agenten selbst

analysiert werden.

1. Probleme zwischen Nutzer und Agent

e Allgemein

— Jedem Abonnementdienst ist die Verwendung eines Nutzerprofils
gemein. Zwar werden je nach Komplexitidt mehr oder weniger
Préferenzen festgelegt, jedoch hat der Nutzer in der Regel wie-
derkehrende Fragen zu beantworten. Andern sich seine Préferen-
zen, die in mehr als einem Abonnementdienst gespeichert sind, so
miissen diese Anderungen in jedem Dienst vollzogen werden.
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e Clientbasierte Systeme

— Die Verbesserung der Informationsgiite durch Lernalgorithmen ist
nur durch Beobachtung des Nutzers und durch die interne Wis-
sensbasis des Agenten moglich, nicht jedoch durch Vergleich mit
anderen Nutzerprofilen und deren Verhaltensweisen.

— Die Installation neuer Versionen eines Abonnementdienstes und
die damit verbundenen Probleme obliegen dem Anwender.

— Abonnementdienste existieren nicht fiir alle Betriebssysteme, so
dak von vornherein eine Reihe von Nutzern ausgeschlossen wird.

e Serverbasierte Systeme

— Je nach System entstehen bei einigen nur Kommunikationskosten
fiir die Dauer der Updatesitzung des Nutzerprofils, die abonnierte
Information wird beispielsweise direkt als Email an den Nutzer
iibertragen. Andere System informieren den Benutzer zwar iiber
neue Informationen, die Bereitstellung erfolgt aber direkt beim
Abonnementservice, so dafs simtliche Kommunikationskosten zu
Lasten des Nutzer gehen.

— Obwohl der Abonnementdienst fiir den Nutzer einen seriosen Ein-
druck erweckt, ist nicht ausgeschlossen, daf mit den Daten des
Nutzerprofils vom Dienstanbieter Mifbrauch betrieben wird.

— Im Gegensatz zu den clientbasierten Systemen kann dieser Abon-
nementdienst von allen WWW-Teilnehmern genutzt werden. Auf-
grund der Heterogenitdt der Hard- und Software der Anwender
wird aber kaum auf deren Bediirfnisse eingegangen.

2. Probleme zwischen Agent und Informationsquelle

e Agent greift auf eigene Informationsquelle zuriick

— Je nach Art der Information kann der Umfang unter Umsténden
nicht ausreichend sein.
— Mit Zunahme der Informationsmenge wichst auch die Gefahr ei-
nes schlechten Aktualisierungsgrades.
e Agent fragt vorgegebene Informationsquellen ab

— Es wird eine grofsere Auswahl an Informationen getroffen, aller-
dings werden nur die Informationsquellen erreicht, zu denen die
Schnittstellen bekannt sind.

3. Probleme des Agenten selbst

e Um eine gute Qualitdt der gefilterten Information und eine optimale
Anpassung an den Nutzer zu erreichen, miissen Agenten entwickelt
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werden, die {iber die Anwendung fester Regeln hinausgehen. In der
Praxis sind aber Agenten, die Methoden der Kiinstlichen Intelligenz
anwenden bisher kaum realisiert.

4.2 Anforderungen an Abonnementdienste

Aus den Problemen des letzten Abschnittes konnen nun die Anforderungen ab-
geleitet werden, die bei der Umsetzung in ein Architekturmodell eines Abonne-
mentdienstes Beriicksichtigung finden sollen.

e Das Architekturmodell darf den Agentenentwicklern nicht die Verwendung
einer bestimmten Programmiersprache aufzwingen, vielmehr mufs durch die
Verwendung einer einheitlichen Schnittstellendefinition die Kommunikation
und Kooperation erreicht werden.

e Die verwendete Agentensprache mufl Plattformunabhingigkeit und ein ho-
hes Mafs an Sicherheit gewéhrleisten.

e Jeder Nutzer besitzt genau ein Benutzerprofil, auf das jeder Agent, der
Informationen aus diesem Profil benétigt, zugreifen kann. Dies erfordert
nicht nur eine standardisierte Schnittstelle zwischen dem Nutzer und dem
Dienstanbieter, sondern auch Richtlinien fiir das Nutzerprofil selbst.

e Der Abonnementdienstanbieter kann sich die Informationen an beliebigen
Stellen des Internets zusammensuchen, da alle Informationsanbieter iiber
standardisierte Schnittstellen verfiigen.

e Da verschiedene Anbieter von Abonnementdiensten auf dasselbe Nutzerpro-
fil zugreifen konnen, miissen hohe Sicherheitsmechanismen realisiert wer-
den, die einen Datenmifsbrauch verhindern beziehungsweise minimieren.

e Das Nutzerprofil enthélt neben personlichen Préferenzen auch Angaben
zum verwendeten System, so dal vom Dienstanbieter auf diese Gegeben-
heiten Riicksicht genommen werden kann.

e Da sich der fiir die Informationsfilterung zustindige Agent beim Dienstan-
bieter befindet, konnen Riickschliisse sowohl aus dem Verhalten des Nutzers
selbst als auch durch Praferenzenvergleich mit anderen Nutzern gezogen
werden.

e Der Service sollte dem Nutzer die Informationen in einer iibersichtlichen
Form bereitstellen, ohne das fiir den Nutzer zusétzliche Kosten entstehen.
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4.3 Das Architekturmodell

Personal Digital Anbieter 1
Assistant 1

Basissoftwar e

I nfor mationsagent

Zertifizierung |- -

Abonnementdienst
A

Anbieter n
Personal Digital | <«———
- DB Basissoft
Assistant n asssoftware
DB

Abbildung 4.2: Architekturmodell eines Abonnementdienstes

Mit dem in Abbildung 4.2 vorgestellten Architekturmodell soll die Mdoglichkeit
eines globalen Agentensystems geschaffen werden, in dem Anbieter ihre Infor-
mationen iiber einheitliche Schnittstellen offerieren, verschiedenste Dienste auf
diese Informationen zugreifen konnen und Nutzer ihre Profilinformationen den
Diensten in einer genormten Art und Weise zur Verfiigung stellen.

Die starre Client-Server-Architektur bestehender Abonnementdienste wird von
diesem Modell aufgebrochen. Alle Komponenten (PDA, Agent, Anbieter, Zerti-
fizierungsinstanz) miissen sowohl in die Rolle des Client als auch in die Rolle des
Servers schliipfen konnen. Der Personal Digital Assistant (PDA) ist beim Nutzer
beziehungsweise Provider angesiedelt, da dieser das Profil des Anwenders und sei-
ne technische Basis verwaltet. Die Verwaltung des Informationsagenten unterliegt
dem Anbieter des Abonnementdienstes. Da alle Informationsagenten auf dasselbe
Profil des Nutzers zugreifen, mufs {iber eine unabhingige Zertifizierungsinstanz
die Berechtigung fiir den Zugriff eingeholt werden. Mochte ein Nutzer die Dienste
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eines Abonnementanbieters in Anspruch nehmen, fordert der Informationsagent
bei der Zertifizierungsstelle einen Zugriffsschliissel an. Die Zertifizierungsstelle
fragt beim PDA nach, ob der Informationsagent berechtigt ist, auf das Profil
zuzugreifen. Bestéatigt dies der PDA, erhalten sowohl der PDA als auch der In-
formationsagent einen Schliissel. Mit diesem Schliissel erkennt zum einen der
PDA, dak der Informationsagent berechtigt ist, auf das Nutzerprofil zuzugreifen.
Zum anderen gilt dieser Schliissel als Authorisation des Nutzer beim Informa-
tionsagenten, so daf eine explizite Authentifikation durch den Nutzer entfillt.
Mochte ein Nutzer Abstand vom Service nehmen, so fordert er den PDA auf, den
Schliissel zu l6schen. Dazu muf sich dieser an die Zertifizierungsstelle wenden.
Diese informiert den Informationsagenten, daf ein Loschbegehren eines Nutzers
vorliegt. Existieren durch den Informationsagenten berechtigte Forderungen an
den Nutzer, so kann die Zertifizierungsstelle den Loschwunsch verweigern, an-
dernfalls kann der PDA den Schliissel jetzt 16schen.

Die Informationsbeschaffung und Filterung erfolgt durch einen mobilen Agenten
des Informationsagenten. Dieser mobile Agent hat die Féahigkeit, sich zu diversen
Anbietern zu bewegen, Information des Anbieters zu sammeln und dort bereits
zu filtern. Damit der Informationsagent nicht ziellos nach Anbietern suchen muf,
kann er Auskunftsagenten zu Rate ziehen, die die Adressinformationen der Infor-
mationsanbieter enthalten. Bei der Migration des Agenten von einem Knoten des
Netzes zu einem anderen ist er in der Lage, Storungen des Netzes auf seinem Ver-
bindungsweg zu einem Knoten zu erkennen und durch die Wahl eines alternativen
Weges zu umgehen. Sowohl der Informationsagent als auch der Auskunftsagent
sollten iiber eine Ontologie verfiigen, die Synonyme, Akronyme und Mehrfach-
bedeutungen von Begriffen enthalten. Sollen beispielsweise Informationen zum
Begriff Golf gefunden werden, kann es sich um ein Auto, eine Meeresstrémung
beziehungsweise eine Sportart handeln. Falls also der Agent nicht im vorhinein
die Bedeutung festgelegt hat, sollte der Auskunftsagent ihn dariiber informieren.

Um eine hohe Ergebnisqualitit zu erreichen, ist es wichtig, dal von den Anbie-
tern neben semi- und unstrukturierten Daten auch strukturierte Informationen
aus Datenbanken bereitgestellt werden. Im Gegensatz zu Teilen eines aus dem
Kontext gerissenen Textdokumentes besitzen Daten einer Datenbank ein hohes
Informationsniveau. Dazu ist es jedoch erforderlich, dafs Anbieter die Schema-
informationen ihrer Datenbanken iiber eine Funktion des Agenteninterfaces den
mobilen Agenten zur Verfiigung stellen. Da nicht in jedem Fall zu erwarten ist,
dafs das Metaschema die Suchanfrage enthélt, konnte der Agent mit Hilfe seiner
Ontologie priifen, ob die Metainformationen in einer Beziehung zum Suchstring
stehen. Sucht der Agent nach Informationen iiber den Sport Golf, das Schema
enthilt aber nur das Attribut Sportart, sollte der Agent erkennen, daf Golf eine
bestimmte Sportart darstellt. Daraufhin bittet er den Anbieter Informationen
zur Sportart Golf aus der Datenbank zu selektieren. Das Anfrageergebnis kann
daraufhin vom Agenten nach weiteren Kriterien gefiltert beziehungsweise direkt
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in die Ergebnismenge aufgenommen werden.

Aufgrund der standardisierten Schnittstellen sowohl auf der Nutzer- als auch
auf der Anbieterseite, ist das Agentensystem in einem hohen Mafe skalierbar.
Fiir den Informationsanbieter geniigt die Installation einer Basissoftware, um
durch mobile Agenten eines Abonnementdienstes erreichbar zu sein. Ahnliches
gilt fiir Benutzer der Dienste, die durch die Bereitstellung des PDA Teilnehmer
des Agentensystems werden.

4.3.1 Der Personal Digital Assistant

Agenteninterface

|

Informationsfolder [+———| Sicherheitsschicht | Nutzerprofil

| |

Userinterface

™| Zugriffsschluessal

A

y

Abbildung 4.3: Aufbau des Personal Digital Assistant

Abbildung 4.3 zeigt den schematischen Aufbau des Personal Digital Assistant!
(PDA). Im letzten Abschnitt wurde bereits iiber die Funktion des PDA im allge-
meinen gesprochen. In diesem Abschnitt soll detailierter auf den PDA und seine
Komponenten eingegangen werden.

!Die Bezeichnung Personal Digital Assistant wird u.a. fiir mobile Organizer verwendet. Dies
ist in diesem Zusammenhang aber nicht gemeint.
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Durch die Verwendung des PDA als eigensténdigen Teil soll eine Entkoppelung
zwischen Informationsagent und Nutzerprofil und zwischen Informationsbeschaf-
fung/Bereitstellung und der Inanspruchnahme erreicht werden. Da die Informa-
tionsversorgung durch den Agenten initiert wird, senken sich auch die Kommu-
nikationskosten des Benutzers.

Die Kontrolle und Ausfiihrung aller aktiven Agenten auf dem PDA obliegen dem
Agenteninterface. Sowohl das Agenteninterface als auch die Attribute des Nut-
zerprofils besitzen eine einheitliche, 6ffentlich bekannte Form. so daf allen Agen-
ten, die Informationen aus dem Nutzerprofil bendtigen, eine gemeinsame Basis
geschaffen wird.

