TECHNISCHE —
IRERSTA  communazoo i
DRESDEN P Rele

Technische Universitit Dresden Communardo Software GmbH
Fakultit Informatik Dresden
Institut fiir Systemarchitektur
Lehrstuhl Rechnernetze
Prof. Dr. rer. nat. habil. Dr. h. c. Alexander
Schill

Diplomarbeit

Personalisierte Filterung von Nachrichten aus semistrukturierten

Quellen

zum
Erlangen des akademischen Grades

Diplom-Medieninformatiker

Eingereicht von: Thomas Eixner
Matrikelnummer 2959721

Verantwortlicher Prof. Dr. rer. nat. habil. Dr. h. c. Alexander Schill
Hochschullehrer:

Betreuer TU Dresden: Dipl.-Inf. Marius Feldmann

Betreuer Communardo: Dipl. Wirt.-Inf. Dirk R6hrborn

Dipl.-Inf. Torsten Lunze

Eingereicht am: 30. April 2009






Eidesstattliche Erklarung

Ich erklare hiermit, dass ich die vorliegende Diplomarbeit selbststindig ohne Hilfe
Dritter und ohne Benutzung anderer als der angegebenen Quellen und Hilfsmittel
verfasst habe. Diese Arbeit ist bislang keiner anderen Prifungsbehérde vorgelegt
worden und auch nicht ver6ffentlicht worden.

Dresden 30.04.2009

Unterschrift



1I




Inhaltsverzeichnis
1 BINJCITUNG. ...t e 1
1T MOBIVATION ettt 1
1.2 ZLEIE e 1
1.3 AUTDAU s 2
2 GIUNALAZEN ...ttt 3
2.1 PersONaliSICIUNG .....cviuiiiiiiiiiicicicieiieieeie e 3
2. 1.1 MOtVAHION.c..viiiiiiiiiii s 3
2.1.2 VOrgehensweiSe.......ccuiuiiiiiuiiiiiiiiciiiicicc s 4
2.1.3 Verfahren zur PersonaliSIerung ..o 5
2.1.4 Benutzermodeliertung .......ccovuvivivininiiiiiiiceeeeeeceeees e 38
2.1.5 FiltermechaniSmen.. ..o 10
2.1.5.1 Inhaltsbasierendes Filtern ......cccoouviiiiiiiiiiiiiiiince, 10
2.1.5.2 Kollaboratives FIltern......ccocoiiiiniiiiiiniiiiiniccicinccecicceeians 12
2.1.5.3 Item-based-Collaborative-Filtering.........cccccceceevrrrrnniciccenee 14
2.1.5.4 Probleme von Filtermechanismen........c.cccocvvviniicniniciicninnnn. 15
2.2 Publish / Subsctibe SYSteme.......ccviueurieurieciriecirieinicneereentieneeeineeeseeesseeesseaenns 16
2.2.1 Distributor Aware Subsctibtions.......cceveuvirricininnicnicces 17
2.2.1.1  MICLODlOZZING.....cooviiiiiiiciciiccciie e 17
2212 XMPP it 23
2.2.2 User Client Aware SUbSCIIPHONS .....ccuiviiirrviiriiicieiicccscenes 24
2221 Web Feeds .. 25
2222 USENEL ...ttt 28
2.3 Consumer AGEIegatorehl.....ouiimimiiriiiereisissienissiisesessisieessssssesssssssesessssssesenas 28
2.3.1 Feed AGEregatoren. ...ttt 28
2.3.2 Microblogging AGgregatoren ... 30
2.4 Enterprise AGEIEZAtOLEN ..c.ciiuiuiiiiiiiieiiiririririsiiiietccsee bbb ses 31
2.4.1 ANFOIderungen ...t 32
242 ATEIISA vttt 33
2.4.3 Newsgator SOCIal SIES ......cccuvvviiiiiiriiiiiiiice s 34
2.4.4 Z0sammenfassung ...t 36
3 Realisierung der Infrastruktur ... 37
3.1 Detailanalyse und KONZEPHON ...c.cvvvieiviiiiiiiiiiriiiiiiieece s 37
3.1.1 Nutzergruppenanalyse. ... 37
3.1.2 Anwendungsfalle..... ..o 38
3.1.3 Datenfilterung und Datenhaltung ..........cccccouvuvvvniiiiiiiiiciicicne, 39
3.1.4 Internes Nachrichtenformat. ... 42
34T RSS s 42
3142 ALOM i 43
3143 TWILEL vt 44
3.1.4.4  COMMUNOLE ..ovuivititiiiirieteiecie et 45

315 IO aSTIURIUL teeeeeeeeeeeee ettt ettt e et e et e s aeeseeeseeeesseeeseseeseneesaneesans 46



VI

3.2

4.1
4.2

4.3

5.1
52
5.3
5.4

Al

3.1.6 Zusammenfassung........cooeeviviiiiiieieeieiie e 48
Entwurf und Implementierung ..........covceiviieiininiciiniieiceeiceneeseeenenenes 49
3.2.1 Umgebungsmodell.........ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinncceeeenenas 49
3.2.2 Top-Level ArchiteKtur .....cociviiiiiiiiiiiiciciiiiccicceeeee e 49
3.2.3 NULZEIMOAELL ...eviveeeeiriceeceeeeeeeeeteete ettt et ettt e ste et e enenns 50
3.2.4 Internes NachtichtenfOrmat ......ccccverieieieiiiieceeceeeee e 51
3.2.5 Datenhaltung......ccovviviiiiiiiiiiiicccccc e 54
3.2.6 FiltermMeChaniSIUS. ....ccveveriererereieriereeeeereereereserseseesessessesseseesessessersesessessens 55
3.2.7 Aufbau der ANWendung ... 60

3.2.77.1  CONNECLOTEN cueveeuriiiereeeieieeteereeeestesteeeesesseeseeseesesseessessessesseessensanss 60

3.2.7.2 Kommunikation mit externen Diensten .........cceeceeveereeeeverrenene. 63

3.2.7.3 Dienste der FIterung.......ccccvviiiiiniiirininiiiicerieesscenenns 64

3.2.7.4 Frontend SchnittStelle ........oovvevreerieriecreereerieeeeeeereereee et 64
3.2.8 Automatische MetadatenSuChe........civveveiericieeeeereeeereeeeereeree e 65
3.2.9 Implementierung der ArchiteKtur ....cccccviiciiiiiiiiiiicccccnes 66

3.2.9.1  DatendiCnSte . .cuiiirinriieeeriereieeereeteereeereereereseeereeressesersereeseseeereas 68

3.2.9.2 Frontend SChnittStelle ........oovveveerierieveeeriereeeeeeeereereeeeeee e 69
BValUICIUNG ..ottt et 71
ZACLE .ottt et et ettt ettt ettt e teert et eereereeneennnn 71
Durchfihfung ... 72
4.2.1 Prifung der Anforderungen ..o 72
4.2.2 Bvaluierung der Aggregation und Ubersetzung...........oeeeerereeeeenerenrennnns 72
4.2.3 Evaluierung des Nutzermodells ..., 73
4.2.4 Evaluierung der automatischen Metadatensuche ........c.coocecccueuvevicucnvenennes 73
4.2.5 Evaluierung von Anwendungskonfigurationen .........cccocvveeeivinccnnininnes 73
4.2.6 Evaluierung det AhnlichkeitSanalySe ....o..reervereereresneeseieeeeesisesesneesseeenes 76
4.2.7 Skalierbarkeit und Leistungsfahigkeit ..o, 77
AUSTWEITUINZ ..ottt sens 78
4.3.1 Bewertung der Anforderungen........oooevviciiiniiiiiiniinneees 78
4.3.2 Bewertung der Aggregation und Ubersetzung.....o..oevereereeererresneeeneennnns 79
4.3.3 Bewertung des Nutzermodells..........ccocouiiiiiviiiiiiniiiniiiiicnes 80
4.3.4 Bewertung der automatischen Metadatensuche........cccovcceuvniciceninicnnncnes 81
4.3.5 Bewertung von Anwendungskonfigurationen ..........ceevviiciiiniininiinnans 81
4.3.6 Bewertung det AhnlichKeitSaANalySe .....vureereereerererreerseieeeesesisesissesssneenes 32
4.3.7 Bewertung der Skalierbarkeit und Leistungsfahigkeit.........cccccvviriiinnnnes 83
VerbesserungsmoglichKeiten ... 85
Nutzermodell und automatische MetadatenSuche ........cveeeveevevveeereereereveeeereenns 85
BewertungssySteml .. ..o 86
FAEEIUNG ..ot 87
IMPIEMENTIEIUNG ..cvviiiiiiiciii s 87
Zusammenfassung und Fazit. ... 89
ANNANG ..o 91



VII

A2 Klassendia@ramme.......oceiiiiiiiiiiieieieieieieieiis e 91
A2 BOUEALEN . et 92
AL2.2 SEIVICELAYEL ..t 96
A.2.3 Dienste fiir externe Zugriffe ..., 98
AL2.4 FIEIENZINE ...ttt 98
AL2.5 SChNIEESLEIlE ... 99
A.2.5.1 API Value ODBJectS ... 101
A.2.6 Anwendungskonfiguration ... 102
A.2.7 Deliciouskonfiguration........cceueeeevivininininiiiiiiceeeeeeeeeeeseeeeee 102
A.2.8 SicherheitsSkOmMPONENLE......ccvuiviiieiiiiiiiiiii e 103
A.2.9 ENUMMETAIONS . ...cviviiiiiiiieiieiiriiiiccccieie ettt 103

A3 Sequenzdia@ramimC......cceiiececuiiiiciiiiece s 103

A4 Diagramme der Evalulerung......ccooiiiiiiiiiiiccccceciene 104

A5  Komplettibersicht der ArchiteRtur .......ccovviiiiiviiiiiiiiciiccciccceaes 106

AbbIldUungsverZeiChis........ccciiiiiiiii s 107

TabelleNVerZEIChNIS ...t 109

LiteratutverZeiChniS. ..o s 110

AbKUIZUNZSVEIZEICANIS «.ovviviieiiieieieieiiieicrr ettt 115



VIII




1 Einleitung 1

1 Einleitung

1.1  Motivation

Im Laufe der Entwicklung des Webs entstand eine Vielzahl unterschiedlicher
Moglichkeiten der Informationsdistribution. Dabei entwickelten sich verschiedene
heterogene Nachrichtenquellen, die von Endnutzern gleichermallen verwendet
werden. Dieses vielfiltige Angebot von Informationsquellen wirft jedoch eine Reihe
neuer Probleme auf. Zum Einen resultiert die angebotene Menge an Informationen
fur viele Endnutzer in einer kaum uberschaubaren Informationsflut, in der es viel
Zeit erfordert, relevante bzw. interessante Informationen herauszufiltern. Zum
Anderen fuhrt die Verteilung der Informationsquellen auf voneinander unabhingige
und heterogene Nachrichtenquellen zu einem erhohten Zeitaufwand, jede abonnierte
Quelle auf neue Informationen zu priifen.

Dartiber hinaus beschrinken sich die Informationen, die einem FEndnutzer
unmittelbar zur Verfigung stehen, auf die von ihm abonnierten Inhalte. Relevante
bzw. interessante Inhalte aus Quellen, die ihm unter Umstinden nicht bekannt sind,
stehen ihm folglich nicht ohne Weiteres zur Verfiigung.

Derzeit existieren Anwendungen, die es Nutzern ermoglichen, Nachrichtenquellen
eines spezifischen Formates zu aggregieren und in wenigen Fillen ebenfalls
automatisiert zu filtern. Andere Anwendungen ermdglichen es Nutzern,
Empfehlungen fiir interessante Inhalte eines spezifischen Nachrichtenformates
auszusprechen. Eine Losung, die sich aller dargelegten Probleme annimmt und
aggregierte heterogene Nachrichtenquellen personalisiert filtert oder gar ein
Empfehlungssystem beinhaltet, existiert derzeit jedoch nicht.

1.2 Ziele

Ziel dieser Arbeit ist es, Losungsansitze fir die genannten Probleme aufzuzeigen.
Hierzu soll im Rahmen dieser Diplomarbeit ein Konzept fiir eine Infrastruktur
entwickelt ~werden, die es ermdglicht, Nachrichten aus heterogenen
semistrukturierten Quellen zu aggregieren und diese zu einem einheitlichen
Nachrichtenstrom zusammenzufassen. Dabei kommt der Erweiterbarkeit der
Infrastruktur hinsichtlich weiterer Nachrichtenformate eine besondere Bedeutung zu,
um prinzipiell die Moglichkeit 2zu gewihrleisten, weitere Formen von
Nachrichtenquellen zu unterstiitzen.

Dartiber hinaus ist die Entwicklung eines personalisierten Filter- und
Empfehlungssystems fiir aggregierte Nachrichten ein weiteres Ziel dieser Arbeit.
Hierzu soll erarbeitet werden, welche Moglichkeiten zur Erreichung dieses Ziels zur
Verfiigung stehen und welche Rahmenbedingungen und Funktionalititen die
Grundlage fur derartige Systeme bilden.

Um die erarbeiteten Konzepte zu validieren und deren Verbesserungsméglichkeiten
aufzudecken, soll die konzipierte Infrastruktur prototypisch implementiert werden.
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Zusammenfassend soll die schriftliche Ausarbeitung dieser Arbeit sowie die
Implementierung der prototypischen Infrastruktur Antworten auf folgende
Kernfragen des Themas liefern:

— Wie kann eine personalisierte Filterung sowie ein Empfehlungssystem fiir
aggregierte Nachrichtenquellen umgesetzt werden?

— Wie kann eine effiziente Infrastruktur umgesetzt werden?

— Mit welchen gruppenbasierten Mechanismen kann ein Filterungs- bzw.
Empfehlungssystem umgesetzt werden?

— Wie koénnen Nutzer und deren Interessen in eine Datenstruktur abgebildet
werden und welche Losungsansitze sind fiir die dabei auftretenden Probleme
denkbar?

— Welche Konzepte sollten im Rahmen zusitzlicher Arbeiten weiterentwickelt
werden?

1.3  Aufbau

Grundlage fir die Entwicklung des bereits beschriebenen Konzeptes bildet eine
Analyse von bereits vorhandenen Verfahren zur Personalisierung von Anwendungen.
Dazu werden zu Beginn der Arbeit in Kapitel 2 — Grundlagen - die verschiedenen
Aspekte von Personalisierungsverfahren betrachtet und dokumentiert. Diese Analyse
beinhaltet ebenfalls die Beschreibung von Moglichkeiten zum Aufbau von
Benutzermodellen und die Beschreibung von bekannten inhaltsbasierenden sowie
gruppenbasierenden  Filtermechanismen.  AnschlieBend werden verschiedene
Nachrichtenformate, die fiir eine Filterung in Frage kommen niher erldutert und
deren Funktionsweise und Aufbau beschrieben. AbschlieBend werden derzeitig
verfiighare Aggregatoren analysiert, um einen Uberblick iiber den aktuellen Stand der
Technik in diesem Bereich zu geben

Im Rahmen von Kapitel 3 — Realisierung der Infrastruktur - wird der
Softwareentwicklungsprozess der Infrastruktur dokumentiert. Dabei wird detailiert
auf die erarbeiteten Konzepte zur Aggregation, Filterung und Empfehlung
eingegangen. Dartiber hinaus werden die Anforderungen, der Entwurf und die
Implementierung beschrieben.

Darauffolgend werden die erarbeiteten Konzepte in Kapitel 4 einer Evaluierung
unterzogen, um die Grundlage fir die Beschreibung von Problemen und
Verbesserungsmoglichkeiten zu legen.

AbschlieBend werden in Kapitel 5 — Verbesserungsmaoglichkeiten - die durch die
Evaluierung erkannten Probleme analysiert sowie weiterfiihrende Ideen
dokumentiert, um Empfehlungen fir eine Weiterentwicklung der Infrastruktur zu
geben.
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2 Grundlagen

2.1 Personalisierung

2.1.1 Motivation

Personalisierung bzw. Adaptivitit im Web tritt in vielen unterschiedlichen
Ausprigungen auf. Dies beginnt bei der simplen Anpassung der verwendeten
Sprache oder des Seitendesigns und zieht sich tber die Anpassung von Inhalten bis
zu vollstindig personalisierbaren Portalen, in denen Nutzer selbst die Inhalte und
Anwendungen des Portals auswihlen und konfigurieren konnen. Im Rahmen dieser
Arbeit ist dabei zu beachten, dass die Begriffe Personalisierung und Filterung immer
in Anwendung auf Nachrichtenstrome zu verstehen sind.

Ein hauptsichlicher Grund fiir die Personalisierung von Nachrichtenstromen ist
die meist uniiberschaubare Menge an Informationen, die fiir einen Nutzer verfiigbar
sind. Dieser Fakt macht es notwendig, geeignete Verfahren zu verwenden, die den
Nutzer dabei unterstiitzen, die fir ihn relevanten Inhalte aus der Gesamtmenge der
Informationen herauszufiltern. Eine derartige personalisierte Filterung weist dabei
folgende Vorteile auf:

— Steigerung der Attraktivitit des Webangebots

— Zeitersparnis fir den Nutzer bei der Suche nach relevanten Informationen

— Automatisierte  Gruppierung zusammengehoriger Informationen aus — gef.
verschiedenen Quellen

— Bildung von Grundlagen fiir neue Ansitze der Informationsvisualisierung

— Nutzung von Priferenzen anderer Nutzer eines Systems

Um ein solches Angebot bzw. Verfahren zu realisieren ist es notwendig, den
Benutzer serverseitig auch tber lingere Zeitraume eindeutig zuordnen zu kénnen
und dessen gewtinschte Konfiguration oder dessen Priferenzen zu speichern.
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Anonyme Anfrage
Unpersonalisiertes
Unpersonalisierte Daten Webangebot
e——

Anfrage + .
Benutzerkennung Personalisiertes Webangebot
- Auswertung der Anfragen
Personalisierte Daten - Profilbildung fiir Benutzer —
- Generieren einer personalisierten Antwort

/\

Abbildung 1: Personalisierte und unpersonalisierte Webangebote nach [Klossek+03]

Im Kontext dieser Arbeit kommt der Betrachtung von Informationsaggregatoren fiir
Unternehmen eine groBe Bedeutung zu. Ziel solcher Aggregatoren ist es unter
Anderem, aus der gegebenen Menge interner und externer Informationsfliisse die
Informationen herauszufiltern, die fur einen Nutzer relevant sind. Damit eine solche
Funktion realisiert werden kann, muss dem Filtersystem zunichst eine entsprechende
Datenbasis zur Verfligung gestellt werden, um die Interessen des Nutzers
abzubilden. Hierfur existiert bereits eine Reihe von Moglichkeiten, um die dafiir
notwendigen Daten zu sammeln. Nachfolgend werden die Schritte, die fir eine
Personalisierung erforderlich sind vorgestellt und die wichtigsten Verfahren zur
Realisierung eines solchen Angebots niher erldutert.

2.1.2  Vorgehensweise

Um ein personalisiertes Webangebot zu realisieren, muss eine Reihe von Schritten
durchlaufen werden.

Im ersten Schritt muss die zu personalisierende Datenbasis naher beschrieben
werden, um die Grundlage fiir eine spitere Filterung zu stellen. In den meisten Fallen
werden die Ressourcen bzw. Inhalte, die das System verwaltet, bewertet oder mit
Metainformationen versehen. Im zweiten Schritt mussen die Benutzer des Systems
durch geeignete Verfahren in eine Form abgebildet werden, die fir einen
anschlieBenden Filterprozess verwertbar ist. Dieser Filterprozess muss mit
entsprechenden Verfahren umgesetzt werden und liefert als Endprodukt die Ausgabe
des Systems, die dem Nutzer prisentiert wird. Im letzten Schritt kann dem Nutzer
die Moglichkeit geboten werden, dem System ein Feedback tiber die erhaltenen
Inhalte zu geben. Dieses Feedback kann dazu genutzt werden, um die ausgelieferten
Ressourcen zu bewerten oder das Profil des Nutzers zu verfeinern.
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Schritt 2: Benutzermodellierung

Schritt 1: 2B,

Inhalte des Systems bewerten,

beschreiben und kategorisieren S S e

- inhaltsbasierende Personalisierung

Schritt 3: Filterung / Anpassung

Schritt 4: Ausgabe der gefilterten z.B.
Inhalte fir den Nutzer

- Inhaltsbasierte Filterung

- kollaborative Filterung

Schritt 5: Feedback durch den Nutzer
direkt oder durch Nutzerbeobachtung

Abbildung 2: Schritte des Personalisierungsprozesses

In den nachfolgenden Abschnitten und Kapiteln werden die in Abbildung 2
dargestellten Schritte bzw. deren Verfahren nidher erldutert. Dabei werden, aus
Grinden der Vollstindigkeit, auch allgemeine Verfahren zur Personalisierung
dargelegt, die nicht zwangsldufig auf die Filterung von Inhalten abzielen (z.B.
,»statische Konfiguration®).

2.1.3  Vertahren zur Personalisierung

Im Rahmen der Analyse von Verfahren, die dazu genutzt werden konnen, eine
Datenbasis fiir die Personalisierung zu gewinnen, wurden diese in zwei Kategorien,
implizit und explizit, eingeteilt. Explizite Verfahren beruhen auf der Tatsache, dass
ein Nutzer aktiv und wissentlich Daten tiber seine personlichen Priferenzen
preisgibt. Implizite Verfahren hingegen basieren darauf, dass das System die Aktivitit
des Nutzers analysiert und auf Grund dieser Daten entsprechend handelt oder
nutzerbezogene Informationen aus einer anderen Quelle erhilt und diese verwertet.
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Verfahren zur
Personalisierung

Implizite Explizite
Personalisierung Personalisierung

l |

Implizite _—
inhaltsbasierende Explizite
Personalisierung inhaltsbasierende

Personalisierung
Personalisierung

durch Gruppenbezogene Statische Regelbasierende
Personalisierung 5 5 o
Konfiguration Personalisierung

Nutzerbeobachtung

Abbildung 3: Verfabren zur Personalisiernng

Statische Konfiguration

Eine sehr hiufig eingesetzte Methode, um Nutzerdaten bzw. Nutzerpriferenzen zu
gewinnen, ist die statische Konfiguration. Mit der expliziten Angabe von
Konfigurationen werden hiufige Elemente wie beispielsweise Sprache, Layout oder
Interessengebiete personalisiert. Das heillt, dem Nutzer wird eine Reihe von
Moglichkeiten geboten, die Ausgabe des Systems seinen Wiinschen entsprechend zu
variieren. Des Weiteren konnen tber die Abfrage von nutzerbezogenen Daten, wie
Wohnort, Alter und Geschlecht wichtige Informationen fiir eine automatisierte
Personalisierung gewonnen werden. Zur statischen Konfiguration zihlen ebenfalls
personalisierbare ~ Startseiten wie ,,iGoogle”, die die Moglichkeit bieten,
Minianwendungen (Gadgets) in eine Seite zu integrieren. Dem Nutzer steht dabei
frei, welche Gadgets mit welchen Einstellungen er in seine personliche Seite
integrieren mochte.

Regelbasierende Personalisierung

Eine regelbasierende Personalisierung bzw. Filterung lisst sich im Allgemeinen
immer auf die Anwendung einer Regel zu einem Inhalt zurtckfihren. Nutzer kénnen
hierbei Regeln oder Parameter fiir Regeln definieren und sie einer Informationsquelle
zuordnen. Ublicherweise hat eine solche Regel die folgende Form [Klossek+03]:

wenn (Bedingung ist wahr) dann Aktion

Typische Beispiele fir Bedingungen sind die Angabe von Alter, Geschlecht,
Wohnort  oder  Schlagwoértern.  Anhand  dieser  Bedingungen — werden
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Informationsstrome personalisiert und gegebenenfalls gefiltert. Selbstverstindlich
konnen auch mehrere Bedingungen verwendet werden, damit eine Aktion ausgefithrt
werden kann. Bezogen auf die Filterung von Informationsstromen ist es somit
moglich, dass ein Nutzer mehrere Schlagworter angibt, die seinen Interessenbereich
niher spezifizieren. Diese Schlagworter werden dazu verwendet, die fir den Nutzer
interessanten Inhalte aus dem Informationsstrom herauszufiltern. Ein praktisches
Beispiel hierftr ist der Dienst ,,Yahoo Pipes®, der im Kapitel 2.3.1 ndher beschrieben
wird.

Gruppenbezogene Personalisierung

Gruppenbezogene Personalisierung [REMPER+06] kommt haufig zur Anwendung,
wenn die Nutzer eines Systems in verschiedene Gruppen mit unterschiedlichen
Eigenschaften  eingeteilt werden koénnen. Das  konnen  beispielsweise
Zugangsberechtigungen fiir verschiedene Bereiche, Optionen oder Features des
Systems sein, die nicht zugangsberechtigten Nutzern von vorn herein nicht angezeigt
werden. Nutzer werden in diesem Fall einer oder mehreren Gruppen zugeordnet, die
mit den entsprechenden Berechtigungen versehen sind. Dies kann entweder durch
externe Verzeichnisdienste (z.B. ,,LDAP*) geschehen oder anhand einer Zuordnung,
die vom verwaltenden System ausgeftihrt wird, entschieden werden. Denkbar sind
auch verschiedene Angebote in Online Shops, die fir Stammkunden, Handler und
normale Kunden unterschiedliche Preise ausweisen.

Personalisierung durch Nutzerbeobachtung

Nutzer hinterlassen bei der Benutzung von Webangeboten eine Vielzahl fiir die
Personalisierung verwertbarer Informationen. Durch die Analyse von Logfiles oder
durch geeignete Mechanismen zur Nutzerverfolgung konnen Daten tber
Navigationswege und Informationen, welche Elemente angeklickt wurden und fiir
welchen Zeitraum sich der Nutzer bestimmte Seiten des Systems angesehen hat,
gewonnen werden [RAHM+02]. Diese erhaltenen Informationen kénnen wiederum
fir die dynamische Anpassung eines Systems verwendet werden. Denkbar sind
Funktionen, die Nutzern zu den bereits angesehenen Dokumenten ihnliche
Dokumente fir die Betrachtung vorschlagen, wenn dieser Nutzer nach einem
lingeren Zeitraum das System wieder besucht. Zudem wird diese Art der
Personalisierung haufig dazu genutzt, dem Nutzer eine Historie der bereits besuchten
Dokumente in seiner aktuellen Sitzung anzuzeigen.

Inhaltsbasierende Personalisierung

Inhaltsbasierende Personalisierung kann nach zwei verschiedenen Prinzipien
realisiert werden, ,,top down® und ,,bottom up* [Klossek+03]. Beim ,,top down*
Ansatz wird davon ausgegangen, dass Nutzer ihre Interessenbereiche auf einige
Kategorien von Ressourcen einschrinken. Diese Kategorien miussen von den
Nutzern manuell ausgewiahlt werden, um eine spitere Filterung zu gewihrleisten.
Diese Tatsache fihrt allerdings haufig dazu, dass die Akzeptanz fiir dieses Verfahren
bei den Nutzern vergleichsweise gering ausfillt. Zudem geben Nutzer ihre
Interessenbereiche meist zu Beginn der Nutzung des Systems an. Mit der Zeit
konnen sich diese Interessen jedoch dndern. Hiufig werden in einem solchen Fall die



8 2 Grundlagen

im System hinterlegten Daten nicht durch die Nutzer aktualisiert [Klossek+03], was
bei einem Filterprozess auf Grundlage dieser Daten zu falschen Ergebnissen fihrt.

Der ,,bottom up*“ Ansatz geht davon aus, dass der Nutzer einzelne Ressourcen
bewertet und somit Auskunft iber seine Priferenzen gibt. Dies kann entweder
explizit, durch eine vom Nutzer wissentlich getroffene Bewertung der Ressource
geschehen oder implizit durch eine vom System geschlussfolgerte Bewertung der
Ressource fir den Nutzer (vgl. Abbildung 3: Explizite und implizite
inhaltsbasierende Personalisierung). Beispielsweise kann das einfache Ansehen von
Detailinformationen dieser Ressource dazu verwendet werden, dass das System
annimmt, dass diese Ressource fiir den Nutzer von Interesse ist. Daruber hinaus
kann der Kauf von Artikeln in einem Online Shop ein Interesse fir diesen Artikel
bzw. fur artverwandte Artikel implizieren. Diese vom System vorgenommene Art der
Informationsgewinnung ist Teil der Kategorie ,Implizite inhaltsbasierende
Personalisierung® (vgl. Abbildung 3) und weist durch die automatische
Informationsgewinnung Schnittmengen mit der Kategorie ,,Personalisierung durch
Nutzerbeobachtung* auf.

Die gewonnen Daten werden hdufig dazu genutzt, dem Nutzer Vorschlige fiir
Ressourcen zu geben, die fur ihn interessant sein kénnten. Einen Einblick in die
technische Vorgehensweise beim inhaltsbasierenden Filtern bietet der Abschnitt
2.1.5.1.

2.1.4  Benutzermodellierung

Im vorangegangenen Kapitel wurden Verfahren fiir die Ermittlung von Nutzerdaten
erldutert. Um die mit Hilfe dieser Verfahren gewonnenen Daten nutzbar zu machen,
miissen sie in ein Benutzermodell Gbertragen werden.

Dabei existieren verschiedene Arten von Informationen, die in einem
Benutzerprofil hinterlegt werden kénnen. Die folgende Auflistung gibt hierzu einen
Uberblick [Henze+006]:

— Personliche Daten (Name, Alter, Telefonnummer, Beruf, Ausbildung, Sprache)

— Kontakte und Freunde (Adressbiicher, Chat-Kontakte, Emailadressen)

— Zugriffsdaten (Login-Daten, abonnierte Dienste, Einstellungsparameter)

— Geritedaten (Displayauflosung, Bandbreiten, vorhandene Software)

— Ortsdaten (Position, Bewegungsrichtung)

— Priferenzen (Einstellungsparameter, Interessengebiete)

— Richtlinien (Umgang mit persénlichen Daten, Umgang mit vertrauenswiirdigen
Quellen)

— Momentanes Ziel oder Aufgabe

— Wissensstand

— Browsing History (auch Bookmarks)

— Emotionale Befindlichkeit

Ein grofles Problem der Benutzermodellierung stellt die Nutzerakzeptanz dar. Nicht
jeder Nutzer ist bereit, seine Daten freiwillig und wahrheitsgemil3 gegentiber dem
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System Preis zu geben. Diese Tatsache kann zur Folge haben, dass Nutzer entweder
falsche oder keine Angaben machen, was wiederum zu einer verminderten Qualitit
des Nutzermodells oder gar zum Fehlen der Datenbasis fiur einen spiteren
Filterprozess fihren kann. Es ist daher in jedem Fall empfehlenswert, das
Nutzerprofil soweit wie mdglich durch automatisierte bzw. implizite Verfahren der
Personalisierung zu fiillen.

Dariiber hinaus ist es in der Praxis notwendig, ein Benutzermodell so effizient wie
moglich zu gestalten. Dazu werden hiufig Stereotypen verwendet, um Nutzer in
verschiedene Gruppen zu untergliedern. Diese Zuordnung erfolgt dabei aufgrund
von vordefinierten Richtlinien [MeiBBner+07]. Erfillt ein Nutzer eine Richtlinie, wird
dieser den entsprechenden Stereotypen zugeordnet. Dabei ist nicht ausgeschlossen,
dass ein Nutzer mehreren Stereotypen zugeordnet ist. Diese Form der
Kategorisierung von Nutzern bietet den Vorteil einer effizienten Datenspeicherung
und einer schnellen Adaption.

Jede Person

PC-Benutzer Mathematiker

Informatiker

Ubersetzerbauer

Computergrafiker

Programmierer

Abbildung 4: Beispiel einer Stereotypenbierarchie [Meifner+07]

Ist ein Benutzermodell erstellt und ist dieses in ein System integriert oder
angebunden, kann es ebenfalls anhand anderer Merkmale klassifiziert werden. Die
verschiedenen Ausprigungen sind nachfolgend aufgelistet [Mei3ner+07]:

— Long term / short term — Sessiontbergreifend oder fluchtig

— Implizit / Explizit — Implizit: Benutzerinformationen sind Teil des Systems und
koénnen nur schwer verindert werden; Explizit: Benutzermodell ist vom Rest des
Systems separiert

— Dynamisch / Statisch — Benutzermodell kann sich wihrend der Sitzung dndern
oder nicht
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— Sichtbar / Unsichtbar — Benutzermodell ist fiir den Nutzer zuginglich und evtl.
verinderbar oder nicht

Die Auswahl, welche Benutzermodellkategorie zur Anwendung kommt, hingt im
Wesentlichen von den Anforderungen an das System ab bzw. welchen Zweck die
Personalisierung und die Benutzermodellierung verfolgen. So ist das Benutzermodell
des Onlineshops ,,Amazon®“ als implizites, dynamisches und groBtenteils
unsichtbares ,long term“-Benutzermodell einzuordnen. Dabei wurden diese
Zuordnungen getroffen, da die Benutzerinformationen Teil des Systems sind, sich
das Benutzermodell wihrend einer Session verindern kann, der Nutzer lediglich
seine personenbezogenen Daten einsehen kann, nicht aber die Informationen die fir
die inhaltsbasierende und kollaborative Filterung verwendet werden und sich die
Personalisierung tiber einzelne Sitzungen hinaus erstreckt.

2.1.5 Filtermechanismen

In den vorangegangenen Abschnitten wurden Methoden zur Akquisition von
Nutzerdaten bzw. Nutzermodellen vorgestellt. Mit diesen Daten als Grundlage
konnen Verfahren zur Filterung von Inhalten umgesetzt werden. Die Motivation, ein
solches System einzusetzen, ist relativ offensichtlich. Mit der immer gréGer
werdenden Informationsflut, die in den meisten Fillen in ungefilterter Form nicht zu
Uberschauen bzw. zu bewiltigen ist, steigt auch die Nachfrage nach Moglichkeiten,
diese Menge an Informationen durch automatische Verfahren einzugrenzen. Haufig
werden derartige Filtermechanismen in Recommender-Systemen eingesetzt, um im
Bereich des E-Commerce den Kunden mdglichst prizise Vorschlidge fur interessante
Produkte zu unterbreiten. Dabei wird versucht, anhand der Daten im Nutzerprofil
eines Kunden auf den Interessenbereich des Kunden zu schlieBen, um ihm dann
mal3geschneiderte Vorschlige fiir einzelne Produkte aus dem Gesamtangebot zu
unterbreiten, die seinen Vorlieben entsprechen.

In den nachfolgenden Abschnitten werden einige Verfahren fiir eine solche
automatisierte Filterung vorgestellt und die technischen Details niher erldutert.

2.1.51 Inhaltsbasierendes Filtern

Inhaltsbasierendes Filtern bzw. ,,Content-based-Filtering* wird oft mit ,,Information-
Retrieval® bzw. ,Information-Extraction in Verbindung gebracht. In beiden
Bereichen werden Figenschaften und Inhalte genutzt, um aus einer gro3en Menge
von Ressourcen kleinere Mengen zu extrahieren. Dadurch lassen sich Erkenntnisse

(13

aus dem Bereich des ,Information-Retrieval® fliir das inhaltsbasierende Filtern
nutzen [Lehm+04].

