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Abstract

Zurzeit existieren auf dem Markt zahlreiche Lkw-@atFrachtenborsen, aber nur sehr wenige und
in der betrieblichen Praxis nur rudimentéar genu@tdine-Frachtenbdrsen fur den Schienenguter-
verkehr. Vor diesem Hintergrund wird im vorliegenderojektbericht ein Softwareprototyp einer
Online-Frachtenbdrse entwickelt, der die Anfordgaanalyse, die im Projektbericht Nr. 2 (Klip-
pert/Kowalski/Bruns (2010)) dargestellt wurde, dah Schienengtiterverkehr anwendet.
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1 Das Projekt CODE24

Das Realproblem dieses Projektberitrigibt sich aus den Bemithungen der EuropaischémniUn
den paneuropaischen Schienenguterverkehr auf des-8ld-Transversale zwischen Rotterdam
und Genua zu starken. Dieses Projektvorhaben wsrgPaojekt CODE24“ bezeichnétZur Koor-
dination und Unterstitzung grenziberschreitendee@érkehre fur den Verkehrstrager Schiene ist
im Rahmen dieses Projekts auch die Implementieringr europaweiten Online-Frachtenbdrse
primar fur den Schienenguterverkehr geplant.

1) Dieser Projektbericht basiert auf der Diplomarlveih R. Fohring: Implementierung eines Softwarepsgten ei-
ner Online-Frachtenbdrse zur Anforderungsanalys8dhienenguterverkehr.

2) Weitere Informationen sind im Internet unter &L http://www.code-24.eu/ verfiigbar.
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2 Wissenschaftliches Problem

In der einschlagigen Fachliteratur wird dem Ther®aljne-Frachtenbérse fur den Schienenguter-
verkehr" bisher kaum Beachtung geschenkt. Als wisseaftliche Quelle zu den Anforderungen an
eine Online-Frachtenbdrse fir den Schienenguteeheritient die empirische Forschungsarbeit von
Frau Klippert, Herrn Kowalski und Frau Bruhs.

In der betrieblichen Praxis existiert derzeit keguegopaweite Online-Frachtenbdrse fur den Schie-
nenguterverkehr und auch auf nationaler Ebenenasisd nur wenige Frachtenbdrsen identifizie-

ren, welche als Konkurrenz zu einer neu am Marktetenden europaweiten Online-Frachtenborse
fur den Schienengiiterverkehr anzusehen waren.

Eine europaweit operierende Online-Frachtenbérsedéin Schienenguterverkehr ist jedoch be-
triebswirtschaftlich winschenswert, um so die Zusamarbeit der verschiedenen nationalen Lo-
gistikdienstleister zu unterstitzen und die durels @rojekt CODE24 angestrebte Starkung des
Schienenguterverkehrs in Europa zu férdern.

Aufgrund oben beschriebener Situation in der wisskaftlichen Literatur und in der betrieblichen
Praxis gestaltet es sich schwierig, auf Erfahrurggvbei der Implementierung einer solchen
Software zurlickzugreifen. Es mangelt an Erkenngnisgartber, welche Erfolgsfaktoren fir die
Planung, Realisierung und den Betrieb einer Orflireehtenbdrse entscheidend sind.

Zwischen dem Stand der Forschung, also der Tatsdelss die theoretische und empirische For-
schung dem Thema ,Online-Frachtenbdrse fir deneBehigtiterverkehr" bisher kaum Beachtung
geschenkt hat, und der betriebswirtschaftlich whiesswerten Realitat, also der Existenz einer eu-
ropaweit operierenden Online-Frachtenbdrse fur Sigmenenguterverkehr, besteht somit eine LU-
cke. Der vorliegende Projektbericht dient dem ®f¥@n dieser Licke durch die teilweise Imple-
mentierung der vorliegenden Erkenntnisse Uber dierungen an eine solche Software, um
mithilfe des resultierenden Softwareprototyps détere Anforderungsanalyse zu unterstiitzen.

Somit liegt in der Implementierung eines evoluti@md Softwareprototyps einer Online-Frach-
tenborse zur Anforderungsanalyse im Schienenglterkie das wissenschaftliche Problem dieses
Projektberichts.

1) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010).

2) Die als gering eingeschéatzte Konkurrenzfahiglteit bestehenden Online-Frachtenbdrsen folgt auBldesibili-
tatsliberlegung, dass diese entweder nur nationefesmgoder sich nicht ausschlie3lich auf den Verstefiger
Schiene konzentrieren, wodurch am Markt eine Niddhesine europaweite Online-Frachtenbdrse fur 8ehie-
nenguterverkehr entsteht.

3) Zum Umfang der Implementierung vgl. S. 31.

4) Evolutionare Prototypen werden, im Gegensatd/egwerfprototypen, nicht dediziert fir einen Eizsantwickelt
und anschlieBend ,weggeworfen”, sondern stetigh{ifét der mit ihnen gewonnen Erkenntnisse) weitesen
ckelt; vgl. S. 7. Zu den Grunden der Implementigremes evolutiondren Prototyps anstelle eines Véegwoto-
typs vgl. S. 7. Zum Einsatz von Prototypen zur Adéyungsanalyse vgl. Berenbach et al. (2009), 8.f24
Pohl/Rupp (2009), S. 39, Sommerville (2007), S. #09Hull/Jackson/Dick (2005), S. 103 sowie S. 18-
rum/Wohlin (2005), S. 174 f., sowie Rupp (2004)6$f.
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3 Begriffsabgrenzungen

3.1 Online-Frachtenborse

Der Begriff der Online-Frachtenborse ist keinesweigsleutig besetzt. Es existiert aktuell im euro-
paischen Raum eine Vielzahl von Marktplatzen, welsich als Marktfuhrer prasentieren und
Transporte sowie komplementére Dienstleistungear Altt fir einen oder mehrere Verkehrstrager
anbieter- Aus der Tatsache, dass all diese Marktplatze éheti, aber nicht gleichen Charakters
sind und in ihren Bezeichnungen Begriffe wie ,FrtdchlLaderaum”, ,Frachten”, ,Transport" und
.Borse", ,Marktplatz" sowie die Zusatze ,elektrocig, ,online" oder ,net" scheinbar willkirlich
kombinieren, folgt die Notwendigkeit, den BegriferdOnline-Frachtenbdrse im Rahmen dieses
Projektberichts naher zu prazisieren.

Der Begriff ,Online-Frachtenbérse fir den Schierigegverkehr” steht im Rahmen dieses Projekt-
berichts flur einen elektronischen Marktplatz, deig@bot und Nachfrage zusammenbringt und es
seinen Teilnehmern so ermoglicht, an einem zemtyalber virtuellen Ort unter Verwendung von
Internettechnologien schienengebundene Transpodekamplementare Dienstleistungen untere-
inander zu handeln und zu koordiniefelis konnen tber den jedem frei zuganglichen Maakzpl
Fracht und Laderaum auf dem Kontraktmarkt gehandetden® Explizit geférdert werden soll
auch das Auffinden neuer Geschéaftspartner. Austiessdgn werden in diesem Projektberichts alle
Marktplatze, die Kurier-, Express- und Paketdierssibieten, sowie sdmtliche Angebote, die sich
nicht primar an den Verkehrstrager Schiene wenden.

3.2 Softwareprototyp

Ein Softwareprototyp ist im Rahmen dieses Projekthés ein Instrument der Anforderungsanalyse
und dient der Erhebung neuer Anforderungen, damtifitgerung fehlender Anforderungen sowie
der Validierung existierender Anforderungen durdbetpriifung ihrer Korrektheit und Realisier-
barkeit sowie der Identifizierung von Fehlkonzepén, Unvollstandigkeit und InkonsistenZen.
Darlber hinaus ermoglicht ein Softwareprototyp ¢lelesdene Alternativen gegeneinander abzuwa-
gen, bspw. bei der softwaretechnischen Abbildungedher Geschéaftsprozesse und der Gestaltung
von Benutzeroberflachen und Benutzerfihréimdem kann ein Softwareprototyp helfen, Schwa-
chen in bestehenden Erkenntnissen der Anfordernafs®e zu entdecken, da manche Funktionen
in einer gedruckten Spezifikation sinnhaft erscéejrsich im Zusammenspiel mit anderen Funktio-
nen jedoch als fehlerhaft oder unvollstandig eremisDaraus ergibt sich der primare Nutzen eines
Softwareprototyps: Er ist von zentraler BedeutuegrbSchlie3en der Licke zwischen Beschrei-

1) Beispiele fur derartige Marktplatze sind zum t@enkt der Erstellung dieses Projektberichts diattfirmen
benelog (http://www.benelog.com/), LKWonline (httpaww.lkwonline.de/), kurierportal.com (http://wwisurier-
portal.com/), World Transport Networking (http://wmde.wtransnet.com/) und TranspoLog (http://wwwifsto
strom.de/transpolog.htm).

2) Vgl Pankratz (2003), S. 3 f.

3) Zu den grundlegenden Uberlegungen bzgl. des rfysgaind Funktionsumfangs der Online-Frachtenbdgge v
Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 44 ff.

4) Vgl. Sommerville (2007), S. 409, sowie Aurum/Viinkl{2005), S. 174.
5) Vgl. Sommerville (2007), S. 409.
6) Vgl. Sommerville (2007), S. 410.
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bung und Implementierung einer Softwarlsbesondere bei Webapplikationen kann die Imple-
mentierung eines funktionsfahigen Prototyps wenadgwendig sein, als einen ebenfalls visuellen,
aber nicht funktionsfahigen Prototypen zu realesiér

3.3 System der Online-Frachtenbdrse

Der Begriff ,System der Online-Frachtenbérse” stigintdas aus Softwareprototyp und Benutzern
gebildete interaktive, soziale System. So stelit Seftwareprototyp viele Funktionen nicht direkt
zur Verfugung. Der Softwareprototyp erlaubt vielmbbpw. das Einstellen, Filtern und Auffinden
von Inseraten, Anlegen von Anbieterprofilen und Been von Geschaftspartnern. Erst durch die
soziale Interaktion der Benutzer (durch Nutzung dierch den Softwareprototyp bereitgestellten
Funktionen) werden durch das System der OnlineHteaborse Funktionen wie das ,Zusammen-
bringen von Angebot und Nachfrage" oder das ,Auffin neuer Geschaftspartner” bereitgestellt.

Abbildung 1 stellt das System der Online-Frachtesédind seine Komponenten dar.

System der Online-Frachtenbbrse

r— == === === = - — === 1
: Benutzer Benutzer Benutzer :
| |
by tv by
| |
| |
1 Softwareprototyp I
| |
| |
Lty v tv
| |
I Administrator Administrator Administrator 1
| |

Abbildung 1: Darstellung der Interaktion zwischen Benutzern und Softwareprototyp

3.4 Benutzer, Administratoren, Frontend und Backend

Ein Benutzet im weiteren Sinne ist ein Mensch, der mit der Bafe direkt interagiert. Benutzer
im engeren Sinne interagieren mit der Software (iher das Frontend. Ein Administrator ist ein
Benutzer, der mit der Software auch Uber das Batkerragiert.

Das Frontend ist der Teil des Softwareprototypdcher fir alle Benutzer zuganglich ist. Einige
Teile des Frontends, wie bspw. die Startseite ddsrRegistrierungsformular, sind allen Internet-
nutzern zuganglich, andere nur im System der OsHnaghtenbdérse registrierten Benutzern.

1) Vgl. Aurum/Wohlin (2005), S. 174.
2) Vgl Berenbach et al. (2009), S. 249.
3) Diese und alle weiteren Abbildungen in diesemiéktbericht sind eigene Darstellungen der Autoren.

4) Aus Grunden der Lesbarkeit wird in diesem Pritjeficht der Begriff ,Benutzer" verwendet. Er bégisich so-
wohl auf eine weibliche Benutzerin als auch augaiménnlichen Benutzer. Weitere ménnliche Persarrsich-
nungen in diesem Projektbericht gelten sinngem&Rsbfir Personen weiblichen Geschlechts.
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Das Backend ist der Teil des Softwareprototyps fulgctional lediglich den Betreibern der Online-
Frachtenboérse zuganglich ist und lUber den die @+Hirachtenbdrse von ihnen administriert wer-
den kann.

3.5 Anbieter, Anbieterprofile und Geschaftspartner
Anbieter sind im System der Online-Frachtenborgésteerte Unternehmeh.

Alle Anbieter haben ein Anbieterprofil, auf welchesie Informationen, wie bspw. Kontaktdaten,
Ansprechpartner und Bewertungen, vertffentlichemniei.

Geschaéftspartner sind Anbieter, die bereits mitedea in geschaftlicher Beziehung standen.

3.6 Applikation, Datenbank und Benutzeroberflache

Der Softwareprototyp besteht wie jede Softwareragbhreren Komponenten, die ihrerseits wiede-
rum aus einer Vielzahl von Modulen und Klassendies. Zur Begriffsabgrenzung und genaueren
Beschreibung der Struktur und der Prozesse uritesiteser Projektberichtdie vorliegende Soft-
ware in folgende Hauptkomponenten: Applikation,dddiank und Benutzeroberflache.

Die Applikation ist der Teil des Softwareprototypger entscheidet, welche Prozesse zu welchem
Zeitpunkt in welcher Weise ausgefuhrt und welchéeDazu diesem Zweck geladen und gespei-
chert werden. Sie stellt somit die Geschéftslogikelt und bestimmt die ablaufenden Prozesse und
auszugebenden Inhalte.

Die Datenbank ist fur die persistente Speicherdtey &ir die Applikation relevanten Daten ver-
antwortlich.

Die Benutzeroberflache ist der Teil des Softwarggyps, mit dem ein Benutzer direkt interagiert.
Sie stellt die visuelle Prasentation der Softwaneden Benutzer, also im vorliegenden Fall die
Webseite, dar.

Abbildung 2 stellt dar, welche Komponente des Safeprototyps mit dem Benutzer oder anderen
Komponenten interagiert.

1) Genauer betrachtet sind Mitarbeiter eines Uetemens als Benutzer im System der Online-Frachteabé&gis-
triert und erstellen fur ihr Unternehmen ein Anbierofil. Der Begriff Anbieter bezeichnet also iardRegel das
jeweilige Unternehmen eines Benutzers.

2) Eine weitere Mdglichkeit zur Beschreibung de$t&areprototyps ware das MVC-Modell, das eine dieHen-
orientierte Software ebenfalls in drei Komponentaer ,Schichten" genannt, unterteilt: Model-, Vieund Con-
troller-Schicht. Die Model-Schicht ist fur die Dataodellierung, die View-Schicht fiir die Datenpréasdéion und
die Controller-Schicht fur die Programmsteuerungstandig, vgl. Ammelburger/Scherer (2008), S. 6 ff.
Die bewusste Abweichung vom MVC-Modell zur Beschugig der Komponenten des Softwareprototyps sodl ein
trennschéarfere Zuordnung einzelner Funktionen renitKomponenten im Rahmen dieses Projektbericim®gr
lichen.

Die Applikation ware im MVC-Modell die Model- unddatroller-Schicht, die Datenbank das Speichermedium
der Model-Schicht und die Benutzeroberflache diew/Schicht. Allerdings stellt sich hier die Frage,bspw. ei-

ne XML-Schnittstelle zur Anbindung fremder Softwareder View- oder Controller-Schicht gehdrt, da diusge-
lieferten XML-Daten fur das fremde System quasiBlutzeroberflache, also die View-Schicht darstelande-
rerseits aber von der Controller-Schicht direktgaliefert werden. In der vorliegenden Unterteillgehort eine
XML-Schnittstelle zur Anbindung von Drittanbietefsgare eindeutig zu der Applikation, da sie ein teddges
Modell der Geschéftslogik ist und kein BenutzeeRirmit ihr interagiert. Denn interagiert ein Berert Uber die
XML-Schnittstelle mit dem Softwareprototyp, so dgaistit dies Uber die Benutzeroberfliche eines frentiges-
tems, welches als separate Schicht auftritt. DeBa@utzer also nicht direkt mit dem Softwarepropoityteragiert,
gehdort die Schnittstelle definitionsgemal nichtleu Benutzeroberflache.
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Benutzer

Softwareprototyp

Benutzeroberflache p Applikation - Datenbank

Abbildung 2: Darstellung der Interaktion zwischen Benutzern, Benutzeroberflache, Applikation und Datebank

3.7 Datenbanktabellen und Objekte

Die eingesetzte Datenbank verwaltet Informationéthitfe von Tabellen. Diese Datenbanktabellen
beinhalten eine Reihe von Datensatzen. Wird eicheolDatensatz von der Applikation abgefragt,
wird er gelesen und in ein Objekt verwandelt, bexoinnerhalb der Applikation weiter tibergeben
wird.

Diese Objekte haben die Felder der DatenbanktabHI&ttribute. Dariiber hinaus werden sie je-
doch durch die Applikation um weitere Attribute, tleden und Unterklassen erweitert.

Ein Objekt ist immer eine Instanz einer Klassep & Objekt im Sinne der objektorientierten Pro-
grammierung, das mit Daten aus einer Datenbank¢aipéialisiert wurde.

3.8 Entwicklungssystem vs. Produktionssystem

Als Produktionssystem werden eine Instanz oder emehnstanzen der Software im produktiven,
meist kommerziellen Einsatz bezeichhétiervon abzugrenzen ist das Entwicklungssystent; we
ches eine rein zu Entwicklungszwecken betriebergstniokal beim Entwickler installierte, singu-
lare Instanz der Software bezeichh&t/ahrend beim Betrieb des Entwicklungssystems flema
die schnelle Bereitstellung getatigter Softwareémagen im Vordergrund steht, wird bei Produkti-
onssystemen vor allem auf hohe Ausfilhrungs- undiffsgeschwindigkeiten Wert gelediHaufig
lasst sich Software daher sowohl im Produktions-aaich im Entwicklungsmodus starten, so dass
die gleiche Codebasis fur beide Systeme verwenaldtuad die Systeme lediglich anders konfigu-
riert werder:

1) Vgl. Henderson (2006), S. 48.

2) Vgl Henderson (2006), S. 47.

3) Vgl. Tate/Carlson/Hibbs (2009), S. 127, sowierMoi/Loy (2006), S. 25 f.

4) Vqgl. Laurent/Dumbill (2009), S. 309, sowie T&aflson/Hibbs (2009), S. 127 f.
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4 Art des Softwareprototyps

Prinzipiell werden zwei Arten von Softwareprototgpenterschieden: Wegwerfprototypen und evo-
lutionare Prototypen.

Wegwerfprototypen werden zu einem einmaligen, deden Einsatz entwickelt und anschlieRend
nicht wieder verwendét.

Ein typisches Problem von Wegwerfprototypen isssdsie aufgrund ihrer temporaren Natur so-
wohl hinsichtlich der Implementierung als auch ighich der Nutzung nicht mit dem endgultigen
Produktionssystem zu vergleichen sind.

Evolutionare Prototypen werden schrittweise zurohtdérungsanalyse eingesetzt und mit dem Ziel
entwickelt, nach der erstmaligen Verwendung mit dembei gewonnenen Erkenntnissen tberar-
beitet zu werden, bis die resultierende SoftwasePabduktionssystem eingesetzt werden Kann.

Wahrend in der betrieblichen Realitéat Wegwerfprgten aus Zeit-, Kosten- und teilweise Sicher-
heitsgriinden bevorzugt werden konndiegt das Ziel des im Rahmen dieses Projektbeyicit
implementierenden Softwareprototyps nicht in derti§gtellung eines Produktionssystems oder
kommerzialisierbaren Produkts, sondern in der Imgeletierung einer soliden softwaretechnischen
Grundlage zur Unterstitzung der weiteren ErhebomBereich der Anforderungen an eine Online-
Frachtenboérse im Schienenguterverkehr. Der entlWecl&oftwareprototyp kann so nicht nur ein-
malig aktuelle Forschungserkenntnisse umsetzemesorauch in zukinftigen Iterationen der An-
forderungsanalyse aktualisiert verwendet werden.

Im vorliegenden Fall des Softwareprototyps einetir@aFrachtenbdrse zur Anforderungsanalyse
im Schienengiterverkehr erscheint die Implementigreines evolutionaren Softwareprototyps
dem wissenschaftlichen Problem dieses Projekthisrighgemessener als die Implementierung ei-
nes Wegwerfprototyps.

1) Vgl Pohl/Rupp (2009), S. 112, Berenbach ef24109), S. 249, sowie Sommerville (2007), S. 3951(® sowie S.
412. Teilweise werden die Begriffe "evolutiondrent®typ"”, "explorativer Prototyp" und "definitivéPrototyp”
verwandt, um ein System zu beschreiben, das desrdefungsanalyse dient und im Zeitverlauf sukzesziy ei-
nem Produktionssystem weiterentwickelt werden sgjl, Bray (2002), S. 395, S. 396 sowie S. 398, Benville
(2007), S. 65, S. 68 f. sowie S. 71. Dies wirdweise unter dem Begriff "evolutiondre Entwicklungisammen-

gefasst, vgl. Sommerville (2007), S. 68 f.
2) Vgl. Sommerville (2007), S. 409.

3) Der Grund hierfir ist, dass die Entwickler eimkesartigen Systems nicht den gleichen Aufwandinere Weg-
werfprototypen investieren werden, den sie in @rgleichbares Projekt investieren wiirden, das spate ihrem
Unternehmen als Produktionssystem eingesetzt wesoknHierdurch kann es vorkommen, dass Wegwetdpro
typen in den Bereichen AusfihrungsgeschwindigiBstutzeroberflache und Benutzerfihrung nicht dedgéh
tigen System entsprechen. Hierdurch wirden die iimiér Hilfe erhobenen Anforderungen verzerrt, vgl.
Sommerville (2007), S. 412.

4) Vgl. Suh (2005), S. 83.
5) Vgl. Jones (2007), S. 371 sowie S. 401.

6) Der Grund hierfir ist die Plausibilitatsiberlagyu dass der vorliegende Projektbericht mit derlémgntierung
eines evolutionaren, erweiterbaren Softwarepro®tygchhaltiger dazu beitragen kann, die in Kagitekschrie-
bene Liicke zwischen dem Stand der Forschung untedeebswirtschaftlich wiinschenswerten Realitégfes-
tig zu schlieRen, als dies bei Implementierung eWegwerfprototyps der Fall ware. Diese Entschejdateht im
Gegensatz zu der in der Praxis gelaufigen Gruntlrdgss, wenn die bisher erhobenen Anforderungeenau
definiert sind, bevorzugt ein Wegwerfprototyp zuvdnkeln ist, vgl. Berenbach et al. (2009), S. 249.
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5 Ziele des Softwareprototyps

5.1 Zielkonzeption

Das Primarziel des Softwareprototyps und diesegRizerichts ist die Unterstlitzung der weiteren
Anforderungsanalyse im Bereich Online-FrachtenbomseSchienengtiterverkehr.

Ausgehend von diesem Primarziel kénnen verschieB8ekandarziele identifiziert werden.

Diese Ziele des Softwareprototyps werden in dreeBben dargestellt:
A systemische Ziele,
4 Ziele des Frontends sowie
4 Ziele des Backends.

Mit ,systemischem Zielen" sind Ziele gemeint, digrch das System der Online-Frachtenborse er-
reicht werden sollen.

Mit ,Zielen des Frontends" sind Ziele gemeint, digch die Gestaltung der Benutzeroberflache er-
reicht werden sollen.

Mit ,Zielen des Backends" sind analog Ziele gemeiii¢ nur mit dem fur die Administratoren zu-
ganglichen Teil der Systemkomponenten erreicht aresbllen.

Teilweise entstehen durch diese Aufteilung Probleeieder Zuordnung einzelner Ziele. So ist das
»Zusammenbringen von Angebot und Nachfrage" einetddas System der Online-Frachtenbdrse
bereitgestellte Funktion und damit auch ein Zied @@ftwareprototyps. Der Softwareprototyp un-

terstitzt dieses uUbergeordnete Ziel durch das mystbe Ziel schlanker Prozessgestaltung, durch
das Ziel des Frontends, den Benutzer nie zu Ulsknfor und durch das Ziel des Backends, mdg-
lichst gute Aussagériiber das Benutzerverhalten ableiten zu kénnen.

5.2 Systemische Ziele

Der Softwareprototyp soll bestehende interne uridrag Geschéaftsprozesse unterstitzen, ohne je-
doch eine Anderung bestehender Geschéftsprozesséordern’ Dennoch sollen die Benutzer von
der Software gefuhrt werden, um einerseits einitnestes, gewtinschtes Verhalten innerhalb des
Systems der Online-Frachtenbdrse zu verstarkerandererseits im Rahmen der Anforderungsana-
lyse bestimmte Verhaltensweisen der Benutzer testémnnerr.

Die Anpassbarkeit des Softwareprototyps ist eintaves Ziel. Die in der Software abgebildeten
Geschaftsprozesse werden mdglichst schlank gehattérdie Geschaftslogik wird so einfach wie
maoglich strukturiert, damit sie spéter leicht enesar ist’

1) Dies bedeutet, dass die gewonnenen Erkenntnisgaissagen fuhren sollen, die den drei Kriteridoje®tivitat,
Reliabilitat und Validitat gentgen.

2) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 42.

3) So soll fiir die Betreiber der Online-Frachtersiegonachvollziehbar sein, ob entwickelte Funktiomen den Be-
nutzern auch genutzt werden.

4) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 110.
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Durch das Ziel der Anpassbarkeit erscheint die émantierung von Schnittstellen zur einfachen
Weiterentwicklung und Anbindung von Drittanbietdta@re sinnvoll> Alle implementierten
Schnittstellen sollen gut strukturiert sein, umeespatere Anpassung der zugrundeliegenden Algo-
rithmen zu ermdglichen. Dabei soll auch eine Stéteite implementiert werden, die eine Steue-
rung des Softwareprototyps durch Drittanbietersafevund so die Integration in bestehende Pla-
nungs- und Steuerungssysteme ermaglicht.