Das Agenteninterface iibernimmt die Priifung der Zutrittsberechtigung eines Agen-
ten, die Verwaltung der Agenten sowie deren Codeausfithrung. Zur Durchfiithrung
greift das Agentinterface als auch das User-Interface auf die Sicherheitsschicht zu-
riick. Diese nimmt eine Ver- und Entschliisslung der Daten vor. Die Codierung
der Informationen muf in einer Form erfolgen, die es jedem authorisierten Agen-
ten aber auch der Sicherheitsschicht des PDA ermoglicht, diesen Prozefs umzu-
kehren. Eine Mdoglichkeit wire den Zugriffsschliissel des Agenten zu verwenden.

Die Zutrittsberechtigung zu dem PDA erhalten Agenten, deren Zugriffsschliissel
zu einem Schliissel aus der Schliisselmenge des PDA pafit. Diese Agenten diirfen
sowohl Informationen aus dem Nutzerprofil abrufen, als auch Informationen in
den Folder schreiben. Desweiteren zugriffsberechtigt sind spezielle Agenten wie
zum Beispiel Agenten der Zertifizierungsstelle. Diese Agenten sind aber in ih-
rem Aktionsradius auf den PDA eingeschrinkt. Sie sind nur berechtigt, einen
bestimmten Status abzufragen, beziehungsweise den neuen Zugriffsschliissel fiir
einen Agenten zur Verfiigung zu stellen.

Mochte ein Nutzer sein Profil dndern beziehungsweise bereitgestellte Informa-
tionen aus den Foldern lesen, dndern oder 16schen, kann er dies mit Hilfe des
User-Interface vornehmen. Das User-Interface konnte ein Web-Browser sein, in
den beispielsweise ein spezieller Profileditor integriert ist. Im letzten Abschnitt
wurde bereits angedeutet, dafl das Loschen eines Informationsagenten nicht ohne
weiteres durch den Nutzer erfolgen darf. Solange es sich um einen kostenlosen
Service handelt, mag dies nicht einleuted sein. Da aber auch kostenpflichtige
Dienste auf den PDA zugreifen konnen, darf sich ein Nutzer nicht einfach durch
Loschen des Zugriffsschliissels seiner Zahlungsverpflichtung entziehen.

4.3.2 Der Informationsagent

Der Informationsagent des Abonnementdienstes kann von Abonnementdienst zu
Abonnementdienst variieren. Abbildung 4.4 soll daher nur ein Beispiel fiir einen
moglichen Aufbau geben. Da aber der Informationsagent einen Datentransfer
mit sehr sensiblen Daten (geheime Schliissel, elektronisches Geld) vornimmt,
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Abbildung 4.4: Beispiel eines Informationsagenten

werden an die verwendete Agentensprache in punkto Sicherheit hohe Anspriiche
gesetzt. So mufs die Sprache die Objekte vor Angriffen von aufsen abschirmen
konnen. Weitere Kriterien der Agentensprache sind Objektorientiertheit, Multi-
tasking, Verarbeitung von Signalen, die Unterstiitzung der Kommunikation iiber
TCP/IP und die Moglichkeit der persistenten Datenhaltung. Die externen Agen-
ten miissen zudem die standardisierten Schnittstellen von Anbietern, Zertifizie-
rungsstelle und PDA unterstiitzen.

Das User-Interface ist die Kommunikationsschnittstelle des Anwenders zum In-
formationsagenten. Es représentiert fiir den Nutzer einen Assistenten, der seine
Wiinsche entgegennimmt und iiber den Agenten-Manager eine Verbindung zu den
Agenten herstellt, um seine Probleme zu l6sen. Dafs der Informationsagent sich
zur Losung unter Umsténden externer Informationsquellen bedient, muf fiir den
Nutzer vollig transparent bleiben. Fiir die wesentliche Aufgabe des Informati-
onsagenten des Abonnementdienstes, der regelméfigen bzw. ereignisorientierten
Versorgung des Nutzers mit Informationen, stehen ihm die interne Wissensba-
sis, die lokale Datenbank, der Agenten-Manager und die externen und internen
Agenten zur Verfiigung. Die interne Wissenbasis enthélt ein Modell der Umwelt,
aus dem Wiinsche, Ziele und Intentionen abgeleitet werden kénnen. In der lo-
kalen Datenbasis sind zum einen Informationen der Nutzer enthalten, die nicht
aus dem Nutzerprofil abgeleitet werden konnen (Zugriffsschliissel, Haufigkeit der
Informationsbereitstellung u.4.), zum anderen kénnen dort die Ontologie, eigene
Informationen u.d. abgelegt sein. Aufgrund der Komplexitit der Gesamtaufga-
be, wird dieses in Teilprobleme zerlegt. Der Agenten-Manager stellt dabei einen
Moderator fiir die zu 16senden Teilprobleme dar. Er vergibt diese an die internen
und externen Agenten und iibernimmt die Koordination. Beispiele fiir Teilpro-
bleme der externen Agenten sind die Informationsbeschaffung und Filterung bei
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den Anbietern, die Schliisselbeschaffung bei der Zertifizierungsstelle, die Selek-
tion des Nutzerprofils und die Bereitstellung der abonnierten Information. Zu
16sende Teilprobleme der internen Agenten sind die Aufbereitung der Ergebnis-
menge entsprechend der Systemeinstellungen des Nutzers und die Anwendung
der Wissensbasis auf Informationen und Nutzerprofil.

4.3.3 Der Informationsanbieter

Der prinzipielle Aufbau der Basissoftware des Informationsagenten aus Abbil-
dung 4.5 entspricht im wesentlichem dem Aufbau des PDA aus dem Abschnitt
4.3.1. So iibernimmt das Agenten-Interface des Informationsanbieters dhnliche
Aufgaben wie das Agenten-Interface des PDA. Die ankommenden Agenten wer-
den durch die Schnittstelle identifiziert, verwaltet und ausgefiihrt. Allen Agenten
steht dabei eine einheitliche Umgebung zur Verfiigung. So bietet die Agenten-
schnittstelle Funktionen zum Auslesen der Schemainformationen und Selektion
der Information der bereitgestellten Datenbanken an. Die Agenten der Abonne-
mentdienste miissen daher nicht von vornherein wissen, ob ein Anbieter bestimm-
te Informationen zur Verfiigung stellt, sondern konnen ihre Suchfunktionen auf
die Schemainformationen der Datenbanken der Anbieter anpassen. Damit durch
die Suchfunktionen der Agenten auf den Datenbanken des Informationsanbieters
kein Sicherheitsrisiko entsteht, erfolgt der eigentliche Zugriff auf die Datenbank
iiber die Sicherheitsschicht, in der eine Ver- bzw. Entschliisselung der Daten
vorgenommen wird.

Agenten-Interface

A

\

Sicherheitsschicht |-«—— | Datenbank

Abbildung 4.5: Aufbau der Basissoftware des Informationsanbieters
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4.3.4 Klassifikation des Abonnementdienstes

Abbildung 4.6 nimmt eine Einordnung des vorgestellten Abonnementdienstes ent-
sprechend der Klassifikationmatrix aus Abschnitt 3.2.3 vor. So handelt es sich
um ein Multiagentensystem, deren Agenten iiberwiegend mobil agieren und mit
einfachem bis komplexem Intelligenzverhalten ausgestattet sind.

Anzahl der Agenten

S B Multi-Agentensystem

..... . einzelner Agent

B ’5 ’5 Grad der Intelligenz

einfach komplex

M obilitat

Abbildung 4.6: Klassifikation des Abonnementdienstes

4.3.5 Zusammenfassung

Abschliefsend soll auf mogliche Probleme bei der Realisierung dieses Modells ein-
gegangen werden.

Die vorgestellte Architektur stellt ein globales Agentensystem dar, daf eine De-
zentralisierung der bereitgestellten Informationen vorsieht. Um diesen Vorschlag
jedoch in die Realitit umzusetzen, miissen einige Hiirden genommen werden. Das
grofste Hindernis bildet sicherlich die Forderung nach standardisierten Schnittstel-
len und der Vergabe von Zugriffsschliisseln durch eine einheitliche Instanz. Ob-
wohl,beispielsweise in [CC97|, Ansiitze einer Normung von mobilen Agenten auf
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der Basis von CORBA? existieren, ist auf lingere Zeit nicht mit einer Umsetzung
in die Praxis zu rechnen. Eine weitere Anforderung ist ein sicheres und breitban-
diges Netz, da der iiberwiegende Teil der Daten erst von entfernten Knoten zu-
sammengetragen werden mufs. Fiir dieses Modell wurde die Verwendung von mo-
bilen Agenten vorgeschlagen, was zusétzlich eine gute Hardwareausstattung der
Informationsanbieter erfordert, um eine prompte Ausfiihrung der eintreffenden
Agenten zu ermoglichen. Sicherlich wére fiir dieses Modell auch die Verwendung
von statischen Agenten moglich, die iiber einen Nachrichtenaustausch Informa-
tionen abfragen. Mobile Agenten bieten aber den Vorteil das ein grofer Teil ihrer
Kommunikation lokal beim Anbieter stattfindet, dals bedeutet, das Informations-
filterung nicht beim Abonnementdienst stattfindet, sondern beim Anbieter und
das nur der relevante Anteil iiber das Netz transportiert wird. Zudem mufl der
mobile Agent nicht stdndig Kontakt zu seinem Ausgangsort halten, er kann bei
der Migration Netzstorungen erkennen und alternative Wege einschlagen. Leider
gibt es bisher kaum kommerzielle Anwendungen die mobile Agenten einsetzen, so
dak ein Netzwerk, in dem tausende mobiler Agenten umherwandern bisher nicht
erforscht ist. Moglicherweise kehren sich auch die Vorteile der mobilen Agenten
durch den mittransportieren Overhead ihrer Reaktionsfahigkeit um, so daf das
obige Agentensystem nur noch zu einem gewisser Teil von mobilen Agenten aus-
gefiihrt wird, der andere Teil aber durch Nachrichtenaustausch. Beim Einsatz
von statischen Agenten gelten dhnliche Anforderungen wie fiir die Agentenspra-
che. Es sollte kein festgelegtes Kommunikationsprotokoll existieren, vielmehr
miissen Translationsmoglichkeiten zwischen verschiedenen Protokollen bestehen.
Die Forderung nach einem kohirenten Nutzerprofil ist in diesem System sicher-
lich das geringste Problem, da auch bereits Vorschlige fiir die Schaffung einer
Plattform fiir Benutzerpriferenzen® gemacht wurden.

2Common Object Request Broker Architecture
3Platform for Privacy Preferences - [W3Con]|



Kapitel 5

Evaluierung ausgewahlter
Abonnementdienste

Nachdem im letzten Kapitel ein Vorschlag fiir zukiinftige Profildienste unterbrei-
tet wurde, sollen in diesem Kapitel existierende Profil-Abonnementdienste auf
ihre Funktion und Leistungsfidhigkeit untersucht werden. Wiinschenswert ist eine
Betrachtung von Abonnementdiensten, die innerhalb von Suchmaschinen ange-
boten werden. Leider bieten Suchmaschinen keine bzw. nur sehr rudimentére
Profildienste an, so dak fiir die Untersuchung alternative Abonnementdienste ge-
funden werden muften. Die durch diese Systeme bereitgestellten Informationen
sind dabei von ganz unterschiedlicher Natur, so daf ein qualitativer Vergleich
der Dienste untereinander nicht sinnvoll erscheint. Es werden vielmehr Kriterien
untersucht, die prinzipiell allen Abonnementdiensten zugeordnet werden kénnen
unabhéingig von der bereitgestellten Information. Die aus der Evaluierung gewon-
nen Erkenntnisse iiber positive bzw. negative Eigenschaften der Systeme sollen
dann in den Entwurf des SWING-Abonnementdienstes einfliefien.

Der folgende Abschnitt beschreibt zunichst die Kriterien, nach denen die betrach-
teten Abonnementdienste bewertet werden. Anschliefend werden einige Abon-
nementdienste vorgestellt und mit Hilfe der Kriterien genauer unter die Lupe
genommen.

