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Adaptive Dokumentbereitstellung von Erfahrungsdaten

Zusammenfassung

Die bisherige prototypische Realisierung des fir den SFB 501 entwickelten
Reuse-Repository unterstiitzt noch keine Datenunabhangigkeit fur die die ei-
gentlichen Erfahrungsdaten beinhaltenden Dokumente, deren Formate bis-
lang noch voll und ganz von dem Anwender, der die Daten in das Reuse-
Repository eingtellt, abhéngen. Da Softwar e-Entwi cklungswer kzeuge jedoch
oftmals nicht standar disierte bzw. wenig gebrauchliche Datenformate einset-
zen, ist es generell erforderlich, dass das Reuse-Repository alternative Re-
prasentationen insbesondere fir digjenigen Anwender bereit stellt, die nur
Uber Werkzeuge zur Darstellung und Bear beitung von Sandard-Datenforma-
ten wie z. B. PDF verfligen.

Das VirtualMedia-Modell wurde — ebenfalls im Rahmen des S-B 501 — un-
abhangig vom Reuse-Repository zu dem Zweck entwickelt, Datenunabhan-
gigkeit fir grofRe, multimediale Objekte zu realisieren. Es bietet mithilfe eines
leicht zu benutzenden Anfragemechanismus die Méglichkeit, externe Repra-
sentationen dynamisch zu erzeugen, ohne dass der Anwendung die entspre-
chende interne Reprasentation bekannt sein muss. Das VirtualMedia-Modell
bietet somit prinzipiell die dem Reuse-Repository noch fehlende Funktionali-
tat fur eine flexible, adaptive Bereitstellung von Erfahrungsdaten. Wir legen
in diesem Bericht dar, wie dieses Modell in die Architektur des Reuse-Repo-
sitory zu integrieren ist. Anhand eines ausfuhrlichen Beispiels wird zudem
verdeutlicht, wie eine Anfrage zur Bereitstellung eines externen Dokuments
verarbeitet werden wirde.

Schlisselwoérter:
Erfahrungsdatenbank, Datenunabhangigkeit, Multimedia-Metacomputing
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1 Motivation

Das im Rahmen des SFB 501 entwickelte, Datenbank-gestiitzte Reuse-Repository [3, 4, 8, 13] dient
der Unterstiitzung von Softwareentwicklungsprojekten nach dem Quality-lmprovement-Paradigma
(QIP) [1, 3]. Das QIP hietet einen ablaufbezogenen Rahmen zur umfassenden Wiederverwendung
von Software-Artefakten. Das Reuse-Repository verwaltet dabei im Wesentlichen Daten, die Erfah-
rungen von Softwareentwicklungsprozessen reprasenti eren, sowie Daten, die allgemeine Erfahrungen
bezlglich der Softwareentwicklung darstellen. Das Spektrum reicht hier von Beschreibungen/Bewer-
tungen von in friheren Projekten genutzten Methoden und Technol ogien Uber Prozessmodelle bishin
zu konkreten Produktdaten, die in einem neuen Prozess wiederverwendet bzw. zwecks neuartiger
Verwendung angepasst werden kénnen. Diese sogenannten Erfahrungsdaten bestehen in der Regel
aus Dokumenten sowie beschreibenden Metadaten, die in einem Charakterisierungsvektor (CV) zu-
sammengefasst werden. Wahrend die CVsim aktuellen Prototypen des Reuse-Repository feingranu-
lar in einer Tabellenhierarchie gespeichert werden, erfolgt die Speicherung der Dokumentein BLOBs
(binary large objects), dem Datenbank-Aquivalent einer Datei. Dies ist ausreichend, da eine — zum
Teil ahnlichkeitsbasierte — Suche [5] nur auf den CVs stattfindet. Problematisch ist alerdings, dass
inhaltsgleiche Dokumente in verschiedenen Reprasentationen vorkommen koénnen, bspw. kann die
Beschreibung eines Design-Pattern sowohl als PostScript-, Word- und PDF-Datei vorliegen als auch
in einem speziellen Format fur ein bestimmtes Entwicklungswerkzeug. Diesist im aktuellen Prototy-
pen derart gel6st, dass fur zusammengehdrige Erfahrungsdaten neben dem CV eine Menge von Re-
prasentationen gespeichert wird, die den gleichen Inhalt in unterschiedlichen Dokumentformaten
bereit stellt. Dabei missen die verschiedenen Reprasentationen vom Benutzer, der die Daten eingibt,
bereit gestellt werden. Dieser Ansatz fuhrt jedoch zu folgenden Nachteilen:

» Eskann nicht systemseitig sichergestellt werden, dass verschiedene Reprasentationen den gleichen
Inhalt beschreiben. Dies muss vom Benutzer gewéhrleistet werden, der die Repréasentationen
bereitstellt oder wartet. Insbesondere bei Wartungsarbeiten, d. h. Anderungen der Daten, die
bereitsin vielen verschiedenen Reprasentationen vorliegen, ist dies sehr umstandlich.

 Das Reuse-Repository kann ein Dokument nur dann in einem bestimmten Format zur Verfligung
stellen, wenn das Dokument vorher auch in diesem Format eingegeben worden ist. Falls ein Benut-
zer ein anderes Format bendtigt, muss sich der Benutzer um eine entsprechende Transformation
des Dokuments selber kimmern. Daflr muss jeder Benutzer die entsprechenden Werkzeuge fir
eine Transformation zur Verfligung haben, andernfalls kdnnen einige Erfahrungen nicht von alen
Benutzern verwendet werden.

» Der Benutzer kann nicht spezifizieren, in welchem Format er ein Dokument erhélt, er kann ledig-
lich aus den vorhandenen Repréasentationen eine ihm geeignet scheinende auswahlen. [dealerweise
sollte in der Systemumgebung des Benutzers eingestellt sein, welche Formate er verwenden kann,
d. h., welche Werkzeuge bei ihm vorhanden sind, und tber eine Prioritétenliste automatisch das
geeignete Format ausgewahlt und bereitgestellt werden.

Neben den genannten Problemen ergibt sich beim bisher verfolgten Ansatz eine weitere Schwierig-
keit bei der Verwaltung von projektspezifischen Produktdaten, die nicht in Dokumenten, sondern in
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einem Datenbank-gestiitzten Produktdatenschema verwaltet werden. Obwohl die Daten in diesem
Fall feingranular ins Reuse-Repository gebracht bzw. von diesem verwaltet werden kénnen, muss
nach wie vor die auf Dokumente und CV s ausgel egte Schnittstelle des Reuse-Repository verwendbar

sein [7].
Dasin [9, 10] vorgestellte VirtualMedia-Modell adressiert genau die oben beschriebenen Probleme
und erméglicht eine adaptive Dokumentenbereitstellung im gewinschten Format. Im folgenden be-

schreiben wir, wie VirtualMediain das Reuse-Repository integriert werden kann, um den Benutzern
des Reuse-Repository eine ideale Unterstiitzung bel ihren Aufgaben zu gewahren.

Dazu stellen wir in Kapitel 2 das Reuse-Repository genauer vor, prasentieren in Kapitel 3 den Virtu-
aMedia Ansatz und beschreiben in Kapitel 4 die Architektur eines um das VirtualMedia-Modell er-
ganzten Reuse-Repository. Zum besseren Verstandnis dieses integrierten Ansatzes erlautern wir
diesen in Kapitel 5 anhand eines Beispiels und schlieffen mit einer Zusammenfassung sowie einem
Ausblick in Kapitel 6.