5.3 Ziele des Frontends

Eine der Starken des Einsatzes von Softwarepratatiipgt darin, dass sie interaktiv sind und dem
Benutzer so ein Gefiihl fir die Funktionalititen deplanten Produkts gebéiiese Tatsache soll
das Frontend nutzen, indem es eine ansprechenddl&be bietet, die dem Benutzer mdglichst
wenig Vorstellungskraft in Bezug auf eine Onlinaéhtenbdrse im Schienengiterverkehr abver-
langt, so dass er sich ganz auf das ,Erlebnis§ epale Software zu bedienen und zu testen, einlas
sen kann.

Aus diesem Grund muss das Frontend ein hohes MaRsability bieter? Ein einfaches, durch-
dachtes Bedienkonzept bildet die Grundlage der piare seitens der BenutZeHierzu ist es im
spateren Betrieb zur Anforderungsanalyse auchdsfbich, dass der Softwareprototyp eine ange-
messene Ausfiihrungsgeschwindigkeit bigtet.

Ein weiteres Ziel besteht darin, den Benutzer nebgli nie zu tiberfordethSo kénnen zu komple-
xe Prozesse und Eingabemasken sowie eine zu aufyeender schlecht strukturierte Datenprasen-
tation zu Uberforderung fiihren und die Akzeptariess der Benutzer senkén.

5.4 Ziele des Backends

Das Backend muss die Betreiber der Online-Frackitsebn die Lage versetzen, Uber Berichtssys-
teme die Aktivitaten aller Benutzer zu verfolgere &ntwicklung der Benutzerzahlen anzuzeigen
und die Daten sowie Berechtigungen aller Benutaeirmerrf Ein weiteres Ziel des Backends ist
es, den Administratoren ein hohes MaR an Usahilitybieter? Die Online-Frachtenborse muss
durch die Administratoren tiber das Backend gewartdtkontrolliert werden konnef.

1) Schnittstellen bieten einige Vorteile gegenifest implementierten Algorithmen.
2) Vgl. Bell (2005), S. 310.

3) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 42 sowie 82.

4) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 42 sowte 73.

5) Vgl. Bray (2002), S. 16 f. sowie S. 58.

6) Dieses Ziel ergibt sich aus folgender Plaugéi#iiberlegung: Eine komplexe Eingabemaske matyldidichkei-
ten der Datenanalyse durch den Softwareprototypidigern und korrekt ausgefiillt bessere Ergebnisgerh als
eine weniger komplexe Eingabemaske. Dies ist allgedsowohl im Rahmen der Anforderungsanalyse ad$ a
im Rahmen der betrieblichen Praxis dann irrelevartin die komplexe Natur der Eingabemaske dazu, fdass
die betreffende Funktion von der Benutzern gemiesliedh.

7) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 57.
8) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 83 f.
9) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 82.
10) Vgl. Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 84.
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6 Arbeitstechniken zur Implementierung des Softwarepototyps

6.1 Auszuwéahlende Arbeitstechniken

Im Folgenden werden Arbeitstechniken ausgewahdt,zdir Implementierung des Softwareproto-
typs eingesetzt werden sollen. Dabei sollen dieeAsbechniken einigen strengen, noch zu identifi-
zierenden Kriterien gentigen, um die Implementierdeg Softwareprototyps im Rahmen dieses
Projektberichts zu ermdglichen.

Die ausgewahlten Arbeitstechniken sind:
4 Programmiersprache,
4+ Webframework,
4+ Datenbanksystem,
4 Webserver sowie
4 Versionsverwaltung.

Die zentrale Rolle nehmen die Auswahl der Prograemsprache und die hieraus resultierende
Wahl des Webframeworks ein. Eine weniger endguligescheidung stellt die Wahl der verwen-
deten Datenbank- und Webservertechnologie sowievelevendeten Versionsverwaltung dar, da
diese Technologien mit vertretbarem Aufwand in Zfk@angepasst werden kénnteEs ist sogar
davon auszugehen, dass diese Technologien im daufévolution des Softwareprototyps neu eva-
luiert werden miissen.

Ebenfalls ausgewahlt werden folgende Arbeitsteamik
£ Browsertechnologiehsowie
4 Entwicklungsumgeburig

Abbildung 3 stellt dar, welche Arbeitstechnikenettir und indirekt ausgewéhlt werden und die
Wahl welcher Arbeitstechnik dabei die Wahl welchaderen Arbeitstechnik beeinflust.

1) Der Grund hierflr ist, dass die Webserver- uatebbanktechnologien lediglich unterstitzende Teldgien zum
Betrieb des Softwareprototyps sind. Die Versionsadtung ist ebenfalls lediglich eine unterstiutzef@ehnolo-
gie zur Entwicklung und Verwaltung des Quelltexdes Softwareprototyps.

2) Der Grund hierfur ist, dass im Rahmen der weiteAnforderungsanalyse Anforderungen an das Syden®n-
line-Frachtenbdrse identifiziert werden konnen, i den gewahlten Arbeitstechniken nicht oder noeurei-
chend zu bewaéltigen sind.

3) Die Wahl dieser Arbeitstechniken geschieht ieklitiber die Wahl der zuvor genannten Arbeitstdami

4) Mit dem Begriff "Browsertechnologien" werden ifolgenden jene Beschreibungs- und Skriptspracheanzu
mengefasst, die lokal auf dem Rechner des Benutrens Einsatz finden, um die Webseite darzustellen

5) Gemeint ist hier die zur Entwicklung eingeseBé&triebssystem/Quelltexteditor-Kombination.

6) Zur Reihenfolge der Auswahl vgl. S. 27.
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Direkt auszuwahlende Arbeitstechniken

Webserver Versionsverwaltung

Programmiersprache p——®|  Webframework > Datenbanksystem

Indirekt ausgewahlte Arbeitstechniken

Abbildung 3: Darstellung der direkt und indirekt au szuwahlenden Arbeitstechniken

Zu den Browsertechnologien HTML, CSS und JavaSdipt es im Internet keine wirtschaftlich
einsetzbaren Alternativen.

Bei der Wahl der Entwicklungsumgebung kann es #tesmh, je nach Programmiersprache, Web-
framework, Datenbanksystem, Webserver und Versemsiltung zu Einschrankungen kommen,
wenn nur einzelne Betriebssysteme oder Betriebsmsyamilierf von der gewahlten Technologie-
kombination unterstiitzt werdén.

Wie gezeigt wurde, existiert bei den Browsertechg@n und der Entwicklungsumgebung keine
direkte Auswahlproblematik. Die Wahl dieser Arbethniken ergibt sich indirekt aus der Wahl
der direkt ausgewahlten Arbeitstechniken. lhre Bufhg dient lediglich einer vollstandigeren Dar-
stellung der eingesetzten Arbeitstechniken.

6.2 Kriterien zur Auswahl der Arbeitstechniken

Da zur Implementierung des Softwareprototyps lechgter finanzielle, zeitliche und personelle
Rahmen eines Projektberichts zur Verfigung stehpfiehlt es sich bei der Implementierung auf
Technologien zurlckzugreifen, die eine schnellexigr und problemorientierte Implementierung
geplanter Funktionalitdten unterstitzen.

Wichtige Eigenschaften der zu evaluierenden Teduieh sind daher:

1) Anstatt HTML konnte theoretisch auch ein beligsi XML-Format verwendet werden, das per CSS dénaste
gemacht wird, vgl. Rothfuss/Ried (2003), S. 82 fistatt CSS kdnnten Attribute nach dem Standard "HHAV
verwendet werden, um die Farbe und Form einzelteménte zu beeinflussen, allerdings wirde dieseg&tor
hensweise wesentlich groRere HTML-Dateien verumsaaind die Flexibilitét stark einschranken. Zu Sorgpt
gabe es zumindest theoretisch die Alternative Vip®Beinzusetzen, die allerdings nur von Browsers lderstel-
lers Microsoft interpretiert und von Microsoft aunofcht mehr weiterentwickelt wird (vgl. Lippert (20), 0.S.)
und so den Anwenderkreis der Benutzeroberflachgingn stark einschranken wirde.

2) Gemeint sind hier bspw. Microsoft Windows, Linocter Apple Mac OS X.

3) Umgekehrt wird es durch die Wahl entsprechericerhnologien mdglich, wahrend der Implementierueg d
Softwareprototyps simultan auf drei verschiedenetri@bssystemen mit drei verschiedenen Quelltetdesti zu
arbeiten und dabei niemals durch die am jeweili@erverfiigbare technische Ausstattung eingeschrzuinkein.
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4 geringe Kosten,
L geringe Entwicklungszéisowie
4 hohe Flexibilitat,

Als weniger wichtig werden hingegen folgende Eighadten erachtet:
4 hohe Ausfiihrungsgeschwindigkeit des Softwareprptity
4 hohe Sicherheitsowie
4 Qualifikation, Verfugbarkeit und Kosten des zur We2ntwicklung des Softwareprototyps
notigen Fachpersonéls

Die aufgeflhrten Eigenschaften bilden die Kritereem Auswahl der Arbeitstechniken zur Imple-
mentierung des Softwareprototyps.

Abbildung 4 stellt dar, bezlglich welcher Kriterisith die auszuwahlenden Arbeitstechniken pri-
mar bewdhren missen, um eine schnelle, praxis- puodlemorientierte Implementierung des
Softwareprototyps zu gewahrleisten.

1) Alle im Folgenden beschriebenen Technologied $®pen Source”. Sie sind somit quelloffen verfirgliad ent-
geltfrei nutzbar. Die Lizenzen der hier beschriefyeechnologien erlauben zudem explizit die komiedez
Nutzung.

2) Eine geringe Entwicklungszeit wird immer dangiestigt, wenn zur Implementierung geplanter Fumidlitaten
maoglichst wenig Vorarbeit, bspw. in Form von Inktabn und Konfiguration zusatzlicher Komponentedaitig ist.
Neue Ideen sollten im Idealfall direkt implementiend zusétzliche Funktionen so schnell auf ihrexBrelevanz
getestet werden kdnnen.

3) Mit Flexibilitat ist vor allem gemeint, dass keistrengen Paradigmen existieren sollen, die déni&kler bei der
Verwendung der Technologie einschranken. Der Efteficsollte mdglichst frei in seinen Entscheidungein,
bspw. auf welchem Betriebssystem und mit welcherall@uxteditor entwickelt wird.

4) Fur einen Softwareprototyp ist die Ausfihrungsimvindigkeit zunachst sekundér, da wenige BenwazarSoft-
wareprototyp gleichzeitig nutzen werden, da erdkch der weiteren Anforderungsanalyse dient urchinils
Produktionssystem eingesetzt wird.

5) Fragen bzgl. der Systemsicherheit, Typsicheibdé#r Threadsicherheit flieRen nicht in die Bewegtein, da der
Softwareprototyp nicht als Produktionssystem eiatgsvird.

6) Insbesondere Plausibilitatsuberlegungen, wievbsie, dass das Arbeitskrafteangebot bei Openc®gstiechnolo-
gien (aufgrund des offenen Zugangs) tendenzieRgr&ein dirfte als bei geschlossenen Technolagien dass
Entwickler, die sich geschlossener Technologiendresh, aufgrund strukturierter Ausbildung tendelhziéher
qualifiziert sein durften, flieen nicht in die Besung ein.
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Abbildung 4: Darstellung der primaren Kriterien zur Auswabhl der Arbeitstechniken

6.3 Beschreibung der Arbeitstechniken

6.3.1 Programmiersprache

Es muss eine Programmiersprache gewdahlt werdergesiezuvor genannten Kriterien besonders
streng genugt, da ihre Wahl bereits Auswirkungeindsel Eigenschaften des spateren Softwarepro-
totyps haben kanh.

Folgende Programmiersprachen stehen zur Auswabhl:

6.3.1.1C#

C# ist eine Programmiersprache zum strukturiefkemponentenbasierten und objektorientierten
Entwickeln groRer ApplikationehDas Ziel von C# ist es, eine einfache, sicherehtgerformante
Programmiersprache zu séilie Konzeption und Syntax von C# lehnt sich angPammierspra-
chen wie C++ und Java &n.

C# ist Uiber das Internet kostenlos verfiigbar.

1) So kdnnte die Wahl einer plattformabhéngigergRrmmiersprache dazu fiihren, dass der Softwarggpospw.
nur unter Windows-Betriebssystemen mit vertretbaferfwwand weiterentwickelt werden kdnnte.

2) Vgl Liberty/MacDonald (2009), S. 5.
3) Vgl Liberty/MacDonald (2009), S. 5.
4) Vgl Liberty/MacDonald (2009), S. 2 sowie SNish (2010), S. 17, sowie Niemeyer/Knudsen (20854,

5) Alle nétigen Informationen sind unter der UREphtwww. microsoft.com/express/ verfugbar.
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Mit C# lassen sich Applikationen kompilierémllerdings wird hierbei kein nativ von der Prozes-
sor-Architektur ausfilhrbarer Maschinencode erzéwgelmehr tibersetzt der Compiler den in C#
verfassten Quelltext zunachst in eine intermed&peache, namens Microsoft Intermediate Lan-
guage (MSIL), und speichert diese Informationerapusen mit anderen nétigen Daten in eine aus-
fuhrbare Datef. Wird diese Datei ausgefiihrt, liest der .NET-JITa@iler den MSIL-Code, iiber-
setzt ihn in Maschinencode und erzeugt hieraud.aufzeit eine ausfuhrbare Applikation im Ar-
beitsspeichet.

Ct# ist als Programmiersprache Teil der .NET-Platfd Uber die .NET-Plattform hat C# somit
Zugriff auf umfangreiche Klassenbibliothek&n.

C# eignet sich zur Entwicklung komplexer Webapplik@en, da es als objektorientierte Sprache
fur den Einsatz in Microsofts .NET-Plattform konieig wurde’

6.3.1.2)Java

Java ist eine plattformunabhéngige, schnelle ucdesé Programmiersprach®as Ziel von Java
ist, eine einfache Programmiersprache zu seindengn Grundlage komplexere Konstrukte entwi-
ckelt werden kénnehDie Syntax von Java lehnt sich an die Programmiache C an® Java ist
dabei sowohl im Design als auch in der Implemeufigrsicher

Java ist Uiber das Internet kostenlos verfiigbar.

Mit Java lassen sich Applikationen kompilierengedings wird hierbei kein nativ von der Prozes-
sorarchitektur ausfiihrbarer Maschinencode erz€upger Java-Compiler erzeugt aus dem Quelltext

1) Kompilierbare Programmiersprachen sind nichtadgisch, aber die resultierenden Applikationen duddfig
schneller und sicherer in der Ausfihrung als einalag in einer Skriptsprache geschriebene Applikativgl.
Niemeyer/Knudsen (2005), S. 8. Skriptsprachen dimgkgen dynamisch und méchtige Werkzeuge zur dehnel
Entwicklung von Softwareprototypen, vgl. Niemeyariliisen (2005), S. 8.

2) Vgl Liberty/MacDonald (2009), S. 10, sowie Sal2008), S. 7 ff.
3) Vgl Liberty/MacDonald (2009), S. 10, Solis (H)0S. 7 ff., sowie Nash (2010), S.10 ff.
4) Vgl Liberty/MacDonald (2009), S. 10, Solis (B)0S. 7 ff., sowie Nash (2010), S.10 ff.

5) Die .NET-Plattform ist eine von dem Unternehniiorosoft entwickelte Plattform zur Enwicklung uidisfuh-
rung von Applikationen. .NET eignet sich zum Entkeln von Windows- und Webapplikationen sowie Webser
vices, vgl. Liberty/MacDonald (2009), S. 5 sowielS. Die Plattform unterstiitzt mehrere Sprachenstatt im
vollen Umfang nur fur Windows zur Verfugung, wergigh Open-Source-Compiler fur C# auch fir unixdiys-
teme existieren, bspw. das Mono-Projekt oder #agvelgl. Liberty/MacDonald (2009), S. 16. Die Sgraeutra-
litat wird durch die CLR-Komponente bereitgestelty). Liberty/MacDonald (2009), S. 17, Solis (2008) 5, so-
wie Nash (2010), S. 15. Die CLR-Komponente ist metber Code-Ausfuhrung auch fir das Speichermanagteme
die Sicherheitsverifikation und die automatischeiBiperbereinigung zustandig, vgl. Solis (2008) &. ®wie S.

6.

6) Vgl Liberty/MacDonald (2009), S. 17.

7) Vgl Liberty/MacDonald (2009), S. 5.

8) Vgl. Niemeyer/Knudsen (2005), S. 1.

9) Vgl. Niemeyer/Knudsen (2005), S. 10.

10) Vgl. Niemeyer/Knudsen (2005), S. 83.

11) Vgl. Niemeyer/Knudsen (2005), S. 9 ff. sowielS ff.

12) Alle nétigen Informationen sind unter der URtplY//www.java.com/ verfugbar.

13) Vgl. Niemeyer/Knudsen (2005), S. 4 f.
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zuerst einen Bytecode, der anschlieend von eaer Virtual Machine (JVM) ausgefuhrt werden
kann! Die Ausfiihrungsgeschwindigkeit dieses Bytecodeatiggrund eines JIT-Compilers mit der
Ausfilhrungsgeschwindigkeit nativ kompilierter Aggaitionen zu vergleichen.

Java eignet sich zur Entwicklung komplexer Webdapionen, da Java-Applikationen eine hdhere
Ausfilhrungsgeschwindigkeit haben als Applikationdie in Skriptsprachen geschrieben sind.

Durch Javas Platformunabhangigkeit konnen Webagijpdiken schnell und einfach auf andere
Hardwarekonfigurationen migriert werden. Zudem &sien weitere Technologien wie Java Server
Pages, Java Server Faces und XML, die das Entwidi@hplexer Webapplikationen zusatzlich

vereinfachen und unterstiitzén.

6.3.1.3PHP

PHP ist eine laufzeitinterpretierte, objektorierteeProgrammiersprache, die originar zur Webent-
wicklung implementiert wurde. PHP ist dabei plattionabhangig, schnell und flexibeZudem
ist PHP stark von Perl und C beeinflu$st.

PHP ist Uiber das Internet kostenlos verfiigbar.

PHP zeichnet sich durch eine hohe Ausfliihrungsgeadigkeit, eine breite Datenbankunterstt-
zung und die Verfluigbarkeit zahlreicher FunktionBbtheken sowie durch eine gute Internetproto-
kolleinbindung au$.

Theoretisch ist PHP durch die originare Unterstiilguon Datenbanken und Internetprotokollen
gut geeignet, den Softwareprototyp einer Webapgtikazu implementieren.

6.3.1.4Ruby

Ruby ist eine laufzeitinterpretierte, objektoriente Programmiersprache, die Funktionalitaten zur
Metaprogrammierung und damit eine gute GrundlageProgrammierung eigener DS bietet.
Ruby lehnt sich an Konzepte von Smalltalk und Berlwurde aber so konzipiert, dass es Entwick-
lern, die mit C und Java vertraut sind, leichttf&uby zu erlernef’

Ruby ist iber das Internet kostenlos verfiighar.

1) Vgl. Niemeyer/Knudsen (2005), S. 4 f.

2) Beispiele fur JIT-Compiler sind die JVM von Javad die CLR von .NET. Zum JIT-Compiler von .NET.
3) Vgl. Niemeyer/Knudsen (2005), S. 8.

4) Vgl. Niemeyer/Knudsen (2005), S. 502 f.

5) Vgl Lerdorf/Tatroe/Maclintyre (2006), S. 1 faweie Hudson (2006), S. 1 ff.

6) Vgl Lerdorf/Tatroe/Maclintyre (2006), S. 18.

7) Alle nétigen Informationen sind unter der URtpbtwww.php.net/ verfugbar.

8) Vqgl. Lerdorf/Tatroe/Macintyre (2006), S. 2, seviludson (2006), S. 2 ff.

9) Eine DSL ist eine doménenspezifische Spracheifiispezielles Problemfeld, vgl. Carneiro/Baraai), S. 4.
10) Vgl. Flanagan/Matsumoto (2008) S. 2.

11) Alle nétigen Informationen sind unter der URtpl//ruby-lang.org/ verfugbar.
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Ruby ist wie PHP eine Skriptsprache, die wahrend_dafzeit interpretiert wird und, im Gegensatz
zu C# und Java, zur Ausfuhrung nicht kompiliert der muss. Allein dieser Faktor beschleunigt
die Entwicklungszettzulasten der AusfiihrungsgeschwindigKeit.

Ruby ist komplett objektorientiert - jeder Wert &h Objekt. Dennoch eignet sich Ruby auch fur
prozedurale und funktionale Programmierstile.

Die Programmiersprache Ruby eignet sich besondgrauy schnellen Implementierung von Proto-

typen, da sie als Sprache konzipiert ist, die ea &eogrammierer erleichtern soll, sich auf sein

Problem zu konzentrieren, ohne dabei permanentiauBesonderheiten der Programmiersprache
achten zu miissén.

6.3.2 Webframework

Es muss ein Webframework ausgewahlt werden, weldleegrundlegenden Funktionalitaten der

Client/Server-Kommunikation bereitstellt und datblen genannten Kriterien ebenso gentgt wie die
zuvor ausgewahlte Programmiersprache. Die bes@mebFrameworks kreieren hierbei eine DSL
fur die Domane ,Entwicklung einer Webapplikation".

Ausgehend von der Wahl von Ruby als Programmiecsgraverden im Folgenden ausschliel3lich
Webframeworks betrachtet, die in dieser Sprachéementiert sind.

Zudem erscheint es sinnvoll, nur etablierte, m@ehWebframeworks zu evaluier&n.

Folgende Webframeworks stehen zur Auswabhl:

6.3.2.1Ruby on Rails

Ruby on Rails wurde von dem Danen David Heinemidemsson als Nebenprodukt seiner Arbeit
an der Projektmanagementsoftware ,Basecamp" engltick

Hansson entschied sich, Ruby anstatt Java oderzBHerwenden, und es gelang ihm, das Projekt
.pasecamp” in nur zwei Monaten zu realisieren, d@yRhm das Programmieren so stark verein-
fachte, dass er sich nur auf die Aspekte seinelsléins anstatt auf die Aspekte der Programmier-
sprache konzentrieren mus&ter entschloss sich daraufhin, die grundlegendéifektur des Pro-

1) Der Grund hierfiir ist, dass der Quelltext nioath jeder kleinen Anderung (bspw. der Berichtigeirges Tipp-
fehlers im Quelltext) neu kompiliert werden mussswe nach Ausstattung des Rechners, der Kompledats
Projekts und der Programmiersprache schnell Mininénspruch nehmen kann.

2) Vgl. Carlson/Richardson (2006), S. 817.

3) Selbst primitive Typen, die boolschen Werte étrund "false" sowie das die Abwesenheit eines ¥gemtprasen-
tierende "nil"* sind in Ruby Objekte, vgl. Flanaddatsumoto (2008) S. 2.

4) Der Schopfer von Ruby sagt, er habe stets siltfstsals Zielgruppe vor Augen gehabt: einen elmdacProgram-
mierer, der eine Sprache nutzen mdchte, die ihmAdieit erleichtert ("Ruby is designed to make pergmers
happy."), vgl. Flanagan/Matsumoto (2008), S. 2.

5) Zu den Grunden der Wahl von Ruby vgl. KapiteR8. Hierdurch nicht betrachtete Alternativen iml@ren Spra-
chen waren bspw. ASP.NET MVC fiur C#, Struts furaJamd CakePHP fur PHP, vgl. Ammelburger/Scherer
(2008), S. 6.

6) Als "machtige Webframeworks" konnten die im Faiden beschriebenen Frameworks "Merb", "Sinatral' un
"Ruby on Rails" identifiziert werden, vgl. Beruki2008), S. 180.

7) Vgl Carneiro/Barazi (2010), S. 3, Cooper (20@)104 sowie Williams (2007), S. 7.
8) Vgl. Cooper (2009), S. 104 sowie Williams (2008) 7.



Fohring/Bruns: Implementierung des Software-Prototyps einer Online-Frachtenbdrse Seite 17

jekts in ein neues Webframework namens ,Ruby ofsRau adaptieren, welches die Entwicklung
von datenbankgestiitzten Webapplikationen vereiefasollte’

Ruby on Rails folgt dem MVC-Modell, es abstrahidi¢ Verwendung der Datenbanktechnologie,
des JavaScript-Frameworks, der Session-Verwaltstedjf einen Migrationsansatz zur Population
der Datenbank zur Verfiigung und tbernimmt die Vémvag und Implementierung vieler wieder-

kehrender Abléufe fiir den Entwickler.

Ruby on Rails hat tber die Jahre Entwickler ausBiereichen PHP, Java und C# durch seine ein-
fachere Art der Webentwicklung tiberzetidrimar liegt dies am MVC-Modell, den vorsichtig-ge
wahlten Voreinstellungen und der Programmierspraiey?

Merb

Merb ist ein kleines, leichtgewichtiges WebframekvdMerb wurde mit dem Ziel entwickelt, ein
Komplement zu Ruby on Rails zu werden, aber im @sa zu diesem sollte Merb im Kern vor-
satzlich minimal ausgestattet s&in.

Merb ist tiber das Internet kostenlos verfiigbar.

Viele Funktionalitdten eines vollwertigen Webfranoels sind fur Merb als Plugins verfugbar, je-
doch nicht im Kernpaket enthalten, um dieses sowohlank als auch technologieagnostiszh
halten. So Ubernimmt Merb bewusst nicht die Namems&ntionen von Ruby on Rails, was es er-
schwert, mdglichst schnell funktionsfahige Protetypzu entwickeln, jedoch den Vorteil bietet,
dass der Entwickler mehr direkten Einfluss auffeliektionsweise seiner Software Rat.