5.1 Kriterien fir Abonnementdienste

Fiir die Untersuchung wurden die Dienste Ariadne, The Informant, Pointcast
Business Network und Elsevier ContentDirect herangezogen. Besonderes Augen-
merk wurde dabei auf die nachfolgend beschriebenen Kriterien gelegt.

e Datenschutzmechanismen: Hierunter wird der Schutz gespeicherter bzw.
iibertragener Daten vor Angriffen von aufsen verstanden, in deren Folge

32
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sie manipuliert, zerstort oder unberechtigt gelesen werden. Der Aufwand
fiir Datenschutzmechanismen hingt wesentlich von den Informationen im
Nutzerprofil, den abonnierten Daten oder Semantiken ab, die durch die
Kombination von Nutzerprofil und abonnierter Information entstehen. Die
Datensicherheit der Abonnementdienste soll daher unter den Aspekten not-
wendig und ausreichend betrachtet werden.

e Priferenzerstellung: Hierbei handelt es sich um die initiale Erstellung
des Nutzerprofils. Dies kann grob auf drei verschiedenen Wegen erfolgen.

— Initialisierung durch Nutzereigenschaften: Der Nutzer wird auf-
gefordert, seine personlichen Daten einzugeben, nach denen er be-
stimmten Nutzergruppen zugeordnet wird. Der Vorteil dieser Methode
ist die Einfachheit.

— Initialisierung durch Beispiele: Dies entspricht dem Ausfiillen ei-
nes Fragebogens. Das Abonnementsystem gibt dem Nutzer eine Reihe
von Beispielen mit einer entsprechenden Bewertungsskala vor, die der
Nutzer zu bewerten hat. Eine Analyse des Bewertungsergebnisses lie-
fert ein bestimmtes Nutzermuster, woraus ein konkretes Nutzerprofil
generiert werden kann. Vorteil dieser Methode ist die sehr einfache
Handhabung fiir den Nutzer. Allerdings konnen die Beispiele so un-
giinstig gewdhlt sein, daf sie die Wiinsche des Nutzers nicht wider-
spiegeln und dadurch ein nicht prézises Nutzerprofil liefern.

— Initialisierung durch Beobachtung: Hier wird zunéchst das Ver-
halten des Nutzer beobachtet. Ist das System der Meinung, genug
Informationen gesammelt zu haben, wird aus diesem Wissen ein Nut-
zerprofil erstellt. Von Vorteil ist, dal der Nutzer génzlich von Einga-
ben zu seinen Priferenzen befreit wird. Desweiteren kann die Beob-
achtung auf die gesamte Nutzungsdauer des Anwenders ausgeweitet
werden, um seine Verhaltensdnderungen zu registrieren. Leider kann
die durchgehende Beobachtung auch als Nachteil angesehen werden,
wenn es fiir den Nutzer nicht mdglich ist, die Beobachtung seines Ver-
haltens zu unterdriicken. Jedes ziellose Referenzieren wird dann vom
System registriert, obwohl es keinen direkten Zusammenhang mit den
Préferenzen des Nutzers darstellt. Ein weiterer Nachteil dieser Form
der Préferenzerstellung ist die Anlaufzeit bis das System endgiiltig
einsatzbereit ist. Auferdem besteht die Gefahr, dal vom System ein
Verhalten des Nutzer beobachtet wird, das vollig neben den Interessen
des Nutzers liegt.

e Priferenzgranularitit: Je feiner die Granularitit des Benutzerprofils ist,
desto préziser sind natiirlich auch die Ergebnisse der Informationsfilterung.
Allerdings nimmt sowohl fiir den Nutzer als auch fiir den Entwickler eines
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Abonnementdienstes der Aufwand in Richtung feinere Granularitit zu. Die
Bewertung der zu betrachtenden Systeme soll in den Stufen fein, mittel und
grob erfolgen.

e Adaptives Verhalten: Unter der Adaptivitit wird die Fahigkeit eines
Profil-Abonnementdienstes verstanden, sich in gewisser Weise dem Verhal-
ten des Nutzers anzupassen. Dies setzt allerdings das Vorhandensein eines
Zielsystems in Form von regel- bzw. wissensbasierten Systemen oder neu-
ronalen Netzwerken voraus. Das adaptive Verhalten entspricht der Schluf-
folgerungsfiahigkeit von intelligenten Agenten aus dem Abschnitt 3.2.2.

e Beachtung der Nutzersystemumgebung: Dieses Kriterium ist erfiillt,
wenn fiir den Anwender die Moglichkeit besteht, Ubertragungszeiten bzw.
Informationsausgaben auf seine systemspezifischen Vorgaben einzustellen.

e Verfiigbarkeit: In Abschnitt 3.3 wurde eine Klassifikation der Abonn-
mentdienste nach client- bzw. serverbasierten Systemen vorgenommen. Die
Verfiigbarkeit soll nun angeben, ob der Dienst jedem Nutzer unabhingig
von seiner soft- und hardwaretechnischen Ausstattung zur Verfiigung steht.
Vorausgesetzt wird dabei allerdings ein Zugang zum WWW.

e Ereignisnotifikation: Die Ereignisnotifikation gibt an, in wie weit der
Nutzer Einflufs auf den Zeitpunkt und die Art der Benachrichtigung neh-
men kann. Handelt es sich bei dem Dienst eher um einen Alertingservice,
hat der Nutzer in der Regel kaum Moglichkeiten, die Benachrichtigung zu
steuern. Handelt es sich dagegen um einen Profil-Abonnementdienst, solltes
es Moglichkeiten geben eine periodische Festlegung der Ereignisbenachrich-
tigung zu treffen.

e Zeitliche Entkoppelung Eine zeitliche Entkopplung liegt vor, wenn die
Informationsiibertragung asynchron zur Betrachtung beim Dienstnutzer er-
folgen kann. Diese Form wird auch Push-Technologie genannt. Wird da-
gegen die Auslieferung der Inhalte vom Nutzer gesteuert, spricht man von
Pull-Technologie.

5.2 Ariadne

Ariadne [Ariad] ist ein Projekt der Freien Universitét Berlin. Es ist ein Partner-
projekt der elektronischen Informatik-Bibliothek MeDoc!. Innerhalb von Ariadne
konnen Informationen aus dem Bereich der Informatik angeboten und vermittelt
werden. Da das Anbieten von Informationen auf keine Nutzerklasse beschrankt

'MeDoc - Multimedia electronic Documents ist die erste digitale online zugreifbare Volltext-
Bibliothek Deutschlands
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ist, aber dennoch der Datenbestand auf Informationen der Informatik begrenzt
bleiben soll, bietet Ariadne die Registration als Qualitdtskontrolleur an. Die
Aufgabe des Qualitatskontrolleurs entspricht der eines Moderators einer News-
Gruppe, wobei das Thema einer CR-Klassifikationsnummer entspricht. Ariadne
ist ein serverbasiertes System, das jedem Internetnutzer zur Verfiigung steht. Die
Suche innerhalb des Systems kann navigierend oder iiber die Eingabe eines Such-
strings erfolgen. Bei der navigierenden Suche ist das Verzeichnis nach dem CR-
Klassifikationsschema geordnet. Ariadne bietet Nutzern die Anlage eines Nutzer-
profiles an. Dieses Profil besteht aus gespeicherten Suchanfragen und archivierten
URL’s. Die gespeicherten Suchanfragen kénnen vom System in einer durch den
Nutzer festgelegten Periode wiederholt werden. Der festgelegte Zeitraum kann
nicht individuell fiir jede Suchanfrage vereinbart werden, sondern gilt fiir das ge-
samte Profil. Fiir die Ereignisbenachrichtigung beim Nutzer gilt dhnliches wie
fiir das Festlegen eines Zeitraums. Es gibt die Optionen, alle Meldungen die das
Profil des Nutzers betreffen, per Email zuzusenden bzw. keine Nachrichten durch
Ariadne zustellen zu lassen. Der zeitliche Rahmen fiir die Uberwachung der ar-
chivierten URL’s entspricht dem der Suchanfragen. Neben der direkten Eingabe
einer zu iiberwachenden URL in das Nutzerprofil ist auch die Bekanntmachung
iiber die Mail Document Option des WWW-Browsers moglich. Die Beobachtung
ausgewahlter Teile eines Dokumentes ist nicht moglich. Die Praferenzgranulari-
téit entspricht den Selektionsbedingungen einer Suchanfrage. Ariadne unterstiitzt
den Anwender mit multiplen Eingrenzungsmoglichkeiten der Anfrage (z.B. exact
match, stemm match, Suche in abstracts, keywords, title, Selektion der Objektty-
pen). Die Ergebnisse einer Anfrage werden dem Nutzer in einer iibersichtlichen
Form bereitgestellt. Neben der Referenz auf das Dokument wird der Objekt-
typ, eine Kurzbeschreibung des Inhaltes und der Status der URL (giiltig, nicht
kontrolliert) bereitgestellt. Es wird allerdings kein Ranking der Ergebnisse vorge-
nommen, so daf fiir den Nutzer nicht zu erkennen ist, ob die Ergebnismenge eine
Ordnung besitzt. Datenschutzmechanismen existieren bei Ariadne nur in Form
einer Authentifizierungspflicht fiir Nutzer, die Anfrage- und Updateoperationen
auf gespeicherten Profilen vornehmen mdochten. Die Dateniibertragung zwischen
Client und Server und die Ereignisnotifikation des Systems erfolgen dagegen un-
verschliisselt.

Zusammenfassend kann Ariadne als Abonnementdienst fiir Informationen aus
dem Gebiet der Informatik bezeichnet werden. Das Anlegen und Benutzen des
personlichen Profils ist einfach. Die Ergebnisprésentation einer Suchanfrage ist
ibersichtlich und homogen gestaltet. Gut gelost wurde auch das Problem, nicht
informatikbasierte Datenquellen durch externe Qualitdtskontrolleure aus dem Sy-
stem zu entfernen. Nachteilig innerhalb eines Nutzerprofils ist, daf alle abonnier-
ten Suchanfragen und der URL-Reminderservice dem selben Zeitintervall unter-
liegen. Ein weiteres Manko von Ariadne ist die beschriankte Informationsmenge,
auf die innerhalb des Systems zugegriffen werden kann, da Ariadne keine Inte-
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gration externer Informatik-Datenquellen vornimmt.

5.3 The Informant

The Informant [Infor| ist ein von der Computer Engineering Gruppe des Dart-
mouth College entwickelter Webmonitor und Notifikationsdienst. Es handelt sich
um ein serverbasiertes System, das Nutzern die Anlage personlicher Profile an-
bietet, in denen bis zu drei Suchanfragen und bis zu fiinf zu iiberwachende URL’s
gespeichert werden kénnen. Zur Auswertung der Suchanfragen kann der An-
wender zwischen den Suchmaschinen AltaVista ([Altal]), Lycos (|[Lycos|), Excite
(|Excite]) und Infoseek ([Info]) wihlen. Das Zeitintervall, in dem sowohl Suchan-
fragen als auch die URL’s iiberwacht werden, entspricht einer globalen Préferenz.
Dieser Wert kann daher nur fiir das gesamte Profil festgelegt werden. Der Nutzer
hat die Wahl zwischen 3, 7, 14, 30 und 60 Tagen. Fiir jede zu iiberwachende
Suchanfrage liefert Informant maximal 10 Dokumente als Resultat zuriick. Die
einzelnen Referenzen werden als updated, new bzwunreachable gekennzeichnet.
Wurde eine giiltige Email-Adresse in die globalen Priferenzen eingetragen, er-
folgt die Ereignisbenachrichtigung in jedem Fall auf diesem Weg. Da das Feld
vom System nicht iiberpriift wird, konnen auch Internetnutzer, die iiber keine
Email-Adresse verfiigen diesen Dienst nutzen. Aufgrund miftbrauchlicher Nut-
zung wurde die Option, URLs in die Ergebnisbenachrichtigung mitaufzunehmen,
wieder entfernt.

Informant bietet dem Nutzer eine sehr iibersichtliche Darstellung der Ergebnisse
einer Suchanfrage. Es ist auf einen Blick zu erkennen, ob ein neues Dokument
im Ergebnis enthalten ist. Auch “tote* Links werden durch das System explizit
dargestellt. Nachteilig fallen aber die vielen Beschriankungen des Systems ins
Gewicht. So kann der Nutzer maximal 3 Anfragen und 5 URL’s in sein Profil
aufnehmen. Alle Anfragen und URL’s werden im selben Zeitabschnitt wieder-
holt und die Ergebnismenge von 10 Dokumenten pro Anfrage ist einfach nicht
ausreichend. Die Entwickler von Informant mochten aber in einer ndchsten Ver-
sion mehr Seiten pro Anfrage zuriickliefern. Geplant ist zudem die Moglichkeit,
bestimmte Ergebnisreferenzen als irrelevant kennzeichnen zu kénnen. Diese wer-
den bei einer erneuten Bearbeitung aus der Ergebnismenge eliminiert. Weiterhin
mochten sie die Ergebnisse verschiedener Suchmaschinen kombinieren, um eine
Liste relevanter Referenzen erhalten zu kénnen.