2 Das SFB-501-Reuse-Repository

Das SFB-501-Reuse-Repository (kurz Reuse-Repository) bietet zum einen die Funktionalitét der im
Zusammenhang mit dem QI P beschriebenen Experience Base[1], in der Daten, die Erfahrungen vor-
handener Projekte oder allgemeine Erfahrungen zur Softwareentwicklung reprasentieren, gespeichert
werden. Zum anderen wird der Ansatz der Experience Base noch erweitert, indem die Daten, die wah-
rend eines Projektes anfallen, ebenfalls vom Reuse-Repository verwaltet werden. Damit wird eine
umfassende Unterstiitzung von Softwarentwicklungsprojekten ermoglicht, und es kdnnen in einfa-
cher Weise die Beziehungen zwischen den Daten der Erfahrungen und deren Verwendung in Projek-
ten gewartet werden.

Unter Erfahrungsdaten verstehen wir die Reprasentation von Erfahrungen, d. h. in Projekten erzeugte
oder anderweitig bereitgestellte Artefaktel, die eine potenzielle Wiederverwendbarkeit in nachfol-
genden Projekten aufweisen. Die Verwaltung dieser Erfahrungsdaten in der aktuellen prototypischen
I mplementierung des Reuse-Repository wird in Abschnitt 2.1 beschrieben. Produktdaten sind Daten,
die sich in der Bearbeitung durch momentan laufende Projekte befinden und daher (aus der allgemei-
nen Nutzer-Sicht des Reuse-Repository) natlirlicherweise von beschrankter Sichtbarkeit und Gultig-
keit sind. In Abschnitt 2.2 werden sowohl die Moglichkeiten zur Produktdatenverwaltung im
aktuellen Prototypen des Reuse-Repository erlautert als auch ein erweiterter Ansatz zur integrierten
Verwaltung von Produktdaten vorgestellt.

1. Unter dem Begriff ‘Artefakt’ verstehen wir etwas Physisches, z. B. eine Datei oder eine Menge von Tupeln in
einer DB, unter ‘Erfahrung’ hingegen etwas Abstraktes, nicht zuletzt wegen des eher subjektiven Charakters
dieses Begriffsim algemeinen Sprachgebrauch.
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2.1 Erfahrungsdatenverwaltung

Die Erfahrungsdaten werden in einem bestimmten
Bereich des Reuse-Repository verwaltet, der soge-
nannten OWS (von engl.: or ganization-wide section).
In diesem Bereich werden die im SFB-Bericht 08/99
[4] beschriebenen Strukturen zur Klassifikation der
Erfahrungsdaten verwendet. Innerhalb dieser Struk-
turen wird jede einzelne erfasste Erfahrung als ein
Erfahrungsdateneintrag (EDE) gespeichert. Ein
EDE besteht aus einem Erfahrungsreprasentant
(ER), der die wiederverwendbaren Erfahrungsdaten ~ Abbildung 1: Konzeptionelles Schema eines

.. L .. Erfahrungsdateneintrags
enthalt, sowie einem Charakerisierungsvektor (CV),
der die Erfahrungsdaten beschreibt (siehe Abbildung 1). Da inhaltsgleiche Erfahrungsdaten in ver-
schiedenen Formaten vorliegen kdnnen, wie das bereits erwadhnte Design-Pattern, das sowohl im
PostScript-, Word- und PDF-Format alsauch in einem speziellen Format fir ein bestimmtes Entwick-
lungswerkzeug gespeichert werden kann, verwaltet der ER eine Menge von Reprasentationen (Rep).
Jede Rep besteht aus einem Erfahrungsdatum in einem Format. Hier ist allerdings nicht unbedingt das
Format eines Dokuments gemeint. Eine Rep kann auch aus mehreren Dokumenten verschiedener For-
mate bestehen, wie dies beispiel sweise bei einer HTML-Seite, die Bilder enthélt, der Fall ist. Die Rep
wirde im HTML-Format vorliegen, einzelne Dokumente der Rep aber in GIF-, JPG- oder anderem
Format. In der aktuellen prototypischen Implementierung wird jede Rep als eine Menge von BLOBs
im Datenbanksystem verwaltet.

Erfahrungsdateneintrag
O

CV: Charakteris erungsvektor
ER: Erfahrungsreprésentant R
Rep: Reprasentation (, Artefakt*) €p

Die Aquivalenz zwischen den Repsist durch den ER modelliert, alle &quivalenten Reps besitzen da-
durch zusammen einen CV. Dieser CV wird zum einen benttigt, um die Metadaten der Erfahrungs-
daten zu verwalten. Dies sind sowohl Daten, die i. d. R. nicht direkt aus den Erfahrungsdaten
extrahiert werden kénnen, wie beispielsweise der Entstehungszeitpunkt, in welchem Kontext die Er-
fahrung anwendbar ist usw., als auch Daten, die auch implizit in den Reps enthalten sind, beispiels-
weise die verwendete Programmiersprache, Lines of Code etc. Diesist erforderlich, um die Suche auf
den EDEs zu ermdglichen. Da die Erfahrungsdaten in beliebigen Formaten vorliegen kénnen, ist es
nicht mdglich, inhaltsbezogen direkt auf den Dokumenten zu suchen. Zum anderen sind in den CV's
die Beziehungen zwischen verschiedenen Erfahrungsdaten modelliert, z. B., welche Technologie von
welchem Prozessmodell verwendet wird. Eine genaue Beschreibung der Beziehungen kann [4] ent-
nommen werden.

Auf die vom Reuse-Repository angebotenen Benutzerfunktionen zur Manipulation von Erfahrungs-
daten bzw. fir die dhnlichkeitsbasierte Suche wollen wir an dieser Stelle nicht genauer eingehen. Es
sei auf [3, 4] verwiesen.

2.2 Produktdatenverwaltung

Der aktuelle Prototyp des Reuse-Repository verfol gt einen allgemeinen, generischen Ansatz hinsicht-
lich der Verwaltung von Produktdaten, berticksichtigt aber keine spezifischen Produktdatenmodelle,
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wie bereits oben erwahnt. Dennoch werden in diesem Abschnitt sowohl die zugehérigen Verwal-
tungsmechani smen des gegenwartigen Prototypen angesprochen als auch ein Konzept zur Unterstiit-
zung von Produktdatenmodellen beschrieben.

Produktdatenverwaltung im aktuellen Prototyp

Wie bel der Erfahrungsdatenverwaltung ist im gegenwartigen Prototypen auch die Produktdatenver-
waltung in einem bestimmten Bereich angesiedelt, der ESS (engl.: experiment-specific section). Da-
bei wird jedem laufenden Projekt ein spezieller Bereich innerhalb des ESS zugeordnet, der ESS-P. Die
Daten sind dort zunéchst, d. h. bis auf explizite, selektive Freigabe einzelner Inhalte, der Sichtbarkeit
von Nicht-Projektbeteiligten entzogen. Zur Unterstiitzung der Wiederverwendung kénnen von Pro-
jektbeteiligten Daten aus der OWS al's Ausgangspunkt fur weitere Aktivitdten in den projektspezifi-
schen Teil der ESS kopiert werden. Entsprechend werden auch Produktdaten in der bereits oben
angesprochenen Form als BL OBs mit zugehérigen Charakterisierungsvektoren verwaltet. Die Verar-
beitung von Produktdaten geschieht in aller Regel durch die Anwendung von Entwicklungswerkzeu-
gen, die in einer Art ‘losen Kopplung® mit dem Reuse-Repository zusammenarbeiten. Die
Eingabedaten werden dafir vor dem Aufruf des Werkzeugs im Dateisystem bereitgestellt und die
vom Werkzeug modifizierten Daten werden anschlief3end wieder in das Reuse-Repository gebracht.

Dieser Ablauf der losen Kopplung eignet sich gut, solange die verwendeten Werkzeuge sowieso auf
Dateien des Dateisystems aufbauen. Falls ein Werkzeug seine Daten jedoch feingranularer in einer
Datenbank verwaltet, ist dieser Ansatz schwerlich realisierbar und auch nicht sinnvoll. Fallsdas Wis-
sen um das Produktdatenmodel | besteht, sollte es folglich auch im Reuse-Repository verwendet wer-
den, um neben der dokumentenzentrierten Sicht auch einen direkten Zugriff auf die Produktdaten zu
ermaoglichen.