Merb eignet sich gut, um komplexe Webapplikatiomerentwickeln, die ein hohes Maf3 an Anpas-
sungsfahigkeit erfordern. Die Flexibilitét von Medi sehr hoch, da das Kernpaket keinerlei Vor-
gaben umfasst welche Technologie in welchem Bereiichusetzen isf Allerdings leidet die Ent-
wicklungszeit unter dieser Flexibilitat, was diggiiing zum schnellen Entwickeln eines Software-
protoyps einschrankt.

1) Vgl. Cooper (2009), S. 104 sowie Williams (2008) 7.

2) Die Reduktion der Wiederholung wiederkehrendbtaéfe wird priméar durch die Paradigmen "conventimer
configuration” und "don't repeat yourself' gewalstet, vgl. Chak (2009), S. 239, Ediger (2008)1Sowie S. 2
f., sowie Williams (2007), S. 7.

3) Vgl. Carneiro/Barazi (2010), S. 4.

4) Bei den Voreinstellungen ist vor allem das Pigmad "convention over configuration” zu nennen,. Vgtliger
(2008), S. 1.

5) Merb steht fur "Mongrel plus ERb", vgl. Laurddtimbill (2009), S. 325. Mongrel ist ein Webservagl. S. 22.
ERDb eine Templatesprache des Ruby-Pakets, vgls@#Richardson (2006), S. 8 ff.

6) Vgl. Marshall/Pytel/Yurek (2007), S. 195, sowurent/Dumbill (2009), S. 325 f.
7) Alle nétigen Informationen sind unter der URLtphbWmerbivore.org/ verfugbar.

8) Technologieagnostisch bedeutet hier, dass eMmib nicht nur irrelevant ist, welches Datenbaskssn man als
Entwickler einsetzt, sondern auch die die Datenbadtrahierende Schnittstelle (der sogenannte ORBé)
kann gewechselt werden, vgl. Cooper (2009), S.f350

9) Vgl. Laurent/Dumbill (2009), S. 325 f.
10) Vgl. Cooper (2009), S. 350 f.
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Das Kernteam von Merb entschloss sich nach derfigamttichung der Version 1.0.0, sich dem
Kernteam von Ruby on Rails anzuschlie3en und fé@mdittlerweile verdffentlichte Version Ruby
on Rails 3.0 die Grundgedanken von Merb in den KemRuby on Rails zu integrierén.

Daher ist die Zukunft von Merb als eigenstandigectinologie ungewissDas Projekt ,Ramaz&"
gilt als méglicher Nachfolger von Merb, da es aehdjleichen Idealen und Grundideen auffaut.
Gleichzeitig versucht Ramaze jedoch, die Simplizitan Sinatra mit der komplexen MVC-
Architektur von Ruby on Rails und Merb zu verbindefufgrund der vergleichsweise geringen
Dokumentation, der jungen Entwicklungsgeschichte der starken Ahnlichkeit zu Sinatra, Merb
und Ruby on Rails wird Ramaze im Rahmen dieseRtmgrichts nicht weiter evaluiert.

6.3.2.2Sinatra

Sinatra ist ein leichtgewichtiges Webframework, B3 P-Funktionen flr existierende Applikati-
onen bereitstellt und es erlaubt, von Grund aueng&pplikationen so einfach wie moglich zu ent-
wickeln?®

Daher wird Sinatra von seinen Entwicklern auch igaafcht als Webframework im klassischen
Sinn beschrieben, sondern als ,DSL zum ErstellenWebapplikationen" bezeichnet.

Sinatra ist iber das Internet kostenlos verfiijbar.

Im Gegensatz zu Ruby on Rails forciert Sinatraééonzepte, wie bspw. MVC oder REST.

6.3.3 Datenbanksystem

Ein Datenbanksystem ist nétig, damit der Softwartyyp Daten bei Bedarf persistent speichern
und wieder abfragen karth Moderne Webframeworks wie Ruby on Rails abstraietabei den
Datenbankzugriff und schaffen eine Schnittstelle @peicherung der Daten, welche die Wahl des
Datenbanksystems zumindest theoretisch relati(garidas Webframework mit allen gangigen Da-
tenbanksystemen interagieren katin).

Dennoch lohnt sich die Analyse einiger AlternatiwemBezug auf ihre Erflllung der genannten Kri-
terien.

Folgende Datenbanksysteme stehen zur Auswahl:

1) Vgl Carneiro/Barazi (2010), S. 4, Cooper (20@)350, Katz (2008), 0.S., sowie Hansson (2008),
2) Vgl. Cooper (2009), S. 350 f.

3) Ramaze ist Uber das Internet kostenlos verfuglfdle noétigen Informationen sind unter der URL
http://framaze.net/ verflgbar.

4) Vgl. Cooper (2009), S. 351.

5) Vgl. Cooper (2009), S. 397.

6) Vgl. Cooper (2009), S. 387, sowie Watson (2089)1.33.

7) Vgl. Cooper (2009), S. 387, sowie Watson (2089)1.33.

8) Alle ndtigen Informationen sind unter der UREpWwww.sinatrarb.com/ verfligbar.
9) Vgl. Cooper (2009), S. 388.

10) Fur ein einfaches Beispiel, warum Datenbanksystfir Webapplikationen wichtig sind, vgl. Reesale(2002),
S. 10.

11) Vgl. Carneiro/Barazi (2010), S. 3.
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6.3.3.IMySQL

MySQL ist ein relationales Datenbankmanagementsy$RDBMS)! Das Ziel von MySQL ist die
strukturierte Speicherung von grofRen Datenmengérabellen. MySQL ist plattformunabhéngig,
schnell, sicher und stafjil.

MySQL ist iiber das Internet kostenlos verfiigbar.

MySQL wird seit Uiber 10 Jahren weiterentwickeltsgiebig getestet und dokumenti&iySQL
hat sich zu einer der filhrenden Systeme im BergciRDBMS entwickelt.

Das Konzept von MySQL basiert auf einer Client/erchitektur® MySQL besitzt einen dedi-
zierten Datenbankserver, der von Clients angedtewegden kann, bspw. um Daten zu manipulie-
ren und abzufragehZudem kénnen mehrere MySQL-Server distribuiertieben werden, um so
die Sicherheit der Daten oder die Ausfuhrungsgesutigkeit der Abfragen durch Redundanz zu
steigern®

Wahrend MySQL nicht immer die beste Wahl als Daéakitechnologie sein muss, spricht fir die
Verwendung die breite Anwendbarkeit, da es sowold Reihe an Datentypen unterstitzt als auch
als hochgradig redundantes System aufgesetzt wentgrauf einer breiten Palette an Hardware-
konfigurationen eingesetzt werden karinsbesondere die letzten beiden Aspekte spredheteh
Einsatz im Bereich von Webapplikationth.

6.3.3.25QLite

SQLite ist, wie auch MySQL, ein relationales Datmkmanagementsystem (RDBMS$)Das Ziel
von SQLite ist es, die Konfiguration und den Bdiranes dedizierten Datenbankservers tberflis-
sig zu machen und das Datenbanksystem stattdessks Applikation, die es benutzt, zu integrie-

1) RDBMS bedeutet "relational database managemgsiers”. Es beschreibt ein System von Applikatiozen
Verwaltung relationaler Datenbanken. Ziel eines REMWist die sichere Speicherung von Daten und disgre-
tieren von Kommandos zur Analyse, Manipulation,ti®oung und Selektierung bestehender und neuemBiéte
ze. Beispiele fur solche Systeme sind MySQL, Oraclé Microsoft SQL Server, vgl. Kofler/Kramer (2005. 3
f.

2) Vgl Kofler/Kramer (2005), S. 7 sowie S. 16.
3) Alle nétigen Informationen sind unter der UREphWmysqgl.com/ verfigbar.
4) Vqgl. Kofler/Kramer (2005), S. 16.

5) Folgende Quellen behaupten, MySQL sei die meistgndete Open-Source-Datenbanktechnologie: Mot&y/O
(2008), S. 429, sowie Kofler/Kramer (2005), S. Génerell sind solche Aussagen jedoch schwierigerifizieren
oder zu falsifizieren, wie das Beispiel SQLite zeigyl. Kreibich (2010), S. 15f.

6) Vgl Kofler/Kramer (2005), S. 4.
7) Vgl Kofler/Kramer (2005), S. 4 f.

8) Vgl. Kofler/Kramer (2005), S. 6. Zur Architektuon Client/Server- sowie distribuierten MySQL-Sysen vgl.
Reese et al. (2002), S. 137 ff.

9) Vgl. Schwartz et al. (2008), S. 1.
10) Vgl. Schwartz et al. (2008), S. 1.
11) Vgl. Kreibich (2010), S. 1 ff., sowie Owens (&), S. 1.
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ren! Zu diesem Zweck ist SQLite plattformunabhangignkakt, verlasslich und muss vor der In-
betriebnahme nicht konfiguriert werden.

SQLite ist Uiber das Internet kostenlos verfiighar.

Auf der Webseite von SQLite wird behauptet, SQkéédas Datenbanksystem mit den meisten In-
stallationen weltweit. Diese Aussage darf als mgedfen, wenngleich sie nicht von vorneherein
verworfen werden kann. Aufgrund der Tatsache, #as®erlei Lizenzabkommen zur Nutzung von
SQLite nétig sind, kann nicht genau erhoben werdéryiele installierte SQLite-Versionen es
weltweit gibt?

Eine Starke von SQLite liegt in der hohen Flexihtti Der Entwickler muss keinen Datenbankser-
ver konfigurieren, sich keine Sorgen Uber Netzweriklektivitdit machen, keine Lizenzabkommen
beachten oder Gebiihren entricht@ei der Ausfilhrungsgeschwindigkeit kann SQLite anitleren
RDBMS mithalten, auRer bei sehr komplexen Abfrag€ueries") auf groRen Datenmenden.

Aufgrund der im Vergleich zu anderen RDBMS einfathmstallation und entfallenden Konfigura-

tion ist SQLite gut geeignet, die Entwicklungsasiter Webapplikation zu verkirzen. Auch kdnnen
die erwahnten Nachteile von SQLite im Rahmen elesvicklungssystems vernachlassigt wer-
den! Es ist allerdings zweifelhaft, ob ein spateresdBktionssystem mit SQLite zu betreiben wa-

re8

6.3.3.3CouchDB

CouchDB ist ein noch junges, dokumentorientiertaseBbanksystem. Das Ziel von CouchDB ist,
den Anforderungen moderner, webbasierter, dokumentcerter und distribuierter Applikationen
Rechnung zu tragen. Da CouchDB distribuiert beétetverden kann und in Erlang implementiert
ist, ist es ein hochgradig verlasslich verfigbaredundantes und skalierbares Datenbanksystem.
CouchDB ist zurzeit nur fur unixoide Systeme velbféig eine inoffizielle Implementierung fir
Windows befindet sich in der Entwickluig.

CouchDB ist iiber das Internet kostenlos verfiigbar.

Im Gegensatz zu RDBMS ist CouchDB nicht schemahasiendern dokumentorientiért.Dies
bedeutet grundsétzlich, dass CouchDB Daten nichialvellen, Zeilen und Spalten speichert, son-

1) Vgl Kreibich (2010), S. 1 ff., sowie Owens (B)0S. 1.

2) Vgl Kreibich (2010), S. 1 ff., sowie Owens (B)0S. 1.

3) Alle nétigen Informationen sind unter der URLpWsqlite.org/ verfugbar.
4)  Zur weiteren Diskussion der Installationsbreig, Kreibich (2010), S. 15 f.
5) Vgl. Owens (2006), S. 9.

6) Vgl. Owens (2006), S. 11.

7) Vgl Kreibich (2010), S. 11 f., sowie Kofler/Kreer (2005), S. 7.

8) Fur den produktiven Einsatz wéare ein RDBMS naitlidiertem Datenbankserver, wie bspw. MySQL, begser
eignet, vgl. Tate/Carlson/Hibbs (2009), S. 153.

9) Vgl. Lennon (2009), S. 3 f., sowie Watson (20()255 sowie S. 260.
10) Alle nétigen Informationen sind unter der URtplY/couchdb.apache.org/ verfiigbar.

11) Vgl. Lennon (2009), S. 3, sowie Watson (20@0)255.
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dern in Form eigenstandiger, voneinander unabhand@lgkumenté.Eine schemafreie Datenbank
hat den Vorteil, dass der Entwickler sich nichtditsrvor der Entwicklung Gedanken zum Aufbau
des Tabellenschemas und der damit verbundenendépiendenzen und Integritatsbedingungen
machen muss. Somit begunstigt die SchemafreiheiEdiwicklungszeit einer datenbankbasierten
Applikation erheblich. Nachteilig an dieser Konzeptist aber, dass sie sich in hoch komplexe Ap-
plikationen, deren Geschaftslogik auf die Existemzdeutig definierter Interdepenzen und eines
konstanten Integritatsniveaus angewiesen ist, inegaswirken kann, da die gespeicherten Daten
hochgradig unstrukturiert sirfdfiir diese Falle ist ein dokumentorientiertes Diad@ksystem we-
niger geeignet.

Ein weiterer Unterschied zu bspw. SQL-Datenbanksysn ist, dass CouchDB Revisionen der ge-
speicherten Dokumente archiviert (ahnlich einersiersverwaltung, nur dass das Datenbanksys-
tem selbst die Versionierung vornimritym Gegensatz zu SQL-Datenbanksystemen werden Re-
ports nicht mithilfe von SQL-Queries, sondern mithivon JavaScript-Funktionen erstellt, die Uber
die in der Datenbank gespeicherten JSON-Dokumésrierien> Zur Kommunikation mit dem Da-
tenbankserver stellt CouchDB eine HTTP-API betéles hat den Vorteil, dass jede Plattform, die
HTTP-Requests ausfiihren und JSON interpretieren,karder Lage ist, CouchDB als Datenbank-
system einzusetzén.

Nicht zuletzt aufgrund der Implementierung in Edader HTTP-API und des Einsatzes von JSON
ist CouchDB gut geeignet, im Rahmen einer komplewsbapplikation, die groRe Mengen un-
strukturierter Daten handhaben muss, als Datengat@a eingesetzt zu werden.

6.3.4 Webserver

Ein Webserver wird benotigt, damit der Softwareptyjh seine Benutzeroberflache und Schnittstel-
len (iber ein Netzwerk, bspw. das Internet, berdiest kanrf Zu diesem Zweck iibersetzt ein Web-

server eine URL in einen Datei- oder Applikationsea und Ubertragt entweder die betreffende
Datei oder die Ausgabe der entsprechenden Appiati

Folgende Webserver stehen zur Auswahl:

1) Vgl Kofler/Kramer (2005), S. 4. CouchDB présert die Informationen im JSON-Format, vgl. Ande&ahn-
hardt/Slater (2010), S. 120, Watson (2009), S. 8%je Lennon (2009), S. 4, S. 50 sowie S. 87 ff.

2) Vgl Lennon (2009), S. 7.

3) Vgl. Lennon (2009), S. 5f.

4) Vgl. Lennon (2009), S. 6.

5) Vgl. Lennon (2009), S. 7, Anderson/Lehnhardt&1§2010), S. 13 f., sowie Watson (2009), S. 255 f
6) Vgl. Anderson/Lehnhardt/Slater (2010), S. 33 ff.

7) Vgl Lennon (2009), S. 7.

8) Vgl. Kersken (2007), S. 273.

9) URL bedeutet "uniform resource locator", vglukig/Laurie (2003), S. 1.
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6.3.4.1Apache

Apache ist ein sicherer, schneller Webserver umddenm hier beschriebenen Webservern im Funk-
tionsumfang der komplexeste.

Apache ist tiber das Internet kostenlos verfiigbar.

Apache ist modular aufgebaut und kann durch entbprele Erweiterungen komplexe Manipulati-
onen von HTTP-Kopfdaten und URLs durchfiihren, alexiiserver eingesetzt werden und die
Kommunikation zwischen Browser und Webserver vdissteln®

Apache eignet sich prinzipiell zur Entwicklung desftwareprototyps, wenngleich der Einsatz ei-
nes im Funktionsumfang so komplexen Webserversrang#ertigt erscheirit.

6.3.4.2Mongrel

Mongrel ist ein Webserver, der nativ iber HTTP Rutby on Rails kommunizieren kann, was eine
hohere Ausfiihrungsgeschwindigkeit zur Folge *hitongrel ist in Ruby und C implementiert,
plattformunabh&ngig und frameworkagnostiSch.

Mongrel ist iber das Internet kostenlos verfiigbar.

Mongrel wurde als Alternative zu WEBTrick entwickahd ist heute einer der bevorzugten Webser-
ver zum Entwickeln und Betreiben von Rails-Applikaen® Mongrel ist fiir den Einsatz in einem
Produktionssystem geeigrtet.

6.3.4.3WEBtrick

WEBFick ist der Standard-Webserver des Ruby-KerefsR WEBrick unterstiitzt alle Funktionen,
die ein Webframework zum Betrieb bendétigt, wie bspW TP, HTML und ERD, ist sehr einfach zu
konfigurieren und flur die Entwicklung eines Softefrototyps als ausreichend performant zu er-
achtent!

WERBFick ist als Teil des Ruby-Kernpakets kostenlesftighar->

1) Apache ist die gebrauchliche Kurzform fir dasdekt "Apache HTTP Server" der Apache Foundatigh, au-
rie/Laurie (2003), S. 1, sowie Ediger (2008), 8.31

2) Alle nétigen Informationen sind unter der URItphbwww.apache.org/ verfugbar.
3) Vgl Laurie/Laurie (2003), S. 84, S. 179, S. B88vie S. 230.

4) Wenn sie die Wahl haben, entscheiden sich Adinatbren haufig fir leichtgewichtigere Lésungegl. Ediger
(2008), S. 318.

5) Vgl. Ediger (2008), S. 320 sowie Dobbs-Sciort{2606), S 2.

6) Vgl. Dobbs-Sciortino (2006), S 2.

7) Alle nétigen Informationen sind unter der URItpbwWmongrel.rubyforge.org/ verfugbar.
8) Vgl. Ediger (2008), S. 78 sowie S. 319, sowidbBs Sciortino (2006) S 2.

9) Vgl. Tate/Carlson/Hibbs (2009), S. 152. Es I&rdings empfehlenswert, Mongrel nicht als singellénstanz lau-
fen zu lassen, die alle Anfragen beantwortet, sondmen "Load Balancer" vorzuschalten, vgl. DoBle#srtino
(2006) S 8.

10) Vgl. Carlson/Richardson (2006), S. 546.
11) Vgl. Carlson/Richardson (2006), S. 547.
12) Vvgl. S. 16.
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WEBrick wird in neuerer Zeit auch bei Entwicklungstemen zunehmend von Mongrel verdrdngt.
WEBEFick eignet sich dennoch zur Entwicklung dest®afeprototyps durch den geringeren Konfi-
gurationsaufwand und die damit verbundene poswifrkung auf die Entwicklungszeit.

6.3.5 Versionsverwaltung

Im Rahmen der Versionsverwaltung geht es darumeAnajen an einem Quelltext zu erfassen und
eine mit Zeitstempeln archivierte Historie alleetfiir vorgesehenen Dateien zu filhfe3o kénnen
Anderungen, die vom Entwickler im Nachhinein alls¢a, schadhaft oder anderweitig unvorteil-
haft identifiziert werden, zurickgenommen werdedem aus dem Archiv der Versionsverwaltung
eine altere, als besser erachtete Version derffegtden Dateien wiederhergestellt wird.

Folgende Versionsverwaltungen stehen zur Auswahl:

6.3.5.1Git

Git ist eine dezentralisierte Versionsverwaltung Yerwaltung der Anderungen an Verzeichnis-
sen? Ziel von Git ist es, die distribuierte, unabharmgignd gleichzeitige Entwicklung in privaten
Repositories zu ermdglichen und zu férdemit lehnt sich dabei an Konzepte von Bitkeeper und
Mercurial an®

Git ist Uiber das Internet kostenlos verfiigbar.

In Git sind Transaktionen atomar und einmal eingekte Daten unverandera6it ist sowohl
beim ,branching" und ,merging" als auch beim Ubagen der eingecheckten Anderungen tber das
Netzwerk sehr schnell und effiziehtdierdurch kénnen bspw. Ideen fiir neue Funktioatit
schnell und unabhangig voneinander (und unabhéaragiy Hauptentwicklungszweig) ausprobiert,
evaluiert und in andere Entwicklungszweige tibernemwder verworfen werdéf.

Git ist gut geeignet, die Entwicklung eines Sof@mptotyps zu unterstitzen, da Git gegentber an-
deren gangigen und kostenlosen Versionsverwaltuegéscheidende Vorteile bei der schnellen,
flexiblen Entwicklung von Software bieté.

1) Vgl. Tate/Carlson/Hibbs (2009), S. 8.

2) Der Vorgang des Hinzufiigens von Anderungen wird-olgenden als "einchecken" bezeichnet. Das Ayals
alle eingecheckten Anderungen enthalt, wird im Eotien als "Repository” bezeichnet, vgl. Pilato/@eH
Sussman/Fitzpatrick (2008), S. 1.

3) Vgl. Chacon (2009), S. 1, sowie Berlin/Roone®(@), S. 1.

4) Vgl Loeliger (2009), S. 1.

5) Vgl Loeliger (2009), S. 2.

6) Vgl Loeliger (2009), S. 2 f.

7) Alle nétigen Informationen sind unter der URltpht/git-scm.com/ verfligbar.
8) Vgl. Loeliger (2009), S. 3.

9) Vgl Loeliger (2009), S. 2 f.

10) Vgl. Loeliger (2009), S. 89 f.

11) Die entscheidenden Vorteile sind: die Erleinimg des distribuierten Arbeitens durch einfached schnelles
sbranching" und ,merging" sowie die Tatsache, dgxte Arbeitskopie eine komplette Historie aller \iiok-
lungszweige enthalt, vgl. Loeliger (2009), S. bwie Chacon (2009), S. 5.
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6.3.5.2SVN

SVN st eine zentralisierte Versionsverwaltung ¥erwaltung der Anderungen an einzelnen Da-
teien Das Konzept von SVN lehnt sich stark an das vor8@w? Das Ziel von SVN ist es, die
Fehler, die bei der Konzeption von CVS gemacht wnrchicht zu wiederholehAus diesem
Grund ahneln sich Arbeitsablaufe unter CVS und 3wk, was nicht zuletzt dazu beigetragen hat,
dass viele unzufriedene CVS-Benutzer zu SVN wethsél

SVN ist iiber das Internet kostenlos verfiigbar.

SVN speichert Anderungen atomar, bietet Unterstiggaeon bindren Dateien und erlaubt das Ab-
spalten einzelner Entwicklungszweige und -versiongtiels ,branching” und ,taggind”’.SVN
speichert die eingecheckten Anderungen dabei Zentf@inem Server, auf den alle Entwickler ei-
nes Projekts Zugriff haben kdnnE&VN ist kein SCM, also keine Versionsverwaltung, die spezi-
ell fur das Archivieren von Quelltexten entwickettirde.

SVN ist durchaus geeignet, die Entwicklung einefiv&reprototyps zu unterstitzen. Allerdings
wirkt sich der, insbesondere im Vergleich zu Githére Konfigurationsaufwand negativ auf die
Entwicklungszeit aus.

6.3.6 Browsertechnologien

Da bei den Browsertechnologien keine direkte Audprablematik besteht, werden im Folgenden
die eingesetzten Browsertechnologien beschrieben.

6.3.6.1HTML

HTML ist eine Auszeichnungssprache, mit deren Hilie Logik und Struktur von Webseiten be-
schrieben und so visuell darstellbar gemacht Wigie dient der Strukturierung von Informationen
in Dokumenten und wird vom W3C weiterentwickeélti TML-Dokumente enthalten sowohl sicht-

1) SVN bedeutet "Subversion”, vgl. Pilato/CollingsSman/Fitzpatrick (2009), S. 318.

2) CVS bedeutet "Concurrent Versions System" undelsenfalls eine Versionsverwaltung, vgl. Pilatdli@e-
Sussman/Fitzpatrick (2009), S. 19.

3) Vagl. Pilato/Collins-Sussman/Fitzpatrick (2008),19.

4) Vqgl. Berlin/Rooney (2006), S. 5.

5) Alle nétigen Informationen sind unter der URLpWsvn.apache.org/ verfiigbar.
6) Vgl Berlin/Rooney (2006), S. 4 f.

7) Vgl Berlin/Rooney (2006), S. 4.

8) SCM bedeutet "software configuration manageme®CM bietet einige Vorteile gegenuber reiner \tarsier-
waltung, da sie den eingecheckten Quelltext auakagtisch versteht und Werkzeuge, bspw. zu dessenpilie-
rung und Distribution, bereitstellt, vgl. Pilato/Mas-Sussman/Fitzpatrick (2008), S. xiii.

9) Der Grund hierfir ist, dass fur SVN ein dedigerServer konfiguriert und betrieben werden musg, Ber-
lin/Rooney (2006), S. 4, sowie Pilato/Collins-Suasifitzpatrick (2008), S. 191 ff.

10) Vgl. Musciano/Kennedy (2007), S. 8.

11) W3C bedeutet "World Wide Web Consortium”. Da8G\st eine der Standardisierungsorganisationenries
nets, vgl. Musciano/Kennedy (2007), S. 7 f.
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bare Informationen, wie Bildverweise, Texte undKdnals auch unsichtbare Metainformationen,
welche fiir den Browser oder Suchmaschinen wie b§megle relevant sintl.