5.4 Pointcast Business Network 2.0

Pointcast [Point| bietet mit Business Network 2.0 einen kostenfreien Internet-
Nachrichtendienst an. Es handelt sich um ein client-basiertes System, das zur
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Zeit fiir Windows95, Windows NT 4.0 und Mac OS zur Verfiigung steht. Alle In-
formationen, die Pointcast bereitstellt, sind {iber Themen in Kanélen organisiert.
Durch die Anlage eines personlichen Nutzerprofils, in welchem der Anwender
nicht gewiinschte Kanéle bzw. Themen aus der Gesamtmenge deselektiert, wer-
den ihm seine interessanten Nachrichten présentiert. Fiir die Bereitstellung von
Informationen stehen bei Pointcast u.a. CNN? und ZDNet? unter Vertrag. Zur
spezifischeren Personalisierung des Profils werden die Kanéle weiter in Bereiche
unterteilt. Hier kann ebenfalls eine Selektion/Deselektion durch den Anwender
vorgenommen werden. Weitere Profilinformationen innerhalb von Pointcast sind
zum Beispiel das Intervall, in dem die Nachrichten aktualisiert werden sollen,
ob Werbeanfragen an Pointcast an den Nutzer weitergeleitet werden sollen und
die Einrichtung eines Bildschirmschoners mit den aktuellen Nachrichten. Die
Préasentation der Nachrichten beim Nutzer erfolgt durch den zentralen Pointcast-
Bildschirm. Dieser ist in die vier Bereiche Werbefenster, Anzeigefenster, Tool-
Leiste und Registerfenster unterteilt. Die Tool-Leiste enthilt Funktionen zum
Auswéhlen der Themen, Aktualisieren der nutzerspezifischen Informationen, der
Préferenzdefinition sowie zum Drucken und Organisieren der Oberflache. Inner-
halb des Registerfensters werden die Titel zu Publikationen und Dokumenten der
Bereiche eines Kanals dargestellt. Durch Anwahl eines Titels wird das vollstandi-
ge Dokument innerhalb des Anzeigefensters présentiert. Aus welchem Update die
gegenwirtig prasentierten Daten stammen, erkennt der Anwender aus dem Kopf
des Pointcast-Hauptfensters.

Betrachtet man Pointcast Business Network unter den oben genannten Kriterien,
so sind Sicherheitsmechanismen fiir die Authorisierung der Nutzer nicht erforder-
lich, da die abonnierten Informationen direkt auf den Rechner des Anwenders
iibertragen werden. Fiir den Transport der Daten zwischen dem Pointcast-Server
und dem Client wird ebenfalls keine explizite Verschliisselung vorgenommen. Da
es sich um einen kostenlosen Service handelt, dessen abonnierte Information iiber-
wiegend aus dem Nachrichtenbereich stammt, wiirde eine Verschliisselung auch
wenig Sinn machen. Das Einstellen der Préferenzen wird im Anschluf an die
Installation vorgenommen. Uberdies kénnen sie aber jederzeit geindert wer-
den. Die Initialisierung erfolgt durch das Festlegen der Nutzereigenschaften. Die
Praferenzgranularitit ist recht fein, da fiir jeden abonnierten Kanal des Nut-
zers wiederum Gruppen existieren, die von ihm aktiviert bzwdeaktiviert werden
konnen. Dak das Abonnementintervall nicht fiir jeden Kanal festgelegt werden
kann, fillt nicht weiter ins Gewicht, da es sich im Wesentlichen um tagesaktuel-
le Informationen handelt, die eine tégliche Aktualisierung erfordern. Adaptives
Verhalten weist Business Network nicht auf. Es werden nur Daten bereitgestellt,
die einem im Profil enthaltenen Kanal zugeordnet werden kénnen. Business Net-
work ist ein client-basiertes System, daher hingen die Kriterien Verfiigbarkeit,

2CNN - Cable News Network Interactive
3ZDNet - Web-Site der Ziff Davis Verlags GmbH
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Ereignisnotifikation und Beachtung der Systemumgebung sehr eng zusammen.
Bei der Verfiighbarkeit schneidet Pointcast recht schlecht ab, da das System nur
fiir die beiden Microsoft-Systeme Windows95 und Windows NT 4.0 sowie fiir Mac
OS bereitgestellt wird. Da das Interface speziell fiir das darunterliegende System
angepalst ist, wird eine dementsprechend gute Beachtung der Systemumgebung
vorgenommen. Pointcast verzichtet darauf, eine zuséitzliche Ereignisnotifikation
vorzunehmen. Die Mdglichkeit zur zeitlich entkoppelten Bereitstellung der Da-
ten durch Pointcast hingt essentiell vom Nutzer ab. Trennt er seinen Rechner
stets vom Netz, kann die Bereitstellung nur wihrend der Onlinesitzung erfolgen.
Prinzipiell bietet Pointcast aber die Dateniibertragen zu beliebigen Zeiten an.

5.5 Elsevier Science - ContentsDirect

Elsevier Science ist Marktfiithrer im Publizieren und Verbreiten von wissenschaft-
lichen Informationen eines breiten Spektrums. Innerhalb des Systems stehen
Lesern mehr als 1200 englischsprachige Journale zur Auswahl.

Mit ContentsDirect bietet Elsevier Wissenschaftlern einen frei nutzbaren Aler-
tingdienst fiir Inhalte demnéchst erscheinender Verdffentlichungen an. Es ist
ein server-basiertes System, das uneingeschrinkt zur Verfiigung steht. Die Nut-
zerpraferenzen des ContentsDirect-Benachrichtigungsdienstes bestehen aus Jour-
nalen verschiedener wissenschaftlicher Gebiete. Zu den ausgewéhlten Journalen
bezieht der Anwender die Inhaltsverzeichnisse der Neuveroffentlichungen. Im Ge-
gensatz zu den drei Profildiensten der letzten Abschnitte hat der Nutzer hier kei-
nen Einflufs auf Zeit und Form der Ereignisnotifikation. Diese wird allein durch
Elsevier gesteuert. Jede innerhalb von ContentsDirect festgelegten Préferenz
(Journale) entspricht einer Mailingliste, in die der Nutzer aufgenommen wird.
Die Sicherheitsmechanismen bei ContentsDirect bestehen aus einer Authentifi-
zierungskomponente, die die Nutzung eines fremden Nutzeraccounts verhindert.
Eine Verschliisselung der per Email {ibertragenen Informationen erfolgt nicht.
Die Funktionalitdt von ContentsDirect ist auf die Verbreitung der Inhaltsver-
zeichnisse von Neuerscheinungen beschrinkt, wodurch der Informationsagent des
System {iiber keine adaptiven Féahigkeiten verfiigt.

5.6 Ubersicht und Zusammenfassung

In Tabelle 5.1 werden die vier Abonnementdienste unter dem Aspekt der Be-
trachtungskriterien aus dem ersten Abschnitt dieses Kapitels zusammengefafst.
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Ariadne Informant Pointcast Elsevier SWING
Anwendungs- IR / IF? IR / IF Newswatcher® IR / IF IR / IF
gebiet
Dienst Profil Profil Profil Alerting Profil
Datenschutz auf auf nicht auf auf
Profilebene | Profilebene notwendig Profilebene Profilebene
ausreichend | ausreichend ausreichend | ausreichend
Préferenz- Nutzerei- Nutzerei- Nutzerei- Nutzerei- Nutzerei-
erstellung genschaften | genschaften | genschaften genschaften | genschaften
Préferenz- mittel® grob” fein® grob? mittel-fein'”
granularitit
Adaptives nein nein nein nein nein
Verhalten
Beachtung der nein nein jall nein nein
Nutzer-
umgebung
Verfiigbarkeit unein- unein- ein- unein- unein-
des Abonne- geschrankt geschrankt geschrankt geschrankt geschrankt
mentdienstes | iiber WWW | iiber WWW | Windows95 | iiber WWW | iiber WWW
NT 4.0
Mac OS
Festlegung globale Pré- | globale Pré- | globale Pré- Steuerung lokale Pra-
Ereignis- ferenz im ferenz im ferenz im durch ferenz je
notifikation Profil Profil Profil Anbieter | Anfrage/URL
Ereignis- Email Email PC des Email Email /
notifikation Nutzer Newschannel
auf / durch im Abodienst
zeitliche bedingt ' bedingt besteht - bedingt
Enkopplung nur nur nur
Referenzen | Referenzen Referenzen

Tabelle 5.1: Ubersicht der betrachteten Abonnementdienste

‘Information Retrieval / Information Filtering - Anwendungen aus diesem Bereich unter-
stiitzen den Benutzer bei der gezielten Suche nach Informationen im WWW

Sautomatische Aktualisierung nutzerspezifischer Nachrichten und Informationen

bsehr feine Priferenzfestlegung fiir jede Nutzeranfrage, aber kaum zeitliche Einstellungen

"sehr eingeschrinkte Moglichkeiten der Priferenzfestlegung

8Individuelle Einstellungen fiir jeden abonnierten Kanal

9Priferenzen bestehen nur aus Journalen

Ydiverse  Einstellungsmoglichkeiten — zu  iiberwachender — Anfragen/URL  (Grof-
/Kleinschreibung, Rechtschreibfehler, Uberwachungsbereiche etc.)

Mclient-basierter Abonnementdienst, der speziell an die Plattform angepaft wurde

12Eine zeitliche Entkopplung wire moglich, wenn statt der Referenz das gesamte Dokument

iibertragen wird



5.6. UBERSICHT UND ZUSAMMENFASSUNG 40

Zusétzlich wurde in diese Tabelle der SWING-Abonnementdienst aufgenommen,
um einen direkten Vergleich zu den betrachteten Systemen aufzuzeigen. Eine
genauere Beschreibung des SWING-Abonnementdienstes erfolgt jedoch erst im
nichsten Kapitel.

Diese Systeme stellen nur eine kleine Auswahl existierender Abonnementdienste
dar. So bietet in Deutschland der Springer Verlag mit LINK [Link| einen #hn-
lichen Benachrichtigungsdienst an, wie Elsevier. Jedoch werden durch Elsevier
wesentlich mehr Journale angeboten als durch den Springer Verlag. Eine wei-
tere breite Palette an frei verfiighbaren als auch kommerziell vertriebenen Abon-
nementdiensten findet sich unter den sogenannten Newswatchern. Neben dem
oben beschrieben Pointcast Business Network seien an dieser Stelle noch Back-
web Infocenter [Back|, Marimba Castanet [Marim| und Intermind Communicator
[Inter| genannt. Es ist aber fraglich, ob diese Systeme eine grofe Akzeptanz beim
Nutzer erlangen, da sie durch stindig wechselnde Werbeeinblendungen die Auf-
merksamkeit des Anwenders von der eigentlichen Information ablenken. Zudem
sind sie sehr speicher- und rechenintensiv. Ein weiterer Kritikpunkt dieser Dien-
ste sind in der Regel fehlende adaptive Féahigkeiten. Sie stellen Informationen
nur auf Grund der im Profil gespeicherten Priferenzen bereit. Riickschliisse und
darausfolgenden Empfehlungen durch eine Wissensbasis oder Ahnlichkeitsanaly-
se nehmen sie im Allgemeinen nicht vor. Werden solche Systeme von Nutzern als
ausschliefliche Nachrichten-Informationsquellen verwendet, besteht die Gefahr
eines eingeschrinkten Blickwinkels. Eine mogliche Losung des Problems bietet
die Firma Firefly Network Inc.[Fire| mit dem Konzept des Advanced Collabora-
tive Filtering (ACF) an. Das Firefly-System stellt personalisierte Informationen
aus dem Entertainmentbereich zur Verfiigung. Die Interessen aus diesem Bereich
unterliegen in einem hohem Mafs subjektiven Einschéitzungen. ACF liegt die
Theorie zugrunde, daf die Priaferenzen der Teilnehmer einer Gemeinschaft her-
angezogen werden, um weitere Préiferenzen beziehungsweise Interessensgebiete
eines einzelnen Nutzers vorhersagen zu konnen [Fir97|.



Kapitel 6

Der SWING-Abonnementdienst

Die im letzten Kapitel vorgenommene Evaluierung verschiedener Informations-
dienste hat sowohl deren funktionale Stirken als auch Schwichen fiir die Anwen-
dung auf einen neuen Abonnementdienst aufgezeigt. Diese Erkenntnisse sollen
nun in den Entwurf sowie die Implementierung des SWING-Abonnementdienstes
einfliefsen.