Produktdatenverwaltung mit integriertem Produktdatenmodell

Falls ein Produktdatenmodell (PDM) direkt integriert werden kann, d. h., die Produktdaten werden
feingranular direkt im Reuse-Repository gespeichert, ergibt sich die M églichkeit, die Produktdaten in
die bisher im Reuse-Repository verwendete Sicht auf Produkt- und Erfahrungsdaten zu integrieren.
Diesist notwendig, um nach wie vor die gleiche Schnittstelle auf die Produkt- und Erfahrungsdaten
zu gewahrleisten. Das zugrundeliegende Konzept ist dabei die Bereitstellung von Reps durch Sich-
tenbildung auf den Produktdatenmodellen. Ein Reprasentationsdeskriptor (RD) spezifiziert dabei de-
klarativ eine Produktdatenmodell-bas erte Représentation (i. A. eine Menge von SQL -Ausdriicken).

Wegen der schwerwiegenden Probleme beziiglich der Konsistenzerhaltung bel einem solchen inten-
sional orientierten Ansatz (verursacht durch Anderungsanomalien, siehe [7] fur Details) betrachten
wir im Folgenden aber nur den extensional orientierten Lésungsansatz, bei dem die Konsistenzerhal -
tung einfacher gewahrt werden kann, der allerdings auch nur fir bestimmte Produktdatenmodelle, wie
unten erlautert, anwendbar ist. Hier wird die Extension des Reprasentati onsdeskriptors (kurz RD-Ex-
tension bzw. RDX) als primére (PDM-)Reprasentation verwendet. In diesem Fall beziehen sich die
CVs(d. h., deren Inhalte) direkt auf die Produktdaten, d. h., eswerden entsprechende Referenzen er-
zeugt und verwaltet (im Gegensatz zum intensional orientierten L ésungsansatz, der die Bezlige durch
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inhaltsbezogene Pradikate herstellt [7]).

Um Konsistenzprobleme zu Gberwinden, die durch das direkte M anipulieren der Produktdaten entste-
hen kénnen, muss es moglich sein, die aktuell gultige Zuordnung von Produktdaten zu RD-Extensio-
nen, ausgehend von jedem einzelnen Produktdatum, , mit vertretbarem Aufwand® zu bestimmen?.
Dies wére z. B. der Fall, wenn das PDM bereits Zugriffsmoglichkeiten vorsieht, die eine effiziente
Berechnung dieser Zuordnung ermdglichen, oder solche Funktionen ohne wesentliche Beeintrachti-
gung der PDM-basierten Anwendungen hinzugef gt werden konnen. Als ,, wesentliche Beeintréchti-
gung“ koénnte man hierbei z. B. einen zu hohen Verwaltungsaufwand fir zusétzliche Strukturen, die
notig sein kénnen, um Referenzen bidirektional zu machen, ansehen. Diese V oraussetzungen sind am
wahrscheinlichsten bel objektorientierten PDM gegeben, wenn es moglich ist, Erfahrung durch ein-

zelne Objektauspragungen zu représentieren.

In Abbildung 2 ist der Lésungss e .

ansatz zusammengefasst. Dem n _____ R ep”n """ ;
ER ist genau ein RDX zugeord- Chec'k“‘m E’--_Iftj_r-ﬁ-wne:i-—--“:‘_ Optimieng
net, der Beziehungen zu den Pro- L Filter | Konssenz-—{_generalor | i
duktdaten enthalt. Falls tiber die " (aufwandig!) a
Reuse-Repository-Sicht auf ein 1§ L m v
1 1 1 1 1 n
solches Produktdatum zugegrif- Ccv | ER RDX Rep
fen werden soll, erzeugt ein For- i ® P p—
matgenerator die Reprasentation im i i beice
Ichtungen mi
im gewunschten Format. Es ist - ,,v?tretnlzaren;l ‘
. . . i i A [ -
moglich, aus Griinden der Opti-  (Obiekt) relationales Serber, evaluierber
Datenbankschema und wartbar sein.

mierung sekundéare Représenta
tionen intern zu speichern. Falls
die Reprasentation gedndert
wurde, mussen die Daten Uber einen Check-in-Filter in die Produktdaten eingebracht werden und der
RDX so angepasst werden, dass beim erneuten A uslesen genau die eingegebene Reprasentation ent-
steht. Sekundéare Reprasentationen des RDX verlieren ihre Gultigkeit und missen gel6scht werden.
Falls die Produktdaten direkt gedndert werden und dies (Uberprifbar durch die Beziehungen zu den
RDX) einen (oder mehrere) RDX betrifft, missen die sekundéaren Représentationen dieser RDX ge-
|6scht und deren CV's markiert werden, so dass einem Anwender des Reuse-Repository bewusst ist,
dass sich die Daten der Repréasentation nach der Erstellung des CV's geandert haben.

Abbildung 2: Konzeptionelles Schema flir den
extensional orientierten L ésungsansatz

3 DasVirtualMedia-M odell

VirtualMedia wurde im Rahmen des SFB-501 als ein semantisches Modell fur sog. Multimedia-Me-
tacomputing-Umgebungen entwickelt [11]. Dieses Modell definiert

2. Beim intensional orientierten Ansatz wére es erforderlich, bei jeder dieser Uberpriifungen samtliche Repré-
sentationsdeskriptoren zu evaluieren, d. h., die aktuelle Extension zu ermitteln. Dies betrachten wir as nicht
vertretbaren Aufwand.
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* ein abstraktes Kollaborationsmodell,
« die externe Repréasentation von M edienobjekten, Operationen und Benutzeranfragen, und

» wie Benutzeranfragen vorverarbeitet (transformiert) werden, um in der Metacomputing-Umge-
bung optimal ausgefihrt werden zu kénnen.

VirtualMediagibt den Benutzern bzw. den Anwendungsprogrammierern die Méglichkeit, sowohl ad-
hoc Anfragen zur Bereitstellung multimedialer Objekte und Dokumente zu stellen als auch vorgefer-
tigte, parametrisierte Musteranfragen hierfir zu verwenden. Das Modell definiert formal, wie diese
Anfragen automatisch in semantisch optimale, ausfihrbare Plane fir eine gegebene M etacomputing-
Umgebung Uberfuhrt werden. Die V orteile eines solchen Anfragemechanismus’ gegeniber dem heute
noch Ublichen direkten Erstellen von Programmen fur die Mediendatenmanipulation liegen auf der
Hand:

» Benutzerfreundlichkeit: Benutzeranfragen sind wesentlich einfacher — bei entsprechender Werk-
zeugunterstiitzung sogar durch Nicht-Programmierer — zu erstellen, weil man sich nicht selbst
darum kimmern muss, dass die Signaturen von Medienoperationen und zu verarbeitenden
M edienobjekten zueinander passen.

» Sabilitat: Benutzeranfragen sind stabiler als Programme. Dies liegt vor allem an der Instabilitét
von Metacomputing-Umgebungen, in denen Ressourcen voribergehend oder dauerhaft ausfallen,
ersetzt werden sowie, z. B. im Falle von Software-Ressourcen, gelegentlich aktualisiert werden.
Ein Programm scheitert gewdhnlich, wenn eine notwendige Ressource nicht mehr verflgbar ist
oder aufgrund einer Aktualisierung eine veranderte Schnittstelle oder sonstige verénderte Eigen-
schaften besitzt. Eine Benutzeranfrage wird hingegen bei jeder Ausfiihrung neu verarbeitet, wobei
veranderte Ressourcen jewells in anderen optimalen (dynamisch erzeugten) Programmen resultie-
ren.

» Optimierung: Eine Benutzeranfrage kann,
gesteuert durch verschiedene, z. T. sehr
flichtige Optimierungskriterien (z. B. die
Systemaudastung), in unterschiedliche
»optimale“ Programme transformiert wer-
den. Hierbei kdnnen verschiedene, teilweise
einander entgegengesetzte Aspekte zum Tra-
gen kommen, z. B. zeitliche Restriktionen
(Latenzzeit), Kostenschranken, Ressourcen-
audastung usw.