HTML-Dateien enthalten dabei idealerweise nur dgidche Struktur eines Dokuments und stellen
qualitativ hochwertige Informationen zur Verfugumgihrend die Prasentation dieser Struktur und
Informationen der CSS-Technologie tiberlassen fvird.

Die Anwendung von HTML geht heute jedoch tber dadiellung klassischer Webseiten hinaus.
So werden immer héaufiger Programmkomponenten deirodh Kombination von HTML und CSS
dargestell? und auch im Bereich der Mobilgeréte gewinnt HTMInehmend an Bedeutufig.

6.3.6.2CSS

CSS ist eine Technologie, um Informationen, bspmHTML-Seiten, zu visualisierehDabei geht
es primar um die ansprechende visuelle Aufbereitierginhalte durch Farben, Formen und Grafi-
ken, aber auch um die Barrierefreiheit angebotberelte, wie bspw. die Lesbarkeit von Webseiten
durch sogenannte Screenreatler.

Bevor das W3C 1996 das erste Konzept zu CSS vetbéfete, mussten alle visuellen Eigenschaf-
ten von HTML-Elementen in den Elementen selbstniefi werderf Mit der Einfiihrung von CSS
wurde es mdglich, generelle Regeln zur DarstelllergHTML-Elemente zu definieréh.

Ein entscheidender Grundgedanke von CSS ist eRrdsentationsinformationen zu den in HTML-
Dateien vorhandenen Daten von den HTML-Dateiensseith trennen und an eine andere Stelle
auszulagern’ Das Konzept von CSS erreicht dabei reichhaltiggestaltungsméglichkeiten und
geringere DateigréRen durch die kaskadierende NauCSS'?!

Die Anwendung von CSS geht heute weit Uber dena&raur Visualisierung von Webseiten hin-
aus. Teilweise stellen auch Applikationen, wie bsmler Mozilla-Browser, ihre eigenen Pro-
grammkomponenten mithilfe von CSS dar.

1) Vgl. W3C (2010), 0.S., sowie Musciano/Kenned®(?2), S. 8 sowie S. 208 ff.

2) Vgl. Musciano/Kennedy (2007), S. 9 sowie S. 230.

3) Vgl. Meyer (2007), S. 1.

4) Vgl. Musciano/Kennedy (2007), S. 457 ff.

5) Vgl. Andrew/Shafer (2006), S. 3 ff., sowie S.f2Fowie W3C (2010), o0.S.

6) Screenreader sind Programme, die Webseitenseorlghspw. Menschen mit Sehschwéche).
7) Vgl. Musciano/Kennedy (2007), S. 230.

8) Bspw. musste in jeder einzelnen Uberschrift igkpliefiniert werden, welche Farbe die jeweiligbddschrift ha-
ben sollte.

9) Bspw. konnte nun festgelegt werden, dass alkerédthriften grau dargestellt werden sollen.
10) Vgl. Meyer (2007), S. 3 ff.

11) Vgl. Meyer (2007), S. 3 ff.

12) Vgl. Meyer (2007), S. 1.
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6.3.6.3JavaScript

JavaScript ist eine Skriptsprache, welche dem Eenutie Interaktion mit sonst statischen Websei-
ten ermdglicht und als ,Sprache des Internets"” iohret werden kanhJavaScript vereinfacht die
Interaktion mit Webseiten, indem es Manipulatiomiss sonst statischen Inhalts ermoglfcisio
wird es moglich, auf Benutzerinteraktionen zu reemi (bspw. durch Offnen eines Popup-
Fensters§, Informationen auf dem Rechner des Benutzers zictsgre! und mit Formularen zu in-
teragierer. Es existieren dabei keine Alternativen zum Einsatm JavaScript, da JavaScript als
einzige Sprache in allen modernen Webbrowsern imefiert ist

Das Einsatzgebiet von JavaScript geht heute, &hdken von HTML und CSS, weit Uber die Im-
plementierung klassischer Webseiten hinaus.

6.4 Auswahl der Arbeitstechniken

6.4.1 Konzeption der Auswabhl

Es werden zunéachst sukzessiv die Arbeitstechnikegr@mmiersprache, Webframework, Daten-
banksystem und Webserver gewahlt. Dies bedeutes, al# jeder Entscheidungsstufe die Entschei-
dung Uber die vorangegangene Arbeitstechnik begeit®ffen wurde und so bei der Auswahl der
nachsten Arbeitstechnik bekannt ist und beruckigjctitird.

Abbildung 5 stellt diesen Ablauf verdeutlichend.dar

Programmersprache> Webframework >> Datenbank- >> Webserver >
system

Abbildung 5: Darstellung der sukzessiven Auswahl deArbeitstechniken

Die Arbeitstechniken Versionsverwaltung und Brouwsemnnologien werden im Anschluss ge-
wahlt®

1) Vgl. Crockford (2008), S. 1.

2) Vgl Flanagan (2006), S. 1 sowie S. 4 ff.
3) Vgl. Flanagan (2006), S. 280 ff.

4) Vgl. Flanagan (2006), S. 459 ff.

5) Vgl. Flanagan (2006), S. 438 ff.

6) Vgl Crockford (2008), S. 4.

7) So lassen sich mittlerweile (dank stetig leigféihiger werdender VMs) vollwertige Applikationemie bspw.
Webserver, mit JavaScript realisieren, vgl. Steda({2910), S. 1.

8) Der Grund hierfur ist, dass sowohl die Browsghtelogien als auch die Versionsverwaltung komplettbhéngig
von den zuvor gewahlten Arbeitstechniken sind. Wwaswahl hat keinerlei Auswirkung auf die Auswahdarer
Arbeitstechniken. Sie kénnten auch vor den andareritstechniken gewahlt werden.
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6.4.2 Programmiersprache

Tabelle 1 stellt eine Ubersicht und Beurteilung etengestellten Programmiersprachen Har.

geringe Kosten
geringe Entwicklungszeit
hohe Flexibilitat
hohe Ausfiihrungs-
geschwindigkeit
hohe Sicherheit

Arbeitstechnik

Ruby + + + + + + - -

Cw ++ -- + + + +

Java + + - - - + + +

PHP + + - + + + --

Tabelle 1: Beurteilung von Programmiersprachen
beziglich ihrer Eignung zur Implementierung des Sdfvareprototyps

+ +|sehr gute Eignur‘g

+ || gute Eignung

- || geringe Eignung

- -||schlechte Eignurlg

Tabelle 2: Legende zur Beurteilung der Arbeitstechiken

Ruby ist die flexibelste der beschriebenen Prograrsprachen, wodurch eine schnelle, elegante
und vor allem problemorientierte Programmierungetsttitzt wird und Konzepte der Metapro-
grammierung umgesetzt werden kdénnen.

1) Die Beurteilung dieser und aller weiterer Arbtsthniken erfolgt auf Basis der in Kapitel 6.3g#degten Eigen-
schaften der jeweiligen Arbeitstechnik sowie dexh irgebenden Vor- und Nachteilen fir die schriell@emen-
tierung eines Softwareprototyps. Die Beurteilungdwubjektiv durch den Autor auf Basis seiner pgsienellen
Erfahrungen vorgenommen und dient der groben Emord der Arbeitstechniken in Bezug auf die in Kelp.2
identifizierten Kriterien. Aus Griinden der Vollstigkeit werden sowohl priméare als auch sekundaiteien
aufgefuihrt. Das Kriterium der "geringen Kosten" dvaufgefiihrt, obwohl seine Auspragung konstant dizuchit
fur die Beurteilung irrelevant ist. Das Kriteriur@Ualifikation, Verfugbarkeit und Kosten des zur W&etntwick-
lung des Softwareprototyps nétigen Fachpersonals! micht aufgefuhrt, da die hierfir nétige Reclerden zeit-
lichen und fachlichen Rahmen dieses Projektberigb&sschritten hétte. Die erstellten Beurteilunggmeben kei-
nerlei Anspruch auf Objektivitat, Reliabilitat odealiditét.
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Ruby ist quelloffen und wird fir Windows und unigei Systeme bereitgestellt. C# wird dagegen
offiziell nur fur Windows zur Verfugung gestellt,odurch die Plattformunabhangigkeit einge-
schrankt ist.

Als Nachteil von Skriptsprachen kann angefiihrt warddass die resultierende Applikation haufig
langsamer in der Ausfuihrung ist als eine analogimer kompilierbaren Sprache geschriebene Ap-
plikation. Dieser Umstand ist jedoch vernachlassigb

Ruby ist in der Ausfiihrung bestimmter Operationehtso schnell wie Java, C# oder PHP. Dieses
Problem ist bei der Entwicklung eines Softwarepngis jedoch weniger relevant als bei der Kon-
zeption und Entwicklung eines Produktionssystéms.

Im Gegensatz zu Java, C# und Ruby ist die Objekitarung in PHP nachtraglich implementiert
worden, um so sowohl die prozedurale als auch bjektorientierte Programmierung zu unterstit-
zen? Viele PHP-Entwickler versuchen, diese Tatsachebalsonders wertvolle Eigenschaft der
Progammiersprache darzustelfeBie aus dieser Abwartskompatibilitat resultieremamsequenz,
dass die meisten Standardbibliotheken noch proaédungelegt sind, wirkt sich jedoch negativ auf
die Entwicklungszeit ausSomit wirkt sich die Méglichkeitsvielfalt der Pn@gnmiersprache PHP
negativ auf die reale Flexibilitat inres Einsatzess, da stets eruiert werden muss, welche Biblio-
theken in welcher Kombination wie gut zusammenspiel

Ruby bietet somit alle bendtigten Funktionalitazm schnellen Implementierung eines Software-
prototyps einer Online-Frachtenborse und wird daleProgrammiersprache gewabhit.

1) Es existieren Open-Source-Projekte, die C# dinchinixoide Systeme zur Verfiigung stellen. Allegs werden
diese Projekte nicht von Microsoft unterstuitzt.

2) Begrundet wird dies durch folgende Plausib#itéieriegung: Die immer schneller werdenden Ladfteiipreter
moderner Skriptsprachen und die stetig zunehmereddhdhleistung moderner Computer fihren dazu, dass d
Licke zwischen der Ausfihrungsgeschwindigkeit eingzrpretierten und einer kompilierten Applikatistetig
kleiner wird. Insbesondere vernachléassigbar wieseli Unterschied bei der Implementierung einesx@odproto-

typs.

3) Ruby bietet zudem Mdglichkeiten, besonders dastible Teile einer Applikation durch die Programrang soge-
nannter "C-Extensions" oder den Einsatz von "JRuty'beschleunigen, vgl. Carlson/Richardson (2086817
ff.

4) Vqgl. Lerdorf/Tatroe/Macintyre (2006), S. 30 sevi. 143.
5) Vgl. Gilmore (2008), S. 9.

6) Es erscheint plausibel, dass eine prozeduragr®mmiersprache, die nachtraglich um Objektoréentig erwei-
tert wurde, nicht im gleichen Mal3e beide Programstile unterstiitzen kann, wie eine objektoriengid?togram-
miersprache, die lediglich Paradigmen des prozéelugrogrammierstils zuléasst.
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6.4.3 Webframework

Tabelle 3 stellt eine Ubersicht und Beurteilung dengestellten Webframeworks dar.
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Arbeitstechnik
Ruby on Rails ++ ++ + - +
Merb + + - + + + +
Sinatra ++ -- ++ ++ +

Tabelle 3: Beurteilung von Webframeworks
beziglich ihrer Eignung zur Implementierung des Sdfvareprototyps

Merb und Sinatra sind méchtige und im Kern schlaMebframeworks, deren produktiver Einsatz
jedoch Vorarbeit erfordert, um alle bendtigten Zukamponenten zu identifizieren und zu instal-
lieren.

Seit der Zusammenlegung der Open-Source-Projekte Med Ruby on Rails ist die Zukunft von
Merb als eigenstdndige Technologie ungewiss. Auehbisl potentieller Nachfolger ,Ramaze" er-
scheint noch zu unausgereift, um die schnelle Ekiwng eines Softwareprototyps einer Online-
Frachtenborse zu unterstutzen.

Sinatra eignet sich eher zur Integration von Wahses als zur schnellen Umsetzung komplexer
Prototypen.

Ruby on Rails fuhrt Grundideen von Ruby konseqdertund bietet eine Vielzahl an vorgefertig-
ten Loésungen fir standardisierte Probleme, was sihaelle Entwicklungszeit begiinstigEs ist
weniger flexibel als Merb oder Sinatra, allerdingsd dieser Nachteil durch die sonst bessere Eig-
nung zur schnellen Implementierung des Softwarepyps vernachlassigbar.

Ruby on Rails bietet somit alle benotigten Funlaidgéten zur schnellen Implementierung eines
Softwareprototyps einer Online-Frachtenbérse und daher als Webframework gewahilt.

1) Vgl Carneiro/Barazi (2010), S. 4 ff.

2) Ruby on Rails gibt einige Standardverfahren Badadigmen vor, die als inflexibel charakterisieerden konnen.
Allerdings begtnstigen diese Paradigmen die solrletiplementierung einer komplexen, datenbankgdstiitz
Webapplikation, vgl. Carneiro/Barazi (2010), Sf.4 f
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6.4.4 Datenbanksystem

Tabelle 4 stellt eine Ubersicht und Beurteilung dengestellten Datenbanksysteme dar.

geringe Kosten
geringe Entwicklungszeit
hohe Flexibilitat
hohe Ausfiihrungs-
geschwindigkeit
hohe Sicherheit

Arbeitstechnik

SQLite + + + + + + +

MySQL + + + + + + +

CouchDB + + - + + - +

Tabelle 4: Beurteilung von Datenbanksystemen
bezlglich ihrer Eignung zur Implementierung des Sdfvareprototyps

Die beschriebenen RDBMS MySQL und SQLite bietendigr Entwicklung des Softwareprototyps
die gleichen Basisfunktionen. MySQL ist in bestirmmiallen schneller, allerdings auch aufwen-
diger zu konfigurieren als SQLite und erfordertéaBch den Betrieb eines dedizierten Servers.

Das dokumentorientierte Datenbanksystem CouchDBirstlie Entwicklung des Softwareproto-
typs nicht so gut geeignet wie ein RDBMS, da ddsudwentorientierte Konzept weniger gut fur ei-
ne Online-Frachtenbdrse geeignet ist als ein tabetientiertes. Zudem abstrahiert Ruby on Rails
alle Anfragen an das Datenbanksystem, wodurch aesdpt des Datenbanksystems und die mit
ihm verbundenen Vorteile bei sachgerechter Impléi@emg im Rahmen der Implementierung des
Softwareprototyps unwichtig werden.

Fur ein Produktionssystem wirde MySQL aufgrund eseiihexiblen Einsetzbarkeit und weiten
Verbreitung bevorzugt. Jedoch ist die Konfiguratoes MySQL-Servers im Vergleich zu SQLite
aufwendig, wahrend SQLite fur die Implementierumges Softwareprototyps die gleichen Basis-
funktionen bereitstellt wie MySQL und damit eindselle Entwicklungszeit begtinstigt.

SQLite bietet somit alle bendtigten Funktionalitizir schnellen Implementierung eines Software-
prototyps einer Online-Frachtenbdrse und wird dalebDatenbanksystem gewahlt.
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6.4.5 Webserver

Tabelle 5 stellt eine Ubersicht und Beurteilung dengestellten Webserver dar.
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Arbeitstechnik
WEBrick + + + + - - -
Mongrel ++ + + + ;
Apache + + - ++ + + +

Tabelle 5: Beurteilung von Webservern bezuglich iher Eignung zur Implementierung des Softwareprototys

Alle Webserver bieten fur die Entwicklung des Seiteprototyps die gleichen Basisfunktionen.
Apache ist schneller als WEBrick und Mongrel, ettt allerdings eine umfangreiche Konfigura-
tion des Servers.

WEBFrick und Mongrel hingegen sind weniger komplexd sehr einfach zu konfigurieren, was die
madglichst schnelle Implementierung eines Softwantepyps unterstitzt.

Beim Vergleich von Mongrel und WEBTrick ist festzltea, dass WEBTrick zwar langsamer ist als
Mongrel, dafiir allerdings ohne weitere Konfiguratisofort mit Ruby on Rails genutzt werden
kann. WEBFrick bietet somit alle bendtigten Funk#biéten zur schnellen Implementierung eines
Softwareprototyps einer Online-Frachtenborse und daher als Webserver gewahlt.
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6.4.6 Versionsverwaltung

Tabelle 6 stellt eine Ubersicht und Beurteilung dengestellten Software zur Versionsverwaltung
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Arbeitstechnik
Git ++ ++ + ++ ++
SVN + + + + - -

Tabelle 6: Beurteilung von Software zur Versionsveraltung
beziglich ihrer Eignung zur Implementierung des Sdfvareprototyps

Die hohe Flexibilitat von Git im Bereich ,branchiramd merging” und die Schnelligkeit bei der
Ausfuhrung dieser Operationen beginstigen eineedehintwicklungszeit, da so wahrend der
Entwicklung leicht Ideen ausprobiert und anschlrel3siihelos verworfen oder integriert werden
kénnen. SVN bietet diese Funktionalitdten ebenfalerdings ist die Nutzung aufwendiger und
teilweise weniger performant.

Ebenfalls fur Git spricht die Tatsache, dass keirv& betrieben werden muss, um ein Repository
anzulegen und Anderungen einzuchecken. So kanaush ohne Netzwerkkonnektivitat voll ge-
nutzt werden. Auch die distribuierte Natur der Refaoies und die Tatsache, dass jede Arbeitsko-
pie die komplette Historie aller Entwicklungszwergjaes Repositories enthalt, sprechen fur Git.

Git bietet somit alle bendtigten Funktionalitatam gchnellen Implementierung eines Softwarepro-
totyps einer Online-Frachtenbdrse und wird daheNaksionsverwaltung gewahlt.

6.4.7 Browsertechnologien

Wie bereits beschrieben, gibt es zu den vorgesteBrowsertechnologien keine wirtschaftlich ein-
setzbaren Alternativen.

Daher werden diese Arbeitstechniken keiner Beuwrtgilunterzogen.

Als Browsertechnologien werden HTML, CSS sowie $orgpt gewahlt.

1) Es gibt in SVN kein natives "branching”. "Mergfinist ein umstandlicher, langsamer Prozess, defidénanuell
durchgefuhrt werden muss, vgl. Pilato/Collins-Sussfitzpatrick (2008), S. 48 ff. sowie S. 59 ff.
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7 Leistungsumfang des Softwareprototyps

7.1 Konzeption des Leistungsumfangs
Der Softwareprototyp wird als erweiterbares ,SciegarBrett"-System konzipiet.

Es kbnnen im System der Online-Frachtenbérse alserate fur Fracht- und Laderaum eingestellt
werden. Es werden jedoch keine monetaren Informatierfasst.Deshalb arbeitet die Matching-
Funktionalitat nicht als Auktionsmechanismus, bsfiver Preisagenten, sondern die Inserate fir
Fracht- und Laderaum werden auf ihre Kompatibilitéeinander analysiettDie Applikation
schlagt Anbietern auf Basis dieser KompatibilitAtdgise passende Inserate zu den eigenen Insera-
ten vor und versucht so, Angebot und Nachfragemossnzubringefi.

Die Leistungen des Softwareprototyps umfassen:

4 die Registrierung von Unternehmen im System dem@sifrachtenbérse,

4 das Erstellen und Verwalten mehrerer Benutzer hlaibreines Unternehmens,
4 die Authentifizierung verschiedener Benutzergrupgerch ein Rechtesystem,

4 das Hinterlegen von Kontaktinformationen fir Untgrmen und Benutzer,

4 das Einstellen von eigenen Inseraten,

4 die Suche nach bestehenden Inseraten mittels ®amgrittstelle (Such-API),

4 das Matching von Inseraten mittels einer Schnltes{&atching-APl),

4+ die Steuerung des Softwareprototyps mittels eicanistelle (XML/JSON-API),
4 die beispielhafte Ansteuerung dieser Schnittstilieh Roboter,

4 die Bewertung von Geschéaftspartnern innerhalb gete8is der Online-Frachtenboérse,
4 angepasste Benutzeroberflachen fir die Betreite@dkne-Frachtenborse,

4 die Protokollierung des Nutzungsverhaltens der Baamsowie

4 die Ausgabe von Statistiken Uber das Nutzungsveraler Benutzer.

Dieser Leistungsumfang des Softwareprototyps wirdrei Komponenten unterteilt:
4 systemische Funktionen,
4 Funktionen des Frontends sowie
4 Funktionen des Backends.

1) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 50.
2) Vgl Merkel/Kromer (2002), S. 82.
3) Zur Funktionsweise der Matching-Funktionalitgt.\&. 39 ff.

4) Die eigentlichen Vertragsverhandlungen zwiscldem Anbietern finden aul3erhalb des Systems dern®nli
Frachtenborse statt.

5) Diese Aufzahlung erhebt keinen Anspruch auf Méldigkeit. So ergeben sich aus den aufgeflhrégstungen
(und den sich daraus ergebenden, nétigen Funkitiéigad) wiederum weitere Anforderungen, wie bspie.Mog-
lichkeit zur generellen Administration der OnlineaEhtenbdrse, vgl. S. 54.
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Mit ,systemischen Funktionen" sind jene Funktiorgameint, die nicht direkt Teil der Benutzer-
oberflache sind, aber dennoch durch das Systef®mlare-Frachtenbdrse bereitgestellt werden.

Mit ,Funktionen des Frontends" sind jene Funktiorggmeint, die Teil der fur alle Benutzer zu-
ganglichen Benutzeroberflache sind.

Mit ,Funktionen des Backends" sind analog jene Famen gemeint, die Teil der nur den Admi-
nistratoren zuganglichen Systemkomponenten sind.

Abbildung 6 stellt die Komponenten des Leistungsaamgé mit ihren Komponenten und Akteuren
zusammenfassend dar.

Systemische Funktionen

Roboter Rechtesystem

Protokollierung

Funktionen des Frontends Funktionen des Backends

y

. . J 11 I
Kontaktinformationen : I Benutzer 1 Administratoren I
| 11 |
|
Such-API Bewertungen | : Tl I : Tl I
| |
|
I 11 1
Matching-API Feedback Ly Frontend 0l Backend I
|

I
I
I
I
I
I
: XML/JSON-API
I
I
I
I
I

Abbildung 6: Darstellung der Komponenten des Leistagsumfangs

Teilweise entstehen durch diese Aufteilung Probl&sieder Zuordnung einzelner Funktionen der
Online-Frachtenbdrse. So ist die ,Suche nach bestln Inseraten” eine durch den Softwarepro-
totyp bereitgestellte Funktion. Hierbei ist die Bu&P1 Teil der systemischen Funktionen, die Ein-
gabemaske zur Suche und anschlielRenden visuelleritung der Suchergebnisse eine Funktion
des Frontends und das Auffinden von Benutzern imnfien der allgemeinen Benutzerverwaltung
eine Funktion des Backends.

In derartigen Fallen werden die Teilaspekte derjbgen Funktionen mdoglichst trennscharf von-
einander in den korrespondierenden Kapiteln enttiute

In den folgenden Kapiteln wird dargestellt, wie dt@nktionen des Systems, Frontends und
Backends die Ziele des Softwareprototyps, wie bgfas. Auffinden neuer Geschaftspartner, unter-
stutzen.

7.2 Systemische Funktionen

7.2.1 Modelle der Geschaftslogik

Modelle sind abstrakte, informationstechnische Bsdenmlungen der fir den Betrieb einer Online-
Frachtenboérse bendtigten logischen und realen @ksi@mponenten, wie bspw. eingestellte Inserate
und teiinehmende Unternehmemabei abstrahieren Modelle von der Realitét, upwbObjekte
logisch besser voneinander trennen zu kérfinen.

1) Vgl. Kannengiesser (2007), S. 419.

2) Bspw. bestehen Inserate aus mehreren, versclaigiien Objekten.
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Es werden folgende Modelle implementiert:
4 Unternehmen,
4 Benutzer,
A Personen,
4 Berechtigungen,
4 Frachtrauminserate,
4+ Laderauminserate,
4 Bewertungen sowie
4 Einstellungen.

Unternehmen konnen sich im System der Online-Featiiirse registrieren und mehrere Benutzer
anlegen Jedem Benutzer ist ein Personenobjekt zugeordedthes relevante Informationen tber
die hinter dem Benutzer stehende natiirliche Pdssathaltef Benutzer kénnen mit Berechtigun-
gen ausgestattet werden. Je nach Berechtigung R@hed&enutzer des Unternehmens die Daten zu
ihrer Person anpassen, das Anbieterprofil des belenens andern, Inserate einstellen, andere An-
bieter bewerten und Bewertungen anderer Anbieteetamen oder verwerfen.

Einstellungen bestehen aus einem eindeutigen Bersiaind einem WeftSie werden vom Sys-
tem genutzt, um umgebungsspezifisch Variablen eickprn und abzufragérfiir alle Einstellun-
gen existieren dabei Standardwerte, die ausgegebrten, falls keine umgebungsspezifische Ver-
sion der betreffenden Variable existiert.

Abbildung 7 stellt ausgehend von einem Benutzekbhjiear, welches Modell der Geschaftslogik
welches andere Modell erzeugt oder wéhrend deszemgiing beeinflusst.

1) Der genaue Registrierungsprozess wird in dieBegsjektbericht nicht gesondert dargestellt. Es b#rgich um ei-
ne internettypische Prozedur, in deren Verlauf &rglail-Adresse hinterlegt und eine BenutzernamesRart-
Kombination gewahlt werden muss.

