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Abkurzungsverzeichnis und Glossar

Dieser Abschnitt fasst das Abklrzungsverzeichnid das Glossar fir die vorliegende
Arbeit zusammen. Bei einigen Begriffen wird aufsgmechende Stellen in dieser Arbeit
oder auf weiterfiihrende Literatur verwiesen.

Ajax Asynchronous JavaScript and XML ist ein Befgaer Ansatze
zusammenfasst, die es unter anderem erlaubendrthalamisch von
Servern zu laden und Benutzern damit die dynamibaleaktion mit
einer Web-Anwendung ermdglichen (Wenz 2007).

Aggregation Aggregation meint die Zusammenfassurgemzelnen Daten zu
einem Datum.

Assoziation Eine Assoziation bezeichnet die Verkaiig von Objekten oder die
Beziehung zwischen Objekten.

Annotation Eine Annotation beschreibt Datex §emantisch) mit Hilfe von
Metadaten.

Anwendungs- Eine Anwendungsdomaéne bezeichnet ein als relevadrddihtetes und

doméne abgegrenztes Feld mit entsprechenden Anforderugéggaben und
Problemstellungen (vgl. Dumke 2003, S. 11).

API Application Programming Interface

Audit Ein Audit Datastream speichert hier Infornoaien zur Bearbeitung

eines digitalen Objekts und ermdglicht es damit 8ttus und die
Korrektheit, sowie Rechtmaligkeit der Bearbeituadkantrollieren.

AWI Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresfohung

Backend Backend meint eine Software, die hintegraif® Frontend agiert.

BPM Business Process Management beschéftigt sicdem Management
von Geschaftsprozessen, siehe Abschnitt 2.4.

CMA Content Model Architecture, wird it» Fedora 3 zur Definition der
Struktur von Inhalten verwendet.

DB Datenbank

DC Dublin Core ermdglicht durch standardisierte @etznungen die
anwendungsunabhangige Beschreibung von Dokumenten m
Metadaten.

DataBean Eine DataBean ermdglicht das AnfragenZuvidchenspeichern von

Daten, die Uber die Benutzungsschnittstelle eineb\nwendung
prasentiert oder eingegeben werden.

Datastream Ein Datastream ist eine bestimmte Resseines> digitalen
Objekts, die eindeutig identifiziert werden kaniehe Abschnitt 2.5.

digitales Ein digitales Objekt kann verschiedene DatemiDatastreams

Objekt kapseln und eindeutig identifiziert werden, sielEséhnitt 2.5.

Disseminator  Ein Disseminator eines digitalen Otgjé&dann in> Fedora 2 auf
Dienste, wie Web Services, verweisen, siehe Absichr.
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Dokument

EPK
Fedora

Frontend

Generizitat
Granularitat

Inferenz
Instanz

JSF

JSP

Kardinalitat

Klassifikation

Kurator

LDAP

multi-value

Migration

MVC

Objekttyp

Als Dokument werden in dieser Arbeit zusenhangende und
speicherbare beziehungsweise gespeicherte Dateimfanchationen
bezeichnet, die von Programmen verarbeitet werdendn.

ereignisgesteuerte Prozesskette, siehe Abs@vhil

Flexible Extensible Digital Object Repositdrchitecture. Das
Fedora Framework stellt ettt Repository fur digitale Objekte bereit.

Frontend meint eine Software, die englentinteraktion von
Benutzern verknipft ist und eine (grafische) Beangsschnittstelle
enthalt.

etwa Allgemeinheit, Gegenteil von Spkgierung

Granularitat bezeichnet den Grad @emkérnigkeit eines Systems, in
etwa die Passgenauigkeit oder Detailliertheit.

Inferenz meint das logische (computerdestjiSchlussfolgern.

Eine Instanz ist eine konkrete Auspragungrebstrakten Definition.
So ist eine> Workflow-Instanz eine konkrete Auspragung einer
Workflow-Definition.

JavaServer Faces ist ein standardisiertes Wwaé&ir Java Web-
Anwendungen zur Entwicklung von Benutzungsober##chach dem
- MVC Muster.

JavaServer Pages ermoglichen die Einbettungax@aiCode in
statische Inhalte und dadurch die dynamische Ptats@mvon
Inhalten einer Web-Anwendung.

Die Kardinalitat oder Multiplizitat gt die Machtigkeit einer
Beziehung an. Eine Publikation kann beispielsweisen oder
mehrere Autoren besitzen.

Eine Klassifikation sammelt, bildetd ordnet abstrakte Klassen nach
bestimmten Merkmalen, mit dem Ziel der Struktunneyu

Als Kurator wird hier eine fur digitale Gitjte verantwortliche Person
bezeichnet, in etwa Vorgesetzter.

Lightweight Directory Access Protocol. Ein LIPAServer stellt ein
Verzeichnis fur beliebige Informationen bereit usidm Regelfall fur
lesende Zugriffe optimiert.

Multi-value meint die Angabe von mulep Daten fur einzelne
Felder, beispielsweise die Angabe mehrerer Auttiresine
Publikation.

Die Migration meint hier die Umstellungw Software auf ein neues
System oder neue Technologien und die damit vedmerd
Aufgaben.

Model-View-Controller ist ein Konzept zur Tremmg und
Strukturierung von Software in die Zustandigkeikdodell,
Prasentation und Steuerung.

Ein Objekttyp ist hier at® Prototyp — eine Art Modell oder auch
Java-Klasse — fiir konkrete Objekte zu verstehen.
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Ontologie

Open Source

OwL

Persistenz

Prototyp
RDF
RDFS
Resource

Repository

Eine Ontologie ist eine formale Spezitia eines Konzepts von
Begriffen und Beziehungen fir eine Anwendungsdomsiede
Abschnitt 2.1.

Open Source ist Software, fur die detlt@xt unter bestimmten
Lizenzen offentlich zur Verfligung gestellt wird.

Ontology Web Language oder auch Web Ontologyguage ist eine
standardisierte Sprache zur Beschreibung-»o@ntologien, siehe
Abschnitt 2.1.2.

Persistenz meint die Mdglichkeit Datemicht-flichtigen Speichern,
wie einem Dateisystem oder einer Datenbank, abeuolegd die
Daten bei Bedarf wieder laden zu kénnen.

Ein Prototyp stellt ein (abstraktes) Wililr ein konkretes Objekt
bereit.

Resource Description Framework ist eine stahsiarte Sprache zur
Beschreibung von Ressourcen mit Metadaten, sielsehlitt 2.1.1.

- RDF Schema ermdéglicht die Definition von Schenzata
Beschreibung der Struktur von RDF Beschreibungen.

Eine Ressource ist im Allgemeinen eingtiftleerbare Sache. Siehe
- RDF

Ein Repository ist ein System zur Spaighg von Objekten und
insbesondere von Metadaten Uber beliebige ObjekleEicker
2008).

Semantic Web Semantic Web beschreibt ein Konzeptem die Moglichkeit

Semantik
Singleton
Statement

SOA

SOAP

SPARQL

SQL

geschaffen werden soll, Daten mit einer Bedeutungrnotieren,
siehe Abschnitt 2.1.

Semantik oder auch Bedeutungslehre beshauf die Bedeutung
von Zeichen, hier von Daten.

Singleton ist ein Entwurfsmuster, welctieberstellt, dass von einer
Klasse nur eine konkrete Auspragung, ein Objekstiexen kann.

Ein Statement ist eine Aussage? IRDF beschreibt ein Statement
als Tripel den Zusammenhang von Subjekt, PradikdtQ@ibjekt.

Service-oriented architecture ist ein Architegtil, bei dem verteilte
Systeme und Komponenten (Dienste) Funktionalithtesan und tber
Nachrichten miteinander kommunizieren. Grundlegddden sind
Wiederverwendbarkeit und Integration von Softwarehe

Abschnitt 2.2.

Simple Object Access Protocol (ehemalige Bbreing, heute als
Name verwendet) dient als leichtgewichtiges Pratakon Austausch
von Nachrichten.

Simple Protocol and RDF Query Languageiist Anfragesprache
fur > RDF, ahnlich> SQL.

Structured Query Language ist eine Sprachdafrage, Definition
und Manipulation von Daten in (relationalen) Datenlken.
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Taxonomie
URI
W3C

Web 2.0

Web Service

WifMC

WF
Workflow
WEF-Engine

WEF-Instanz
WSDL

XML

XSD

XSLT

Taxonomien erlauben die hierarchischen@rd von Begriffen, wie
in Klassen und Unterklassef. Klassifikation, mehr> Ontologie

Uniform Resource ldentifier ermdglicht die Idigéizierung von
abstrakten oder realen Ressourcen in einer stapibaten Weise.

World Wide Web Consortium bringt als Konsorti@tandards oder
Empfehlungen hervor, die das World Wide Web (WW\&fréffen.

Das Schlagwort Web 2.0 sammelt Technologienweitergehende
Moglichkeiten zur Benutzerinteraktion mit einer Wbwendung
bieten (vgl. Lackes und Siepermann 2008).

Ein Web Service ist ein Softwaresysteeiches die Interoperabilitat
zwischen Maschinen tber ein Netzwerk ermoéglichiofBai. a. 2004),
siehe Abschnitt 2.3.

Workflow Management Coalition ist ein Zusamreehluss von
Interessenten des Workflowmanagements, welcheidfé@htung
eines Referenzmodells und einer SpracheXiwWorkflows zur
Aufgabe hat.

siehe> Workflow

Ein Workflow ist eine abstrakte Definiticgines oder mehrerer Teile
eines Geschaftsprozesses, der automatisiert w&eshem siehe
Abschnitt 2.4.

Eine Workflow-Engine ermoglicht das Auskn eines Workflows
als> WF-Instanz.

Workflow-Instanz, sieR® Instanz

Web Service Description Language ist eine 8pgazur Beschreibung
von > Web Services.

Extensible Markup Language ist eine standasdisi textbasierte Aus-
zeichnungssprache fur strukturierte Daten; untdessm mit dem
Ziel die Interoperabilitat zu unterstitzen.

XML Schema Definition ermdglicht die Definitiater Struktur von
- XML Dokumenten.

Extensible Stylesheet Language (XSL) Transfatran ist eine
Sprache, die fur die Ubersetzung beziehungsweesiarmation
zwischen verschiedenen XML Formaten genutzt wekaem.
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1 Einleitung

In den vergangenen Jahren sind im Bereich der datiep von Software und der
Integration von Daten neue Technologien entstantbeajehungsweise haben sich
Technologien als ein Standard etabliert. Die Irdggn von Software und Software-
komponenten kann mit einem Blick auf service-oratg Architekturen, zum Beispiel
mit Web Services vorgenommen werden. Die Integnatton Daten und auch die
Moglichkeit Daten maschinen-verstandlich zur Vedtig zu stellen, trifft auf

Technologien des Semantic Web.

Die Prinzipien der service-orientierten Architektonit der bekannten Auspragung Web
Services, und des Semantic Web setzen sich zunehménpraktischer Anwendung

auch in Unternehmen durch (Fensel u. a. 2006). roelenen und Organisationen
speichern und verwalten umfangreiche Datenmendererdt mit ihrer Interpretation zu

Informationen werden. Mit Hilfe der Technologiensd8emantic Web kdnnen Daten
ausfuihrlicher semantisch, mit so genannten Metadateeschriebenen werden.
Metadaten kdnnen, neben Beschreibungen der Daltest,ssuch weitere Informationen
uber den Kontext einzelner Daten liefern. Der Kahteines Datums beschreibt
beispielsweise Beziehungen zwischen einzelnen Daten

Die Geschaftsprozesse eines Unternehmens oder d&brganisation verfolgen
bestimmte geschéftliche Ziele. Geschéaftsprozessehélleen Folgen von Tatigkeiten
oder Aktivitaten, die zur Umsetzung eines Ziele®rderlich sind. Eine Folge von
automatisierbaren Tatigkeiten wird als Workflow éehnet (Workflow Management
Coalition 1995, S. 3).

Benutzer, die mit einem Informationssystem intexeg, verfolgen ein bestimmtes
Ziel. Im Sinne eines Geschéaftsprozesses bietet desh Benutzer eine Ausgangs-
situation von Daten und Informationen und ein W@ er die Ziele der Organisation
erreichen kann. Dieser Weg kann in Form von Workfitoeschrieben werden.

Es existieren also digitale Informationsobjektejolhe die Daten oder weiter noch das
Wissen einer Organisation beschreiben, und Gesgréatesse, denen Workflows
zugrunde liegen. Dabei definieren Workflows den athl von Téatigkeiten in einer
Organisation. Es liegt somit nahe, Geschéaftsprezagsd Daten mit Hilfe von
Workflows zu integrieren.

In Bezug auf digitale Informationsobjekte, welcheeit@rgehende Informationen
besitzen koénnen, stellen sich nun unterschiedliéitagen zur Flexibilitat von
Workflows.



1.1  Szenario von Workflow und digitalen Informationsobjekten

Das Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresétungd (kurz AWI) hat zum Ziel
die Arktis, Antarktis und die Ozeane der mittlenemd hohen Breiten zu erforschen.
Weiterhin sind damit die Klima-, Bio- und Geosystender Erde ein wichtiges
Forschungsgebiet.

Das AWI sammelt durch seine Forschung fortlauferal3g Mengen neuer Daten und
Informationen Uber verschiedenste wissenschaftligdreiche, die geeignet gespeichert
und verwaltet werden mussen. Dabei sind nicht ner $peicherung von grol3en
Datenmengen sondern auch die Vernetzung und diegd’flvon gesammelten
Informationen und damit die Integration dieser tnfationen von wesentlicher
Bedeutung.

Zum Zwecke der Verwaltung dieser Daten fuhrt daslAWVeinem aktuellen Projekt
das Fedora(Flexible Extensible Digital Object Repository Aitecture) Framework als
Backend ein. Das Fedora Framework ermoglicht alenOfource Projekt eine
kostengiinstige Alternative zu kommerziellen Losumgéuf Basis der service-
orientierten Architektur ermoglicht Fedora hohexiditat und Erweiterbarkeit und
damit die Anbindung an existierende und zukinfti§gsteme. Neben der hoch
skalierbaren Architektur von Fedora ist auch daswvgadete Datenmodell hdchst
flexibel, welches sich als Vorteil zur Modellierungon Daten und Beziehungen
gegenuber relativ festen Datenmodellen beweist. eNeldiesen grundlegenden
Eigenschaften wird Fedora bereits erfolgreich vamlzichen Organisationen mit
ahnlichem Interesse verwendet (Fedora DevelopmeamT2008, Fedora Commons
2008a).

Fur das Frontend setzt das AWI auf das MuratiBramework. Muradora fiigt sich an
das Fedora Framework an und bietet als Web-Anwenden Zugriff auf Fedora an.
Weiterhin ermdglicht Muradora unter anderem die h&atifikation und Autorisation

von Benutzern (Cover 2007) und damit die Beachtuog Rechten fir Benutzer-
aktionen.

Da das Muradora Framework die BedienoberflacheBmutzer bereitstellt und die
Zugriffe auf Fedora und damit auch Zugriffe auf &dianksysteme und &hnliches
kapselt, ist Muradora der Ansatzpunkt fur die Bdttang dieser Arbeit. Die
Evaluierung fur das Workflowmanagement zur Pflege \digitalen Informations-

! http://www.awi.de/ (2009-03-18)
2 http://fedora-commons.org/ (2009-03-18)
? http://www.muradora.org/ (2008-03-18)



objekten bezieht sich dementsprechend auf das Mtaadramework mit Fedora als
Grundlage.

Diese Arbeit verwendet ein relativ Uberschaubaresn&io, welches am AWI von
Bedeutung ist. Neben den operativen Daten, die Wil esammelt und verarbeitet
werden, entstehen wissenschaftliche PublikatioDas. hier verwendete Szenario soll
im Bereich des Geschaftsprozesses den Ablauf firofiémtlichungen am AWI
darstellen. Veréffentlichungen selbst werden adgtale Informationsobjekte betrachtet,
die mit Metadaten beschrieben werden und Verknigdonzu anderen digitalen
Informationsobjekten aufweisen kénnen.

In Abschnitt 3.5 wird das Szenario detailliertergestellt, nachdem die Grundlagen in
den vorherigen Kapiteln dafiir geschaffen wurdens Baenario deckt auf der einen
Seite die Verwendung von Workflows und auf der aedeSeite den Bereich von
digitalen Informationsobjekten ab. Damit kann dasrtrio als grundlegender Prototyp
betrachtet werden und als Beispiel fir andere Gdtstiereiche des AWI, aber auch
generell, Uber die Grenzen das AWI hinweg und fideae Organisationen, angesehen
werden.