In diesem Kapitel wird zunéchst der konzeptionelle Entwurf des SWING-Abon-
nementdienstes vorgenommen. Dabei ist zu analysieren, inwieweit die Vorteile
der verschiedenen Dienste auf den SWING-Abonnementdienst iibertragbar sind.
Daran anschliefiend erfolgt eine Beschreibung der implementierten Funktionali-
tat.

6.1 Konzeption

6.1.1 Zielstellung

In der Einleitung der Studienarbeit wurde als priméres Ziel der Entwurf und die
prototypische Implementierung eines Profildienstes fiir die SWING-Suchmaschine
genannt. Dabei ist von Untersuchungen existierender Losungen auszugehen. Die
Ziele, die beim Entwurf verfolgt werden sollen, sind:

e den Nutzer iiber Verédnderungen im System zu informieren
e zyklisch wiederkehrende Anfragen zu bearbeiten

e turnusmébige Informationen zu einem speziellen Thema bereitzustellen

41



6.1. KONZEPTION 42

6.1.2 Analyse

Wie bereits erwihnt, diente die Evaluierung der Abonnementdienste dem Erken-
nen der Vor- bzw. Nachteile der einzelnen Systeme und dem Herausfiltern von
Funktionalititen fiir den Abonnementdienst. Insbesondere wurden dabei folgen-
de positive und negative Eigenschaften erkannt.

e Positive Eigenschaften

7.

1. sehr gute Strukturierung der Dokumentreferenzen (The Informant)
2. Filtermoglichkeit auf Objekttypen (Ariadne)

3.

4. Einfiigen einer URL zum Profil an beliebiger Stelle iiber die Email-

neben Anfrage- auch URL-Uberwachung (Ariadne, The Informant)

Funktion des WWW-Browsers (Ariadne)

nach Abonnementzustellung Nutzung der Informationen ohne Netz-
verbindung (Pointcast)

. Advanced Collaborative Filtering (ACF) - iiber den Vergleich eines

Nutzerprofils mit Profilen anderer Nutzer konnen Vorhersagen und

Empfehlungen hinsichtlich der Interessensschwerpunkte getroffen wer-
den (Firefly)

Informationen iiber Neuigkeiten des Systems (Firefly)

e Negative Eigenschaften

1.

kein individuelles Abonnement einzelner Anfragen/URL (Ariadne, The
Informant)

. keine Filtermdglichkeiten fiir die Beobachtung von Webinhalten (Ari-

adne, The Informant)

. keine individuelle Systemanpassung (Ariadne, The Informant, Else-

vier)

. keine Relevancebewertung der Ergebnismenge (Ariadne, The Infor-

mant)

. geringe Ergebnismenge (The Informant)

. keine personliche Informationsvermittlung, sondern Zuordnung zu Mai-

linglisten (Elsevier)

Das Ziel ist es nun, die Vorteile der einzelnen Systeme in den Entwurf des SWING-
Abonnementdienstes zu {ibernehmen. Die als nachteilig bewerteten Funktionen
dagegen zu vermeiden oder aber durch Verbesserungen in Vorteile umzuwandeln.
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Zunichst werden die Stirken der verschiedenen Systeme auf eine Umsetzung in
das SWING-System analysiert. Es ist wahrscheinlich, daf einige gute Eigen-
schaften nicht auf SWING iibertragbar sind, da diese an ein spezielles Subsystem
angepalst sind.

zu 1.

zu 2.

zu 3.

zu 4.

zu D.

Die Strukturierung der Dokumentenreferenzen aufgrund der Filterinforma-
tionen ist ohne grofere Probleme auch in das SWING-System integrierbar.
Die Dokumentenreferenzen einer gespeicherten Anfrage konnen bei der Wie-
derholung dieser Anfrage den Zustdnden neu bzw. verdndert zugeordnet
werden. Nicht mehr vorhandene Referenzen werden aus der Ergebnismen-
ge der Datenbank entfernt.

Die im Ariadne-System gegebene Moglichkeit, nur bestimmte Objekttypen
in die Anfrage aufzunehmen ist auf den zu entwickelnden Service nicht
iibertragbar. Der SWING-Abonnementdienst nutzt eine Schnittstelle zur
SWING-Suchmaschine und ist daher bei der Anfragebearbeitung auf die
Gegebenheiten von SWING angewiesen. In SWING wird nur zwischen den
Objekttypen Hypertextdokument und Postscript u.a. Dokumente unter-
schieden.

Die Umsetzung eines URL-Reminders und die Bereitstellung von Infor-
mationen iiber Neuigkeiten des Systems sind fiir den zu entwickelnden
Dienst zu beriicksichtigen. Die Neuigkeiten werden iiber einen integrier-
ten Newschannel publiziert, der jedoch zunédchst nur als unidirektionaler
Kanal geplant ist.

Die Aufnahme einer URL in den Reminder via Email ist nicht vorgese-
hen. Prinzipiell ist diese Funktionalitit nicht ausgeschlossen, da aber der
SWING URL-Reminder verschiedene zusatzliche Angaben verlangt, besteht
die Gefahr einer hohen Fehlerquote.

Die Nutzung der abonnierten Information ohne zusétzliche Netzverbindung
ist auf jeden Fall wiinschenswert. Leider ist dies in SWING mit einigen
Schwierigkeiten verbunden. Das Subsystem des Abonnementdienstes ist ei-
ne Suchmaschine, deren Anfrageergebnis Dokumentenreferenzen sind. Eine
Informationsnutzung ohne Internetverbindung wiirde eine Ubertragung al-
ler Dateien (HTML, Images, Icons, usw.), die innerhalb des Dokumentes
verwendet werden, zur Folge haben. Je nach Gréfe der Dateien und Anzahl
der Ergebnisse kann der Speicherbedarf beim Nutzer schnell anwachsen.
Eine reduzierte Variante wére, nur das Dokument selbst an den Nutzer zu
senden. Dies hat jedoch den Nachteil, daf unter Umsténden sehr viel In-
formation verloren geht. Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn innerhalb des
Dokumentes viele externe Dateien verwendet werden. Fiir die periodische
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zu 6.

Bearbeitung von Nutzeranfragen im SWING-Abonnementdienst werden da-
her vorldufig nur die Referenzen der Ergebnisse und eine Kurzbeschreibung
bereitgestellt.

Das ACF des Firefly-Systems ist auch in SWING denkbar. Die innerhalb
des Themenkatalogs von den Anwendern spezifizierten Interessen unterlie-
gen den gleichen subjektiven Einschiatzungen wie die Auswahl von Musik
und Filmen in Firefly. Man konnte nun die Praferenzen der Nutzer unter-
einander vergleichen und bei Ahnlichkeiten Empfehlungen fiir bestimmte
Interessensgebiete aussprechen. An dieser Stelle konnte man statt Empfeh-
lungen fiir Interessensgebiete auch direkt Nutzer benennen, so daf Nutzer
mit Nutzern iiber den Newschannel in Verbindung treten und ihre Erfah-
rungen austauschen.

Von den positiven Merkmalen konnten zwei nicht auf den SWING-Abonnement-
dienst iibertragen werden. Als nichstes werden die Nachteile analysiert. Sie
stellen in der Regel nicht fehlende Funktionen dar, sondern eingeschrénkte Fahig-
keiten vorhandener. Es ist nun zu iiberlegen, wie diese Einschrinkungen fiir das
SWING-System aufgehoben oder verringert werden kénnen.

zu 1.

zu 2.

zu 3.

Im SWING-Abonnementdienst ist eine individuelle Anfrage- und URL-
Uberwachung konzipiert. Im ersten Prototypen kénnen zunichst jedoch
nur drei verschiedene Intervalle festgelegt werden. Eine Erweiterung auf
beliebige Zeitraume ist aber jederzeit moglich.

Es wurde bereits erwiahnt, daf der Service unter anderem einen URL-
Reminder beinhalten wird. Wird, wie in den Systemen Ariadne und In-
formant, nur die gesamte Seite auf Anderungen beobachtet, fithren auch
irrelevante Abweichungen zur Benachrichtigung beim Nutzer. Dies ist zum
Beispiel der Fall, wenn sich auf der Seite ein Zahler regelméfig verédndert.
Um diese Teile aus der Beobachtung auszuschliefsen, kénnen im SWING-
Abonnementdienst HTML-Strukturelemente angegeben werden (Tabellen,
Listen ect.). Benachrichtigungen beim Nutzer erfolgen dann nur aufgrund
von Anderungen innerhalb dieser Bereiche.

Die individuelle Systemanpassung des Abonnementdienstes an die hetero-
gene Umgebung der Nutzer ist eine sehr komplexe Aufgabe. Die Diffe-
renzierungen reichen von unterschiedlichen Systemvoraussetzungen (Unix,
Dos, Windows) , iiber abweichende Notifikationswiinsche (Email, Fax, Voi-
cemail ect. ) und Form und Formate der Benachrichtigung (Postscript,
Worddokument, Image usw.). Objektiv betrachtet wird in SWING daher
keine Systemanpassung vorgenommen. Der Nutzer kann nur als Ausgabe-
medium zwischen der Email und dem internen Newschannel wahlen.
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zu 4.

zu 9.

zu 6.

Bei der Relevanzbewertung einer Anfrage profitiert der Service von der
SWING-Suchmaschine. Die Ergebnisdokumente einer Anfrage werden be-
reits durch den SWING-Agenten nach einem bestimmten Algorithmus be-
wertet. Aufgrund der Nutzung einer Schnittstelle zum SWING-Agenten
stehen dem Informationsagenten die Rankingergebnisse der Anfrage eben-
falls zur Verfiigung.

Im SWING-Abonnementdienst wird eine maximale Ergebnismenge von 50
Dokumenten zugelassen. Die personliche Nutzung von Suchmaschinen hat
gezeigt, dak in der Regel nicht mehr als 30 oder 40 Dokumente aus einer
Anfrage besichtigt werden. Wurde danach kein zufriedenstellendes Resultat
gefunden, wird in der Regel die Anfrage verfeinert. Sollte sich in der Praxis
herausstellen, dafs 50 Dokumente nicht ausreichen, kann eine Erweiterung
bis auf 1000 Dokumente problemlos vorgenommen werden. Der Grund fiir
die erste Einschrinkung ist die Speicherung der Resultate in der Datenbank.
Mehr Resultate bedeuten leider nicht mehr qualitativ hochwertige Doku-
mente. Im Endeffekt stehen moglicherweise 1000 URL’s in der Datenbank,
von denen sich der Nutzer fiir maximal 50 interessiert. Jede Updateopera-
tion auf dieser Anfrage besitzt aber eine hohere Zeitkomplexitit.

Mailinglisten sind immer ein Zeichen, dafs durch den Anwender nur sehr
eingeschrinkt Préferenzen festgelegt werden konnen. Die personlichen An-
fragen und URL’s der Nutzer im SWING-Abonnementdienst eignen sich
wenig fiir Mailinglisten. Hier wird eine individuelle Benachrichtigung beim
Nutzer vorgenommen. Es wird auch darauf geachtet, daft einem Anwender
nicht mehrere Mails an einem Tag zugestellt werden, sondern eine Zusam-
menfassung dieser Benachrichtigungen erfolgt.

6.1.3 Funktionalitat

Im letzten Abschnitt wurden bereits einige Funktionen genannt, die in den SWING-
Abonnementdienst einfliefen sollen. In diesem Abschnitt werden die Konzepte
konkretisiert, wobei das Hauptaugenmerk bei der Entwicklung des Konzeptes fiir
einen Abonnementdienst neben der Einfachheit auch auf der Erweiterbarkeit des
Systems liegt.

Die Unterabschnitte repriasentieren die Schwerpunkte des Abonnementdienstes.
Diese Grobkonzepte stellen relativ unabhingige Teile dar. Das Hinzufiigen wei-
terer Module bietet somit genug Flexibilitit fiir Erweiterungen.

Die Elementarfunktionen wie Authentifizieren oder Neuanmeldung eines Nutzers
werden hier nicht extra aufgefiihrt. Die nachfolgende Strukturierung soll die
Funktionen mdglichst fein granularisieren. In der ersten Hierarchiestufe werden
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die Wiinsche der Nutzer dargestellt. Die tiefer in der Hierarchie liegenden Punkte
bezeichnen die notigen Einzelschritte.

6.1.3.1 Anfragebearbeitung

Die Anfragebearbeitung ermdglicht es dem Nutzer Anfragen an die Suchmaschi-
ne in einem von ihm festgelegten Zeitintervall zu abonnieren. Der Unterschied
zu herkommlichen Suchmaschinen liegt in der autonomen Initiierung der Anfra-
geausfithrung durch den Abonnement-Agenten. Neben der Abonnementfunktion
werden Funktionen zum Loschen, Editieren und manuellem Wiederholen von An-
fragen angeboten.