2) Gemeint sind hier bspw. Vor- und Nachname sdaietaktdaten.
3) Zur Struktur der Datenbanktabelle fur Einsteflen vgl. Anhang, S. 85.

4) Umgebungsspezifisch bedeutet, dass die Wert€&idstellungen fur jede Installation des Softwaodptyps indi-
viduell konfiguriert werden kénnen, da sie in dawgiligen Datenbank gespeichert werden.

5) Einstellungen werden in dieser Abbildung nichitgefuhrt, da sie unabhangig von allen anderen Memléer Ge-
schaftslogik existieren.
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Unternehmen

1
1
Berechtigungen JJ

I Benutzer

|
1
| Bewertungen JJ
Person
1
1
Inserate _IJ

Abbildung 7: Darstellung der Modelle der Geschaftagik

7.2.2 Verwaltung von Inseraten

Im System der Online-Frachtenbdrse haben regitgrigenutzer die Moglichkeit, Fracht- und La-
deraum fir Einzelwagen-, Wagengruppen- und Ganzrughre zu inserieren.

Das Einstellen von Inserateim System der Online-Frachtenbérse verfolgt das, Zinbieter ver-
schiedener Dienstleistungen zusammenzubringen asdAdffinden neuer Geschéaftspartner im
System der Online-Frachtenbérse zu ermdglichen.

Um dieses Ziel zu unterstitzen, sind folgende Addanngen zu erfullen:

4 Inserate mussen einfach zu erstellen, zu verwadigzpfinden und wiederzuverwenden
2
sein.

+ Inserate miissen vom jeweiligen Anbieter geldschtler kénner.

4 Nicht mehr aktuelle Inserate miissen vom jeweiligabieter identifiziert und geléscht
werden kénnefi.

4 Inserate missen die angebotene Dienstleistung ohdghollstandig und universell
beschreiben.

+ Inserate miissen mit korrespondierenden Inseratéer@nAnbieter vergleichbar séin.
4 Inserate mussen die Preisverhandlungen fur diesDeastungen aul3erhalb des Systems

1) Unter dem Begriff "Inserat" sind sowohl Frachis auch Laderauminserate zusammengefasst, dal&osepara-
ten Speicherung der jeweiligen Objekte in der Diadek die Struktur und Geschéftslogik dieser Objektar ahn-
lich ist. Ausfuhrungen zu Inseraten gelten, soféomt anders angegeben, stets sowohl fur Frachtath fur La-
derauminserate.

2) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 73 f.
3) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 80.
4) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 50 sowge 75.

5) Dies bedeutet, dass Inserate moglichst allesaeten Informationen atomar erfassen sollten, wemssi leichter
maschinell vergleichbar zu machen, vgl. Klippertédski/Bruns (2010), S. 74. Zudem sollte die Mdgkeit be-
stehen, Marktbarrieren, wie bspw. Sprachbarriezarsenken, indem bspw. naturlichsprachliche Infdionan in
mehreren Sprachen hinterlegt werden kénnen.

6) Dies bedeutet, dass zu einem Inserat fir Fracintralle Laderauminserate gelistet werden kénnefche mog-
lichst gut zu diesem Inserat passen.
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erméglicher:

Inserate werden von Benutzern Uber das Fronteridllensnd verwaltet. Alle aktuellen Inserate
kénnen von den Benutzern (iber die SuchfunktionFtestends gefunden werdén.

Abbildung 8 stellt am Beispiel eines Frachtraumiatedar, wie Inserate aus mehreren verschie-
denartigen Objekten bestehen. Jedes Inserat gahddgm Benutzer, der es angelegt hat (und damit
auch implizit zu dem Unternehmen dieses Benutzers).

Inserat
|
Unternehmen | — Startort
|
v | .
| Zielort

Guterbeschreibung

|
I
|
|
I
Benutzer — Frachtraum 1
|
|
I
|
|

1
I
I
: —»1 \Nagenbeschreibung

Abbildung 8: Darstellung der an einem Inserat betdigten Objekte

Inserate erlauben die individuelle Angabe einesphgshpartners, so dass bspw. je nach Region
oder Angebotstyp ein spezieller Ansprechpartnegestellt werden kann, um so potentiellen Ge-
schéaftspartnern einen direkten Ansprechpartneraseptieren.

Die Informationen zu den Eigenschaften des Framdiey Laderaums werden direkt im Inserat, also
der jeweiligen Datenbanktabelle gespeicfiert.

Zusatzlich werden die qualitativen und damit nattidprachlich zu beschreibenden Attribute des
Fracht- oder Laderaums ebenfalls in einer sepafastanbanktabelle gespeichert. Hierdurch kon-
nen die gleichen Informationen mehrmals in veratdrien Sprachen hinterlegt werden.

1) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 77.

2) Gemeint sind hier Inserate, deren Startzeitpimkter Zukunft liegt. Nicht mehr aktuelle Inseraterden in den
Suchergebnissen nicht aufgefuhrt.

3) Zur Struktur der Datenbanktabellen fur Fracbtwie Laderauminserate vgl. Anhang, S. 86 f.
4) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 81.
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Tabelle 7 zeigt die Struktur der zugehoérigen Dadekbabelle.

Name || Typ Beschreibung Beispiel

Verweis auf den Typ des Objekts, zu dem die Infdiona

item_typeString gehort ~Freight
. . Verweis auf die ID des Objekts, zu dem die Infolorage-
item_id || Intege .. 1
hort
name String|[Name ~Mmisc_text"
lang String|Sprache ~en’

.We are proud

text Text || Text "
to...

Tabelle 7: Struktur der ,localized_infos"-Datenbanktabelle

Die Angaben zu Start- und Zielort sind strukturédéintisch. Daher werden Informationen zu Start-
und Zielort in separaten Objekten und in einer sxpa Datenbanktabelle hinterlégieben dem
Zeitpunkt, der Adresse und dem Namen des Dientgisigrfassen diese Objekte auch Informatio-
nen uber das Vorhandensein eines Gleisanschlusses.

Tabelle 8 zeigt die Struktur der zugehoérigen Dadekbabelle.

Name Typ Beschreibung Beispiel
contractor String | Name des Dienstleisters  ,Mustemm@mbH’
name String || Name des Ortes ~Musterstadt Bf"
address String|| Addresse .Musterstr. 21"
address2 String|| Addresse (Fortsetzung »3. Etage”
zip String || Postleitzahl »12345"
city String || Ort ~Musterstadt"
country String || Land ,Deutschland"
side_track_avaiIabHBooIeanGIeisanschluss vorhandgfeétse
track_number String|| Gleisnummer 5

Tabelle 8: Struktur der ,site_infos"-Datenbanktabelle

1) Der Grund hierfir ist, dass die Strukturen fipW. Adressdaten von Start- und Zielort redundamt. $Anstatt im
Fracht- bzw. Laderauminserat mehrere redundantenbankfelder zu implementieren, die sich lediglitthich
das Prefix ,start_" bzw. ,ziel " unterscheiden, dem alle Ortsangaben in einer separaten Tabelfegd®rt und
vom Fracht- bzw. Laderauminserat aus referenziert.
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7.2.3 Schnittstellen

Im Zentrum der systemischen Funktionen des Softwatetyps stehen drei Funktionalitdten, die
jeweils als anwendungsprogrammierbare Schnittstaid) implementiert werdeh.
Es werden implementieft:

4 die Matching-API zur Analyse von bestehenden Irisera

4 die Such-API zum Auffinden von bestehenden Insaratavie

4 die XML/JSON-API zur Steuerung durch Drittanbietét@are.

Abbildung 9 stellt dar, wie die Schnittstellen rdgén Benutzern und madglicher Drittanbietersoft-
ware sowie untereinander interagieren.

Benutzer Drittanbietersoftware

Schnittstellen

Such-API < . XML/JSON-API < ’ Matching-AP|

Abbildung 9: Darstellung der implementierten Schnitstellen

7.2.3.1Matching-API zum Vergleich von Fracht- und Laderauminseraten

Die Matching-API untersucht Fracht- und Laderaumrage auf ihre Kompatibilitat und stellt
Strukturen zum Vergleich gleich- und verschiedegartObjekte bereit.

Die zentrale Aufgabe des Systems der Online-Frablitse besteht im Zusammenbringen von An-
gebot und Nachfrage. Hierzu missen Fracht- undraadanserate auf ihre Kompatibilitat analy-
siert und anschlieend, in Bezug auf den Grad di€ésenpatibilitdt geordnet, abgefragt werden
konnen, um so auf Basis eines Inserats anderegrmmissinserate ausgeben zu kdnnen. Die
Matching-API implementiert die hierzu notwendigaru&turen.

Die Matching-APl des Softwareprototyps vergleichbjékte auf ihre Kompatibilitat. Im Falle
zweier Inserate bedeutet dies, in welchem Mal3ddgsbot in Inserat A eine passende Nachfrage

1) API bedeutet "application programming interfgoayl. Carneiro/Barazi (2010), S. 136. Eine APltéiaelen Vor-
teil, dass kritische Teile einer Applikation modukntwickelt und gegebenenfalls ausgetauscht wekdanen.
Das folgende Beispiel illustriert diesen Sachvdrt@bllte sich herausstellen, dass die gewahltdreitgtechniken
zur Implementierung einer realen Online-Frachtesbdm Allgemeinen ausreichend performant sind, gaddie
Vergleichsoperationen der Matching-API sich sidifit negativ auf die Ausfihrungsgeschwindigkeitvarken,
so konnte das fur das Matching zustandige Moduhiifet einer performanteren Arbeitstechnik impleniertt
werden. Da die Schnittstelle die Einbindung betiebiTechnologien ermdglicht, musste an dem restlichoft-
wareprototyp nichts verandert werden. Es wirdeglegdi ein anderes Matching-Modul an die MatchingtaR-
gebunden.

2) Streng genommen bildet die Benutzeroberflachenfeltls eine Schnittstelle (zur Interaktion zwiscHgenutzer
und Applikation). Diese wird jedoch in den Kapitél8 und 7.4 ausfuhrlich behandelt und daher asediStelle
nicht aufgefihrt.
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zu dem Angebot in Inserat B darstellen kénnte.

Da Objekte wie bspw. Inserate unterschiedlich stnudrt sein kénnen (Laderauminserate unter-
scheiden sich in ihren Attributen und deren Ausprégn von Frachtrauminseraten), ist die
Matching-API nicht nur in der Lage, Regeln fur zwéargleichsobjekte gleichen Typs zu definie-

ren (um bspw. zwei Adressen oder Zeitpunkte mitedea zu vergleichen), sondern erlaubt auch
das Definieren von Sonderregeln zum Vergleich aireikturell unterschiedlicher Objekte (so kann
eine Sonderregel definiert werden, um ein numeesdktitribut in Objekt A mit einem alphanume-

rischen Attribut in Objekt B zu vergleichen).

Wie bereits angedeutet, basiert der Vergleich zw@lgekte auf sukzessiven Paarvergleichen. Der
resultierende Wert jedes Vergleichs bewegt sichnitervall [0,1]. Ein Comparer-Objekt definiert
die zu vergleichenden Attribute der Objekte undatizustellenden Vergleiche.

cl ass PersonConparer < Matching:: Conpare: : Base
compare :wei ght
end

In obigem Beispiel wird ein Comparer fir zwei Perso-Objekte definiert. Er bestimmt, dass die
Personen nur anhand ihres Gewichts verglichen wendéegen beide Personen das gleiche, so
ergibt der Vergleich 100%. Wiegt eine Person 10%mualer weniger als die andere, ergibt der
Vergleich 90%.

cl ass PersonConparer < Matching:: Conpare: : Base
conpare :wei ght
conpar e : hei ght
end
Im zweiten Beispiel werden nun nicht nur das Getyisbndern auch die Gro3e der Person als Ver-
gleichsindikator herangezogen. Beide Vergleiche deer durchgefiihrt und die Ergebnisse
ungewichtet arithmetisch gemittelt. Ergeben diegleche 100% und 60%, so wird der Gesamt-
vergleich mit 80% gewertet.

In obigen Beispielen werden nur Zahlen vergliched bierzu wird der Standardvergleich verwen-
det (in diesem Fall die prozentuale Abweichung ®ikiéertes von einem anderen). Haufig sind
Vergleiche jedoch komplexer und bedirfen indivitldeffinierter Vergleichsoperationen sowie der
Moglichkeit, den gesamten Vergleich bei Nichtexily) kritischer Faktoren scheitern zu lassen.

cl ass PersonConparer < Matching:: Conpare: : Base
conpare :wei ght
conpar e : hei ght
conpare :first_name do |a, b
a::
end
end

Der obige Comparer vergleicht nun zusatzlich demeimen der Personen anhand einer individuel-
len Regel. Sie Uberprift die Identitéat der Vornared liefert hierbei einen der logischen Werte
wahr oder falsch zuriick. Im Falle von wahr wird dfernamensvergleich mit 100% gewertet, im
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Falle von falsch wird der gesamte Vergleich mit §@wertet - der Vergleich ist an einer kritischen
Bedingung gescheitert.

Ein realistischeres Beispiel fur diese Art von Meich ware ein Comparer-Objekt, dass feststellen
soll, ob zwei Personen in der gleichen Organisaiteiten:

cl ass Personl nSaneConpanyConpar er < Mt chi ng: : Conpar e: : Base
conmpare :email do |a, b
emai | _domain = /["@ +%/
a[ emai | _domai n] == b[enail _donai n]
end
end

Es macht wenig Sinn, die ganze E-Mail-Adresse zagleehen, daher vergleicht obiges Beispiel

nur den Teil nach dem @ und somit die Organisatiogshorigkeit des Benutzers. Haben beide
verglichenen Personen die gleiche Endung (bspw.m@pi-due.de), so besteht der E-Mail-

Vergleich mit 100%, haben sie verschiedene Enduregenscheitert der Gesamtvergleich mit 0%.

Die Matching-API funktioniert dabei grundsatzlichei Paarvergleiche der Auspragungen einzel-
ner Attribute von zwei Objekten A und B. Jeder Raggleich liefert einen numerischen Wert zwi-
schen 0 und 1, wobei 0 die komplette Verschiedénhad 1 die perfekte Ubereinstimmung der
Auspragung des verglichenen Attributs kennzeichdber die so ermittelten Paarvergleichswerte
wird das ungewichtete arithmetische Mittel gebildeddurch fir die Kompatibilitat der Objekte A
und B ebenfalls ein Wert zwischen 0 und 1 resultier

Dabei ist zu beachten, dass in der vorliegenderteimgntierung immer Objekt A in Bezug auf Ob-
jekt B verglichen wird. In einigen Fallen wirde deaarvergleich ,B mit A" zu demselben
Ubereinstimmungsgrad kommen, dies ist jedoch miohwendigerweise der Fail.

Im Fall von unterschiedlich strukturierten Objekteme bspw. Fracht- und Laderauminseraten, be-
deutet ,perfekte Kompatibilitat" nattrlich nichti@vim Fall der Paarvergleiche) die Identitat beider
Inserate, sondern, dass die Inserate sich penfgihzen. Um unterschiedlich strukturierte Objekte
vergleichen zu kénnen, lassen sich in der DSL datcMng-API nicht nur generelle Regeln fir je-

den Datentyp definieren, sondern zusatzlich indiglte Vergleichsoperationen fir jedes Attribut

angeberf.

Abbildung 10 stellt dar, wie die Matching-API diaigpragungen einzelner Attribute vergleicht, um
einen Gesamtwert fur die Kompatibilitdt der Objektebilden.

1) Soist in der DSL der Matching-API die Mdgliclikgegeben, obere und untere Schwellenwerte degrdiot an-
zugeben. Darf die Auspragung eines Attributs voetbA nicht kleiner als die Auspragung des kormagtieren-
den Attributs von Objekt B sein, aber durchaus grp8ann wirde fir den Paarvergleiche "A mit B"Eerug auf
das entsprechende Attribut) zwangslaufig ein amdéfert resultieren als fur "B mit A". Das folgen8eispiel il-
lustriert diesen Sachverhalt: Das erste Objekt diafft schwerer sein als das zweite. Ist A leichierB, so ordnet
der Vergleich "A mit B" der Gewichtsiibereinstimmueigen numerischen Wert zwischen 0 und 1 zu, wahren
der Vergleich "B mit A" zu einem Scheitern des getem Vergleichs fiihrt, da B schwerer ist als A.

2) Vgl Anhang, S. 111 ff.
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Objekt A Objekt B
—_— = I :' — ': —_— = I
: Attribut 1 L— 50% -,—II- Attribut 1 |
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I . Lo |
: Attribut 2 : r 40% "_+ Attribut 2 :
I I : : | I
: Attribut 3 : r 90% -|—+ Attribut 3 :
e m e — — = — = = a | 1 e m e = = — = = 4

Kompatibilitat: 60%

Abbildung 10: Darstellung der Matching-API
Die Matching-API wird genutzt, um unter einem behteten Frachtrauminserat kompatible Lade-
rauminserate anzuzeigén.

Die mithilfe der Matching-API ermittelten Kompatiibitswerte werden dazu in einer dedizierten
Datenbanktabelle vorgehalten, um diese nicht ke Betrachten eines Inserats neu kalkulieren
zu mussen.

7.2.3.2Such-APl zum Abfragen des Datenbestands
Das Auffinden bestehender Angeblsell durch eine Suche erleichtert werden.

Es werden sowohl eine Volltextsuche als auch eimeiterte Suche implementiert. Die Suchalgo-
rithmen sind dabei nicht fest in die Applikatiortagriert, sondern werden tber eine Schnittstelle —
die Such-API — aufgerufen.

Abbildung 11 stellt dar, wie die Such-API hierzu mnderen Komponenten interagiert.

Applikation

— .
Suchender Benutzer Such-API —— Objekt
ﬁ J

S

Suchtechnologie

Abbildung 11: Darstellung der Such-API

1) Analog werden unter einem Laderauminserat koieaErachtrauminserate angezeigt.
2) Zur Struktur dieser Datenbanktabelle vgl. Anha®g88.

3) Alle Inserate im System der Online-Frachtenb@ied Angebote. Es wird nicht mdglich sein, Inserals Anfra-
gen einzustellen.

4) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 74.
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Die Such-API definiert hierzu folgende abstraktee@pionen, die von der benutzten Suchtechnolo-
gie unterstiitzt werden missen:

4 die Informationen Uber ein Objekt aus dem Suchirmegntfernen,
4 die Informationen eines Objekt im Suchindex zu aksieren,

4+ die Anzahl der Resultate einer Suchanfrage zurigedzen (gegebenenfalls nach
Objektarten gefiltert), sowie

4 die Resultate einer Suchanfrage zuriickzugeben ljgegeafalls nach Objektarten gefiltert).

Sobald ein Objekt erstellt, bearbeitet oder geltsahd, wird der korrespondierende Eintrag im
Suchindex erstellt, angepasst oder entfeiie Applikation tibermittelt der Such-AP!I hierzuedi
Daten des zu indizierenden Objekts (Art und ID @é&gekts sowie die zu dem Objekt gehdrenden
Schlagworte). Inserate Ubergeben zudem alle Infoomen fur alle Sprachen lokalisiert inklusive
der vom Benutzer eingegebenen lokalisierten Inftionan® Dies fiihrt dazu, dass eine Suche nach
.Rotterdam hazmat single wagon" dieselben Ergebniigsert wie eine Suche nach ,Rotterdam
Gefahrengut Einzelwagen".

In der vorliegenden Implementierung des Suchalganits wird das Ubergebene Objekt unverandert
in eine Datenbanktabelle mit Suchobjekten gespdiche

Tabelle 9 zeigt die Struktur der zugehoérigen Dad@kbabelle.

Name || Typ Beschreibung Beispiel
item_typeString |Verweis auf den Typ des indizierten Objekts ~Fréigh
item_id || IntegeVerweis auf die ID des indizierten Objekts 1

Text mit allen fur das Objekt relevanten SchlagwgRotterdam Gefahren-

text Text "
tern gut...

Tabelle 9: Struktur der ,simple_searches"-Datenbankabelle

Der Suchalgorithmus vergleicht die SuchanfragedmitTextspalte dieser Tabefle.

7.2.3.3XML/JSON-API zum Zugriff durch Drittanbieter

Ein Ziel des Softwareprototyps besteht darin, degriff auf die Funktionalitaten des Systems der
Online-Frachtenbérse auch ber Drittanbietersofvzarermdglichen.

1) Fur eine technischere Spezifikation vgl. Anha®gl22 ff.

2) Dies geschieht nicht nur fir Fracht- und Laderimserate, sondern auch fur diverse andere Objaligebspw.
Benutzer, Personen und Unternehmen.

3) Gemeint sind hier die naturlichsprachlichen lskarbaren Attribute von Inseraten.
4) Dieses Vorgehen ist gleichermal3en effizient imedfektiv.

5) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 74 sowie 84.
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Aus diesem Grund wird eine Schnittstelle geschafier welche die gesamte Applikation gesteu-
ert werden kann. Sie kommuniziert nach dem RESTatmgber HTTP in den Formaten XML und
JSON:

Diese XML/JSON-API ist damit ein Webservice undndi@als Schicht tiber den Funktionen der
Applikation? Sie stellt eine Schnittstelle fir die Maschine-btdge-Interaktion dar, analog zur
Benutzeroberflache, die eine Schnittstelle zur Mbadaschine-Interaktion darstellt.

Abbildung 12 stellt dar, wie eine Drittanbietersedre Giber die XML/JSON-API (im Vergleich zu
einem menschlichen Benutzer Uber die Benutzergtodnd) mit der Applikation interagiert.

Benutzer Drittanbietersoftware

Softwareprototyp

Benutzeroberflache < Applikation < XML/JSON-AP!

Abbildung 12: Darstellung der XML/JSON-API

Da die XML/JSON-API technisch gesehen nur eine dtigion der Interaktion Uber die Benutzer-

oberflache darstellt, sind die zugrundeliegendeilt,dgspw. zur Erstellung von Inseraten oder Be-
wertungen, das Rechtesystem und die Protokollied@ésgBenutzerverhaltens von der Implementie-
rung dieser Schnittstelle unabhangig.

Es entsteht somit durch die Existenz der XML/JSORI-Rein Mehraufwand bei der Implementie-
rung neuer Funktionen in den Software-Protctyp.
7.2.4 Rechtesystem

Das Rechtesystem definiert Benutzerrollen und vigrknsie mit bestimmten Berechtigungen, um
so den Zugriff auf Informationen und Funktionenbaschréanken und betriebliche Funktionen im
System der Online-Frachtenbérse abzubiftien.

1) Zum REST-Ansatz und seiner Nutzung von HTTP @glak (2009), S. 267 ff. Der Einsatz von Standavild in
der Literatur als Anforderung identifiziert, vglligpert/Kowalski/Bruns (2010), S. 57, S. 58 f. sev@. 84. XML
und JSON sind industrietypische Standards bei aptedmentierung von Webservices und ermdéglichenldie
plementierung offener, vollkompatibler Schnitt®all vgl. Richardson/Ruby (2007), S. 44 ff.

2) Vgl Ferrara/MacDonald (2002), S. 2 f.

3) Wiurden bspw. die Bewertungen von Geschéftspartme eine quantitative Komponente in Form des ¥eens
von 1 bis 5 Sternen erweitert, so misste einedntiietersoftware die Anzahl der Sterne in ihrenréagén zur Er-
stellung einer neuen Bewertung hinzufiigen. In demuBzeroberflache des Softwareprototyps missteusatzli-
ches grafisches Kontrollelement aufgenommen wenahirdem beim Erstellen einer neuen Bewertung dieahl
der Sterne ausgewahlt werden kann. Aber innerhaibAgplikation misste die Anforderung "Sterne empgén"
und die Aktion "Sterne in Bewertung speichern” aimmal implementiert werden.

4) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 56.
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Berechtigungen und Benutzerrollen spielen in jegtéReren Applikation, wie bspw. einer Online-
Frachtenbérse, eine entscheidende Rolle.

Wie in Abbildung 7 dargestellt wurflewerden bestimmte Aktionen der Benutzer innerltub
Systems der Online-Frachtenbérse von den ihnemmandgihrer Benutzerrolle erteilten Berechti-
gungen beeinflusst.

Benutzerrollen haben keine dichotome AuspragunBepug auf die Berechtigung zur Interaktion
mit bestimmen Teilen der Applikation, sondern diefien fur jeden Benutzertyp explizit, welche
Operationen auf welchen Objekten innerhalb der #pfibn erlaubt und verboten siddierdurch
lasst sich bspw. festlegen, dass ein Benutzer eniBénutzerrolle ,Praktikant” zwar Bewertungen
lesen und anschlieRend veroffentlichen darf, jedaghe bereits freigeschalteten Bewertungen 16-
schen kani.Dariiber hinaus erméglicht das Rechtesystem des/&efrototyps, dass der zustan-
dige Mitarbeiter eines Anbieters neue Benutzerkoatdegen und diesen Benutzern wiederum Be-
nutzerrollen zuordnen karnnJeder Benutzer kann beliebig viele Benutzerrobiesitzen. Die mit
den Benutzerrollen einhergehenden Berechtigungedenmenicht in dem Benutzerrollenobjekt de-
finiert, sondern es wird innerhalb der Applikatifim alle Aktionen definiert, welche Benutzerrolle
bendtigt wird, um die jeweilige Aktion ausfuhren @iirfen. Ein Benutzerrollenobjekt besteht daher
nur aus dem Namen der Rolle. Eine weitere Dateribbeke bildet ab, welcher Benutzer welche
Benutzerrollen besitzt.