Aus Platzgrinden skizzieren wir in den folgen-

_ - ) Abbildung 3: Illustration des abstrakten
den Abschnitten nur einige wesentliche Aspek- K ollabor ationsmodells

te und Eigenschaften des VirtuaMedia
Modells. Fir eine detaillierte Beschreibung wird auf [10] verwiesen.



Das VirtualMedia-Modell SFB 501 A3

3.1 Abstraktes Kollaborationsmodell

Das Kollaborationsmodell basiert auf dem Konzept der Filtergraphen (s. Abbildung 3), vergleichbar
demin[2] eingefihrten Modell. Die Startknoten eines solchen Graphen sind die M edienproduzenten
p; (von einem Server verwaltete Medienobjekte oder Live-Medienguellen) und die Endknoten sind
die Medienkonsumenten ¢; (z. B. eine Client-Applikation). Die Zwischenknoten reprasentieren die
Medienfilter f;, welche als Basisoperatoren fir beliebige Medienmanipulationen dienen. Die Kanten
koénnen demnach als Reprasentanten von M edienobjekten verstanden werden, welche von einer Me-
dienquelle (einem Produzenten oder Filter) zu einer Mediensenke (einem Konsumenten oder Filter)
Ubertragen werden.

Der in Abbildung 3 dargestellte Graph ist wie folgt zu interpretieren: Es gibt einen Medienproduzen-
ten p,, der ein M edienobjekt erzeugt, welcheszum Medienfilter f; gesendet wird. Der Filter f; erzeugt
aus seiner Eingabe wiederum zwei neue M edienobjekte, welche weiter zu den Medienfiltern f, bzw.
f, Ubertragen werden usw. Keiner der Knoten ist an ein konkretes physisches Objekt oder eine Res-
source gebunden. Vielmehr reprasentiert jeder Knoten nur die Semantik einer bestimmten K ompo-
nente der Medienverarbeitung, z. B. eines Medienservers oder Filters. Deshalb wird diesesModell als
ein abstraktes K ollaborationsmodell bezeichnet.

3.2 Abstrakte Mediensemantik

Um das Kollaborationsmodell fir das M ultimedia-M etacomputing verwenden zu kdnnen, missen die
Filtergraphen mit mehr Medien-spezifischer Semantik angereichert werden. Zu diesem Zweck wer-
den die sog. Mediensignaturen eingefihrt. Solch eine Signatur besteht aus einer Menge von Eigen-
schaften, die zu einer der folgenden Kategorien gehdren: Typeigenschaften (Format),
Qualitdtseigenschaften und Inhaltseigenschaften. Fur die Filter gibt es zudem sog. Filtersignaturen,
welche sich aus funktionalen und nicht-funktionalen Eigenschaften zusammen setzen.

Sa
[Typespec]
Maintype=Image
Subtype=Raster
Encoding=JPEG

[Quality]
Height=60
Width=60

p,: Arts/Christo/4711 ¢,: Thumbnail

Abbildung 4: Beispiel-Filter graph mit Signaturen (aus[6])

Abbildung 4 zeigt einen einfachen Bei spiel-Filtergraphen mit Signaturen, der nur einen Produzenten-
knoten p; und einen Konsumentenknoten ¢, enthélt. Die Kante besitzt zwei Mediensignaturen. Die
erste beschreibt das Medienobjekt, welches von dem Knoten erzeugt wird, von dem die Kante aus-
geht, und die zweite beschreibt das Medienobjekt, welches der Knoten erwartet, zu dem die Kante
hinfuhrt. Im Beispiel ist die erste Signatur leer, d. h., die Eigenschaften des M edienobjekts sind nicht
bekannt. Die zweite Signatur enthalt hingegen Typ- und Qualitatsei genschaften, die ein kleines Bild-
objekt charakterisieren. Folglich lautet die durch den Graphen formal beschriebene Semantik: , Er-
zeuge aus einem beliebigen Medienobjekt ein VVorschaubild (Thumbnail)“. Diesverdeutlicht, dassdas
VirtualMedia-Modell geeignet i<, die Transformation und Manipulation von M edienobjekten auf ei-
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ner sehr abstrakten, deskriptiven Ebene zu spezifizieren. Aus Sicht einer Anwendung wird hierbei die
beabsichtigte Semantik hinreichend formal und préazise ausgedriickt, ohne vorwegzunehmen, wie das
System die gegebenenfalls notwendigen M edienoperationen spéter realisiert.

3.3 Anfrageverarbeitung

Das Hinzufligen zweier Mediensignaturen zu jeder Kante mit der oben beschriebenen Semantik
macht aus manchen Kanten etwas, daswir als magische Kanal e bezeichnen. Diestrifft beispielsweise
auf die Kantein Abbildung 4 zu: die Signatur s, spezifiziert ein Bildobjekt mit einigen konkret fest-
gelegten Eigenschaften, namlich, dass es ein JPEG-Bild mit einer bestimmten Groéf3e sein soll. Die
leere Signatur s,; bedeutet jedoch, dass am Eingang dieser Kante ein Medienobjekt mit unbestimm-
ten, aso beliebigen Eigenschaften akzeptiert werden soll. Das VirtualMediasModel| fuhrt fur derar-
tige Féalle eine Metrik ein, die es erlaubt, die Sgnaturdifferenz entlang einer Kante zu berechnen.
Immer, wenn diese Differenz ungleich Null ist, reprasentiert die betroffene Kante eine noch unbe-
stimmte potenzielle M edienoperation, woraus sich die Bezeichnung als ,, magischer Kanal“ ableitet.

Demzufolge ist eines der Hauptziele der Anfrageverarbeitung im VirtuaMediaaModell das Aufde-
cken der in den magischen Kanal en des Anfragegraphen steckenden Semantik, so dass ein semantisch
aquivalenter Ergebnisgraph entsteht, der keine Signaturdifferenzen mehr enthélt und somit durch
konkrete V erarbeitungskomponenten, die durch normale Kanéle miteinander verbunden sind, instan-
zZierbar ist. Um diese Umformung des Anfragegraphen zu erméglichen, definiert das VirtualMedia
Modell eine Anzahl von semantischen Aquivalenzrelationen, welche auf verschiedenen nicht-funkti-
onalen Eigenschaften der Medienfilter beruhen. Die drei grundlegenden Aquival enzrelationen basie-
ren hierbei auf den Eigenschaften Neutralitét (beziglich einer bestimmten Medieneigenschaft wie
dem Format, der Qualitét oder dem Inhalt), Reversibilitdt und Vertauschbarkeit (d. h. semantische
Unabhangigkeit). Durch eine Generalisierung dieser Konzepte kann dann auch die Semantik der Me-
dienkomposition und -dekomposition mithilfe von Aquivalenrelationen beschrieben werden.

Ein Filtergraph kann Filterknoten enthalten, die sich z. B. wegen der Verwendung leerer Signaturen
nicht eindeutig auf einen konkreten, instanzierbaren Medienfilter abbilden lassen. Diese Knoten kon-
nen mithilfe einer Aquivalenzrelation, die al's semantische Assimilation bezeichnet wird, konkretisiert
werden. Dabei wird in einer M etadatenbank mit den Beschreibungen abstrakter und konkreter Medi-
enfilter nach einer Filtersignatur gesucht, die zu einem gegebenen Filterknoten semantisch aquivalent
ist. Die gefundene Filtersignatur wird dann zusammen mit den zugehdrigen Mediensignaturen fir die
Ein- und Ausgéange des Filtersin den Graphen eingefligt. Als Nebeneffekt konnen sich hierbei sowohl
vorhandene magische Kandle aufl6sen als auch neue entstehen. Etwas vereinfacht ausgedriickt, be-
schreibt die semantische Assimilation also die Beziehung zwischen abstrakten Medienoperationen
(wie sie gewohnlich in Anfragegraphen spezifiziert werden) und Komponenten, die diese Operatio-
nen fir konkrete Medienobjekttypen implementieren.