1. neue Anfrage abonnieren

1.1. Anfragedialog auslésen
1.2. Anfragetext eingeben
1.3. Anfrage auslosen

1.3.1. Dokumentenreferenzen als Email

1.3.2. Dokumentenreferenzen auf WWW-Browser anzeigen
1.3.2.1. Anfrage speichern
1.3.2.2. Anfrageparameter (Intervall, Medium) einstellen

2. Anfrage 16schen

2.1. Anfrage(n) anzeigen lassen

2.2. Anfrage selektieren durch Auswahl einer Anfrage aus der Menge der
gespeicherten Anfragen des Nutzers

2.3. Anfrage 16schen
3. Anfrage dndern

3.1. Anfrage(n) anzeigen lassen
3.2. Anfrage selektieren

3.3. Informationen zur Anfrage anzeigen (Anfrageterm, Ausgabemedium,
Abonnementintervall)

3.4. Anderung innerhalb der zuliissigen Parameter durchfiihren

3.5. Anderungen bestitigen
4. Anfrage wiederholen

4.1. Anfrage(n) anzeigen lassen
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4.2. Anfrage selektieren
4.3. Anfrage der Schnittstelle zum Agenten der Suchmaschine iibergeben
4.4. Filtern der Ergebnismenge

4.5. Dokumentenreferenzen gruppiert anzeigen (neue,geénderte, unverinder-
te und nicht erreichbare! Dokumente)

Zu erkennen ist, dak der Nutzer, abgesehen vom Erstellen einer neuen Anfrage,
immer zuerst eine Anfrage selektieren mufl, um sie dann weiter zu bearbeiten.
Dies bedeutet, daf die Auswahl einer Anfrage sehr einfach und schnell méglich
sein muf.

In der obigen Auflistung wurde das Speichern einer Anfrage nicht vom Erstellen
getrennt, obwohl es fiir den Nutzer nicht zwingend erforderlich ist, einen Anfrage-
text auch dauerhaft in sein Profil aufzunehmen. Prinzipiell ist der Anfragedialog
transparent zum Anfragedialog der Suchmaschine und kann wie dieser verwendet
werden. Die vier Hauptpunkte stellen die Wiinsche des Nutzers dar und sind
fiir sich als Einheit (Transaktion) zu betrachten. Im Ergebnis einer Transaktion
wird das Profil des Nutzers in einen neuen Zustand iiberfiihrt. Eine Ausnahme
bildet hier das Versenden einer Email nach einer Ad hoc Anfrage (Punkt 1.3.1.).
In diesem Fall wird kein neuer Zustand erreicht.

Die Funktionen arbeiten auf Anfragen. Anfragen wiederum reprisentieren eine
Menge von Dokumentenreferenzen. Aufer der Selektion einer Anfrage gibt es
keine weitere Operation auf Referenzen. An dieser Stelle ist zu iiberlegen, ob es
sinnvoll ist, auch direkt mit einzelnen Dokumentenreferenzen zu operieren, indem
man eine Querverbindung zum URL-Reminder schafft.

6.1.3.2 URL-Reminder

Innerhalb des URL-Reminders kénnen durch den Anwender Internetadressen spe-
zifiziert werden, die durch den Abonnementdienst auf Anderungen beobachtet
werden. Dabei kann das gesamte Dokument betrachtet werden oder aber nur
ausgewahlte Bereiche.

1. URL-Uberwachung abonnieren

1.1. Reminder-Dialogfeld selektieren
1.2. neue URL eingeben
1.3. URL Status ermitteln

IDiese Dokumente kénnen nicht {iberpriift werden, da entweder das Dokument nicht bereit-
steht oder der Server zur Zeit nicht erreichbar ist
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1.4. zu iiberwachende Strukturelemente auswihlen (bspw. Listen, Tabel-
len, Body)

1.5. Intervallparameter spezifizieren (Uberwachungszeitraum)
2. URL l6schen

2.1. URL(s) anzeigen lassen

2.2. URL selektieren (durch Auswahl einer URL aus der Menge der gespei-
cherten URL’s des Anwenders)

2.3. URL l6schen
3. URL andern

3.1. URL(s) anzeigen lassen
3.2. URL selektieren

3.3. Anderungen innerhalb der zulissigen Parameter durchfiihren

Aquivalent zur Anfragebearbeitung muf der Nutzer immer zuerst eine URL se-
lektieren, um sie dann weiter zu bearbeiten. Somit mufl diese Funktion moglichst
schnell und einfach gestaltet sein. Die Punkte abonnieren, 16schen und dndern
einer URL sind jeweils als Einheit zu betrachten. Im Falle eines erfolgreichen Ab-
schlufses einer Einheit, wird das Profil des Nutzers in einen neuen, dauerhaften
Zustand iiberfiihrt.

Fiir die regelméfige Beobachtung einer abonnierten URL ist zu iiberlegen, ob bei
der Statusgruppe 4xx diese URL aus der Datenbank und damit aus dem Profil
aller betroffenen Nutzer entfernt werden soll.

6.1.3.3 Newschannel

Nachrichten an einen Nutzer konnen sowohl durch die Festlegung der Ausgabe
auf den Newschannel innerhalb der Funktionsgruppen Anfragebearbeitung und
Reminderservice als auch durch SWING-Systemnachrichten resultieren.

1. News lesen

1.1. Newsdialogfeld selektieren
1.2. News anzeigen lassen (nicht betrachtete sind als new gekennzeichnet)
1.3. Artikel selektieren

1.4. new Label deaktivieren

2. News loschen
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2.1. News anzeigen lassen
2.2. Artikel selektieren
2.3. selektierten Artikel 1oschen

News konnen zunéchst nur in eine Richtung vom SWING-System an Abonne-
mentnutzer iibertragen werden. Theoretisch wére auch das Senden von Nachrich-
ten zwischen Nutzern moglich. Da aber die Erkennung von Nutzern in SWING
iiber die Email-Adresse erfolgt, ist hier zunéchst noch der Datenschutz zu kléren.

6.1.3.4 Themenkatalog

Der Themenkatalog ist eine Art Browsing-System, in dem Dokumentenreferen-
zen nach Themen sortiert sind. Der Nutzer kann durch Auswahl von Themen
Neuigkeiten direkt auf seinem Profil sehen. Aufgrund der gleichen Begriffswelt
des Themenkatalogs sind Interessensanalysen zwischen Profilen unterschiedlicher
Nutzer moglich.

1. Themeneinstellungen bearbeiten

1.1. Themendialogfeld selektieren

1.2. Anzeige aller Themen als Browsingkatalog

1.3. Selektion eines Themas fiir die Aufnahme in den personlichen Katalog
1.4. Anderung auf dem Profil durchfiihren

2. Information zu Themen anzeigen

2.1. Themen anzeigen
2.2. Thema selektieren

2.3. Dokumentenreferenzen anzeigen (neu gekennzeichnet)

6.1.4 Datenbankentwurf des SWING-Abonnementdienstes

Da zu allen Funktionen des Abonnementdienstes Daten persistent gespeichert
werden miissen, bietet sich die Verwendung eines Datenbank-Managmentsystems
(DBMS) an. Die dauerhafte Speicherung von Daten innerhalb eines DBMS bietet
viele Vorteile gegeniiber der Verwendung von separaten Dateien als Persistent-
speicher. Die schwerwiegendsten Probleme, die ohne Nutzung eines einheitlichen
DBMS auftreten wiirden, sind folgende (siehe auch [KE96]):

e Redundanz und Inkonsistenz
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Beschrankte Zugriffsmoglichkeit

Verlust von Daten

Integrititsverletzung

Sicherheitsprobleme

Hohe Entwicklungskosten

(CUD ) (Geschlecht) (“Passwort)
S

S

RNR

erhaelt

-*
t >

ha

=

liefert >

- besitzt
I

0 ((status ) q (Checksum )
(Lasmod)  (CUNR ) (__URL ) (Dessript. ) (_ Object )

Abbildung 6.1: ER-Schema des SWING-Abonnementdienstes

Der konzeptionelle Datenbankentwurf nimmt eine Abgrenzung eines Teils der
realen Welt vor, um den Ausschnitt zu bestimmen, der in der Datenbank model-
liert werden soll. In der Studienarbeit ist der zu modellierende Ausschnitt der
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SWING-Abonnementdienst. Das Ergebnis des konzeptionellen Entwurfs ist ein
zielsystem-unabhingiges Datenbankschema.

Eines der populdrsten Modelle fiir den konzeptionellen Entwurf ist das Entity-
Relationship-Modell (ER-Modell). Wie der Name bereits ausdriickt, sind die
grundlegendsten Modellierungskonstrukte dieses Modells Entities und Relation-
ships zwischen den Entities. Weitere Konstrukte sind Attribute und Rollen. Eine
tiefergehende Beschreibung des Modells findet sich u.a. in [KE96].

Abbildung 6.1 zeigt die Umsetzung der Grobkonzepte aus dem letzten Abschnitt
in das ER-Modell. Rechtecke in dieser Darstellung repréisentieren Entities, Be-
ziehungen zwischen den Entities sind durch Rauten dargestellt. Die Attribute
der Entities sind durch Ovale charakterisiert. Alle Beziehungstypen des SWING-
ER-Modells sind binir, das heift, dalk genau zwei Entitytypen an einer Bezie-
hung teilnehmen. Die Beziehungen des SWING-Modells werden durch die zwei
Funktionalitdten 1:n-Beziehung und n:m-Beziehung charakterisiert. Beispielswei-
se besteht zwischen den Entities SwingUser und Anfrage eine 1:n-Beziehung, da
jedem Entity aus SwingUser beliebig viele Entities aus Anfrage zugeordnet sein
konnen. Umgekehrt kann aber jedes Entity aus Anfrage mit maximal einem En-
tity aus SwingUser in Beziehung stehen. Eine n:m-Beziehung gehen die Entities
Reminder und Pattern ein. Jedes Entity aus Reminder kann mit beliebig vielen
Entities aus Pattern in Beziehung stehen, genauso wie jedem Entity aus Pattern
beliebig viele Entities aus Reminder zugeordnet sein kdnnen.

Bei der genauerer Betrachtung des Abonnementdienstes fallen die zentralen Enti-
ties SwingUser und URL ins Auge. Anfragen (Anfrage) und URL-Beobachtungen
(Reminder) werden durch Anforderungen von SwingUsern ausgelost. Die abon-
nierten Informationen innerhalb von SWING (Anfragen, Themen, Reminder)
sind Referenzen auf WWW-Inhalte (URL’s). Das Entity Pattern beinhaltet die
HTML-Strukturelemente, die durch den Reminderservice unterstiitzt werden. Je-
des Entity aus Reminder kann mehrere Entities aus Pattern enthalten. Somit
stellt Pattern ein mengenwertiges Attribut fiir Reminder dar. Fiir fast alle Enti-
ties wurden kiinstliche Schiisselwerte eingefiihrt, obwohl beispielsweise in Swing-
User und URL bereits einfache identifizierende Schliisselattribute existieren. Der
Grund ist der leichtere Umgang bei Anfragen und Updates. Zudem bendtigen
die kiinstlichen Schliisselattribute fiir die Indizierung weniger Speicherplatz als
beispielsweise die Email-Adresse oder eine URL.

Zum Abschlufs soll noch verdeutlicht werden, welche Entities des SWING-Schemas
mit welchen Grobkonzepten des letzten Abschnittes assoziieren.

e Unterabschnitt 6.1.3.1: SwingUser, Anfrage, Anfrageergebnis, URL
e Unterabschnitt 6.1.3.2: SwingUser, Reminder, Pattern, URL

e Unterabschnitt 6.1.3.3: SwingUser, News
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e Unterabschnitt 6.1.3.4: SwingUser, Themenkatalog, URL

6.1.5 Architektur

Nach der Beschreibung aller Konzepte des Abonnementdienstes kann nun auch die
Einordnung des Abonnomentdienstes in eine Architektur vorgenommen werden
(Abbildung 6.2). Deutlich zu erkennen ist die Schichtenarchitektur, wie sie in
Abschnitt 4.1. beschrieben wurde.

Abbildung 6.2: Architektur des SWING-Abonnementdienstes

Mit Hilfe der Eingabekomponente stellt der Nutzer des SWING-Abonnement-
dienstes Kontakt zum Informationsagenten her. Wichtigstes Werkzeug ist fiir
ihn in diesem Zusammenhang der WWW-Browser. Die Ausgaben der perso-
nalisierten Informationen des Agenten konnen dem Nutzer sowohl in Form von
Emails als auch iiber das WWW bereitgestellt werden.