Beim inhaltsbasierenden Filtern wird versucht, in einer Menge von Ressourcen
Ahnlichkeiten zwischen diesen festzustellen. Grundvoraussetzung hierfiir ist eine
moglichst genaue Beschreibung der einzelnen Ressourcen. Hiufig wird dies durch

gewichtete Schlisselworter, die den Ressourcen zugeordnet werden, realisiert (vgl.
Abbildung 5):
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Film Drama Liebe | Gewalt | Humor | Action
Sieben 5 1 10 1 5
Hannibal 4 9 2 3
Titanic 8 10 1 2

Abbildung 5: Klassifiziernng von Ressonrcen anhand von gewichteten Schliissehwortern [Lebm+04]

Die Ermittlung von Ahnlichkeiten kann mit zwei unterschiedlichen Ansitzen
umgesetzt werden, ,,exact-match® und ,,best-match®. Wihrend beim ,,exact-match*
nur Resultate geliefert werden, die der Anfrage exakt entsprechen, wird beim ,,best-
match“-Verfahren versucht, die dhnlichsten Ressourcen zu finden. Diese werden
dann nach dem ermittelten Ahnlichkeitsmal3 sortiert und ausgegeben. Um diesen
Ansatz zu verfolgen, existieren mehrere Verfahren fir die Berechnung der
Ahnlichkeit. Im Nachfolgenden werden zwei dieser Verfahren kurz erliutert.

Lineares Modell

Beim Verfahren des linearen Modells [Meillner+07] wird fiir jede Ressource durch
eine Berechnungsvorschrift die Ahnlichkeit zur Referenzressource / Anfrage
gebildet. Fiir die Berechnung der Ahnlichkeit wird die Summe von 1 bis zur Anzahl
der Merkmale N aus dem Produkt des Gewichtes des Merkmals w; und dem Wert
fir das Merkmal der Ressource Xj(m), addiert mit der additiven Verschiebung b,
errechnet:

N
r(m) = ZWi * x;(m) + b

Vektorraum-Modell

Grundprinzip des Vektorraum-Modells ist es, Ressourcen und deren gewichtete
Schliisselworter als Vektoren darzustellen. Dies geschieht in einem m- dimensionalen
Raum, wobei m fiir die Anzahl der verwendeten Schliisselworter steht. Nutzerprofile
bzw. die Anfragen, die sich aus den hinterlegten Daten im Nutzerprofil ergeben,
werden ebenfalls als Vektoren in diesem m-dimensionalen Raum dargestellt. Die
Ahnlichkeit zwischen einer Anfrage und einer Ressource ergibt sich aus dem Winkel
zwischen den beiden Vektoren. Somit werden die Vektoren bei diesem Verfahren so
gebildet, dass ein direkter Zusammenhang zwischen dem Winkel der Vektoren und
der Relevanz entsteht.
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Anf : i
nirage > Film Drama | Gewalt
Kunde mag "Sieben" Hannibal 4 9
Drama=5 Gewalt=10 Titanic 8 1
F 3
Drama
wd Relevanz-Reihenfolge:
o 1.Hannibal
Titanic
2.Titanic

Hannibal

1
10 Gewalt

Abbildung 6: Beispiel 1 ektorranm-Modell [Lebm+04]

Die Berechnung des AhnlichkeitsmaBes - u(c,s) - erfolgt dabei zwischen jeder
Ressource () und jeder Anfrage (s) separat. Dabei wird folgende
Berechnungsvorschrift [Tuzhilin] verwendet.

—_ — K
We + Wg Yiz1 WicWis

Well, X sl [oxr 2 lox 2
Zi=1wi,c Zi=1wi,s

u(c,s) = cos(w,, W) =

2.1.5.2 Kollaboratives Filtern

Im Gegensatz zum inhaltsbasierenden Filtern werden beim kollaborativen Filtern
Ahnlichkeiten zwischen Nutzern gesucht. Dabei wird davon ausgegangen, dass
Nutzer, die Schnittmengen bei ihren Priferenzen haben, ebenfalls noch nicht
entdeckte Interessen in der Priferenzmenge des jeweilig anderen Nutzers haben.
In diesem Fall wirde Nutzer A Vorschlige fir Ressourcen aus der Interessenmenge
von Nutzer B erhalten, die nicht Teil der Interessenschnittmenge von A und B sind.
Dabei ist zu beachten, dass die Interessenschnittmenge moglichst grof3 sein sollte,
um eine entsprechend hohe Ahnlichkeit abzuleiten.
Neben diesem relativ einfachen Prinzip zeichnet sich die kollaborative Filterung
zudem durch einen relativ geringen Betreiberaufwand bei der Umsetzung eines
solchen Systems aus. Die Nutzer des Systems stellen mit ihren Bewertungen der
Ressourcen die notwendige Datenbasis fur die Filterung. Die Errechnung von
Ahnlichkeiten zwischen den Nutzern wird auf dieser Grundlage automatisch vom
System vorgenommen.

Aus technischer Sicht werden hierzu zwei Verfahren zur Berechnung der
Ahnlichkeiten unterschieden [Lehm+04]. Zum Einen das speicherbasierte Verfahren,
das genutzt wird, wenn die Berechnung auf dem gesamten Datenbestand zur
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Laufzeit ausgefiihrt werden soll und zum Anderen das modellbasierende Verfahren,
das zum Einsatz kommt, wenn der Rechenaufwand fir die Berechnung zur Laufzeit
zu hoch ist.

Bei beiden Verfahren wird fir die Darstellung der Nutzerprofile eine Datenmatrix
V genutzt. Diese Matrix hat die Dimension M X N, wobei M die Anzahl der Nutzer
und N die Anzahl der Produkte im System ist [Lehm+04]. Die sich in dieser Matrix
befindlichen Eintrige v; ; reprisentieren jeweils eine Bewertung von einem Nutzer i
zu einem Produkt j in einem Wertebereich von 0 bis t, wobei o ein noch nicht
bewertetes Produkt symbolisiert.

Vi1 Vij VaiN
V=ipun = [Viz Vij Vin[e{0..t o}M*N
VM1 VM VMN

Speicherbasierende Verfahren

Wie bereits beschrieben, wird das speicherbasierende Verfahren zur Laufzeit
angewendet und fihrt fir jede Anfrage alle Operationen auf der gesamten
Datenmatrix aus. Dabei wird zunichst die durchschnittlich abgegebene Bewertung
des aktiven Nutzers ermittelt [Breese+98|, wobei [; die Anzahl der abgegebenen
Bewertungen ist und v;; die Einzelbewertung der jeweiligen Ressource aus der

1
-y
|1;] ’

Datenmatrix widerspiegelt:

JEL;

Der Wichtungswert p, ;j des Nutzers a zur Ressource j ergibt sich dann aus der
folgenden Berechnungsvorschrift [Breese+98]:

n
Pa,j = g+ k Z w(a, i)(vi,j - 1)
i=1

Bei der Bildung der Summe ist zu beachten, dass nur Nutzer in die Berechnung
einflieen, von denen in der Datenmatrix Bewertungen vorliegen. Der Koeffizient
w(a,i) gibt dabei die Ahnlichkeit des aktiven Nutzers a zu einem Nutzer i wieder und
errechnet sich nach der Pearson Korrelation [Breese+98] wie folgt:

Yi(ve; — Ba)(vij— W)
\/Zj(va,j - 77a)2 2i(vyj— v)?

w(a,i) =

Die Summen tber j Ressourcen beziehen sich dabei nur auf Eintrige in der
Datenmatrix, bei denen die Nutzer a und i die Ressource j bewertet haben. Die
folgende Abbildung 7 stellt neben einer exemplarischen Datenmatrix ebenfalls die
zugehdrige Ahnlichkeitstabelle dar:
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Shrek IceAge | Rambo | Batman | Starwars
Nutzerl 5 - 1 2 5 Nutzer2 | Nutzer3 | Nutzerd | NutzerS
Nutzer2 3 5 - 4 5 Nutzerl 0.00 -0.47 0.97 0.77
Nutzer3 3 2 4 4 3 Nutzer?2 0.85 -0.52 0.00
Nutzerd 5 4 1 2 4 Nutzer3 -0.65 -0.18
Nutzer5 4 3 2 - 5 Nutzer4 0.85

Abbildung 7: Datenmatrix nnd Abnlichkeitstabelle [1.ehm+04]

Ein solcher Algorithmus stellt naturgemil3 hohe Anforderungen an die
Rechenleistung des ausfihrenden Systems. Mit steigender Nutzer und
Ressourcenzahl wird es immer schwieriger, ein solches Verfahren zur Laufzeit
auszufuhren. Deshalb wird bei héheren Nutzer- und Ressourcenzahlen dazu
tibergegangen, modellbasierende Verfahren zu verwenden.

Modellbasierende Verfahren

Der grundlegende Unterschied zwischen modellbasierenden Verfahren und
speicherbasierenden Verfahren liegt darin, dass die Berechnungen im Fall der
modellbasierenden Verfahren zur Erkennung von Ahnlichkeiten nicht online bzw.
zur Laufzeit ausgefihrt werden, sondern offline. Vorteil einer solchen
Herangehensweise ist, dass bei Zugriffen auf das Modell zur Laufzeit keine
Berechnungen auf der gesamten Datenmatrix ausgefihrt werden miissen. Um dies zu
realisieren wird zunichst eine Clusteranalyse durchgefithrt [Lehm+04]. Dabei wird
die Datenmatrix auf wenige Interpretationseinheiten bzw. Cluster reduziert. Diese
werden so eingeteilt, dass in jedem Cluster eine bestimmte Gruppe von Nutzern
abgelegt wird, die in ihren abgegebenen Bewertungen eine hochstmogliche
Ahnlichkeit aufweisen. Ist die Finordnung der Nutzer in die jeweiligen Cluster
abgeschlossen, werden fiir jeden Cluster reprisentative Nutzer ausgewihlt. Das kann
entweder ein realer Nutzer aus dem Cluster sein oder ein virtueller Nutzer, der
anhand der Durchschnittswerte innerhalb des Clusters errechnet wird.

Wird eine Anfrage an das System gestell, muss im Gegensatz zum
speicherbasierenden Verfahren nicht die gesamte Datenmatrix zur Berechnung
herangezogen werden, sondern nur noch die Reprisentanten der Cluster. Diese
Tatsache birgt einen deutlichen Geschwindigkeitsvorteil gegeniiber einer rein
speicherbasierenden Losung. Durch die Reduzierung auf ein Modell und die Bildung
von Reprisentanten fur verschiedene Cluster kommt es allerdings auch zu
Informationsverlusten, die sich negativ auf die Qualitit der Empfehlungen auswirken
konnen. Dartiber hinaus muss im Fall einer Neuanmeldung eines Nutzers oder einer
abgegebenen Bewertung durch einen Nutzer das Modell auf seine Giltigkeit gepriift
werden und gegebenenfalls neu berechnet werden.

2.1.5.3 Item-based-Collaborative-Filtering

Das ,,Item-based-Collaborative-Filtering® verfolgt das Ziel, die beiden Verfahren
inhaltsbasierendes und kollaboratives Filtern zu verbinden, um die Vorteile beider
Verfahren zu nutzen und einige Nachteile zu beheben.
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Das Verfahren untergliedert sich, dhnlich wie das modelbasierte kollaborative
Filtern, in eine Online- und eine Offline-Phase. In der Offline-Phase werden hier
jedoch nicht dhnliche Nutzer gesucht, sondern Ahnlichkeiten zwischen Ressourcen
errechnet. Die ermittelten Ahnlichkeiten werden zu jeder Ressource in einer
separaten ,,similar items table gespeichert. Zur Laufzeit werden diese Tabellen
genutzt, um Ressourcen anzuzeigen, die der Nutzer neben der augenblicklich
betrachteten Ressource interessant finden koénnte. Fur die Errechnung der
Ahnlichkeit zweier Ressourcen werden bei diesem Verfahren zunichst alle Nutzer
gesucht, die beide Ressourcen bewertet haben (vgl. Abbildung 8). Diese
Bewertungen werden mit Hilfe eines geeigneten Verfahrens, wie beispielsweise dem
Vektorraum-Modell, verglichen und der errechnete Ahnlichkeitswert wird in die
,»similar items table® eingetragen.

\«sjf?»l
v v
1.2 3 i J n-1 n
1 R Rx_
2 -1 IR
case of items /and j the similarity s, is
u (R__R)
|1 1, u
m-1 R Rf
m R -

Abbildung 8: Isolation der durch mwei Nutzer bewerteten Ressourcen [Sarwar]

2.1.54 Probleme von Filtermechanismen

Wird in ein System, das kollaboratives Filtern verwendet, eine neue Ressource
eingefligt, wird deutlich, dass dieses Verfahren eine grundlegende Schwiche hat.
Diese neue Ressource hat tblicherweise keine oder nur wenige Bewertungen und
wird aufgrund dieser Tatsache bei einem Filterprozess nicht oder nur sehr selten zur
Ausgabemenge hinzugefiigt. Dies hat wiederum zur Folge, dass Nutzer nicht auf die
Ressource aufmerksam werden und demnach auch nicht in die Lage kommen, diese
Ressource zu bewerten. Ein Losungsansatz fir dieses ,,New-Item“-Problem koénnte
z.B. die kiinstliche Bewertung neuer Ressourcen sein, um zu vermeiden, dass diese
Ressourcen grundsitzlich herausgefiltert werden. Zudem konnte ein ,,Ageing-
Faktor fir neue Ressourcen in die Bewertung einbezogen werden, der zum
Zeitpunkt der Aufnahme der Ressource in das System dafiir sorgt, dass diese
Ressource hoch bewertet wird. Im Laufe der Zeit konnte dieser Faktor kontinuietlich
reduziert werden, so dass die Ressource wieder vollstindig anhand der abgegebenen
Bewertungen gemessen wird.
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Ein anderes Problem, das sowohl das kollaborative als auch das inhaltsbasierte
Filtern betrifft, ist das ,,New-User“-Problem [MELVILLE+02]. Ein Nutzer, der
noch keine Bewertung abgegeben hat, ist nur schwer zu kategorisieren. Fine
Personalisierung des Systems kann ebenso nur erfolgen, wenn die Priferenzen des
Nutzers in irgendeiner Form bekannt und fiir das System zuginglich sind. Um dieses
Problem zu umgehen, kann fiir den Zeitraum, in dem der neue Nutzer noch keine
Bewertungen abgegeben hat, darauf zurlckgegriffen werden, Empfehlungen zu
geben, die im Durchschnitt am haufigsten an die Nutzer des Systems ausgegeben
werden.

Werden die bereits vorgestellten Verfahren zur Filterung verglichen, ergeben sich
unterschiedliche Vor- und Nachteile. Die nachfolgende Tabelle 1 gibt einen
zusammenfassenden Uberblick iiber die wichtigsten Vorziige und Kritikpunkte:

Vorteile Nachteile
Inhaltsbasierendes — Empfehlungen sind fir den  — Gut beschriebene
Filtern Betreiber leicht Ressourcen sind
nachvollziehbar Voraussetzung
— Auch bei geringen — Merkmalsextraktion
Nutzerzahlen einsetzbar oft schwierig
— In vielen Bereichen sind — Keine Erfassung
Kategorien schon gegeben subjektiver
Bewertungen
Kollaboratives — Geringer Initialaufwand — Minimum an
Filtern — Subjektive Bewertungen Benutzerprofilen
werden bertcksichtigt notwendig
— Flexibel einsetzbar — Objekte miissen
— Hochwertige Empfehlungen bewertet sein (,,new
(cross Genre) Item*- Problem)

— Inhalte werden nicht
berticksichtigt

Tabelle 1: Filtermechanismen 1 or- und Nachteile [Meifsner+07]

2.2 Publish / Subscribe Systeme

Die hier beschriebenen Dienste werden als ,,Publish-/Subscribe®- Angebote
bezeichnet und kénnen somit auch als solche kategorisiert werden. In der Forschung
gibt es viele Ansitze wie z.B. von Patrick Eugster [Eugster+03], um solche Systeme
zu klassifizieren. Eine sinnvolle Einteilung kann allerdings nur mit Blick auf die zu
betrachtenden Verfahren gewahlt werden. Deshalb wurde hier die Klassifizierung
von Prof. Dr. Alexander Schill [Schill+08] verwendet, die ,,Publish / Subscribe*-
Systeme in ,Distributor Aware Subscriptions® und ,User Client Aware
Subscriptions® untergliedert. Sie ist darauf ausgerichtet, Systeme zu beschreiben und
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einzuordnen, die fur das publizieren und abonnieren von Informationen bzw.
Nachrichten entwickelt wurden.

2.2.1 Distributor Aware Subscribtions

Eine sehr hiufig auftretende Form von ,,Publish-/Subscribe®- Angeboten sind
»Distributor Aware Subscriptions®. Sie zeichnen sich durch folgende Merkmale
[Schill+08] aus:

— Der Nutzer des Dienstes benétigt einen eindeutigen Identifier um ihn permanent
im Netzwerk adressierbar zu machen

— Der Dienstanbieter speichert diesen Identifier fiir jeden Nutzer

— Wenn neue Informationen fiir den Nutzer vorliegen wird er automatisch dartiber
informiert und bekommt unter Umstidnden eine direkte Kopie dieser Information

Beispiele fir solche Angebote sind Mailinglisten, Microblogging und ,Instant
Messaging“‘- Dienste.

2.2.1.1 Microblogging

Im Gegensatz zu den klassischen ,,Publish-/Subscribe®-Systemen stellt das
Microblogging eine vergleichsweise neue Form der Kommunikation dar. Es bietet
Nutzern eine einfachere und schnellere Form der Informationsweitergabe, als dies
von anderen ,,Publish-/Subscribe“- Systemen bekannt ist. Dabei konnen Nutzer
kurze Statusmeldungen tber sich selbst oder allgemeine Informationen anderen
Nutzern zur Verfigung stellen [SMITH+09]. Diese Statusmeldungen bzw.
Nachrichten haben meist eine max. Linge von 140 Zeichen. Damit soll sichergestellt
werden, dass eine Nachricht einen sehr hohen Informationsgehalt im Vergleich zu
ithrer Linge aufweist und dass auf ausschweifende Umschreibungen verzichtet
werden muss. Dartiber hinaus fihrt diese Restriktion zu einer Senkung des
Bandbreitenverbrauchs der Anbieter und zu einer effizienteren Verarbeitung der
Inhalte.

Ein Nutzer eines Microblogging-Netzwerkes hat die Moglichkeit, sich fiir eine
sog. ,,Follower-Liste eines anderen Nutzers zu registrieren, um automatisch die
aktuellen Mitteilungen dieses Nutzers zu empfangen. Gleichwohl hat dieser Nutzer
auch seine eigene ,,Follower-Liste®, in der sich Nutzer registrieren kénnen, die ein
Interesse an den Nachrichten des Nutzers haben. Durch dieses Konzept entstehen
Netzwerke, die nicht allein auf einer privaten Verbindung beruhen, wie dies aus
Angeboten wie beispielsweise ,,StudiVZ“ oder ,,Facebook® bekannt ist. Haufig
werden Microblogging-Netzwerke auch eingesetzt, um tber Meinungen und
Gedanken von Meinungsfithrern und fachlichen Koryphien informiert zu werden.
Diese Tatsache macht deutlich, dass Microblogging-Netzwerke fiir private und
geschiftliche Zwecke eingesetzt werden konnen.

In der Literatur werden Microblogging-Netzwerke hiufig als soziale Netzwerke
bezeichnet. Dennoch unterscheiden sie sich in ihrer Ausrichtung von etablierten
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Angeboten sozialer Netzwerke wie ,,Xing* oder ,,StudiVZ*. Der Kerngedanke des
Microblogging ist die Kommunikation und der Informationsaustausch, wihrend fiir
Netzwerke wie beispielsweise ,,StudiVZ®“ das Bilden von sozialen Kontakten
innerhalb des Netzwerkes die Grundlage fir die vorgesehene Nutzung ist. Daher ist
Microblogging weniger als soziales Netzwerk zu sehen, sondern mehr als
Kommunikationsmittel zwischen Nutzern und deren ,,Follower*.

Folgt ein Nutzer einer grofleren Anzahl von anderen Nutzern in einem
Microblogging-Netzwerk, kann dies schnell 2zu einem untberschaubaren
Informationsfluss werden. Um dieser Informationsmenge Herr zu werden, werden in
den meisten Microblogging-Netzwerken einzelne Schlusselworter in Nachrichten
durch Hashtags mit einem vorgestellten ,#“ Zeichen markiert, so dass eine
Kategorisierung nach Schlisselwortern sowie eine einfache Filterung nach diesen
»Tags® moglich wird. Mit Hilfe von Hashtags ist es jedoch nicht mdglich,
komplexere semantische Ausdriicke zu formulieren. Wird beispielsweise das Wort
»Paris® als Hashtag ausgedriickt, ist es nicht moglich, zu unterscheiden, ob es sich
um einen Personennamen oder um die Stadt Paris handelt. Um derartigen
Problemen aus dem Weg zu gehen, wire der Einsatz von semantischen Kategorien
notwendig. Ein Beispiel hierfir liefert Alexandre Passant [Passant+08] und
beschreibt, dass die Microblog-Nachricht:

., Visiting #Eifel Tower in #Paris*

durch die Verwendung von vordefinierten Prifixen wie ,geo” (Geonames)
[GEONAMES] und ,,dbp*“ (DBpedia) [AUER+07] genauer ausgedriickt werden
kann.

“Visiting #dbp:Eifel _Tower in #geo:Paris_France”

Somit kann die elektronische Maschinenverarbeitung deutlich erleichtert und die
Wiederverwendbarkeit erh6ht werden. Eine solche Nachricht kénnte beispielsweise
dynamisch in ein onlinebasiertes Kartensystem, wie etwa ,,Google Maps®,
eingebunden werden, um die Attraktivitit dieses Dienstes zu steigern oder um
Verkniipfungen mit anderen Nachrichten, die die gleichen Tags verwenden,
herzustellen.

Ein weiteres im Microblogging verwendetes Konzept ergibt sich aus der Vorgabe,
dass Nachrichten nur eine maximale Linge von meist 140 Zeichen umfassen dirfen.
Auf Grund dieser Restriktion und der Tatsache, dass URLs im Web oftmals deutlich
linger als 24 Zeichen sind, wird die Linge von URLs in einer Nachricht minimiert.
Hierfir wird jede URL, die einer Nachricht hinzugefiigt wird, einem Mapping
unterzogen, so dass die urspringliche URL auf eine URL der Form
Hhttp://tinyurl.com/xxxxx“ oder ,http://url.ca/xxx“ abgebildet wird [TINYURL]
[UR1]. Diese ,kurze URL®“ dient dem Zweck, bei einem Zugriff auf die
urspriingliche  URL  weiterzuleiten und stellt sicher, dass in Microblogging-
Nachrichten URLs von beliebiger Linge verwendet werden konnen. Dabei ist
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anzumerken, dass bis zum heutigen Zeitpunkt eine Reihe unterschiedlicher Anbieter
zur Generierung von verkirzten URLs existiert.

Es gibt bereits eine Vielzahl von Microblogging-Netzwerken, die jedem Nutzer in
der Regel kostenfrei zur Verfigung stehen. Als der bekannteste Vertreter gilt der
Dienst ,, Twitter, der seit Marz 2006 verfiigbar ist. Neben thm haben sich bereits
weitere Dienste etabliert. Als Beispiele sind an dieser Stelle ,,Jaiku®, ,,Pownce® oder
nIFriendfeed zu nennen. Fur all diese Dienste stehen ebenfalls Client-Programme
zur Verfigung, die eine Teilnahme am jeweiligen Netzwerk ermdglichen. In der
Regel nutzen diese Programme eine vom Dienstanbieter zur Verfligung gestellte
»APIC, um Zugriff auf die Daten des Netzwerkes zu erhalten. Diese ,,API* basiert
bei ,, Twitter” auf einem ,REST* (Representational State Transfer)-Interface und
stellt Funktionen fiir die Verwendung und Steuerung eines ,, T'witter“-Accounts sowie
Funktionen fir die Suche im ,, Twitter*-Netzwerk bereit.

Um einen FEindruck von der Verbreitung und Wachstumsgeschwindigkeit des
,» T'witter*-Netzwerkes zu bekommen, wurde eine Studie [Java+07] zur Nutzung und
Verbreitung von ,, Twitter erstellt. Dabei ist anzumerken, dass diese Studie in einem
Zeitraum starken Wachstums erstellt wurde und lediglich auf die Akzeptanz
derartiger Angebote hinweist, jedoch nicht auf das Wachstum von Microblogging-
Diensten im Allgemeinen. Aufgrund der Tatsache, dass ,,Twitter selbst keine
Angaben zu Nutzerzahlen oder anderen statistischen Daten macht, wurde die
» Twitter-API“ genutzt, um anhand der maximalen Werte von ,,User-IDs* und
»Post-1IDs* diese Daten extern zu erheben. Betrachtet wurde ein zweimonatiger
Zeitraum von Anfang April 2007 bis Ende Mai 2007, in dem kontinuierlich Daten
erthoben wurden.

Twitter Growth Rate (Users)
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Abbildung 9: Wachstum ,, Twitter “Nutzerzablen April-Mai 2007 [Java+07]
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Abbildung 10: Wachstum ,, Twitter*-Posts April-Mai 2007 [Java+07]

Aus diesen Ergebnissen wird deutlich, mit welcher Geschwindigkeit sich das
,» Twitter“-Netzwerk ausdehnt und wie hiufig diese Form der Kommunikation
genutzt wird. Dabei ist es interessant zu analysieren, ob diese Nutzung geografisch
begrenzt ist oder ob ,, Twitter* auf der Welt gleichverteilt genutzt wird. Auch hierzu
wurden von der Studie [Java+07] Ergebnisse geliefert. Dabei wurde deutlich, dass
,» Twitter” zu einem groflen Anteil in den USA, aber auch in Europa und Asien
(hauptsichlich in Japan) genutzt wird. Um diese Ergebnisse zu ermitteln wurde eine
Gruppe von 78000 Nutzern aus dem , Twitter“-Netzwerk betrachtet und
dahingehend uberprift, ob sie Angaben zu ihrer Zeitzone sowie zu ihrem
Aufenthaltsort gemacht haben. Die gewonnenen Daten wurden unter Zuhilfenahme
der ,,Yahoo-,,Geocoding-API* analysiert und die Nutzer den entsprechenden
Kontinenten bzw. Regionen zugeordnet.

Kontinent / Region Anzahl der Nutzer
Nordamerika 21064 (27,7%)
Europa 7442 (9,8%)

Asien 6753 (8,9%)
Ozeanien 910 (1,2%)
Stidamerika 816 (1,1%)

Afrika 120 (0,16%)
Andere 78 (0,1%)
Unbekannt 38994 (51,2 %)

Tabelle 2: |, Twitter Nutzerzahlen je Kontinent [Java+07]

Neben der proprietiren Entwicklung des ,, Twitter“-Netzwerkes gibt es ebenfalls
Lésungen auf ,,Open Source®- Basis. An dieser Stelle ist der ,,Open Microblogging
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Standard® zu nennen, der in der Microbloggingplattform ,,l.aconica® Anwendung
findet und bereits von vielen Diensten genutzt wird [LACONICA].

Zudem ist Microblogging inzwischen nicht nur ein Thema fir private Anwender.
Auch fir den Einsatz in Unternehmen gibt es inzwischen Losungen. Ein Dienst, der
sich auf die Nutzung in Unternehmen ausgerichtet hat, ist ,,yammer.com®. Dieser
Dienst ist dabei nicht als Lésung fiir das Intranet konzipiert, sondern dhnelt in
weiten Teilen den Diensten aus dem privaten Bereich. Der wesentliche Unterschied
besteht darin, dass Nutzer je nach dem Domain-Teil ihrer Email-Adresse in separate
Gruppen eingeteilt werden, die untereinander keine Zugriffsfunktionen haben. Auf
diese Weise erhilt jede Firma ein eigenes Microblogging-Netzwerk.

Exkurs: Communote

Eine weiterreichende Losung fir den unternehmensinternen Finsatz von
Microblogging bietet die Firma ,,Communardo® mit dem Produkt ,,Communote.
Ziel von ,,Communote” ist dabei, einen Informationsaustausch zwischen
Mitarbeitern Uber Mikroinhalte anzubieten, aber keine 6ffentliche Microblogging-
Plattform fir die Interaktion mit Kunden oder externen Personen zu stellen.
Motivation fur die Entwicklung eines solchen Kommunikationsmittels sind die
Defizite herkémmlicher Microblogging-Losungen hinsichtlich eines
unternehmensinternen  Finsatzes. FEine , Enterprise Microblogging®-  bzw.
,»Microsharing“- Lésung sollte weniger auf die Personen im Netzwerk zentriert sein,
sondern auf die Themen, zu denen der Informationsaustausch erfolgen soll
[HauB3+08]. In diesem Zusammenhang ist es fraglich, ob die Restriktion einer
Nachricht auf eine maximale Linge von 140 Zeichen sinnvoll ist, da bei einer
Kommunikation zu fachlichen Themen oft komplexe Zusammenhinge dargelegt
werden miussen, die nur in den seltensten Fillen in 140 Zeichen ausgedriickt werden
kénnen. Zudem sollte eine solche Plattform auch eine Dokumentationsfunktion
erfilllen, die es erlaubt, die Kommunikationshistorie persistent zu speichern, damit
Entscheidungen und Gedanken iber einen lingeren Zeitraum protokolliert und
zugehorige Dokumente archiviert werden kénnen. Diese Inhalte sind oftmals nicht
fir die Offentlichkeit bestimmt und stellen somit hohe Anforderungen an die
Sicherheit und Vertraulichkeit der Plattform.
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Abbildung 11: Screenshot Communote [Hanf+08]

»Communote* greift diese Anforderungen auf und bietet somit eine vollstindige
Loésung fur den Einsatz von Microblogging im Unternehmen. Erweitert werden diese
Anforderungen durch eine gut strukturierte ,,AJAX“-Weboberfliche. Diese
ermoglicht es, Nutzern mit Hilfe von Hashtags oder durch manuelles ,, Tagging® in
der Eingabemaske Schlusselworter zu markieren. Die angegebenen Schlisselworter
werden in einer ,, Tag-Cloud* aufgelistet und je nach der Haufigkeit ihres Auftretens
in ihrer SchriftgroBle variiert. Neben dem Hinzufiigen von Schlisselwortern ist es
ebenfalls moglich, die eingegebene Notiz an Personen innerhalb des Netzwerkes zu
adressieren. Diese werden in einem solchen Fall iiber die hinterlegte Email-Adresse
tber diese Nachricht informiert. Dartiber hinaus wird eine umfangreiche
Suchfunktion angeboten, die die Inhalte der Plattform nach den gewiinschten
Schliisselwortern durchsucht. Dabei ist es moglich, die Suche auf einen Zeitraum
einzugrenzen und nur Nachrichten anzuzeigen, die an die angemeldete Person
gerichtet sind oder von einem bestimmten Autor verfasst wurden. Diese
Filterkriterien lassen sich beliebig verbinden und variieren, um eine moglichst genaue
Suchanfrage ausdriicken zu koénnen. Dariiber hinaus kénnen die Ergebnisse einer
Filtereinstellung als ,,RSS-Feed* abonniert werden, um auch tber einen lingeren
Zeitraum uber relevante Eintrdge informiert zu werden.

Als zusitzliches Feature konnen die Blogs in ,,Communote® auch per Email mit
neuen ,,Posts® gefillt werden. Dariiber hinaus wird derzeit auch an weiteren
Zugriffsmoéglichkeiten gearbeitet, die es in Zukunft ermdglichen sollen, via ,,XMPP*
und SMS auf die Blogs zuzugreifen. Eine Client Applikation fiir mobile Endgerite,
wie PDAs und Blackberrys, ist seit Anfang 2009 verftgbar.
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Zusammenfassend ist festzustellen, dass ,,Communote” eine durchdachte
Microblogging- / Microsharing-Plattform fiir unternehmensinterne Zwecke bietet.
Wiinschenswert ist eine Erweiterung des Systems zZu einer
Kommunikationsplattform, die mehrere Nachrichtenstréme aus verschiedenen
Quellen biindelt und auf eine einheitliche Art und Weise prasentiert.

2212 XMPP

Das ,,Extensible Messaging and Presence Protocol® (XMPP) wurde mit der
Zielstellung  entwickelt, ,Instant-Messaging-Systeme®  zu  dezentralisieren,
interoperabel, sicher und erweiterbar zu machen [XMPP]. Dabei ist ein XMPP-
Netzwerk als System mehrerer verteilter Server zu sehen, die wiederum eine
bestimmte Anzahl von Clients verwalten. Jeder Teilnehmer eines XMPP-Netzwerkes
wird tUber einen ,,Jabber Identifier (JID) adressiert und hat die Moglichkeit, seinem
Account mehrere Ressourcen hinzuzufiigen. Dadurch wird es einem Nutzer
ermoglicht, von seinem PC und auch von beispielsweise seinem mobilen Endgerit
mit einer JID am Netzwerk teilzunehmen.

JID = [user "@" ] domain ["/" resource ]
Aufban eines Jabber Identifiers [XMPP]

Nach der Registrierung bei einem Server wird dem Nutzer eine JID in der Form
Hautzer@server.com® zugewiesen. Verbindet sich der Nutzer unter Verwendung
dieser JID mit dem Server, wird die JID um einen Ressourcenteil erweitert, um das
verwendete Endgerit zu adressieren. Zu jedem Nutzer wird serverseitig eine
Kontakteliste gespeichert. Dieses sog. ,,Roster* enthilt neben den Kontakten auch
Prisenzinformationen tUber diese Kontakte.

john@servl.com/pc
Serverl

servl.com Roster

john@servl.com/mobile

Server?2
serv2.com

frank@serv2.com/pc f Roster

Abbildung 12: Aufban eines XMPP-Netzwerkes [XMPP]

Nachdem eine ,,TCP*“- Verbindung zwischen Client und Server aufgebaut wurde und
innerhalb eines , XML-Streams®“ Mechanismen zur Authentifikation und
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Verschlusselung abgearbeitet wurden, wird ein weiterer ,,XML-Stream* ge6ffnet, der
tir die eigentliche Datentibertragung genutzt wird. Dieser ,,XML-Stream® kapselt
die Ubertragung von ,,.XML-Stanzas®, die sich in drei Typen untergliedern lassen
[Schill+08]:

Message Stanzas
Ein ,,Message-Stanza“ beinhaltet eine Nachricht fiir einen bestimmten Empfinger:

<message to="frank@serv2.com" type="chat">
<body>FEine Nachricht fir Frank</body>
<message>

Presence Stanzas
Ein ,,Presence-Stanza“ kapselt Prisenzinformationen Uber einen Nutzer. Diese
werden vom Server verarbeitet und in das ,,Roster* eingetragen:

<presence>

<show>dnd</show>

<status>Ich bin nicht erreichbar und mochte nicht gestort werden!</status>
</presence>

iq Stanzas
Ein ,iqg-Stanza®“ wird benutzt, wenn bestimmte Verwaltungsinformationen
angefordert oder gesetzt werden sollen:

<iq id="roster0" type="get">
—n

<query xmlns="jabber:iq:roster" />
</ig>

Diese Elemente werden je nach Bedarf in den ,,XML-Stream® geschrieben und
Ubertragen. Der ,, XML-Stream® fiir die Datentbertragung bleibt dabei solange
gebftnet, bis die Sitzung des Nutzers beendet wird. In diesem Fall wird der XML-
Datenstrom mit dem schlieBenden Tag ,,</steam>‘ geschlossen.