1.2  Fragestellungen

In dieser Arbeit sollen mit Blick auf die Anfordergen von Organisationen, im
Speziellen von Forschungsinstituten, Erkenntnig@selie Beschreibung von Workflows
fur digitale Informationsobjekte gesammelt werd®a.sind in Organisationen wie dem
AWI moglichst einfache Beschreibungen von Workflowsowie die Pflege von
digitalen Objekten von Interesse.

Dabei ist diese Untersuchung keinem Selbstzwecksalreiben, sondern bietet einen
praktischen Nutzen. Wie im vorherigen Abschnitt #ldrgestellt wurde, besteht ein
wesentliches Interesse an der Moglichkeit zur Einfiig von Workflows fur die Pflege
von digitalen Informationsobjekten. Workflows salldabei Arbeitsablaufe formulieren
und unterstitzen, welche dem Tagesgeschétft dienen.

Zur Einfihrung von Workflows stellen sich mit Bezagf den oben angesprochenen
Rahmen dieser Arbeit eine Reihe von Fragen, dieuntersucht werden sollen. Diese
Fragestellungen ergeben sich aus personlichen &zspr mit Experten am AWI und

beziehen sich auf deren jahrzehntelangen Erfahrurigie Fragestellungen lassen sich
auch aus konzeptuellen Arbeiten ableiten. Aktudltbeiten befassen sich beispiels-
weise mit Modellen zum ,Curation Lifecycle* (Higgru. a. 2007, Treloar und Harboe-



Ree 2008). Es stellen sich in diesem Zusammenhanut dFragen zur Definition und
Verwendung von Workflows. Andere Arbeiten besclggiti sich mit der Struktur von
digitalen Objekten (Blekinge-Rasmussen und FieGlaistiansen 2008).

In Bezug auf die in Abschnitt 1.1 beschriebene Amivengsumgebung ergeben sich fur
diese Arbeit dadurch die folgenden Fragestellungen:

1.

Wie konnen Workflows fur digitale Informationgekte definiert werden?
Digitale Informationsobjekte konnen beliebige Datd@pseln und mit
Metadaten beschrieben werden. Workflows definieranNormalfall einen
abstrakten Arbeitsablauf. Wie kann nun ein Workflewgenschaften eines
digitalen Objektes beachten?

Welchen Nutzen wirden generische beziehungsveiisamische Workflows
fur digitale Informationsobjekte erbringen?

Bei der Einfihrung von Workflows missen bestimmferderungen gegeben
sein, welche den Aufwand fir die Einfuhrung und tWey von Workflows
rechtfertigen.

Welche Informationen eines digitalen Informasiobjektes sind fur den Ablauf
eines Workflows interessant?

Ein digitales Informationsobjekt kann Gber Metadeaterfligen, welche fur den
Ablauf eines Workflows von Interesse sein konnem Beispiel kann ein
digitales Informationsobjekt Uber einen Status twgeh, welcher im Workflow
beachtet werden soll. Das Szenario in Abschnittv@ribiigt Uber einen solchen
Fall.

Auf welche Weise kdnnen Informationen Uber Beerrechte in Workflows

eingebunden werden?

Workflows kénnen an bestimmte Rechte gebundenS&eikann es angebracht
sein, dass ein Workflow oder auch einzelne Scheittes Workflows nur von
bestimmten Benutzern ausgefihrt werden durfen.

Wie koénnen Beziehungen von digitalen Informambjekten untereinander
dargestellt, aufgelost und fir Workflows benutztraen?

Besitzen digitale Informationsobjekte Beziehungenamderen Objekten, so
missen auch diese Beziehungen gepflegt werdenrkénne



1.3  Ziele der Diplomarbeit

Die genannten Fragestellungen sollen anhand desrd&eBrameworks und des
Muradora Framework untersucht werden.

Als Ergebnisse der Untersuchung der Fragestellusgden Probleme und Mdglich-
keiten aufgezeigt werden, die den Einsatz von Waonkd betreffen. Dabei sollen die
Erkenntnisse dieser Arbeit als Grundlage und Enpfgh fir weitere Arbeiten im
Bereich von digitalen Informationsobjekten und Witamws, im Speziellen fir Institute
wie dem AWI, dienen.

Soweit es im vertretbaren Rahmen dieser Arbeit rabgst, sollen die Ergebnisse mit
einer prototypischen Entwicklung und Implementigrudargestellt werden. Dabei
beziehen sich diese Teile auf ein Szenario im Raluhee Pflege von Publikationen.

Kein Ziel dieser Arbeit ist die Verwendung oder \Eigcklung von Workflows fir
semantische Web Services, wie sie beispielsweisEeimsel u. a. 2006 besprochen
werden.

1.4 Aufbau der Arbeit

Der zurlckliegende Abschnitt umfasste die Motivatidir diese Arbeit, sowie die
Anforderungen und Ziele der Arbeit. Die Anforderengwerden beginnend mit dem
dritten Kapitel weiter konkretisiert.

Abschnitt zwei nennt Grundlagen, die fur diese Arbssentiell sind. Dabei werden die
Grundlagen erlautert und es wird auf weiterfihrelnitieratur verwiesen.

Aufbauend auf den Grundlagen aus dem zweiten Kapitel im dritten Abschnitt eine
Moglichkeit entwickelt, wie digitale Informationsmite mit Workflows integriert
werden kénnen. In diesem Teil wird auRerdem das&@refur diese Arbeit vorgestellt.

Der vierte Teil stellt eine Architektur vor, welchéelie zuvor dargestellten
Anforderungen und Ansatze zur Integration von digit Objekten mit Workflows
zusammenbringt. Im Anschluss daran wird im funfiapitel der Entwurf und die
Umsetzung eines Prototypen, basierend auf der #eidhr des vierten Kapitels,
beschrieben.



Im sechsten Kapitel werden die erhobenen Anfordggoraus den vorherigen Kapiteln
zusammengetragen und mit den Ergebnissen dieseeitAvierglichen und damit

evaluiert. Die Ergebnisse dieser Evaluierung werdann im Hinblick auf ihren

praktischen Bezug diskutiert.

Abschlie3end gibt das siebte Kapitel eine kurzeadusenfassung dieser Arbeit und
ihrer Ergebnisse sowie einen Ausblick fur weiteragestellungen.



2 Heranftihrung und Grundlagen

Die Zusammenfihrung oder auch Integration von Wowk$ und digitalen
Informationsobjekten erfordert die Auseinandersegzmit den zu Grunde liegenden
Technologien.

Daten und Informationen koénnen mit Hilfe von diggta Informationsobjekten
verwaltet werden. Dazu erfordern digitale Inforramtobjekte eine semantische
Beschreibung der mit ihnen verwalteten Daten, unmgoMetadaten einen Mehrwert
gegenuber einer einfachen Datenhaltung zu erbringenTechnologien des Semantic
Web (siehe Abschnitt 2.1) ermdglichen unter andeesme standardisierte Beschrei-
bung von Metadaten. Arbeiten wie Hitzler u. a. 2008 Allemang und Hendler 2008
beschaftigen sich mit dem Semantic Web. Lagoze 20@6 zeigt die Verwendung von
Technologien des Semantic Web fir digitale Objekte.

Die Integration von Softwaresystemen, das heithadte Zusammensetzung
verschiedener Systeme, kann durch eine servicatmite Architektur (SOA)
erleichtert werden. Dadurch werden auch Konzepte beispielsweise lose Kopplung
und Wiederverwendbarkeit geférdert. Der praktis@led dieser Arbeit orientiert sich
an den Grundsatzen von SOA um eben die Vorteilgedi€onzepte nutzen zu kdnnen.
Des Weiteren setzt das Fedora Framework auf SOAventglendet dazu Web Services.
Abschnitt 2.2 gibt eine kurze Einfihrung in SOA ufsdschnitt 2.3 einen Einblick in
Web Services, welche eine SOA umsetzen kénnenZigrat a. 2004, Erl 2005, Masak
2007).

Schliel3lich wird fur die Arbeit ein Verstandnis dBegriffs Workflow benétigt. Der
Abschnitt 2.4 liefert hierzu einen Einblick in dasema und zeigt die Verwendung von
ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK) zur vesueDarstellung von Workflows
(Workflow Management Coalition 1995, Keller u. 892).

Bei der Integration von Workflows und digitalendnfnationsobjekten ist offensichtlich
auch die Struktur eines digitalen Informationsotgeskvon Bedeutung. So wird in
Abschnitt 2.5 ein Objektmodell fir digitale Infortr@nsobjekte vorgestellt.

2.1 Semantic Web

Der Begriff des Semantic Web beschreibt ein Konzept dem die Mdoglichkeit

geschaffen werden soll, Daten mit einer Bedeutun@rmotieren. Dabei sollen nicht
nur Menschen erkennen kénnen, was ein bestimmtésnDdarstellt, sondern auch
Maschinen sollen ein Datum mit anderen Daten inadusenhang bringen kdnnen.



Entsprechend sind Standards das Ziel des Semardit Btandards sollen dabei die
Interoperabilitat zwischen Systemen, die Flexidiliund die Erweiterbarkeit von

Systemen begunstigen. Sprachen wie das Resourceifides Framework (RDF) und

die Ontology Web Language (OWL) ermdglichen die a@etische Beschreibung von
Daten (Hitzler u. a. 2008).

In Verbindung mit dem Semantic Web steht auch da®its genannte Schlagwort
Ontologie. Eine Kurzfassung des Begriffs Ontoldgitert Gruber 1993 mit:

»+An ontology is a specification of a conceptualinat”

Unter einer Ontologie kann also eine formale Spestibn verstanden werden, die
Konzepte und Beziehungen zwischen Konzepten in rdosenhang bringt. Dabei
bezieht sich eine Ontologie in der Regel auf einevdndungsdoméne. Im Gegensatz zu
einer einfachen Taxonomie oder einer Klassifikatigprasentiert eine Ontologie einen
bestimmten Weltausschnitt, der nicht nur hieradhisaufgebaut sein muss (Gruber
1993).

Das World Wide Web Consortium (W3C) stellt mit d8emantic Web Activity
(Koivunen und Eric Miller 2002) einen Semantic Wedoyer vor, der den Aufbau des
Semantic Web erkennen lasst. Abb. 2.1 zeigt deraBgeWeb Layer. Als Grundlagen
dienen Zeichenkodierung Unicode und der UniformdRese Identifier (URY). Die
Extensible Markup Language (XML, W3C 2003) mit Nampa&ces und der Erweiterung
XML Schema bilden die zweite Ebene (Layer). Daraufbauend werden RDF und
RDF Schema, und Ontologie Vokabular definiert. Bleenen Trust, Proof und Logic
sind bisher allerdings noch nicht vollstandig ecteit.

Trust
riles Proof
‘im 25 L@ mg'tw
data Ontology budsry Signature
selfdescriptive - _
document A RDF + rdfschema

Abb. 2.1: Semantic Web Layers

4 Berners-Lee 1994, Berners-Lee u. a. 2005
® Quelle: http://www.w3.0rg/2001/12/semweb-fin/w3c009-03-18)



Eine Einfihrung zum Semantic Web wird beispielsedis Hitzler u. a. 2008 und

Allemang und James A. Hendler 2008 geboten. Imdralgn werden RDF und OWL

naher vorgestellt, da sie die Grundlagen fir digitabjekte, und deren Beziehungen
untereinander, bilden.

2.1.1 Resource Description Framework (RDF)

Das Resource Description Framework stellt eine &ensSprache zur Beschreibung von
strukturierten Informationen bereit. Diese Informmaen konnen als Statements
formuliert und als gerichtete Graphen veranschhuiierden. Die einzelnen Teile eines
Statements werden dabei eindeutig durch eine URtifiziert (Manola und Erik Miller
2004).

Ein Statement besteht aus dem zu beschreibendeektOffResource), aus einer
Eigenschaft (Property) und einem zugeordneten Wemser Aufbau gleicht der
Grammatik der naturlichen Sprachen mit SubjektdiRed und Objekt.

Im Folgenden wird ein Beispiel fir eine Beschrepwon Informationen in RDF
gegeben. Dieses Beispiel verwendet dabei die Kdioren des Dublin Cofezur
Beschreibung von Dokumenten und anderen Objekten.

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-synta X-ns#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
<rdf:Description rdf:about="http://www.example.co m/books/12345">

<dc:title>Beispiel Buch 12345</dc:title>
<dc:creator>Roland Koppe</dc:creator>
<dc:date>2008-10-11</dc:date>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Listing 2.1: RDF Beispiel: Beschreibung eines Buclse

Abb. 2.2 zeigt das obige Beispiel in Listing 2.4 &lraph visualisiert.

Beispiel Buch 12345

dc:title
http://www.example.com/ ]
books/12345 de:creator—#» Roland Koppe
dc:date

B N
2008-10-11

Abb. 2.2: Als Graph visualisiertes RDF Beispiél

® http://dublincore.org/ (2009-03-18)
" Quelle: eigene
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Statements kdénnen in Form von Triples mit Hilfe vimiple Stores verwaltet werden.
Solche Triple Stores ermdglichen Uber SQL-ahnli@prachen, wie beispielsweise
SPARQL (Prud’hommeaux und Seaborne 2008), die §afvan in RDF beschriebenen
Informationen.

Listing 2.2 zeigt die zum obigen Beispiel gehoriJeiples.

<http://www.example.com/books/12345> <dc:title> <Be ispiel Buch 12345>
<http://www.example.com/books/12345> <dc:creator> < Roland Koppe>
<http://www.example.com/books/12345> <dc:date> <200 8-10-11>

Listing 2.2: Triple der Beschreibung eines Buches

Folglich beschreibt RDF im Wesentlichen AussagereroBeziehungen zwischen
Metadaten. Mit RDF Schema (RDFS) wird die Mdglidhkggeben, auch die Struktur
dieser Metadaten gezielter zu definieren. Zu di@déglichkeiten zahlen Konzepte fir
Klassen, Eigenschaften, Vererbung und Einschrar&ung

Ein Beispiel fir eine RDFS Beschreibung zeigt dessihg 2.3. Hier wird ein Buch als
Ableitung eines Dokuments gesehen. Die beiden @bjBlokument und Buch sind
dabei jeweils als Klassen definiert.

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-synta X-ns#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# ">
<rdf:Description rdf:ID="Dokument">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-sc hema#Class" />

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:ID="Buch">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-sc hema#Class" />
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Dokument" />
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Listing 2.3: RDFS Beispiel: Ein Buch ist ein Dokumat

Eine kurze Einfiihrung mit Beispielen in RDF und R®Bietet W3Schools einen
vertiefenden Einblick in RDF liefert das W3C (Maaaind Erik Miller 2004).

Mit dieser kurzen Einfuhrung in RDF ist nun die @dlage fur weiterfihrende
Technologien gegeben. Der folgende Abschnitt bendien Ontology Web Language
auf Basis von RDF. Abschnitt 2.5 befasst sich ngitalen Informationsobjekten wobei
hier mit Hilfe von RDF Beziehungen ausgedriickt veerd

8 http://www.w3schools.com/rdf/ (2009-03-18)
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2.1.2 Ontology Web Language (OWL)

Die Ontology Web Language (OWL) kann als eine Eterang des zuvor vorgestellten
RDF aufgefasst werden. Sie bietet weitergehendezéjute zur formalen Beschreibung
von Ontologien und reduziert dabei die Generizithh RDF, um die maschinelle
Interpretierbarkeit zu verbessern (Dean und Schar&lb04).

OWL erweitert RDF um

» Einschrankungen, wie beispielsweise die des Wartd-Definitionsbereich und
Kardinalitaten,

* mengenlogische Operatoren wie Vereinigung, DurahisiciKkomplement,
* Symmetrie und Transitivitat von Eigenschaften und
 Definitionen wie etwa Aquivalenz und Inversen.

OWL teilt sich in drei verschiedene Versionen &L Lite, OWL DL und OWL
Full. OWL Lite erméglicht bereits die Modellierungn Taxonomien und Ontologien.
Dabei kann OWL Lite wegen seiner geringen Ausdrsiékke effizienter als die beiden
anderen verarbeitet werden. OWL DL unterstutztRBBechreibung von Ontologien mit
einer entscheidbargrUntermenge der Pradikatenlogik ersten Gridd3es Weiteren
bietet OWL Full das volle Spektrum von OWL und hé&schrankungen von OWL
Lite und OWL DL auf, dadurch wird OWL Full allerdjs unentscheidbar.

Die Abbildung von Konzepten und Beziehungen einaw@ndungsdomane, auch als
Weltausschnitt bezeichnet, kann mit OWL vorgenommverden. Im weiteren Verlauf
der Arbeit (vgl. Kapitel 3) wird von ObjekttypenediRede sein, welche durch eine
Ontologie naher beschrieben werden konnen, um dameiSemantik darzustellen.