Ein weiterer, insbesondere auch fur die Optimierung wichtiger Aspekt ist die Materialisierungsver-
waltung, welche die Nutzung verschiedener interner Reprasentationen der Medienobjekte erlaubt.
Dies und viele weitere Details sind in [10] beschrieben. Ein ausfihrlicheres Beispiel zu den Einsatz-
maoglichkeiten des VirtualMedia-Modells im Reuse-Repository folgt in Abschnitt 5. Zuvor soll je-
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doch ein Uberblick tber die Systemarchitektur des Reuse-Repository mit integriertem Virtual M edia-
Modell gegeben werden.

4 DieArchitektur einesintegrierten Ansatzes

Die Integration des VirtualMedia-Modells in das Reuse-Repository ermdglicht eine héchst flexible,
sich an die Benutzerpréferenzen anpassende V erwaltung und Bereitstellung von Dokumenten, die Er-
fahrungsdaten beinhalten. An die Stelle der bisherigen uneinheitlichen, anwendungsseitigen Konver-
tierung und Nachbearbeitung der Dokumente tritt hierbei eine serverseitige Generierung externer
Dokumente, fur deren Steuerung die Anwendungen keinerlel Wissen tber die interne Reprasentation
der gespei cherten Erfahrung mehr bendétigen. Zu beachten ist dabel lediglich, dass das VirtualMedia-
Modell nur den Rahmen fir die automatisierte Anwendung von Medienfiltern sowie die dazu geho-
rigen Anfragemechanismen liefert. Die erforderlichen Filter fUr die Dokumenterzeugung, -konvertie-
rung und -verarbeitung, wie z. B. Filter fUr die korrekte Interpretation von RDX-Werten oder den
Check-in-Prozess, miissen bei einer Implementierung noch zusétzlich bereit gestellt werden.

Die Grundlage fir die Integration des VirtualMedia-Modells bildet die bereits im Rahmen der Inte-
gration von Produktdatenmodellen [7] weiter entwickelte Architektur. Einen guten Ausgangspunkt
fr die neue Architektur bietet aufRerdem die Abbildung 2: Offensichtlich kann VirtualMedia fur die
Realisierung des universellen Formatgenerators sowie des Check-in-Filters eingesetzt werden. Ferner
bietet es erweiterte Konzepte fir die Verwaltung der zusétzlichen (redundanten) Repréasentationen.

PAPI:  PDM-API

EAPI: Experience Data AP Web-
IM: Integrationsmodul Browser
/ SFB-501-Reuse-Repository EAPI ] Web-Interface \
@euse Repository Schema i
Tool A PAPI Xq Y
= 1
= |lev ‘41‘ ER |
< ’1
PAPI X, %)
QD
Tool B
PAPI X,
1

\_ N

Abbildung 5: L ogische Systemar chitektur desintegrierten Reuse-Repository
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Abbildung 5 zeigt die resultierende logische Systemarchitektur. Es gibt wie bisher zwei prinzipiell
unterschiedliche Zugriffsschnittstellen fir das Reuse-Repository. Dasist zum einen der Zugriff (eines
Web-Browsers) Uber das Web-Interface. Das Web-Interface ist Teil der Experience Data APl (EAPI)
des Reuse-Repository, Uber die auf die Erfahrungsdateneintréage (EDE) zugegriffen werden kann. In
diesem auch als Erfahrungs-Sicht bezeichneten Tell des Reuse-Repository werden im Wesentlichen
EDE verwaltet, die aus einem CV, einem ER und einer Menge von Reprasentationen bestehen. Die
PDM-Integration fuhrt dazu, dass daneben noch (beliebig viele) Produktdatenmodelle (PDM) verwal -
tet werden kdnnen. Dementsprechend kann auf die Produktdaten Uber je eine spezifische PDM-API
(PAPI) direkt von externen Werkzeugen aus zugegriffen werden (Werkzeug-Sicht).

Andersalsin friiheren nicht-integrierten Reuse-Repository-Architekturen werden dem ER die Repra-
sentationen nicht mehr direkt zugeordnet. Stattdessen besitzt der ER genau eine RDX, die maximal
eine primare Reprasentation und beliebig viele sekundéare Repréasentationen enthalt. Eine primére Re-
prasentation ist eine nicht-leere Menge von Produkten, die gemal? dem extensional orientierten An-
satz durch Beziehungen zwischen RDX und geeigneten PDM-Entities modelliert wird (gestrichelte
Linien in Abbildung 5). Ein sog. Integrationsmodul (IM) Uberwacht alle tber diese Beziehungen di-
rekt oder indirekt miteinander verkntipften Objekte. Soll eines dieser Objekte geandert oder gel scht
werden, ist es Aufgabe des IM, Mal3nahmen zur Erhaltung der semantischen Konsistenz einzuleiten
[7]. Im IM wird nun das VirtualMedia-Modell realisiert, das es ermdglicht, die sekundaren Reprasen-
tationen dynamisch entsprechend der Wiinsche und Beduirfnisse des jeweiligen Anwenders zu gene-
rieren (universeller Formatgenerator). Werden dem IM entsprechende Check-in-Filter zur Verfligung
gestellt, ist es auch moglich, Anderungen, die ein Benutzer extern an einer sekundaren Reprasentation
vorgenommen hat, in die entsprechende priméare Reprasentation im zugehérigen PDM zu propagie-
ren. Im Allgemeinen wird dies erfordern, dass die externe Représentation Schemainformation bein-
haltet, wie es beispielsweise beil XML-Dokumenten der Fall ist.

Fur die technische Realisierung der Integration des VirtuaMedia-Modells mit eitnem ORDBMSS gibt
es mehrere Ansétze, auf die hier nicht detailliert eingegangen wird:

* Direkte Integration unter Verwendung der Erweiterungsmechanismen des ORDBMS[9].

* Middleware-Ansatz, d. h., mehrere unterschiedliche Server werden Uber eine darlber liegende
Middleware-Schicht integriert [10].

» Kompensator-Ansatz, d. h., der VirtualMedia-Server ist ein externes Subsystem zum ORDBMS,
die Anpassung der Schnittstellen erfolgt durch einen sog. Kompensator [6,10].

10
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5 Beispiel einer Anwendung desintegrierten Ansatzes
AbSChlIeBend &)” nun in <?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"7?>
ei nem BaSpIeI SOVVOhl <! DOCTYPE VMDESC SYSTEM "vnd. dtd" >
<VMDESC>

| 1r- <SCQURCE>
die Anwmdung von Vir o b ALl ps I —
tualMedia als Teil des <SI GNATURE>

Reuse-Repository as

<PROPERTY NAME="
</ SI GNATURE>

" CLASS="

"><| T> </ | T></ PROPERTY>

. </ MOl D>
auch die generelle Ar- </ SOURCE>
. . . <VI RTUAL NAME=" * MODE=" ">
beitsweise des Virtual- <SI GNATURE>
. <PROPERTY NANME=" " CLASS=" "< T> </ | T></ PROPERTY>
Media-Modells <PROPERTY NAME=" " CLASS=" " ><] TSHTM </ | T></ PROPERTY>
. <PROPERTY NANME=" ' CLASS=" "< T> </ | T></ PROPERTY>
demonstriert werden. <PROPERTY NAME=" " CLASS=" " ><| T>DE</ | T></ PROPERTY>
</ SI GNATURE>
H : <TRANSFORVATI ON NAME=" ">
Dazu betrachten wir ein PERATI ON SEVANTI Can

Szenario, in dem ein An-
wender des Reuse-Repo-
gtory Uber das Web-

<I NPUT ALI AS="
<PARAM NAME="
</ OPERATI ON>
</ TRANSFORMATI ON>
</ VI RTUAL>

" REF="
" VALUE="