2.2.2  User Client Aware Subscriptions

Im Gegensatz zu den ,,Distributor Aware Subscriptions® erfillen ,,User Client Aware
Subscriptions® keine der unter 2.2.1 genannten Merkmale. Dartiber hinaus definieren
sie sich durch folgende Punkte [Schill+08]:

— Nutzer verwenden eine Software, in der sie jede Datenquelle angeben mussen, die
sie abonnieren mdéchten
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— Diese Software wird nicht automatisch tiber neue Informationen benachrichtigt,
sondern uberprift in regelmiBigen Abstinden, ob neue Inhalte in den
angegebenen Datenquellen verfiigbar sind

Beispiele fir derartige Angebote sind ,,Web-Feeds“ und ,,Newsgroups/Usenet*.

2221 Web Feeds

,Web Feeds* sind im Allgemeinen XMI-Dateien und beinhalten cine Ubersicht
bzw. Zusammenfassung der Inhalte einer Informationsquelle. Ublicherweise werden
diese Dateien von einem Webserver bereitgestellt und dynamisch aus den Inhalten
der Informationsquelle generiert. AnschlieBend werden diese Dateien mittels HT'TP

an den Client tbermittelt und dort von einem ,,Feed-Reader” gelesen (Abbildung
13).

Ubertragung via HT'TP

Client mit Feed-Reader

Aggregierung der Feeds zu einer Ubersicht

Abbildung 13: Bereitstellung und Ubertragung von Feeds

»Feeds™ folgen einer vorgegebenen Struktur, die sich aus dem verwendeten ,,Feed-
Standard® ergibt. Am weitesten verbreitet ist hierbei der ,,RSS-Standard®, der sich in
die Versionen 0.9, 0.9x, 1.0 und 2.0 untergliedern ldsst. Dabei steht die Abkiirzung
»RSS“ in Verbindung mit jeder Versionsnummer fiir eine unterschiedliche
Bezeichnung [RSS-Specification] [WIKI-01].

Standard Name

RSS 0.9x Rich Site Summary
RSS09 & 1.0 RDF Site Summary

RSS 2.0 Really Simple Syndication

Tabelle 3: RSS-Standards
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Diese Uneinheitlichkeit der Standards ist das Ergebnis paralleler Entwicklungen
durch verschiedene Organisationen.

Die erste Form einer XMI.-basierten Webseitenzusammenfassung wurde bereits
1997 mit dem ,,Scripting News Format® veroffentlicht. Mit Hilfe dieses Formates
war es moglich, eine Informationsquelle durch beispielsweise Autorenangabe,
Sprache und Publikationsdatum niher zu beschreiben [SCRIPTING-COM]. Dartiber
hinaus konnten mehrere Eintrige eingefiigt werden, die Nachrichten auf der
referenzierten Seite reprisentierten und dadurch eine Ubersicht tiber die auf der Seite
verfigbaren Artikel lieferten. Dieses Format wurde 1999 von ,Netscape®
aufgegriffen und zur RSS-Version 0.90 weiterentwickelt. Der
Unterschied bestand darin, dass RSS 0.90 die Angabe von Kanilen und deren
untergeordneten Eintrdgen ermdglichte. Ebenfalls im Jahr 1999 Gbernahm die Firma
»Userland* die Entwicklung des RSS-Standards von ,Netscape®. In den darauf
folgenden Versionen von RSS wurde viel Wert auf die Moglichkeit gelegt, mehr

wesentliche

Metadaten zu den einzelnen Elementen der Kanale hinzufiigen zu kénnen. Heute hat
sich RSS bis zur Version 2.0 weiterentwickelt, welche zugleich den Quasi-Standard
im heutigen Web darstellt. Trotz dieser langjihrigen Entwicklung und weiten
Verbreitung, wird RSS oft aufgrund einiger Nachteile (vgl. Tabelle 4) bemingelt. Aus
diesen Grinden wurde durch die ,, IETF* ein weiterer Standard entwickelt und im
Dezember 2005 als RFC-4287 mit dem Namen ,,Atom® verdffentlicht [IETF].
Finige wesentliche Anderungen und somit auch die Vorteile des Atom-Standards
gegentiber den RSS-Standards sind in der nachfolgenden Tabelle 4 aufgefiihrt:

Kriterium

RSS 2.0

Atom

Einbinden von
XHTML
Inhalten

Podcasting

Datenformate +
Typen

Digitale
Signaturen und
Verschliisselung

Nur ,,escaped HTML; es ist
nicht moglich den Inhalt eines
Tags naher zu beschreiben

Moglich durch ,,enclosure®-
Element. Jedoch nur ein
Element pro ,,item“- Element
erlaubt

Maximal eine externe
Referenz pro Eintrag. Escaped
HTML moglich.

Durch Signierung und
Verschlisselung von
Webinhalten

Textkonstrukte innerhalb
von Tags kénnen naher
definiert werden.

Bsp. type="“text* oder
type="xhtml*

Dateien konnen durch das
,Llink“- Element
referenziert werden. Auch
mehrere Elemente méglich
Beliebig viele Referenzen
auf externe Inhalte.
Interner Inhalt kann reiner
Text, escaped HTML,
XHTML, anderes XMIL-
Vokabular oder base64
kodierte Binirdaten sein
Umfasst Regeln fir XMIL-
Verschlisselung und
digitaler XML-Signaturen

Tabelle 4: Vergleich RSS 2.0 und Atom [Schill+08] [MEIERT]
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RSS und Atom sind fir die gleichen Anwendungsgebiete ausgelegt, dennoch
unterscheiden sie sich in einigen wesentlichen Punkten in IThrer Struktur. Die Atom-
Spezifikation beinhaltet 21 Elemente und weist gegeniiber RSS 2.0 mit 30 Elementen
eine niedrigere Anzahl auf. Diese Einsparung kann zum FEinen auf die fehlende
Umsetzung einiger RSS 2.0 Elemente in der Praxis zuriickgefithrt werden und zum
Anderen werden in Atom die Funktionen einiger RSS 2.0 Elemente, wie
beispielsweise des ,language“-Tags auf andere Weise umgesetzt. Eine detailliertere
Ubersicht iiber die syntaktischen Unterschiede zwischen RSS und Atom gibt ein
Auszug der Ubersicht von [MEIERT]:

RSS 2.0 Atom 1.0 Kommentare
channel feed
title title
link link Atom definiert eine erweiterbare
Familie von rel-Werten.
description subtitle
language — Atom verwendet das standardisierte
xml:lang-Attribut.
copyright rights
managingEditor author oder
contributor
pubDate published (in Atom besitzt kein Aquivalent auf Feed-
einem Eintrag) Ebene.
lastBuildDate updated RSS besitzt kein Aquivalent auf
(in einem Kanal) Element-Ebene.
category category
generator generator
image logo Atom empfiehlt ein Seitenverhaltnis
von 2:1.
item entry
author author
= contributor
description summary und/oder Abhingig davon, ob der komplette
content Inhalt angeboten wird.
enclosure — Atom: rel="enclosure" auf link-
Element.
guid id
soutce — Atom: rel="via" auf link-Element.
- source Container fir Metadaten auf Feed-

Ebene, um Aggregation zu férdern.

Tabelle 5: Auszug der Ubersicht von [IMEIERT]

Neben der Nutzung von RSS im privaten Bereich, kommt RSS auch in vielen
Anwendungen in Unternehmen zum FEinsatz. Einen genaueren Einblick in die
Verwendung und Moglichkeiten von RSS im Unternehmen bietet Kapitel 2.4.
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22272 Usenet

Ein alterer Vertreter von ,,User Client Aware Subscriptions® ist das ,,Usenet®, das
trotz der sinkenden Bedeutung im heutigen Web durch die gebotene breite
Wissensbasis in dieser Analyse eine Rolle spielt und hinsichtlich der Aggregation
heterogener Nachrichtenquellen betrachtet werden muss.

»Usenet” ist ein auf dem ,Network News Transport Protocol” (NNTP)
aufbauendes, speziell fiir Diskussionsforen entworfenes System. Jeder Server, der
»Usenet-Newsgroups® anbietet, definiert dabei selbst die Themen der angebotenen
Newsgroups. Diese Newsgroups werden hierarchisch angeordnet, so dass zu jedem
Thema  speziellere  Unterkategorien  gebildet ~ werden  koénnen  (z.B.
,computer.java.web.jsf).

Nutzer von Newsgroups melden sich bei einem entsprechenden Server an und
abonnieren die Themen, die fiir sie interessant sind. Ublicherweise wird hierfiir eine
spezielle Clientsoftware benutzt, um den Zugriff auf die Inhalte des Newsgroup-
Servers zu erleichtern. Neue Artikel kénnen ebenfalls von Nutzern auf die
Newsgroup-Server hochgeladen werden. Werden neue Artikel publiziert, verteilt der
Server, der den Artikel empfangen hat, diesen an alle anderen Server, die die gleichen
Newsgroups anbieten. Um diese Weiterleitung von neuen Artikeln zu gewihrleisten,
verfiigt jeder Server iber eine Tabelle, in der alle Nachbarserver mit ihren
Newsgroups abgelegt sind. Wird ein Server gefunden, der die gleiche Newsgroup
anbietet, wird dieser mittels des , JHAVE®“- Kommandos und der Artikel-ID
kontaktiert. Besitzt dieser Server diesen Artikel noch nicht, sendet er einen
Statuscode zuriick, um den Ursprungsserver aufzufordern, diesen Artikel zu
Ubermitteln. Diese Prozedur wird nach Erhalt des Artikels auf diesem Server
wiederholt, damit sich der Inhalt weiter verbreiten kann.

2.3 Consumer Aggregatoren

Mit der zunehmenden Verbreitung von Feeds und Microblogging-Netzwerken sowie
deren Beliebtheit bei den Nutzern, wichst ebenfalls die Informationsmenge
erheblich, die auf Nutzer ecinstréomt, die viele Feeds abonniert haben und viele
Personen in Microblogging-Netzwerken verfolgen. Um diese zum Teil sehr grof3e
Informationsmenge zu tberschauen, ist es sinnvoll, die einzelnen Feeds mit Hilfe
eines geeigneten Filters vor dem Lesen zu sortieren und gegebenenfalls offensichtlich
uninteressante Dinge zu ignorieren. Die folgenden Abschnitte 2.3.1 und 2.3.2 geben
einen Uberblick iiber eine Auswahl der derzeitig verfiigbaren Losungen fiir den
Consumer-Bereich.

2.3.1 Feed Aggregatoren

Um die eingangs beschriebene Informationsflut zu bewiltigen, werden von den
derzeit verfiigbaren Losungen hauptsachlich zwei Wege verfolgt. Entweder muss der
Nutzer exakt definieren nach welchen Kriterien die von ihm abonnierten RSS-Feeds
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gefiltert werden sollen oder der Nutzer wird dazu aufgefordert Artikel zu bewerten,
um dem jeweiligen Dienst ein Feedback tber seine Priferenzen zu geben. Mit Hilfe
dieser gesammelten Daten wird ein Nutzerprofil erstellt und versucht, Feeds von
vornherein als interessant oder uninteressant fiir den Nutzer zu bewerten.

Ein Dienst, der sich darauf spezialisiert hat Feeds durch die exakte Angabe von
Kriterien wie Schlagwoértern, Datumsangaben oder Ortsangaben zu filtern, ist
»Yahoo Pipes” [YahooPipes]. Dem registrierten Nutzer wird hierbei eine AJAX-
Oberfliche zur Verfiigung gestellt, um Feed-Quellen, Filterelemente und Operatoren
per ,,Drag and Drop* auf der Arbeitsfliche zu positionieren (Abbildung 14):

Fetch Feed HE=
r_ ) 1 [ textinput? (text) HE]
http:/iwww.heise. de/ixvnewsinews CEIE Texfin put]
G Prompt: textinput1
H
\ Position:
Default Apple
A Debug:
Filter . B[]
Block « itemsthatmatch all - ofthe following
Rules
item.summary ¥ Contains + |text [wired]

)
1|
(1]

4 Pipe Cutput =

Abbildung 14: Yahoo Pipes Arbeitsfliche

Diese Elemente konnen konfiguriert und miteinander verbunden werden. So
entsteht eine leicht tberschaubare Kette des Filterprozesses, von der reinen
Datenquelle tiber die angewendeten Filter, bis hin zum Ausgabeelement dieser Kette
bzw. Pipe.

Technisch gesehen werden die Eingabeformate, wie beispielsweise RSS oder
Atom, von der ,,Yahoo Pipes Engine” von Fehlern im Markup bereinigt und in
,»UTF-8 umgewandelt [Trevor|. AnschlieBend werden die in der Pipe angegebenen
Filter und Operatoren auf die Quelldaten angewendet und in das gewihlte
Ausgabeformat umgewandelt.

Einen anderen weniger technischen Ansatz verfolgen andere Dienste, die sich auf
das Aufbereiten von externen Feed-Angeboten spezialisiert haben. In diesen
Diensten wird meist eine Weboberfliche bereitgestellt, in der registrierte Nutzer ihre
abonnierten Feeds angeben koénnen. Hiufig kann an dieser Stelle auch eine
»OPML*- Datei mit den Pfaden der Feed-Quellen importiert werden. Aus diesen
Feed-Inhalten wird dann eine Ubersicht erstellt, die mit zusitzlichen Steuerelementen
versehen ist, damit Nutzer die RSS-/Atom- Inhalte bewerten konnen. Bei einigen
Diensten wie Feeds 2.0 [Feeds2.0] ist lediglich eine Entscheidung des Nutzers
zwischen interessant und uninteressant notwendig, um dem System ein Feedback
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Uber die Relevanz des Inhaltes zu geben. Bei anderen Diensten wie ,,Feedhub*
[Feedhub] wird die Kategorisierung von interessant und uninteressant zusatzlich in je
finf Unterstufen eingeteilt, um ein méglichst genaues Feedback fiir die Adaption der
Feedinhalte an die personlichen Priferenzen des Nutzers zu erreichen. Die
gewonnenen Informationen tiber die Interessen des Nutzers werden dann fir die
Sortierung der abonnierten Feeds verwendet. In den meisten Fillen sind diese Feeds
vom Nutzer bereits verschiedenen Bereichen wie Politik oder Sport zugeordnet
worden. Zusitzlich zu dieser Kategorisierung werden die Feeds, wie bereits
beschrieben, nach ihrer errechneten Relevanz fiir den Nutzer sortiert, so dass
Nutzer, die fir sie interessanten Inhalte vorsortiert, bewertet und Ubersichtlich
prisentiert bekommen.

Als Vertreter von Feed-Aggregatoren, die ein Filter- bzw. Bewertungssystem
beinhalten, ldsst sich auch der kanadische Dienst ,,AideRSS“ bzw. ,,PostRank®
zihlen [AIDERSS]. Dieser Dienst bietet Nutzern die Moglichkeit, jedes ,,Web-
Feed“- Format zu aggregieren und deren Inhalte tber eine Weboberfliche
anzuzeigen. Die angezeigten Feeds konnen Kategorien bzw. Themen zugeordnet
werden, um mehrere Feeds gleichen Themas zusammenzufassen. Die Filter- bzw.
Bewertungsfunktion basiert bei ,,AideRSS* auf der Aggregation von externen
Bewertungsindikatoren (z.B. ,,Posts* bei ,, Twitter”, ,,Bookmarks® bei ,,Delicious*
und Weitere) sowie auf der Anzahl der Klicks, die in der eigenen Oberfliche auf
diesen Inhalt ausgeftihrt wurden. Anhand dieser Informationen wird ein ,,PostRank*
mit einem Wertebereich von eins bis zehn errechnet und den einzelnen
Nachrichtenelementen zugeordnet.

2.3.2  Microblogging Aggregatoren

Mit der zunehmenden Nutzung von Microblogging-Netzwerken in den letzten
Jahren hat auch die Anzahl der zur Verfiigung stehenden Netzwerke zugenommen.
Das hatte zu Folge, dass sich die Microblogging-Nutzer auf eine Vielzahl von
Netzwerken verteilt haben, die in den seltensten Fillen eine native Unterstiitzung fiir
die Vernetzung untereinander bieten. Dieser Fakt bildete die Grundlage fir die
Entwicklung von Microblogging-Aggregatoren, die es Nutzern ermoglichen, mehrere
Netzwerke mit einer Client-Applikation zu nutzen.
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Abbildung 15: Konzept von Microblogging-Aggregatoren

In diesem Bereich hidufig genutzte Aggregatoren sind beispielsweise ,,Twhirl®,
,»Gwibber® und ,,HelloTxt“. Jedes dieser Produkte ist in der Lage, Nachrichten in die
am weitesten verbreiteten Netzwerke zu publizieren und Nachrichten der verfolgten
Personen aus diesen Netzwerken in der Clientapplikation anzuzeigen. Dariiber

13

hinaus unterstiitzen einige Losungen wie beispielsweise ,,HelloTXT* auch andere
soziale Netzwerke wie ,,Facebook® oder ,,LinkedIn® und koénnen Statusmeldungen
auch in diese Netzwerke publizieren.

Mit Sicht auf die Personalisierung und Filterung der eingehenden
Nachrichtenstrome ist festzustellen, dass derzeit noch keine Ansitze vorhanden sind,
die den Nutzer in ausreichender Form bei der Filterung der Nachrichten
unterstiitzen. Programme wie ,,Tweetdeck™ bieten die Moglichkeit, Nutzer einzelnen
Gruppen zuzuweisen, so dass eine Kategorisierung der empfangenen Nachrichten
vorgenommen werden kann. Dariiber hinaus ist die manuelle Suche nach
Schlagwortern oder Personen moglich. Allerdings fehlt derzeit noch die Moglichkeit,
die eingehenden Nachrichten mit Hilfe eines Nutzermodells auf Basis von
Nutzerpriferenzen automatisch zu filtern.

2.4 Enterprise Aggregatoren

Betrachtet man die Nutzung von Feeds und Microblogging-Netzwerken in
Unternehmen, wird deutlich, dass fir einen unternehmensinternen Einsatz dieser
Informationskanile andere Anforderungen an die verwendete Software gestellt
werden, als dies im Consumer-Bereich der Fall ist. [YOUNG+07] beschreibt in
seiner Studie, wie der Informationsfluss in Bezug auf Feeds in Unternehmen zu
sehen ist.
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Abbildung 16: Informationsfluss am Beispiel von Feeds im Unternehmen [YOUNG+07]

Neben dem einfachen Aggregieren von Feed Inhalten aus verschiedenen internen
und externen Quellen ergeben sich auch weitere Anforderungen fiir den effizienten
und sicheren Einsatz von Feeds im Unternehmen.

2.4.1 Anforderungen

Die Umsetzung von Feed-Losungen fiir Unternehmen wirft eine Reihe von
Anforderungen auf, die bei gewodhnlichen Consumer-Produkten nur eine
untergeordnete oder keine Rolle spielen. Fur Unternehmen ist es wichtig, dass sich
Software moéglichst reibungslos in die bestehende IT-Infrastruktur und
Softwareumgebung integrieren lisst und mit dieser vernetzt werden kann. Dartiber
hinaus spielen Sicherheits- und Kollaborationsaspekte eine entscheidende Rolle. Die
nachfolgende Auflistung gibt einen Uberblick iiber die wichtigsten Anforderungen an
Enterprise-Feed-Losungen:

— Hinter einer Firewall installierbar

— Externe Feed-Inhalte miissen hinsichtlich ihrer Sicherheit geprift werden (bsp.
JavaScript-Code entfernen)

— Einbindung bzw. Bereitstellung von Plugins fir ,,Microsoft Outlook®, mobile
Endgerite sowie Bereitstellung eines Web-Interface

— Benutzerverwaltung mit Unterstiitzung fur ,,Microsoft Active Directory” bzw.
,LDAP

— Rechteverwaltung fiir geschiitzte Inhalte

— Filter- und Suchfunktionen fir Feeds

— Adaptive Anpassung des Rankings von Feeds durch Analyse ithrer Nutzung
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— Kollaborationsfunktionen wie ,Markieren von wichtigen Artikeln® oder
,, Weiterleiten von Empfehlungen an Kollegen*

— Gruppieren von Feeds in verschiedenen Kategorien

— Synchronisation und Konsistenzerhaltung bearbeiteter Daten [Schill+006]

— ,,Group Awareness“: Explizite Sichtbarkeit der Gruppenmitgliedschaft [Schill+00]

Nachfolgend werden die derzeit fihrenden Losungen analysiert und hinsichtlich der
bereits genannten Anforderungen tberpriift, um eine Ubersicht iiber den heutigen
Stand der Technik zu bieten.

2.4.2 Attensa

Die Firma ,,Attensa” bietet mit dem ,,Attensa Feed Server (AFS) und ,,Feed
Reader® eine einheitliche Losung fiir die Verwendung von RSS im Unternehmen.
Der AFS wird dabei hinter einer Firewall im unternehmensinternen Netz eingerichtet
und verwaltet alle externen und internen Feed Inhalte, die den Nutzern im
Unternehmen zur Verfiigung stehen.

p
Business
External Feeds Administration 0 VPR
FJ
' s Mac
B FeedServer - @D
og]w 0 Web Users and Groups
Internal Feeds

Abbildung 17: Attensa Feedserver [ATTENSA]

Um die Sicherheit bei externen Feeds zu gewihrleisten, konnen
sicherheitskritische Inhalte wie IFrames oder JavaScript sowohl durch die Server-
Applikation als auch durch die Client-Applikation gefiltert werden. Dariiber hinaus
konnen Administratoren potentiell bosartige Anhinge bzw. Podcasts blockieren und
Listen fiir gesperrte Feeds definieren.

Fir die Verbindung von ,,Feed-Server” und ,,Feed-Reader setzt ,,Attensa® ein
eigens fiir diesen Zweck entwickeltes Protokoll mit dem Namen ,,Attention Stream*
ein. Es stellt sicher, dass die Feed-Inhalte des Servers immer synchron mit den
Inhalten auf den vom Nutzer verwendeten Endgeriten sind. Zusitzlich werden tiber
den ,,Attention-Stream‘ Daten tiber die Lesegewohnheiten des jeweiligen Nutzers an
den Feed-Server gesendet und dort ausgewertet. Dies bietet zum Einen den Vorteil,
dass nach einer Lernphase jedem Nutzer eine personalisierte Form der abonnierten
Feeds angeboten werden kann, die nach Relevanz fiir den Nutzer sortiert ist.
Dartber hinaus ist dies auch eine gute Moglichkeit, die Akzeptanz von Feeds
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innerhalb eines Unternehmens festzustellen und eine Basis fir kollaborative
Erweiterungen des Systems bereit zu stellen. In der gegenwirtigen Version 2.6 ist
eine solche Erweiterung allerdings noch nicht implementiert. Wiinschenswert ist eine
Funktion, die Ahnlichkeiten zwischen Nutzern feststellt und auf Basis dieser
Erkenntnisse dhnlichen Nutzern Lesevorschlige unterbreitet. Derzeit ist es lediglich
moglich, Artikel bzw. Inhalte manuell als Empfehlung an andere Nutzer
weiterzuleiten.

Zusitzlich zu den bereits vorgestellten Funktionen bietet der AFS eine Nutzer-
und Gruppenverwaltung unter Verwendung bereits bestehender ,,LDAP-Server, so
dass eine einfache Integration in ein bestehendes Firmennetzwerk ermoglicht wird.
Die Administration erfolgt dabei iiber eine rollenbasierte AJAX-Web-Oberfliche
und bietet neben den Konfigurationsmdéglichkeiten des Systems ebenfalls ein grof3es
Angebot statistischer Ubersichten zu Feed-Nutzungen und Lesezeiten einzelner
Feeds.

Um die Funktionen des AFS zu nutzen, stehen eine Reihe von
Zugriffsmoglichkeiten zur Verfiigung. Neben einer Weboberfliche und dem Zugang
tber mobile Endgerite wird ein kostenloses ,,Microsoft Outlook®- Plugin, mit dem
Namen ,,Attensa Feed Reader (AFR) angeboten. Dieses Plugin ermdglicht die
vollstindige Integration aller zur Verfiigung stehenden Funktionen in die ,,MS
Outlook“- Umgebung. Dies beinhaltet neben einer Ubersicht der Feeds ebenfalls
Funktionen, um direkt aus der Reader-Anwendung Blogbeitrige zu verfassen und
einen integrierten ,,Media Player fur die Anzeige und das Abspielen von Podcast-
Inhalten zu nutzen [Attensa].

2.4.3 Newsgator Social Sites

Im Unterschied zum ,,Attensa Feed Server® bietet ,,Newsgator® mit seinem Produkt
»Newsgator Social Sites 2.0 (NGSS) neben der Biindelung von RSS-Inhalten
ebenfalls die Integration in bestehende Systeme wie ,,Microsoft Sharepoint®™. Dabei
ist NGSS als auf ,,ASP.net* basierende Webanwendung konzipiert, die neben einer
umfangreichen Weboberfliche auch viele Zugriffsmoglichkeiten durch mobile
Endgerite oder einem ,,Microsoft Outlook“-Plugin bietet. NGSS verfolgt dabei
konsequent einen kollaborativen Ansatz, um alle am System beteiligten Nutzer zu
vernetzen. Im Finzelnen bedeutet dies, dass jedem Nutzer ein Kollegen- und
Communitiesbereich zur Verfigung steht. Im Kollegenbereich werden beispielsweise
durch das System gefundene, dhnliche Nutzer aufgelistet. Dies erfolgt auf Basis der
von jedem einzelnen Nutzer abonnierten RSS-/Atom- Feeds, sowie detr von den
Nutzern am haufigsten verwendeten Tags [TECHNORATI]. So wird es Nutzern
ermoglicht, Kollegen, die sich mit dhnlichen oder gleichen Themen beschiftigen, zu
finden und Kontakt mit ithnen aufzunehmen oder durch die von ihnen erstellten
Informationen (Beitrige, Bookmarks) ihr eigenes Wissen zu erweitern. Diese
Verbindungen koénnen vom System ebenfalls als Sozialer Graph angezeigt werden,
um fachliche Kontakte innerhalb des Systems abzubilden (Abbildung 18):
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Abbildung 18: Social Graph [Newsgator]

Dartber hinaus bietet NGSS die Méoglichkeit, dass Nutzer eigene, meist
fachspezifische Communities griinden oder diesen beitreten kénnen. Diese
beinhalten ein Diskussionsforum sowie Rubriken fir relevante Feed-Inhalte,
Bookmarks zum Thema und Dokumente fir die Community. Weiterhin werden
Inhalte, die in angeschlossene Wikis oder Sharepoint-Server publiziert werden und
die auf die der Community zugeordneten Tags passen, automatisch in dieser
angezeigt oder referenziert.

Weiterhin erstellt NGSS fir jeden registrierten Nutzer eine personliche Seite, die
individuell angepasst werden kann. Hierzu bietet Newsgator neben der Méglichkeit,
personliche Informationen (Aktivititen, Tags, Bookmarks, automatisch erstellte
Listen zur Feednutzung) anzugeben, auch Widgets zu verschiedenen Themen
(beispielsweise ein National Geographic Widget) an, die in die personliche Seite eines
Nutzers aufgenommen werden kénnen. Zudem wird zu den bereitgestellten Inhalten
auf der personlichen Seite oder in den Communities immer eine Tag-Cloud
angezeigt, um die Nutzer tiber Trends und aktuell haufig benutzte Schlagwérter zu
informieren.

Ein weiterer wichtiger Bestandteil der Weboberfliche des NGSS ist der integrierte
Feed-Reader. Er bietet die Moglichkeit, Feeds mit Tags zu versehen, nach Relevanz
zu sortieren oder nach Tags zu filtern. Dabei wird der Feed Reader genutzt, um dem
System Riickkopplung tiber die Lesegewohnheiten des Nutzers zu geben und anhand
dieser Daten eine Sortierung nach Relevanz der Feeds fir den Nutzer zu
ermoglichen.

Mit Blick auf die Integrationsfiahigkeit von NGSS ist festzustellen, dass mit der
Moglichkeit, vorhandene Dienste wie ,,Active Directory” bzw. ,,LDAP®“ oder
»Microsoft Sharepoint® zu nutzen, diese Anforderung an die Enterprise-RSS-
Losungen sehr gut erfilllt worden ist. Dartiber hinaus ldsst sich NGSS, wie auch der
»Attensa Feed Server”, hinter einer Firewall installieren und verfiugt tber
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Moéglichkeiten, externe Inhalte hinsichtlich potentiell schidlicher Bestandteile zu
filtern.

2.4.4  Zusammenfassung

In den vorangegangenen Abschnitten wurden die beiden fithrenden Enterprise-Feed-
Losungen hinsichtlich ihrer Leistungsmerkmale betrachtet. Dabei wurde deutlich,
dass sich beide fiir den Einsatz im Unternehmen eignen und viele der eingangs
gestellten Anforderungen erfilllen. Der wesentliche Unterschied liegt in der
Ausrichtung der beiden Produkte. Wihrend sich der ,,Attensa Feed Server®
hauptsichlich auf die Verwaltung und Bereitstellung von Feed-Inhalten konzentriert,
geht der Ansatz von ,,Newsgator Social Sites* noch weiter. Die Erweiterung eines
Feed-Servers zu einem Punkt, an dem Inhalte aus verschieden Quellen bereitgestellt
werden und in ein kollaborativ ausgerichtetes Netzwerk eingebunden werden, kann
fir Unternehmen eine sehr sinnvolle Art des Informationsmanagements sein.

Dennoch verfiigt keines der betrachteten Produkte tber die Moglichkeit,
zusitzliche Informationskanile wie beispielsweise Microblogging-Netzwerke oder
»Usenet-Newsgroups einzubinden. Wiinschenswert ist eine offenere und leichter zu
erweiternde Plattform fiir den unternehmensinternen Einsatz, mit der Mitarbeiter auf
einfache und ubersichtliche Weise ihre Informationskanile btindeln und filtern
konnen. Zudem sollte eine solche Plattform konsequent einen kollaborativen Ansatz
verfolgen, so dass Gemeinsamkeiten unter den Nutzern der Plattform verwendet
werden konnen, um die Filterung eingehender Nachrichtenstréme effektiver zu
gestalten.
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3 Realisierung der Infrastruktur

Im Rahmen dieser Arbeit entsteht eine Infrastruktur, die es ermoglichen soll,
verschiedene Nachrichtenquellen zu biindeln bzw. zu aggregieren. Dariiber hinaus ist
vorgesehen, dass dieser gebiindelte Nachrichtenstrom personalisiert gefiltert wird.
Das heif3t, dass jeder Nutzer dieser prototypischen Anwendung eine personalisierte
Sicht auf die von thm abonnierten Nachrichtenquellen erhilt. Um dies zu erreichen,
sollen die Verfahren, Technologien und Nachrichtenformate, die im Kapitel 2 -
Grundlagen vorgestellt wurden, eingesetzt werden. An dieser Stelle ist anzumerken,
dass sich die Entwicklung ausschlieBlich auf die Konzeption eines Backends bezieht.
Das Frontend fur die Darstellung der gefilterten Inhalte ist Teil einer weiteren
Diplomarbeit [Canbolat+09].

In den nachfolgenden Abschnitten werden die Phasen des Entwicklungsprozesses
dokumentiert und die Infrastruktur aus technischer Sicht niher beschrieben. Dabei
werden im Rahmen der Analyse kontinuierlich die erarbeiteten Anforderungen an die
Infrastruktur dokumentiert.

3.1 Detailanalyse und Konzeption

3.1.1 Nutzergruppenanalyse

Die prototypische Anwendung wird mit der Vorgabe entwickelt, fiir den Einsatz in
Unternehmen geeignet zu sein. Aus diesem Grund wurden die primaren
Nutzergruppen entsprechend gewihlt und deren Interessen abgeleitet.

Nutzergruppe Interessen
Administratoren / — Statistiken erfassen, welche Themen fiir Mitarbeiter
Geschiftsfithrung interessant sind

— Kollaborativen Nutzen aus Mitarbeiteraktivitat ziehen
— Trends frihzeitig erkennen
— Zeitersparnis fur Mitarbeiter

Endnutzer — Zeitersparnis und Erleichterung der Suche nach
relevanten Nachrichteninhalten
— Automatische Vorschlige fiir interessante Inhalte
— Geringe Komplexitit
— Transparenter und nachvollziehbarer Filterprozess
— Vertraulicher Umgang mit personlichen Interessen und
Informationen

Tabelle 6: Nutzergruppenanalyse
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3.1.2 Anwendungsfille

Wie in der Nutzergruppenanalyse (vgl. Kapitel 3.1.1) bereits dargestellt, gibt es zwei
unterschiedliche Arten von Nutzern: Frontend-Nutzer (vgl. Abbildung 19) und
Nutzer, die Zugriff auf die administrativen Funktionen des Systems haben
(Abbildung 20). Fur die Entwicklung des Prototyps und dessen Frontend
Schnittstelle sind die nachfolgenden Anwendungsfille der Abbildung 19 relevant:

(g’eﬁlterten Nachrichtenstrom abme‘)

—

(I Nutzer authentifizieren ‘_:) <—f Nachrichtenquellen hinzufiigen 7‘_>
B — p———— e
- Kategorien verwatten = < Nachrichtenquellen entfernen >
. T R e R ——
& Nutzerdaten bearbeiten 2 & Empfehlungen abgeben )
S G ., T R R e ———
<38 Account loschen i) & Nachrichtenstrom sortieren )
I T Frontend / Nutzer e il
— — e ——— e
<ol Logout s < Externe Dienste konfigurieren ]

<'ﬁ;alricmen markieren (TODO, gelese?)_ >

Abbildung 19: Anwendungsfalldiagramm Nutzer | Frontend

Im weiteren Verlauf dieses Kapitels werden kontinuierlich die Anforderungen, die
durch diese Analyse an das Backend gestellt werden, dokumentiert und nummeriert.

Anforderung #1: Unterstiitzung benutzerdefinierter Kategorien (Definierbar
nach Quellen und Schliisselwortern).

Anforderung #2: Unterstiitzung von personalisierten Metainformationen (z.B.
Nachricht gelesen, verschieben auf ToDo-Liste).

Anforderung #3: Integration externer Dienste zur Akquise von
Schliisselwértern und Nutzerprofilen.

Anforderung #4: Personalisiertes Bewertungssystem fiir
Nachrichtenelemente.

Anforderung #5: Personalisierte Zusammenstellung von Nachrichtenquellen.
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Abbildung 20: Anwendungsfalldiagramm Backend | Administrator

Anforderung #6: Oberfliche fiir administrative Funktionen zur Verfiigung
stellen (Einsehen der verwalteten Daten; Andern der Parameter der
Anwendungskonfiguration).

3.1.3 Datenfilterung und Datenhaltung

Ein zentrales Problem und zugleich Motivation fir diese Arbeit ist die Tatsache, dass
sich viele Nutzer von Online-Nachrichtenangeboten einer kaum tberschaubaren
Informationsmenge aus heterogenen Informationsquellen gegentiber sehen. Eine
manuelle Filterung und Sortierung nimmt in den meisten Fillen viel Zeit in
Anspruch, so dass die Unterstiitzung durch eine Software notwendig wird.

Daraus ergibt sich:

Anforderung #7: Aggregation heterogener semistrukturierter Quellen.