2.2 Service-orientierte Architektur

Das Konzept der service-orientierten Architektufirdert Grundprinzipien, die zeigen,
auf welche Weise Softwarekomponenten miteinandebwealen werden kdonnen. Ein
wichtiger Aspekt dabei ist die Integration verscdaeer Softwaresysteme. Die

° Gibt es zu einem Problem einen Algorithmus, déefrer beliebigen Eingabe irgendwann anhalt und
das Problem mit ,ja“ oder ,nein“ beantworten karsa,wird das Problem als entscheidbar beschrieben,
sonst unentscheidbar (Wimmel 2008, S. 3).

% Die Pradikatenlogik ist eine Erweiterung der Agssdogik und erméglicht unter anderem das
Ausdriicken von Eigenschaften durch ,fir alle Olgedilt ..." oder ,es gibt ein Objekt, fur das gilt'.
Siehe auch Rechenberg und Pomberger 2006, S. 52f.
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Verbindung der einzelnen Softwarekomponenten wiedbiei durch Dienste (Services)
vorgenommen.

Krafzig u. a. 2004, S. 57 geben dazu die folgendénion einer service-orientierten
Architektur:

»A Service-Oriented Architecture (SOA) is a softeaarchitecture that is based
on key concepts of an application frontend, senseevice repository, and service
bus. A service consists of a contract, one or muorerfaces, and an

implementation.”

Service-orientierte Architekturen basieren fundaraleauf einigen Grundprinzipien, die
bei der Entwicklung beziehungsweise Einfuhrung BDA beachtet werden sollten.
Nach Erl 2005, S. 37 sind diese

» Lose Kopplung: Dienste besitzen untereinander nminnale Abhangigkeiten.
Diensten genugt ein ,Wissen" dartber, dass auchh nandere Dienste
existieren.

» Dienstvertrag: Ein Dienst verfiigt Uber Beschreilemgur Verwendung des
Dienstes. Solche Beschreibungen kdnnen als Komratiailsvertrag zwischen
Diensten betrachtet werden.

* Autonomie: Dienste besitzen die alleinige Kontrdlieer die ihnen zugrunde
liegende Logik. Anfragen an einen Dienst kénnero alar Uber den Dienst
Vertrag vorgenommen werden.

» Abstraktion: Die tatsachliche Umsetzung eines Oesisvird nach auf3en hin
verborgen. Es wird nur der oben genannte Diendragrerdffentlicht.

* Wiederverwendbarkeit: Um Dienste mehrfach verwenderkonnen kann die
Logik, die zur Erfullung einzelner Aufgaben verwendwird, auf mehrere
Dienste aufgeteilt werden.

» Komponierbarkeit: Die Komponierbarkeit von Dienstermdglicht es, uber
Koordination und Zusammenfassung von Diensten Deeleste zur Verfliigung
zu stellen. Dienste kdnnen also auf mehreren and2iensten basieren.

e Zustandslosigkeit: Informationen tber den Zustamese Dienstes sollen nicht
im Dienst selbst gespeichert sein; die Zustandsimitionen fir eine bestimmte
Aktivitat sollen minimiert werden.

« Auffindbarkeit: Dienste werden nach aufen hin sa&cbeeben, dass sie
gefunden und bewertet werden kdnnen.
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Schliel3lich sollen die genannten Grundprinzipien ueser Anderem ermdglichen,
Software wieder verwenden zu kénnen, die Integnation Software zu erleichtern und
damit den Entwicklungsaufwand zu begrenzen.

Diese Prinzipien sollen sich auch im praktischerl @ieeser Arbeit wieder finden.
Weiterhin liegt dem Fedora Framework eine servigentierte Architektur zu Grunde,
die mit Hilfe von Web Services umgesetzt wird. Alissem Grunde ist ein Einblick in
diese Technologien fiir das Verstandnis der vortidga Arbeit von Vorteil.

2.3 Web Services

Web Services stellen eine Mdglichkeit zur Umsetzdeagzuvor beschriebenen service-
orientierten Architektur dar. Dabei bietet ein Weérvice einen bestimmten Dienst in
einem Netzwerk an.

Das World Wide Web Consortium (W3C) definiert eindeb Service als

Softwaresystem, welches die Interoperabilitéat zinescMaschinen Uber ein Netzwerk
ermoglicht. Ein Web Services besitzt dazu eine Besbung seiner Schnittstellen in
einem maschinenlesbaren Format. Systeme konnen emiém Web Service

interagieren, indem sie Nachrichten mit dem WebviSeraustauschen (Booth u. a.
2004).

Weiterhin definiert das W3C Technologien als Stadsgldiir Web Services.

* Die Extended Markup Language (XML) dient grundledjesls Sprache zur
Beschreibung von Dokumenten.

» Das Simple Object Access Protocol (SOAP, vgl. Boa..2000) ermdglicht als
leichtgewichtiges Protokoll auf Basis von XML dengtausch von Nachrichten.

» Zur Beschreibung der Schnittstellen eines Web Sesvwird die Web Service
Description Language (WSDL, vgl. Chinnici u. a. ZD@erwendet.

Um Web Services nutzen zu kdénnen, mussen diesesiem von einem Anbieter zur
Verfigung gestellt werden und zum anderen auffindiean. Das Auffinden von Web
Services kann durch Verzeichnisdienste, ahnlich @eelben Seiten* ermdglicht
werden.

Die Organization for the Advancement of Structuhefbrmation Standards (OASIS)
beschreibt UDDI (Universal Description Discovery l&tegration) in Clement u. a.
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2004 als einen plattformunabhangigen Verzeichnmsdi&ir Web Services und andere
elektronische als auch nicht elektronische Dienste.

Insgesamt wird damit eine Web Service Architektasdhrieben, die den Anspriichen
der service-orientierten Architektur gentigen kahob. 2.3 zeigt diese Architektur mit

den drei Akteuren Anbieter (Web Service Server)nglonent (Web Service Client)

und Verzeichnis (UDDI Server).

UDDI
Server
sucht Service veroffentlicht WSDL
liefert WSDL
Anfrage
; ) SOAP
Antwort
Web Service Web Service
Client Server

Abb. 2.3: Web Service Architektur'

Anbieter von Web Services bieten Dienste auf ihi&@b Service Server an. Damit

diese Dienste fur Konsumenten auffindbar sinddweiine Beschreibung des Dienstes
als WSDL verdoffentlicht. Konsumenten konnen nuriesem UDDI Verzeichnis nach

Diensten suchen und erhalten die Beschreibung &eegices. Schlie3lich kann die

Kommunikation zwischen Konsument (Client) und AneigServer) erfolgen.

2.4 Workflows

Diese Arbeit befasst sich mit der Definition undriyendung von Workflows. Daher
gibt der folgende Abschnitt einen Einblick in dieematik.

Es gibt zahlreiche verschiedene Definitionen fun dgegriff Workflow. Das Wort
Workflow findet bei einfachen Ablaufen bis hin zuBusiness Process Management
Verwendung (vgl. Krafzig u. a. 2004, S. 103 ff).

> Quelle: eigene, in Anlehnung an Erl 2005, S. 75
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Die Workflow Management Coalition (WfMC), welche ediStandardisierung von
Workflowmanagement-Systemen zum Ziel hat, definenen Workflow (Workflow
Management Coalition 1999, S. 8) als

»1he automation of a business process, in wholgaot, during which documents,
information or tasks are passed from one particigananother for action,
according to a set of procedural rules.”

Ein Workflow dient demnach der Automatisierung sin&eschaftsprozesses. Ein
Geschéftsprozess (business process) wiederum beateh einer oder mehreren
miteinander verknipften Vorgdngen beziehungsweikgviféten, welche zusammen
ein geschéftliches Ziel verfolgen. Geschaftsprazesgerden im Kontext einer
Organisationsstruktur betrachtet, welche funktierfabllen und Beziehungen definiert
(Workflow Management Coalition 1999, S. 10).

Das Workflowmanagement befasst sich dem Wort natchdem Management von
Workflows. Dabei bezeichnet Management im Allgerseirdas Organisieren, Planen,
Entscheiden, Kontrollieren, Steuern und Fuhrenl@heli u. a. 1997, S. 491). Diese
Aufgaben sollen durch Workflowmanagement-Systeméeerstiitzt beziehungsweise
ausgefuhrt werden.

Workflowmanagement-Systeme Ubernehmen die Aufgadre Aditomatisierung von
Workflows in einem Geschaftsprozess. Dabei bezeichiorkflows automatisierbare
Aktivitaten eines Geschaftprozesses. Ein Geschrafteps selbst kann durchaus weitere
manuelle Aktivitdten beinhalten, die nicht durchesi Workflow dargestellt werden.

Schliel3lich beschaftigt sich das Business Proceasalgement mit der Struktur von
Geschéftsprozessen innerhalb einer oder mehregan@ationen.

In dieser Arbeit wird ein Workflow als ein autonsadirbarer Teil eines Geschéfts-
prozesses betrachtet, der eine Folge von Aktivitadtessammenfasst, um ein bestimmtes
Ziel zu erreichen. Ein Workflow betrachtet hier @eite der Informationstechnologie
und nicht die betriebswirtschaftliche Seite.

Fur die Definition und Beschreibung von Workflowsstieren verschiedene Sprachen,
wie beispielsweise BPEL (Business Process Execuliimguage), ebXML (Electronic

Business using XML) oder YAWL (Yet Another Workfloianguage). Ebenso

vielfaltig stehen Workflow Engines zur Verfiigundie es erlauben Workflows

auszufuhren.
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Allen Workflow Sprachen gemein sind bestimmte Musten Aktivitdten, die mit
diesen Sprachen ausgedriuckt werden kénnen. In Russe 2006 werden Muster fur
Folgen von Aktivitdten vorgestellt und existiererfsierachen auf ihre Fahigkeiten zur
Beschreibung von Workflows hin bewertet.

Als grundlegende Muster des Kontrollflusses einegRifows kénnen genannt werden
(vgl. Workflow Management Coalition 1999):

» Sequentielle Ausfihrung (sequence),

» Parallele Ausfiihrung (parallel split, AND-split),

* Synchronisation (synchronisation, AND-join),

» exklusive Ausfuhrung (exclusive choice, XOR-splitid

» einfaches Zusammenfihren (simple merge, XOR-join).

Solche Muster lassen sich in der im folgenden Abgthkorgestellten EPK-Notation
wieder finden. Weitere Informationen zu Mustern téiedie Workflow Patterns
Initiative'? an. Neben den genannten Mustern sind dort weliterster aus Sicht von
Daten (data perspective), Ressourcen (resourcepqmige) und Ausnahme-
behandlungen (exception handling perspective) bedmn. In ,Workflow Control-
Flow Patterns” werden weitere Muster detaillientgisstellt (Russell u. a. 2006, Russell
u. a. 2005).

2.4.1 Ereignisgesteuerte Prozesskette

Im Folgenden wird kurz der Begriff der ereignisgestrten Prozesskette (EPK)
eingefuhrt. Mit Hilfe von EPK kénnen Prozesse unéd damit zusammenhangenden
Ablaufe in einer grafischen Notation dargestelltaden (Keller u. a. 1992).

Die Verwendung von EPK ermoéglicht die relativ Gbendiche Darstellung von
Workflows fur den menschlichen Betrachter. Fur ekwnkrete Modellierung und
Implementierung von Workflows mit dem Ziel der augttisierten Ausfiihrung werden
Workflow Sprachen verwendet (Krallmann und Trie02)

12 http://www.workflowpatterns.com (2009-03-18)
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Abb. 2.4 zeigt ein Beispiel fur eine Bestellunglgr EPK Notation.

Auftrag
geht ein

Auftrag
erfassen

Legende
Ware auf Ware nicht Ereignis
Lager auf Lager
y Funktion
Ware
bestellen
@ Konjunktion, AND
Ware
erhalten @ Adjunktion, OR

Ware und
Rechnung
liefern

. Disjunktion, XOR

Auftrag

beendet

Abb. 2.4: Beispiel einer Bestellung in EPK Notatiot?

Die Modellierung von EPK erfolgt Uber vier Konsttek

* Funktionen sind aktive Komponenten, welche bestienfifgaben Gbernehmen
und damit Eingaben zu Ausgaben transformieren,

» Ereignisse sind passive Komponenten, welche Zustdmschreiben, die im
Verlauf eines Prozesses auftreten und Auswirkungeh den Ablauf eines
Prozesses haben,

* Verknupfungsoperatoren (Konjunktion ,,und®, Disjurdtt ,entweder oder” und
Adjunktion ,und / oder®) zwischen Ereignissen unghktionen erméglichen die
zusammenhéangende Darstellung eines Prozesses und

» Kanten zeigen die Ablaufrichtung eines Prozesses au

13 Quelle: eigene
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2.5 Digitale Informationsobjekte

Fur die Verwaltung von digitalen Informationsobgktwird in dieser Arbeit das bereits
angesprochene Fedora Framework betrachtet. Fedetet bls Basis ein Modell flr
digitale Informationsobjekte. Dieses Modell ermdbti die Aggregation von Daten
verschiedenen Typs, die Angabe von Beziehungen ®@bjekten und auch die
Assoziation von Diensten (Web Services) zu bestenniiaten (Lagoze u. a. 2006).

Das Fedora Framework wird stetig weiterentwickdtt. dieser Arbeit kommt die

Version 2.2.3 zur Anwendung. Die Festlegung augeligersion liegt in der Arbeits-
umgebung des Szenarios begrindet, welche eben\teesien erfordert. So verwendet
Fedora 2.2.3 ein anderes Objektmodell als Fedora 3.

Abb. 2.5 stellt den Aufbau eines digitalen ObjekteBedora grafisch dar.

Persistent ID (PID) persistent unique identifier

Relations (RELS-EXT) reserved Datastreams

Dublin Core (DC)

Audit Trail (AUDIT)

Datastream 1..N Datastreams

Disseminator 0..N Disseminators

Abb. 2.5: Fedora digital object modet*

Ein Fedora digital object setzt sich aus vier Komgrden zusammen: einer PID
(persistent unique identifier), Objekteigenschafeatastreams und Disseminators. Die
Beschreibung eines digitalen Objekts erfolgt mitfédider auf XML basierenden

Sprache Fedora Object XML (FOXML) (Fedora Commof98, Fedora Commons

2008d).

» Die PID und die Objekteigenschaften dienen dertitlkeation und Verwaltung
eines digitalen Objektes im Fedora Repository.

* Ein digitales Objekt besitzt mindestens einen Det¢asn. Datastreams
verweisen auf beliebige digitale Ressourcen, di¢ adeim digitalen Objekt
assoziiert werden. Datastreams konnen innerhalleseifigitalen Objektes
(Internal XML Metadata), im Fedora Repository (Mgaed Content) oder
aul3erhalb von Fedora (External / Redirect Refee@mntent) Uber die Angabe
einer URL gespeichert werden.

4 Quelle: eigene, in Anlehung an Fedora Commons €008
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Disseminators sind fur ein digitales Objekt option8ie ermdglichen die
Angabe von externen Diensten, die mit dem digité@éekt oder mit einzelnen
Datastreams verwendet werden konnen. Somit kanre egmweiterte
Funktionalitat bereitgestellt werden.

Fedora unterscheidet drei Typen von digitalen Gbjek Data Objects dienen der
Verwaltung von Daten, Behavior Definition Objectselen die Schnittstellen-
beschreibung (Interface) fur Disseminators bersglche durch ein Behavior
Mechanism Object implementiert werden. Dabei vestvein Behavoir Mechanism
Object auf einen konkreten Dienst (Web Service),nie WSDL beschrieben wird.

info:fedora/
bildergalerie:1

hasRep— () info:fedora/bild:1001/DC

hasRep—#~(_) info:fedora/bild:1001/LOW

hasMember info:fedora/

bild:1001

hasReph»O info:fedora/bild:1001/HIGH
hasRep

info:fedora/bild:1001/bdef:1/Z00M
hasMember

info:fedora/
bild:1111

hasRep hasRep (") " info:fedora/bild:1111/LOW

\O info:fedora/bildergalerie:1/bdef:1/MEMBERS

Abb. 2.6: Fedora digital object Beispief®

hasRep—#{_) info:fedora/bild:1111/DC

Ein Beispiel fur digitale Objekte zeigt Abb. 2.6.allei kann dieses Beispiel als
Darstellung einer Bildergalerie, zu der einzelnkl&i gehoren, betrachtet werden. Hier
stellt das digitale Objekihfo:fedora/bildergalerie:1 eine Sammlung weiterer
digitaler Objekte dar, die mit der RelatibasMember definiert werden. Das digitale
Objekt info:fedora/bild:1001 besitzt vier Repréasentationen. Die ersten drei (DC
fur Dublin Core, LOW flur Vorschau und HIGH fir hoeuflosung) verweisen auf
Datastreams und stellen somit konkrete Daten dir.vi2rte Reprasentation verweist
auf einen Disseminator ZOOM (einen Web Service)chner das Zoomen einer
Reprasentation ermdglicht.