Des Weiteren ermdglicht das Vorhandensein von Bemntdllen die Prasentation einer an die Ta-
tigkeiten des Benutzers angepassten Benutzerotteefla

Das Rechtesystem des Softwareprototyps bestimmtdédsZugriffsmdglichkeiten eines Benutzers
auf Informationen sowie die Préasentation seinen=oberflach& Dariiber hinaus ware ein der-
artiges Rechtesystem auch geeignet, potentiellénehenern schrittweise Zugang zum System der
Online-Frachtenbérse zu gewahren.

1) Vgl. Mauthe/Thomas (2004), S. 248.
2) Vgl Abbildung 7, S. 36.

3) Auch wenn in der Literatur teilweise nur von dbrterscheidung zwischen Schreib- und Leserechiegegangen
wird (vgl. Mauthe/Thomas (2004), S. 248), sind Herechtigungen zum "Erstellen”, "Lesen", "Veramiarnd
"Ldschen" von Objekten gemeint.

4) Ein Rechtesystem konnte prinzipiell noch komptestrukturiert sein und neben Benutzertypen auvethf fir
individuelle Benutzer verwalten, vgl. Mauthe/Thon{2804), S. 248. Im Rahmen einer Online-Frachtesibér-
scheint die Implementierung eines typenbasiertesteBys ausreichend, da die antizipierten homogeratBer-
gruppen gut voneinander abgegrenzt werden kénrsgwkin die Typen "Benutzer" und "Administratoren™)

5) Zur Benutzerverwaltung innerhalb eines Unternesnvgl. S. 57.

6) Zur Struktur der Datenbanktabellen fir Benutégn sowie der Benutzerrollen-Benutzer-Zuordnumg VAn-
hang, S. 88 f.

7) Vgl. Mauthe/Thomas (2004), S. 248 sowie S. 55.
8) Vgl. Mauthe/Thomas (2004), S. 248.
9) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 48 f.w@ S. 62.
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Im Folgenden wird bei der Beschreibung von Funldiones Softwareprototyps, sofern nicht an-
ders angegeben, stets davon ausgegangen, dasssdbriébene Benutzer alle erforderlichen Be-
nutzerrollen besitzt, um die dargestellte Funkaoszufithrer.

7.2.5 Protokollierung des Benutzerverhaltens

Im Rahmen der Protokollierung des Benutzerverhslteerden alle Aktionen der Benutzer im Sys-
tem der Online-Frachtenbérse méglichst vollstamgigpeichert.

Die Protokollierung des Benutzerverhaltens ist eastrale Funktionalitdt des Softwareprototyps,
da fundierte Aussagen Uber das Verhalten der Benutmerhalb des Systems der Online-
Frachtenboérse nur durch die mdglichst vollstan@geicherung aller Aktionen der Benutzer sowie
deren nachtragliche statistische Auswertungen midgind. Des Weiteren konnen die zustandigen
Mitarbeiter eines Unternehmens und Betreiber ddm@irachtenborse nur so das Verhalten ihrer
Benutzer nachvollzieheh.

Abbildung 13 stellt dar, wie die Interaktion mitrdeSoftwareprototyp zur Speicherung eines Proto-
kolleintrags fiihrt. Dabei ist es irrelevant, ob @amutzer mit dem Softwareprototyp tber die Be-
nutzeroberflache oder die XML-JSON-API interagiert.

Softwareprototyp
_____________ -
: I
I 1
1 >
Benutzer < — Applikation «—! Drittanbietersoftware
I 1
I 1
I 1
| ! |
I 1
1 Protokolleintrag :
|
1

Abbildung 13: Darstellung des Ablaufs zur Erstellurg eines Protokolleintrags

7.2.5.1Protokollierung von Aktionen auf Objekten

Die Protokollierung der Benutzeraktionen auf Obgekgeschieht mit dem Ziel, Antworten auf fol-
gende Fragestellungen zu finden:

4+ Wieviele Benutzer sind im System der Online-Frachtese aktiv?

1) Dies impliziert, dass der Benutzer im System@aline-Frachtenbdrse registriert und angemeldet isiss, um
auf Informationen zugreifen zu kénnen, die durch 8gstem der Online-Frachtenbdrse und seine Bangzeit-
gestellt werden, da nur so gewaébhrleistet werdem kdass diese Informationen keinem Dritten zug&hgsind,
vgl. Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 79.

2) "Madglichst vollstandig" bedeutet hier, dass allerdnderungen an Objekten sowie alle Suchanfrageincksich-
tigt werden. Einige Benutzeraktionen werden zumegegirtigen Zeitpunkt jedoch nur implizit dokumertti&So
werden bspw. das Aufrufen des Kontaktformulars d@ingehende E-Mails der Benutzer und die Speictieder
Serveranfrage in den Server-Logs dokumentiert. $bdie Datenbank als auch die Server-Logs kdnnerteeh-
nischer Sicht zur Datenanalyse herangezogen weéudirKlippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 56). Diegriellen
sind jedoch zum Zeitpunkt der Erstellung diesegeRtberichts nicht Gegenstand der vom System defcingten
und im Backend abrufbaren Nutzungsstatistiken (8gb6).

3) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 81.
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4 Welche Benutzer sind im System der Online-Frachieseaktiv?

4 Zu welchen Uhrzeiten sind die Benutzer im SystemQidine-Frachtenbérse aktiv?

4+ Welche Aktionen fuhren die Benutzer durch?

4 Welcher Anteil an Interaktion im System der Onlff@chtenbdrse entfallt auf welche
Objekte?

Um Antworten auf diese Fragestellungen finden zaonleh, erzeugt die Applikation, wenn ein re-

gistrierter und im System der Online-Frachtenb@nsgemeldeter Benutzer Objekte innerhalb der
Online-Frachtenbdrse erstellt, verandert oder lijddn diese Aktion einen Protokolleintrag in der

Datenbank. Der gespeicherte Protokolleintrag enth&rmationen tUber den Benutzer sowie den
Zeitpunkt, die Art und die Auswirkungen der durctidpten Aktion.

Tabelle 10 zeigt die Struktur der zugehoérigen Diadektabelle.

Name Typ Beschreibung Beispiel
item_type | String|Verweis auf den Typ des veranderten Objekts ~Ftéigh
item_id IntegeVerweis auf die ID des veranderten Objekts 1
action String||Art der ausgefihrten Aktion Create
i Text Zus.,ar.nrnenfassung allgr getatigten Anderungen in eimes|,{weight: [50,

serialisierten Hash-Objekts 60]}"
user_id Integeerweis auf den Benutzer, dem das Objekt gehort 1

company i *Intege’Verweis auf das Unternehmen, zu der das Objektrgehd ||1

Tabelle 10: Struktur der ,action_recordings"-Datenbanktabelle

Hierdurch werden die Abbildung der Aktivitaten alRenutzer sowie detaillierte Analysen, bspw.
tiber Benutzer, Objekte und Zeitpunkte, mégfich.

7.2.5.2Protokollierung von Suchanfragen
Zusatzlich werden alle Suchanfragen der Benutza@okolliert.
Die Protokollierung der Suchanfragen geschiehtdain Ziel, Antworten auf folgende Fragestel-
lungen zu finden:
4 Wieviele Benutzer suchen im System der Online-Readibrse?
4+ Welche Benutzer suchen im System der Online-Frablitse?
4 Zu welchen Uhrzeiten suchen die Benutzer?
4 Welche Benutzer suchen nach welchen Schlisselw@rter
4+ Wieviele Resultate lieferte die jeweilige Suche?
4 Wieviele Inserate betrachten die Benutzer nachr &nehe?
4+ Welche Inserate betrachten die Benutzer nach Suehne?

1) Die Darstellungen der Benutzeraktivitdten imritemd und Backend sowie die Nutzungsstatistiketiebars auf
diesen Protokolleintragen.
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Um Antworten auf diese Fragestellungen finden zaonleh, erzeugt die Applikation, wenn ein re-
gistrierter und im System der Online-Frachtenb@sgemeldeter Benutzer eine Suchanfrage an
den Server richtet, fur diese Aktion einen Prottintrag in der Datenbank. Der gespeicherte Pro-
tokolleintrag enthalt Informationen Uber den Bewutgowie den Zeitpunkt, die Suchbegriffe und
die Anzahl der Resultate.

Klickt ein Benutzer im Rahmen einer SuchanfrageemufResultat, wird ebenfalls ein Protokollein-
trag geschrieben. Dieser Protokolleintrag enthdtirmationen Uber das angeklickte Resultat sowie
den zu der durchgefihrten Suchanfrage gehoérenagokBileintrag. So wird festgehalten, wieviele
Resultate eine Suchanfrage liefert und welche RasubnschlieRend vom Benutzer angeklickt
werden.

Mit den auf diese Art gespeicherten Informatioressén sich die zuvor genannten Fragen im Rah-
men der statistischen Auswertung beantwotten.

Tabelle 11 zeigt die Struktur der zugehoérigen Diadektabelle.

Name Typ Beschreibung Beispiel
user_id IntegeWerweis auf den Benutzer, dem das Objekt gehort
query String||Suchbegriffe »Rotterdam GefahrenJut"
results IntegeAnzahl der Resultate 12
parent_id || Integgkerweis auf das Elternobjekt 1
result_typeString |Verweis auf den Typ des Resultats ~Freight”
result_id || IntegeiVerweis auf die ID des Resultats 1

Tabelle 11: Struktur der ,search_recordings"-Datenbanktabelle

7.2.6 Roboter

Ein Roboter ist eine Applikation, die dazu entwitkeurde, ein Medium, bspw. eine Webapplika-
tion, wie ein menschlicher Benutzer zu nutZen.

Analog dazu ist ein Roboter im Rahmen der OnlirecRtenbdrse ein Skript, das autonom mit dem
Software-Prototyp interagiert und dabei versucht Werhalten eines menschlichen Benutzers zu
imitieren. Der Roboter interagiert dabei wie einatBnbietersoftware Gber die XML/JSON-API
mit der Applikation anstatt wie ein Benutzer Uber Benutzeroberflache.

Der Einsatz von Robotern dient dem Ziel, im RahmienAnforderungsanalyse bestimmte Verhal-
tensweisen der Benutzer zu testen.

1) Die Auswertung findet durch die Administratomgr Online-Frachtenbdrse Uiber das Backend statt.
2) Vgl Heaton (2008), S. 333.

3) Zudem erscheint es plausibel, dass sich dief8oktion mit dynamisch generierten Inseraten vetiélser testen
lasst als mit statisch hinterlegten Testdaten,idavdriabilitat dynamischer Inhalte Probleme aujgesi kann, die
bei Verwendung von stets gleichen Daten nicht exkidetrden.
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Die Entwicklung und der Einsatz von Robotern vayéol dazu folgende Teilziele:

4 Es soll soziale Interaktion im System der Onlinadhtenbdrse simuliert werden, um diese
fur menschliche Tester authentischer wirken zuelasklierzu soll nicht ein vorbereiteter
Satz statischer Inhalte geladen werden, sondem, mganamische Inhalte sollen
kontinuierlich bereitgestellt werden kénnen.

4+ Die Datenbank soll mit aktuellen Inseraten gefirrden, die eine Berechnungsgrundlage
fur die Such- und Matching-API bilden.

4 Die Ansichten des Frontends sollen mit aktuellesetaten und Bewertungen gefullt
werden, um so die Verwaltung von Inseraten und Bewgen testen zu konnen.

4 Die Ansichten des Backends sollen mit BenutzernAktdsitaten aller Art geftllt werden,
um so die Benutzerverwaltung und Auswertungsmokéiten der Nutzungsstatistiken
testen zu kénnen.

+  Der Softwareprototyp soll durch die zahlreichennasyonen Anfragen von Robotern einem
Lasttest unterzogen werden kdnnen, um so mogligiziie in der Implementierung
aufzudecken, wie bspw. redundante oder besonderplkze Datenbankabfragen.

Ein Roboter fuhrt zur Erreichung dieser Teilziedgende Aktionen durch:

+  Erinseriert Fracht- oder Laderadm.

4 Erldscht Inserate.

4 Er sucht passende Inserate zu seinen Inseraten.

4 Er erzeugt Benutzer innerhalb seines Unternehmens.

4 Er ldscht Benutzer innerhalb seines Unternehmens.

4 Er bewertet andere Teilnehmer in der Online-Fradiiiese.

4 Er schaltet Bewertungen von anderen Teilnehmern fre

Bei der ,Planung" dieser Aktionen greift der Rolsgegloch nicht auf komplexe Algorithmen, wie
bspw. neuronale Netzwerke oder Methoden des CasedBReasoning zuriick, sondern wahlt zu-

fallsbedingt eine der genannten Aktionen und emisielt anschlie3end anhand einfacher Heuris-
tiken, ob und wie er diese Aktion ausfiifrt.

7.2.7 Hinterlegung von Kontaktinformationen

Benutzer konnen sowohl zu ihrer Person als audhremm Unternehmen Kontaktinformationen im
System der Online-Frachtenborse hinterlefjen.

Das Einstellen mdglichst vollstandiger Kontaktimf@tionen wird als erfolgskritischer Faktor beim
Betrieb einer Frachtenbdrse angesehen, da diehditdée Kontaktanbahnung aufRerhalb des Sys-
tems der Online-Frachtenbérse stattfinden mMuBer Softwareprototyp unterstiitzt dieses Ziel, in-
dem er die Hinterlegung dieser Informationen forder

1) Das Inserieren von Fracht- bzw. Laderaum istiagly davon, welche Rolle dem Benutzerobjekt delsoRws
Uber das Attribut "posting_type" zugewiesen ist.

2) Bspw. wird beim Erstellen neuer Benutzerkontaradf geachtet, dass deren Anzahl innerhalb eimgsrieh-
mens bestimmte Hochst- und Mindestgrenzen einBBEnso achtet der Roboter darauf, dass er trotAufgabe,
Inserate zu Idschen, immer eine bestimmte Mindeataran Inseraten bestehen Iasst.

3) Gemeint sind hier bspw. Adress- und Telefondatemie E-Mail- und Internetadressen.
4) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 53, $ Sowie S. 77.
5) Vgl. S. 53.
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Obwohl die Datenstrukturen zur Hinterlegung von tadtinformationen fir Unternehmen und Per-
sonen teilweise identisch sind, wurden die betrefés Datenbankfelder redundant in den jeweili-
gen Datenbanktabellen implementiert, anstatt edparate Datenbanktabelle fur Kontaktinformati-
onen anzulegehEbenso wichtig erscheint das Vorhandensein eine&rkten Ansprechpartners.
Hierzu gibt es zum einen die Mdglichkeit, einergatheinen Ansprechpartner auf dem Anbieter-
profil zu hinterlegen, und zum anderen kann flegethserat ein individueller Ansprechpartner an-
gegeben werden.

7.2.8 Bewertung von Geschéftspartnern
Benutzer kénnen im System der Online-FrachtenbiireeGeschaftspartner bewerten.

Es kbnnen nur positive Bewertungen in Form einesufden hoch" und eines Begleittextes abge-
geben werden. Hierzu schreibt ein Benutzer eineveldenden Text Uber einen Geschaftspartner
und dieser erhalt die Mdglichkeit, diese Bewerttnegzuschalten und den Text so auf seinem An-
bieterprofil zu verdffentlichen.

Das Nichtzulassen negativer Bewertungen begruncteirs einem antizipiert objektiveren Gesamt-
bild zu der Qualitat der Anbietér.

Auf die Implementierung eines mehrstufigen quatitiéen Bewertungssystems wird verzichtet, da
im Rahmen der Implementierung eines Softwareprptotiie qualitative, nattrlichsprachliche Be-
wertung ausreichend erscheint, um die grundlegeBderkturen eines leicht erweiterbaren Bewer-
tungssystems aufzuzeigen und zu implementié®@adurch werden die Ziele der schlanken Pro-
zessabbildung und leichten Erweiterbarkeit untézst

Ein Bewertungsobjekt besteht somit nur aus einert J@wie Informationen Gber den bewertenden
Benutzer, den bewerteten Anbieter und den verditkeinden Benutzer.

Tabelle 12 zeigt die Struktur der zugehoérigen Diadektabelle.

1) Der Grund hierfir ist, dass die DatenstruktuienGegensatz zu den in Kapitel 7.2.2 besproch@mnsobjekten,
nur teilweise identisch sind.

2) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 80.

3) Begriindet wird dies durch folgende Plausibiitéterlegung: In einem Vote-Up-Down-System, bei dwohl
positive als auch negative Stimmen abgegeben wekdrnen, wirden diese gegeneinander aufgerechmst. D
heisst, hat ein Anbieter drei positive (+1) undi dregative Bewertungen (-1), so hat er im Schrite eneutrale
Wertung (0). Es erscheint allerdings plausibelsdam all seinen zufriedenen Kunden nur ein unbeterBruch-
teil eine Bewertung ins System eingetragen hatrevithverérgerte Kunden sehr viel eher nach Mogéitek su-
chen, ihren Geschéaftspartner fur das aus ihrert 8it$slungene Geschaft nachtraglich zu sanktionieffs ware
also der Fall denkbar, dass ein Anbieter von 18eménen Kunden nur drei positive Bewertungen &rliéh sei-
nen vier unzufriedenen Kunden sich jedoch ebenthals zu einer negativen Bewertung entschlieesstiLédas
System nur positive Bewertungen zu (Vote-Up-Systesn) kdbnnen positive nicht von negativen Bewertange
"neutralisiert” werden. In einem Vote-Up-Down-Systeviirde ein Anbieter mit neutraler Bewertung (QWws50
positive und 50 negative Bewertungen haben und tdaawih auRen genauso bewertet sein, wie ein Ambigte
einer positiven und einer negativen Bewertung.item Vote-Up-System hétte der erstgenannte AnbifidBe-
wertungen und der zweite nur eine. Es ware benataius abzuleiten, dass der erste Anbieter schelabger und
aktiver an der Frachtenbdrse teilnimmt als der vei

4) In spateren Iterationen ware die Implementieraimges solchen mehrstufigen, quantitativen Bewegtsystems
durchaus denkbar, um hierdurch zusatzlich zum Kafatamular Benutzerfeedback Uber die Qualitat dabiater
im System der Online-Frachtenbérse zu generiergin Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 41. ZusétHikann
ein Bewertungssystem die Transparenz der Onlinekeabdrse steigern, vgl. Klippert/Kowalski/BrurZ010),
S. 49.
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Name Typ Beschreibung Beispiel

\{erweis auf den Benutzer, der die Bewertung etste
at

|

author_user_id Integ

Verweis auf das Unternehmen, deren Benutzer die ?e-

author_compan tegel|
—comp y_’rrh 9 wertung erstellt hat

Verweis auf den Benutzer, der die Bewertung fregg g

r i Integer
approved_by id egfben hat
. |Verweis auf das Unternehmen, zu der die BewertunP
company_id Integer .
gehort
Danke fur
text Text | Text der Bewertung aiea "e N

Tabelle 12: Struktur der ,reviews"-Datenbanktabelle

7.2.9 Feedback an die Betreiber

Die Benutzer sollen die Mdglichkeit erhalten, sgggentber den Betreibern der Online-Frachten-
bérse kritisch zu auRefn.

Neben den bereits vorgestellten Bewertungen, denfalls zur Feedbackanalyse herangezogen
werden kénneA,wird ein Kontaktformular implementiert, (iber dag denutzer sich mit einem
Freitext zur Online-Frachtenbérse auRern kérhen.

Der Benutzer erhélt die Moglichkeit, seinen Texeinem Formular des Frontends einzugeben und
abzuschickefi.Abbildung 14 zeigt dieses Formular.

1) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 81.
2) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 41.

3) Umfangreichere Feedbacksysteme in Form von @itiagebdgen mit geschlossenen oder halboffengeire -
scheinen vor dem Hintergrund des Priméarziels di€segektberichts zu umfangreich und vor allem zitazd-
wendig in der Implementierung.

4) Da die hierfir benétigte Funktionalitdt des Reols vergleichsweise trivial ist (es wird ein Telkt zur Verfi-
gung gestellt, tber welches vom Benutzer ein Freae die Betreiber der Online-Frachtenborse vac&thver-
den kann, und anschlieBend wird eine Erfolgsmeldibey den Versand angezeigt), wird diese Funktitidiei
den Funktionalitdten des Frontends nicht gesormgrandelt.
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‘ano
@ Kontakt

€ 9 C ©® localhost:3000/contact F RN

“
H
:

nprofil - Abmelden

;
a

Hallo Maximilian Sprenkler Sprache wahlen: Deutsch English

A
(o]
=
o
a

L

KONTAKTIEREN SIE UNSERE SUPPORT-MITARBEITER
Neues Inserat erstellen

Geben Sie einfach Ire Fragen oder Anregungen ein und unsere Mitarbeiter werden sich unverziiglich bei lhnen
melden!

Save changes

©2011

Abbildung 14: Screenshot des Kontaktformulars

Die Applikation generiert aus dem tUbermittelten fleixe E-Mail und sendet diese an eine tber das
Backend konfigurierbare E-Mail-Adressén der E-Mail werden unter der Nachricht des Beers
sowohl Links auf die Profile des Benutzers und egibbnternehmens als auch seine Kontaktinfor-
mationen angezeigt, um eine Kontaktaufnahme durehBétreiber der Online-Frachtenborse so
einfach wie moglich zu gestalten, damit diese g@esdnliche Betreuung der Benutzer gewahrleis-
ten konnert.

Es wurde darauf verzichtet, einen vorgegebenen &atBetreffzeilen zu integrieren, wie bspw.
.Frage an die Betreiber" oder ,Technisches Probleia’es plausibel erscheint, dass diese antizi-
pierten Themengebiete den spater von realen Banudrgesprochenen Themen nicht immer ent-
sprechen werden. Des Weiteren scheint eine Vorab&asierung von Kontaktanfragen primar der
Komplexitatsreduktion der Aufgaben von Supportniigaiern zu dienen. Es erscheint zu diesem
Zeitpunkt zielfuhrender, komplett auf die Kategmiang von Kontaktanfragen zu verzichten und
im spateren Verlauf der Anforderungsanalyse tatsideh Kategorien zu identifizieren, in welche
die Kontaktanfragen sinnvoll aufgeteilt werden kénn

7.3 Funktionen des Frontends

7.3.1 Verwaltung von Inseraten

Das Frontend erméglicht das Erstellen, Verwalteth Whederverwenden von Inseraten.

1) Die E-Mail-Adresse kann Uber die Variablenkoofi&gtion des Backends geandert werden, vgl. S. 54.

2) Die personliche Betreuung wird von der Literadlg potentieller Erfolgsfaktor einer Online-Fraatitborse identi-
fiziert, vgl. Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 5&s erscheint plausibel, dass die zeitnahe, at&qoarsonliche
Betreuung der Benutzer auch im Rahmen der Anforgdmanalyse einen Erfolgsfaktor darstellt, insbesoand
wenn bspw. projektfremde Tester nicht personliohndern aus der Ferne betreut werden.
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Eine Ubersicht zeigt dem Benutzer alle InserateeseUnternehmens und gibt ihm die Moglichkeit,
neue Inserate zu erstellen sowie bestehende Iasardiearbeiten, zu I6schen oder als Vorlage fir
neue Inserate zu verwenden. Abbildung 15 zeigedi#sersicht.

i e . Areem—
e /@ Alle Inserate 2
€ 9> C  ® localhost:3000/freights & A A
% n
= FREIGHT Cockpit ' Inserate Bewertungen Benutzer Unser Firmenprofil Abmelden
= EHCHANGE
- Hallo Maximilian Sprenkler - Sprache wahlen: Deutsch  English
Alle Inserate B
Erweiterte Suche
ALLE INSERATE +* Weiteres Inserat erstellen

Neues Inserat erstellen
Hier sehen Sie alle Frachtrauminserate Ihrer Firma.

DATUM STARTORT  ZIELORT OPTIONEN
07.022011  Ahlen Hagen % AlsVorlage verwenden  +* Bearbeiten  Ldschen
11.062011  Utrecht Essen Hbf % Als Vorlage verwenden 4 Bearbeiten  Ldschen
13062011  Ahlen Solingen % AlsVorlage verwenden  #* Bearbeiten  L3schen
17.062011  Utrecht Ahlen % AlsVorlage verwenden  +* Bearbeiten  Ldschen
24062011  Mahlheim % Als Vorlag + Léschen
03.082011 Oberhausen  Ahlen % Als Vorlage verwenden  * Bearbeiten  Ldschen
25102011 Rotterdam Genoa * Als Vorlage verwenden 4 Bearbeiten Léschen
28102011 BochumHbf Mihlheim % Als Vorlage verwenden 4 Bearbeiten  Ldschen
06.11.2011  Ahlen Genoa % Als Vorlage verwenden .+ Bearbeiten  L&schen
31122011 EssenHbf  Oberhausen % AlsVorlage verwenden  +* Bearbeiten  Ldschen

©2011

Abbildung 15: Screenshot der Inseratelibersicht eireUnternehmens

Ein Inserat wird in der gleichen Eingabemaske beitet) in der es auch angelegt wurde. Abbildung
16 zeigt diese Eingabemaske.

| ) e

- (,/ ® Inserat erstellen

€ > C  ® localhost:3000/freights/new PRy I §
) n
= FREIGHT Cockpit ' Inserate Bewertungen Benutzer Unser Firmenprofil Abmelden

Hallo Maximilian Sprenkler Sprache wahlen: Deutsch English
Inserat erstellen

NEUES INSERAT
Neues Inserat erstellen

Die mit einem () Felder sind P

Beladestelle fir Fracht: Entladestelle fir Fracht: 1)

Firma Versender* Firma Empfénger*

Adressvorlage benutzen: | -- Wahlen--  § Adressvorlage benutzen: ¥ -- Wahlen --
Ahlen

Bahnho* Bahnhof* Genoa
Genoa

StraBe/Hausnu StraBe/Hausnu Hagen
Solingen
Mihlhei

Address2 Address2 annem
Ahlen
Recklinghausen

PLZ PLZ Oberhausen

Stadt Stadt

Land Land

Gleisanschluss vorhanden () Yes () No Gleisanschluss vorhanden () Yes () No

Gleisnr. Gileisnr.