Eine Software, die diese Nachrichtenquellen aggregieren und personalisiert filtern
soll, muss dabei eine Reihe von Problemen l6sen:

Anforderung #8: Personalisierte Filterung von Nachrichten aus heterogenen
semistrukturierten Quellen.

Es muss entschieden werden, ob die eingehenden Nachrichtenstréme durch das
System persistent gespeichert werden oder ob lediglich Referenzen auf die
urspringlichen Inhalte durch das System gehalten werden und diese Inhalte nur bei
Bedarf (on demand) von der urspriinglichen Quelle geladen werden:

Anforderung #9: Vollstindige Verfiigbarkeit der Inhalte; aus Nutzersicht
immer die aktuellen Inhalte der Quelle anzeigen.

Eine persistente Speicherung der Inhalte hat den Vorteil, dass die Operationen, die
auf diesen Inhalten durch die verwendeten Filtermechanismen ausgefithrt werden, in
verhiltnismidBig kurzer Zeit geschehen konnen, da sie nicht iber eine
Netzwerkverbindung aus der urspriinglichen Quelle geladen werden mussen. Ein
Nachteil der persistenten Speicherung und zugleich ein Vorteil einer ,,on demand-
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Losung® ist die Anforderung an den Speicherplatz, den das System mit der jeweiligen
Losung benotigt. Bei hohen Nutzerzahlen und vielen Abonnements der Nutzer steigt
die zu verwaltende Datenmenge erheblich. Unter diesem Gesichtspunkt sind auch
die Anforderungen an die ,,Quality of Service® zu betrachten. Eine ,,on demand-
Losung®, die Inhalte aus vielen unterschiedlichen Nachrichtenquellen aggregiert,
benotigt unter Umstinden zu viel Zeit, um alle notwendigen Daten zu sammeln und
zu verarbeiten. In diesem Zusammenhang koénnte die Verwendung geeigneter
Caching-Mechanismen in Betracht gezogen werden, um einen Mittelweg zwischen
beiden Loésungen zu finden und die Vorteile beider Verfahren miteinander zu
vereinen. Des Weiteren muss eine geeignete Zeitvorgabe fir die Dauer der
Speicherung der Inhalte oder deren Referenzen gefunden werden. Zudem ist es fiir
Nachrichtenformate, die nativ keinen eindeutigen Identifier fiir Nachrichtenelemente
beinhalten, erforderlich, geeignete Mechanismen zu finden, um Nachrichten aus
diesen Quellen im Nachhinein wieder eindeutig zu identifizieren. Viele Formate
unterstitzen die Angabe eines eindeutigen Identifiers, allerdings kann es
vorkommen, dass diese Méglichkeit von einigen Anbietern nicht unterstiitzt wird. An
dieser Stelle missen geeignete Verfahren gefunden werden, um diese fehlenden
Angaben durch das System einzufuigen, damit geloschte oder veraltete Artikel,
nachdem sie von der Quelle nicht mehr angeboten werden und die maximale
Vorhaltedauer iiberschritten ist, ebenfalls aus dem System gel6scht werden koénnen.
Daraus folgt:

Anforderung #10: Identifizierbarkeit einzelner Nachrichtenelemente tiber
lingeren Zeitraum (auch bei sich verindernder Quelle).

Neben der grundsitzlichen Entscheidung, wie hoch die maximale Vorhaltedauer von
Inhalten sein soll, ist eine Unterscheidung niitzlich, ob eine Information nur ein
flichtiges Interesse bzw. eine kurze Giltigkeit oder ein langlebiges Interesse besitzt.
Unabhingig von der Quelle und dem genutzten Format kann die Giltigkeitsdauer
einer Information sehr stark variieren. Diese Metainformation zu einer Nachricht
lasst sich demnach nicht anhand eines Formates oder anderer messbarer
Eigenschaften festlegen. Somit kann eine solche Kategorisierung von einem System
nur schwer automatisch vorgenommen werden, weshalb der Finsatz von
kollaborativen Filtern, die Nutzerbewertungen in den Filterprozess einflieBen lassen,
empfehlenswert ist:

Anforderung #11: Einsatz von kollaborativen Filtern, um subjektive
Eigenschaften von Nachrichten zu nutzen.

Ein weiteres Problem stellen die unterschiedlichen semistrukturierten und
strukturierten Quellen dar. Bevor ein Filtermechanismus entwickelt werden kann,
muss entschieden werden, ob dieser fiir jedes einzelne Format separat entworfen
wird oder ob ein universeller Mechanismus entwickelt werden kann, der ein
systemeigenes Format als Eingabe akzeptiert und hochwertige Ergebnisse liefert. Der
Vorteil eines universellen Mechanismus liegt zum Finen im Entwicklungsaufwand,
da nur ein Mechanismus entwickelt werden muss. Zum Anderen wiirde er eine
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spitere Erweiterung des Systems um ein weiteres Format vereinfachen, da in einem
solchen Fall kein neuer Filtermechanismus entworfen werden misste, sondern die
vorhandenen Komponenten genutzt werden konnten. Voraussetzung und zugleich
Nachteil eines universellen Filtermechanismus ist, dass als Eingabe ein einheitlicher,
formatunabhingiger Nachrichtenstrom erforderlich ist. Hierzu misste ein internes
Nachrichtenformat entwickelt werden, das die unterschiedlichen Eigenschaften der
Ausgangsformate moglichst verlustfrei und sinngemal in das systemeigene Format
tbertrigt. Zudem ist zu beachten, dass jede dieser Quellen unterschiedliche Meta-
Informationen bereitstellt. Beispielsweise sehen einige Formate eine native
Unterstiitzung fir Tags vor, um den eigentlichen Inhalt mit Schlisselwértern niher
zu beschreiben, wohingegen andere eine solche Funktionalitit nicht bieten. Auch
hier miissten geeignete Verfahren gefunden werden, um diese Unterschiede auf ein
einheitliches Niveau zu normalisieren.

Demnach ergibt sich:

Anforderung #12: Unterstiitzung von Metainformationen zu aggregierten
Inhalten.

Ein solches internes Format fur die Inhalte der verschiedenen Quellen miisste
dartiber hinaus die Méglichkeit bieten, zusitzliche Meta-Informationen zu speichern,
die durch die Nutzer oder das System selbst erstellt wurden und fiir den Filterprozess
verwendet werden koénnen. Dies konnen beispielsweise Bewertungen einzelner
Inhalte oder zusitzliche Schliusselworter sein, die durch automatisierte Verfahren den
Inhalten hinzugefugt werden:

Anforderung #13: Unterstiitzung von Mechanismen zur Anreicherung der
Inhalte mit weiteren Metainformationen (z.B. Autotagging).

Um eine moglichst hochwertige Filterung der Inhalte vorzunehmen, sollten
geeignete Filtermechanismen ausgewihlt werden. Diese sollten mit Blick auf die zu
Grunde liegenden Inhalte und deren Meta-Daten selektiert werden. Mitunter kann es
sinnvoll sein, inhaltsbasierende und kollaborative Filter miteinander zu kombinieren,
um objektive und subjektive Eigenschaften von Nachrichten in einem Filterprozess
zu bertcksichtigen:

Anforderung #14: Kombinieren von inhaltsbasierenden und kollaborativen
Filtern.

Ein wichtiger Bestandteil eines solchen Systems ist das Nutzermodell. Durch
dieses muss das Problem bewiltigt werden, den Nutzer mit seinen Interessen
moglichst genau in einer entsprechenden Datenstruktur abzubilden. Dabei muss
sichergestellt sein, dass alle notwendigen Daten, die fiir den Filterprozess von
Nutzerseite benotigt werden, aus dem Modell abrufbar sind:

Anforderung #15: Reprisentation des Nutzers bzw. dessen Interessen in
einem Nutzermodell.
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Um eine solche Funktionalitit zu gewihrleisten, muss genau analysiert werden,
welche Daten manuell durch die Nutzer eingegeben werden miussen und welche
Daten automatisch durch das System zusammengetragen werden kénnen. Zudem
sollte es dem Nutzer ermdglicht werden, seine Daten, die den kollaborativen
Funktionen des Systems zur Verfugung stehen, zu schiitzen, damit die Privatsphare
jedes Nutzers in einem akzeptablen Mal} gewihrleistet wird. Im Einzelnen bedeutet
dies, dass jeder Nutzer die Moglichkeit haben sollte, abonnierte Inhalte als privat zu
definieren, um sie gegeniiber anderen Nutzern der Anwendung zu verbergen. Diese
Anforderung muss ebenfalls beim Entwurf eines Filtermechanismus beachtet

werden:

Anforderung #16: Privatsphireeinstellungen der Nutzer miissen im System
konfigurierbar sein.

3.1.4 Internes Nachrichtenformat

Im Folgenden werden Nachrichtenformate auf ihre Eigenschaften hinsichtlich der
Struktur der Inhalte und der mitgelieferten Meta-Informationen betrachtet. Ziel
dieser Analyse ist es, Vorbetrachtungen fir den Entwurf des Filtermechanismus
sowie der Verarbeitung der eingehenden Nachrichtenstréme durchzufithren. Dabei
wird auch darauf eingegangen, ob es moglich ist, Informationen aus heterogenen
semistrukturierten Quellen méglichst verlustfrei in eine einheitliche Reprisentation
abzubilden. Zudem wird analysiert, inwieweit diese Nachrichtenformate Metadaten
nativ unterstiitzen und ob dies von den Anbietern dieser Nachrichtenquellen genutzt
wird. Dabei wird unter Anderem darauf eingegangen, ob und in welcher Weise es
moglich ist, diese Nachrichten mit weiteren Metainformationen zu versehen.

Im Rahmen der Entwicklung des Prototyps werden die Formate ,,RSS%, ,,Atom*,
,» Twitter und die Struktur der Inhalte der Microbloggingplattform ,,Communote*
betrachtet. Diese Formate wurden ausgewihlt, da sie sich in Aufbau und
Verwendungszweck stark unterscheiden und somit der Anforderung, heterogene
Informationsquellen zu aggregieren, gerecht werden. In den folgenden Abschnitten
wird nicht der vollstindige Funktionsumfang der Formate beschrieben, sondern eine
Beschrinkung auf die fiir eine Filterung und Aggregation relevanten Eigenschaften
vorgenommen.

3.1.4.1 RSS

Da der Prototyp nur die gangigen RSS-Formate unterstiitzen sollte, beschrinkt sich
diese Analyse auf die Figenschaften, die RSS 2.0 und 0.91 gemein haben.

Durch den RSS-Standard sind fiir jeden RSS-Channel die drei Elemente ,,title,
»description® und ,link® vorgegeben. Dartber hinaus konnen weitere optionale
Elemente fur den RSS-Channel angegeben sein. Mit Blick auf eine Filterung von
RSS-Feeds, sind die Inhalte der Elemente ,language”, ,pubDate und
HlastBuildDate von hoher Relevanz.

Daraus folgt:
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Anforderung #17: Nachrichtenquellen ist ein Titel zuzuweisen. Optional auch
eine Beschreibung, Sprache sowie ein Link.

Die Triger fur die Inhalte eines RSS-Channels sind ,,item“-Elemente, die in ihrer
Anzahl nicht begrenzt sind. Diese ,,item“-Elemente bestehen aus mindestens einem
»title“- bzw. einem ,,description“-Element. Zudem kénnen diese tiber die optionalen

Elemente ,author®, ,category”, ,link™, ,enclosure® wund ,pubDate” mit

,
Metainformationen versechen werden, die fiir eine Weiterverarbeitung in einem
Filterprozess relevant sein kénnen.

Des Weiteren zwingen die RSS-Standards die Anbieter von Feeds nicht zur
Vergabe von eindeutigen Identifiern fiir jedes ,item“-Element. Um ein solches
Hitem“-Element auch nach einer Aktualisierung der Quelle wieder auffindbar zu
machen, ist es notwendig einen geeigneten Mechanismus zu entwickeln, der diese
Elemente eindeutig referenziert. Sollte sich die Position eines ,item“-Elementes
innerhalb eines Feeds dndern, beispielsweise durch das Hinzufiigen neuer Elemente,
ist mit einem solchen Mechanismus sichergestellt, dass alte Elemente von neuen
unterscheidbar bleiben (siche auch: Anforderung #10).

Viele Anbieter von RSS-Feeds nutzen die Méglichkeit, Elemente mit Metadaten
zu beschreiben, nicht aus. Fur eine Filterung dieser Inhalte ist es jedoch notwendig,
dass diese Daten vorhanden sind. Aus diesen Griinden ist es denkbar und notwendig,
die Inhalte dieser Elemente auf Schlisselwoérter zu durchsuchen, die dem System
bekannt sind. Wiinschenswert ist dariiber hinaus eine Gewichtung der erkannten
Schlusselworter, um auszudriicken, in welchem Mal3 das Schlusselwort fur den Inhalt
relevant ist. Denkbar ist eine Berechnung der Term-Frequenz des Schliisselwortes,
bezogen auf das gesamte Element. Grundlage fiir eine derartige Berechnung ist, dass
sich alle Feeds im Bezug auf Informationsdichte und Textlinge dhneln. Ist dies nicht
der Fall, verfilscht dies das Ergebnis und die ermittelten Werte sind nicht
vergleichbar. In der Praxis sind diese Bedingungen oft nicht gegeben. Es existieren
Feeds, die Elemente beinhalten, die oftmals nur den Titel eines referenzierten
Artikels kapseln. Andererseits werden RSS-Feeds oftmals auch dazu genutzt,
komplette Artikel in Form von ,escaped“-HTML zu publizieren. Aufgrund dieser
Tatsachen ist eine Gewichtung der Schlusselworter innerhalb von RSS item®-
Elementen nicht empfehlenswert. Daraus ergibt sich:

Anforderung #18: Nachrichtenelementen sind Titel und Inhalt zuzuweisen.
Optional: Autoren, Links und Publizierungsdatum.

3.1.4.2 Atom

Der strukturelle Aufbau von ,,Atom* dhnelt dem von RSS sehr stark. Das Atom-
Aquivalent zum RSS-Element ,,channel® ist das ,feed“-Element. Laut der Atom-
Spezifikation [Atom] besteht der Zwang, dass die Elemente ,title®, ,,id*“ und
»updated in jedem ,.,feed“-Element vorhanden sein missen. Dariiber hinaus ist
festgelegt, dass ein ,,feed“-Element auch ein ,,author“-Element beinhalten muss, es
sei denn, jedes der untergeordneten ,entry“-Elemente weist ein ,,author“-Element
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auf. Somit weist die Analyse des Atom-,feed“-Elements keine weiteren
Anforderungen auf (vgl. Anforderung #17).

Der eigentliche Inhalt wird durch die ,,entry* Elemente gekapselt. Diese Elemente
id“- und ,,updated*- Element enthalten. Zusitzlich ist
ein ,,summary“-Element vorgeschrieben, es sei denn, das ,,entry“-Element beinhaltet

mussen jeweils ein ,,title®-, ,,
ein ,,content“-Element, das ,,Base64“-kodierte Daten enthilt oder Giber ein geftlltes
»sre-Attribut verfugt. Mit Blick auf eine spitere Filterung sind die Elemente
»category®, ,,published” und , link* von Bedeutung.

Die automatische Vergabe von Schlisselwortern und einer eventuellen
Gewichtung kann an dieser Stelle analog zu RSS (vgl. Kapitel 3.1.4.1)betrachtet
werden. Daraus folgen:

Anforderung #19: Beschreibung von Inhalten durch Schliisselworter.
und:

Anforderung #20: Format der Inhalte analysieren und separat speichern.

3.14.3 Twitter

Der Microblogging-Dienst ,, Twitter® bietet fir den Zugriff auf die Inhalte, die fir
einen Nutzer bereit stehen, mehrere Moglichkeiten. Zum Einen ist es moglich, Gber
zugangsgeschiitzte RSS-Feeds auf die zur Verfiigung stehenden Nachrichten
zuzugreifen und zum Anderen bietet Twitter fiir den Zugriff auf die Inhalte des
Netzwerks eine ,,REST API an.

Im Wesentlichen besteht eine ,,Twitter“-Nachricht aus den folgenden
Bestandteilen [Twitter-API]:

— ID der Nachricht

— Absender der Nachricht

— Ggf. Adressat der Nachricht

— Text der Nachricht (max. 140 Zeichen Linge)

— Zeitpunkt der Erstellung

— Quelle mit der die Nachricht erstellt wurde (z.B. Weboberfliche, Art der
Clientsoftware)

Fir den Zugriff auf das ,, Twitter*- Netzwerk existieren bereits mehrere Bibliotheken
fir viele unterschiedliche Programmiersprachen. Diese ermoglichen Entwicklern
einen einfachen und unkomplizierten Zugriff auf die Inhalte und Funktionen des
Netzwerks bzw. der , REST API*.

Im Vergleich zu Web-Feeds sind ,, Twitter“- Nachrichten weniger strukturiert. So
ist beispielsweise kein Titelelement fir eine solche Nachricht vorgesehen. Mit Blick
auf die mégliche Ubersetzung in eine einheitliche Reprisentation miissen diese
Elemente aus den vorhandenen Informationen generiert und abgeleitet werden:

Anforderung #21: Fehlende Elemente im Quellformat (z.B. Titel) aus
Metainformationen generieren.
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Da es sich bei Microblogging um personenzentrierte Netzwerke handelt, ist die
Angabe des Autors im Titelelement des internen Nachrichtenformates
empfehlenswert. Zusitzlich konnten in diesem Titel das Thema, um das es sich in
der Nachricht handelt, angegeben werden. Diese Information kann beispielsweise
aus enthaltenen Hashtags oder aus nachtriglich erkannten Metainformationen
gewonnen werden.

In vielen Fillen werden ,, Twitter- Nachrichten auch genutzt, um Empfehlungen
fir externe Links zu verschiedenen Webseiten abzugeben. Diese Empfehlungen
besitzen dartiber hinaus keinen weiteren Inhalt, so dass eine separate Behandlung
derartiger Nachrichten empfehlenswert ist:

Anforderung #22: Twitter Nachrichten, die ausschlieSlich einen Link
beinhalten als Empfehlung fiir externen Inhalt verarbeiten.

3.1.4.4 Communote

Die Microblogging- und Microsharing- Losung ,,Communote® bietet fiir Zugriffe auf
die Daten der Plattform eine ,,JSON®“- Schnittstelle sowie personalisierte RSS 2.0-
Feeds an. Fur die Nutzung dieser Schnittstelle ist es erforderlich, dass sich der
jeweilige Client vor einem Datenaustausch gegentber der Schnittstelle authentifiziert.
Als  Parameter ist hierbei die Angabe von Loginld, Passwort und
Authentifizierungstyp (z.B. MD5 kodiertes Passwort) erforderlich. Nachdem eine
erfolgreiche Authentifizierung durchgefihrt wurde, kénnen die Inhalte, auf die die
authentifizierte Person Zugang hat, aus der Plattform abgerufen werden. Analog zur
Authentifizierung gegentiber der ,,JSON“- Schnittstelle erfolgt der Zugriff auf die
personalisierten RSS-Feeds. Lediglich das Format des Passworts wird hier im
Klartext als ,, HTTP GET*- Parameter tibergeben.

,Communote® verwaltet eine Rethe von Blogs, die verschiedenen Nutzern
zuginglich sein konnen. Jeder Blog hat einen Titel und ist durch Schlisselworter
beschrieben, die Aufschluss dariiber geben, welche Themen innerhalb des Blogs
diskutiert werden. Den Inhalt eines Blogs bilden Posts, die aus folgenden
Strukturelementen bestehen:

— Autor

— Schlisselworter (wobei ein Schliisselwort auch aus mehreren Wortern bestehen
kann)

— Referenzen auf andere Nutzer der Plattform (spezielle Hashtags mit
vorangestelltem ,,(@ anstatt ,,#*)

— Referenz auf einen anderen Post

— Inhalt der Nachricht

— Referenzen auf angehingte Dateien

— Zecitstempel der Publikation
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Daraus folgt:

Anforderung #23: Referenzen auf Personen als Metainformationen ansehen
und gesondert verarbeiten (z.B. Direktnachrichten bei einer Filterung
bevorzugen).

3.1.5 Infrastruktur

Eine der zentralen Anforderungen an die prototypische Anwendung ist die Fahigkeit,
verschiedene Nachrichten aus semistrukturierten Quellen zu aggregieren und sie den
Nutzern bzw. einer Frontend Schnittstelle in personalisierter, gefilterter Form
anzubieten. Dartiber hinaus muss die Anwendung erweiterbar fiir andere
Nachrichtenformate bleiben und sicherstellen, dass zusitzliche Formate mit
geringem Implementierungsaufwand unterstutzt werden kénnen.

Um die Personalisierung zu realisieren, muss die Anwendung tber eine
Nutzerverwaltung  verfugen. Dabei sollen Nutzer uber einen externen
Nutzerverzeichnisdienst authentifiziert werden:

Anforderung #24: Unterstiitzung externer Nutzerverzeichnisdienste.

Die Anwendung selbst hilt dariber hinaus fiir jeden Nutzer ein Profil, um
zusatzliche Informationen zu speichern. Jedem Nutzer muss die Moglichkeit geboten
werden, seine personlichen Informationsquellen anzugeben. Fir den Prototyp ist
diesbeztglich die Unterstitzung von RSS-Feeds, Atom-Feeds, Twitter-Accounts und
Communote-Accounts vorgesehen. Optional kann der Prototyp auch eine
Importfunktion fir ,,OPML“- Dateien unterstiitzen.

Die angegebenen Informationsquellen mussen durch den Prototyp aggregiert
werden und zu einem Nachrichtenstrom mit einheitlichen Nachrichtenelementen
zusammengefasst werden. Dabei ist zu beachten, dass diese inhaltlich verlustfrei
tbersetzt werden:

Anforderung #25: Verlustfreie Verarbeitung eingehender Inhalte.

Dartber hinaus muss der Prototyp vorhandene Metainformationen aus den
eingehenden Nachrichtenelementen auslesen und in einer internen Reprisentation
der aggregierten Inhalte den Nachrichten zuordnen. Zudem muss die Anwendung
jede eingehende Nachricht auf bereits bekannte Schliisselworter prifen. Werden
Schliisselworter gefunden, die noch nicht als Metainformation gekennzeichnet sind,
miissen diese in der internen Reprisentation der Inhalte der jeweiligen Nachricht
zugeordnet werden.

Da der Prototyp ebenfalls iiber kollaborative Funktionen verfiigen muss, sollte es
dem Nutzer moglich sein, Nachrichtenquellen als privat zu definieren. Dies soll den
Anforderungen des Nutzers an seine Privatsphire gerecht werden, damit diese
Nachrichtenquellen  von  den  kollaborativen = Funktionen,  wie  der
Empfehlungskomponente, abgegrenzt werden kénnen.
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Auf Basis dieser Anforderungen ist es notwendig, dass der Prototyp alle
bekannten Schlisselworter verwaltet und in einer Schliisselwortliste speichert. Jedes
Schliisselwort, das in einer eingehenden Nachricht gekennzeichnet ist und sich nicht
in der Schlisselwortliste befindet, muss dieser hinzugefiigt werden, damit dieses in
Nachrichten, die zu einem spiteren Zeitpunkt in das System eingehen,
wiederverwendet werden kann:

Anforderung #26: Zentrale Verwaltung bekannter Schliisselworter.

Eine weitere Kernanforderung der Anwendung ist die personalisierte Filterung
der eingegangenen Nachrichten. Um dieser Anforderung gerecht zu werden, muss
die Anwendung ein Nutzermodel beinhalten. Dieses Modell sollte auf gewichteten
Schliisselwortern zu jedem Nutzer basieren. Dabei muss das initiale Nutzermodell
tber die Nutzung von externen Diensten konfigurierbar sein. Das heil}t, es muss
dem Nutzer moglich sein, dem System die Zugangsdaten fiir seinen ,,Delicious®-
Account zu ubergeben. Anhand der bei ,,Delicious® hinterlegten gewichteten
Schliisselworter muss das System ein Startprofil fiir den Nutzer anlegen konnen.
Dartber hinaus muss es dem Nutzer mdglich sein, manuell Schlisselworter zu
seinem Nutzerprofil hinzufiigen zu kénnen und vorhandene Schliisselworter in ihrer
Bewertung zu manipulieren:

Anforderung #27: Manuelle Justierung der Nutzerprofile ermdéglichen.

Im Interesse einer tibersichtlichen Darstellung der aggregierten Inhalte, muss es
dem Nutzer moéglich sein, frei definierbare Kategorien anzulegen. Diesen Kategorien
miussen sowohl Nachrichtenquellen zugeordnet werden kénnen, als auch einzelnen
Schliisselwortern, die beschreiben, welche Inhalte dieser Kategorie zugeordnet
werden sollen. Der Prototyp muss diese Kategorien selbststindig mit den passenden
Nachrichtenelementen fiillen und abrufbar machen.

Die Filterung der eingehenden Nachrichten basiert auf den in den
Nachrichtenelementen erkannten Schlisselwortern und ihren entsprechenden
Werten im Nutzermodell.

Im Sinne einer Gbersichtlichen Gestaltung und einer einfachen Bedienung im
Frontend muss es dem Nutzer mdglich sein, einzelne Nachrichtenelemente als
gelesen oder geschlossen zu markieren. Die Anwendung muss diesbeziiglich zu
jedem Nutzer speichern, welche Nachrichten bereits gelesen und welche bereits
geschlossen bzw. verworfen wurden. Dariiber hinaus muss es dem Nutzer méglich
sein, Nachrichten, die er aus Zeitgriinden oder Ahnlichem noch nicht lesen wollte
oder konnte, in einer ,,Noch zu lesen‘-Liste zu speichern.

Neben der Filterung von Inhalten muss das System ebenfalls iiber kollaborative
Funktionen verfiigen. Im Finzelnen bedeutet dies, dass Nutzer einzelne
Nachrichtenelemente bewerten kénnen. Diese Bewertungen werden einerseits im
Filterprozess verwendet, andererseits bilden sie die Basis fiir das Empfehlungssystem
der Anwendung. Durch die Anforderung des Empfehlungssystems muss der
Prototyp in der Lage sein, einem Nutzer Empfehlungen fiir verschiedene Artikel
auszusprechen:
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Anforderung #28: Personalisierte Empfehlungen erméglichen.

Dabei miissen auf Basis der Nutzerprofile dhnliche Nutzer gefunden werden, deren
positive Bewertungen dem urspriinglichen Nutzer als Lesevorschlag unterbreitet
werden.

Optional kann der Prototyp tber die Funktionalitit verfigen, Nutzern die
Moglichkeit zu geben, Nachrichtenelemente explizit einem anderen Nutzer des
Systems zu empfehlen.

Da der Prototyp als Backend-Anwendung konzipiert ist, muss er seine
Funktionalititen durch eine Schnittstelle der entsprechenden Frontend Anwendung
bereitstellen. Diese Schnittstelle muss den Zugang zu allen erlduterten Funktionen
bereitstellen.

Anforderung #29: Funktionalitit iber eine Schnittstelle fiir ein Frontend
bereitstellen.

Zusitzlich zu einer Schnittstelle muss der Prototyp eine Weboberfliche fiir
administrative Funktionen anbieten, die die Anwendungsfille aus 3.1.2 abdeckt
(Vergleich Anforderung #0).

3.1.6 Zusammenfassung

In den vorrangegangen Abschnitten wurden die Anforderungen an die zu
entwickelnde Infrastruktur beschrieben. Auf Basis der Anforderungen #1 bis #29
lassen sich folgende Kernanforderungen zusammenfassen:

— KA #1: Aggregation heterogener semistrukturierter Informationsquellen

— KA #2: Personalisierte Filterung von Nachrichten auf Basis von
inhaltsbasierenden und kollaborativen Filtern

— KA #3: Erweiterbarkeit der Infrastruktur hinsichtlich weiterer
Nachrichtenformate

— KA #4: Realisierung eines personalisierten Empfehlungssystems fiir verwaltete
Nachrichten

— KA #5: Automatische Generierung von Metainformationen zu Nachrichten
(Zuordnung von Schliisselwortern zu Inhalten)
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3.2 Entwurf und Implementierung

3.2.1 Umgebungsmodell

Die zu entwickelnde Infrastruktur aggregiert Informationsstrome aus verschiedenen
Quellen. Um dies zu gewihrleisten, bietet der Prototyp fur die Nachrichtenquellen
»RS8“/ ,,Atom*, , Twitter” sowie ,,Communote® jeweils eine Schnittstelle. Diese
Schnittstellen basieren auf einem ,,pull“-Prinzip, das in regelmifBigen Intervallen die
durch die Nutzer des Systems angegebenen Quellen auf neue Inhalte tberprift. Die
dadurch entstehenden Nachrichtenstrome werden durch den Prototyp aggregiert,
analysiert und auf Basis von Nutzerprofilen gefiltert. Ist dieser Prozess
abgeschlossen, wird der personalisierte Nachrichtenstrom an die Ausgabeschnittstelle
weitergegeben und kann von einem externen Client bzw. einem Frontend abgerufen
werden. Die nachfolgende Abbildung 21 des Umgebungsmodells bzw.
Kontextmodells [ABmann+00] visualisiert die ein- und ausgehenden Datenstrome:
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Abbildung 21: Ubersicht des Unmgebungsmodells

Die Kommunikation mit der Frontendanwendung basiert auf einem klassischen
synchronen Interaktionsmodell. Die Frontendanwendung stellt Anfragen an die
Ausgabeschnittstelle des Prototyps, welche nach der Bearbeitung durch die
Anwendungslogik beantwortet werden. Darliber hinaus sendet das Frontend
Rickmeldungen in Form von Anfragen, die mit einem oder mehreren Parametern
versehen sind. Diese Parameter werden durch den Prototyp ausgewertet und
verarbeitet.

3.2.2 Top-Level Architektur

Eine detailliertere Sicht auf die Architektur der Infrastruktur zeigt Abbildung 22 mit
der Top-Level Architektur [ABmann+06]. Die Komponente ,,Connectoren® umfasst
eine Rethe von Diensten, die Inhalte aus externen Nachrichtenquellen in
periodischen Abstinden auslesen. Die ausgelesenen Inhalte werden im Anschluss an
die Komponente ,Datenmanagement iibergeben. Diese Komponente besteht
ebenfalls aus einer Reihe von Diensten, die die Zugriffe auf die verschiedenen
Entititen des Systems realisieren und diese persistent in einer Datenbank speichern.
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Die Komponente ,,Filterengine® bedient sich der Inhalte aus den Komponenten
»Datenmanagement und ,Nutzermodell”. Sie realisiert die Filterung und
Empfehlung von aggregierten Nachrichten. Dabei kann diese Komponente durch
die Anwendungskonfiguration konfiguriert werden. Ist eine personalisierte Filterung
mit Hilfe der ,Filterengine® durchgefithrt, werden die durch das Frontend tiber die
Ausgabeschnittstelle angeforderten Daten ausgeliefert:
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Abbildung 22: Top-1evel Architekinr

3.2.3 Nutzermodell

Die Grundlage fiir den Filterprozess bildet das Nutzermodell, das die Interessen aller
Nutzer widerspiegelt. Dieses kann durch eine Matrix aus Nutzern i und
Schliisselwortern j dargestellt werden, wobei die Werte der Matrix v;; das
Nutzerinteresse fiir ein Thema bzw. Schlisselwort repriasentieren. Um das in Kapitel
2.1.5.4 beschriebene ,,New User“-Problem zu l6sen, wird der ,,social-bookmarking*-
Dienst ,,Delicious® [DELICIOUS] genutzt. Verfigt der Nutzer tber ein Profil in
diesem Dienst, sollte er seine Zugangsdaten dem System tibergeben. Dieser Dienst
verwaltet unter Anderem die vom Nutzer hiaufig genutzten Schlisselworter und gibt
Aufschluss iber dessen Nutzerpriferenzen. Aus diesen Informationen kann ein
Nutzerprofil abgeleitet werden, ohne dass der Nutzer manuell seine Priferenzen
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angeben muss. Tabelle 7 gibt einen beispielhaften Uberblick iiber ein derartiges
Nutzermodell:

Java Microsoft XML MDA MySQL
Nutzer1l 0,3 0,7 0,9 - 0,3
Nutzer2 0,1 0,1 0,7 0,8 0,2
Nutzer3 - 0,9 0,7 - -
Nutzer4 0,2 0,6 0,9 - 0,4

b

Tabelle 7: Beispieltabelle Nutzermodell

Dabei ist zu beachten, dass es sich hierbei um ein dynamisches Nutzermodell handelt
(vgl. Kapitel 2.1.4). Durch explizite Bewertungsverfahren werden die Werte der
Matrix aktualisiert. Ausloser fir eine solche Aktualisierung ist beispielsweise eine
vom Nutzer abgegebene Bewertung zu einem Artikel. Fillt diese positiv aus, wird der
Wert fur jedes im Artikel vorkommende Schliisselwort in der Nutzermodellmatrix
fir den aktuellen Nutzer erh6ht. Analog dazu werden bei einer negativen Bewertung
die entsprechenden Werte gesenkt. Zusitzlich zu dieser automatischen Anpassung
haben Nutzer die Mdglichkeit, ihr Nutzerprofil aus dem Nutzermodell einzusehen
und manuell anzupassen bzw. zu korrigieren. Diese Funktion ist notwendig, damit
das System auf die Anforderungen von Nutzern eingehen kann, die ein sich haufig
inderndes  Interesse  besitzen. Dies koénnte zum  Beispiel in  einem
Projektleiterszenario [CANBOLAT+09] der Fall sein.

3.2.4 Internes Nachrichtenformat

Im Rahmen des Entwurfs des Filtermechanismus wurde entschieden, dass die
Filterung der eingehenden Nachrichtenstréme nicht separat fiir jedes einzelne
Format erfolgen soll, sondern auf Basis einer einheitlichen systemeigenen
Reprisentation der eingegangenen Nachrichten. Diese Entscheidung wurde aus den
folgenden Grinden getroffen:

— Vereinfachung des Entwurfs und der Implementierung des Filtermechanismus, da
dieser nur fiir das interne Format umgesetzt werden muss

— Entwicklungsaufwand sinkt

— Erweiterbarkeit beziiglich der Unterstiitzung weiterer Nachrichtenformate wird
verbessert und vereinfacht

Langfristig ist es denkbar, dass neben den fiir den Prototyp vorgeschenen
Nachrichtenformaten auch weitere Formate integriert werden sollen. In einem
solchen Fall musste bei einer Erweiterung um ein Format lediglich ein Connector
und ein Ubersetzer fiir das entsprechende Format implementiert werden und nicht
zusatzlich ein weiterer Filtermechanismus konzipiert werden. Entscheidend fir die
Wahl eines systemeigenen Formates ist jedoch die Tatsache, dass sich die meisten
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betrachteten Formate ohne nennenswerte Informationsverluste in ein einheitliches
Format tberfihren lassen.

Nachfolgend wird die Struktur des systemeigenen Nachrichtenformates erldutert.
Nachdem die Inhalte aus den heterogenen externen Quellen aggregiert wurden,
werden diese zunichst auf ein Java-Objektmodell tibertragen. Dieses Objektmodell
gliedert sich in die Entititen ,InformationSource”, ,InformationElement®,
“Author®,  “Link“, | ElementTagRelation® und ,Tag“. Das  Objekt
»InformationSource™  reprisentiert dabei eine Nachrichtenquelle mit den
entsprechenden Attributen. In diesen Attributen werden neben Zugangsdaten
ebenfalls eine Reithe von Metadaten abgelegt, die bei der Analyse der
Nachrichtenquelle durch das System gewonnen werden konnten.