Wie das Beispiel zeigt, konnen digitale Objektefigch dargestellt werden. Der Aufbau

dieser Darstellung erinnert an die in Abschnitt.2.angesprochene Verwendung von
RDF, die in Fedora tatsachlich auch zur Speichemamgdigitalen Objekten und ihren

Beziehungen Verwendung findet.

! Quelle: eigene, nach Lagoze u. a. 2005
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Zur Darstellung von Beziehungen zwischen digitalebjekten bietet Fedora ein
grundlegendes Modell an, welches im Fedora-KonaéxtOntologie bezeichnet wird.
Dazu gehort auch die bereits in Abb. 2.6 gezeigtat®nhasMember. Eine Ubersicht
der zur Verfigung stehenden Beziehungen kann Allbe@2tnommen werden (Fedora
Commons 2008b).

isAnnotationOf hasEquivalent hasDependent

isDependentOf

isMetadataFor _[:; isDescriptionOf J_/

fedoraRelationship

HasMetadata _D HasDescription — hasDerivation

HasAnnotation f i\ isDerivationOf

isPartOf hasPart
isConstituemOf isMemberOf hasConstituent hasMember
isSubsetOf isMemberOfCollection hasSubset hasCollectionMember

Abb. 2.7: Fedora Ontologie fiir Beziehungel?

Der Zugriff auf digitale Informationsobjekte wirditmFedora durch die Bereitstellung
eines Web Service ermdglicht. Fedora bietet darschieedene Schnittstellen an, die je
nach Bedarf zum Einsatz kommen kénnen (Fedora Caorar2008e).

» Der Fedora Access Service (API-A) erlaubt die Agé&raron digitalen Objekten
inklusive der Anfrage mdglicher Disseminators UBEAP.

» Der Fedora Access Service (API-A-Lite) bietet egeeingere Funktionalitat als
die API-A, erlaubt dafir aber die Anfrage Uber deapresentational State
Transfer (REST, Fielding 2000) Architekturstil.

» Der Fedora Management Service (API-M) dient derrBeitung von digitalen
Objekten, das heil3t es werden Methoden zum Ensidfditieren und Léschen
von digitalen Objekten tber SOAP angeboten.

« Der Fedora Management Service (API-M-Lite) soll ARl Gber REST
ermoglichen, bietet aber im Gegensatz zu API-M k&umktionalitat.

'8 Quelle: eigene, nach http://www.fedora.info/deforis/1/0/fedora-relsext-ontology.rdfs (2009-03-18)
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Entsprechend der Web Service Architektur (vgl. Aosit 2.3) wird mit den genannten
SOAP und REST APIs also die Mdglichkeit gegeben, $imne einer service-
orientierten Architektur mit dem Fedora Repositouyinteragieren.
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3 Integration von Workflows und digitalen Informati onsobjekten

Die Einfuhrung und Verwendung von Workflows zurdgi von digitalen Informa-

tionsobjekten im Rahmen des vorgestellten Szenafsishe Abschnitt 1.1 und

detaillierter 3.5) dient keinem Selbstzweck. Erkersse, die sich aus der Integration
von Workflows und digitalen Informationsobjektenegll im Szenario ergeben,

kénnen auf weitere Bereiche abgebildet werden.

In ,Workflow-based Integration” beschreibt Mille@@5 (S. 25ff.) Vorteile und Griinde
zur Einfihrung von Workflows. Als Kriterien fiir ddfinsatz von Workflows sprechen
unter anderem

» die Haufigkeit und RegelmalRigkeit eines Prozesses,
» die Anzahl der beteiligten Mitarbeiter und
» die Struktur eines Geschaftsprozesses.

Bereits das hier betrachtete Szenario (ausfuhrichAbschnitt 3.5) erfullt diese
genannten Kriterien.

Im Folgenden bezeichnet das Wort Integration dersa@umenhang und das
Zusammenbringen von Workflows und digitalen Infotimasobjekten in einem
System.

3.1 Anforderungen an die Integration

Im Kontext der Integration von Workflows und didéa Informationsobjekten ergeben
sich verschiedene Einflussgrof3en und Anforderungdh. 3.1 veranschaulicht infor-
mell den Zusammenhang zwischen Faktoren und derlugsn auf Workflows.
Entsprechend kdnnen diese Anforderungen als einste und Motivation fur eine
Architektur betrachtet werden, die in Abschnittligemein erlautert und in Abschnitt 5,
der Implementierung, auf das Muradora Frameworkeeegdet wird, um es diesbe-
ziglich zu evaluieren.

Als Akteure fur die Bearbeitung von digitalen Infoationsobjekten mit Hilfe von
Workflows zeigt Abb. 3.1 einen Administrator unchen Benutzer. Der Administrator
hat hier die Mdglichkeit Objekttypen, Workflow Deiiionen und Rechte zu bearbeiten.
Auf der anderen Seite ist es dem Benutzer mdgligitate Informationsobjekte zu
bearbeiten und dafir Workflows zu verwenden. Dienkfionen, die ein Benutzer
verwenden kann, hangen von den ihm zur Verflguelgestden Rechten ab.
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Auf der linken Seite werden digitale Informationgdte (im Folgenden kurz auch
Objekte genannt) gezeigt, welche hier als InstaneseObjekttyps betrachtet werden.
Objekttypen geben die Struktur eines Objektes vat bilden damit ein Grundgerust
fur den Aufbau und die Art eines Objektes. Der Auufleines Objektes kann sich je
nach Anwendungsgebiet anders darstellen. So ist @bjekt von der Art
beziehungsweise dem Typ ,Dokument” mdglicherweisesehieden von einem Objekt,
welches dem Typ ,Bild* angehort. Dabei ist zu baaoh dass ein Objekttyp nicht
zwingend einschrankend ist. Es ist denkbar, dass kenkretes Objekt weitere
Informationen enthélt, als vom Objekttyp selbstgemreben werden.

Weiterhin kdnnen Objekte und Objekttypen grundséizBeziehungen zu anderen
Objekten beziehungsweise Objekttypen besitzen.

Admin
definiert
hat Beziehung zu \|,
Recht
. besitzt Workflow 1
Objekt Typ _bestimmt" Definition .
o enthalt
2 T bezieht e
sich auf
Rolle
hat Beziehung|zu K
Jbestimmt* | besitzt
digitales Objekt | poarbeitet Workflow bestimmt
Gruppe
benutzt
digitale Informations- Workflows Rechte
objekte im Repository
besitzt
create, read, gehdrt zu
update, delete
Benutzer

Abb. 3.1: Zusammenhang zwischen digitalen Informatinsobjekten und Workflows'’

Im Zentrum der Abbildung steht der Workflow an siclwelcher durch auf3ere
Bedingungen beeinflusst wird. Hier wird zwischem Befinition eines Workflows und
dem tatsachlichen Workflow unterschieden. Eine WowkDefinition beschreibt dabei

" Quelle: eigene
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die grundlegende Struktur eines Workflows. Zu dieSe&uktur zéhlen neben dem
eigentlichen Arbeitsablauf auch EinschrankungerclidlRechte. So kénnen Benutzer
maoglicherweise nicht alle Schritte eines Workfloassfihren. Ein Workflow wird
weiter als Instanz einer Workflow-Definition bethdet, welche durch konkrete Objekte
und Rechte beeinflusst wird.

Auf der rechten Seite sind die Rechte abgebildehuzer besitzen hier Rechte, welche
die Einschrankung von Workflows und den Zugriff aGbjekte erlauben oder
beschréanken konnen. Die Bereitstellung von Rolle Wruppen ermdglicht die
Zusammenfassung von Rechten fur ahnliche Ansprugppgn oder fur ahnliche
Benutzer. So genigt es an dieser Stelle eine Zuagdion Rollen zu Benutzern oder
die Zuordnung von Rollen zu Gruppen und GrupperBenutzern vorzunehmen, um
mehrere Benutzer mit gleichen Rechten zu versehen.

3.2  Ansatz der Integration

Bei der Zusammenfihrung von Workflows und digitaleformationsobjekten sind
verschiedene Ansatze fur das Workflowmanagemenkbden Hier seien beispielhaft
zwei Ansatze genannt.

* Klassische Workflows beziehen sich auf recht st#reeitsablaufe, die nur
geringen Spielraum fur Dynamik erlauben, dafur abeht gut strukturiert sind.
Ein Workflow bestimmt die Schritte zur Erreichunmes Ziels (siehe auch
Abschnitt 2.4).

* Eher datenorientierte Anséatze wie beispielsweise @ase Handling ermég-
lichen im Gegensatz dazu die Bearbeitung von Objekt dynamischer Weise,
wobei der Benutzer die Art und Weise zur Erreichamgs Ziels bestimmt (van
der Aalst u. a. 2005).

Vorteile von klassischen Workflows liegen in derfiDgion beziehungsweise der
Modellierung von Workflows begriindet. Zwar bieteroikflows hier nur einen relativ
festen Ablauf von Aktivitaten zu Erreichung eingelZ, doch ist damit nattrlich auch
die Ausfuhrung eines Workflows bekannt und die I8triten eines Prozesses sind klar
beschrieben.

Dynamische Ansétze, welche die Strukturen von ldaken Workflows kritisieren und
flexiblere Methoden fur Workflows anbieten, konremer gerade durch ihre Dynamik
und Flexibilitat eine hohe Komplexitat annehmen)olwe ebenfalls als problematisch
zu bewerten ist (Agostini und De Michelis 2000).
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Entsprechend der verschiedenen EinsatzmoéglichkaindnAnforderungen, welche von
der Systemumgebung, also der realen und relevaditewelt mit ihren Geschéfts-

prozessen, gestellt werden, bieten sich verscheedersatze des Workflowmanage-
ments beziehungsweise von Workflows an (Agostid De Michelis 2000, Reijers u.

a. 2003, Nurcan und Edme 2005).

Wahrend der Abarbeitung eines Workflows kénnen cléesiene Zusammenhange
zwischen Workflow und digitalen Informationsobjaktenterschieden werden.

» Ein Workflow bezieht sich auf die Bearbeitung eirtkgitalen Informations-
objektes und orientiert sich dabei an einem Objektivie in Abschnitt 3.1
angesprochen. Dieses ist beispielsweise der Fahnwtatsachlich nur ein
digitales Informationsobjekt bearbeitet wird. Ime8ario konnte dieses ein
Dokument im Publikationsprozess sein.

* Ein Workflow bezieht sich auf die Bearbeitung vonehreren digitalen
Informationsobjekten. Hierbei kdnnen innerhalb sin@&/orkflows mehrere
digitale Informationsobjekte bearbeitet werden ugdgebenenfalls auch
Beziehungen untereinander gepflegt werden.

» Digitale Informationsobjekte kdonnen Uber einen kebtdén Status oder eine
Aggregation von Daten zu einem Status verfigen,chezl den Stand der
Bearbeitung eines digitalen Objektes beschreibnh Eolcher Status kann
Auswirkungen auf die nachsten Schritte eines Worvksl haben.

Fur die Integration von Workflows und digitalen dninationsobjekten soll in dieser
Arbeit im Wesentlichen der klassische Ansatz vetfolverden. Die Auswahl des
klassischen Ansatzes grundet in der klaren Strigitbeit von Prozessen. Um
Informationen Uber digitale Informationsobjekte untbrmationen lGber Rechte, wie in
Abschnitt 3.1 angesprochen, beachten zu kénnens musiner Workflow Architektur
neben dem Kontrollfluss auch die Datensicht Beawhfinden.

3.3  Anforderungen an die Definition von Workflows

Workflows sollen hier im Sinne der service-orierte@ Architektur (Abschnitt 2.2)
definiert werden kénnen. Entsprechend dieses Apsaktes kbnnen einige minimale
Anforderungen an die Definition und an die Ausfiilgueines Workflows gestellt
werden.
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» Die Definition eines Workflows soll unabhangig vden verwendeten Systemen
ermoglicht werden. Hier bietet sich eine Beschnegouon Workflows im XML
Format an, welches unter anderem flexibel, systamii@ngig und maschinen-
lesbar ist.

» Die Ausfiuihrung eines Workflows erfolgt mit so gentan Workflow-Engines.
Eine Workflow-Engine muss die Definition eines Witokvs abarbeiten konnen
und in die Arbeitsumgebung integrierbar sein.

» Sowohl Workflow Sprache als auch Workflow-Enginessén die Integration
mit digitalen Informationsobjekten, also Datenaalen.

*  Workflow Sprache und Workflow-Engine mussen die @&dang von Rechten
fur ganze Workflows oder einzelne Schritte ermdugit.

Weitere Anforderungen an ein System zur Integration Workflows und digitalen
Informationsobjekten ist dem Anhang A zu entnehmen.

3.4  Sprache zur Definition von Workflows

In Abschnitt 2.4 wurde bereits kurz angesprochemssdzahlreiche Sprachen flr
Definition von Workflows existieren und dass esremeeine Vielfalt von Workflow-
Engines fir entsprechende Sprachen gibt.

Die Auswahl einer konkreten Sprache mit dazugeledrigngine erfordert die gezielte
Auseinandersetzung mit den hier vorgestellten Atdanngen und der Leistungs-
fahigkeit existierender Sprachen und Engines fig Anwendungsumgebung. Die
angesprochene Vielzahl erschwert den Uberblick &Ristierende Sprachen. Weiterhin
kann davon ausgegangen werden, dass die Durchfjivom Analysen und Mach-
barkeitsstudien fur Sprachen und Engines einerbéchen Aufwand bedeuten wirden.

Zwar sind solche Analysen Gegenstand aktueller dhorsy, doch wird hier der
Blickpunkt eher auf die generellen Moéglichkeiterjdpielsweise die Unterstitzung von
Workflow Mustern, gelegt (Wohed u. a. 2008). DietrBehtung von Einsatzmoglich-
keiten oder Machbarkeitsstudien im Speziellen, Wwier fiur die Verwendung mit
digitalen Informationsobjekten, wird in solchen @an verstandlicher Weise nicht
vorgenommen.

Um den Rahmen dieser Arbeit nicht durch die Analyséhandener Sprachen und
Engines zu sprengen, wird eine eigene prototypiSpmche vorgestellt, welche die
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genannten Anforderungen erfillt. Damit wird auf diesprochene Problemstellung
eingegangen und die Lésung problemadéaquat gehatte@egensatz dazu bieten viele
Workflow-Lésungen unter anderem ein erheblichesriMgebot an Funktionalitat an.
Die Anforderungen mit einer entsprechenden Evalumigisind in Kapitel 6 zu finden.

Die Workflow Management Coalition (WfMC) definiennit der XML Process
Definition Language (XPDL) eine Sprache zur Besithieg von Workflows. Die
aktuelle Version XPDL 2.1 wurde als finale Spezfikn Ende 2008 veroffentlictit
(Workflow Management Coalition 2008).

In Anlehnung an den XPDL Standard wird die hienwamndete Sprache definiert. Die
Sprache stellt dabei nur einen Ausschnitt der DK mdglichen Beschreibungen dar
und konzentriert sich auf die fur diese Arbeit valeten Anforderungen. Mdgliche
Abweichungen der Sprache von XPDL koénnen dabei ldufcansformationen,
beispielsweise mit Extensible Stylesheet Languagmsiormation (XSLT), behoben
werden und werden wegen dem einfacherem Aufba&plerche verwendet.

Im Anhang B ist das fur die vorliegende Arbeit eickelte XML Schema zur
Beschreibung von Workflows zu finden. Die Inhales&chemas werden im Folgenden
vorgestellt. Abb. 3.2 zeigt das wesentliche SchdiitraWorkflows in Form eines
Klassendiagramms.

Transition
Workflow -id 1D
I - hame : String -
] Indalrrl::; . Siin - description : String Condition
o .g . 1 * - role : String 1 0.1
- description ; String —fram - 1D -
-to:ID
1
Actity Action
name - Sting RN <<ENUM=>
- description : String i descrihtinn 'gString ActionType
- role : String 1 * . 1 1
- startactivity - hoolean :tr.fgenﬂﬁmf_}_rmg
- endActivity | boolean HE L

Abb. 3.2: Schema eines Workflows als informales K&sendiagramm

18 auf den Seiten der WfMC (http://www.wfmc.org/ [2303-18]) durch Anmeldung erhaltlich
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Eine Workflow-Definition Workflow ) wird als XML Dokument formuliert. Dieses
Dokument enthalt als Wurzel ein Workflow-Element,elghes eine Zahl von
Aktivitaten (Activity ) und TransitionenTransition ) besitzt.