Transportzeitraum:
Von + + +

Abbildung 16: Screenshot der Eingabemaske fiir eimiserat
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Die Benutzeroberflache ermoéglicht dem BenutzerstStand Zielorte vorangegangener Inserate
wiederzuverwenden, um so den Zeitaufwand redundddé¢eneingaben sowie die Gefahr von
Eingabefehlern zu reduzierémierzu kénnen die Orte vergangener Inserate féart-Sand Zielort
aus einer Liste ausgewahlt werdehies dient dem Ziel, die Komplexitat von Eingabsken und
Prozessen zu reduzieren.

Wahrend der Erstellung eines Inserats ermdglicatBenutzeroberflache die simultane Eingabe
vom Benutzer lokalisierter InformationérHierzu kann der Benutzer zu einem Eingabefeld fiir
bspw. ,Sonstige Informationen” mittels einer AusVWiate bestimmen, in welchen Sprachen er den
betreffenden Text hinterlegen mochte. So konnen hautie qualitativen und damit

natirlichsprachlich zu beschreibenden Informatiogi@es Inserats leicht durch den Benutzer selbst
lokalisiert werden.

Im Anschluss an die Erstellung oder Bearbeitungesiinserats wird der Benutzer auf die
Inseratsseite weitergeleitet, auf der er untereseieigenen Inserat passende Inserate anderer An-
bieter findet, die ihm als mégliche Geschéftspartrmegeschlagen werdémbbildung 17 zeigt ei-

ne solche Ansicht.

‘ano
@ Inserat
€ > C  ® localhost:3000/freights/854 F RN
Y m
= FREIGHT Cockpit Inserate Bewertungen Benutzer Unser Firmenprofil Abmelden !
= EHCHANGE ‘
Hallo Maximilian Sprenkler Sprache wahlen: Deutsch | English l
Inserat ﬂ |
% Als Vorlage benutzen  #* Inserat bearbeiten Inserat I5schen !
INSERAT !
Neues Inserat erstellen !
BELADESTELLE FUR FRACHT ENTLADESTELLE FUR FRACHT '
Frachtunternehmen Frachtunternehmen |
Oktober 25,2011 05:47 August 19,2012 10:28 FIRMENPROFIL © Anzeigen |
Rotterdam Genoa i
Am Am Demontage Sprenkler AG i
Pz 45128 iz 45128 Adresse  Wallstr. 56-58 !
Stadt Rotterdam Stadt Genoa e s !
Gleisanschiuss vorhanden  Ja Gleisanschiuss vorhanden  Ja Wt Bostant !
Tracknumber Tracknumber Land Deutschland l
Telefon  +49 (0) 234 560 9860 !
FRACHTBESCHREIBUNG Fax +49 (0) 234 569 98655 :
-/
Gesamtgewicht (in t) 18000 E-Mail demontage mple.org
Goods text Internet  http/ex
Gefahrengut Nein
Transportart Wagengruppe
Transport text
Wagen werden gestellt von Bahn
Angebot gewinscht als Pauschalpreis

Misc text

Abbildung 17: Screenshot eines Inserats

Zum Loschen eines Inserats muss der Benutzer dechizorgang nochmals bestéatigen. Eine LO-
schung aus dem System ist permanent und irrevérsibe

1) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 73.
2) Hierdurch werden die korrespondierenden Eingdtef mit den Adressdaten des Ortes ausgefiillt.
3) Gemeint sind hier die naturlichsprachlichen lskarbaren Attribute von Inseraten.

4) Diese Inserate werden mithilfe der Matching-Aktimmt. Es werden Laderaumresultate fir Frachitieeerate
und umgekehrt gelistet.
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Bei der Benutzung eines bestehenden Inserats alagéowerden alle Attribute des bestehenden
Inserats als Initialwerte fur die Attribute des erunserats verwendet. Anschlie3end kann das neue
Inserat noch angepasst werden, bevor es tatsaahltdr Datenbank gespeichert wird.

7.3.2 Suche nach Inseraten und potentiellen Geschéftspamrn

Die Suche nach Inseraten dient dem Auffinden paaiert Geschaftspartner im System der Online-
Frachtenborse.

Das Frontend unterstiitzt dieses Ziel durch folgdadetionen:
4 Benutzer, die selbst Laderaum inserieren, suchtamatisch nach Frachtraum.

4 Die Suchergebnisse werden nach optischen und iatenstechnischen Aspekten
ansprechend prasentiért.

4+ Potentielle Geschaftspartner werden in den Suchaiggen hervorgehoben.
4 Nicht mehr aktuelle Inserate werden in den Suchmrigsen nicht aufgefuhrt.

Die priméare Suchfunktion des Softwareprototyps vailsl Volltextsuche implementiert (mithilfe ei-
nes einfachen Textfelds, welches einen FreitextSughe entgegennimmt) anstatt Uber eine még-
lichst detailreiche und damit komplexe Eingabemds&e wird eine Benutzererfahrung erzeugt,
die sich an moderne Suchmaschinen anlehnt undulseeiahend guten Suchalgorithmen trotz des
simplen Suchprozesses ebenfalls zufriedenstellEngkbnisse liefert.

Abbildung 18 zeigt diese Suchmaske und die Datstglter Suchergebnisse.

1) Analog suchen Benutzer, welche selbst Frachtiagarieren, automatisch nach Laderaum.

2) Optische und informationstechnische Aspekte ereimer, dass die fir den suchenden Benutzer maiewadnfor-
mationen (bspw. Start- und Zielort oder Transpatriaem) ansprechend aufbereitet werden und einfackesen
sowie zu verstehen sind. Eine zu hohe Informatimhs$el und Datenkomplexitat ist in den Suchergelemiszu
vermeiden.

3) Der Grund hierfur ist, dass komplexe EingabemasBenutzer unter Umstanden uberfordern, vgl. Klip-
pert/Kowalski/Bruns (2010), S. 57 sowie S. 9.
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‘ano
& Suche
€ > C ® localhost:3000/search?utf8=v&q=Rotterdam&x=0&y=0 F RS
= FREIGHT Cockpit | Inserate ' Bewertungen Benutzer | Unser Firmenprofil - Abmelden
£ EHCHANGE
Hallo Maximilian Sprenkler Sprache wahlen: Deutsch English
Suche
Rotterdam ﬂ

SUCHERGEBNISSE
Neues Inserat erstellen

40 Ergebnisse

&0 O'Rellly, Schaden and Cruickshank
Bochum Hbf 29 Mai 10:06 - Rotterdam 03 Mar 05:47

&3 Kuhn-Hayes
Rotterdam 14 Jan 07:15 - Rotterdam 14 Jan 07:15

&0 Robel, Wisoky and Schmidt
Bochum Hbf 07 Feb 10:15 - Rotterdam 14 Jan 07:15

&4 Breitenberg, Schaden and Daniel
Dortmund Hbf 12 Jan 06:48 - Rotterdam 14 Jan 07:15

& Bahringer, O'Rellly and Daugherty
Rotterdam 14 Jan 07:15 - Essen Hbf 12 Feb 19:32

&4 Jacob: d Sons

Dortmund Hbf 31 Aug 22:01 - Rotterdam 19 Okt 11:15

& Connelly, Denesik and VonRueden
Rotterdam 19 Okt 11:15 - Dortmund Hbf 31 Aug 22:01

&4 Schiller-Kassulke
Rotterdam 19 Okt 11:15 - Bochum Hbf 25 Mér 13:54

& Connelly, Denesik and VonRueden
Rotterdam 19 Okt 11:15 - Utrecht 26 Apr 04:12

Abbildung 18: Screenshot der Suchergebnisseite

Die Suchergebnisse der Volltextsuche setzen sishrameraten und Unternehmen zusammen, wel-
che den gesuchten Begriffen entsprechen.

Um auch komplexere Suchanfragen stellen zu konned, ebenfalls eine ,erweiterte Suche" im-
plementiert, also eine komplexe Maske, mit derelfeHier Benutzer genaue Vorgaben zu einzel-
nen Datenbankfeldern der gewiinschten Suchergelmesieen kann.

In der Eingabemaske kdnnen fur numerische Eigefiechavie bspw. das Gesamtgewicht, Inter-
valle angegeben werden, in denen sich die WerteSdehergebnisse bewegen sollen. Fur die
natirlichsprachlichen Eigenschaften konnen Sucliieg@ingegeben werden, die in den betreffen-
den Eigenschaften vorkommen miisédénsbesondere beim Feld ,Postleitzahl" ist diesiisah
relevant, da bspw. durch Eingabe von ,45" alle fate aus dem Raum Essen, Milheim an der
Ruhr, Recklinghausen und Gelsenkirchen gefundedenérFiir alle auswahlbaren Eigenschaften,
wie bspw. die Angabe, ob es sich bei der FrachtQGefahrengut handelt, kann der Benutzer eine
Vorgabe machen oder das Feld freilassen.

Im Rahmen einer erweiterten Suche missen alle vemut2er angegeben Kriterien erfullt sein.

Abbildung 19 zeigt die Eingabemaske der erweitegeche.

1) Die gefundenen Unternehmen werden in der Seitgrlgetrennt von den Inseraten aufgefuhrt.

2) Dies bedeutet, dass der eingegebene Text niekt enit dem Attributswert Gbereinstimmen muss. d\ispw. bei
.Bahnhof" der Begriff ,Rotterdam" eingegeben, warddle Inserate gefunden, bei denen dieser BdgriBahn-
hofsnamen vorkommt (also bspw. ,Rotterdam Centraddér auch ,Bahnhof Rotterdam™ oder ,Rotterdanti-Sta
on").

3) Der Grund hierfir ist, dass die Postleitzahleser Stadte mit "45" beginnen.

4) Wird ein solches Auswahlfeld freigelassen, $alis Auspragung des jeweiligen Attributs fir diecBanfrage ir-
relevant.
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‘800
@ Erweiterte Suche
€ > C ® localhost:3000/advanced AV I
% m
= FREIGHT Cockpit Inserate Bewertungen Benutzer Unser Firmenprofil Abmelden !
£ EHCHANGE |
Hallo Maximilian Sprenkler - Sprache wahlen: Deutsch  English :
|
|
Erweiterte Suche m w
!
!
!
Dienstleister (enthait) Dienstleister (enthalt) !
Neues Inserat erstellen !
|
|
Name (enthait) Name (enthalt) !
!
!
|
Adresse (enthait) Adresse (enthalt) !
|
v
Adresse (enthait) Adresse (enthait)
Plz (enthait) Pz (enthalt)
Stadt (enthalt) Stadt (enthalt)
Land (enthait) Land (enthait)
Gleisanschluss? -~ Wahlen - ¢ Gleisanschluss? --Wahlen - ¢
Gleisnummer (enthait) Gleisnummer (enthait)
Datum (von) 2011 §  Januar &f11)¢

Abbildung 19: Screenshot der Eingabemaske zur erwtgirten Suche

7.3.3 Benutzerverwaltung innerhalb eines Unternehmens

Das Frontend erméglicht das Erstellen, Verwaltesh Wiederverwenden von Benutzerdaten.

Eine Ubersicht zeigt dem Benutzer alle BenutzemeseiUnternehmens und gibt ihm die Mdglich-
keit, neue Benutzer zu erstellen sowie bestehemt@tBer zu bearbeiten, zu lIoschen oder als Vor-

lage fur neue Benutzer zu verwenden. Abbildungetgtaliese Ubersicht.

1)

Vgl. Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 81 sowte 42.
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en o
@ Uberblick: Benutzer

€ 9 C ® localhost:3000/people A L §

Cockpit Inserate Bewertungen Benutzer Unser Firmenprofil Abmelden

Hallo Maximilian Sprenkler Sprache wahlen: Deutsch English

Uberblick: Benutzer

ALLE BENUTZER # Neuen Benutzer erstelien
Neues Inserat erstellen
Hier sehen Sie alle Benutzer Irer Firma.

NAME STELLENBESCHREIBUNG

Chief Executive Officer 4" Person bearbeiten
Chief Financial Officer  Person bearbeiten
Senior Logistics Manager 4 Person bearbeiten
Senior Logistics Manager 4" Person bearbeiten
Junior Logistics Manager + Person bearbeiten
Junior Logistics Manager 4 Person bearbeiten
Junior Logistics Manager 4 Person bearbeiten

Logistics Trainee 4 Person bearbeiten

Logistics Trainee 4 Person bearbeiten

Logistics Trainee 4 Person bearbeiten

© 2011

Abbildung 20: Screenshot der Benutzeribersicht eireUnternehmens

Die personlichen Daten (bspw. Kontaktinformationéel) Benutzer kénnen dabei ebenso bearbeitet
werden wie die Stammdaten (bspw. Benutzerrec¢Hi). Benutzer wird nicht in der gleichen Ein-
gabemaske bearbeitet, in der er angelegt wurd&koé8onen die Personendaten eines bestehenden
Benutzers getrennt von seinen Stammdaten bearbeaiteien, wodurch es moglich wird, dass der
Inhaber einer Benutzerrolle zwar zur Anderung daefbonnummer eines Mitarbeiters, nicht jedoch
zur Anderung seines Passworts berechtigt ist.

Im Anschluss an die Erstellung oder Bearbeitung®iBenutzers wird der Benutzer an die Profil-
seite des soeben erstellten oder bearbeiteten Basweitergeleitet.

Abbildung 21 zeigt die Ansicht eines solchen Beargrofils.

1) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 81.
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‘ano
@ Maximilian Sprenkler
€ 5> C  ® localhost:3000/people/1166 F RN
. m
= FREIGHT Cockpit Inserate Bewertungen Benutzer Unser Firmenprofil Abmelden !
= EHCHANGE

Hallo Maximilian Sprenkler Sprache wahlen: Deutsch English

Maximilian Sprenkler ﬂ
Person bearbeiten Benutzeraccount bearbeiten . V

Telefon +49 (0) 234 569 9861
Neues Inserat erstellen
Fax +49 (0) 234 569 98655

Internet httpz//example.org/team/m.sprenkler

KONTAKTINFORMATION sz

Maximilian Sprenkier
Telefon  +49 (0) 234 569 9861
Fax +49 (0) 234 569 98655

Internet  httpz/example.org/team/m.sprenkle

FIRMENPROFIL o

Demontage Sprenkler AG

Adresse  Wallstr. 56-58

PLZ 44567

Stadt Bochum

Land Deutschland

Telefon +49 (0) 234 569 9860

Fax +49 (0) 234 569 98655
E-Mail demontage@example.org

Abbildung 21: Screenshot eines Benutzerprofils

Zum Loschen eines Benutzers muss der Benutzer dgrhizorgang nochmals bestétigen. Eine L6-
schung aus dem System ist permanent und irrevérsibe

Bei der Benutzung eines bestehenden Benutzersoalagé werden alle Attribute des bestehenden
Benutzers als Initialwerte fur die Attribute desiae Benutzers verwendet. Anschlielend kann der
neue Benutzer noch angepasst werden, bevor echiicséin die Datenbank gespeichert wird.

Ein zur Nutzung der Benutzerverwaltung berechti@enutzer kann wiederum andere berechtigen,
Benutzer zu erstellen, zu verwalten und wiederaugaden.

Auf der Startseite ihres Unternehmens wird alleneern ein Informationsstrom mit den Aktivi-
taten aller Benutzer ihres Unternehmens prasentiert

7.3.4 Hinterlegung von Kontaktinformationen

Benutzer kénnen sowohl zu ihrer Person als audghrem Unternehmen Kontaktinformationen im
System der Online-Frachtenborse hinterlegen.

Alle Kontaktinformationen kdénnen dabei als Freitetine Formatierungsvorgaben eingegeben
werden. Der Softwareprototyp versucht anschlielldiede Informationen zu normalisieren und
einheitlich darzustellehSo werden E-Mail- und Internetadressen bei derefgezautomatisch ver-

1) Dieser "Newsfeed" wird mithilfe der Protokollgifige zu Aktionen auf Objekten erzeugt. Er ent§praeem In-
formationsstrom in der Hauptansicht der StatistikerAktionen auf Objekten, vgl. Abbildung 24, S. 5.

2) Gemeint sind hier Adress- und Telefondaten sdséail- und Internetadressen.

3) Schlagt der Normalisierungsversuch fehl, so wlielbetreffende Information wie hinterlegt anggreba die In-
formationen nicht normalisiert in die Datenbankpgsshert werden, kénnen die Routinen zur einhéiglic Dar-
stellung jederzeit Uberarbeitet werden.
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linkt und Telefon- sowie Faxnummern in ein einhelitts europaisches Nummernformat gebracht,
um eine konsistente Datenprésentation sicherzestell

Sind die durch die Benutzer hinterlegten Informagio unvollstandig, erscheint eine Aufforderung
zur Vervollstandigung der hinterlegten Informatinfie

Sowohl Benutzer- als auch Anbieterprofile konnedern lokalisierbare nattrlichsprachliche In-
formationen enthalten, um bspw. eine biografisceedBreibung in mehreren Sprachen zu hinterle-

gen®

7.3.5 Bewertung von Geschéftspartnern

Das Frontend kann Anbieter anhand der Anzahl ipositiven Bewertungen bei den Suchergebnis-
sen optisch hervorhebérSo wird dem Benutzer zusatzlich zu den normalesh&wgebnissen eine
Vorauswahl an Inseraten potentiell guter Anbietérspntiert, wodurch das Ziel unterstutzt wird,
den Benutzer zu fuhren und mdglichst nie zu Gbdehor.

Es erscheint plausibel, dass durch ausreichendrelifzierte Kenntlichmachung der so belegten
qualitativen Unterschiede zwischen den Anbieteese@idazu Ubergehen werden, ihre Geschéfts-
partner aufzufordern ihnen eine Bewertung in deif@rFrachtenbérse zu schreiben.

In Abbildung 18 wurde die Hervorhebung einzelnecl®&irgebnisse auf Basis der positiven Bewer-
tungen des jeweiligen Anbieters gezé&igt.

7.4 Funktionen des Backends

7.4.1 Generelle Administration der Online-Frachtenbdrse
Das Backend ermdglicht die Administration der Osdfrachtenborse.

Den ersten Beruhrungspunkt mit dem Backend bildetSystemassistent, tber den die Administra-
toren die Online-Frachtenbérse konfigurieren undegelle Funktionen des Backends aufrufen
konnen.

So lassen sich Uber das Backend Einstellungenllerstgerwalten, anpassen und I6schen. Diese
Einstellungen bestimmen bspw., ob die Applikation sogenannten ,Demo-Moddsbetrieben
wird und wie hoch die Schwellenwerte fir die MatgyAPI oder die Hervorhebung von Sucher-
gebnissen sind.

1) Soist es unerheblich, ob der Benutzer "023496I00", "+49 234 567 89100" oder "0049234567891AYibt:
Die Telefon- oder Faxnummer wird stets im Format9'{0) 234 567 89100" angezeigt.

2) Das Kriterium der Unvollstandigkeit 1&sst sidbeti einen anpassbaren Schwellenwert konfiguriddspw. kann
ein zur Halfte ausgeflilltes Profil bereits als ‘thichend ausgefillt" deklariert werden.

3) Zu diesen lokalisierbaren naturlichsprachlichdétnibuten von Objekten vgl. S. 37 f.

4) Die optische Hervorhebung kdnnte bspw. mit dangriin fettgeschriebenen Anbieternamen fir 10 pesBe-
wertungen beginnen und bei der Hervorhebung desngfes Angebots innerhalb der Suchergebnisse fir aieh
100 positive Bewertungen enden. Diese initialenw&tlenwerte sind Gber das Backend konfigurierbat omit
der Zeit durch empirisch belegte Werte zu ersetzen.

5) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 49.
6) Vgl S. 56.

7) Der "Demo-Modus" erlaubt den Administratoren ‘#@@mo-Unternehmen” zu erstellen.
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Zudem unterstiitzt das Backend die LokalisierungBietutzeroberflache in weitere Spractiedo
bietet es eine separate Benutzeroberflache zursetzemg aller verwendeten Ausdriicke und For-
mate. Die so Ubersetzten Lokalisierungsdaten koaneohlieRend tber den Systemassistenten ins
System eingepflegt werdén.

Des Weiteren lassen sich tUber das Backend Benolieererstellen, verwalten, anpassen und 16-
schen. Allerdings kdnnen Uber das Backend nichtrdiesiner Benutzerrolle verbundenen Berech-
tigungen geandert werdén.

7.4.2 Suche nach Inhalten

Das Backend bietet die Moéglichkeit, Objekte im 8ystder Online-Frachtenbdrse zu suchen. Im
Gegensatz zur Suche im Frontend findet die Such@&dekends nicht nur Inserate, sondern Objek-
te jeden Typs.

Dies bedeutet, dass bspw. eine Suche nach demg®&ahta,Rotterdam™ nicht nur Fracht- und La-
derauminserate liefert, die das Schlagwort in ilBeschreibung des Start- oder Zielortes oder ei-
nem sonstigen Freitextfeld beinhalten, sondern dosgw. Benutzer, Bewertungen, Unternehmen
und Benutzerrollen. Zusatzlich wird jedes Suchengelach einem individuellen Schema darge-
stellt. So wird bei gefundenen Benutzern neben ramdénformationen automatisch die E-Mail-
Adresse angezeigt und verlinkt, um eine Kontaktalwine mit dem Benutzer durch die Administra-
toren zu erleichtern.

Abbildung 22 zeigt diese Ansicht.

Y e
@ Suche
€ 5 C  ® localhost:3000/admin/search?utf8=v&q=Rotterdam&x=0&y=0 S I N

Administration Systemassistent Aktionen Suchanfragen Firmen Benutzer Benutzerrollen = Einstellunge

Suche
Rotterdam ﬂ

SUCHERGEBNISSE
88 Ergebnisse
&4 Laderaum: Bochum Hbf - Rotterdam

Bochum Hbf 28 Mai 10:06 - Rotterdam 03 Mér 05:47 Company: O

&0 Laderaum: Rotterdam - Rotterdam
Rotterdam 14 Jan 07:15 - Rotterdam 14 Jan 07:15 Company: K

@ Frachtraum: Dortmund Hbf - Rotterdam
Dortmund Hbf 12 Jan 06:48 - Rotterdam 14 Jan 07:15 Company: f

0 Laderaum: Bochum Hbf - Rotterdam
Bochum Hbf 07 Feb 10:15 - Rotterdam 14 Jan 07:15 Company: A

&0 Laderaum: Dortmund Hbf - Rotterdam
Dortmund Hbf 12 Jan 06:48 - Rotterdam 14 Jan 07:15 Company:

S0 Laderaum: Rotterdam - Essen Hbf
Rotterdam 14 Jan 07:15 - Essen Hbf 12 Feb 19:32 Company:

@& Frachtraum: Rotterdam - Bochum Hbf

Rotterdam 14 Jan 07:15 - Bochum Hbf 07 Feb 10:15 Company:
[ Frachtraum: Rotterdam - Utrecht

Rotterdam 27 Mai 00:49 - Utrecht 15 Feb 07:12 Company
&4 Laderaum: Dortmund Hbf - Rotterdam

Dortmund Hbf 31 Aug 22:01 - Rotterdam 19 Okt 11:15 Company

&0 Laderaum: Rotterdam - Dortmund Hbf

Abbildung 22: Screenshot der Suchergebnisseite dBackends

1) Zur Lokalisierung des Softwareprototyps vgl73.

2) Wird der Softwareprototyp als Produktionssystetrieben, muss der Server neu gestartet werdeunjesirokali-
sierungsdaten neu zu laden.

3) Dies geschieht auf Quelltextebene innerhalbAgalikation.
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Die Suchergebnisse kdnnen nach Objektart gefitertlen, um so das eigentlich Gesuchte weiter
einzugrenzen. So kann ein Administrator bspw. reachm Teil einer E-Mail-Adresse eines Benut-
zers suchen und die Suche anschliel3end auf diki@tijgBenutzer” einschranken.

Zudem bieten einige Unterseiten, wie bspw. die letsicht einer Benutzerrolle, die Mdglichkeit,
eine Ubersicht aller verwandten Objekte zu genemiewie bspw. alle Benutzer, die die angezeigte
Benutzerrolle innehaben, oder alle Inserate, Bemutzler Bewertungen des angezeigten Unter-
nehmens.

7.4.3 Benutzerverwaltung innerhalb des Backends

Im Rahmen der erweiterten Benutzerverwaltung dek&sds haben die Administratoren der On-
line-Frachtenborse die Moglichkeit, Benutzer unddgnehmen zu verwalten, ihre Teilnehmerdaten
inklusive der zugewiesenen Benutzerrollen zu andemvie Benutzer und Unternehmen zu 16-
schent

Abbildung 23 zeigt diese Ansicht.

- Yale)
@ Alle Benutzer

€ > C ® localhost:3000/admin/users DAY I
Administration Systemassistent | Aktionen | Suchanfragen | Firmen | Benutzer | Benutzerrolien | Einstellunge 0

Alle Benutzer a
- 1-100 A-Z Neuste zuerst

ALLE BENUTZER LOGINS PRO TAG (LETZTE 7 TAGE)

Hier sehen Sie alle Benutzer.

D LOGIN NAME EMAIL

NEUE BENUTZER PRO TAG (LETZTE 7 TAGE)

100

ART DER INSERATE ALLER BENUTZER
(INSGESAMT)

t_brigitt Hugh Jetferson gthatcher@gm

Abbildung 23: Screenshot der Benutzeribersicht deBackends

Die Méglichkeit einer zeitweisen Sperrung von Beean oder Unternehmen existiert niét#um
Loschen eines Benutzers oder eines Unternehmens dersAdministrator den Ldschvorgang
nochmals bestatigen. Eine Léschung aus dem Systgmerimanent und irreversibel.