Die ausgelesenen Inhalte einer Nachrichtenquelle werden durch die Entitit
mlnformationElement® repriasentiert. Zusitzlich zu Inhalt und Titel eines Artikels
werden weitere Metainformationen gespeichert. Das Attribut ,,uid* enthilt einen
universellen Identifier, mit dessen Hilfe der Artikel in der urspringlichen Quelle
eindeutig identifiziert werden kann. Dieser Identifier ist notwendig, um bereits
bekannte von neuen Artikeln in den externen Quellen unterscheiden zu kénnen. Die
Entititen ,,Author und ,Link“ sind separat modelliert worden, um einen
einfacheren und schnelleren Zugriff auf Querverweise zu erreichen. So konnen
beispielsweise Artikel eines bestimmten Autors tiber eine einfache Relation abgefragt
werden und Uber unterschiedliche Quellen hinweg nachvollzogen werden. Die
Zuordnung von Nachrichtenelementen zu Schlisselwortern (Tags) erfolgt Gber die
Entitit ,,ElementTagRelation®. Diese Beziechung wurde auf diese Weise modelliert,
um die Grundlage fiir spitere Erweiterungen bzw. Verbesserungen des Systems zu
legen. Derzeit ist eine bindre Zuordnung von Schliisselwortern zu Nachrichten
vorgesehen, die durch diese Relation abgebildet werden kann. Fur eine spitere
Weiterentwicklung ist es denkbar, dass nicht allein das reine Auftreten eines
Schliisselwortes  registriert wird, sondern zusitzlich eine Gewichtung des
Schliisselwortes zu einem Inhalt errechnet wird. Um die Grundlage fur eine
persistente Speicherung dieser Gewichtungswerte zu legen, wurde in der Entitit
»ElementTagRelation das Attribut ,,value® eingefihrt. Mit Blick auf die
Anforderungen an den Prototyp wird jedoch auf eine feingranulare Gewichtung von
Schlisselwortern zu Nachrichten verzichtet.
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Abbildung 23: Auszug des Klassendiagrammes - Internes Nachrichtenformat

Aus Abbildung 23 wird ersichtlich, dass alle von den Nutzern abonnierten
Nachrichtenquellen und deren Inhalte persistent gespeichert werden und nicht ,,on
demand® bei einem Zugriff aus der Quelle geladen werden. Die Entscheidung gegen
eine ,,on demand*- Losung wurde getroffen, da das System sehr haufig auf diese
Daten zugreifen muss. Der entscheidende Nachteil einer ,,on demand®- Losung ist,
dass bei jedem Zugriff auf eine Nachrichtenquelle oder einen Artikel eine
Verbindung zur externen Quelle aufgebaut und der Inhalt aus dieser Quelle geladen
werden muss. Zusitzlich hitte ein solches Vorgehen zur Folge, dass die abgerufenen
Nachrichten bei jedem Zugriff in das systemeigene Nachrichtenformat tbersetzt
werden miissten. Dieser Ablauf stellt somit hohe Anforderungen an die Bandbreite
der Netzanbindung sowie an die Rechenleistung des Rechners, der die Ubersetzung
in das interne Nachrichtenformat ausfihrt. Aus den genannten Griinden wurde
entschieden, die Inhalte der abonnierten Quellen persistent im System zu speichern,
auch wenn dies bei steigender Anzahl der Nutzer und Abonnements hohe
Anforderungen an die Speicherkapazitit des Systems stellt.
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3.2.5 Datenhaltung

Um die in den vorangegangen Abschnitten beschriebenen Funktionen zu realisieren,
ist der Aufbau eines umfassenden Nutzermodells sowie eines detaillierten
Nachrichtenmodells notwendig.

Dabei muss das System fiir einen Benutzer folgende Daten speichern:

— Identifier

— Name

- ,LDAP*“- Login

— Email-Adresse

— Referenz zu jeder Nachrichtenquelle mit ggf. Authentifizierungsinformationen

— Personliche Schlagworter mit Gewichtung

— Zugangsdaten zu externen Diensten (z.B. ,,Delicious®)

— FEigene Kategorien

— Abgegebene Bewertungen

— Referenzen zu gelesenen und geschlossenen Nachrichten sowie zu Nachrichten,
die vom Nutzer auf die ,,noch zu lesen®- Liste verschoben wurden
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Abbildung 24: Auszug des Klassendiagrammes — Nutzer-Entititen
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Bezugnehmend auf die Klassifikation von Nutzermodellen aus Kapitel 2.1.4 kann
das vorgesehene Nutzermodell fir den Prototyp als ein weitgehend implizites,
dynamisches und sichtbares ,Jong-term*- Nutzermodell eingeordnet werden.
Dartber hinaus missen zu jeder Nachrichtenquelle folgende Daten gespeichert
werden:

— Identifier

— Typ der Nachrichtenquelle (,,Feed*, ,, Twitter
— Evtl. Login-Daten und Pfade zur Nachrichtenquelle

— Referenzen zu Nutzern, die die Nachrichtenquelle abonniert haben

Communote®)

35

— Zeitstempel der letzten Aktualisierung

— Referenzen zu allen untergeordneten Nachrichtenelementen

— Optional: Schlagworter, die diese Nachrichtenquelle beschreiben
— Autor, Titel und Link

— Referenzen auf zugeordnete Nutzerkategorien

Aufbauend auf die Definition der Felder, die fiir jede Nachrichtenquelle angegeben
sein mussen, ist es notwendig, folgende Daten fiir jede Nachricht zu speichern:

— Identifier
— Titel, Autor(en), Inhalt, Links
— Metainformationen (Tags, Publikationszeitpunkt)

3.2.6 Filtermechanismus

Fir die Filterung von Nachrichtenstromen koénnen einige der unter 2.1.5
vorgestellten Verfahren nur in begrenztem Umfang verwendet werden. So beruht
beispielsweise das inhaltsbasierende Filtern auf der Tatsache, dass die einzelnen zu
filternden Elemente bzw. Nachrichten nach verschiedenen Kriterien bewertet sein
miissen. Eine solche Kategorisierung wird in der Regel durch Nutzer oder durch eine
separat betriebene Redaktion ausgefiihrt und steht der Anforderung einer weitgehend
automatisierten Filterung entgegen. Daher ergibt sich die Problematik, diese
Ressourcen automatisch und korrekt zu bewerten und zu kategorisieren. Hierzu
konnten vorhandene Tags genutzt werden. Im Detail bedeutet dies, dass durch das
System und externe Dienste, wie beispielsweise ,,Delicious” [DELICOIUS],
,»OpenCalais®  [OPENCALAIS] oder ,,Communote” [COMMUNOTE], alle
bekannten Schlagworter bzw. Tags in einem ,,Tag Pool* aufgezeichnet und abgelegt
werden.

Die Inhalte von Quellen, die Tags nicht nativ unterstiitzen, sollten daher auf
bekannte  Tags aus dem ,Tag-Pool“  durchsucht werden. Werden
Ubereinstimmungen gefunden, sollte der entsprechende Tag dem Inhalt zugeordnet
werden, um ihn niher zu beschreiben und um ihn durch das System leichter filtern
zu lassen. Anders als beim klassischen inhaltsbasierenden Filtern entsteht auf diese
Weise eine Bewertung von Inhalten mit einem Wertebereich von {0,1}. Um diese
Bewertungen genauer zu gestalten, kann dieses System erweitert werden. Moglich



56 3 Realisierung der Infrastruktur

wire die Berechnung der Frequenz des Terms innerhalb des Dokuments, um die
Wichtigkeit des Terms in Bezug auf das Dokument abzuleiten. So kénnte es méglich
sein, vollautomatisch Bewertungen fiir Inhalte zu erstellen, die in ihrer
Ursprungsform weder kategorisiert, noch mit Metadaten versehen waren. Ist eine
solche automatische Bewertung vorgenommen worden, konnte das Verfahren der
inhaltsbasierten Filterung auf diese Quellen angewendet werden. Dabeti ist jedoch zu
beachten, dass der in Kapitel 2.1.5.1 beschriebene Algorithmus bzw. das
Vektorraum-Modell nicht analog von Recommender-Systemen auf die Filterung von
Nachrichtenstréomen tibernommen werden kann. Die Ursache hierfiir liegt in der
Berechnung von Ahnlichkeiten zwischen zwei Ressourcen. Wihrend es bei
Recommender-Systemen der Zielstellung entspricht, méglichst dhnliche Ressourcen
innerhalb einer Gesamtmenge zu identifizieren, gilt diese Anforderung fir die
Berechnung zwischen Nutzern und Nachrichtenartikeln nur  bedingt. Die
nachfolgende Tabelle 8 zeigt einen Nutzer mit seinen entsprechenden Daten aus
dem Nutzermodell, sowie zwei exemplarische Nachrichtenelemente mit den fiir sie
ermittelten Werten:

Ressource Java XML Microsoft MDA
Nutzer #1 8 5 2 6
Artikel #1 6 - 2 -
Artikel #2 2 - - 1

Tabelle 8: Schwdchen des 1 ektorranm-Modells

Nach der Berechnungsvorschrift fir das Vektorraum-Modell aus Kapitel 2.1.5
errechnet sich in diesem Fall eine sehr hohe Relevanz des Artikels #1 fiir den Nutzer
#1, sowie eine sehr niedrige Relevanz des Artikels #2 fiir Nutzer #1. Hierbel ist
festzustellen, dass dies fir Artikel #2 nicht zwangsldufig den Tatsachen entsprechen
muss. Nutzer #1 hat offenbar ein sehr hohes Interesse an der Programmiersprache
»Java®“ und an Artikeln die sich mit der ,, MDA befassen. Artikel #2 befasst sich mit
genau diesen relevanten Themen, auch wenn die Schlagworter, die auf diese Tatsache
hinweisen, im Text nicht hochfrequent auftreten. Nach dem beschriebenen
Vektorraummodell wird dieser Artikel als nicht relevant klassifiziert und gefiltert.
Tatsdchlich jedoch hat der Nutzer hochstwahrscheinlich ein Interesse an diesem
Artikel, da er sich mit den fur ihn relevanten Themen befasst. Aus dieser Analyse
ergibt sich die Notwendigkeit, das Verfahren des inhaltsbasierenden Filterns
hinsichtlich der beschriebenen Anwendungsfille anzupassen, um eine moglichst
hochwertige Filterung zu erzielen.

Zusitzlich zu den bereits beschriebenen Problemen des Vektorraum-Modells in
Bezug auf eine Filterung von Nachrichten ergibt sich aus der vorangegangenen
Analyse der Nachrichtenformate ein weiteres Problem. Grundlage fiir das fehlerfreie
Arbeiten des Vektorraum-Modells ist die moglichst prizise Bewertung der
Ressourcen bzw. der eingegangenen Nachrichten. Wie bereits beschrieben ist es
denkbar, diese Nachrichten auch im Nachhinein mit Schlisselwortern zu
beschreiben, jedoch miissen diese automatisch vergebenen Schliisselworter ebenfalls
gewichtet werden, um ihre Wertigkeit fiir das jeweilige Dokument anzugeben. Die
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automatische Ermittlung dieser Wertigkeiten muss dabei auf jede Art von
Informationsquellen anwendbar sein und unabhingig von den Eigenschaften dieser
Quellen  vergleichbare  Ergebnisse liefern. Wihrend der Analyse der
Nachrichtenformate |, Twitter”, , RSS*/ | Atom* und ,,Communote* wurde deutlich,
dass eine solche automatische Bewertung der enthaltenen Schlisselworter kaum
moglich ist. Die Randbedingungen, wie Informationsdichte oder Textlinge,
unterscheiden sich zwischen, sowie teilweise innerhalb dieser Quellen in hohem
Mafle, so dass es kaum moglich erscheint, diese Schliisselworter mit automatisch
erzeugten Wertigkeiten zu beschreiben. Mitunter ist es schwierig, tberhaupt eine
Wertung fiir ein Schliisselwort beziiglich einer Nachricht zu erstellen. Dies liegt unter
anderem auch in der Tatsache begriindet, dass eine solche Wertung sehr subjektiv ist

und es in vielen Fillen nur schwer moglich ist, Nachrichten und deren

>
Schliisselworter automatisch auf einer objektiven Skala zu beschreiben. Aus den
genannten Grinden kommt fiir die Bewertung von Nachrichten nur das reine
Auftreten von Schliisselwoértern in Betracht. Das heif3t, Nachrichten werden fiir jedes
bekannte Schlisselwort mit einer bindren Bewertungsskala versehen, die Aussagen
dariiber liefert, ob der Inhalt der Nachricht durch dieses Schliisselwort beschtrieben
werden kann oder nicht. Im Gegensatz zur Bewertung von Nachrichten sollte das
Nutzerprofil, das aus einer Menge bewerteter Schlisselworter besteht, feingranularer
angelegt werden. Diese feinere Untergliederung ist notwendig, um die
unterschiedlichen Wertigkeiten der Nutzerpriferenzen méglichst genau voneinander
abzugrenzen. Hierzu kann eine Bewertungsskala von 0 bis 1 angelegt werden, wobei
0 ein niedriges Interesse und 1 ein auBlerordentlich hohes Interesse an einem
Schliisselwort bzw. Thema widerspiegelt. Nachfolgend wird der aus den bereits
genannten Erkenntnissen resultierende Filtermechanismus vorgestellt.

Wie eingangs beschrieben, sollten diese Schlisselworter den Nachrichten
automatisch hinzugefiigt werden. Das Produkt dieses Autotagging-Mechanismus ist
eine Matrix, bestehend aus Nachrichten und Schlisselwoértern, wobei die Werte der
Matrizenelemente ausschlieBlich 0 oder 1 annehmen konnen. Die nachfolgende
Tabelle 9 gibt eine beispielhafte Ubersicht tiber eine derartige Matrix:

Java Microsoft XML MDA MySQL
Nachricht 1 1 0 0 1 1
Nachricht 2 0 1 0 1 1
Nachricht3 0 1 1 0 0

Tabelle 9: Beispieltabelle Bewertung von Nachrichten

Fir die Berechnung der Relevanz einer Nachricht fur einen Nutzer werden alle
Schliisselworter, die in der Nachricht vorkommen und die eine Bewertung im
Nutzerprofil des Nutzers besitzen, herangezogen. Andere Schliisselworter werden
nicht betrachtet. Beziiglich der Relevanzberechnung von Nachricht 1 zu Nutzer 1
aus Kapitel 3.2.3 und Tabelle 7 bedeutet dies, dass die Schlisselworter ,,Java® und
»MySQL“ in die Berechnung einflieBen. Das Schlusselwort ,, MDA wird ignoriert,
da vom Nutzer keine Bewertung fiir dieses Schliisselwort vorliegt und davon
ausgegangen wird, dass der Nutzer dieses nicht kennt. Die Berechnung erfolgt nach
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folgender Vorschrift, wobei R die durchschnittliche Relevanz der Schliisselworter der
Nachricht fur den Nutzer angibt, t die Bewertung des Schlisselwortes k im
Nutzerprofil darstellt und n die Anzahl der herangezogenen Schlisselworter
widerspiegelt:

n
k=1 tk
n

RNutzer,Nachricht =

Fir Nutzer 1 aus Tabelle 7 ergeben sich fur die in Tabelle 9 dargestellten
Nachrichten folgende Relevanzwerte Ryytzer Nachricht-

Rl,l — 0,3 R1,2 — 0,5 R1'3 = 0,8

Basierend auf dem Wertebereich des Nutzermodells ergibt sich fiir die errechneten
Relevanzen ebenfalls ein Wertebereich von 0 fir eine niedrige Relevanz bis 1 fiir eine
hohe Relevanz.

Im Interesse, auch subjektive Bewertungen in die Filterung einflieBen zu lassen,
kommt mit dem kollaborativen Filtern ein weiteres Verfahren fur die Filterung von
Nachrichtenstrémen in Betracht. Basis fiir dieses Verfahren bilden Bewertungen von
Nutzern zu den jeweiligen Ressourcen bzw. Nachrichten. Demnach sollten Nutzer
des Systems die Artikel, die sie gelesen haben bewerten, um dem System
Rickmeldung iber die Qualitit des Inhalts aus ihrer Sicht zu geben. Dieses
Verfahren kann ohne Weiteres auf Nachrichtenstrome angewendet werden.
Voraussetzung ist jedoch, dass durch das Frontend Rickmeldung tber die gelesenen
Inhalte gegeben wird.

Die erhaltenen Bewertungen kénnten einerseits dazu genutzt werden, um Nutzern
Empfehlungen tber interessante Artikel zu geben, aber auch dafiir verwendet
werden, den bereits beschriebenen Filtermechanismus zu erweitern. Im Einzelnen
bedeutet dies, dass nach der Berechnung der inhaltsbezogenen Relevanz einer
Nachricht fir einen Nutzer dhnliche Nutzer des Systems gesucht werden. Dabei ist
zu beachten, dass fiir eine Ahnlichkeitsanalyse zwischen zwei Nutzern einige
Vorbedingungen erfillt sein missen. Grundvoraussetzung fur die Berechnung der
Ahnlichkeit ist, dass die Schnittmenge der Schliisselworter der Nutzerprofile einen
bestimmten Prozentsatz des gesamten jeweiligen Nutzerprofils besitzt. Damit wird
verhindert, dass Ahnlichkeitsanalysen durchgefiihrt werden, wenn Nutzer nur eine
sehr geringe Schnittmenge an Interessen besitzen. Fir eine qualitativ hochwertige
Filterung ist es notwendig, dass die Schnittmenge der Interessen mdéglichst grof3 ist.
Ist diese Voraussetzung gegeben, kann eine Ahnlichkeitsanalyse durchgefiihrt
werden. Hierzu steht eine Reihe von Algorithmen zur Verfiigung, die in der
Anwendungskonfiguration ausgewihlt und konfiguriert werden konnen. Ist eine
Ahnlichkeitsanalyse durchgefiihrt und sind dhnliche Nutzer gefunden worden, kann
anschlieBend geprift werden, ob diese bereits Bewertungen fiir Nachrichten
abgegeben haben, die der Ausgangsnutzer abonniert hat. Wird eine solche Bewertung
gefunden und fillt diese positiv aus, konnte das System schlussfolgern, dass es sich
hierbei um eine besonders hochwertige Nachricht handelt und das Ergebnis der
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Relevanzberechnung mit einem Bonus versehen. Fiir das bereits betrachtete Beispiel
aus den Tabellen 7 und 9 bedeutet dies, dass das System errechnet, dass sich die
Nutzer 1 und 4 dhnlich sind. Darauf aufbauend sollte das System priifen, ob Nutzer
4 Bewertungen fur die Nachrichten 1, 2 und 3 abgeben hat. Ist dies der Fall und ist
beispielsweise die Bewertung von Nachricht 2 positiv, kénnte die errechnete
Relevanz R; , mit einem Bonus versehen und erhéht werden. Fir den umgekehrten
Fall einer negativen Bewertung ist es dariiber hinaus denkbar, die entsprechende
Relevanz mit einer Strafe zu versehen und zu senken.

Im Detail wird die Berechnung der Werte der Boni (B) und Strafen (S) nach den
folgenden Vorschriften durchgefthrt:

Bonus: B = Fz * (1 — R)

Ein Bonus B errechnet sich aus dem Produkt eines Faktors Fp (Wertebereich O bis 1)
zur Bestimmung der Bonusstirke, der in der Anwendungskonfiguration einstellbar
ist, mit der Differenz von 1 und R, der errechneten Relevanz der Nachricht. Somit
wird sichergestellt, dass keine statischen Boni, sondern dynamisch angepasste Boni
anhand des vorhandenen Relevanzwertes vergeben werden.

Ahnlich der Berechnung von Boni erfolgt die Berechnung von Strafen im Fall von
negativen Bewertungen fiir eine Nachricht.

Strafe: S = Fg * R

Eine Strafe S errechnet sich aus dem Produkt von einem Faktor Fg (Wertebereich 0
bis 1) zur Bestimmung der Strafenstirke, der in der Anwendungskonfiguration
einstellbar ist und der bereits errechneten Relevanz R.

Alternativ konnte der Faktor Fg bzw. Fg dynamisch anhand des Ahnlichkeitswertes
des Nutzers, der die entsprechende Bewertung abgegeben hat gewihlt werden und
nicht statisch in der Anwendungskonfiguration festgelegt werden.

Sowohl Boni als auch Strafen werden der Ausgangsrelevanz R angerechnet. Das
heif3t, Boni werden mit der Relevanz addiert und Strafen subtrahiert. Liegen mehrere
positive Bewertungen von idhnlichen Nutzern vor, ist die Berechnung der neuen
Relevanz als Iteration zu sehen. Im Detail bedeutet dies, dass nachdem ein Bonus zu
einer Ausgangsrelevanz addiert wurde, das Ergebnis wiederum als Ausgansrelevanz
tiir eine erneute Berechnung eines Bonus verwendet wird. Analog ist die Iteration bei
mehreren negativen Bewertungen bzw. Strafen zu betrachten.

Sollten fiir eine Nachricht sowohl negative als auch positive Bewertungen vorliegen
werden diese in ihrer Anzahl von einander abgezogen. Sollte beispielweise eine
Nachricht von dhnlichen Nutzern drei positive und zwei negative Bewertungen
aufweisen, flief3t lediglich eine positive Bewertung in die Relevanzberechnung ein.
Neben der Verwendung von Empfehlungen zur Verbesserung des Ergebnisses des
Filterprozesses kann diese Funktion auch dazu genutzt werden, Nutzern
Empfehlungen fir Nachrichtenelemente oder Nachrichtenquellen auszusprechen,
die sie selbst nicht abonniert haben. Somit erhilt der Nutzer auch Zugang zu
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Nachrichtenquellen, die ihm noch nicht bekannt sind, aber dennoch von Interesse
tir ihn sein kénnen.

Zusitzlich zu den beschriebenen Filter- und Empfehlungsverfahren wird es dem
Nutzer ermoglicht, seine verschiedenen Nachrichtenquellen in frei definierbare
Kategorien einzuordnen, so dass der aggregierte Nachrichtenstrom bei der Anzeige
tbersichtlich geordnet und sortiert werden kann. Zudem erscheint es sinnvoll, diese
Kategorien mit Schlisselwortern zu versehen, so dass es moglich ist, einzelne
Nachrichten aus verschiedenen Quellen, die ein bestimmtes Schlisselwort beinhalten
in einer Kategorie zu aggregieren.

3.2.7  Aufbau der Anwendung

Die zu entwickelnde Infrastruktur basiert auf einer 3-Schichtenarchitektur und
untergliedert sich in die Ebenen Prisentationsschicht, Serviceschicht und
Persistenzschicht. Die Entscheidung fiir eine solche Architektur basiert auf den
Anforderungen an die Infrastruktur sowie auf den Vorteilen, die eine 3-
Schichtenarchitektur aufweist. Durch die geringe Kopplung der einzelnen Schichten
wird ein hoher Grad an Wiederverwendbarkeit und Erweiterbarkeit der einzelnen
Schichten garantiert [BALZERT+99]. Mit Blick auf die Anforderungen der
Anwendung miissen die Funktionen der Serviceschicht bzw. der Anwendungslogik
fir unterschiedliche Prisentationsimplementierungen verfiighar sein. Das heif3t, diese
Funktionen und Daten missen fur das von Serkan Canbolat [Canbolat+09]
entwickelte Frontend sowie fir die separate Administrationsoberfliche verfiigbar
sein. Daher ist die Trennung von Prisentations- und Serviceschicht ein
wunschenswertes Ziel.

Zentraler Bestandteil der Anwendung ist die Serviceschicht, die durch ihre
verschiedenen Dienste die Anwendungslogik kapselt. Neben Diensten zur
Verwaltung der Entititen des Systems, existieren ebenfalls Dienste fir die
Kommunikation mit externen Diensten und Nachrichtenquellen sowie fur die
Filterung der aggregierten Inhalte. Durch die Dienste zur Verwaltung der Entititen
wird die Verbindung zur Persistenzschicht realisiert. AusschlieBlich diese Klassen
haben Zugriff auf den Funktionsumfang der Persistenzschicht.

Dabei gewihtleistet die Persistenzschicht die Zugriffe auf das zugrunde liegende
Datenbanksystem und halt Funktionen fir die Verwaltung der Datenbankinhalte und
die Konvertierung von Objekten aus dem Anwendungsraum auf die Entititen der
Datenbank bereit.

3.2.7.1 Connectoren

Connectoren sind Dienste, die Inhalte aus externen Nachrichtenquellen wie Web-
Feeds, ,,Twitter” oder ,,Communote® aggregieren und die Inhalte auf ein internes
Format Gbertragen. Dabei existiert fiir jedes Nachrichtenformat ein separater Dienst,
der diese Funktionalitit gewahrleistet. Durch das Konzept der Connectoren wird die
einfache Erweiterbarkeit um weitere Nachrichtenformate sichergestellt. In einem
solchen Fall muss lediglich ein formatspezifischer Connector implementiert werden.
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Alle anderen Komponenten des Systems, wie beispielsweise das Objektmodell oder
der Filtermechanismus, bendtigen nur minimale Anpassungen, um ein weiteres
Nachrichtenformat zu unterstiitzen. Wie bereits angedeutet unterstitzt die
Anwendung die Nachrichtenquellen Web-Feeds
Nachfolgend werden die Eigenschaften der entsprechenden Connectoren bzw.

Twitter und ,,Communote®,

b bl
Serviceklassen erlautert.

FeedService

Die Klasse ,,FeedService realisiert das Auslesen und Ubersetzen von Web-Feeds.

Im Detail wird einer Instanz des ,,FeedService® in der Methode ,,loadFeed()* ein
Objekt vom Typ ,,InformationSource® tibergeben. Dieses Objekt beinhaltet die URL
des Feeds, die zum Auslesen des Feeds benotigt wird. Im weiteren Verlauf der
Verarbeitung wird jedes Nachrichtenelement des Feeds in die interne Reprisentation
von Nachrichtenelementen Ubersetzt und auf bekannte Schlisselworter durchsucht,
die beispielsweise direkt aus dem RSS-,category“-Element ausgelesen werden
kénnen. Dartiber hinaus werden die Titel und Inhaltselemente auf Schlisselworter
durchsucht, die dem System bereits bekannt sind. Werden bereits bekannte
Schliisselworter gefunden, werden sie dem entsprechenden Inhalt zugeordnet.
Zusiatzlich wird der Web-Feed nach Autoren und Links durchsucht, die ebenfalls auf
die entsprechenden Entititen innerhalb des Systems abgebildet werden. Die
nachfolgende Abbildung 25 zeigt das Sequenzdiagramm der Methode ,,JoadFeed(),
die das Auslesen eciner externen Feed-Quelle realisiert. Dieser Methode muss ein
Objekt des Typs ,,InformationSource® tbergeben werden, welches die URI des
Feed-Dokuments im Web beinhaltet.
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Dienste der Serviceschicht InformationService
T

| | |
| 1: loadFeed( InformationSource ) | 2: checkSourceType( InformationSource ) |
|
|

3 getinformationSourceByURI( source.getlri() )

P

4: return null oder bereits vorhandene Quelle

[a]

[existantSource I={npll]

A updateSource( existantSource )
6: return existantSource

T:readFeed( source)

9: processComment( source, feed )

10: processSourcelink( source, feed )

11: processSourceTitle{ source, feed )

12: processSourcel)pdateDate( source )

UL T

|
|
|
|
|
|
|
|
8: processLanguage( source, feed ) |
|
|
|
|
|
|
|
|
|

13: storeMewinformationSource( source )

14: return void

15 convertTolnformationElements( feed, source )

16: return source

Abbildung 25: Sequenzdiagramm FeedService — Funktion loadFeed()

Fir eine Beschreibung der Funktion ,,convertTolnformationElements®, die die
Konvertierung von Feed-Elementen in die interne Reprisentation kapselt, wird an
dieser Stelle auf das Sequenzdiagramm (Abbildung 48) im Anhang A.3 dieser Arbeit
verwiesen.

Im laufenden Betrieb der Anwendung ist es zudem notwendig, in regelmiBligen
Intervallen die Quelle auf Anderungen bzw. Aktualisierungen zu tiberpriifen. Hierzu
wird die Methode ,updateSource” aufgerufen und ihr ein  Objekt
»InformationSource® als Parameter Gbergeben, um die zu tberpriifende Quelle zu
spezifizieren. Wihrend der Verarbeitung werden, sofern vorhanden, neue Elemente
ausgelesen und in die interne Reprisentation tUbersetzt. Elemente, die nicht linger
Teil der Quelle sind, werden je nach Anwendungskonfiguration aus dem System
entfernt oder bis zu threr maximalen Vorhaltedauer vom System gespeichert.

TwitterService

Mit Hilfe des Dienstes ,, T'witterService werden die Inhalte des Twitter-Netzwerkes
zu einem bestimmten Twitter-Benutzerkonto ausgelesen. Ahnlich zu dem Vorgehen
in der Klasse ,,FeedService® wird hier einer Methode ,,JoadAccount()* ein Objekt
»InformationSource™ tbergeben. Dieses Objekt beinhaltet die notwendigen
Zugangsdaten fir das entsprechende Benutzerkonto. Wihrend der Verarbeitung



3 Realisierung der Infrastruktur 63

werden alle Nachrichten von verfolgten Personen sowie Direktnachrichten fir den
Benutzer ausgelesen und in die interne Reprisentation tbersetzt. Fehlende Felder,
wie beispielsweise das Titelelement, werden durch die Nutzung von
Metainformationen gefillt. In diesem konkreten Fall wird analysiert, ob es sich bei
einem Twitter-Post um eine normale Nachricht oder um eine Direktnachricht
handelt. Das resultierende Titelelement besteht aus dem Indikator, um welchen
Nachrichtentyp es sich handelt und dem vollen Namen des Absenders.

Aufgrund der in Kapitel 2.2.1.1 beschriebenen Besonderheit, dass Referenzen bzw.
Links auf externe Webseiten haufig durch verkiirzte URLs dargestellt werden, wird
jeder erkannte Link auf eine Weiterleitung gepruft. Wird eine Weiterleitung erkannt,
wird die reale Adresse des Links dem Informationselement als Metainformation
hinzugefiigt. Durch diesen Mechanismus ist es mdglich, Konversationen beztiglich
einer Webseite nachzuverfolgen und in einem Filter- oder Empfehlungsprozess
auszuwerten.

Dartber hinaus werden alle angegebenen Twitterkonten, ebenso wie Web-Feeds, in
regelmifligen Abstinden aktualisiert.

CommunoteService

Durch die Klasse ,,CommunoteService” werden die Inhalte der Microblogging-
Plattform ,,Communote® mit Hilfe des von ,,Communote® zur Verfiigung gestellten
personalisierten RSS 2.0 Feeds aggregiert. Der ,,Communote-RSS-Feed*
unterscheidet sich dabei in einigen Punkten von gewohnlichen RSS-Feeds. Wie in
Kapitel 3.1.4.4 beschrieben, ist eine Authentifizierung des jeweiligen Nutzers
notwendig, um auf die Inhalte der Plattform Zugriff zu erhalten. Dies erfolgt tiber
die Angabe von Nutzername und Passwort als ,, HTTP GET Parameter in dem URI
des Feeds. Dartiber hinaus verfiigt Communote tiber eine Struktur aus Blogs mit
untergeordneten Nachrichten, die bei einer verlustfreien Ubersetzung in das interne
Nachrichtenformat beachtet werden muss. Dies ist Aufgabe des unter 3.2.7
beschriebenen Mechanismus zur automatischen Suche nach Metadaten. Das
Auslesen von Inhalten dhnelt dem von Feeds sehr stark. Daher wird diese Aufgabe
durch den bereits beschriebenen ,,FeedService* ibernommen.

3.2.7.2 Kommunikation mit externen Diensten

Um das unter Kapitel 2.1.5.4 beschriebene ,,new User*“-Problem zu l6sen, wird fiir
die initiale Benutzerprofilerstellung der ,,social-bookmarking®- Dienst ,,Delicious*
verwendet. Dabei werden die relevanten Inhalte, wie Schlisselworter und die
Hiufigkeit ihrer Verwendung, von einem spezifischen Benutzer ausgelesen. Jeder
Nutzer hat somit die Moglichkeit, sein Nutzerprofil mit den Inhalten seines
,Delicious“~- Kontos zu aktualisieren. Dabei werden die in ,,Delicious® vorhandenen
Schliisselworter fur den Nutzer importiert und anhand der Haufigkeit ihres
Auftretens gewichtet. Ausgangspunkt fiir die Gewichtung ist der Wert des am
seltensten verwendeten Schlisselwortes. Dieser kann Uber die
Administrationsoberfliche in der Anwendungskonfiguration eingestellt werden.
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3.2.7.3 Dienste der Filterung

Die Hauptbestandteile der Filterkomponente der Anwendung stellen die zwei
Klassen ,,ContentBasedFilter” und ,,CollaborativeFilter*, die die Funktionalitit eines
inhaltsbasierenden sowie kollaborativen Filters gewihrleisten. Diese Filterklassen
lassen sich tber die Anwendungskonfiguration mit verschiedenen Parametern
konfigurieren, um die Filterung an die entsprechenden Anforderungen der Nutzung
anpassen zu kénnen.

Aufgabe des inhaltsbasierenden Filters ist die Berechnung von Relevanzwerten zu
Nachrichten flr einen bestimmten Nutzer. Um diese Funkionalitit zu realisieren,
werden dem Filter ein Nutzer sowie die zu analysierenden Informationselemente
tbergeben. Anhand des Nutzers wird dessen Profil aus dem Nutzermodell geladen,
um es im Filterprozess fiir die Relevanzberechnung der Nachrichten zu verwenden.
Die inhaltsbasierende Filterung stiitzt sich dabei auf die in Kapitel 3.2.6 vorgestellten
Prinzipien und Berechnungsvorschriften.

Wurde die inhaltsbasierende Filterung abgeschlossen kann das Ergebnis der
Relevanzberechnung durch die Verwendung des kollaborativen Filters noch
verbessert werden. Voraussetzung hierfiir ist, dass diese Funktionalitit in der
Anwendungskonfiguration aktiviert wurde. Ist dies der Fall, werden vom
kollaborativen Filter zundchst dhnliche Nutzer gesucht. Hierfur stehen verschiedene
Algorithmen zur Ahnlichkeitsberechnung zur Verfiigung, die ebenfalls in der
Anwendungskonfiguration ausgewihlt werden konnen. Einem solchen Algorithmus
werden zwei Nutzerprofile zur Ahnlichkeitsanalyse iibergeben. Ergebnis der
Berechnung ist ein Ahnlichkeitswert zwischen Null und FEins, wobei Eins die
héchstmégliche Ahnlichkeit darstellt. Werden dhnliche Nutzer gefunden, die eine
oder mehrere der relevanten Nachrichten bewertet haben, folgt die Vergabe von
Boni bzw. Strafen fir den urspringlichen Relevanzwert der Nachricht.