Der Informationsagent verwaltet alle Daten der Nutzer, wie Name, Palkwort usw..
Im besonderen verwaltet er auch die vom Nutzer gestellten Anfragen, die zuriick-
gelieferten Dokumentenreferenzen und die zu iiberwachenden URL’s. Zuséatzlich
iibernimmt er die Visualisierung der Daten. Dies geschieht in diesem Prototypen
mittels HTML-Formularen.

Zur Informationsgewinnung bedient sich der Informationsagent des SWING-Agen-
ten. Uber eine Schnittstelle fordert der Informationsagent Informationen zu einer
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Nutzeranfrage beim SWING-Agenten an. Die Antwort, in Form eines HTML-
Formulars, beinhaltet neben den Dokumentenreferenzen auch Relevanzbewertun-
gen und Kurzbeschreibungen der Referenzen.

6.1.6 Ausblick auf zusatzliche Funktionalitat

Dieser Abschnitt soll mit einem Ausblick auf zusdtzliche Funktionalitdt abge-
schlossen werden. Dadurch werden sich dem Nutzer zwar keine grundlegend neu-
en Anwendungsgebiete erschliefsen, aber eine Unterstiitzung der vorhandenen.

Eine Funktion, die unterstiitzt werden konnte, ist die schrittweise Verfeinerung
einer Anfrage. Hierbei werden die Dokumentenreferenzen eines Anfrageergeb-
nisses nach einem neuen Anfragestring iiberpriift. Fiir eine periodische Anfra-
gebearbeitung muf zur Rekonstruktion die gesamte Liste der Anfrageterme in
der Datenbank vermerkt werden. Eine weitere Funktion ist die Kennzeichnung
irrelevanter Referenzen. Diese Dokumente werden aus der Beobachtung der An-
frage ausgeschlossen. Denkbar fiir einen Abonnementdienst ist auch der Einsatz
eines Terminkalenders. In diesen Kalender kann der Nutzer Referenzen eintra-
gen. Zu dem angegebenen Termin wird der Nutzer auf die eingetragene Referenz
aufmerksam gemacht.

6.2 Implementierung

Wie in Abschnitt 6.1.4 bereits angedeutet, wird fiir den SWING-Abonnement-
dienst zur persistenten Datenhaltung ein DBMS verwendet, um mogliche Proble-
me wie inkonsistente, redundante Daten oder den Verlust von Daten zu vermei-
den.

Fiir diesen Prototypen wurde ein relationales Datenbanksystem (DBS) gewéhlt.
Zum einen sind die zu speichernden Daten alle von einfachen Datentypen. Des-
weiteren werden im Verhéltnis fiir wenige Objekttypen viele Objekte gespeichert.
Komplexe Datentypen oder Texte (CLOB - Character Large Object) und Images
(BLOB - Binary Large Object) werden fiir diesen Prototypen zunéchst nicht
ben6tigt. Daher ist es auch nicht erforderlich ein Obejekt-Releationales DBS
oder ein Object-Orientiertes DBS zu verwenden.

In diesem Abschnitt wird die Umsetzung des ER-Schemas in das relationale Mo-
dell sowie die prototypische Implementierung des Abonnementdienstes beschrie-
ben. Aufgrund des Umfangs ist bisher nur ein Teil der in der Konzeption gestal-
teten und angedachten Funktionalitdt implementiert worden.
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6.2.1 Umsetzung des ER-Schemas in das relationale Sche-
ma

Der Prototyp verwendet zur Speicherung der Nutzerdaten das relationale Daten-
banksystem INGRES in der Version 6.4 . Die Wahl von INGRES war u.a. durch
die verwendete Programmiersprache und der hierfiir vorhandenen Schnittstelle
begriindet. Leider hat diese Version gegeniiber dem Nachfolgersystem OpenlIn-
gres noch einige Nachteile. So wird die Sicherung der referentiellen Integritit
nicht implizit durch das Datenbanksystem vorgenommen, sondern mufs explizit
durch den Datenbankdesigner durch Regeln definiert werden. Eine Portierung
der Datenbank nach Openlngres ist aber ohne groferen Aufwand moglich.

Dem relationalen Datenbanksystem INGRES liegt das relationale Datenmodell
zugrunde. Aufgrund der unterschiedlichen Strukturierungskonzepte von ER-
Modell (Entitytypen und Beziehungstypen) und relationalem Modell (Relatio-
nen) ist es jedoch nicht moglich, eine einfache 1:1 Umsetzung des konzeptionellen
Modells in das relationale vorzunehmen. Um eine einheitliche Basis zu haben,
werden in einem initialen Entwurf fiir jeden Entitytyp und jeden Beziehungstyp
eigene Relationen definiert. Diese Relationen werden dann in weiteren Schritten
verfeinert. Dabei kdnnen Relationen eliminiert oder zusammengefafst werden. Da
die Beschreibung der Umsetzung den Rahmen dieser Arbeit sprengen wiirde, wird
an dieser Stelle auf [KE96| verwiesen. Dort wird eine beispielhafte Umsetzung
vorgenommen. Das Ergebnis der Umsetzung in das relationale Modell ist eine
Strukturbeschreibung (Datenbankschema). Fiir den SWING-Abonnementdienst
findet sich die Strukturbeschreibung in Anhang A wieder.

6.2.2 Konfliktauflosung

Konflikte in einer Datenbank kénnen u.a. durch Update-Operationen auf Schliis-
seln bzw. Fremdschliisseln entstehen. Fiir einen konsistenten Datenbankzustand
muf sichergestellt werden, dak fiir jeden Wert eines Fremdschliissels ein identi-
scher Wert des zugehorigen Primérschliissels existiert. Dies wird auch referentielle
Integritit genannt.

Der in Ingres 6.4. verwendete SQL89-Standard? [Ing91| sieht keine Schliissel-
Fremdschliissel-Angaben beim Anlegen einer Relation vor. Sdmtliche Konflikte
die durch Operationen auf Schliisseln/Fremdschliisseln auftreten, miissen durch
Regeln iiberwacht werden. Die Aktivierung von Regeln erfolgt durch ECA-
Mechanismen (Trigger).

e Event kennzeichnet ein bestimmtes punktuelles Ereignis (z.B. Ausfiihrung
einer SQL-Anweisung).

2SQL - Structured Query Language basiert auf dem relationalen Datenmodell



6.2. IMPLEMENTIERUNG 25

e Condition ist ein Préidikat iiber der Datenbank. Die Bedingung legt fest,
unter welchen Voraussetzungen man sich fiir ein Ereignis interessiert.

e Action spezifiziert, wie auf das Eintreten einer Situation reagiert werden
soll (z.B. durch eine Datenbank-Prozedur).

Fiir die Auflosung eines Konfliktes im SWING-Abonnementdienst werden die
Verfahren:

e Kaskadierung: Dieses Verfahren wird bei Operationen auf Primérschliisseln
angewandt. Die Kaskadierung nimmt diese Operation dann auch auf den
zugehorigen Fremdschliisseln vor. Als Beispiel sei das Loschen eines Pri-
mérschliisselwertes genannt. Beim kaskadierenden Loschen werden auch
alle betroffenen Fremdschliisselwerte eliminiert.

e Restriktion: Die Operation auf dem Primérschliissel wird nur ausgefiihrt,
wenn es keine entsprechenden Fremdschliisselwerte in referenzierten Rela-
tionen gibt.

e Verboten: Verbietet eine Operation génzlich.

angewendet. Welches Verfahren dabei auf welchen Operationen und Attributen
einer Relation angewendet wird, zeigt Anhang B.

6.2.3 Beschreibung der Implementierung

Da bereits Teile der SWING-Suchmaschine mit Hilfe der Programmiersprache
Python [Python| umgesetzt wurden, wurde auch die Implementierung des In-
formationsagenten in dieser Programmiersprache vorgenommen. Python ist ei-
ne interpretierende objektorientierte Programmiersprache. Der Interpreter ist
fiir die géngigsten Systeme frei verfiigbar. Vom Sprachumfang ist Python mit
der sehr verbreiteten Programmiersprache Perl zu vergleichen. Wie in Perl exi-
stiert auch fiir Python eine umfangreiche Bibliothek zusétzlicher Module, die die
Programmierung vereinfachen. Ein grofser Vorteil von Python gegeniiber einer
Programmiersprache wie C, ist das Vorhandensein von hoheren Datentypen wie
Liste, Tupel und Dictionary. Gerade im Zusammenhang mit Datenbanken wer-
den diese Datentypen haufig bendtigt. Die Visualisierung der Anfragen und die
Kommunikation mit den Nutzern erfolgt durch HTML-Strukturelemente auf dem
WWW-Client. In Abschnitt 3.1.5. wurden die verschiedenen Mdglichkeiten der
Datenbankanbindung an das WWW beschrieben. Im Abonnementdienst kommt
die Variante eins zum tragen. Das heift, fiir jede Anfrage an die Datenbank
wurde ein separates CGI-Programm erstellt.
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Die Konzeption des Abonnementdienstes hat doch eine recht umfangreiche Funk-
tionalitat zu Tage gefordert. Daher wurde in dieser Studienarbeit zunichst nur
das Grobkonzept der Anfragebearbeitung, die Neuanmeldung und Authentifizie-
rung von Nutzern sowie Anderungen auf dem initialen Profil der Nutzer imple-
mentiert.

Der Abonnementdienst ist zwar ein System mit einer gewissen Eigendynamik,
in der Form, dafs der Informationsagent die periodische Anfragebearbeitung au-
tonom vornimmt. Jedoch finden viele Funktionen des Informationsagenten im
Dialog mit dem Nutzer statt. Der in Abbildung 6.3 dargestellte Graph beschreibt
den Nutzerdialog.

1 Abonnementdienst aufrufen

A Nutzer Loginmenue
2 neuen Nutzeraccount anlegen
4 Nutzer authentifizieren

B Anlage eines heuen Nutzers

1l 2 bestaetigen
= e 3 Nutzeraccount eintragen
e -~ Weiter(l) — C Funktionsmenue

5 neues Nutzerpasswort

3 _ 6 Profil aendern
weiter(4 @ 7 neue Anfrage stellen /

4 bestehende bearbeiten
5 16 Ubergang zur Suchmaschine
D Passwortaenderungsformular

E Profilinformation anzeigen
F Anfrageformular

8 Anfragelisteliefern
9 Anfrageergebnis als Email versenden
10 neue Anfrage stellen

G Dokumentreferenzen anzeigen
11 Anfrage speichern

_ H Liste gespeicherter Anfragen
weiter(8) 12 Anfrage auswaehlen

1 | Bestehende Anfrage anzeigen
13 Anfrage loeschen
—\ 14 Anfrage wiederholen
® 15 Anfrage aendern
Neue Dokumentenreferenzen anzeigen

Aenderungsformular Anfragen
Emailversand durchgefuehrt
Speicherformular Anfrage

SWING-Suchmaschine

weiter(7)

NTzZz=Zr

Abbildung 6.3: Nutzerdialog des SWING-Abonnementdienstes

Dabei entspricht ein Knoten des Graphen jeweils einem HTML-Formular. Die
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Kanten bilden die zur Verfiigung stehenden Funktionen ab. Die Knoten F - P
und Kanten 8 - 14 realisieren das Grobkonzept der Anfragebearbeitung. Durch
den direkten Vergleich der Abbildung mit den konzipierten Funktionen des Ab-
schnittes 6.1.3.1. ist die Vollstédndigkeit leicht zu iiberpriifen.

Die einzige Funktion, die nicht im Nutzerdialoggraphen enthalten ist, ist die regel-
méakige Wiederholung der Nutzeranfragen. Hierbei handelt es sich um eine Funk-
tion, die einem gewissen Zeitintervall unterliegt. Vom logischen Gesichtspunkt
her, miifte die Funktion durch ECA-Regeln (siche Abschnitt 6.1) des Datenbank-
systems aktiviert werden. Das aktive Verhalten des Ingres-Datenbanksystems
unterstiitzt nur sogenannte primitive Ereignisse, die auf Datenbankoperationen
beruhen. Zeitereignisse hingegen beruhen nicht auf Datenbankoperationen. Sie
werden durch das Eintreten eines spezifizierten Zeitpunktes ausgelost. Um den-
noch eine regelméafige Anfragewiederholung vorzunehmen, wurde auf die Instal-
lation einer crontab-Datei unter UNIX zuriickgegriffen. Innerhalb dieser Datei
konnen 5 Zeitparameter und ein String angegeben werden. Der String wird durch
die Shell zum angegebenen Zeitpunkt ausgefiihrt.