Aktivitaten kénnen als Aufgaben betrachtet werdem entsprechen in der EPK-
Notation (vgl. Abschnitt 2.4.1) einer Funktion. EirAktivitat wiederum kann eine
Reihe von kleineren AktionemA¢tion ) beinhalten, welche auf Ressourcen (Imple-
mentierungen) verweisen. Zu solchen Aktionen zaher zunachst verschiedene
Typen Q@ctionType ), das heil3t Verhaltensweisen einer Aktion, diehsauf die
Implementierung beziehen:

* Class . Eine Klasse reprasentiert eine Java-Klasse, wetatsgefiihrt werden
soll.

* Method . Eine Methode reprasentiert eine bestimmte Metteder Klasse, die
ausgefuhrt werden soll.

» Jsp. Eine JavaServer Page verweist auf eine bestirBeite, die dem Benutzer
zur Interaktion mit dem Workflow angeboten werdeh. s

* Form. Eine Form bezeichnet ein Formular, welches beispreise aus XML
Schemata erzeugt und dem Benutzer zur Interaktign dem Workflow
angeboten werden soll.

*  WebService . Ein Web Service verweist auf einen Dienst, decldulie Aktion
aufgerufen werden soll.

Die letzten beiden Typen werden durch den in diédgbeit entwickelten Prototypen

noch nicht unterstiitzt, da sie nicht Teil der Andfnungen sind. Sie kdnnen als
komfortable Erweiterungen betrachtet werden, die vireiteren Entwicklungen

Beachtung finden sollten.

Aktivitdten werden durch Transitionen miteinandeerbunden. Dabei konnen
Transitionen als einfache Verbindung oder auchbadingte Verbindung betrachtet
werden. So konnen Bedingungei@ofidition ) formuliert werden, welche die

Fortsetzung eines Workflows nur erlauben, wennitneste Bedingungen wahr sind.
Dabei kénnen sich solche Bedingungen auf digitaferinationsobjekte beziehen. Des
Weiteren erlaubt die Workflow-Definition die Eingémkung von Aktivitdten und

Transitionen fur bestimmte Rollen. Es besteht algm Mdglichkeit, dass einzelne
Schritte nur bestimmten Benutzern vorbehalten bleib

Im Folgenden wird das Szenario und in Abschnitt 86 Workflow fiir das Szenario
vorgestellt und die zuvor beschriebene Workflow#spe dabei praktisch angewandt.
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3.5 Szenario

Im Rahmen der Anwendungsumgebung werden am AWeralifon unterschiedlichen
Personen zahlreiche neue Dokumente verschiedeng@s €ystellt, welche einem
Veroffentlichungsprozess am AWI unterliegen. Dasrfszio betrachtet dabei nun
Veroffentlichungen, welche Uber das Epic Systeractebnic Publication Information
Center) des AWI verwaltet werden.

Die Kriterien zur Einfihrung von Workflows, die kuin Abschnitt 3 angesprochen
wurden, kommen schon hier Anwendung. Das Szenatieztim einen haufig auf und
bezieht die Mitarbeiter des AWI (ca. 780sowie externe Personen mit ein. Weiterhin
gibt es einen Prozess zur Vertffentlichung von Do&aten.

Das betrachtete Szenario zeigt den Prozess zurffeletliichung von Dokumenten.
Abb. 3.3 stellt diesen Prozess als ereignisgedtelozesskette dar. Dabei sind die
Schritte im oberen Bereich einem Benutzer und diarife im unteren Bereich einem
Kurator zugeordnet.

Dokument Dokument Dokument Metadaten
liegt vor hochladen hochgeladen eingeben
Benutzer E Anfrage Anfrage zur Dokument
@ gesendet Publikation beschrieben
=
]
Q.
I y
[72]
% Status
», bearbeiten
Y
XOR Status
gesetzt
digitales digitales
[status = published] | gpeichern veroffentlicht
Kurator

Abb. 3.3: Prozess zur Verdffentlichung eines Dokunmes im Szenarid®

Der Prozess beginnt mit der wissenschatftlichen dhorsg und der Formulierung von
Ergebnissen. Diese Ergebnisse werden von Benutz&akumenten verfasst.

19 http://www.awi.de/de/institut/ (2009-03-18)
2 Quelle: eigene
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Fur diese Arbeit sind die folgenden Schritte vonedesse: das Archivieren von
Dokumenten und die Annotation dieser Dokumente Metadaten, kurz die Pflege
digitaler Informationsobjekte.

Nachdem ein Benutzer ein Dokument verfasst hat] dieses Dokument hochgeladen
und der hier betrachtete Workflow beginnt. Nebem @égentlichen Dokument gibt der
Benutzer Metadaten zu diesem Dokument an. Zu diebtetadaten z&hlen
Informationen wie Titel, Autor, Jahr und Beschreigudie beispielsweise durch Dublin
Coré* abgebildet werden.

Im Anschluss an die Angabe der Metadaten wird Ammfeage zur Veroffentlichung des
Dokuments an einen Kurator gesendet. Der Kuratdr fis die Uberprifung
beziehungsweise die Uberarbeitung des Dokumentsdandvietadaten zustandig und
zeichnet sich entsprechend daftir verantwortlich.

SchlielRlich setzt der Kurator den Status des DokumsneDabei werden mehrere
Zustdnde unterschieden:

» create : Das Dokument befindet sich in der BearbeitungBiesutzers.

* request : Der Benutzer hat eine Anfrage an den Kurator fiie
Veroffentlichung des Dokuments gesendet.

» review : Der Kurator hat den Status ge&andert und gibt tanj dass das
Dokument und seine Metadaten Uberarbeitet werdessemll Dementsprechend
wird der Prozess wieder zum Benutzer geleitet.

* published : Der Kurator hat das Dokument veroffentlicht.

Mit dem Setzen des Statusublished  wird ein Dokument als verdffentlicht
bezeichnet. Weiterhin werden anschlielend das Dektimand seine Metadaten als
digitales Informationsobjekt im Repository abgele@er aufgezeigte Prozess ist
demnach nicht starr, sondern bezieht den aktu8llatus eines Dokuments mit ein.

Die Bezeichnung ,Dokument® ist hier als abstraki®egriff zu verstehen. Ein
Dokument kann verschiedene konkrete Auspragungsitzba und dem Aufbau eines
bestimmten Objekttypen folgen. Fir dieses Szensirnid beispielsweise Objekttypen
wie ,Article“, ,Book", ,InBook* oder auch ,Thesis‘denkbar, die alle dem gezeigten
Prozess zur Veroffentlichung eines Dokuments uetgeh.

L http://dublincore.org/schemas/xmls/simpledc2002124d (2009-03-18)
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3.6 Vom Prozess des Szenarios zum Workflow

Aus dem Prozess zum Szenario, welches im vorherdesthnitt vorgestellt wurde,
l&sst sich nun auf relativ einfache Weise ein Woxkfableiten. Im Folgenden wird ein
Ausschnitt des XML Dokuments des entsprechendenkildars vorgestellt. Das
komplette XML Dokument kann im Anhang C eingeseWwenden.

Die Struktur des Dokuments richtet sich nach demi\mhang B bezeichneten XML
Schema und ist analog zur Abbildung des Prozeasékh. 3.3 zu lesen.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<wf:Workflow id="epicPublication" name="" descripti on=""
xmins:wf="http://www.object_workflow.de/2008/Workf low"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instan ce"
xsi:schemal.ocation="http://www.object_workflow.de/ 2008/XMLSchema
workflow.xsd ">
<wf:Activities>
<l-- Aktivitat: Anfrage zur Publikation, setze St atus auf

"request” und speichere digitales Objekt -->
<wf:Activity id="request" name="" role="" descrip tion=
startActivity="false" endActivity="false">
<wf:Action id="request" name="" type="Method" de scription=
resource="workflows.epic.Workflow:request" />

<wf:Action id="requestjsp" hame="" type="Jsp" de scription=""
resource="epic/request.jsp" />
</wf:Activity>
<l-- Ereignis: Anfrage gesendet, digitales Objekt gespeichert -->
<l-- Aktivitat: Status bearbeiten, setze Status a uf "review"
oder "published" -->
<wf:Activity id="status" name="" role=" cur at or " description=""

startActivity="false" endActivity="false">
<wf:Action id="statusjsp" name="" type="Jsp" des cription=
resource="epic/status.jsp;epic.StatusBean" />
</wf:Activity>

<l-- Ereignis: Status gesetzt -->
</wf:Activities>

<wf:Transitions>

<wf:Transition id="t3a" name=
from="request" to="status">
</wf:Transition>

role="curator" de scription=
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<wf:Transition id="t4a" name="" role="curator" de scription=""
from="status" to="published">
<wf:Condition>
epic.MetadataBean:epic.recordStatus.name.toLowe rCase ==
"published"”
</wf:Condition>
</wf:Transition>

<wf:Transition id="t4b" name="" role="curator" de scription=""
from="status" to="upload">
</wf:Transition>
</wf:Transitions>
</wf:Workflow>

Listing 3.1: Workflow zur Veroffentlichung eines Dokuments im Szenario

Das Listing 3.1 zeigt mit deActivity -Elementen Funktionen, die in Abb. 3.3 als
gerundete Kastchen dargestellt sind. Ereignissedemein der Workflow-Definition
nicht explizit betrachtet. Ereignisse stellen lder Ausgabe einer Aktivitat dar, welche
wiederum als Eingabe der folgenden Aktivitdt bditat werden kann. In der
dargestellten Form werden keine Vor- und Nachbediggn innerhalb der Workflow-
Definition beachtet. Vielmehr missen in der vorght&n Form nachfolgende Aktionen
fur die Gultigkeit ihrer Ausfiilhrung Sorge tragemaiisitionen verbinden die einzelnen
Aktivitaten, wie aus Abb. 3.3 zu erkennen ist.

Die Aktivitat mit der Idrequest besitzt keine Einschrdnkung der Rolle, somit kann
jeder Benutzer diese Aktivitat ausfihren. Die AlHv beinhaltet zwei atomare
Aktionen. Zunachst wird eine Methode aufgerufenicive dieAnfrage zur Publikation
durchfuhrt. Die zweite Aktion prasentiert dem Bemutdes Systems eine JSP Seite zur
Information.

Im nachsten Schritt kommt die Transition mit dert3d zur Ausfihrung, wenn der
Benutzer die Rolleurator besitzt. Der Benutzer wird dann zur Aktivitstatus
gefuhrt. Sollte der Benutzer die angegebene Radet besitzen, wird der Workflow
hier zuriick arupload (siehe Anhang C) geleitet. Diese Umleitung ist deersicht
halber in Abb. 3.3 nicht zu sehen und dient im VMork der Bearbeitung eines
digitalen Objektes.

Die Aktivitat status ermdglicht nun einem Kurator die Bearbeitung eiS&stus, der
sich auf das digitale Objekt bezieht. Setzt deratarden Status des digitalen Objektes
auf published , so wird die Transitionda aktiviert. Die Bedingungcpndition )
verweist auf denmecordStatus des digitalen Objektes mit dem Namen ,epic“. Der
Aufbau des digitalen Objektes wird in Abschnitt.%.genauer betrachtet. Alternativ zu
dieser Transition kann die Transitiotb aktiviert sein — immer dann, wenn der Status
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nicht published ist. Somit bilden diese beiden Transitionen eigidohes exklusives
Oder.

3.7  Ontologie fur digitale Informationsobjekte

Die Anforderungen in Abschnitt 3.1 zeigen, dassitdig Informationsobjekte

Beziehungen untereinander aufweisen kdnnen. S@ekeehungen kdnnen vielfaltiger
Natur sein und verschiedenen Bedingungen unteriegen entsprechende Bezieh-
ungen und die Struktur eines Anwendungsbereichdradsen zu konnen, wird hier
OWL verwendet. Im Grundlagenabschnitt 2.1.2 wurfféLCals Sprache fir Ontologien
vorgestellt.

OWL ermaglicht es, die Struktur von digitalen Oligskund die Beziehungen zwischen
digitalen Objekten darzustellen. Mit Bezug zu Absti3.1 existieren Objekttypen, die
als eine Art Prototyp flr digitale Informationsokie betrachtet werden kénnen.

Fur verschiedene Arten von Objekten sind auch sateedliche Workflows denkbar.
Objekttypen besitzen also nicht nur mogliche Bezngjen untereinander sondern auch
verschiedene Workflows, die mit ihnen assoziiendee.

Der Prozess des Szenarios in Abschnitt 3.5 erntiiglidte Veroffentlichung von
Dokumenten. Dokumente koénnen dabei verschiedendr s&in. Beispiele fur
Dokumente sind hieBookundInBook

ObjectType
1 Image
Message
Publication ‘ EpicPublication_Create wf_epicPublication.xml
Article . .
I:: Book ° °
2 ° °
InBook . .
Journal ¢ :
Thesis ‘ EpicThesis_Create . Legende
Diploma . : OWL Klasse
Master ° . € OWL Instanz
° L]
PhD o Workflow-Definition

Abb. 3.4: Ontologie fiir Objekttypen?

22 Quelle: eigene
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Abb. 3.4 zeigt den Aufbau einer Ontologie, die Bisschreibung des Anwendungs-
bereichs betrachtet werden kann. Die Ontologie katurchaus fir weitere
Anwendungen und Objekttypen erweitert werden.

Auf der linken Seite der Abbildung sind die OWL K&en zu erkennen. Im mittleren
Bereich sind zwei Instanzen dargestellt, die sigh die Klassen in gleicher Ho6he
beziehen. Schlief3lich wird rechts der Verweis anée Workflow gezeigt.

Die Instanzierung einer Klasse in OWL ermdglicte Bieschreibung von Individuen fur
eine solche Klasse. Fir die angesprochene Ontologgehreiben Instanzen eines
Objekttyps verschiedene weitergehende Eigenschakémes Objekttyps. Eine

Eigenschaft ist beispielsweise der Verweis aufreiorkflow. Entsprechend werden
Workflows nach der Instanz eines Objekttyps austwa

Weitere Eigenschaften, die durch Instanzen abgetbilderden koénnen, sind die
Einschrankung eines Objekttyps auf bestimmte RoNem Benutzern oder bei-
spielsweise auch die Angabe von XML Schemata zuinien der Struktur eines

digitalen Objektes. Die Definition der Struktur esndigitalen Objektes konnte hierbei
die Struktur der Metadaten des digitalen Objekteschreiben. Der hier entwickelte
Prototyp beschrénkt sich allerdings ausschliel@ichdie Beachtung von Workflows,
die mit Objekttypen assoziiert werden kdnnen.

Die gezeigte Klassenhierarchie gilt als Erweiteruagch fur die Instanzen und
Workflows. Deren Nutzen liegt in der Mdglichkeitdréndet, Instanzen und Workflows
an untergeordnete Objekttypen zu vererben (in dbbildung durch die Punkte
angedeutet). Somit genugt die generische Definigorer Instanz beziehungsweise
eines Workflows fur eine Reihe von untergeordn@ejekttypen.

Die vorliegende Ontologie zeigt, mit dem Szenalsofmwendungsbereich, folglich

» die einfache hierarchische Strukturierung von Oftyglen,

» die beispielhafte Definition einer inversen Eigdraft (2) ,inBook® und
»hasinBook" an den KlasseBookundInBookund

* Beziehungen die durch eine Eigenschaft (1) ,refeegshabgebildet werden. So
kann ein digitales Objekt vom TyPpublication auf alle mdglichen digitalen
Objekte eines beliebigen Objekttyps verweisen.

Der Anwendungsbereich des Szenarios zeigt beleitgeeMoglichkeiten, die mit OWL
dargestellt werden konnen. Die Unterstitzung von LOWUrch Software, wie
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beispielsweise durch das Modellierungswerkzeug éét und die Potentiale der
Beschreibungslogik von OWL ermdglichen die Erweitgy einer Ontologie fur
Objekttypen um weiterfihrende Anwendungen und Kptee

Das folgende Kapitel verbindet die zuvor vorgetallund entwickelten Ansatze mit
einer Architektur fur Workflows und digitale Infoationsobjekte.

2 http://protege.stanford.edu/ (2009-03-18)
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4 Architektur des Systems

Dieses Kapitel erlautert die hier entwickelte Atektur. Die Architektur selbst ist so
generisch wie moglich gehalten und kann daher decnderungen von Teilsystemen
Wiederverwendung finden beziehungsweise als Bezudgmenutzt werden.

Im Weiteren wird auf die Architektur des untersechtFrameworks Muradora ein-
gegangen.