Zusitzlich zu ihrer Bewertungs- bzw. Filterfunktion erfillen die Klassen
,ContentBasedFilter und , CollaborativeFilter ebenfalls die Funktion des
Empfehlungssystems. Fur sogenannte ,JItem-to-Item“-Empfehlungen sucht der
inhaltsbasierende Filter nach Nachrichten, die mit den gleichen Schlisselwortern
versehen sind und liefert diese als Ergebnis zurtick.

Um nutzerbasierende Empfehlungen auszusprechen, implementiert die Klasse
,CollaborativeFilter” die Funktion ,,getRecommendations()*“. Dieser Methode wird
ein Objekt vom Typ ,,User* iibergeben, um Empfehlungen fiir diesen Nutzer zu
erhalten. Wihrend der Verarbeitung werden analog zur Filterung dhnliche Nutzer
gesucht und geprift, ob diese positive Bewertungen fiir Nachrichtenelemente
abgegeben haben. Werden dhnliche Nutzer gefunden, werden die positiv bewerteten
Nachrichten dieser Nutzer als Leseempfehlung fir den urspriinglichen Nutzer
zurtickgegeben.

3.2.7.4 Frontend Schnittstelle

Um die Kommunikation mit dem durch Serkan Canbolat [Canbolat+09]
entwickelten Frontend zu realisieren, bietet die prototypische Anwendung eine
Schnittstelle auf Serviceebene an. Im Einzelnen bedeutet dies, dass die Anwendung
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spezielle Serviceklassen bereitstellt, die den Zugriff auf die fir das Frontend
relevanten Funktionalititen gewihrtleisten. Die nachfolgende Abbildung 26 ordnet
die Schnittstelle in die Architektur der Anwendung ein.

Priisentationsschicht

Administrative

\

Oberflache

Serviceschicht

UserAccess InformationAccess RecommendationAccess
*Security Quellen, Nachrichten, Bewertungen,
sAdministration Kategorien, Autoren, Links, Tags, Markierungen, direkte
*Persodnliche Einstellungen Statistiken Empfehlungen

User . Vote Information Category Recommendation
. Tag Service . . . .
Service Service Service Service Service

Persistenzschicht

Datenbank

Abbildung 26: Einordnung der Frontend Schnittstelle

Die Schnittstelle ist aus Griinden der Ubersichtlichkeit in drei Komponenten nach
Funktionsbereichen aufgeteilt. Die Komponente ,,UserAccess” dient dabei der
Verwaltung von Nutzern und stellt die korrekte Abarbeitung von An- und
Abmeldevorgingen sicher.

Kern der Schnittstelle bildet die Komponente ,,InformationAccess*. Diese kapselt
Funktionen fir den Zugriff auf Entititen des Systems, die unmittelbar mit
Informationsquellen und Informationselementen assoziiert sind.

Fir den Zugriff auf das Bewertungs-, Markierungs- und Empfehlungssystem wird
die Komponente ,RecommendationAccess” verwendet. Die Klassen dieser
Komponente bieten Funktionen fur den Zugriff auf inhaltsbasierende sowie
kollaborative Empfehlungen. Dariiber hinaus kénnen tber diese Komponente
einzelne Nachrichtenelemente bewertet bzw. markiert werden.

3.2.8 Automatische Metadatensuche

Grundlage einer hochwertigen Filterung ist die méglichst genaue Beschreibung von
Inhalten durch Metadaten, die bei einer Filterung verwendet werden koénnen.
Aufgrund der Tatsache, dass einige Nachrichtenquellen von den Autoren nur
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unzureichend mit Metadaten versehen werden, verfiigt der Prototyp uber
Mechanismen, die Inhalten automatisch Schlisselwoérter hinzuftgen.

Ausgangspunkt fur dieses Verfahren ist die Menge von Schlisselwortern, die
durch Nutzerprofile oder nativ ausgelesene Schlusselworter der Informationsquellen
im System zur Verfligung stehen. Jede eingehende Nachricht wird somit auf bereits
bekannte Schliisselworter durchsucht und im Fall einer Ubereinstimmung diesen
Schliisselwortern zugeordnet.

Die Anwendung unterscheidet dabei verschiedene Typen von Schliisselwortern,
um diese genauer zu spezifizieren und in einem spateren Filterprozess zielgerichtet
einsetzten zu konnen. Die nachfolgende Tabelle 10 gibt eine Ubersicht tiber die
verschiedenen Typen von Schliisselwortern, die in der Klasse ,,TagType® definiert

sind:
Typ Beschreibung
TagType KEYWORD Einfaches Schlisselwort zur
Inhaltsbeschreibung
TagType. TWITTER_USER Identifier eines Twitternetzwerk-Benutzers

TagType. COMMUNOTE_USER Identifier eines Communote-Benutzers
TagType. COMMUNOTE_BLOG Titel eines Commuote Blogs

Tabelle 10: Typen von Schiiisselwortern

Die Funktionalitit dieses Mechanismus ist in der Klasse ,,TagService*
implementiert. In dieser Klasse existieren verschiedene Funktionen, um die Inhalte
aus den heterogenen Nachrichtenquellen zu verarbeiten. Diese sind an die
Eigenschaften und Spezialfille dieser Nachrichtenformate angepasst und stellen
sicher, dass die relevanten Informationen ordnungsgemal} ausgelesen werden.

3.29 Implementierung der Architektur

Die zu entwickelnde Infrastruktur wird mit Hilfe von ,,Model-Driven Software
Development™ (MDSD) [WIKI-02] und Java erstellt. Hierzu wird das Opensource-
Tool ,,AndroMDA*“" verwendet, um Teile der Serviceschicht und die komplette
Persistenzschicht in  ,,UML 1.4“ zu modellieren und im Anschluss den
entsprechenden Code zu generieren [AndroMDA].

Analog zum vorgesehenen Aufbau der Anwendung (vgl. Kapitel 3.2.6) verfolgt
»AndroMDA® einen 3-Schichten-Ansatz, der die Anwendung in die Ebenen

»Presentation Layer®, ,,Business Layer® und ,,Data Access Layer* untergliedert (siche

Abbildung 27). Jede dieser Schichten kann mit unterschiedlichen Technologien
realisiert werden. ,,AndroMDA® hilt fir diesen Zweck sogenannte ,,Cartridges*
bereit, die die entsprechenden Teile des UMIL-Modells in die gewtinschte Form

uberfihren.

1 AndroMDA Version 3.2 Lizenz: BSD license
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Presentation Layer

In dem zu entwickelnden Prototyp wird darauf verzichtet, ein ,,Presentation Layer*
in ,,UML* [UML] zu modellieren, da es sich bei der Anwendung fast ausschlieBlich
um eine Backendanwendung handelt. Die Oberflichen, die den administrativen
Bereich bilden, werden manuell erstellt und basieren auf ,,JavaServer Faces® [JSF]
bzw. ,,Apache MyFaces** [MYFACES].

Business Layer
Der ,,Business Layer® besteht im Wesentlichen aus seiner Reihe von Diensten bzw.
Services, die mit Hilfe der ,,Spring Cartridge *> generiert werden. Hauptaufgabe
dieser Dienste ist es, Funktionen fur das Management der Daten zu realisieren und
die Anwendungslogik zu kapseln. Zu diesem Zweck kann jedem Dienst im ,,UML*“-
Modell eine Entitit durch eine Abhingigkeit zugeordnet werden. Dies stellt sicher,
dass der entsprechende Dienst Zugriff auf die Datenzugriffsobjekte
(-, DataAccessObjects) fiir diese Entitit besitzt. Dartiber hinaus ist vorgesehen, dass
in diesen Diensten die Manipulation und die eigentliche Verarbeitung der
Datenobjekte transaktionssicher abgearbeitet werden.

Dienste, die keiner Entitit zugeordnet sind, werden ebenfalls generiert. In den
meisten Fillen werden sie genutzt, um bestimmte Funktionen der Anwendung zu
realisieren oder um mit externen Diensten zu kommunizieren.

Data Access Layer

Grundlage fur den ,Data Access Layer” bildet die ,,Hibernate
[HIBERNATE]. Sie gewihrleistet eine vollautomatische Umsetzung von Java-
Objekten auf relationale Datenbanken. Die entsprechenden Voraussetzungen fur

cc4_

Technologie

einen solchen Vorgang, wie beispielsweise ,,Hibernate Mapping Files® und
»DataAccessObjects”, werden mit Hilfe der ,Hibernate Cartridge® vollstindig
generiert, sofern diese im zugehoérigen ,,UML“- Modell korrekt definiert sind.

2 Apache MyFaces Version 1.2.5 Lizenz: Apache Software License, Version 2.0
3 Unter Nutzung des Spring Framework Version 2.0.6 Lizenz: Apache Software License, Version 2.0
4 Hibernate, Version: 3.2.6 Lizenz: LGPL
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Abbildung 27: AndroMDA 3-Schichten-Architektur [AndroMDA]

3.2.9.1 Datendienste

Bei der Implementierung von Diensten, die auf externe Datenquellen zugreifen,
werden offene Bibliotheken verwendet. Dies fithrt zu einer Reduzierung der
Entwicklungszeit, da die Zugriffe auf diese externen Datendienste nicht eigenhindig
implementiert werden miissen.

Fir den Zugriff auf externe Feeds im ,,XML"“- Format wird die offene Bibliothek
LROME*“ [ROME] eingesetzt. Durch die Verwendung dieser Bibliothek wird
sichergestellt, dass alle gingigen Feed-Formate, wie u.a. RSS 2.0, RSS 0.9 oder Atom
1.0, unterstitzt werden. Dartiber hinaus wird mit Hilfe von , ROME® der Inhalt von
einzelnen Feed-Elementen hinsichtlich des Datenformats (z.B. Klartext oder
»HTML®) tberprift. Diese Informationen koénnen spiter bei einer Prisentation
durch eine Frontend-Anwendung ausgelesen und beriicksichtigt werden.

Ahnlich dem Aggregieren von Feeds wird beim Auslesen von Inhalten aus dem
,» Twitter- Netzwerk vorgegangen. Innerhalb der Klasse ,, TwitterService® wird die
Bibliothek ,,Twitter4]“(’ [TWITTER4]] eingesetzt, um unter Zuhilfenahme der
entsprechenden Zugangsdaten eine Verbindung zum , Twitter- Netzwerk
aufzubauen. Dabei werden jedoch nur Funktionen zum Auslesen von Inhalten
genutzt, da fir die Aggregation nur lesende Zugriffe notwendig sind. Fir eine

5> ROME Version 1.0 RC2 — Lizenz: Apache License 2.0
¢ Twitter4] Version 1.1.7 — Lizenz: BSD-style license
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detailliertere Beschreibung des Vorgehens bei der Aggregation von ,,Feed*- und
,» Twitter“~-Inhalten wird an dieser Stelle auf Kapitel 3.2.7.1 verwiesen.

Dartber hinaus wird auch beim Zugriff auf den ,,social-bookmarking*- Dienst
,Delicious“ eine offene Bibliothek verwendet. Um die relevanten Inhalte, wie
Schliisselworter und die Haufigkeit ihrer Verwendung von einem spezifischen
Benutzer auszulesen, wird in der Klasse ,,DeliciousService* die Bibliothek ,,del.icio.us
Java API*/ [DELI-API] verwendet.

3.2.9.2 Frontend Schnittstelle

Wie bereits in Kapitel 3.2.7.4 beschrieben, besteht die Frontend Schnittstelle aus
mehreren Diensten der Serviceschicht. Nachfolgend wird die Implementierung der
einzelnen Komponenten sowie deren Klassen beschrieben.

Die Funktionen der Serviceklassen sowie die Objekte, die als Triger der Daten
fungieren, sind auf die Anwendungsfille des Frontends zugeschnitten, um einen
moglichst komfortablen Zugriff auf die Inhalte und Funktionen der Infrastruktur zu
gewihrleisten. Somit untergliedert sich die Komponente ,,UserAccess* in die Klassen
»UserManager®, die Funktionen fir die Verwaltung der Nutzer bereitstellt und die
Klasse ,,SecurityManager®, die hauptsichlich Funktionen fir die Abarbeitung von
Anmelde- und Abmeldevorgingen kapselt. Fur die Reprisentation von
Nutzerentititen innerhalb dieser Klassen wird das ,,Value Object™ ,,UserVO*
verwendet, das alle Attribute der zugrunde liegenden Entitit kapselt.

==Sanice==
UserManager
<<ValueObject=>
+updateUser{ user: Usev0 ) : void Uservo
+submitDeliciousAccount{ login : String, password ; String, user : UserV0 ) ; void +internallD - Long
+getUserBylnternalld(id ; long ) : UservO +name : String
+lasthame : String
+login : String
==Senjice=> +email ; String
SecurityManager +statistics : LserStatisticsVO
HilterStrength : douhle
+doLogini login ; String, password ; String ) : UseryO

+doLogout{ user: Uservo ) :void

Abbildung 28: Klassendiagramm ,,UserAccess und Auszng ans Klassendiagramm ,, AP Value Objects*

Die zentrale Komponente der Schnittstelle bilden die Klassen die unter dem
Punkt ,InformationAccess zusammengefasst sind. Diese Klassen stellen
Funktionen bereit, um beispielsweise Nachrichtenstrome abzurufen, Kategorien zu
verwalten, Schliisselworter auszulesen sowie Autoren und Links auszulesen. Dartber
hinaus wird durch die Klasse ,,StatisticsManager* die Moglichkeit geboten, Statistiken
zu Nutzern und Kategorien zu erstellen.

Analog zur Komponente ,,UserAccess™ werden an dieser Stelle ebenfalls ,,Value
Objects™ als Reprisentanten der Entititen des Systems verwendet. Eine besondere
Bedeutung hat hierbei das Objekt ,,NewsVO®“. Es kapselt neben den Attributen von
Informationselementen (z.B. Inhalt oder Titel) ebenfalls die Relevanz der jeweiligen

7 Delicious Java API Version 1.14 — Lizenz: BSD License
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Nachricht fiir den entsprechenden Nutzer. Zudem beinhaltet es Informationen
dartiber, ob diese Nachricht bereits bewertet, gelesen, geschlossen oder als ,,ToDo*
markiert wurde.

==Service=> ==\alueObject>>
NewsManager NewsVO

+itle : String
+content: String
+contentType : String
+pubDate : Date

+gethewsByAuthor( author | AuthorVO, userld : long ) : Collection=de.communardo.inbox.apivo.news.NewsVO=
+getNewsByLink( link : LinkvO, userld : long ) : Collection=de.communardo.inbox.apivo.news. Mewsy0 =
+getNewsBySource( source : SourceVO, userld : long ) : Collection=de.communardo.inbox.apl vo.news Newsvo=
+gethewsByUser( user : Userv0 ) : Collection<de communardo inbox apivo news MewsVo= +relevancy - double
+gethewsByCategary( category : CategoryVO ) : Collection=de . communardo.inbox.apivo.news. NewsV0> +refUseriD ; Long
+gefToDoNewsByUser{ user: UserO ) : Collection=de.communardo.inbox.apivo.news. NewsVO= +rflEID ; Long
+getLinksByNews( news : NewsVO ) : Collection=de.communardo.inbox api.vo.news.LinkWO= +closed  boolean
+getAuthorsByhews( news : NewsVQ ) - Collection<de communardo.inbox api.vo news AuthorvVO= +positive : boolean
+gethewsBylEldAndUserld( reflEld : long, userld : long ) : NewsVO +negative ; boolean
+toDo . boolean

<<Senice>> +readed : boolean

+tags : Collection<de communardo inbox apivo tag TagW 0=

Ceengnilarsagy +authors : Collection=de.communardo.inbox. api.vo.news AuthorVO=
+links : Collection=de.communardo.inbox.api.vo.news.LinkVo>
+sourceType : SourceType

+addTagToCategory(tag : TagvO, category : Categonvo ) - void

+removeTagFromCategory( tag : TagVO, category : Categon/0 ) : void

+getCategoriesByUser{user: UsevO ) : Collection=de.communardo.inhox.apivo.news.CategoryO=
+addSourceToCategory( source : SourceVO, category : Categon'0 ) : void

+removeSourceFromCategory( souree | SourceVo, category : Cateqon/0 ) : void =<Senice>>

+addCategory( category - Categony'0, user : UservVO ) @ void StatisticsManager

+removeCategory( category : CategonyvQ ) @ void

LR EGRNEINNBE 0yt e +addUserStatisticsObject{ user : UserV0) : Use VO
+updateCategory( category : Categon/v0 ) - void +addCategoryStatistics Object( category - Categonyo ) : Catagoryvo

Abbildung 29: Auszug Klassendiagramm , InformationAccess* und ,, API Value Objects*

Fir den Zugriff auf das Bewertungs- und Empfehlungssystem der Infrastruktur
wird die Komponente ,,RecommendationAccess* genutzt. Diese bietet Funktionen,
um Bewertungen und Markierungen von Nutzern zu Nachrichtenelementen an die
Infrastruktur zu Ubermitteln. Darliber hinaus kann tUber die Funktionen der Klasse
»RecommendationManager  auf  inhaltsbasierende  Empfehlungen  sowie
kollaborative Empfehlungen zu einer Nachricht bzw. einem Nutzer zugegriffen
werden.

<<Senvice==
RecommendationManager

+markAsPositive( reflEld : long, user: UseryO ) :void

+markAshlegative( reflEld ; long, user : UservO ) ; void

+markAsReaded( reflEld : long, user: UservO ) : void

+markAsToDo( reflEld ; long, user: UserO ) void

+removeFromToDof reflEld : long, user: UservO ) : void

+markAsClosed( reflEld : long, user: UservO ) : void

+getRecommendations( news - NewsV0 ) : Collection=de_communardo.inbox.apivo news NewsWO=
+getRecommendations{ user: UseVO ) : Collection=de.communardo.inbox.apivo.news NewsV0=

Abbildung 30: Klassendiagramm ,,RecommendationAccess

Fur eine Dokumentation der einzelnen Funktionen der Schnittstellenklassen wird
an dieser Stelle auf den Anhang A.1 bzw. auf die Quellcodedokumentation
(5,Javadoc®) auf der beiliegenden DVD verwiesen.
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4 Evaluterung

Im vorhergehenden Kapitel 3 — Realisierung der Infrastruktur- wurden die im
Rahmen dieser Diplomarbeit zu erarbeitenden Konzepte dargelegt und die
prototypische Implementierung beschrieben. Ankntpfend an diese Erkenntnisse
wird in diesem Kapitel eine Evaluierung beztglich dieser Punkte durchgefiihrt.
Hierzu werden zunichst die Ziele dieser FEvaluierung bestimmt und die
Durchfthrung dieser beschrieben. AbschlieBend werden die Ergebnisse in einer
Auswertung dokumentiert.

41 Ziele

Im Rahmen der Evaluierung der erstellten Infrastruktur wird in den folgenden
Abschnitten darauf eingegangen, auf welche Art und Weise die herausgestellten
Kernanforderungen aus Kapitel 3.1.6 umgesetzt wurden. In diesem Zusammenhang
soll erarbeitet werden, ob diese Ziele vollstindig erreicht wurden bzw. unter welchen
Voraussetzungen diese verwirklicht werden konnten.

Des Weiteren werden im Rahmen der Evaluation Priifungen durchgefiihrt, um die
korrekte Funktionsweise der prototypischen Implementierung sicherzustellen. In
diesem Zusammenhang soll validiert werden, ob die Aggregation heterogener
Nachrichtenquellen sowie die anschlieBende Ubersetzung in ein internes
Nachrichtenformat verlustfrei durchgefithrt wird. Im Zuge dieser Prifungen soll
ebenfalls ermittelt werden, welche Schwichen die implementierte automatische
Suche nach Metainformationen aufweist. Ziel dieser Priifungen ist es, Ansitze fiir
eine Weiterentwicklung der genannten Funktionen zu liefern.

Weitere Prifungen verfolgen das Ziel, Aussagen tber die Qualitit des
Nutzermodells zu treffen. Hierbei ist die initiale Benutzerprofilerstellung durch die
Nutzung des ,social bookmarking“-Dienstes ,,Delicious® von besonderer
Bedeutung. Die Tests dienen der Validierung des Konzepts, externe Dienste fur die
Abbildung von Nutzerinteressen zu verwenden. In diesem Kontext sollen die
Voraussetzungen und Schwichen, die ein solches Vorgehen birgt, herausgestellt
werden.

Ein weiterer Komplex der Evaluierung bezieht sich auf die Bestimmung von
optimalen Konfigurationseinstellungen der Infrastruktur. Dabei soll verdeutlicht
werden, welche Konfigurationsparameter bei bestimmten Rahmenbedingungen (z.B.
Nutzeranzahl, Anzahl verwalteter Nachrichten) zu hochwertigen Ergebnissen der
Filterung fihren. Das Ziel dieser Evaluierung ist, einen Leitfaden fir die
Konfiguration ~ von  Filterparametern in  Abhingigkeit der  genannten
Rahmenbedingungen zu erstellen. Im Zuge dieser Tests werden ebenfalls die von der
Infrastruktur unterstiitzten Algorithmen zur Ahnlichkeitsanalyse gegeniibergestellt.
Hierbei soll ermittelt werden, welcher Algorithmus unter bestimmten
Rahmenbedingungen zu repriasentativen Ergebnissen fithrt. Diese Ergebnisse sollen
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eine Schussfolgerung ermdglichen, welcher Algorithmus das geeignetste Verfahren
tir die Auswertung des vorliegenden Nutzermodells ist.

Abschlieend soll durch eine gesonderte Evaluierung die Effizienz des Systems
herausgestellt werden. Hierzu soll eine Priifung hinsichtlich der Skalierbarkeit und
Leistungsfihigkeit durchgefiihrt werden.

4.2 Durchfihrung

4.2.1 Prufung der Anforderungen

Im Zuge der Prifung der Anforderungen wird die erstellte Implementierung der
Infrastruktur mit Blick auf die herausgestellten Kernanforderungen betrachtet. Dabei
wird darauf eingegangen, in welcher Art und Weise eine Anforderung erftllt und in
welchem Umfang diese umgesetzt wurde. In Fallen einer unvollstindigen Umsetzung
einer Anforderung wird dokumentiert, welcher Grad der Fertigstellung erreicht
worden ist und welche Punkte zu einer vollstindigen Umsetzung offen geblieben
sind.

4.2.2  Evaluierung der Aggregation und Ubersetzung

Im Rahmen der Evaluierung der Aggregation und Ubersetzung von externen
heterogenen Informationsquellen soll gepruft werden, ob die folgenden
Nachrichtenformate anhand eines entsprechenden Beispiels verlustfrei in ein
einheitliches internes Format iiberfithrt werden konnten:

— RSS 0.9 Feed — Heise Online News RSS 0.9 Feed®

— RSS 1.0 Feed — Semantic Web Feed’

— RSS 2.0 Feed — ReadWriteWeb Feed"

— Atom 1.0 Feed — Heise Online News Atom Feed"

— Twitter-Benutzerkonto mit Statusmeldungen und Direktnachrichten'
— Communote-Benutzerkonto via RSS 2.0 Feed"

Bei der Durchfilhrung der Evaluation der Ubersetzung in ein internes
Nachrichtenformat sind die folgenden Kriterien von besonderer Relevanz:

8 Heise Online News RSS 0.9 — http://www.heise.de/newsticket/heise.rdf Stand: 12.04.2009

? Semantic Web Feed RSS 1.0 — http:/ /www.semantic-web.at/tss.php Stand: 12.04.2009

10 ReadWriteWeb Feed RSS 2.0 — http://feeds2.feedburner.com/teadwriteweb Stand: 12.04.2009

11 Heise Online News Atom 1.0 Feed — http://www.heise.de/newsticker/heise-atom.xml Stand:
12.04.2009

12 “T'witter”- Benutzerkonto INBOXTEST1 — Stand: 12.04.2009

13 “Communote”- Benutzerkonto mit Login ,,tei” — Stand: 12.04.2009
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— Korrekte Ubersetzung der Elemente der Quelle auf die Attribute der Entititen
des internen Formates

— Auswertung des Inhaltstyps von Nachrichteninhalten

— Nicht auslesbare Elemente durch Nutzung von Metadaten fiillen

— Korrekte Ubersetzung von Metadaten (Datum der Publikation, Autoren und
Links)

— Nachrichtenformatspezifische =~ Metainformationen — korrekt auslesen  (z.B.

referenzierte ,, Twitter*- Nutzer, ,,Communote“- Nutzer und Blogs)

35

4.2.3  Evaluierung des Nutzermodells

Im Rahmen der Evaluierung des Nutzermodells sollen die Funktionen der
Infrastruktur beztiglich der Verwaltung von Nutzerprofilen geprift werden. Dartiber
hinaus soll anhand zweier Beispielnutzer'® die korrekte Funktionsweise der
Benutzerprofilakquisition durch den ,social bookmarking*-Dienst ,,Delicious*
validiert werden.

Dariiber hinaus werden die Funktionen des Systems zur automatischen Justierung
von Nutzerprofilen durch explizite Bewertungsverfahren analysiert und geprift, ob
diese in jedem Fall zu den gewtinschten Ergebnissen fihren.

4.2.4  Evaluierung der automatischen Metadatensuche

Die Evaluierung der automatischen Metadatensuche ist in vielen Punkten eng mit der
Evaluierung der Aggregation und Ubersetzung verkniipft. Aufgrund dieser Tatsache
wird diese Evaluation ebenfalls auf Grundlage der unter 4.2.2 genannten
Nachrichtenformate und Quellen durchgefithrt. Dabei wird analysiert, welche
Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche und korrekte Suche nach Schlisselwortern
innerhalb einer Nachricht erfillt sein missen.

Im Rahmen dieser Evaluation wird ebenfalls das Verhalten der Infrastruktur unter
den folgenden bewusst herbeigefithrten Fehlern analysiert:

— Definition von falschen Schliisselwortern (z.B. ,,der®, ,,die”, ,,das®, ,,Mikrosoft™)
— Fehlende Metadaten (z.B. kein Publikationsdatum in der Quelle bzw. in den
Nachrichtenelementen vorhanden)

>3 3> 5

— Mehrfachaufkommen  von  gleichen  Schlisselwortern — innerhalb  eines
Nachrichtenelementes
4.2.5 Evaluierung von Anwendungskonfigurationen

Das Filter- und Empfehlungssystem der Infrastruktur kann dber die
Anwendungskonfiguration angepasst werden. Mit Blick auf die Ergebnisse der

14 “Delicious”- Account ,,skispeedrace und ,,oppacher® Stand: 09.04.2009
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Filterung werden verschiedene Konfigurationsbeispiele gepriift. Hierzu wird jeweils
ein identischer Referenznutzer ausgewahlt und Tests mit den in Tabelle 11
dargestellten Konfigurationen durchgefithrt. Dabei ist zu beachten, dass diese
Konfigurationen  ausgewahlt  wurden, um  die folgenden  variablen
Rahmenbedingungen zu simulieren:

Unterschiedliche Nutzerzahlen

Unterschiedliche Werte fiir die minimale Schnittmenge von Nutzerprofilen
— Unterschiedliche Ahnlichkeitsschwellenwerte

Unterschiedliche Werte fur kollaborative Strafen und Boni

Dabei ist zu beachten, dass die nachfolgendend aufgelisteten Rahmenbedingungen
sowie Parameter der Anwendungskonfiguration fir alle gepriiften Konfigurationen
die gleichen Werte besitzen und nicht variieren:

Anzahl der Quellen des Referenznutzers / Anzahl der beinhalteten
Nachrichtenelemente: 10 Quellen / 99 Elemente
Anzahl der mit den Nachrichtenelementen verkniipften Schlisselworter: 48

Minimale Relevanz von Nachrichten: 0,35

Anpassungsfaktor fiir positive und negative Bewertungen im Nutzermodell: 0,15

Die nachfolgende Tabelle 11 gibt Aufschluss tiber die variablen Werte zwischen den
einzelnen gepriften Konfigurationen:
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Konfig Konfig Konfig Konfig Konfig Konfig
uration uration wuration uration uration uration
115 216 317 418 519 620
Anzahl der Nutzer des 5 5 10 10 10 10
Systems
Anzahl positiver 14 14 32 32 32 32
Bewertungen fiir
Nachrichten des
Referenznutzers von
anderen Nutzern der
Infrastruktur
Anzahl negativer 7 7 11 11 11 11
Bewertungen fiir
Nachrichten des
Referenznutzers von
anderen Nutzern der
Infrastruktur
Minimale Schnittmenge 60 30 60 30 60 60
der Nutzerprofile fiir die
Ahnlichkeitsanalyse in %
Minimaler 0,7 0,35 0,7 0,35 0,7 0,5
Ahnlichkeitswert zweier
Nutzer
Faktor fur kollaborative 0,4

b

0,4

b

0,4

b

0,4

b

0,2

b

0,2

b

Boni
Faktor fur kollaborative 0,4

b

0,4

b

0,4

b

0,4

b

0,2

3

0,2
Strafen
Ahnlichkeitsalgorithmus Vektor Vektor Vektor Vektor Vektor Vektor

raum raum raum raum raum raum

Tabelle 11: Evaluierungskonfignrationen der Infrastruktur

Wihrend dieser Evaluierung werden die folgenden Ergebnisse dokumentiert:

— Anzahl der Nachrichtenelemente, die von kollaborativen Boni und Strafen
betroffen sind

— Anzahl ahnlicher Nutzer sowie Anzahl ihrer Bewertungen fiir gefilterte
Nachrichten

— Wert der kollaborativen Boni und Strafen zur relevantesten Nachricht

15 Datensatz als SQL Backup Datei “conf1-2.sql” ist Bestandteil des Anhangs A.1 (DVD)
16 Datensatz als SQL Backup Datei “conf1-2.sql” ist Bestandteil des Anhangs A.1 (DVD)
17 Datensatz als SQL Backup Datei “conf3-6.sql” ist Bestandteil des Anhangs A.1 (DVD)
18 Datensatz als SQL Backup Datei “conf3-6.sql” ist Bestandteil des Anhangs A.1 (DVD)
19 Datensatz als SQL Backup Datei “conf3-6.sql” ist Bestandteil des Anhangs A.1 (DVD)
20 Datensatz als SQL Backup Datei “conf3-6.sql” ist Bestandteil des Anhangs A.1 (DVD)
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Fir die Bewertung der kollaborativen Funktionen der Filterung sowie des
Empfehlungssystems werden dabei die folgenden Nutzerprofile verwendet. Hierbei
ist zu beachten, dass ,,Nutzer 1° als Referenznutzer ausgewahlt wird.

Nutzer / 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Schlisselwort
Microsoft 0,75 0,7 05 02 06 - 0,2 - - 0,67
Java 03 04 005 09 05 05 0,5 - - -
XML 0,8 0,75 0,55 1 - = 0,5 = 0,34 0,92
XSLT 05 05 025 0,8 - 0,3 - - 0,2 03
JSF 0,85 0,75 0,6 0,15 05 - - - - -
MDA 0,7 0,73 045 0,2 0,55 - 0,2 03 - 0,65
Hibernate 04 04 015 0,89 - 0,7 02 02 09 -
Spring 0,7 0,65 045 0,11 - 0,2 04 0,15 0,23 -
Apache 03 01 005 0,67 045 09 0,6 0,7 - 0,4
MyFaces 08 06 055 02 0,55 - - 0,1 - -
Microblogging 0,65 0,6 04 0,13 04 - 0,1 0,1 - 0,7
Twitter 05 04 025 0,2 - - 0 - - 0,55

Tabelle 12: Nutzerprofile der Evaluiernngstests

Im Rahmen der Evaluierung des Empfehlungssystems wird der Algorithmus des
Vektorraum-Modells zur Ahnlichkeitsanalyse verwendet. In der nachfolgenden
Evaluierung der Ahnlichkeitsalgorithmen wird auch auf alle weiteren vom System
unterstiitzten Algorithmen zur Ahnlichkeitsanalyse eingegangen.

4.2.6  Evaluierung der Ahnlichkeitsanalyse

Die Implementierung der Infrastruktur unterstiitzt drei verschiedene Algorithmen
zur Ahnlichkeitsanalyse (angepasstes Vektorraum-Modell, Euklidische Distanz und
Pearson-Korrelation) zwischen den Nutzern. Die Ergebnisse dieser Algorithmen
sollen im Rahmen dieser Evaluierung gegeniibergestellt werden. Als Datensatz fir
diese Evaluierung dienen die Nutzer bzw. deren Nutzerprofile aus Tabelle 12.
Dariiber hinaus werden die folgenden Ergebnisse der Ahnlichkeitsberechnung fiir
Nutzer 1 erwartet:

Nutzer 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Erwartete sehr  mittel bzw. niedrig hoch  mittel niedrig niedrig niedrig sehr
Ahnlichkeit hoch sehr hoch bis hoch
zu Nutzer 1 bei Pearson mittel

Korrelation

Tabelle 13: Erwartungswerte der Abnlichkeitsanalyse
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Wiahrend der Durchfiihrung der Evaluierung werden alle errechneten
Ahnlichkeitswerte jedes Algorithmus dokumentiert, um sie im Abschnitt 4.3.6
auszuwerten.

4.2.7  Skalierbarkeit und Leistungsfihigkeit

Zur Ermittlung von reprisentativen Werten wird die Implementierung vollstindig
auf einem System®' ausgefithrt. Dies beinhaltet den Webserver”, die Anwendung
sowie den Datenbank Server”. Dabei werden Messungen zu folgenden Punkten
durchgefihrt:

— Verhalten bei steigenden Eingabemengen im Bezug auf die Leistungsfihigkeit
— Dauer von Ahnlichkeitsberechnungen

— Dauer von Relevanzberechnungen

— Dauer von Datenbankzugriffen

Die Messungen erfolgen durch direkte Anweisungen in den betreffenden
Methoden der ausfithrenden Dienste. Die zeitliche Abweichung, die durch die
Verarbeitung der Messung entsteht, ist zu vernachlissigen. Um verschiedene
Datenmengen innerhalb des Systems zu simulieren, werden die nachfolgend
dargestellten Rahmenbedingungen eingesetzt, um funf Testreihen durchzufihren:

Test Test Test Test Test Test
1 2 3 4 5 6
Anzahl der anzuzeigenden 10 10 40 40 80 80
Nachrichtenelemente
Anzahl der mit den 6 6 24 24 44 44
Nachrichten verkniipften

Schliisselworter

Anzahl der mit den 11 11 41 41 81 81
Nachrichten verkniipften

Links und Autoren

Anzahl dhnlicher Nutzer 4 8 4 8 4 8
Anzahl von Bewertungen 14 21 19 32 24 39
ahnlicher Nutzer fiir

abonnierte

Nachrichtenelemente

Tabelle 14: Rabmenbedingungen der Leistungsfabigkeitsevaluierung

2l Windows Vista Business 32bit; AMD Athlon X2 5600+ Prozessor, 3,19 GB verfigbarer
Arbeitsspreicher

22 Apache Tomcat Version 6.0.18

23 MySQL Community Server Version 5.1.30
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4.3  Auswertung

4.3.1 Bewertung der Anforderungen

KA #1: Aggregation heterogener semistrukturierter Informationsquellen:

Die Implementierung der Infrastruktur unterstiitzt die Aggregation von drei
heterogenen Informationsquellen. Web-Feeds, das Microblogging-Netzwerk
»Twitter sowie die Enterprise-Microblogging-I.osung ,,Communote®.  Dabei
werden alle durch einen Nutzer abonnierten Daten in ein internes
Nachrichtenformat ubersetzt und zu einem einheitlichen Nachrichtenstrom
zusammengefasst. Die Konvertierung von externen Quellen auf eine einheitliche
Reprisentation verlduft bezlglich der nachfolgend aufgelisteten Felder inhaltlich
verlustfrei:

— Quellentitel, -URL, -sprache, -link
— Nachrichtentitel, -inhalt, -inhaltstyp, -publizierungsdatum, -autor, -link, -schliissel-
worter

KA #2: Personalisierte Filterung von Nachrichten auf Basis von
inhaltsbasierenden und kollaborativen Filtern:

Die personalisierte Filterung der Anwendung erfolgt mit Hilfe von inhaltsbasierten
und kollaborativen Verfahren. Inhaltsbasierende Verfahren basieren auf der
Zuordnung von Schlisselwortern zu Nachrichten sowie dem Nutzermodell, das eine
gewichtete Zuordnung von Schlisselwortern zu Nutzern darstellt. Dabei werden
Relavanzwerte fur Nachrichten anhand der verwendeten Schlisselworter berechnet.
Zusatzlich kann diese Relevanzberechnung durch kollaborative Verfahren verfeinert
werden. Hierzu werden ahnliche Nutzer gesucht, die bereits Bewertungen fiir
Nachrichten abgegeben haben. Diese positiven oder negativen Bewertungen flieBen
anschlieBend in die Relevanzberechnung ein und bilden somit die Eindricke anderer
Nutzer in der Filterung ab.