8>

</ VNDESC>

Interface — beispielswei-
se unter Verwendung der
Suchfunktionalitdt — zu
einem EDE gelangt ist. Von diesem EDE, im Beispiel eine Projektdokumentation, mdchte der An-
wender die Reprasentation in geeignetem Format bereitgestellt bekommen. Fur die Spezifiaktion sol-
cher Benutzeranfragen stellt VirtualMedia die XML -basierte Anfragesprache VMML (VirtuaMedia
Markup Language) zur Verflgung. Abbildung 6 zeigt eine Beispielanfragein VMML fir den Zugriff
auf die im Reuse-Repository verwaltete Projektdokumentation. Im SOURCE-Teil der Anfrage wird
der EDE mit dem angenommenen Primarschlissel , 4711 referenziert, der das gesuchte Erfahrungs-
element beschreibt. Im VIRTUAL-Teil der Anfrage wird wiederum die gewiinschte externe Repra
sentation beschrieben. Das zurtickzuliefernde Dokument erhdlt zu diesem Zweck zunéchst eine
Signatur, die in diesem Beispiel das Format mithilfe der hierfir vorgesehenen Eigenschaften genau
festlegt sowie eine inhaltsbezogene Eigenschaft beinhaltet, namlich, dass die Dokumentsprache
Deutsch sein soll. Dartiber hinaus wird eine Operation auf dem Dokument spezifiziert, welche durch
automatische Zusammenfassung eine V erkiirzung des Dokuments auf 10% seiner eigentlichen Lange
bewirken soll. Telle dieser Spezifikation konnen fir den Benutzer bereits im Reuse-Repository ver-
waltet werden (z. B. gewilinschte Sprache), andere kdnnen Uber das Web-1 nterface spezifiziert werden
(z. B. Verkirrzung des Dokuments auf 10%), sodass das XM L-Dokument aus Abbildung 6 nicht vom

Abbildung 6: Beispidlanfragein VMM L

11
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ProjectD ocumentation Kurzdoku
MAINTY PE=Text MAINTY PE=Text

SUBTYPE=HTML
ENCODING=UTF-8
Lang=DE
A

h

v

summarize
|Squeeze_to:10%|

Abbildung 7: Aquivalenter Anfragegraph

Anwender selbst bereitgestellt werden muss, sondern vom Reuse-Repository generiert wird.

Die VMML-Anfrage wird von VirtualMedia zuerst in einen aquivalenten Anfragegraphen Ubersetzt
(s. Abbildung 7). Um diesen Graphen geméal3 dem Modell weiter verarbeiten zu kénnen, muss er zu-
nachst mit den Materialisierungsgraphen fir die Quellobjekte verknipft werden. Die Materialisie-
rungsgraphen sind im Aufbau den in Abschnitt 3 eingefihrten Filtergraphen sehr dhnlich und
beschreiben die Beziehung zwischen einem logischen Medienobjekt (auf das ein Anwender Bezug
nehmen kann) und seiner internen Reprasentation [10].

Abbildung 8 zeigt einen moglichen Materialisierungsgraphen fur dasin der Beispielanfrage referen-
zierte Quellobjekt. Wir nehmen hierbei an, dass die primére M aterialisierung mithilfe eines PDM ver-
waltet wird® und dass bereits eine sekundare Materiaisierung® in Form eines Postscript-Dokuments
generiert wurde.

Abbildung 9 zeigt den Anfragegraphen nach der Durchfihrung der Verknipfung mit dem Materiali-
sierungsgraphen, wobei aus Griinden der Ubersicht nicht der ganze M aterialisierungsgraph tibernom-
men wurde, sondern lediglich die beiden aternativen Signaturen fir das Quellobjekt gezeigt werden.
Die Kanteist dabei mit derjenigen Signatur verbunden, die zu einer geringeren Signaturdifferenz® zu
der Eingangssignatur der Operation ,,summarize” fuhrt. Betrachten wir nun die zweite Kante, an der
die Signaturdifferenz wegen der unterschiedlichen SUBTY PE-Eigenschaften ungleich Null ist. Dies
kann mithilfe einer Aquivaenzrelation, die das Einfligen eines inhaltsneutralen Formatfilters erlaubt,
korrigiert werden (s. Abbildung 10).

Sie entspricht somit der priméren Reprasentation (RDX) im konzeptionellen Schema, vgl. Abbildung 2.
Entspricht einer optionalen Représentation (Rep) im konzeptionellen Schema, vgl. Abbildung 2.

Die Signaturdifferenz ist a's eine diskrete Distanzfunktion zwischen zwei beliebigen Mediensignaturen defi-
niert, basierend auf einer Klassifikation der Eigenschaften (Properties), aus denen sich die Signaturen zusam-
men setzen, vgl. Abschnitt 3.3.

ok w
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ProjectDocumentation
MAINTY PE=Appl. MAINTY PE=Text

SUBTYPE=RDX 4
ENCODING=ASCII

MAINTY PE=Appl. MAINTY PE=Text
»| SUBTYPE=RDX SUBTYPE=XML
ENCODING=ASCII _ENCODING=UTF-8
Lang=EN

MAINTY PE=Text
SUBTY PE=Postscript
ENCODING=ASCII

Abbildung 8: Materialisierungsgraph fir das Beispiel

ProjectDocumentation

MAINTY PE=Text MAINTY PE=Text MAINTY PE=Text
SUBTYPE=XML SUBTY PE=Postscript SUBTYPE=HTML
ENCODING=UTF-8 || ENCODING=ASCII ENCODING=UTF-8

Lang=EN Lang=EN 5
F 3
MAINTY PE=Text MAINTY PE=Text
» SUBTYPE=XML SUBTYPE=XML
ENCODING=UTF-8 =
Squeeze t0=10% Lang=EN

Abbildung 9: Anfragegraph nach der Verknipfung mit dem Materialisierungsgraphen

Mit dem in Abbildung 10 dargestellten Graphen wenden wir uns nun der Lang-Eigenschaft (Do-
kumentsprache) zu. Dabel handelt es sich um eine Inhaltseigenschaft, die in der Signatur des Quell-
objekts den Wert ,EN“ besitzt. Von den beiden Filtern wird diese Eigenschaft jeweils nur
weitergereicht, was dadurch angedeutet wird, dass die Eigenschaft nur in den Ausgangssignaturen er-
scheint. Diesfuhrt dazu, dass es an der letzten Kante zu einem Konflikt kommt, dafir das Zielobjekt

13



SFB 501 A3

Beispiel einer Anwendung des integrierten Ansatzes

ProjectDocumentation

MAINTY PE=Text
SUBTY PE=XML
ENCODING=UTF-8

MAINTY PE=Text
SUBTYPE=HTML
ENCODING=UTF-8
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ENCODING=UTF-8
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iz
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Abbildung 10: Anfragegraph nach dem Einfligen eines Formatfilters
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Abbildung 11: Anfragegraph nach dem Ei

nfligen eines I nhaltsfilters

in der Anfrage der Wert ,, DE* fir diese Eigenschaft gefordert wird. Um das Beispiel nicht zu gerad-
linig wirken zu lassen, nehmen wir nun an, dass es keinen passenden Filter gibt, so dasssich der Kon-
flikt in Abbildung 10 nicht wie zuvor durch Einfligen eines weiteren Filters aufl6sen 18sst. In dieser
Situation hangt es vom Algorithmus ab, was geschieht. Bisher ist im Beispiel eine einfache Greedy-
Strategie zum Einsatz gekommen, welche nun nicht mehr weiterfihrt, da sie keine Rickschritte zu-
lasst, und folglich den Graphen in Abbildung 10 als Endergebnis zurtick liefern wiirde.