4.1 Architektur

Abb. 4.1 zeigt die angesprochene Architektur. Drggezeichneten Pfeile weisen auf
den Informationsfluss zwischen den dargestelltempanenten hin. Grundlegend ist
die strikte Trennung der einzelnen Teilsysteme ereen. Als solche Teilsysteme
werden hier

« die Anbindung an das Repository fur digitale Infatmonsobjekte (siehe
Abschnitt 4.1.1),

» das Workflow-System (siehe Abschnitt 4.1.2),
e die Verwaltung und Anfrage von Objekttypen (sieheséhnitt 4.1.3),

« die Speicherung, sowie die Verwaltung von Rechter (Rollen (siehe
Abschnitt 4.1.4) und

» die Prasentation von grafischen Benutzungsschellgat mit der Anbindung an
Frontends wie beispielsweise Muradora (siehe Al#chid.5) betrachtet.

Diese Teilsysteme sollen eine lose Kopplung aufeveisim zu gewéahrleisten, dass auf
relativ einfache Weise Erweiterungen dieser Systeorgenommen werden konnen.
Neben Erweiterungen ist durch eine lose Kopplungd wte Definition von
Schnittstellen auch der Austausch von Teilsystemenkbar. Dabei sollten weitere
Grundprinzipien wie Autonomie und Abstraktion beerdEntwicklung von Teil-
systemen beachtet werden.

Weiterhin sei fiir eine Implementierung auf die Gipnnzipien der service-orientierten
Architektur verwiesen. Vergleiche dazu Abschnig.2.

Im Folgenden werden die einzelnen Teilsysteme hrelfFunktion erlautert.
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Abb. 4.1: Architektur fiir Workflows und digitale In formationsobjekte®*

4 Quelle: eigene
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4.1.1 Repository fur digitale Informationsobjekte

Das RepositoryTeilsystem bildet die Schnittstelle zum eigen#ichRepository und
bietet eine Reihe von Zugriffsmoéglichkeiten auf 8apository. Im Allgemeinen kann
eine beliebige Implementierung eines Repositones Einsatz kommen. Im Speziellen
ist in dieser Arbeit das Fedora Framework von kgse.

Der DigitalObjectManagerstellt fur die anderen dargestellten Systeme dlemi&stelle
auf das Repository dar. Zum einen nutzt DegitalObjectManagereinenFedoraClient
um mit dem Fedora Server zu kommunizieren. Auf dederen Seite kann der
DigitalObjectManagemeitergehende Dienste anbieten.

Eine mdogliche Erweitung ist die Nutzung von Werlgeu zur Indexierung von
digitalen Informationsobjekten. Eine geeignete kieeing von digitalen Infor-
mationsobjekten ermdoglicht beispielsweise die perémte Anfrage von indexierten
Metadaten zur Darstellung in beziehungsweise dirohtends. Zum Beispiel kann hier
der Search Server S8liaus dem Apache Projekt Verwendung finden.

Die Verbindung zu dem Repository Server, hier dexddfa Server, erfolgt durch den
Einsatz von Web Services. Ebenso sollten auch rgeibende Dienste, wie die
Indexierung Uber Web Services bereitgestellt wer@@@ses Vorgehen ermdglicht eine
Architektur im Sinne der SOA (vgl. Abschnitt 2.2).

Die Architektur zeigt Verbindungen zu den Teilsysém Auth Frontendsund dem
Workflow-SystemDer Zusammenhang zwischen diesen Systemen ishschtlich:
Digitale Informationsobjekte kdnnen Einschrankungenerliegen, so dadsrontends
verschiedene Sichten auf digitale Informationsotaiekir unterschiedliche Benutzer
bereitstellen sollen. Die Verbindung zuWorkflow-Systemniegt in der Arbeit von
Benutzern mit Workflows begrtindet: Workflows arkeitauf oder bearbeiten digitale
Informationsobjekte.

4.1.2 Workflow-System

Das Workflow-Systenbesitzt Beziehungen zu allen in der Architektufgameigten
Teilsystemen. Wie bereits im vorherigen Abschnitgesprochen, arbeiten Benutzer

% http://lucene.apache.org/solr/ (2009-03-18)
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mittels Workflows mit digitalen Informationsobjekie Daher existiert bereits eine
Verbindung zunRepositoryTeilsystem und derAuth Teilsystem.

Weiterhin kénnen Frontends wie Muradora dasWorkflow-Systemnutzen. Das
Workflow-Systerselbst produziert aus den aktuellen SchrittenseWerkflows Sichten
zur Interaktion mit dem Benutzer eines Workflowsonft existiert auch eine
Verbindung zur Prasentation von grafischen Benwggschnittstellen.

Die Beziehung zu der®bjecttypesTeilsystem stellt Funktionen fir Objekttypen zur
Verfigung. Objekttypen kénnen die Struktur von @ilgih Objekten beschreiben, so
dass diese auch fur Workflows genutzt werden korimergleiche dazu Abschnitt 3.7).

Das Workflow-Systenselbst teilt sich in weitere Komponenten auf. Ddmenmt dem
WorkflowManagereine wesentliche Bedeutung zu. DorkflowManageribernimmt
alle Aufgaben zur Organisation und Ausfiihrung voorkflows.

Workflows werden in dieser Arbeit durch die in Abedt 3.4 vorgestellte Sprache
definiert. DerWorkflowLoadererzeugt aus den vorliegenden XML Dokumenten zur
Definition von Workflows eine Reprasentation, dierch den WorkflowManager
programmtechnisch verwendet werden kann.

Der WorkflowManager verwendet die durch deworkflowLoader bereitgestellte
Struktur zur Ausfuhrung von Workflows. Dabei kommédir einen Workflow
spezifische Anwendungen zum Einsatz, die in der hikektur als Workflow
Applicationsangedeutet sind.

Schliel3lich erfordert die Verwaltung von Workflonsuch die Beachtung von
Workflow-Instanzen Workflow-Instanzenspeichern den aktuellen Zustand eines
Workflows eines konkreten Arbeitsablaufs.

Als Erweiterung dieser grundlegenden Workflow-Fumkén ist es denkbar, Workflow-
Instanzen persistent abzulegen. Durch Persistenaekbbeispielsweise unterbrochene
Workflow-Instanzen gespeichert oder auch eine Yersrung von Workflows
unterstitzt werden. Dieses sind allerdings weiteggde Funktionen, die Uber den
Rahmen dieser Arbeit hinausgehen.
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4.1.3 Verwaltung von Objekttypen

Das Teilsystem fur Objekttypen ermdglicht die Veltwag von Objekttypen als
Struktur fur digitale Informationsobjekte. Nebemdéaden von Objekttypen mit dem
ObjectTypeLoadekann deiObjectTypeManageden Zugriff auf Objekttypen erlauben.

Der ObjectTypeManagerkann als Erweiterung die Inferenz, also das ldgisc
Schlie3en, von Objekttypen gestatten und weiterglidlikeiten anbieten, die durch
eine Ontologie zur Abbildung von Objekttypen begestellt werden kdnnen. Ein
Beispiel ist hier die Auflésung von Beziehungen sahien verschiedenen Objekttypen
(vergleiche Abschnitt 2.1 und 3.7).

4.1.4 Rechte und Rollen

Das TeilsystemAuth ist als zentrale Instanz fur alle Fragen zu Retlzie verstehen.
Neben der Verwaltung von Rechten flr digitale Infationsobjekte sind auch Rollen
fur die Verwendung von Workflows interessant.

Die Informationen fiir Rechte und Rollen kénnen @mnschiedener Form vorliegen und
missen geeignet fur die anderen Teilsysteme zUtiyfieng gestellt werden. So kdnnen
Benutzerinformationen und Rollen von Benutzern fielsweise auf einem Light-
weight Directory Access Protocol (LDAP) Server Xarfigung stehen, die Rechte flur
digitale Informationsobjekte aber in anderen Dasgkien.

Das Auth Teilsystem soll nun im Wesentlichen die notwendigeformationen
integrieren und fur andere Teilsysteme abstraktVarfigung stellen, ohne dass diese
sich um die Implementierung kimmern mussen.

Die Verbindungen zu den anderen Teilsystemen wuflmrits zuvor angesprochen
und sind in der Architektur durch eingezeichnetlBfzu erkennen.

4.1.5 Grafische Benutzungsschnittstelle und Frontels

Frontendsbilden in der Architektur die Moglichkeit der gisthen Prasentation von
Inhalten und die Bereitstellung weiterer anwendspggifischer Funktionen, die durch
ein Gesamtsystem zur Verfiigung gestellt werden.

In einem grundlegenden Szenario ermdglictfaontends mit Hilfe der anderen
Teilsysteme das Anmelden am Systetutf) und die Anfrage und Darstellung von
digitalen InformationsobjekterRepository. Sollen im Weiteren digitale Informations-
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objekte erstellt oder bearbeitet werden, so kaenv@irbindung zunwWorkflow-System
aufgebaut werden, welches eben solche Aufgabewmikflows unterstiitzen kann.

Des Weiteren soll es auéitontendsmdoglich sein, Beziehungen zwischen Objekttypen
darzustellen oder auch nur eine Ubersicht von Qtyje&n zu liefern, die im System zur
Verfligung stehen.

Ein Beispiel fir ein Frontend zeigt der in diesebéit entwickelte Prototyp oder auch
das in dieser Arbeit weiter betrachtete Muradoearawork.

4.2 Architektur und Aufbau von Muradora

Die im vorherigen Abschnitt vorgestellte Architektstellt ein ideales Bild flr den
Aufbau eines Systems dar, welches durch eine lagplking und die Abstraktion von
Schnittstellen unter anderem Flexibilitat und Eteddarkeit ermdglichen kann. Auch
die Wiederverwendbarkeit von Teilsystemen kann tamterstitzt werden.

In diesem Abschnitt soll die Architektur beziehuwgse der Aufbau des Muradora
Frameworks vorgestellt werden. Leider steht fur &flara zur Zeit der Bearbeitung
dieser Arbeit nur eine beschrankte Dokumentation \Zerfigung. Daher wird im
Folgenden die Architektur im Wesentlichen auf Basigener Untersuchungen des
Frameworks vorgestellt.

Abb. 4.2 zeigt den grundlegenden Aufbau von Murad@er Aufbau von Muradora
kann mit der Architektur, wie sie in Abschnitt 4.drgestellt wurde, verglichen werden.

Muradora verfugt neben der eigentlichen Web-Anwagdauch tber Mdglichkeiten
zum Zugriff auf den Fedora Server und einen Inder&. Somit gehort das als
Repository bezeichnete Teilsystem mit zu Muradora und isthinidurch einen

DigitalObjectManager getrennt.

Unabhangig von Muradora ist im oberen Teil der Adimg die Verwaltung von
Rechten firr digitale Informationsobjekte angesieddit MelcoePDB® wird ein Web
Service zur Verfugung gestellt, der den Zugriff aufe Datenbank zur Speicherung von
Rechten mit der eXtensible Access Control MarkupdLeage (XACML) ermdglicht.

%6 Muradora und die Verwendung von MelcoePDP wirtMiradora 2008 angesprochen.
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Fiar weiterfuhrende Informationen zum Thema XACMLi sauf die XACML
Spezifikation in Moses 2005 verwiesen. Die Verwarglvon Rechten in Muradora
wird in Nguyen 2008 veranschaulicht.

Muradora als Web-Anwendung erfordert den Zugriff das Fedora Repository und
weitere Repository-Dienste, wie beispielsweise .S@abei weist Muradora im
Gegensatz zu dem im Abschnitt 4.1 vorgestelltent@ligbjectManager keine zentrale
Schnittstelle zum Zugriff auf das Fedora Repositarf Die Funktione®rowse/Search
beziehungsweiseView/Edit/Add abstrahieren an dieser Stelle nicht von der
Implementierung und den Zugriff auf digitale Objekt

LDAP Server XAC'X"‘ DB L:sl‘zrs

A
> MelcoePDP [ MuraPEP [ p 0003 focess
= ontrol
5
<
A
Browse / <4—»  Muradora
> Search (Presentation)
Fedora Client Index (Solr*) y
A A A
=
'<573> p| View/Edit/ Configuration
2 Add 9
&_) y Web Application
o v
N
o 9 —» Informationsfluss
N
Fedora Server* Index

Abb. 4.2: Aufbau von Muradora?’

Der Teil desGlobal Access Controkermoglicht die Bearbeitung von Rechten fir
Benutzer und Rollen, die dann per XACML uUbduraPEP in der Datenbank zur

Verwaltung von Rechten abgelegt werden kdonnen. Dabeden Benutzernamen und
Namen von Rollen in Muradora als Datei hinterle§hdere Informationen uber

Benutzer oder Rollen werden an dieser Stelle voraliara nicht mit einbezogen.

2" Quelle: eigene
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Weiterhin fehlen im Vergleich der entwickelten Atefktur mit dem Aufbau von

Muradora ein Konzept beziehungsweise Teilsystemglche mit Objekttypen und
Workflows umgehen kénnten.

Im folgenden Abschnitt wird der wesentliche Entwdifr das in dieser Arbeit
entwickelte System vorgestellt. Der Aufbau von Miga wird bei der Evaluierung in
Kapitel 6 erneut angesprochen werden.
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5 Entwurf und Implementierung

Dieses Kapitel geht auf den Entwurf und die Impletiegung des Systems ein.
Voraussetzung fur den Entwurf ist die im vorherig¢@pitel vorgestellte Architektur.

Zunachst werden die Technologien, die im Systemwérdung finden und die durch
die Anwendungsumgebung und das Muradora Framewadegeben werden genannt.
Dann folgen der Entwurf und die Umsetzung des @yste

5.1  Verwendete Technologien

Das entwickelte System wie auch die betrachteteam&works Fedora und Muradora
sind betriebssystemunabhangige Anwendungen undisimtér Sprache Java imple-
mentiert. Zum Einsatz kommt daher hier das JavaeDement Kit® in der Version
1.6.0 Update 10, welches kompatibel zu den genarifremeworks ist.

Das Fedord Framework wird in der Version 2.2.3 verwendet.dei&/ersion wird von
Muradora’, welches in der Version 1.3 zum Einsatz kommtulzn

Als weitere Technologie wird ein ToméhtServer fir Web-Anwendungen aus dem
Apache Projekt eingesetzt. Der Apache Tomcat wirderr Version 6.0.16 verwendet.

Apache Struts? bietet mit dem Model-View-Controller (MVC) Konzepein
Framework fir Web-Anwendungen. Struts2 wird von &tlora eingesetzt. Analog
dazu erfolgt die Umsetzung der eigenen Entwicklamgh mit Struts2.

Zur Verwaltung einer Ontologie fiir Objekttypen widths Jerd Framework in der
Version 2.5.7 verwendet.

Eine Ubersicht dieser Technologien und weiteretweadiger beziehungsweise einge-
setzter Technologien kdnnen dem Anhang D entnonmuesden.

Im nachsten Abschnitt wird der Entwurf fir das 8ystvorgestellt.

%8 http://java.sun.com/javase/6/ (2009-03-18)

29 http://www.fedora-commons.org/ (2009-03-18)
%0 http://www.muradora.org/ (2009-03-18)

31 http://tomcat.apache.org/ (2009-03-18)

32 http://struts.apache.org/2.x/ (2009-03-18)

% http://jena.sourceforge.net/ (2009-03-18)
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52 Entwurf

Dieser Abschnitt beschreibt die wesentlichen Tdidgs Entwurfs fir das System zur
Integration von digitalen Informationsobjekten uwbrkflows. Dabei unterteilt sich
dieser Abschnitt in weitere Unterpunkte, die dechektur aus Abb. 4.1 entsprechen.

Mit einem generellen Blick auf die Architektur karfir den Entwurf und die
Implementierung die Verwendung von Web Serviceddfé@rTrennung von Repository,
Auth und den anderen Systemen festgehalten werden.

Eine Trennung der Frontends von dem Workflow-Sydteaiehungsweise dem System
fur Objekttypen mit Hilfe von Web Services scheiiat den entwickelten Prototypen
zunachst nicht praktikabel. Auf Grund der engeni®mmg zwischen der Benutzungs-
schnittstelle des Workflow-Systems und des Frordemidd fir den Prototypen auf eine
Trennung durch Web Services verzichtet. Eine soltrennung ist im Rahmen der
Anwendungsumgebung und der Anforderungen im Waiteaeich nicht explizit
vorgesehen.

Die Trennung der Systeme erfolgt hier daher in Feom definierten Schnittstellen. Der
Einsatz von Web Services fur die Trennung der Systeird durch ihre Struktur und
der Ausrichtung nach den Grundséatzen der SOA dukeh Prototypen dennoch
gestattet. Als Uber diese Arbeit hinausgehenddgew@hrende Frage konnte der Einsatz
von Web Services fur die Verwendung eines Workfleygstems mit mehreren
Frontends diskutiert werden.