KA #3: Erweiterbarkeit der Infrastruktur hinsichtlich  weiteret
Nachrichtenformate:

Im Entwurf der Infrastruktur wurde ein Konzept fir die einfache Erweiterbarkeit
der Infrastruktur entwickelt. Durch die Verwendung von separaten Connectoren fiir
jedes unterstiitzte Nachrichtenformat wird die einfache Erweiterbarkeit der
Infrastruktur sichergesellt. Jeder Connector ist in der Lage, die entsprechenden
formatspezifischen Quellen auszulesen und deren Inhalte in die interne
Reprisentation von Nachrichten zu tibertragen.

Fir den Fall einer Erweiterung um ein weiteres Nachrichtenformat, sind neben der
Implementierung eines formatspezifischen Connectors nur minimale Anderungen an
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den anderen Komponenten des Systems notwendig. Dies erhoht die Flexibilitit des
Systems und senkt die Entwicklungskosten fiir zukiinftige Erweiterungen.

KA #4: Realisierung eines personalisierten Empfehlungssystems fiir
verwaltete Nachrichten:

Neben einer personalisierten Filterung verfiigt das System zudem tdber ein
personalisiertes Empfehlungssystem, um sowohl inhaltsbasierte als auch
kollaborative Empfehlungen bereitzustellen. Diese Funktionalititen beziehen sich, im
Gegensatz zu allen anderen Funktionen der Infrastruktur, nicht ausschlief3lich auf die
abonnierten Inhalte des Referenznutzers. Mit Ausnahme von privaten Quellen
konnen alle vom System verwalteten Nachrichten in das Empfehlungssystem
einflieBen und den Nutzern als Hinweise oder Leseempfehlungen unterbreitet
werden.

Inhaltsbasierende Empfehlungen werden aufgrund von Ahnlichkeiten zwischen
Nachrichten zusammengetragen. Grundlage fir diese Empfehlungen sind
Ubereinstimmungen von Schlisselwortern einer Referenznachricht und anderen
Nachrichten innerhalb der Infrastruktur.

Ahnlichkeiten zwischen Nutzern werden fiir kollaborative Empfehlungen genutzt.
Ausloser fir eine Empfehlung ist die positive Bewertung eines dem Referenznutzer
dhnlichen Nutzers fir eine Nachricht. Somit werden sidmtliche positiven
Bewertungen dhnlicher Nutzer als Empfehlungen verarbeitet.

KA #5: Automatische Generierung von Metainformationen zu Nachrichten
(Zuordnung von Schliisselwortern zu Inhalten):

Die inhaltsbasierende Filterung von Nachrichten beruht auf der moglichst genauen
Beschreibung von Inhalten durch Metainformationen bzw. Schlisselworter. Um
hochwertige Ergebnisse bei der Filterung von Nachrichten zu erzielen, unterstiitzt
die Infrastruktur ein Verfahren zur automatischen Suche und Zuordnung von
bekannten Schliisselwortern zu Nachrichten. Dabei wird zwischen Schlisselwortern,
Referenzen auf Personen sowie Referenzen auf ,,Communote- Blogs unterschieden.
Jede eingehende Nachricht wird nach dem System bereits bekannten
Schliisselwortern  durchsucht und im  Fall von Ubereinstimmungen diesen
Schliisselwortern zugeordnet.

4.3.2 Bewertung der Aggregation und Ubersetzung

Im Rahmen dieser Evaluation wurden heterogene Nachrichtenformate durch die
Infrastruktur aggregiert. Dabei konnte festgestellt werden, dass alle Quellen korrekt
erkannt und inhaltlich korrekt ausgelesen wurden. Lediglich beim Auslesen von
Metainformationen von RSS-Feeds traten Ungenauigkeiten auf. Durch die
Verwendung der Bibliothek ,,ROME* zum Auslesen von Web-Feeds tbertragen sich
die  Schwichen und  Fehler dieser Bibliothek ebenfalls auf die
Aggregationsfunktionalitit der Infrastruktur.
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Wihrend der Aggregation des RSS 1.0 Feeds des Anbieters ,,semantic-web.at*
konnte das Publikationsdatum von einzelnen Nachrichtenelementen nicht korrekt
ausgelesen werden, obwohl es im Quelldokument angegeben wurde. Wihrend der
Verarbeitung der Inhalte und Metainformationen wurde diese fehlende
Metainformation mit dem Zeitpunkt des Auslesens erginzt.

Alle anderen Inhalte, Metainformationen und Inhaltsformate konnten korrekt
ausgelesen und in eine interne Reprisentation iibertragen werden. Dies gilt ebenfalls
fir das Auslesen formatspezifischer Inhalte, wie beispielsweise ,,Twitter”- Nutzer,
,»Communote“- Nutzer und ,,Communote‘‘- Blogs.

4.3.3 Bewertung des Nutzermodells

Bei der Akquise von Nutzermodellen durch die Nutzung des ,,social bookmarking*-
Dienstes ,,Delicious® wurden verschiedene ,,Delicious®- Benutzerkonten ausgelesen
und in Nutzerprofile iibersetzt. Dabei wurde deutlich, dass fur eine hochqualitative
Konvertierung bestimmte Voraussetzungen erftllt sein mussen. Zum Einen miissen
die jeweiligen Lesezeichen des ,Delicious”- Benutzerkontos konsequent mit
Schlusselwortern versehen sein. Zum Anderen mussen sich diese Schliisselworter auf
Fachbegriffe bzw. dominenspezifische Terme beschrinken. Wurden beispielsweise

13

»falsche® Schlusselworter wie ,,5.5% ,to, ,in“ oder ,,a* angegeben, werden diese
ebenfalls als Schliusselworter in das betreffende Nutzerprofil des Nutzermodells
sowie in den zentralen Speicher fir Schliisselworter der Anwendung iibernommen.
Dies fuhrt unweigerlich zu einem fehlerhaften Verhalten der automatischen Suche
nach Metainformationen sowie zu fehlerhaften und qualitativ minderwertigen
Ergebnissen bei der Filterung.

Des Weitern wurde der Mechanismus zur Anpassung des Nutzermodells durch
positive bzw. negative Bewertungen durch den Nutzer evaluiert. In Abhingigkeit der
gewiahlten Anwendungskonfiguration werden die Werte der betreffenden
Schliisselworter im Nutzermodell mehr oder weniger stark angehoben bzw. gesenkt.
Ob die gewihlten Werte in der Anwendungskonfiguration korrekt gewihlt sind
hingt im Wesentlichen vom Verhalten des Nutzers ab. Empfehlenswert sind hierbei
niedrige Werte fiir Nutzer, die hiufig Bewertungen abgeben sowie hohe Werte fiir
Nutzer, die nur selten gelesene Nachrichten bewerten.

Dartiber hinaus wurde bei der Evaluierung eine weitere Schwiche dieses
Mechanismus deutlich. Diese tritt auf, wenn ein Nutzer eine Nachricht bewertet, die
Schlisselworter enthilt, die in seinem Nutzerprofil noch nicht verzeichnet sind,
zudem aber ebenfalls Schliisselworter enthilt, die in seinem Nutzerprofil mit hohen
Interessenwerten versehen sind. Im Fall einer positiven Bewertung dieser Nachricht
werden die bereits vorhandenen Werte des Nutzerprofils erhéht und die nicht
vorhandenen Werte mit der in der Anwendungskonfiguration definierten initialen
Relevanz versehen. Dieses Vorgehen hat in den meisten Fillen zur Folge, dass die
errechnete Relevanz einer solchen Nachricht nach einer positiven Bewertung einen
niedrigeren Wert aufweist als vor der positiven Bewertung. Empfehlenswert konnte
an dieser Stelle die Verwendung des urspriinglichen Relevanzwertes fiir noch nicht
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verzeichnete Schlisselworter im Nutzerprofil sein, so dass sichergestellt wird, dass
sich der Relevanzwert der Nachricht nach einer positiven Bewertung erhoht.

4.3.4 Bewertung der automatischen Metadatensuche

Im Zuge der Evaluation der Aggregation und Ubersetzung von externen
Nachrichtenquellen wurden ebenfalls Prafungen hinsichtlich der automatischen
Metadatensuche durchgefiihrt. Dabei wurde das Verhalten der Infrastruktur unter
den bereits in Abschnitt 3.2.4 genannten Fehlerfillen untersucht. Dabei wurde
deutlich, dass keine weitere Priifung hinsichtlich der Qualitit bereits erkannter
Schliisselworter durchgefihrt wird. Dies bedeutet, dass fehlerhafte Schlisselworter
aus der jeweiligen Quelle bzw. fehlerhafte Schlisselworter, die die Infrastruktur
bereits verwaltet, ebenfalls durch das Verfahren der automatischen Suche nach
Schliisselwortern verarbeitet werden. Empfehlenswert ist an dieser Stelle die
Entwicklung einer automatischen Korrekturfunktion fiir Eingaben, wie diese bereits
aus bestehenden Online-Angeboten wie beispielsweise der ,,Google®- Suche
(,,Meinten Sie: ©) bekannt ist.

Im Gegensatz zur Korrektur von fehlerhaften Schlisselwortern werden mehrfach
verwendete Schlusselworter innerhalb einer Nachricht erkannt und dieser nur
einmalig zugeordnet. Somit wird sichergestellt, dass keine Redundanzen bzw.
uberflussigen Zuordnungen von Schlisselwortern hergestellt werden.

Dariiber hinaus wurden Priifungen hinsichtlich der Erkennung und Ubersetzung
von vorhandenen und fehlenden Metainformationen externer Quellen durchgefihrt.
Dabei konnte festgestellt werden, dass diese Funktionalitit der Infrastruktur fiir die
im Rahmen der Tests gepriften Quellen fehlerfrei arbeitet. Metainformationen, wie
beispielsweise Autoren, Links, Publikationsdatum oder Format von Inhalten,
konnten fehlerfrei erkannt werden.

Im Fall von fehlenden Metainformationen konnten diese fiir die folgenden Fille
aus anderen zur Verfiigung stehenden Informationen gewonnen werden:

— Bei fehlendem Publikationsdatum wird das Datum der Aggregation und
Ubersetzung verwendet.

— Bei fehlenden Autoren und Links von einzelnen Nachrichtenelementen werden
diese Informationen, sofern vorhanden, aus den Metainformationen der Quelle
extrahiert und verwendet.

4.3.5 Bewertung von Anwendungskonfigurationen

Im Rahmen der Evaluierung von verschiedenen Anwendungskonfigurationen bzw.
verschiedenen Einstellungen des inhaltsbasierenden sowie des kollaborativen Filters
wurden die unterschiedlichen Anforderungen an die Einstellungsparameter des
Filter- und Empfehlungssystems in Bezug auf sich dndernde Nutzer- und
Bewertungszahlen deutlich. Im Zuge der Evaluierung konnte ein Anstieg von
Empfehlungen fiir den Referenznutzer mit steigender Zahl von Nutzern bzw.
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dhnlichen Nutzern im System nachgewiesen werden. Dariiber hinaus konnte
erwartungsgemal} die Anzahl der Empfehlungen durch stirkere Filtereinstellungen in
der Anwendungskonfiguration gesenkt werden.

Mit dem Ziel, in jedem Zustand des Systems eine mdglichst gleich grof3e und
tiberschaubare Menge Empfehlungen fiir Nutzer bereitzustellen, empfiehlt sich die
adaptive Anpassung der Anwendungskonfiguration anhand aktueller Nutzer- und
Bewertungszahlen des Systems.

Die gewihlten Konfigurationen hatten ebenfalls Auswirkungen auf die Ergebnisse
der Filterung, da die errechneten Relevanzwerte fiir Nachrichten zu einem variablen
Teil aus Bewertungen dhnlicher Nutzer bestehen. Eine Empfehlung beziiglich einer
Konfiguration dieser kollaborativen Anteile der Relevanzwerte von Nachrichten ist
an dieser Stelle nicht méglich, da eine Aussage tber deren Qualitit nur durch eine
Endnutzerevaluation erbracht werden kann.

Konfiguration / 1 2 3 4 5 6
ermittelter Wert

Ausgegebene Empfehlungen 4 9 5 17 5 12
Anzahl dhnlicher Nutzer 1 4 2 9 2 7
Positive = Bewertungen von 4 14 9 32 9 22
ahnlichen Nutzern fiir

Nachrichten des

Referenznutzers

Negative Bewertungen von 0 7 2 11 2 11
ahnlichen Nutzern fur

Nachrichten des

Referenznutzers

Relevanzwert der wichtigsten 0,85 0946 091 0,980 0,84 0,8976
Nachricht / Anteil von / / / / / /

kollaborativen Boni und Strafen 0,1 0,1946 0,16 023 0,09 0,1476

b

an diesem Wert

Tabelle 15: Ergebnisse der Evaluation der Anwendungskonfignrationen

4.3.6 Bewertung der Ahnlichkeitsanalyse

Im Rahmen der Evaluation der Ahnlichkeitsanalyse wurden die Ergebnisse der
Ahnlichkeitsberechnungen zu ,,Nutzer 1“ aus Tabelle 12 mit jedem der drei
implementierten Ahnlichkeitsalgorithmen dokumentiert. Die nachfolgende Tabelle
16 gibt Aufschluss tiber die Ergebnisse dieser Evaluation:
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Nutzer / 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Algorithmus
Vektorraum- 0.835 0545 0542 0.690 0.584 0.477 0.357 0.578 0.969
Modell
Euklidische 0.899 0.75 0.500 0.774 0.605 0.611 0507 0.560 0.894
Distanz
Pearson 0.950 1 0.226 0.710 0.098 0.299 0.127 0.195 0915
Korrelation

Tabelle 16: Ergebnisse des Algorithmenvergleichs

Aus der dargestellten Tabelle 16 wird deutlich, dass der Algorithmus ,,Vektorraum-
Modell, gemessen an den Ausgangsdaten, zu vergleichsweise genauen und
nachvollziehbaren Ergebnissen fihrt.

Der Algorithmus ,,Euklidische Distanz® [SEGARAN+07] errechnet in sechs von
neun Fillen héhere Ahnlichkeitswerte als der Algorithmus des ,,Vektorraum-
Modells*“. Dariiber hinaus ist festzustellen, dass auch bei der Erwartung von
niedrigen Ahnlichkeiten, wie beispielsweise im Fall der Berechnung zu Nutzer 8, der
Algorithmus zu verhiltnismdBig hohen Ergebnissen fihrt. Daher wird empfohlen,
bei einer Verwendung der , Euklidischen Distanz® die Anwendungskonfiguration
anzupassen und den Wert fiir die minimale Ahnlichkeit zweier Nutzer entsprechend
zu erh6hen, um auf diese Eigenschaft des Algorithmus zu reagieren.

Bei der Verwendung des Algorithmus der ,,Pearson-Korrelation® wurde erwartet,
dass durch die Einbeziechung der durchschnittlichen Werte der Nutzerprofile hohere
Ahnlichkeiten bei Nutzern errechnet werden, die proportional héhere oder
niedrigere Werte in ihrem Nutzerprofil aufweisen. Diese Erwartung konnte im Fall
von Nutzer 3 erfiillt werden, jedoch fithrte die Berechnung bei anderen Nutzern zu
Ergebnissen, die in keinster Weise den Erwartungen entsprach. Beispielsweise wurde
zwischen dem Referenznutzer 1 und Nutzer 6 eine mittlere Ahnlichkeit erwartet.
Errechnet wurde jedoch eine minimale Ahnlichkeit, die keinesfalls ein korrektes
Ergebnis darstellt. Daher ist von einer Verwendung des Algorithmus ,,Pearson-
Korrelation® innerhalb der implementierten Infrastruktur abzusehen.

4.3.7 Bewertung der Skalierbarkeit und Leistungsfahigkeit

Im Laufe der Evaluierung der Skalierbarkeit und Leistungsfahigkeit wurden sechs
Tests durchgefihrt, um Aufschluss iber die Steigerung von Lade- und
Berechnungszeiten bei steigenden Nutzer- und Bewertungszahlen zu geben. Dabei
wurde deutlich, dass die Berechnung von kollaborativen Boni und Strafen den
Hauptteil der Gesamtladezeit eines Nachrichtenstroms ausmacht. Dartber hinaus
konnte hinsichtlich der Skalierbarkeit der Infrastruktur festgestellt werden, dass sich
die Gesamtladezeit eines kompletten Nachrichtenstroms bei einer Verdopplung der
zu ladenden Nachrichtenelemente durchschnittlich um den Faktor 2,77 erhoht.
Zudem ist zu beachten, dass Zugriffe auf Relationen zwischen Entititen
unverhiltnismiBig zeitaufwendig sind. Beispielsweise betrug die Dauer zum Laden
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aller 80 Nachrichtenelemente des Nutzers in Test 6 276 Millisekunden. Die Zugriffe
auf die Relationen zwischen diesen Nachrichtenelementen und das Auslesen der 44
Schlisselworter bendtigten hingegen 387 Millisekunden.

Test Test Test Test Test Test

1 2 3 4 5 6
Laden der 41ms 39ms 131 141 285 276
Nachrichtenelemente ms ms ms ms
Berechnen der Relevanzwerte 51 ms 50ms 198 193 451 508
der Nachrichten ms ms ms ms
Laden von Autoren und 27ms 26ms 8lms 80ms 150 186
Links der ms ms
Nachrichtenelemente
Laden von Schliisselwortern 35ms 35ms 143 153 350 387
der Nachrichtenelemente ms ms ms ms
Laden der Bewertungen der 30ms 28ms 105 114 268 275
Nachrichtenelemente ms ms ms ms
Finden dhnlicher Nutzer 76 ms 72ms 76ms 82ms 97 ms 101
ms
Berechnen von kollaborativen 93 ms 169 330 722 885 1633
Boni und Strafen ms ms ms ms ms
Gesamtzeit zum Laden des 367 430 1116 1551 2580 3478
kompletten ms ms ms ms ms ms
Nachrichtenstroms

Tabelle 17: Ergebnisse der Evaluierung der Skalierbarkeit und 1 eistungsfibigkeit
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5  Verbesserungsmoglichkeiten

Wihrend der Evaluierung der prototypischen Infrastruktur konnten einige
Schwachstellen sowie Verbesserungsmoglichkeiten des Konzeptes und der
Implementierung herausgestellt werden. Dariiber hinaus ergaben sich wihrend der
Implementierungs- und Testphase weitere Ideen, die in einer Weiterentwicklung der
Infrastruktur verwendet werden konnten. In den nachfolgenden Abschnitten werden
diese Punkte aufgezeigt und lassen somit einen Ausblick auf zukiinftige
Entwicklungen zu.

5.1 Nutzermodell und automatische Metadatensuche

Im Rahmen der Evaluierung wurden bereits einige Verbesserungsméglichkeiten des
Nutzermodells dargelegt. In diesem Zusammenhang wurde die Priifung auf korrekte
Schliisselworter beim Import von ,Delicious®- Nutzerprofilen genannt, um zu

(13 N1

vermeiden, dass Schlisselworter der Form 2% ,is“ oder ,to

(13

in den
Schliisselwortspeicher der Infrastruktur tbernommen werden. Dieses Problem
besteht ebenfalls beim Auslesen von ,,Hashtags® aus ,,Twitter-Nachrichten und
»Communote“-Nachrichten sowie nativen Schliisselwortangaben von Web-Feeds.
Zur Losung dieses Problems konnte die Einfihrung eines Verfahrens zur Analyse
neuer potentieller Schliisselworter beitragen, mit dessen Hilfe es moglich ist
Schliisselworter der bereits genannten Form herauszufiltern. Zudem ist die Nutzung
von ,Fingabe Korrektur“-Verfahren [GOOGLE-01], wie sie aus der ,,Google“-
Suche [GOOGLE-02] bekannt sind, empfehlenswert, um nicht korrekte
Schreibweisen von Wortern zu korrigieren.

Dariiber hinaus ist es denkbar, externe Dienste wie beispielsweise ,,OpenCalais®
[OpenCalais] fiir die Suche nach Schlusselwoértern einzusetzen. Dabei wird eine
Wortkette via Webserviceaufruf an den externen Dienst Ubermittelt. Diese wird
anhand semantischer GesetzmiBigkeiten analysiert und auf Schlisselworter
durchsucht. Werden Terme gefunden, die auf ein Schliisselwort hinweisen, werden
diese markiert und in der Antwort des Websetrviceaufrufes zum Client GUbermittelt.

Zur Steigerung der Qualitit des Nutzermodells ist es auBBerdem empfehlenswert,
bestimmte Schlisselworter zu verknupfen. In der Praxis beschrinkt sich das
Interesse eines Nutzers fiir ein Schlisselwort oftmals auf den Fall, dass dieses
Schlisselwort in Kombination mit einem weiteren Schlisselwort auftritt. Die
Darstellung von Interessenwerten im Nutzermodell fiir Schlisselwortkombinationen
ist daher ratsam. Somit konnten Interessen der Form ,,CH# und Webservices® bzw.
»Java und Webservices* abgebildet werden, um auszudriicken, dass sich ein Nutzer
nicht generell fir das Thema ,,Webservices* interessiert, sondern nur in Verbindung
mit einer bestimmten Programmiersprache.

Fir die Bestimmung von Schlisselwortkombinationen ist es denkbar, ebenfalls
auf ,,;social bookmarking*-Dienste wie ,,Delicious zuriickzugreifen. Die in diesen
Profilen hinterlegten Schlisselworter sind an die jeweiligen Lesezeichen gebunden,



86 5 Verbesserungsmoglichkeiten

wobei davon ausgegangen werden kann, dass die Schliisselworter eines Lesezeichens
in Beziehung zueinander stehen. Auf Basis dieser Annahme ist es prinzipiell moglich,
Schliisselwortkombinationen in den zugeordneten Nutzerprofilen der Infrastruktur
zu bilden.

Eine weitere Verbesserungsmoglichkeit der Infrastruktur im Umgang mit
Schliisselwortern stellt die Einfithrung von Synonymen und Namensriumen dar.
Beziiglich der Bildung von Synonymen ist eine Definition von Relationen zwischen
Schliisselwortern notwendig. Somit ist es moglich, Themen oder Begriffe, die durch
unterschiedliche Schliisselworter dargestellt werden konnen, als Schlisselwortgruppe
abzubilden:

“Spring Security” = {“Spring Security”’; “ACEGI”; “ACEGI Security”}

Beispiel einer S chliisselwortgruppe bzmw. Synonymabbildung

Des Weiteren ist die Definition von Namensrdumen fur Schlisselwérter eine
sinnvolle Erweiterung der Infrastruktur. Die vorliegende Implementierung ist nicht
in der Lage, zwischen Schlisselwortern gleicher Schreibweise, die jedoch eine
unterschiedliche Bedeutung haben, zu unterscheiden. Das heil3t, Schliisselworter wie
beispielsweise ,,Spring* oder ,,Paris* werden von der Anwendung ungeachtet ihrer
Bedeutung verarbeitet. Somit wird keine Unterscheidung getroffen, ob es sich bei
dem Wort ,,Spring” um das Framework oder den Frihling, bzw. bei dem Wort
,,Paris“ und einen Stadtnamen oder einen Personennamen handelt.

5.2  Bewertungssystem

Das Bewertungssystem der Infrastruktur basiert in der vorliegenden Form
ausschlief3lich auf expliziten Bewertungsverfahren. Das heif3t, die Repriasentation von
Nutzerinteressen im Nutzermodell wird nur im Fall einer explizit abgegebenen
positiven oder negativen Bewertung fiir ein Nachrichtenelement angepasst.
Hinsichtlich einer Verbesserung der Verfahrensweise zur Anpassung von
Nutzerinteressen ist die Finfithrung von impliziten Bewertungsverfahren
wiinschenswert. Hierzu konnten Informationen durch eine Beobachtung des Nutzers
beim Umgang mit der entsprechenden Frontendanwendung gesammelt werden.
Diese Informationen, wie beispielsweise die Lesedauer von Nachrichtenelementen
oder das Verschieben von Nachrichten auf die ,,noch zu lesen®-, ,gelesen- oder
»geschlossen- Liste, sind Indikatoren fir das Interesse eines Nutzers an den
Themen des betreffenden Nachrichtenelementes. FEine Auswertung dieser
Informationen kann zur Verbesserung des Nutzermodells beitragen, insbesondere
bei Nutzern, die von der Moglichkeit, explizite Bewertungen abzugeben, absehen.
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5.3 Filterung

Die Filterung von Nachrichtenelementen eines Nutzers basiert zum Einen auf
Bewertungen dhnlicher Nutzer zu den abonnierten Nachrichtenelementen und zum
Anderen auf der Relevanzberechnung von den Nachrichten zugeordneten
Schlisselwortern fiir den Nutzer. In diesem Verfahren werden Vorlieben fiir
bestimmte Nachrichtenquellen nicht  beriicksichtigt. Daher besteht eine
Verbesserungsméglichkeit der Infrastruktur in der Moglichkeit, abonnierte
Nachrichtenquellen mit Interessenwerten oder Priorititen zu versehen. Dies bietet
einerseits den Vorteil, dass die Filterung noch genauer und qualitativ hochwertiger
ausgefiihrt werden konnte. Andererseits birgt diese Erweiterung einen
Losungsansatz, um Nachrichtenelemente, denen kein Schlisselwort zugeordnet
werden konnte, tiber die Quellenrelevanz genauer zu beschreiben.

Um eine solche Quellenrelevanz bzw. Prioritit zu bestimmen ist es denkbar, zu
ermitteln, ob die Nachrichtenelemente dieser Quelle oft oder weniger oft gelesen
bzw. positiv bewertet wurden.

Des Weiteren konnte ebenfalls die Berechnung von Ahnlichkeiten zwischen
Nutzern durch die Bestimmung von gemeinsam abonnierten Quellen bzw. dhnlichen
Quellenrelevanzen erweitert werden. Diese Verfahrensweise ist insbesondere dann
von Vorteil, wenn iiber die implementierte Ahnlichkeitsberechnung keine dhnlichen
Nutzer gefunden werden kénnen.

5.4 Implementierung

Die Implementierung eines Prototyps fir eine Infrastruktur ist ein weiterer
wesentlicher Bestandteil dieser Arbeit. Hierbei handelt es sich um eine Anwendung,
die Verbesserungsmdoglichkeiten offen ldsst.

Durch die Evaluierung wurde deutlich, dass die Leistungsfihigkeit der
Anwendung in einer weiteren Entwicklung verbessert werden sollte. Dabei kénnen
die Ergebnisse der Evaluation als Leitfaden fiir Nachbesserungen genutzt werden.
Somit ist es empfehlenswert, verschiedene Verfahren zur Leistungssteigerung zu
integrieren. Dabei erscheint es sinnvoll, das Nutzermodell einem ,,clustering® zu
unterzichen, wie dies in Abschnitt 2.1.5.2 unter ,,Modellbasierte Verfahren
beschrieben wurde. Dartiber hinaus sollten geeignete Zwischenspeicher eingerichtet
werden, um bereits errechnete Relevanzwerte zu Nachrichtenelementen zu
speichern, so dass aufwindige Relevanzberechnungen nicht redundant ausgefiihrt
werden miissen.
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6 Zusammenfassung und Fazit

Nach der Beschreibung von Grundlagen, Konzeption und Evaluierung wird in
diesem Kapitel ein abschlieBendes Fazit beztglich der vorliegenden Arbeit gezogen.

Wiahrend dieser Arbeit wurden in den verschiedenen Phasen der Entwicklung
folgende Ergebnisse erzielt:

1. Analyse aktueller Nachrichtenaggregatoren fiir den Consumer- sowie den
Enterprise- Bereich

2. Entwicklung und Implementierung eines Konzeptes fir eine Infrastruktur
zur Aggregation heterogener semistrukturierter Nachrichtenquellen

3. Konzeption und Implementierung eines Personalisierungskonzeptes bzw.
eines Nutzermodells

4. Konzeption und Implementierung von Filter- und Empfehlungsverfahren fir
aggregierte Nachrichtenelemente

5. Evaluierung der implementierten Infrastruktur sowie Aufdeckung von
Verbesserungsméglichkeiten und Ansitzen fiir weiterfihrende Arbeiten

Analyse aktueller Nachrichtenaggregatoren fiir den Consumer- sowie den
Enterprise- Bereich:

Wiahrend der Analyse bestehender Nachrichtenaggregatoren wurde deutlich, dass auf
diesem Gebiet eine Vielzahl von Lésungen vorhanden ist. Dartiber hinaus konnte
festgestellt werden, dass diese Losungen in den meisten Fillen nur ein spezifisches
Nachrichtenformat unterstiitzen und somit nicht fiir die Aggregation heterogener
Nachrichtenquellen geeignet sind. Zudem verfiigen nur wenige Aggregatoren tber
eine personalisierte Filterung von Inhalten oder gar ein Empfehlungssystem fiir
interessante Nachrichten.

Abschlieend kann somit festgestellt werden, dass derzeit keine Losung existiert, die
sowohl heterogene Nachrichtenquellen aggregiert, als auch ein personalisiertes Filter-
und Empfehlungssystem anbietet.

Entwicklung und Implementierung eines Konzeptes fiir eine Infrastruktur zur
Aggregation heterogener semistrukturierter Nachrichtenquellen:

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Infrastruktur entwickelt, mit deren Hilfe es
moglich ist, heterogene semistrukturierte Nachrichtenquellen zu aggregieren. In der
vorliegenden Implementierung wurde eine Unterstiitzung fiir die Nachrichtenquellen
»Web-Feeds®, | Twitter und ,,Communote® umgesetzt. Dartiber hinaus ist die
Infrastruktur so konzipiert, dass eine Erweiterung um andere Formate bzw.
Nachrichtenquellen mit geringem Aufwand moglich ist.
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Konzeption und Implementierung eines Personalisierungskonzeptes bzw.
eines Nutzermodells:

Als Grundlage fir die Entwicklung eines Filter- und Empfehlungssystems wurde ein
Konzept zur Personalisierung des Angebots erstellt. Dabei handelt es sich im
Wesentlichen um die Reprisentation von Nutzerinteressen in einer geeigneten
Datenstruktur. Diese Datenstruktur bzw. dieses Nutzermodell basiert auf dem
Konzept, dass Nutzer mit unterschiedlichen Interessenwerten fiir bestimmte
Themen abgebildet werden koénnen. Diese Themen wiederum koénnen durch
Schliisselworter ausgedriickt werden. Dariiber hinaus umfasst dieses Konzept
ebenfalls die  Pflege der einzelnen  Nutzerprofile, indem  explizite
Bewertungsverfahren verwendet werden, um die sich édndernden Interessen
anzupassen und neue Interessen einflieBen zu lassen.

Konzeption und Implementierung von Filter- und Empfehlungsverfahren fiir
aggregierte Nachrichtenelemente:

Aufbauend auf dem erstellten Personalisierungskonzept wurden Verfahren zur
Filterung und Empfehlung von Nachrichten konzipiert und implementiert. Dabei
wurden sowohl inhaltsbasierte Verfahren genutzt, als auch kollaborative bzw.
gruppenbasierte Verfahren. An dieser Stelle ist anzumerken, dass die entwickelte
Filterung inhaltsbasierende und kollaborative Verfahren vereint, um eine mdoglichst
hochqualitative und differenzierte Filterung zu erreichen.

Evaluierung der implementierten Infrastruktur sowie Aufdeckung von
Verbesserungsmdoglichkeiten und Ansitzen fiir weiterfithrende Arbeiten:
AbschieBend ~ wurden  die  entwickelten — Konzepte evaluiert  und
Verbesserungsmoglichkeiten der Infrastruktur aufgezeigt, um Ansitze fir weitere
Arbeiten zu liefern. Wihrend der Evaluierung wurden Schwachstellen der
Implementierung und Verbesserungsmoglichkeiten des Konzeptes aufgedeckt und
erarbeitet. Hauptsiachlich bezogen sich diese Erkenntnisse auf die Leistungsfihigkeit
und Skalierbarkeit der Implementierung sowie auf die Konzepte zur automatischen
Metadatensuche und Schliisselworterkennung,.

Fazit:

Die vorliegende Arbeit zeigt Losungsmoglichkeiten fir die Umsetzung einer
Anwendung zur personalisierten Filterung und Empfehlung von Nachrichten aus
semistrukturierten Quellen auf. Dabei implementiert die entstandene Infrastruktur
einen Grof3teil dieser Ansitze auf prototypische Art und Weise und gibt somit einen
Eindruck, welche Moglichkeiten sich durch ein solches System ergeben. Dadurch
bietet  diese  Arbeit einen  Ausblick auf zukiinftige Formen  der
Informationsbereitstellung, die es Endnutzern ermoglichen, die untberschaubare
Informationsflut ihrer verschiedenen Nachrichtenabonnements auf die persoénlich
relevantesten Inhalte zu reduzieren.
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A Anhang

A.1 Inhalt der DVD

— /Diplomarbeit/PDF — Diese Arbeit im PDF Format

— /Diplomarbeit/Konfigurationen — SQL Dateien mit den referenzierten
Evaluierungskonfigurationen

— /MDA - Projektordner der implementierten Infrastruktur inkl. des UML 1.4
Modells der Anwendung

— /WAR - Die implementierte Infrastruktur inkl. aller abhingigen Bibliotheken als
*.war Datet

— /M2_REPO — Das Maven 2 Repository mit allen notwendigen Bibliotheken um
ein ,,build* des Projektordners auszufiihren

— /JavaDoc — JavaDoc der Klassen der Anwendung

— /Quellen — Quellen der Arbeit, die als PDF vortliegen

— /Prisentationen — Prisentationen, die im Verlauf der Diplomarbeit vorgetragen
wurden

A2  Klassendiagramme

Nachfolgend werden Klassendiagramme, die nicht in den Text der Diplomarbeit
eingebunden wurden, abgebildet. Dabei ist zu beachten, dass es sich hierbei um
Klassen handelt, die mit Hilfe des ,,MDA“-Toolkits ,,AndroMDA* generiert wurden.
Die angegebenen Funktionen wurden in der Implementierung mit der
entsprechenden Anwendungslogik gefillt. ,,Classifier“-Methoden von Entititen, die
im ,,UML“-Modell unterstrichen sind, werden dabei in separate ,Data Access
Objects* generiert und sind nicht Bestandteil der Entititenklassen.