In [10] werden verschiedene heuristische Suchverfahren fir die Anfrageverarbeitung im Virtual-

Media-Modell diskutiert, darunter auch

14
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ProjectDocumentation Kurzdoku

MAINTY PE=Text MAINTY PE=Text
SUBTY PE=XML SUBTYPE=HTML
ENCODING=UTF-8 ENCODING=UTF-8
Lang=EN Lang=DE
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|
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ENCODING=UTF-8 Xml2htm| ENCODING=UTF-8

Abbildung 12: Endergebnisder Anfrageverarbeitung

Evolutionare Algorithmen. Der Vorteil der letzteren beiden i, dass sie nicht in lokalen Optima ste-
cken bleiben, wenn diese noch keine befriedigende L 6sung ergeben. Evolutionare Algorithmen ver-
folgen bei spiel swei seimmer mehrere potenzielle Losungswege parallel. So kann in dem Graphen von
Abbildung 9 neben einer Losung fur den Formatkonflikt parallel auch eine Losung fur den Inhalts-
konflikt beziiglich der Lang-Eigenschaft gesucht werden. Unter der Annahme, dass es einen Uberset-
zungsfilter fur die gegebene Mediensignatur gibt, fuhrt dies zu dem in Abbildung 11 dargestellten
alternativen Losungsgraphen.

Wie der weiterhin vorhandene Formatkonflikt in Abbildung 11 gel st wird, ist bereits aus Abbildung
10 bekannt. Dieser letzte Schritt fuhrt schlief3dich zur endgultigen Losung der Anfrage, die in Abbil-
dung 12 dargestellt i<,

Dass die optimale Lésung (s. Abbildung 12) in diesem Beispiel nicht durch die Greedy-Strategie er-
reicht wird, liegt daran, dassbel der Definition der Signaturdifferenz den Formate genschaften ein ho-
heres Gewicht zukommt als den Qualitéds- und Inhaltseigenschaften. Im Normalfall ist dies
verninftig, daohne eine Aufldsung aller Typ- und Formatkonflikte Gberhaupt keine ausfihrbare L6-
sung zustande k&me. Dem gegentiber kénnen Losungen mit ungel 0sten Qualitéts- oder Inhaltskon-
flikten durchaus ausfihrbar sein und somit auch vom Anwender akzeptiert werden, was auch fur die
potenzielle, aber nicht optimale Lésung in Abbildung 10 zutrifft. Generell ist zu beobachten, dass be-
sonders dieimplizite Spezifikation von inhaltsveréndernden Operationen, wieim Beispiel die Dekla-
ration der Lang-Eigenschaft, die Greedy-Strategie zum Scheitern bringen kann, randomisierende
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Algorithmen hingegeni. d. R. nicht (wenn eine Lésung existiert). Wirde die Ubersetzungsoperation
explizit, d. h. im TRANSFORMATION-Abschnitt der Anfrage spezifiziert, dann fande auch die
Greedy-Strategie die optimale Ldsung.

Die Diskussion dieses Beispiels zeigt, wie das Virtua Media-Modell die Generierung externer Doku-
mente aus dem Reuse-Repository heraus unterstiitzen kann, ohne dass die anfragende Anwendung
sich darum kiimmern muss, wie die darzustellenden Erfahrungsdaten intern reprasentiert sind. Dieser
Ansatzist somit ohne Zweifel fir die Realisierung eines universellen Formatgenerators geeignet. Dar-
Uber hinaus erlaubt er ohne Welteres auch die Integration und Anwendung inhaltsmanipulierender
Medienfilter sowie qualitétsanpassender Filter, wie sie beispielsweise fur die Unterstiitzung kleiner,
mobiler Endgeréte benttigt werden. Liegt die Prioritét bei der Formatanpassung, gentigt ein einfach
zu implementierender Greedy-Algorithmus fur die VirtualMedia-Anfrageverarbeitung. Sollen auch
komplexere Anfragen optimal bearbeitet werden, sind allerdings aufwandiger zu realisierende Algo-
rithmen (z. B. Evolutionédre Algorithmen) oder solche mit nicht-polynomialer Laufzeit (z. B. erschop-
fende Suche) erforderlich [10].

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die bisherige prototypische Realisierung des fur den SFB 501 entwickelten Reuse-Repository unter-
stitzt noch keine Datenunabhangigkeit fur die die elgentlichen Erfahrungsdaten beinhaltenden Doku-
mente. Deren Formate sind jeweils abhangig von dem Anwender, der die Daten in das Reuse-
Repository eingtellt. Zwar kénnen mehrere solche Représentationen gleichen Inhalts, aber unter-
schiedlichen Formats existieren, jedoch muss deren Erzeugung und Pflege manuell von aul3en erfol -
gen, so dass die inhadtliche Aquivalenz durch das Reuse-Repository nicht gewahrleistet ist.

Da Software-Entwi cklungswerkzeuge oftmals nicht standardis erte bzw. wenig gebrauchliche Daten-
formate einsetzen, ist es generell erforderlich, dass das Reuse-Repository aternative Représentatio-
nen insbesondere fur digenigen Anwender bereit stellt, die nur Gber Werkzeuge zur Darstellung und
Bearbeitung von Standard-Datenformaten wie z. B. PDF verflgen.

Das VirtuaMedia-Model | wurde unabhangig vom Reuse-Repository zu dem Zweck entwickelt, Da-
tenunabhangigkeit fir grof¥e, multimediale Objekte zu realisieren. Es bietet mithilfe eines leicht zu
benutzenden Anfragemechanismus’ die Moglichkeit, externe Reprasentationen dynamisch zu erzeu-
gen, ohne dass der Anwendung die entsprechende interne Repréasentation bekannt sein muss. Zur Ge-
nerierung von Planen, die die gewlinschte externe Représentation mithilfe intern verflgbarer
Konvertierungs- und sonstiger Funktionen realisieren, definiert das Modell einen Satz von formalen
Regeln fr einen heuristischen Anfrageverarbeitungsal gorithmus. Dartiber hinaus beinhaltet es Kon-
zepte fUr die weitgehend automatisierte Erzeugung und Verwaltung aternativer interner Reprasenta
tionen, die fir die Optimierung verwendet werden.

Das VirtuaMedia-Model| bietet somit prinzipiell die dem Reuse-Repository noch fehlende Funktio-
nalitét fir eine flexible, adaptive Bereitstellung von Erfahrungsdaten. Wir haben in diesem Bericht
untersucht und dargelegt, wie dieses Modell in die Architektur des Reuse-Repository zu integrieren
ist. Anhand eines ausftihrlichen Bei spiels wurde anschlief3end verdeutlicht, wie eine Anfrage zur Be-
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reitstellung eines externen Dokuments verarbeitet werden wirde und welche Auswirkungen die Heu-
ristiken bzw. die Art des Anfrageverarbeitungsalgorithmus' hierauf haben kénnen.

Ein auf dem VirtualM edia-Modell basierendes M odul 1&sst sich ohne grofiere Einschnitteim Zuge der
bereits geplanten Erweiterung des Reuse-Repository zur direkten Unterstiitzung von Produktdaten-
modellen in die logische Systemarchitektur integrieren. Die Integration erfordert dabei nicht zwin-
gend eine sehr enge Kopplung zwischen dem Reuse-Repository und dem VirtualMedia-Modul.
Denkbar sind z. B. auch Losungen, bel denen die VirtualMedia-Funktionaitét in einer Middleware-
Schicht oberhalb des Reuse-Repository untergebracht ist.

Eine zukinftige Integration der Virtua Media-Funktionalitdt in das Reuse-Repository erscheint somit
sehr vorteilhaft, da einerseits die bisher fehlende Datenunabhangigkeit fur die Erfahrungsdatenin ei-
ner fur die Anwendungen komfortablen Weise hinzugef gt wird, wahrend andererseits nur relativ we-
nige Auswirkungen auf den bisherigen und zukinftigen Entwurf des Reuse-Repository zu befiirchten
sind. Dennoch ist derzeit eine Realisierung dieser Vision wegen des bevorstehenden Abschlusses der
Projekte des SFB 501 nicht mehr geplant.