5.2.1 Anbindung an das Repository

In der gezeigten Architektur Ubernimmt der Digitaj€ctManager die Anfrage des
Repository Servers, hier Fedora, und ermdglicht weitergehenden Diensten wie
beispielsweise der Indexierung von Metadaten diéopmante Anfrage von digitalen
Objekten. Somit abstrahiert der DigitalObjectMamagen der tatsachlichen Imple-
mentierung des Zugriffs auf das Repository odeeam@®ienste.

Abb. 5.1 zeigt als Klassendiagramm den Entwurf zDigitalObjectManager. Das
Paketdigitalobject enthalt dabei im Wesentlichen die Klag3igitalObject-
Manager , welche zum Auffinden und Speichern von digita@bjekten verwendet
wird. Die KlasseFedoraClient  ermoglicht es den Fedora Web Service aufzurufen
und digitale Objekte zu laden. Des Weiteren stidise Klasse den Zugriff auf den Solr
Web Service bereit und erlaubt damit die Anfrage valexierten Metadaten, die in den
KlassenSearchResults  undSearchResult  gehalten werden.
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digitalobject

DigitalObjectManager >| FedoraClient

+ DigitalOhjectManagerd

+ getDigitalObjectFinderd : DigitalObjectFinder
+ getFedoraAPIAD  FedoraARIA

+ getFedoraAPIMO  FedoraAPInM - .

+ getFedoraClient]) : FedoraClient DigitalObject @
+ saveF OxMLD © String 1 *
+searchCollections( : SearchResults
+ searchMembersOff) | SearchResults DigitalObjectFinder
+ search5olr : SearchResults
+ updateDatastream( ; String \|/

+ addDatastream) : String

+ getDatastreamContentd : byte[] SearchResults %I SearchResult
+ purgeChjectd : String 1

+ purgeDatastream  Strinog[
+isReadyd : hoolean

Abb. 5.1: Klassendiagramm des Pakets digitalobjett

Die weiteren Klassen kapsefigitalObject s undDatastream s oder bieten eine
Zusammenstellung der Suchergebnisse mit DgitalObjectFinder an.

Im Folgenden wird mit Abb. 5.2 der Aufbau von didgn Objekten gezeigt, wie er im
Szenario dieser Arbeit zum Einsatz kommt. Ein dige Objekt enthélt dabei eine
Reihe von Metadaten zur Beschreibung von DokumemtetKontext des AWI und
weitere Informationen, die fir Objekttypen und Witows von Interesse sind.

. persistent unique identifier
Persistent ID (PID)

. reserved Datastreams
Relations (RELS-EXT)

Dublin Core (DC)

Audit Trail (AUDIT)

Datastreams
EPIC Datastream (EPIC)

Abb. 5.2: Aufbau eines digitalen Objektes im Szenéo™®

Im Vergleich zum Aufbau von digitalen Objekten iradera Modell (siehe Abschnitt
2.5) ist ein neuer Datastream mit dem NanteRIC eingefuhrt worden. Dieser
Datastream enthélt die Metadaten eines digitalgekdds mit Bezug zur Anwendungs-

¥ Quelle: eigene
% Quelle: eigene



—48 -

umgebung des AW Dabei wird eine Versionierung des neuen Datastsea
unterstitzt, so dass beispielsweise auch die Biampe eines digitalen Objektes
nachvollzogen werden kann.

Listing 5.1 zeigt die Zuordnung eines digitalen €Xpgs mit der Ickpic:500059  zu
einer Collectiorepic:1
<foxml:digitalObject PID="epic:500059" ...>

<foxml:datastream CONTROL_GROUP="X" ID="RELS-EXT" STATE="A"
VERSIONABLE="true">

<rdf:RDF

xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-synt ax-ns#"
xmins:rel="info:fedora/fedora-system:def/relatio ns-external#">
<rdf:Description rdf:about="info:fedora/epic:500 059">
<rel:isMemberOf rdf:resource="info:fedora/epic: 1"/>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

</foxml:datastream>

</foxml:digitalObject>
Listing 5.1: RELS-EXT Datastream fur Beziehungen zvuschen digitalen Objekten

Der RELS-EXT Datastream enthalt die Mdglichkeit Amgabe von Collections und
Member. Collections bilden dabei eine obere Ordseaimneit fir Publikationen,
Member werden als Mitglied einer solchen Ordnungssit betrachtet. Als
Ordnungseinheit sind fiktive Einordnungen oder afighordnungen im Sinne einer
Organisation, wie beispielsweise einer Abteilurenkbar.

Ein digitales Objekt zeichnet sich in der Anwendsunggebung weiterhin durch den
zuvor schon angesprochenen EPIC Datastream auserDigatastream enthélt eine
XML Reprasentation zur Speicherung von Metadatereseidigitalen Objektes. Als
Erweiterung enthélt dieser Datastream aufRerdenrnhafiionen Uber den Status eines
digitalen Objektes, wie er im Workflow verwendetravi Im Folgenden wird ein
beispielhafter, nicht vollstandiger Ausschnitt éigPatastreams vorgestellt.

Das Listing 5.2 zeigt einen EPIC Datastream, wedckeen XML Dokument mit
verschiedenen Elementen enthélt. Das XML Dokumantttet sich nach dem XML
Schema, das fir die Anwendungsumgebung entwickelitiev

% Diese Metadaten entsprechen dem Epic XML Schertex bittp://fedora.awi.de/schema/epic.xsd
(2009-03-18) in der Version 2008-12-12.



— 49—

Das Elementitation ermdglicht die Angabe von Metadaten zu einem Dakumn
welches mit dem digitalen Objekt assoziiert wircgbBi enthalt das Element tber den
Dublin Core Standard hinausgehende und organissj@zifische Daten.

<foxml:digitalObject PID="epic:500059" ...>

<foxml:datastream CONTROL_GROUP="X" ID="EPIC" STAT E="A"
VERSIONABLE="true"> ...
<epic:EPIC-PublicationObject
xmins:epic="http://fedora.awi.de/schema/EPIC" .. >
< epic:citation>
<epic:creator>
<epic:role>author</epic:role>
<epic:creatorName>Koppe, Roland</epic:creatorN ame>
<epic:affiliation>Universitat Oldenburg</epic: affiliation>
</epic:creator>
<epic:year>2009</epic:year>
<epic:title>Evaluierung eines Framesworks fir d as
Workflowmanagement zur Pflege digitaler
Informationsobjekte</epic:title>
<epic:genre>text, diploma</epic:genre>
<epic:pages>ca. 100</epic:pages>

</epic:citation>
< epic:record>

<epic:recordAffiliation>Uni Oldb.</epic:recordA ffiliation>
<epic:recordStatus>request</epic:recordStatus>
<epic:recordContactStaff>roko</epic:recordConta ctStaff>
<epic:recordContentModel>Diploma</epic:recordCo ntentModel>

</epic:record>
< epic:orgunit>
<epic:AwiUnit>
<epic:AwiUnitID>awi-2005-0504</epic:AwiUnitID>
<epic:AwiUnitName>Computing and Data Centre,
Rechenzentrum und Datenbanken</epic:AwiUnitNa me>
</epic:AwiUnit>
</epic:orgUnit>

</é.p;ic:EPIC-PuincationObject>

</foxml:datastream>

<ffoxml:digitalObject>
Listing 5.2: Metadaten eines digitalen Objektes inszenario

Das Elementecord erlaubt die Beschreibung von Informationen Ubes dmyitale
Objekt. Im Wesentlichen ist degcordStatus und dasrecordContentModel far
diese Arbeit interessant. DeecordStatus beschreibt den Status des digitalen
Objektes in einem Workflow (vgl. Abschnitt 3.6). £eecordContentModel des
digitalen Objektes verweist auf den dazugehdrigbjekatypen (vgl. Abschnitt 3.7).

Als weiteres Element isbrgUnit von Interesse. Dieses Element ermdglicht die
Angabe von mdglicherweise mehreren Organisatiohsdien, welche mit dem
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digitalen Objekt assoziiert werden. Als Beispiehkaein Artikel in einer bestimmten
Abteilung veréffentlicht werden. In Bezug auf denolkflow des Szenarios ist die
Organisationseinheit in soweit relevant, als das¥arator dieser Organisationseinheit
angehodren muss, um ein digitales Objekt in deruSpablished zu versetzen.

5.2.2 Workflow-System

Zum Workflow-System zahlen der Architektur nach Wmw-Manager, Workflow-
Loader und Workflow-Instanzen. Diese Bestandtenddn sich gleichsam im Entwurf
wieder.

Abb. 5.3 zeigt den Aufbau des Paketskflow mit der KlasseNorkflowManager

Der WorkflowManager dient als zentrale Instanz zur Verwaltung von Vlorks und
Instanzen dieser Workflows. Das Singletomuster stellt sicher, dass dforkflow-
Manager nur einmal instanziert werden kann. Durch diesewg®¥hen steht der
WorkflowManager in der Anwendung einmal und einzigartig zur Verfiig und kann
damit die Steuerung von Workflow-Instanzen tbernemm

workflow

1 1 1

actions instance model

WorkflowManager WorkflowLoader

- manager Sorkflowhanager
- instanceCounter : lang =10

- Woarkflowhdanagerd
+ getinstanced D WorkflowlManager DataBean
+ loadd ;waid
+ getiarkflows( | ArrayList=\Warkflom= fT‘
+ getworkflow?) - Workflow
+ getiarkf o By U | Woarke o —>{ WorkflowBeanWrapper
+ addWorkflow : void

+ removelarkflow) © void

+instantiated wWorkflowlnstance

+ getinstances : ArrayList=WWorkflowlnstance=
+ getinstancesByOwner] : ArravList=Workflowlnstance= WorkflowCondition
+ getinstanced : Workflowlnstance
+ removelnstanced waid

+ executed | String

- nextStep() ; String

- hasRoled : hoolean

Abb. 5.3: Klassendiagramm des Pakets workflot

37vgl. Gamma u. a. 1995
% Quelle: eigene
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Um Daten zu verarbeiten, die wahrend eines Worldlamfallen und verwendet werden
sollen, werden hieDataBean s angeboten. SolclgataBean s stehen jeweils fiir eine
Workflow-Instanz zur Verfiigung und kénnen beliebiggten speichern.

Weiterhin werden die Anforderungen aus Abschnit, 3wie beispielsweise die
Mdoglichkeit zur Einschrankung von Transitionen fi@stimmte Bedingungen, durch die
KlasseWorkflowCondition umgesetzt.

Um den Aufbau beziehungsweise den Ablauf im Wokkfeystem besser verstehen zu
koénnen, zeigt Abb. 5.4 ein Sequenzdiagramm dazu.

Ciarkflowdction  ChjecfTypeManager CWiarkflowhlanager

Actar T T

| 1:create: String

PJ‘ 1.1 getObjecdType - OhjectType |

E——— I

- — — — ——
1.3 getWorkflowBy U ; Wurkfinw
i j:l
e —— e
1.4 instantiate Wurkﬂuwlnstalnce |
| j]
R e e
1.5 execute : String | |
| ED
nextPage
<_______________g____|_ ________

nextFage
< —mm A L

| Die Methode execute
| | fiihrt einen Schritt eines
' ! Workflows aus.

Abb. 5.4: Sequenzdiagramm WorkflowActior?®

Ein Workflow wird gestartet, indem ein Akteur dienkeisung zunxcreate eines
Workflows gibt. Dabei ist es zunachst unerhebligh,der Akteur einen menschlichen
Benutzer oder ein anderes System darstellt.

Die WorkflowAction Ubernimmt hier die Koordination des Erstellenseeineuen
Workflow-Instanz. Dabei verwendet di&orkflowAction , als Action im Sinne des
Struts2 Frameworks, Informationen aus der Se$Sieines Benutzers. Hier bestimmt
die WorkflowAction ~ aus der Session den vom Benutzer gewahlten Oypekitund
eine Instanz eines Objekitypen sowie die Rollee€Benutzers.

% Quelle: eigene
0 Eine Session ermdglicht einer Web-Anwendung diendéiung von Daten iiber eine Sitzung eines
Benutzers.
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Der Objekttyp ist entsprechend Abschnitt 3.7 eirlaske der Ontologie fur digitale
Informationsobjekte. Eine Instanz des Objekttypsitbenun einen Verweis auf den mit
einem Objekttyp verbundenen Workflow als URI. Seflich wird die Workflow-
Definition mit der Methode getWorkflowByUri geladen und dann mit den
Benutzerinformationen instanziert. Sollte die WawiDefinition noch nicht im
WorkflowManager  vorliegen, so wird deWorkflowLoader (vgl. 4.1.2) diese
Definition laden. Der nachste Schritt fihrt die thmz des Workflows aus, bis eine
Benutzerinteraktion notwendig wird. Dabei werdenr dsxecute Methode alle
wichtigen Informationen zu Session und Parameteer @enutzerinteraktion
mitgegeben. Klassische Parameter sind hier betspaete Formulardaten. Die
Notwendigkeit einer Interaktion wird Uber die Riakg vonnextPage realisiert,
welche den Namen der nachsten Seite zur Benuteeakiion bestimmt, die dem
Benutzer prasentiert werden soll.

% ___________ > . hole WF-Def
Actar zZur Instanz

wahle aktuells prife Status
Aktion der Instanz

[ status = in_work
[Aktion = JSP [status = init]

speichere, | | initialisiere Instanz, |

suche passende
Transition

validiere DataBean wihle erste Action

[status = finished]

[Daten nicht valide]

[keine passende Transition] § status = deadloc

wihle nichste filhre
Aktion Aktion aus [alle Aktionen ausgefﬂhﬂ]!status:ﬂnistﬂey’

Abb. 5.5: informelles Aktivitatsdiagramm zur Ausfilhrung eines Workflows*

Die Fortsetzung einer Workflow-Instanz erfolgt reelmalog zu dem zuvor genannten
Ablauf zur Erstellung einer Workflow-Instanz. DigorkflowAction  erhalt dazu im
Wesentlichen einen Verweis auf die Workflow-Instates Benutzers und fiihrt dann
wieder dieexecute Methode des WorkflowManagers aus.

“1 Quelle: eigene
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Die Logik zum Ablauf einer Workflow-Instanz ist iniorkflowManager  unter-
gebracht. Die angesprocheaeecute Methode erhalt als Argumente die Workflow-
Instanz, Benutzerinformationen, Daten aus der 8Sesand weitere Parameter. Im
Folgenden wird die Logik informell als Aktivitatsdjramm dargestellt.

Das Aktivitatsdiagramm in Abb. 5.5 zeigt verschieel@\ktivitaten, die wahrend eines
Schrittes eines Workflows ausgefuhrt werden. Eiefk hier dieworkflowAction
leitet auf den Startzustand. Zunachst wird zu eWwerkflow-Instanz die Workflow-
Definition geholt, um mit dieser den Ablauf des \kftows bestimmen zu kénnen.

Sind die entsprechenden Aktivitaten dieser Workflovgik durchgefiihrt, so befindet
sich das Aktivitatsdiagramm im Endzustand. Diesad#tistand kann gleichsam als
Startzustand betrachtet werden und kennzeichnené&bste Iteration dieser Logik,
solange der Status der Workflow-Instanz nichtfamished  markiert ist. Entspricht

wahrend eines Laufes die letzte auszufihrende Akgmer Aktion, welche die

Benutzerinteraktion erfordert, so wird die Ausfiingudes Workflow unterbrochen und
dem Benutzer eine Seite zur Interaktion angebol@eses entspricht dem oben
angegebenemextPage .

Das Aktivitatsdiagramm zeigt verschiedene Zustamdky. Statusdeadlock gibt an,
dass der Benutzer mit seinen Rechten beziehungswaisdenen ihm zugewiesenen
Rollen den aktuellen Workflow nicht weiter bearbaitkann. Zu diesem Zeitpunkt
konnen aber zustandige Benutzer mit machtigereteRden Workflow fortsetzen. Ein
Beispiel dafir zeigt das Szenario aus Abschnitt 18i6 den Rollen ,creator* und
~curator”.

<struts>
<package name="workflow" extends="struts-default">

<l-- WorkflowAction -->
<action name="obwo*"

class="de.object_workflow.workflow.actions.Workf lowAction">

<result name="success">${page}</result>

<result name="error">workflow/workflow_error.jsp </result>

<result name="*">workflow/workflow_error.jsp</re sult>
</action>

<l-- Actions der Web-Anwendung... -->
</package>
</struts>

Listing 5.3: Einbindung des Workflow-Systems in Stuts2

Die Einbindung des Workflow-Systems in eine Web-Amdung kann auf recht
einfache Weise erfolgen. Auf Grund der in der Andwmgsumgebung zu
verwendenden Technologien (vgl. Abschnitt 5.1) wirer beispielhaft die Einbindung
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in das Struts2 Framework gezeigt. Entsprechendldstimg 5.3 erfolgt die Einbindung
in das von Struts2 vorgesehene XML Dokument stotl.welches die Informationen
zu Actions beinhaltet. Das Listing zeigt ein Mapmpider Aktion obwo auf die
WorkflowAction . Die WorkflowAction  selbst gibt bei einem erfolgreichen Schritt
des Workflowssuccess zurlick, welches dann auf eine Seite verweist,ntdtedem
Schritt des Workflow assoziiert wird.