Beispielsweise wird durch die crontab-Datei
10 10 * * * 0-6 echo “Python ist (k)eine Schlange* > $HOME /python.tex

jeden Tag um 10.10 Uhr der String “Python ist (k)eine Schlange® in die Datei
python.tex im Homeverzeichnis des crontab-Eigentiimers geschrieben.



Kapitel 7

Zusammenfassung und Ausblick

Dieses Kapitel setzt sich aus der Zusammenfassung der Schwerpunkte dieser Stu-
dienarbeit, der Bewertung der Ergebnisse und einem Ausblick auf die weitere
Verwendbarkeit der Arbeit zusammen.

7.1 Zusammenfassung

Der rasante Informationszuwachs fiihrt mittlerweile zu keiner befriedigenden In-
formationsversorgung der Nutzer unter zu hilfenahme simpler Suchmaschinen.
Der Trend fiihrt in Richtung personalisierter Informationssysteme, die nach indi-
viduellen Priferenzen Information Retrieval, Information Filtering und Informa-
tionsbenachrichtigung vornehmen. Trotz der verbesserten Informationsqualitit
haben dieses Systeme sowohl beim Information Retrieval als auch bei der Bereit-
stellung beim Nutzer Schwachstellen. Diese Schwachstellen sind in der Heteroge-
nitit des Internets begriindet.

Im ersten Teil der Studienarbeit wurde der Versuch unternommen, ein Architek-
turmodell aufzustellen, das durch den Einsatz mobiler Agenten und durch die
Leistungserweiterung des Informationsagenten einen Teil dieser Schwachstellen
beseitigt. Dies sollte aber nicht durch die Vereinheitlichung der verwendeten
Agentensprache, sondern durch standardisierte Schnittstellen erreicht werden.
Mobile Agenten bilden eine gute Basis beim Information Retrieval, gerade wenn
eine hohe Selektivitit zu erwarten ist. Solange der Nutzer aber Zweifel an den
Sicherheitsmechanismen beim Umgang mit seinen sensiblen Daten haben muf,
wird ein dauerhafter Einsatz in Frage gestellt sein.

Der zweite Teil der Studienarbeit befafite sich mit der Evaluierung der Funk-
tionalitdt existierender Abonnementdienste, wobei der Gesichtspunkt auf den
Moglichkeiten zur Interagtion der Funktionen in den SWING-Abonnementdienst
lag. Aus den Ergebnissen wurde ein Konzept entwickelt und ein Datenbankent-

28
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wurf fiir dieses Konzept vorgenommen. Neben der Umsetzung des Datenbank-
entwurfes in ein relationales Modell wurde ein Teil des doch recht umfangreichen
Konzeptes im Prototypen implementiert.

7.2 Bewertung der Ergebnisse

Der Versuch ein Architekturmodell fiir einen zukiinftigen Informationsdienst auf-
zustellen, hat gezeigt, daf zwischen der reinen theoretischen Betrachtung und
den praktischen Moglichkeiten einer Umsetzung eine breite Liicke klafft. Selbst
unter der Annahme einheitlicher Schnittstellen weisen viele der in diesem Modell
gedachten Problemlésungen grofte Sicherheitsrisiken auf.

Der entstandene Prototyp des SWING-Abonnementdienstes weist die volle An-

wendungsfunktionalitit nur fiir einen Teil der Konzeption auf, so daf dieser

auch noch nicht als vollwertiges Anwendungsprogramm betrachtet werden kann.

Trotzdem erdffnen sich fiir einen Nutzer des SWING-Systems bereits neue Moglich-
keiten der Anfragebearbeitung.

7.3 Ausblick

Im Abschnitt 6.1. wurde ein Ausblick auf zusitzliche Funktionalitidt gegeben.
Diese Funktionalitit sollte in einem néchsten Schritt miteinbezogen werden. Da-
zu sollte die vorhandene Konzeption verfeinert und erweitert werden. Es emp-
fiehlt sich auch, einen weiteren Prototypen nicht auf der HTML-Basis zu gestal-
ten. Die direkte Riickmeldung auf Ereignisse im System wird durch den statischen
Aufbau von HTML verhindert. In diesem Zusammenhang sollten sich auch durch
den Einsatz von ODBC (JDBC) 'Freiheiten bei der Wahl des Datenbanksystems
ergeben.

Eine weitere Moglichkeit bessere inhaltsbezogene Aussagen iiber die gefunde-
nen Dokumente machen zu konnen, wire die Verwendung von XML?/RDF?.
In HTML koénnen Informationen iiber Informationen (Metadaten) nur iiber das
Meta-Tag innerhalb des HTML-Dokumentes weitergereicht werden. Mit Hilfe
von RDF kann nun die Beschreibung des Inhaltes eines Dokumentes von der
Darstellung getrennt werden. Diese Beschreibung muf nun nicht mehr Teil des
HTML-Dokumentes sein. Im Gegensatz zu den Meta-Tags konnen die Beschrei-
bungselemente eine beliebig tiefe Strukturierung erreichen. Die gemeinsame Syn-
tax ist dabei XML. XML ist eine Untermenge von SGML, so dak auch jedes
wohlgeformte HTML-Dokument ein giiltiges XML-Dokument ist.

'ODBC - Open Database Connectivity, JDBC - Java Database Connectivity
2XML - Extensible Markup Language
3RDF - Resource Description Framework
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Beispiel:

Es existiert eine Schema-Beschreibung in XML die Enities und Attribute

von Unterkiinften enthilt. Diese konnte beispielsweise folgende Gestalt
haben:

<! DOCTYPE MyUnterkunft L

<! ELEMENT hotel (Name, Adresse) >

<! ELEMENT Name (#PCDATA) >

<! ELEMENT Adresse (Strasse, Ort, PLZ) >
<! ELEMENT Strasse (#PCDATA) >

<! ELEMENT Ort (#PCDATA) >

<! ELEMENT PLZ (#PCDATA) >

1>

Eine Beschreibung eines Dokumentes, das Informationen iiber Hotels
enthilt konnte dann folgendermafen aussehen:

<?xml:namespace ns = ‘“‘http://www.w3.org/RDF/RDF*¢ prefix=‘RDF*‘ 7>

<?xml:namespace ns = ‘“‘http://uri-unterkunft-schema/‘ prefix=*‘MU‘?7>
<RDF :RDF>
<RDF:Description RDF:HREF = ‘http://uri-of-Unterkunft-Dokument‘>
<MU:hotel>

<MU:Name>Schone Aussicht</MU:Name>
<MU:Adresse>
<MU:Strasse>Am Strand 20</MU:Strasse>
<MU:Ort>Warnemiinde</MU:0rt>
<MU:PLZ>18123</MU:PLZ>
</MU:Adresse>
</MU:hotel>
</RDF:Description>
</RDF :RDF>

Die Beschreibung des Dokumentes mit Hilfe von RDF und dem Unterkunft-
Schema liefert nun gezielte Informationen zum Namen und Anschrift des Ho-
tels. Aufgrund der Strukturierung der Daten ist ihre Aussagekraft sehr hoch,
so dak diese Informationen beispielsweise direkt in entsprechende Attributfelder
von Datenbanken einfliefsen konnten. Umgekehrt ist es nun auch moglich gezielte
Anfragen an eine entsprechende Ressource zu stellen.
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Anhang A

Das SWING-Datenbankschema

Attribut Domaéne Schliissel | Integritits- | Status
bedingung
UID Integer Primér >0 Not Null
Email Character(8) | Sekundéir Not Null
Name Character(30) Not Null

Vorname | Character(30)

Geschlecht | Character(1) FvM Not, Null
Passwort | Character(13) Not Null
Counter Integer

Tabelle A.1: Relation: SwingUser
Attribut Domaéne Schliissel | Integritéits- | Status
bedingunn
QNR Integer Primar >0 Not Null
UID Integer Fremdschl. Not Null
(SwingUser)
Query Character(128) Not Null
Frequenz Integer
Output Character(1)
Querydatum Date Not Null
Querycounter Integer

Tabelle A.2: Relation: Anfrage
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Tabelle A.6: Relation: Pattern

Attribut Doméne Schliissel Integritéts- | Status
bedingung
UNR Integer Primérschl. Not Null
Fremdschl. (URL)
QNR Integer Primérschl. Not Null
Fremdschl. (Anfrage)
Ranking Integer
Statuscode Integer
Lastmodified Date
Checksum | Character(16)
Checkdate Date
Tabelle A.3: Relation: Anfrageergebnis
Attribut Domaine Schliissel | Integritéts- | Status
bedingung
UNR Integer Primérschl. >0 Not Null
URL Character(256) | Sekundér Not Null
Description | Character(150)
Object Char(1)
Tabelle A.4: Relation: URL
Attribut Domaéne Schliissel Integritéts- | Status
bedingung
RNR Integer Primérschl. >0 Not Null
UNR Integer Fremdschl.(URL) Not Null
UID Integer Fremdschl.(SwingU.) Not Null
Frequenz Integer Not Null
Checksum | Character(16)
Nextupdate date Not Null
Tabelle A.5: Relation: Reminder
Attribut Domaéne Schliissel | Integritéits- | Status
bedingung
PNR Integer Primérschl. >0 Not Null
BeginTag | Character(20) Not Null
EndTag | Character(20)
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Attribut Domaéne Schliissel Integritéts- | Status
bedingung
PNR Integer Primérschl. Not Null
Fremdschl. (Pattern)
RNR Integer Primérschl. Not Null
Fremdschl. (Reminder)
Checksum | Character(16)
Tabelle A.7: Relation: RePatt
Attribut Domaéne Schliissel | Integritéts- | Status
bedingung
NNR Integer Primérschl. >0 Not Null
Nachricht | Character(1800)
Timestamp Date Not Null
Absender | Character(80) Not Null
Subject Character(80)
Tabelle A.8: Relation: News
Attribut | Doméne Schliissel Integritéts- | Status
bedingung
NNR Integer Primérschl. Not Null
Fremdschl. (News)
UID Integer Primérschl. Not Null
Fremdschl. (SwingUser)
Read Char(1)
Tabelle A.9: Relation: erhaelt
Attribut Domaéne Schliissel Integritéts- | Status
bedingung
ThemenURL Integer Fremdschl. (URL) Not Null
Schluessel Integer Priméarschl Not Null
Gruppe Character(40)
Bereich Character(40)
Status Character(1)

Tabelle A.10: Relation: Themenkatalog
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Attribut | Doméane Schliissel Integritéts- | Status
bedingung
Schluessel | Integer Primérschl. Not Null
Fremdschl. (Themenk.)
UID Integer Priméarschl. Not Null

Fremdschl. (SwingU.)

Tabelle A.11: Relation: waehlt-aus



Anhang B

Konfliktauflosung im
SWING-Schema

Operation Relation Attribut Verfahren betroffene
Relation
Delete Anfrage QNR cascade Anfrageergebnis
News NNR cascade erhaelt
Pattern PNR cascade RePatt
Reminder RNR cascade RePatt
Themenkatalog Schluessel cascade waehlt-aus
URL UNR / URL restricted | Anfrageergebnis
Themenkatalog
Reminder
SwingUser UID / EMAIL cascade Anfrage
Reminder
erhaelt
waehlt-aus
Insert Anfrageergebnis QNR / UNR restricted
erhaelt UID / NNR restricted
Reminder UID / UNR restricted
RePatt RNR / PNR restricted
waehlt-aus UID / Schluessel | restricted
SwingUser Email restricted
URL URL restricted

Tabelle B.1: Sicherung der referentiellen Integritit

An einigen Stellen entspricht das Konfliktauflosungsverfahren nicht der Beschrei-
bung aus Abschnitt 6.2.2. So besitzt das Attribut URL in URL keinen Fremd-

schliissel.
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Operation Relation Attribut | Verfahren | betroffene
Relation
Update Pattern PNR cascade RePatt
Themenkatalog | Schluessel cascade waehlt-aus
SwingUser Email restricted
URL URL restricted
Anfrageergebnis QNR forbidden
Anfrageergebnis UNR forbidden
Anfrage QNR forbidden
erhaelt UID forbidden
erhaelt NNR forbidden
News NNR forbidden
Reminder UID forbidden
Reminder UNR forbidden
RePatt RNR forbidden
SwingUser UID forbidden
URL UNR forbidden
waehlt-aus Schluessel | forbidden
waehlt-aus UID forbidden

die Relation selbst. Identisches gilt auch fiir das Attribut Email in der Relation

SwingUser.