Dartiber hinaus existieren weitere Klassen, die der Anwendung ohne die Nutzung
von ,,AndroMDA® hinzugefigt wurden. Diese sind jedoch nicht Teil der
nachfolgenden Diagramme.
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A.2.1 Entititen

==Entity== Q
Category
{@andromda.persistence.table=CATEGORIES,
@andromda.hibernate.entity. cache=read-write}

+name : String
+comments ; String [0..1]

+addinformationSourcef informationSource ;| InformationSource ) - void

+addTaal tag : Tag ) : void

+getinformationElementsByC ategory( category : Category ) - Collection=de. communardo.inbox information. InformationElement=
+removelnformationSource] informationSource © InfarmationSource ) waid

+removeTagtag : Tag ) void

==Entity== Q
InformationSource
{@andromda.persistence.table=INFORMATIONSOURCES,
@andromda.hibernate.entity.cache=read-write}

+usernarme : String [0..1]
+password  String [0..1]
+1iri : String [0..1]

+ype SourceType

+itle : String
+lastlpdate ; Date
+language ; String [0.1]
+comment : String [0.1]
+link : String [0..1]

+containsElement( uid : String ) boalean

+yettllinformationSources(type - SourceType ) : Collection=de cammunardo.inboxinformation InformationSource=
+getCount : int

+aetCountOrBubscribersd ; int

+getElementByl 1D uid : String ) : InformationElement

+yetElerments{ source : InfarmationSource ) Collection=de.communardo.inbox information InformationElerments
+getinformationElements( ;. Caollection=de.communardo.inboxinformation.InformationElement=

+isPrivatel user: User): boolean

+gyncranizetithExternalSourced : void

==Entity== Q
UserTagRelation
{@andromda.persistence.table=USERTAGRELATIONS,
@andromda.hibernate.entity. cache=read-write}

+value D dauble

+etCountOflserTagRelationsd @ int

+gefTaglntersectiond user! ; User user? ; User) : Ohject]]

+gefTagintersectiond user : User infarmationElement : InformationElement ; Collection=de.communardo.inhoxtag.UserTagRelation=
+getUTR{ userlD : long, taglD : long ) : UserTagRelation

+etlUTRByTag(tad - Tag ) Collection=de communardo.inboxtag UserTagRelation=

Abbildung 31: Klassendiagramm Entititen (1)
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<<Entity== =
Vote
{@andromda_persistence table=VOTES,
@andromda.hibernate entity. cache=read-write }

+alue : VoteType

+getvotes( user: User, element : InformationElerment ) : Collection <de communardo.inboxvote Vote=

+getvotesBylsert user : User) : Collection=de communardo.nboxvate Vote>

+gefvotesBylnformationElement{ element ; InformationElement i . Collection=de.communardo.inbox.vote Wote=

+getPositivehlegativeotesOfUseruser: User ) : Collection=de.communardo.inbox.vote Wotes

+getPositiveAndnegativevntesByl serAndinformationElerment{ elerent : InformationElerment, user : User) : Collection=de. communardo inboxvote Vote=

+getPositivevotesBylser( user : User) : Collection=de.communardo.inboxyote Votes

+geiCountOfvotes{user: User, element ; InformationElement) :int

+isPrivateliote () : hoolean
+ietinforrationElernents Thatare (types : Collection<de communardo.inboxvote VoteType= user: User) : Collection=de.communardo.inboxinformation InformationElement=

+etvoted iype : VoteType, userld : long, ield long ) Vote

+gefToDoElementsByl)seri userld : long ) : Collection=de.communardo.inboxinformation.InformationElement=

<=Entity== Q
ElementTagRelation
{@andromda.persistence table=IETAGRELATIONS,
@andromda.hibernate.entity.cache=read-write}

<=Enfity== 0
DeliciousConfig
@andromda.persistence.table=DELICIOUSCFG}

+username : String

+password : String +value Dhoolean

+netTagsBylnformationElement( informationElement : InformationElement ) : Collection=de.communardo.inboxtag Tag=

Abbildung 32: Klassendiagramm Entititen (2)
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==Entity== Q
Author
{@andromda.persistence. table=|EAUTHOR,
@andromda.hibernate entity.cache=read-write}

+hame : String

+getCountd : int

+petinformationElements author  Author) | Collection=de.communardo.inhoxinformation. nformationElement=

==Entity== D
Link
{@andromda.persistence table=IELIMIK,
i@andromda.hibernate.entity.cache=read-write}

+LIRL ; String
+MIEType © String [0..1]
+description : String [0.1]

+oetCounts [ int

+getinformationElementsi link : Link ) : Collection=de.cammunarda.inhoxinfarmation.InformationElement=

==Entity== Q
User
{@andromda.persistence tahle=USERS,
@andromda.hibernate entity.cache=read-write}

+name : String
+lasttlame : String
+email ; String
+ldaplLogin : String
+lterStrength : double=10

+petdllinformationSources{ userld [ long 3 Collection=de.communardo.inboxinformation. InformationSource=
+oetCategaories) | Collection=de communardo.inboxinfarmation. Categarn:=

+getCountOfSubscribers{ source : InformationSource ) ;| int

petCountoMlsersd int

+oetCountOflsersWithDeliciousCanfia : int

+getDirecthessagellsernames) ; ArrayList=5String=

+petinformationElements() | Collection=de.communardo.inboxinformation.InformationElement=
+aethlotClosedElementsd : Collection=de communardo inbox.information InfarmationElement=
+getMotReadedAndtotToDolnformationElements() : Collection=de.communardo.inbox infarmation.InfarmationElement=
+pethotReadedinformationElements ; Collection=de.communardo.inhoxinformation. informationElement=
+aetPositive Orklegative’dotes( | Caollection=de communardo.inb oy vote Wote=

+getPositiveVotes() : Collection=de. communardo.inbox vote Vote=

+petReadedinformationElementsd ;. Collection=de.communardo.inboxinformation.InformationElement=
+aetRecommendations? : Caollection=de communardo.inboxinformation. InfarmationElement=

+getTags( : Collection=de.communardo.inboxtag UserTagRelation=

+gefToDolnformationElements () ; Collection=de.communardo.inbox. information. InformationElement=
+oetlserByl DARLagind LOAPLGgin : String ) : User

+getvotes) - Collection=de.communardo.inhox vote Vote=

+hasSubscribed! sourceld ; long, userld : long ) hoolean

+isPrivate! source © InfarmationSource ) : boolean

+igSetToPrivateByAnylUser{ sourceld : long ) : boalean

Abbildung 33: Klassendiagramm Entititen (3)
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==Entity== Q
InformationElement

{E&@andromda.persistence table=INFORMATIOMNELEMENTS,

@andromda.hibernate. entity.cache=read-write}

+itle : String

+content : String{@andromda.persistence.column.lenath=40000}
+1lid ; String

+puhDate : Date [0..1]

+ContentType © String

+oetCountd :int

+getlinks{ elementld ; long ) : Collection=de.communardo.inboxinformation.Link=
+getRecommendations ;. Collection=de.communardo.inhoxinfarmation.InformationElement=
+getReferencedUserTags] element : InformationElement ) | Callection=de.communarda.inhoxtag. Tag=
+yefTagRelationsi element : InformationElement ) : Collection=de.communarda.inhoxtag.ElementTagRelation=
+gefTagsd : Collection=de communardo.inboxtag. Tag=

+getyotes{ userld : lonag ) : Collection=de.communardo.inboevote Yote=

+hasTag( taakame : String ) : boolean

+hasTags(tag : Collection=de.communardo.inhoxtag. Tag= ) : hoaolean

+isFPartofSources( source  Collection=de. communardo.inboxinformation.InformationSource= 1 ;. boolean
+isPrivatel user: Lser) : hoolean

+igsVoted( user : User, type : YoteType ) : boolean

==Entity== D
Link
{Eandromda.persistence.table=ELIMK,
@andromda.hibernate entity. cache=read-write}

+LIRL : String
+WIMEType : String [0..1]
+description : String [0..1]

+getCauntd : int

+getinformationElementsd link : Link) : Collection=de.communardo.inbox infarmation.InformationElement=

Abbildung 34: Klassendiagramm Entititen (4)

==Entity== Q
Author
{@andromda.persistence table=IEAUTHOR,
@andromda hibernate.entity.cache=read-write}

+hame : String

+getCountd :int

+getinformationElerments( author : Author ) : Collection=de.communardo.inbox.information.InfarmationElement=

==Entity== Q
Tag

{@andromda.persistence.table=TAGS,
@andromda.hibernate.entity.cache=read-write}

+value : String
+ype : TagType

+oetAllTags( type : TagType ) : Collection=de.communardo.inboxtag Tag=

+getiutharsd) : Collection=de.cammunarda.inboxinformation. Authar=

+yetCountOfCommunoteBlogsd © int

+getCountOfCommunotelsersd [ int

+getCountOfikkeyvwardsd [int

+oetCountOmagsg :int

+etCountOMwitterUsersd [ int

+getinformationElementsd : Collection=de.communardo.inbox.information. InformationElement=
+getinformationElermentsByTag(tag : Tag ) : Collection=de.communardo.inboxinformation.InformationElement=
+getinformationSourcesd : Callection=de.cammunarda.inhox.information. InformationSource=

Abbildung 35: Klassendiagramm Entititen (5)
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A.2.2  Servicelayer

==5enice==
CategoryService

+addCategory category - Categary ) - waid

+addinfarmationSourceToCategory( categary . Categary, informationSource : InfarmationSaurce ) vaid
+addTagToCategon tag : Tag, category : Categon ) - woid

+deleteCategory category : Category ) © void

+getallCategories) : Collection=de.communardao.inhox.information. Categony=

+getCategoriesBylser{ user: User) : Collection=de.communardo.inhox.information. Categary=
+getCategoryBylD id © long ) - Categary

+gettlewsOfCategoryd category | Category ) : Collection=de.communarda.inbox apivo. news. MNewsyo=
+removelnformationSourcel user : User, source : InformationSource ) : void
+removelnformationSourceF raomCategoryd informationSource : InformationSource, category | Categony) © void
+removeTagFromCategary tag | Tag, category © Category ) © void

+updateCategary categary : Category ) void

==5erice==
InformationService

+addAuthor! name ; String, referencedIE : InfarmationElement 3 : Author

+addinformationElement{ newEntry : InformationElement ) : void

+addinformationSourcel newEntry : InformationSource, privateSource : boolean, user : User ) : void

+addLinkg url : String, MIMEType : String, description : String, referenced|E : InfarmationElerment ) : Link
+deleteAuthorg author : Author ) void

+deleteAuthorsg authors © Collection=de communarda.inbox.information Author= ) © void
+deletelnformationElements informationElement : InformationElement, currentSource | InformationSource i void
+deletelnformationElements elements : Collection=de.communarda.inbox.information.infarmationElement=, currentSource : InfarmationSource ) void
+deletelnformationSourcel infarmationSourceToDelete | InformationSource, user : User) : void

+deletalinkl link : Link ) : waid

+deletelinkss links : Collection=de.communardo.inboxinformation Link= ) : vaid

+getallauthorsd : Caollection=de.communarda.inhoxinformation. Author=

+getallinformationElements - Collection=de.communardo.inbox.infarmation.InformationElement=
+getallinformationSourcesd : Collection=de.communarda.inhox.information.InformationSource=
+getallinformationSourcesi type : SourceType ) : Collection=de.communardo.inbox.information. InformationSource=
+getalllinks : Collection=de.communardo.inbox.information.Link=

+getiuthor! name : String ) Author

+getAutharBylD]id : long ) - Author

+getCountOfAuthorsd @ int

+getCountOfElements) : int

+getCountOflinksd :int

+getCountOfSourcess : int

+getElementsBySourced source : InformationSource ) Callection=de.cammunardo.inboxinfarmation.informationElement=
+getinfarmationElermeantByld(id : long ) : InfarmationElement

+getinformationElementBylDiid : long ) ; InfarmationElement

+getinformationElementBylNDE wid © String 3 © InformationElement

+getinfarmationElementsByAuthor author : Authar ) © Collection=de.communardo.inhox.infarmation. InfarmationElement=
+getinformationElementzByLinks link : Link ) . Collection=de.cammunardo.inbox.information. InformationElement=
+getinformationSourceByIDE id : long ) : InfarmationSource

+getinfarmationSourceByURIC uri © String ) ¢ InformationSource

+getlink{ url : String ) : Link

+getlinkBylDf id : long ) : Link

+getlinksBylnfarmationElements elementld : long ) : Collection=de.cammunarda.inbox.information. Link=
+getReferencedUserTags( element ; InformationElement ) : Collection=de.communardo.inboxtag. Tag=
+storeMewlnfarmationSourcel source : InformationSource ) © void

+updateAuthor author : Author ) : void

+updatelnfarmationElement( entry : InformationElement ) : vaid

+updatelnformationSourcel source : InformationSource ) : void

+updatelink link : Link : vaid

Abbildung 36: Klassendiagramm ,,Servicelayer* (1)
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==5ervice==
TagService

+addOrlpdateETR{ etr : ElementTagRelation ) : vaid

+addOrlpdatelUTR utr : UserTagRelation ) : void

+addTagitag : Tag): Tag

+deleteETRY etr: ElementTagRelation ) : void

+deleteTagi taglD : long ) : vaid

+delete UTR{ utfToDelete : UserTagRelation ) : void

+getAliTags - Collection=de.communardo.inhoxtag. Tag=

+gethliTags  type : TagType i : Caollection=de.communardo.inboxtag Tag=

+getAliTagsAsStringd) © String(]

+getiverageCountOfTagsPerldserd | double

+getCountOff type : TagType ) @ int

+getCountOfTags ) int

+getinformationElementsEvTag(tag : Tag ) : Collection=de.communardo.inbox.information.InformationElement=
+getintersectionBylsersi user! : User, user? : User) : Ohject]

+getintersectionOfserAndElementTags( user : User, informationElement : InformationElement ) : Collection=de.communardo.inbox.tag.UserTagRelation=
+getTagByld(id : long ) : Tag

+gefTagByNamel tag : String ) : Tag

+getTagsBylnformationElement{ informationElement : InformationElement ) : Collection=de.communardo.inboxtag Tag=
+getfTagsBylser] user : User) : Caollection=de.communardo.inhoxtag. UserTagRelation=

+getUTR{ userlD : long, taglD : long ) . UserTagRelation

+getords( content: String ) : String[]

+processioted vote Vot ) - void

+zearchCommunotePersonsAndBlogsd element : InformationElement ) : Collection=de.cammunardainboxtag. Tag=
+searchTags( title : String, content : String ) : Collection=de.cammunardo.inboxtag Tag=
+zearchTwitterTagsAndPersons( content : String i © Collection=de.communardo.inboxtag Tag=

==5enice=»
UserService

+addDeliciousClgi deliciousCry : DeliciousCaonfig ) : void
+createllser{ user: User) : boolean

+deletellser] user: User) : boolean

+getiliUsersd - Collection=de.communardo.inhox users Users=
+getCountOfSubscribers source : InformationSaurce ) : int
+getCountOfl)sersd - int

+getCountOfl)sersWithDeliciousConfigd : int
+getinformationElementsByllser{ userld : lang ) : Collection=de.communarda.inbox.information. InformationElement=
+getlUserByld]id : lang ) User

+getUserByL DARPLoging LDARPLogin : String 3 User
+hasSubscrined( sourceld : long, userld : long ) : hoolean
+izSetTaPrivateByAnylseri source | InformationSaurce ) - boolean
+removeDeliciousClgl deliciousCly : DeliciousConfig ) : vaoid
+updateTagRelation{ utr : LserTagRelation, user : User) : void
+updatellseri user: User) : boolean

Abbildung 37: Klassendiagramm ,,Servicelayer* (2)

==Service==
YoteService

+anyvoteExistst user : User, element: InformationElement) : boolean

+deletevole( vote : Vote )  void

+ieletevotes{ user : User) : void

+deleteotes element : InformationElement ) ; void

+deletevotes{ user: User, source : InformationSource ) - void

+getalvotes( : Collection

+getinformationElementsThatare] types : Collection=de communardo.inboxyvote WoteType= user: User) : Collection=de.communardo.inboxinformation.InformationElement=
+getPositivesndiegativeyotesBylserandinformationElement( element : InformationElement, user : User ) : Collection=de.communardo.inboxvote. Vote=
+getPositiveOriegativel/otesOflser{ user : User ) Collection=de.communardo.inboxvote Votes
+getPositiveotesByliser{ user : User ) : Caollection=de.communardo.inbox vote Yote=
+gefToDoElementsByUser userld ; long ) - Collection=de. communardo.inboxinformation. InfarmationElement=
+getvoteByld{id : long ) : Vote

+gefvotesByElement{ element : InformationElement ) ; Collection=de.communardo.inhox vote Yote=
+getvotesByElementandUser( ield : long, userld : long ) | Collection<de.communardo.inboxvote Votes
+gefvotesByUseri user: User) : Collection=de.communardo.inbox.vote Vote=

+postClosedvotelield : long, user: User) : void

+postiegativet/ote(ield : long, user: User) : void

+postPositiveloteield : long, user: User ) : vaid

+postReadedi ield : long, user: User) :void

+postToDofield : long, user: User ) : vaid

+removelotel type : VoteType, userld : long, ield : long ) : void

+yoteExists( element : InformationElement, user : User, iype : VoleType ) . boolean

Abbildung 38: Klassendiagramm ,,Servicelayer” (3)



98 A Anhang

A.2.3 Dienste fiir externe Zugriffe

<=5epice== R ;
== ==
EondS BrncE pplication xceplurw
FeedNotFoundException
tloadFeed{feedToload : InformationSource ) © InformationSources| — — - 3
+autotagElements( source : InformationSource ) : void ey =z

+updateSourcel source : InformatiohSource ) © waide—
+loadCommunoteRSS{ communote | InformationSource i - woid
+updateCommunoteRSS{ communote | InfarmationSaurce ) ; void

==Sanices=
TwitterSenice

+loadAccount! twitterl3 - InformationSaurce ) ; void
+updatellzerProfile By TwitterP osts( twitter|S | InformationSource, user : User) ; void
+autotagElements{ source | InformationSource ) © void

+updateSourcef source : InfarmationSource ) waid

+autotagElement informationElement : InformationElement ) ; void

==5atvice==
CommunoteSendice

+|load{ source ; InformationSource 3 void

+updateSourcef source © InfarmationSource ) waid

+autotagElement( element ; InformationElement } ; void

+autotagElements{ elements : Collection=de communardo.inbox.infarmation. InfarmationElement= 3 ; void

==5arice==
LDAPService

+authenticate! userTofuthenticate : User, passward : String ) : User
+|loadUserFromLDARE LOARLogin : String, password @ String ) © Us=er

=s=Senicas=x
DeliciousSerice

+processDeliciousAccount, user : User ) Collection=de.communardo.inboxtan. UserTagRelation=

Abbildung 39: Klassendiagramm Dienste fiir externe Zungriffe

A.2.4 Tilterengine

==Senices=
ContentBasedFitter

+getFullNewsStream( user : User ) : Collection=de.communardo.inbox.apivo news. Mewsyo=

+computeRelevancyl news | NewsWo, user: User) : void

+getFilteredElements{ user User, elements © Collection=de communardo inbox information InfarmationElement=, checkPrivacy - boolean ) : Collection=de communardo.inbox api vo news MewsW o=
+getRecommendations{ element : InformationElement ) . Collection=de.communardo.inkox information.InformationElement=

=<8enices>
CollaboratieFilter

+getFilteredElements{ user - User, news : Collection=de communardo inbox api vo news NMewsv0= ) - Collection=de communardo inbox api vo news MewsWd=
+getSimilarity{ u1 : User, u2: User ) double

+getRecommendations{user: User) : Collection=de.communardo.inboxinformation.nformationElerment>

+getSimilarUsers{ user: User) : Collection=de communardo.inbox users Users

+computeBonus( news ;| MewsW ) woid

+computePenaltyl news : Mewsyo ) void

Abbildung 40: Klassendiagramm Filterengine
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A.2.5 Schnittstelle

==8anice==
SourceManager

+addSourcel source @ SourcelO, user : User0 ) vaid

+ieleteSourcel source : Sourcedd, user : Uset0 ) vaid

+getSourcesByldser] user : Usey0 ) Collection=de. communardo.inboxapivo news. Sourceyio =
+getSourceByinternalld{id : long ) : Sourceyo

==5emice==
TagManager

+getTagsBylser! user : Use0 ) Collection=de.communardo.inbox.apivotag Tagvo=
+yetallSystemTags( user: Lsen0 ) Caollection=de.communardo.inboy apivotag Tagho=
+addTagi user : Uset/O, tag : TaghQ ) ; woid

+updateTagitag : TagW 0, user: Useryd ) woid

+deleteTagl tag : Tagyo, user: UserdQ ) woid

+getTagByinternalldd id : long, userld : long b : Tagho

+getTagBylnternalld( id : long, valueFarlser ; doukle) : Tagho
+roreateTagFromSystermn( tagld : long ) Tagho

==5emice==
RecommendationManager

+markasPositive( reflEld : long, user: Usery Q) void

+markAstegatived reflEld : lang, user: Usernd D) ; void

+markAsReaded( reflEld : long, user : UseriQ ) void

+markAsToDaof reflEld : long, user : UservQ ) void

+rermoveFramToDoal reflEld : long, uzer: Usero ) void

+markAsClosed reflEld : long, user : UseryQ ) : woid

+getRecommendations{ news ; MewsY0 ) - Collection=de. communardo.inboxapivo. news. hewslio =
+getRecammendationsi user : Userd0 ) : Collection=de communardo.inbox api vo news hewsyio =

==5emice==
HewsManager

+gethewsByauthor author : AuthorvQ, userld ; long ) : Collection=de.communardo.inbox apivo. news MNewsVo=
+gethlewsByLink( link : LinkY0, userld ; long ) : Collection=de.cammunardo.inbox api o, news hewsho=
+gettlewsBySourcel source : Source’d, userld : long ) . Collection=de.communardo.inbox.apisvo.news MewshQ=
+gethlewsByllser] user : UseryO ) : Collection=de.communarda.inbox.apivo.news Mewsyi=
+gethlewsByCategory category : Categon®0 ) - Collection=de communardo.inbox.apivo news MNews\os
+gefToDokewsByllser! user: UserVQ ) Collection=de.communardo.inbox.api vo.news. Mewsyos=
+getlinksByMews{ news | MewsW0 ) . Collection=de. comimunardo.inbox.apivo.news Linkyio=
+getiuthorsByklewsi news : Mewsy0 ) - Collection=de.communardo.inboe apivo news Authort/O=
+getiewsBylEIdAnd U serld! reflEld : long, userld : long ) : MewsYO

Abbildung 41: Klassendiagramm ,,API Service Classes” (1)
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==8emice==
CategornyManager

+addTagToCategory tag | Tagyio, categary . Categon®io) - void

+removeTagFromCategoryd tag - TagW O, category : Categon®O ) vaid

+getCategoriesBylser] user : Userv0 ) Collection=de.communardo.inboy. apivo. news. Categon®'O=
+addSourceTaCategony source : Saurcey'd, category | Categon®io ) vaid
+removeSourceFramCategory source : Sourcey, category : Categon®io ) woid

+addCategory category - Categon®'o, user: Lservo ) void

+removeCategornyt category . CategondO ) void

+getCategaryByinternalld id : long ) : Categon®O

+updateCategory category - Categon®fO ) vaid

==25enice==
UserManager

+updatelser{ user: UserO ) vaid
+submitDeliciousAccount login : String, password : String, user: UseryQ ) - void
+getlUserByinternalldd id ; long ) : UsersO

==25emice==
SecurityManager

+doLoging login : String, passward ; String ) ; Lseryo
+dologout] user : UserO ) vaid

==Berice==
StatisticsManager

+addUserStatisticsObjecti user : Userv0 ) Lseryo
+addCategoryStatisticsOhject! categary | Categon®0 ) CategaontO

Abbildung 42: Klassendiagramm ,, API Service Classes” (2)
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A.2.5.1 API Value Objects

==WalueOhject==
CategoryStatisticsvo

==WalueOhject==
UservO

==valuelhject==
UserStatistics\Vo

+countoMlews :int=10
+rountOfTwitterMews int=0
+rountOfFeediews [ int=0
+countOfCammunoteMews [ int=0
+countOfToDo : int=0
+eountOfnreadtews [ int=10
+countdUnreadCommunoteMews [ int=10
+eoumtOnread TwitterMews | int=0
+countOfnreadFeediews [ int=0

+internallD : Lang

+name : String

+lastHlame ; String

+login : Btring

+amail ; String

+statistics | UserStatisticsVO
+HilterStrength : double

+eountOfSaurces [ int=10
+rountofCategories int=0
+eountdfFeeds [ int=0
+eountOfTwitterSources fint=0
+eountOfCommunoteSaurces - int=0
+eountdfTags int=0

==WalueOhject==
HewsvO

+itle : String
+rontent ; String
+rontentType © String
+pubDate : Date
+relevancy  double
+reflserlD : Long
+reflEID ; Long
+cloged : boolean
+pasitive © boalean
+hedative : hoolean
+toDo : boolean
+readed : boolean

+e0urceType | SourceType

+tags : Collection=de.communardainhoxapivotag. TagWOe= = new java. utilArrayList)
+authars : Caollection=de.communardo.inbox apivo news Authory = = new java util ArrayvList
+links  Collection=de communardoinbox.apivo.news LinkY 0= = new java. utilArrayListd

==Waluehject==
AuthoryO

==V aluehject==
LinkvO

==valueOhject==
TagyO

==WalueOhject==
SourceviQ

+internallD ; Long
+hame : String

+internallD ; Long
+LIRL : String
+MIEType : String
+description : String

+internallD ; Long
+walue ; String

+type : TagType
+valueForlser : double

+internallD ; Long
+lUsername ; String
+passwoard ; String
+JRL : String
+iype  SourceType
+itle ; String
+lastUpdate : Date
+eamment : String
+language ; String
+link ; Btring
+markedAsPrivate : hoolean
+refliserlD : lang

==WalueOhject==
CategonAfQ

+internallD : Long
+name : String

+romments ; String
+ags : Collection=de. communardo.inhox.apivotag Tagyvoe= = new java.util ArrayList)

+sources | Collection=de communardoinhoxapivo news Sourceyio= = new java util ArrayListd
+statistics ;| CategoryStatisticsVo

Abbildung 43: Klassendiagramm API V alue Objects
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A.2.6  Anwendungskonfiguration

==5emices==
AppConfig

==Enumeration==
SimilarityAlgorithm

+oetConfigd c AppConf
+eetConfigl config - AppConf) :waid
+initializel : void

+yectorSpace ; String = VECTORSPACE
+eyklidianDistance : String = ELKLIDIAN_DISTARNCE
+pearsonCorrelation : String = PEARSOMN_CORELLATION

W

==Entity==
AppConf

@andromda.persistence.table=APPCOMNFIG}

@]

+COLL MinimalSimilarityFPercentage :int
+C0LL_BonusFactor: douhle
+C0LL_PenaltyFactor ; double

+CONT_InitialRelevancy : double
+DELICIOUS_MinimalRelevancy © double
+CONT_MegativevoteFactor : double
+CORT_PositivetoteFactar : double
+C0OLL_MinimalSimilarity - double

+LDAP_HOST : Siring
+LDAP_HOST _PORT: String
+LDAP_MAMAGER_DN - String
+LDAP_MANAGER_PASSIWORD : String
+LDAP_SEARGH_BASE : String
+LDAP_SEARGCH_FILTER : String
+hEWS_RETENTION_PERIOD : String
+UPDATE_INTERWAL : int

+COLL_SimilarityAlgarithm © SimilarityAlgorithm

+Enable_Collahorative_Exension : hoolean

Abbildung 44: Klassendiagramm Anwendungskonfignration

A.2.7 Deliciouskonfiguration

1

+relatedUser

+deliciousCanfig
LA

=<Entity=>
DeliciousConfig
@andromda.persistencetable=DELICIOUSCFG}

0

+usernarme : String
+password | String

<<Enity>>
User

0

{@andromda.persistence.tahle=USERS,
@andromda hibarnate entity cache=read-write}

+name : String
+lasthlame : String
+email : String
+lefapLogin : String
+ilterStrength © double =0

+getAllinformationSourcest userld - long ) : Collection=de.communardu.inhoxinformation.InformationSource=
+getCategories() : Collection=de.communardo.inboxinformation.Categone=
+getCountOfSubscribersi source : InformationSource ) :int

+getCountOfUsers() - int

+getCountoflsersWithDeliclousCanfigy : int

+getDirectessagellsermnarnes) : ArrayList=String=

+getinformationElements( : Collection=de cormmunardo.inbox.information.InfarmationElement=
+getMotClosedElementsd : Collection=de.communardo.inbox infarmation InformationElement=
+getrotReadedAndrotToDolnformationElements : Collection=de communardo.inbox infarmation InfarmationElement=
+getMotReadedinformationElements() : Collection=de.cammunardo.inboxinformation InformationElements
+getPositiveOrNegativelotesd  Collection<de communardo.inbox vote Vote=

+getPositivevotes)) : Collection=de communardo inbox wvote Vote=

+getReadedinformationElementsd) : Collection=de communardo inbox information InformationElement=
+getRecommendations() : Callection=de.communardo.inboxinformation. nfarmationElement=

+gefTags() : Collection=de.communardo.inboxtag UserTagRelation=

+gefToDolnformationElements() - Collection=de communardo.inboxinformation.InformationElement=
+gefdserByLDAPLogin{ LOAPLogIn : String ) : User

+getvotes( : Collection=de communardo.inbox.vote Wote=
+hasSubscribed{ sourceld : long, userld : long ) : boolean

+isPrivatel source : InformationSource ) : boolean
+i5SetToPrivateByAnyUser{ sourceld : long ) : boolean

Abbildung 45: Klassendiagramm Beziehung User — Delicious Konfiguration
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A.2.8 Sicherheitskomponente

==5epice=» P i
AuthenticationSenice ==ApplicationException==
B 9ﬂutth‘liCﬂﬁDnFailEdEchpﬁDn
+authenticate] login  String, passward ; String ) Used — H )
S i ~ i |
i -
Tl
2<Senicas= e ~
SecurityManager BT =
- ==ApplicationException==
+doLogini login : String, password : Sting) ; Uservad ~ — — — — — — — 3| NoSuchlserException
+dologout{ user: LlserYO ) void

==5enice==
EncnptionService

+encadel input: String b : String
+decodel input; String ) ; String

Abbildung 46: Klassendiagramm Sicherbeitskomponente

A.2.9 Enummerations

==Enumeration==
TagType

==Enumeration==
SimilarityAlgorithm

+keyweard  String = KEYWORD

+hwitterllser : String = TWITTERLISER
+eammunotellser : String = COMMURNOTELSER
+rommunoteBlog @ String = COMMUMNOTEBLODG

+yactorSpace : String = YECTORSFPACE
+alklidianDistance ; String = ELIKLIDIARN_DISTARNCE
+pearsonCarrelation ; String = PEARSON_CORELLATICON

==Enumeration==
VoteType

+pasitive : String = POSITVE
+negative : String = NEGATIVE
+readed ; String = READED
+toDo @ Stting = TODO
+elosed : String = CLOSED

Abbildung 47: Klassendiagramm ,,Enummerations*

A3 Sequenzdiagramme

Die folgende Abbildung 49 zeigt das Sequenzdiagramm der Funktion
“FeedService.convertTolnformationElements”, die innerhalb der Methode
,JFeedService loadFeed()* aufgerufen wird.
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InformationService
1: converTolnformationElements( feed, source )

loop

[for (SyngEntry se : (feed. getEntries())]

|

|

|

|

|

2: processElementContent( se, elem) |
|

|

|

4 processElemUJID{ elem ) |
|

3 processElemTitle( se, elem)

5. getinformationklementByUID( elem.getllid( )

6: return nullfoder existantElement

a2y

[exis{antElement = null]

7: addElementToSource( feedlS, existantElement)

L

[exisfantElement == null]

8: addElementToSource( source, elem )

9: processElementContentType( se, elem)

10: processElemPubDate( se, elem)

il

11: addInformationElement( elem )

120 return void

13: autotagSingleElement( elem )

14: processAuthors(feed, se, elem )

158: processLinks( feed, source, se, elem)

16: addMativeTags( se, elem)

U LU

L

Abbildung 48: Sequenzdiagramm der Methode convertTolnformationElements() der Klasse FeedService

A4  Diagramme der Evaluierung

Nachfolgend werden die Diagramme der Evaluierung der Leistungsfihigkeit und
Skalierbarkeit dargestellt, um diese Ergebnisse zu visualisieren. Dabei ist auf der Y-
Achse die Zeit in Millisekunden dargestellt.
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600 =@ Laden der
Nachrichtenelemente
500
== Berechnen der
Relevanzwerte der
400 Nachrichten
== Laden von Autoren und
Links der
300 Nachrichtenelemente
// == aden von
200 Schliisselwortern der
Nachrichtenelemente
==Laden der Bewertungen
100 —0— der Nachrichtenelemente
0 : : : . =@-Finden dhnlicher Nutzer
Test 1 Test4 Test5 Test6
Abbildung 49: Ergebnisse der Evaluiernng der Leistungsfabigkeit und Skalierbarkeit (1)
4000
3500 /7
3000
2500 = Berechnen von
kollaborativen Boni und
2000 Strafen
1500 2 =fll—Gesamtzeit zum Laden des
/ kompletten
1000 / Nachrichtenstroms
5°° -’,_,.'é/
O T T T 1

Abbildung 50: Ergebnisse der Evaluiernng der Leistungsfabigkeit und Skalierbarkeit (2)
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A.5  Komplettibersicht der Architektur

Externe Nachrichtenquellen Externe Datendienste Frontend Anwendungen
twitte{' .. delicious Frontend fiir Verwaltungs-
€ Endnutzer oberflache
communote s L D A P Verzeichnisdienst
/ /)
Backend Anwendung /—/ \/
/c N\ ( - N ) "
Connectoren Connectoren fiir Datendienste Frontendschnittstelle

r N
Web Feed Connector Delicious Connector Dienste zur Verwaltung von Nutzern
_ - ) LDAP Conncector Dienste fir den Zugriff auf
Nachrichten und Kategorien

J

e A \
Twitter Connector
Dienste fiir den Zugriff und die
L Aggregator J [Datenverwaltung \ Verwaltungvon Bewertungen sowie
Empfehlungen
~N

-
Communote Connector Dienst fiir Inform:

[ pgaregator NN (bersetzer | ol
-i::-‘:- o —-‘ SLze

\\

selwortverwaltung
und Nutzermodell N
Filter und Empfehlungssystem

Dienst fiir inhaltsbasierende
Filterung

Helferklassen

Dienst fiir Bewertungsverwaltung

Dienst fiir Kategorieverwaltung

Dienst fiir kollaborative Filterung und
Empfehlung
Klassen fiir Algorithmen zur
Ahnlichkeitsanalyse

Dienst fir Nutzerverwaltung

Dienst fiir Konfigurationsverwaltung /

.

Abbildung 51: Komplettiibersicht der Architeketur
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