Die Verwendung des Workflow-Systems ist auch furbvawendungen mdglich, in
denen nicht Struts2 zum Einsatz kommt. So muss Bedarf lediglich die
WorkflowAction geeignet ersetzt und ein entsprechendes Mappingerommen
werden, wenn mit anderen Frameworks wie beispiétv@avaServer FadégJSF)
gearbeitet werden soll.

5.2.3 \Verwaltung von Objekttypen

Objekttypen werden in dieser Arbeit als Prototygén digitale Informationsobjekte
betrachtet. Auf Grundlage einer Ontologie kdnnerh&igigkeiten und Beziehungen
zwischen Objekttypen abgebildet werden (vgl. Abgti3n7).

Als wesentlich bei der Verbindung von Objekttypemd uWorkflows stellt sich die
Hierarchie von Objekttypen heraus. Damit diese &fighie fur Workflows genutzt
werden kann, wird sie hier durch debbjectTypeManager  bereitgestellt. Der
ObjectTypeLoader ermdglicht das Laden einer Ontologie aus einem OWL
Dokument.

Abb. 5.6 zeigt die Klassen fur Objekttypen. Dabiint der ObjectTypeManager
nach dem Singleton Muster als zentrale Instanz \zemwvaltung von Objekttypen.
Neben der Bereitstellung einer Hierarchie von Ofbtyglen kann deObjectType-
Manager die Anfrage von Objekttypen und die Inferenz aufjeBttypen Uber das
OWL Model (@etOntModel ) erlauben.

Als Eigenschaften flr eine Instanz eines Objekttsiosl hier zuné&chst Id, Name und
Workflow vorgesehen. Erweiterungen dieses Protokgomten weitere Informationen
zu Metadaten und zu der Gestaltung von FormulaiienVietadaten beinhalten, um
diese dem Benutzer geeignet darzustellen.

“2 http://java.sun.com/javaee/javaserverfaces/ (2I®98)
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ohjecttype
I ObjectTypeManager

muodel

- manager : OhjectTypeManager

- parent
- - DhjedTypetanagerd
OhjectType g + getinstance() : OhjectTypeManager
-id * String - parent + getParent) . ObjectType
- UK - String + getOhjectType : OhjectType
- name ; String - parent + getobjectTypelnstanced | ObjectTypelnstance
+ getOnthadel : OntWadel
- objectType
ObjectTypeloader
ObjectTypelnstance
+ NAMESPACE : String = "hitp: i ohject workflow.orgiobjectypess”
- id : String + CLASS _OBJECT_TYFE : String = "ChjecfType"
- uri : String + PROPERTY_MAME : String = "name"
- harne : String + PROPERTY_SHORTMAME : String = "shortMame®
- shurﬂ‘_da_me : Str_ing + PROPERTY_DESCRIPTION : String = "description”
- description : String + PROPERTY_ROLES : String = "roles”
- metadatalJRI : String + PROPERTY _REFEREMCES : Sting = "references”
- waorkflowl R © String + FROPERTY_METADATA : String = "metadataURI"

+ PROPERTY_WORKFLOW : String = "workflowUR"
- ohjectTypeCounter : long =10
- instanceCounter : lang =10

+ getParentd : ChjectType

+ getObjectTypeldiapping() . Hashiap=String, OhjeciType=

+ getObjectTyped) | OhjectType

+ getObjectTypelnstanceldMapping) : Hashhap=String, ObjectTypelnstance=
+ getObjectTypelnstance] : OhjectiTypelnstance

+[oadd : OhjectType

- buildf : GhjectType

+ getOnthodel() : Oniodel

Abb. 5.6: Klassendiagramm Objekttyperi®

5.2.4 Rechte und Rollen

Der Bereich der Rechte und Rollen, der Entwurf ZDeilsystem Auth, erfordert die

Auseinandersetzung mit den gestellten Anforderungiebschnitt 3.1 wurde bereits

eine ldee entwickelt, welche Abhangigkeiten zwischeechten beziehungsweise
Rollen und digitalen Objekten oder Workflows exstin konnen.

Mit Blick auf die Anwendungsumgebung wurde ein Suheentwickelt, welches die
Definition von Rollen fur eine Anwendungsumgebur@yganisationseinheiten und
Objekttypen ermdglicht. Dabei wird eine Rolle einBenutzer als Attribut zugeordnet.
Die entsprechende Zuordnung von Benutzern und Ralled in der Anwendungs-
umgebung in einem LDAP Server zur Verwaltung vonugeern hinterlegt.

“3 Quelle: eigene
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Die Verwendung eines Uniform Resource Name (URNAuét die dauerhafte und
identifizierende Beschreibung einer solchen Rdller generelle Aufbau einer URN
wird in Moats 1997 beschrieben.

Abb. 5.7 zeigt den Aufbau einer Rolle mit einemdpez!.

Prefix Organisation Application Role ObjectType Group

urn:mace: awi.de: epic: creator: publication: awi-2005-0504

Abb. 5.7: Schema firr Rollen

Eine Rolle setzt sich demnach zunachst aus eind@fixPeiner Organisation und einer
Anwendung zusammen. Der Préfix und die BezeichrdergOrganisation ermdglichen
die eindeutige Zuordnung einer Rolle zu Organis&tio Dazu bietet das Middleware
Architecture Committee for Education (MACE) ein Retg** fir Organisationen an.

Die Definition einer Anwendung ermoglicht es, eRelle innerhalb einer Organisation
mit einem bestimmten Anwendungsgebiet festzulegen.

Als weitere Bestandteile der URN kommen die eigeim#! Rolle, der Objekttyp und die
Gruppe zum Tragen. Die Rolle identifiziert eine IBah der Anwendung Epic, wie
beispielsweise ,creator”, ,curator” und ,admin®. D®bjekttyp bezieht sich auf die in
Abschnitt 3.7 angesprochenen Objekttypen. SchébkRligibt die Gruppe die
Organisationseinheit an, fur welche die Kombinatos Rolle und Objekttyp gilt.

Als spezielles Schlusselwort fiir den Objekttyp whel Organisationseinheit wird der
Name ,all“ eingefuhrt. Bei der Verwendung diesedlSsselwortes bezieht sich die
Rolle auf alle Objekttypen beziehungsweise auf@liganisationseinheiten.

Das in Abb. 5.7 dargstellte Beispiel einer Rollméglicht es demnach einem Benutzer
innerhalb des AWIQ@rganisatior) und der Anwendung Epidpplication) als creator
(Role zu agieren. Dabei darf der Benutzer nur auf déajekdtyp publicationarbeiten.
Digitale Informationsobjekte dieses Objekttyps diirfvon dem Benutzer nur in der
Abteilung Group) awi-2005-0504erstellt werden.

Mit dem beschriebenen Schema wird ein machtigez&ainfir die Einschrankung von
Benutzerrechten durch Rollen angeboten, welched diler die Grenzen einer
Anwendung hinweg eingesetzt werden kann. Die Veduag speziellerer Rechte kann
innerhalb einer Anwendung realisiert werden, bei dm Benutzer mit der Rolle

.creator” beispielsweise lediglich digitale Objekdestellen aber nicht I6schen darf.

“ http://middleware.internet2.edu/urn-mace/urn-niztoel. (2009-03-18)
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5.3 Implementierung

Dieser Abschnitt zeigt die Umsetzung des fur destd®ypen entwickelten Frontends.
Auf einen Entwurf wird an dieser Stelle verzichteéf das Frontend in dieser Arbeit
nicht im Mittelpunkt steht. Der Blick wird zunachsbstrakt auf die notwendigen
Funktionen gerichtet. Dann wird die Sicht auf dienBtzungsschnittstelle gelenkt, um
die praktische Umsetzung dieser Funktionen zu setaulichen. Dabei zeigen die
dargestellten Screenshots nur einen Ausschnitiegckelten Frontends.

5.3.1 Frontend fir Funktionen

Als Web-Anwendung soll der Prototyp auch ein Frodtdlr Funktionen anbieten.
Unter Funktionen sind hier solche Mdglichkeitenvarstehen, die dem Benutzer des
Systems zur Verfiigung stehen sollten, um mit diggité®bjekten arbeiten zu kénnen.

Daher kdnnen grundlegende Funktionen identifizietden, zu denen

» die Mdglichkeit zum Anmelden am System (login) udds Laden von
Benutzerinformationen,

» das Schmokern (browse) durch die im Repositoryehelgn digitalen Objekte,
» das Ansehen (view) von digitalen Objekten und
» die Suche (search) nach digitalen Objekten im Repggehdren.

Diesen Funktionen ist bereits am Namen anzusehenwelchen Systemen der
Architektur sie einen Bezug besitzen. Die erstekkian besitzt eine Anbindung an das
Rechte-System (Auth) und die weiteren Funktionemoéglichen den Zugriff auf

digitale Objekte durch das Teilsystem Repository.

Abb. 5.8 zeigt einen Ausschnitt einer Liste vonitdign Objekten, welche in der ,,ePIC
Collection” liegen, mit der Funktion browse. Dierfktion search liefert ebenso eine
Liste von digitalen Objekten, welche den Suchkieterwie beispielsweise Titel oder
Autor entsprechen. Dabei greifen beide Funktiongnden DigitalObjectManager und
im Speziellen auf einen Dienst zur Indexierung zkri
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Login

Home Browse Search
Browse > ePIC collection
& back | back to collections
Label
Seaweed farming and artisanal fisheries in an Indonesian seagrass bed - Complementory or competitive
usages?

Author(s): Blankenhorn, S.

Die Polargebiete - Zeugen des Klimawandels in Vergangenheit und Gegenwart
Author(s): Oerter, H.

Global change and the biogeochemistry of the North Sea: the possible role of phytoplankton and
phytoplankton grazing
Author(s): [Beusekom, J.E.E. van, Diel-Christiansen, 5.]

Der HAUSGARTEN — das erste und bislang einzige rr{r%tidisziplinare Tiefsee-Langzeit-Observatorium in der
Arktis
Author(s): [Klages, M., Soltwedel, T.]

Suesswasserbilanz und -transporte zwischen Nordpolarmeer und subpolarem Nordatlantik edit | del
Author(s): [Gerdes, R., Kiberle, C., Kauker, F.]

first] 2131415617189 ]10111]12 1131415/ last
Results: 16139, FetchTime: 611ms

Abb. 5.8: Screenshot der Funktion Brows&

Abb. 5.9 zeigt einen Ausschnitt der Sicht auf egitdles Informationsobjekt mit der
view Funktion. Informationen zum digitalen Objekenden in Form der PID und der
Version des Objektes angezeigt. Benutzer kdnnenDaklumente zugreifen, die mit

dem digitalen Objekt assoziiert sind.

Login
Home Browse Search
View EPIC
& back | back to collections
pid epic:39102
Version 1
Attached documents
pdf.pdf
word.doc
Citation
Identifier 10013/epic.27727 (hdl)
Title Der HAUSGARTEN — das erste und hislang einzige mutidisziplinare Tiefsee-Langzeit-
Observatorium in der Arktis
Author(s) Klages, M., Sob@del, T,
Year 2008

Abb. 5.9: Screenshot der Funktion view?

> Quelle: eigene
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Bei der detaillierten Ansicht wird Uber den DigddjectManager auf das digitale
Objekt im Fedora Repository zugegriffen. Der Zuggiif das Repository liefert weitere
Metadaten Uber das digitale Objekt, welche im Batastream als XML Dokument zur
Verfligung stehen.

Fur die Benutzerfreundlichkeit erlaubt die Ansiclas direkte Suchen nach digitalen
Objekten, die mit den angegebenen Autoren assbuierden.

5.3.2 Frontend fir erweiterte Funktionen

Erweiterte Funktionen verstehen sich als Funktioaén einen Einfluss auf Workflows
besitzen oder die Steuerung von Workflows ermdgichDamit Benutzer diese
Funktionen erreichen kbnnen, missen sie Uber euspnde Rollen verfugen (vgl.
Abschnitt 5.2.4).

In den Bereich der erweiterten Funktionen fallemio

* Submit ermdglicht das Erstellen eines digitalen eRtgs unter Verwendung
eines Workflows, sowie die Beobachtung eigener \Worils,

» die Funktion publish gibt Kuratoren die Mdglichkediejenigen Workflows zu
verfolgen und zu bearbeiten, fur die sie zustasdid, und

« Admin stellt eine Sicht fur Administratoren zur ¥Megung um Objekttypen und
Workflows zu beobachten.

Die Erstellung eines digitalen Objektes erfolgt rildbee Auswahl eines Objekttyps,
welcher mit einem entsprechenden Workflow verbundsn Abb. 5.10 zeigt die
Auswahl von Objekttypen in analoger Hierarchie wieAbschnitt 3.7 gezeigt. Dabei
werden Objekttypen, fur die der Benutzer keine Rechesitzt, ausgeblendet.
Dementsprechend kann ein Benutzer auch keinen Wgarldtarten, wenn er nicht die
Rechte fur den dazugehdrigen Objekttyp besitzt.

Mit dem Start eines Workflows Uber den Objekttygmtangt der Benutzer direkt zum
ersten Schritt des Workflows. Dabei entsprechen die Schritte eines Workflows den
Funktionen des Prozesses zur Verdffentlichung ethgsalen Objektes im Szenario.
Vergleiche dazu Abb. 3.3.

¢ Quelle: eigene
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*
PI c EZEB Logout | amacario2
e ",

Home Browse Search Submit Publish

Submit > ObjectTypes
Select an ObjectType to start a new workflow.

e Publication

o Article

o Book

o InBook

o Journal

o Thesis
= Diplom
m Master %
s PhD

Abb. 5.10: Screenshot Start eines Workflows iiber aeObjekttyp *’

Der Prozess beginnt mit dem Hochladen von Dokumelmééiebigen Typs, die mit dem
digitalen Objekt assoziiert werden sollen. Abb.15zgigt diesen Schritt.

*
PI c EEEB Logout | amacario2
e o,

Home Browse Search Submit Publish

Epic Publication Workflow
Upload a document (Step 1)

Please browse your document on your computer first and upload it. If you have no document leave the
document space blank. To continue click "next".

Name
& bid_180.jpg remove
pdf.pdf I3 remove
[da\test_mime\word.boc Durchsuchen_ | upload document |
next

Abb. 5.11: Screenshot Workflow Schritt 1, Hochladervon Dokumenterf®

Abb. 5.12 zeigt Ausschnitte des zweiten Schritts d¢orkflows zur Eingabe von

Metadaten. Durch den Einsatz von JavaScript korimen Felder hinzugefligt oder
entfernt werden, um Daten eingeben zu kdonnen,Idimalti-value ausgezeichnet sind.
Multi-value Felder sind wie béuthordurch ,+* beziehungsweise ,—* gekennzeichnet.

Als Erweiterung der Metadateneingabe wird die Augweiner Organisationseinheit

ermdoglicht, der das digitale Objekt zugeordnet wik$ ist zu beachten, dass ein
Kurator nur digitale Objekte veroffentlichen kamvenn er Kurator der entsprechenden
Organisationseinheit ist.

" Quelle: eigene
“8 Quelle: eigene
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Nach der Eingabe der Metadaten kann der Benutzsedspeichern. Damit wird
gleichzeitig eine Anfrage zur Verdffentlichung aandzustandigen Kurator gesendet
und der Workflow flir den Kurator zur Verfligung gt

»*
PI c (5@ Logout | amacario2
e o,

Home Browise Search Submit Publish

Epic Publication Workflow
Edit metadata for your document (Step 2)

Citation

Identifier @ Idiploma:‘l I doi j @

Title |Eva|uierung cines Framewarks fill

Author @ |Koppe. Roland | author x| Affilation: |Uni Oldenburg @
Author @ | [ author x| Affiiation: | e
Year |ggug

Genre |text. diploma thesis|

Coverage - W | E: | S | MN: |

Organisation Units

AWT Unit Geowissenschaften (awi-2005-01) =

Compuiing and Data Cenire (awi-2005-0504

Abb. 5.12: Screenshot Workflow Schritt 2, Eingabe on Metadater®

Der Kurator erhalt tber die publish Funktion Eihsin Workflows, auf die er Zu