7 Literatur

[1] Basili, V. R., Rombach, H. D.: Support for comprehensive reuse. In |EE Software Engineering Journal,
6(5):303-316, September 1991.

[2] Candan, K. S., Subrahmanian, V. S., Venkat Rangan, P.: Towards a Theory of Collaborative Multime-
dia. In: Proc. IEEE Intl. Conf. on Multimedia Computing and Systems (Hiroshima, Japan, Juni 1996),
1996, S. 279-282.

[3] Feldmann, R. L., Geppert, B., Mahnke, W., Ritter, N., Réler, F.: An ORDBM S-based Reuse Reposi-
tory Supporting the Quality Improvement Paradigm - Exemplified by the SDL-Pattern Approach, in:
Proc. TOOLS USA 2000, 34th International Conference & Exhibition, Santa Barbara, CA, 30. Juli -
3. August 2000, S. 125-136.

[4] Feldmann, R. L., Geppert, B., Mahnke, W., Ritter, N., Ro}ler, F.: The ORDBM S-based SFB 501 Expe-
rience Base - Exemplified by the SDL-Pattern Approach, SFB-Report 08/99, SFB 501, Universitét Kai-
serdautern, 1999.

[5] Haustein, M.: Ahnlichkeitssuche in objekt-relationalen Datenbanksystemen, Diplomarbeit, Fachbe-
reich Informatik, Universitét Kaiserslautern, Mai 2002.

[6] Lindner, W., Marder, U.: Advancing Query Capabilities for Digital Libraries. Manuskript in Vorberei-
tung, 2002.

[71 Mahnke, W., Marder, U., Queins, S., Ritter, N., Schirmann, B.: Integrierte Produkt- und Erfahrungs-
datenverwaltung, SFB-Report 08/2000, SFB 501, Universitét Kaiserdautern, Aug. 2000.

[8] Mahnke, W. Ritter, N.: The ORDB-based SFB-501-Reuse-Repository, in: Proc. 8th Int. Conf. on
Extending Database Technology (EDBT'2002), Software Demonstration Session, Prag, Mé&rz 2002,
S. 745-748.

[9] Marder, U.: Medienspezifische Datentypen fir objekt-relationale DBMS: Abstraktionen und Konzepte,
in: Tagungsband der Gl-Fachtagung 'Datenbanksysteme in Bliro, Technik und Wissenschaft' (BTW'99),
A. Buchmann (Hrsg.), Informatik aktuell, Freiburg, Mé&rz 1999, Springer-Verlag, S. 210-231.

[10] Marder, U.: Multimedia-Metacomputing in Web-basierten multimedialen Informationssystemen, Dis-
sertation, Fachbereich Informatik, Universitét Kaiserslautern, Dez. 2002.

17



SFB 501 A3 Literatur

[11] Marder, U., Kovse, J.: Multimedia M etacomputing. In: Proc. 7th Intl. Workshop on Multimedia Infor-
mation Systems, M1S 2001, November 2001, S. 173-182.

[12] Ritter, N., Steiert, H.-P, Mahnke, W., Feldmann, R. L.: An Object-Relational SE-Repository with Gen-
erated Services, in: Proc. Managing Information Technology Resources in Organizations in the Next
Millenium (Computer-Aided Software Engineering Track of IRMA'99), IDEA Group Publ., Mai 1999,
S. 986-990.

[13] SFB-501 Reuse Repository, https://edb.sfb501.uni-k.de.

18



	Adaptive Dokumentbereitstellung von Erfahrungsdaten
	Wolfgang Mahnke, Ulrich Marder, Norbert Ritter
	SFB 501 Bericht 04/2002
	Adaptive Dokumentbereitstellung von Erfahrungsdaten
	Wolfgang Mahnke, Ulrich Marder, Norbert Ritter
	{mahnke,marder,ritter}@informatik.uni-kl.de
	Sonderforschungsbereich 501 Technischer Bericht 04/2002
	AG Datenbanken und Informationssysteme
	Fachbereich Informatik Universität Kaiserslautern Postfach 3049 67653 Kaiserslautern Germany


	Zusammenfassung
	Inhaltsverzeichnis
	1 Motivation 1
	2 Das SFB-501-Reuse-Repository 2
	2.1 Erfahrungsdatenverwaltung 3
	2.2 Produktdatenverwaltung 3

	3 Das VirtualMedia-Modell 5
	3.1 Abstraktes Kollaborationsmodell 7
	3.2 Abstrakte Mediensemantik 7
	3.3 Anfrageverarbeitung 8

	4 Die Architektur eines integrierten Ansatzes 9
	5 Beispiel einer Anwendung des integrierten Ansatzes 11
	6 Zusammenfassung und Ausblick 16
	7 Literatur 17

	1 Motivation
	2 Das SFB-501-Reuse-Repository
	2.1 Erfahrungsdatenverwaltung
	Abbildung 1: Konzeptionelles Schema eines Erfahrungsdateneintrags

	2.2 Produktdatenverwaltung
	Abbildung 2: Konzeptionelles Schema für den extensional orientierten Lösungsansatz


	3 Das VirtualMedia-Modell
	Abbildung 3: Illustration des abstrakten Kollaborationsmodells
	3.1 Abstraktes Kollaborationsmodell
	3.2 Abstrakte Mediensemantik
	Abbildung 4: Beispiel-Filtergraph mit Signaturen (aus [6])

	3.3 Anfrageverarbeitung

	4 Die Architektur eines integrierten Ansatzes
	Abbildung 5: Logische Systemarchitektur des integrierten Reuse-Repository

	5 Beispiel einer Anwendung des integrierten Ansatzes
	Abbildung 6: Beispielanfrage in VMML
	Abbildung 7: Äquivalenter Anfragegraph
	Abbildung 8: Materialisierungsgraph für das Beispiel
	Abbildung 9: Anfragegraph nach der Verknüpfung mit dem Materialisierungsgraphen
	Abbildung 10: Anfragegraph nach dem Einfügen eines Formatfilters
	Abbildung 11: Anfragegraph nach dem Einfügen eines Inhaltsfilters
	Abbildung 12: Endergebnis der Anfrageverarbeitung

	6 Zusammenfassung und Ausblick
	7 Literatur
	[1] Basili, V.�R., Rombach, H.�D.: Support for comprehensive reuse. In IEE Software Engineering J...
	[2] Candan, K. S., Subrahmanian, V. S., Venkat Rangan, P.: Towards a Theory of Collaborative Mult...
	[3] Feldmann, R.�L., Geppert, B., Mahnke, W., Ritter, N., Rößler, F.: An ORDBMS-based Reuse Repos...
	[4] Feldmann, R.�L., Geppert, B., Mahnke, W., Ritter, N., Rößler, F.: The ORDBMS-based SFB 501 Ex...
	[5] Haustein, M.: Ähnlichkeitssuche in objekt-relationalen Datenbanksystemen, Diplomarbeit, Fachb...
	[6] Lindner, W., Marder, U.: Advancing Query Capabilities for Digital Libraries. Manuskript in Vo...
	[7] Mahnke, W., Marder, U., Queins, S., Ritter, N., Schürmann, B.: Integrierte Produkt- und Erfah...
	[8] Mahnke, W. Ritter, N.: The ORDB-based SFB-501-Reuse-Repository, in: Proc. 8th Int. Conf. on E...
	[9] Marder, U.: Medienspezifische Datentypen für objekt-relationale DBMS: Abstraktionen und Konze...
	[10] Marder, U.: Multimedia-Metacomputing in Web-basierten multimedialen Informationssystemen, Di...
	[11] Marder, U., Kovse, J.: Multimedia Metacomputing. In: Proc. 7th Intl. Workshop on Multimedia ...
	[12] Ritter, N., Steiert, H.-P., Mahnke, W., Feldmann, R.�L.: An Object-Relational SE-Repository ...
	[13] SFB-501�Reuse�Repository, https://edb.sfb501.uni-k.de.