Uber die Benutzerverwaltung des Backends kénnenididtratoren andere Benutzer dazu berech-
tigen, das Backend zu nutzen.

Uber das Backend kénnen Benutzer zudem nach vedsaén Kriterien, wie bspw. Benutzerrollen
oder Unternehmenszugehdrigkeit, gefiltert werden.

1) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 81 ff.
2) Diese Funktionalitat bildet jedoch ein ideniditbares Weiterentwicklungspotential des Softwartgyps.
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7.4.4 Angepasste Benutzeroberflachen des Backends

Mithilfe des Rechtesystems kdonnen im Backend fltaNdeiter verschiedener Bereiche, bspw.
Marketing oder Management, verschiedene Benutzetableen zur Verfligung gestellt werden, die
den Anspriichen der jeweiligen Benutzergruppe Reauptmagen.

Dies geschieht, indem die Applikation fur jede Beewrolle des Administrators Uberprift, ob fur
diese Benutzerrolle eine angepasste Benutzeroblegfliin System hinterlegt ist. So hat die Benut-
zerrolle ,marketing" bspw. keinerlei zugriffsre&tive Bedeutung, sorgt jedoch dafir, dass einem
Inhaber dieser Benutzerrolle auf der StartseiteBiekends nicht eine Ubersicht der Benutzerakti-
onen, sondern die Entwicklung von Kennzahlen prtésenvird.

Auf diese Weise kbnnen verschiedene WerkzeugeeiBdnutzeroberflache des Backends eingear-
beitet werden, welche den Betreibern der Onlinetitenbdrse die Administration und Wartung er-

leichtern werden. So ist bspw. denkbar, Supportiegitern die Kontaktdaten von Benutzern auch

in Auflistungen und Ubersichten direkt zur Verfiiguru stellen, so dass sie sich nicht auf das je-
weilige Profil durchklicken missen, um einen Beeutzu kontaktieren.

Sollte ein Administrator mehrere Benutzerrollenitzes, fur die jeweils verschiedene, angepasste
Benutzeroberflachen hinterlegt sind, so prasentierApplikation stets die zur ersten dieser Benut-
zerrollen gehdrende Benutzeroberflache.

7.4.5 Nutzungsstatistiken

Durch die Protokollierung des Benutzerverhaltéssdas Backend in der Lage, detaillierte Statisti
ken Uber das Nutzungsverhalten der Teilnehmer dén®Frachtenbdrse zu erstellen.

Allen statistischen Ansichten des Backends liegtssein fester Betrachtungszeitraum zugrunde.
Sie werden durch grafische Abbildungen in Form Béegrammen unterstiitt.

Die Statistiken dienen zum einen der Beantwortusrgid Kapitel 7.2.5 aufgeworfenen Fragen Uber
das Benutzerverhalten im Rahmen der Anforderundgsmaind zum anderen der Visualisierung
von Kennzahlen, wie bspw. der Kundenentwickl(sgwie der Uberwachung von Mitarbeitern der
Online-Frachtenbérse.

Abbildung 24 zeigt die Hauptansicht der StatistikarAktionen auf Objekten.

1) Vgl.S. 43.

2) In der vorliegenden Implementierung ist dieseitrAum auf die vergangenen sieben Tage festgdbégiden Sta-
tistiken zugrundeliegenden Methoden wurden allgygliso implementiert, dass der Zeitraum fur weitgrsichten
beliebig neu gewahlt werden kann, um so bspw. Morader Jahresibersichten zu generieren.

3) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 83.
4) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 83.
5) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 84.
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0(‘\(\/ @ Alle Aktionen )
€ 9 C | ©® localhost:3000/admin/action_recordings Y
Administration Aktionen gen Firmen Benutzer Benutzerrollen Einstellungen
Alle Aktionen

& 1591 11Jan17:06 BENUTZERAKTIONEN PRO TAG (LETZTE 7 TAGE)

Max Power bearbeitete Benutzer: Maximilian Sprenkler

S0 1590 11 Jan 16:54 ™ 52
Sarah Walker erstelite Laderaum: Duisburg - Mhiheim

S 1589 11 Jan 16:54
Hugh Jefferson erstelite Laderaum: Gelsenkirchen - Genoa

[ 158811Jan16:53
James Smythe erstellte Bewertung: Russel-Cremin

[ 1586 11 Jan 16:53
Sarah Walker erstellte Bewertung: Bahringer, O'Rellly and Daugherty

[ 158511Jan16:53
Patricia Burrows erstelite Bewertung: Schiller-Kassulke

[ 1584 11 Jan 16:53
Susan Moore erstelite Bewertung: Kshlerin, Boyle and Legros

[ 158311Jan16:53
Nancy Thomas erstelite Bewertung: Gleason, Smith and Ernser 100

[ 158211 Jan 16:53 ]
Linda Peters erstelite Bewertung: Flatley-Rodriguez

[ 1581 11Jan16:53
Maria Wilson bearbeitete Bewertung: Breitenberg, Schaden and Danlel 4. 05. 06 8 . 10. 11

[ 158011 Jan 16:53 3
Arthur Andrews erstelite Bewertung: Reichert and Sons

Abbildung 24: Screenshot der Statistik zu Aktionerauf Objekten

Die Statistiken zu Aktionen auf Objekten stellerr,daelche Benutzer im Betrachtungszeitraum
wann aktiv sind und welche Aktionen sie dabei aefclven Objekten ausfihren. So kann bspw.
ermittelt werden, wie oft Inserate nachtraglichtiedi werden oder wie schnell eine Bewertung im
Durchschnitt von dem bewerteten Unternehmen frelgatet wird.

Abbildung 25 zeigt die Hauptansicht der StatistikarSuchanfragen.

‘800 -
y & Alle suchanfragen o)
€ 9 C ® localhost:3000/admin/search_recordings ¥ » a
Administration Aktionen gen Firmen Benutzer Benutzerrollen Einstellungen

Alle Suchanfragen

1-100 A-Z  Neustezuerst

ALLE SUCHANFRAGEN SUCHANFRAGEN PRO TAG (LETZTE 7 TAGE)

Hier sehen Sie alle Suchanfragen, die im System gestellt wurden.

D QUERY PARENT  CREATED AT
894 Recklinghausen Utrecht 2012 2011-01-11 08:07:07 UTC . *
8 3 o 7

922 Bochum Amsterdam 2011 2011-01-11 08:51:53 UTC 5 n < 1
965 Rotterdam Utrecht 2012 2011-01-11 08:49:06 UTC
952 Dortmund Hagen 2011 2011-01-11 08:45:38 UTC
959 Bochum Mahlheim 2011-01-11 08:43:45 UTC MEISTGESUCHTE KEYWORDS (LETZTE 7 TAGE)
923 Mahiheim Dortmund 2011-01-11 08:32:59 UTC

Bochum 105
910 Mahiheim Gelsenkirchen Ganzzug 2011-01-11 08:12:27 UTC

Hagen 99
950 Duisburg Hagen 2011 2011-01-11 07:48:31 UTC

Solingen 95
925 Solingen Genoa pauschal 2011-01-11 07:43:20 UTC

Recklinghausen 93
898 Dortmund Recklinghausen Ganzzug 2011-01-11 07:39:38 UTC

Dortmund 92
900 Rotterdam Ahlen 2011-01-11 07:19:33 UTC

Oberhausen 89
921 Duisburg Essen Einzelwagen 2011-01-11 06:57:18 UTC

Utrecht 88
919 Mahiheim Duisburg 2011 2011-01-11 06:33:15 UTC

Essen 87
954 Utrecht Genoa 2011 2011-01-11 06:20:41 UTC

Rotterdam 87
947 Amsterdam Hagen 2011-01-11 06:00:58 UTC

Mhlheim 87
911 Essen Mdhlheim 2012 2011-01-11 05:50:38 UTC

Gelsenkirchen 86
940 Bochum Oberhausen 2011-01-11 05:49:19 UTC
949 Genoa Ahlen 2011 2011-01-11 05:11:50 UTC

.

916 Gelsenkirchen Genoa 2011-01-11 04:52:09 UTC v

Abbildung 25: Screenshot der Statistik zu Suchanfrgen
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Die Statistiken zu Suchanfragen stellen dar, weBbeutzer im Betrachtungszeitraum wann nach
welchen Schltisselwértern gesucht haben, welchesdistgesuchten Schliisselworter waren, wel-
che Schlisselworter die meisten Resultate liefeuteh bei welchen Schlisselwdértern die meisten
Suchergebnisse angeklickt wurden. So kann bspwittelmwerden, in welchen Kombinationen
nach den meistgesuchten Schlisselwértern gesuaiteywalso bspw., ob ,Rotterdam” haufig in
Verbindung mit ,Gefahrengut” und ,Einzelwagen" gelsuwird.

Neben diesen dedizierten statistischen AnsichtenleveStatistiken im Backend auch in Standard-
Ubersichten verwendet, um bspw. das Wachstum desftemden Datenbanktabelle zu visualisieren
(bspw. neue Benutzer) oder die Verteilung bestimrt&ibutsauspragungen innerhalb einer Ta-
belle (bspw. ,Einzelwagen" als Wagenart bei Inserat
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8 Installation des Softwareprototyps

8.1 Voraussetzungen

Grundlegende Voraussetzungen zur Installation désv8reprototyps sind eine funktionsfahige In-
stallation des Ruby-Kernpakets sowie der Paketmemagt-Software RubyGemd®urch die Platt-
formunabhangigkeit aller verwendeten Technologstrdas eingesetzte Betriebssystem frei wahl-
bar. Uber RubyGems muss zuerst das Gem ,bundistiliiert werden. Bundler installiert alle be-
nétigten Komponenten automatisch.

8.2 Konfiguration

Ist der Softwareprototyp wie beschrieben instdlleorden, muss die Datenbank mit bestimmten
Startwerten initialisiert werdeh. Dies geschieht Uber die Rake-Tasks ,db:migratetvieso
,db:seed”

Je nachdem, ob die aktuelle Installation des So#ipratotyps als Entwicklungs- oder Produktions-
system betrieben wird, werden durch den letztereRiask weitere Startwerte hinzugefgt.

Nach dem Initialisieren der Datenbank ist der Safeprototyp bereit fur den ersten Start. Die wei-
tere Konfiguration der Online-Frachtenbérse gedamen tber das Backend.

1) RubyGems ist im Internet unter der URL httpldfrgems.org/ kostenlos verfugbar. Bei der Implenazatig des
Softwareprototyps wurden die Versionen Ruby 1.81@ RubyGems 1.3.7 verwendet. Prinzipiell sollte 8eft-
wareprototyp auch mit jingeren Versionen betrielverden kénnen, getestet wurde dies, bspw. mit Rudyje-
doch nicht.

2) Wahrend auf vielen unixoiden Betriebssystemen@aenbanksystem SQLite bereits vorinstallierfispw. Mac
OS X), muss es bspw. unter Windows XP nachtragtieimuell heruntergeladen und installiert werden, Kgéi-
bich (2010), S. 18 sowie S. 20. Die Komponente tgik' muss ebenfalls manuell installiert werdererisrund
hierfur ist, dass nokogiri auf die KomponentenX§h" sowie "libxml2" angewiesen ist, vgl. Anhargg), 91.

3) Startwerte sind bspw. vordefinierte Benutzeenll
4) Rake-Tasks werden Uber die Kommandozeile aufigierugl. Anhang, S. 91.

5) So werden im Falle eines Entwicklungssystemétziish einige Anbieter, Benutzer und Inserate sgje
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9 Betrieb des Softwareprototyps

Nach der Installation des Softwareprototyps wirglsdr erstmalig gestartet. Dabei erhalt der Benut-
zer die Méglichkeit, die Online-Frachtenbdrse Udhen Systemassistenten zu konfigurierémab-
hangig davon, ob ein Entwicklungs- oder Produkystem betrieben wird, kann die weitere Kon-
figuration nun tber die Benutzeroberflache erfolgen

Abbildung 26 zeigt die Startseite dieses Konfigorsprozesses.

‘ano
@ willkommen!

€ 5 C  © localhost:3000/setup F RN

Administration Systemassistent  Aktionen ' Suchanfragen Firmen Benutzer Benutzerrollen = Einstellunge;

Willkommen!

a

ADMIN-BENUTZER EINSTELLUNGEN

Die App! hat grade Ihren Admin-B erzeugt. Sie kdnnen Ihren Admin-Benutzer anpassen, indem Sie kdnnen die Einstellungen der Applikation
Sie folgenden Link verwenden: andern:

+* Ihren Admin-Benutzer bearbeiten © Einstellungen 5ffnen

DEMO-FIRMA UBERSETZUNGEN
Sie konnen die erzeugte Demo-Firma erzeugen/Idschen: Sie konnen das Tolk-Ubersetzungsinterface
aufrufen:
[} Demo-Firma verwaiten
© Tolk dffnen
Sie kbnnen auch die ‘tolk'-rake Tasks ausfiihren:
(i1 Tolk ins System laden!

Englische Sprache in Tolk laden!

Sekunddrsprachen in Tolk laden!

Abbildung 26: Screenshot der Startseite des Systesgistenten

Zunachst wird der erste Administrator angelegt.

Nachdem die Konfiguration abgeschlossen ist, keérterstmalige Benutzer zu der normalen Be-
nutzeroberflache zurick und ist als der eben aggelddministrator im System der Online-
Frachtenbtrse angemeldet.

Der Betrieb des Softwareprototyps und sein EinsatRahmen der weiteren Anforderungsanalyse
erfordern eine nach anderen Kriterien gewahlte Umgg, als die Implementierung des Software-
prototyps erforderte.

So sollte der Softwareprototyp als Produktionssyssaf einem performanten, modernen Server
betrieben werden. Obwohl die Ausfiihrungsgeschwkeiigm Rahmen der Implementierung des
Softwareprototyps als unwichtig eingestuft wurdejst die Ausfihrungsgeschwindigkeit des ferti-
gen Softwareprototyps im Betrieb fur den Benutzar subjektiv hoher Bedeutung, da sie sein Be-
nutzungserlebnis mit der Software schnell negatagen kann, sollte sie hinter seinen Erwartungen
zurlckbleiben.

1) Der Systemassistent untersttitzt die Administestdei der Administration der Online-Frachtenborse
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Daraus folgt, dass die Ausfihrungsgeschwindigkest 8oftwareprototyps der einer realen Online-
Frachtenboérse entsprechen sollte, um im RahmeAmferderungsanalyse verlassliche Ergebnisse
zu liefern! Kann die Online-Frachtenbdrse durch technischesdirinkungen nicht wie von den
Betreibern vorgesehen genutzt werden, leidet hieruauch die Verifizierbarkeit, Reproduzierbar-
keit und Objektivitat der mithilfe des Software@tfps gewonnenen Nutzungsstatistiken.

Zur Steigerung der Authentizitdt des Benutzungbertses konnen die in Kapitel O beschriebenen
Roboter eingesetzt werden, um die Online-Frachtesebdelebter wirken zu lassen.

Der Softwareprototyp kann optional in einem ,Demodds" betrieben werden, welcher es Benut-
zern erméglicht, ein ,Demo-Unternehmérénzulegen und sich ohne Eingabe eines Benutzerna-
mens oder Passworts als ein Benutzer dieses Uhtaems anzumeldeh.

1) Anforderungen an die Performanz werden im Rahuhem Anforderungsanalyse oft vernachlassigt, vghyB
(2002), S. 16 f.

2 Dieses "Demo-Unternehmen" ist ein durch das BaatkB/namisch erstellbares Unternehmen, welche mitre
ren Mitarbeitern und Inseraten initialisiert ist.

3 Diese Funktionalitat ist aus Sicherheitsgrindehtrgrundsétzlich verfigbar, sondern muss tberSjstemassis-
tenten von einem Administrator freigeschaltet warde
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10 Weiterentwicklung des Softwareprototyps

10.1Konzeption der Weiterentwicklung

Es konnten im Rahmen dieses Projektberichts aasdiellen, zeitlichen und personellen Griinden
nicht alle von der Grundlagenforschung bisher idierdgrten und fur das Primarziel dieses Projekt-
berichts als relevant erachteten Funktionalitataplémentiert werden, wodurch die vorliegende
Implementierung als unvollstandig anzusehen ist.

Im Folgenden werden die vorhandenen Defizite ddsv@reprototyps identifiziert und es wird je-
weils dargestellt, wie diese als Weiterentwicklymgentiale begriffen und genutzt werden kénnen.

Die Weiterentwicklungspotentiale des Softwarepngistwerden in drei Bereichen dargestellt:
4 systemisches Weiterentwicklungspotential,
4 Weiterentwicklungspotential des Frontends sowie
4 Weiterentwicklungspotential des Backends

Mit ,systemischem Weiterentwicklungspotential” simégliche Verbesserungen gemeint, die nicht
direkt Teil der Benutzeroberflache sind, aber dehndurch das System der Online-Frachtenbérse
bereitgestellt werden kdnnten.

Mit ,Weiterentwicklungspotential des Frontends"dimogliche Verbesserungen der Benutzerober-
flache und -fihrung gemeint sowie die allgemeinébDarasentation der Online-Frachtenboérse.

Mit ,Weiterentwicklungspotential des Backends" siadalog moégliche Verbesserungen gemeint,
die nur im den Administratoren zuganglichen Teil 8gstemkomponenten mdglich sind.

Teilweise entstehen durch diese Aufteilung Probléeieder Zuordnung einzelner Defizite und da-
raus resultierende Weiterentwicklungspotentiale Si&fdwareprototyps. So ist die Implementierung
effektiverer Suchalgorithmen ein systemisches Weiiisvicklungspotential, die bessere Prasentati-
on der besseren Ergebnisse ein Weiterentwicklurigepal des Frontends und die detailliertere
grafische Analyse der Suchanfragen ein Weiterektangspotential des Backends. In derartigen
Fallen werden die Teilaspekte der jeweiligen Veskasngen mdglichst trennscharf voneinander in
den korrespondierenden Kapiteln erlautert.

Im Folgenden wird dargestellt, wie die Weiterenkhimgspotentiale des Systems, Frontends und
Backends genutzt werden kdnnen, um die Ziele désv&@prototyps zu erfullen. Nicht betrachtet
werden Weiterentwicklungspotentiale, die nicht dermarziel dieses Projektberichts (der Unter-
stiitzung der Anforderungsanalyse) diehéwch werden Potentiale nur aufgrund ihrer techresc
Machbarkeit und plausiblen Nuatzlichkeit identifigigedoch nicht explizit empfohlen. Die weitere
Anforderungsanalyse muss zeigen, inwiefern sicht&emtwicklungen in den identifizierten Be-
reichen lohnen.

1) Gemeint sind hier bspw. die Implementierung &ihehen technischen Sicherheitsstandards (vglp#iip Ko-
walski/Bruns (2010), S. 40 sowie S. 60), Prognasetumsatz- und Kundenentwicklung tiber das Backegt (
Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 83) und die Impientierung von Instrumenten zur Neukundenakqwigke (
Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 82 f.), was ddnrt, dass das Weiterentwicklungspotential deskBads im
Folgenden knapper behandelt wird als bspw. daseféeitwicklungspotential des Frontends.
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10.2 Systemisches Weiterentwicklungspotential

10.2.1 Fracht- und Laderauminserate

Im Bereich der Fracht- und Laderauminserate ergsldm\Weiterentwicklungspotentiale, da diese
Inserate detaillierter beschrieben werden kénnees Dedeutet, dass die Datenstrukturen und Ein-
gabemasken zu Fracht- und Laderauminseraten inodiéggenden Implementierung als strukturel-
le Konzepte anzusehen sind, welche auf Basis deWetfiigung stehenden Literatur modelliert
wurden?

Auch fehlt in der vorliegenden Implementierung ohrmationstechnische Abbildung realer Be-

gebenheiten auf Strecken und in Bahnhofen sowierandrtsspezifischer Besonderheiten. Eine
quantitative Erfassung derartiger kriterieller Bes$erheiten einer nachgefragten Dienstleistung
konnte dazu beitragen, jene Merkmale, die momergignnaturlichsprachlich beschrieben werden,
ebenfalls strukturiert Gber die Matching-API veighen zu kénnen und so zu qualitativ besseren
Vergleichen zwischen Angebot und Nachfrage zu ggan

Somit kann die Verbesserung der Beschreibbarkeit mseraten als wichtiges Weiterentwick-
lungspotential identifiziert werden.

10.2.2 Bewertung von Geschéftspartnern

Das implementierte Bewertungssystem kénnte weiterekelt werden, indem zusétzlich zu den
Geschaftspartnern, die sich untereinander beweaterh andere Benutzer zu einer veroffentlichten
Bewertung angeben kdnnen, ob sie diese bei decligitking fir oder gegen den Anbieter hilf-
reich fanden oder nicht.

Des Weiteren ware zu eruieren, ob man zu den egilichen Bewertungen zusatzlich quantitative
Bewertungsmerkmale implementferind evtl. Kommentare anderer Nutzer zu verdffentén
Bewertungen zul&sst.

Die Implementierung eines weiterfihrenden, sozeahetzteren Bewertungssystems kann somit als
Weiterentwicklungspotential identifiziert werden.

10.2.3 Schnittstellen

10.2.3.1Matching-API

Die implementierten Algorithmen der Matching-APIngdenstrieren deren Funktionsweise und bil-
den ein Grundgerist zur Durchfihrung eines strigdtien Vergleichs zweier Objekte. Allerdings
sind sie nicht dazu geeignet, ernstzunehmende BRiggsbhzur Kompatibilitat von Fracht- und Lade-
rauminseraten zu liefern.

Die Implementierung effektiver, empirisch verifidier Vergleichsalgorithmen in die Matching-API
stellt somit ein wichtiges Weiterentwicklungspotiahtiar.

1) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 78.
2) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 49.

3) Das Zulassen von Kommentaren kénnte die sonméraktion im System der Online-Frachtenbdrse tzlish
fordern. Die Literatur sieht in der Schaffung dégar "Community-Dienste" einen moglichen Mehrweirier On-
line-Frachtenbdrse, vgl. Klippert/Kowalski/Brun(®d), S. 54.
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10.2.3.2Such-API

Die implementierte Suchtechnologie basiert auf detischen Vergleich der Suchanfrage mit allen
relevanten Eintrdgen im Suchindex. Dieses Verfalgteainfach und performant, allerdings sind ef-

fektivere Suchalgorithmen denkbar, die bspw. Tipfgeignorieren oder semantische Zusammen-
hange in der Suchanfrage erkennen. Bessere Subhesge bilden die Grundlage fiir ein besseres
Zusammenbringen von Angebot und Nachfrage.

Die Implementierung einer effektiveren Suchtechg@cstellt somit ein wichtiges Weiterentwick-
lungspotential dar.

10.2.3.3XML/JSON-API

Die implementierte XML/JSON-API ermoglicht die Aesierung des Softwareprototyps durch
Drittanbietersoftware. Allerdings existiert nochie Anbindungsmadglichkeit an bestehende Sys-
teme, um bspw. Daten aus bestehenden ERP- und \\tB8gn auslesen zu konrfen.

Die Implementierung einer Anbindungsmaglichkeitegrer Systeme stellt somit ein weiteres Wei-
terentwicklungspotential dar.

10.2.4 Rechtesystem

Das implementierte Rechtesystem ermdglicht die Zswwg von Benutzerrollen an Benutzer. Die-
se Zuweisung konnte ebenfalls benutzt werden, unuern nicht nur Rechte, sondern auch Ty-
pen im Sinne einer Typisierung zuzuweisen. Hierdusdre eine Benutzer- und damit letztlich
Kundensegmentierung, bspw. zur Bildung von A-, Bd €-Gruppen, méglichDas implementier-
te Rechtesystem musste hierzu nicht erweitert werle musste lediglich eine sinnvolle Benutzer-
typisierung erarbeitet und eine Auswertungsmogkahiknplementiert werden.

Auf die gleiche Weise kdnnten Benutzern Bearbesangtande zugewiesen werden, um diesen ei-
nen schrittweisen Zugang zum System der OnlineHteaborse zu gewahrérAuRerdem lieRen
sich so auch geschlossene Gruppen im System direCFriachtenbdrse realisierén.

Die effizientere Nutzung des bestehenden Rechtsgskann somit als Weiterentwicklungspoten-
tial identifiziert werden.

10.2.5 Roboter

Die implementierten Roboter sind sehr schlicht koert und verhalten sich zufalls- und
heuristikorientiert. Sie geniigen damit den Anfouthgren im Rahmen dieses Projektberichts.

Wahrend die implementierten Roboter als ausreiclegadhtet werden, um dynamische Inhalte im
System der Online-Frachtenbdrse zu generieren,t&binntelligentere Roboter im Rahmen der An-
forderungsanalyse natirliches, menschliches Venhatmulieren und eine authentischere, hoch-
frequentierte Testumgebung schaffen.

1) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 74.
2) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 83.
3) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 48 f.
4) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 49.
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Die Implementierung intelligenterer Roboter kanmgoals Weiterentwicklungspotential identifi-
ziert werden.

10.2.6 Protokollierung des Benutzerverhaltens

Die implementierten ProtokollierungsmalRnahmen sefiaslle durch einen im System der Online-
Frachtenbtrse angemeldeten Benutzer getéatigtemifemdngen an Objekten und seine Suchanfra-
gen sowie die im Rahmen der jeweiligen Suchanfragdrachteten Suchergebnisse. Nicht erfasst
werden dagegen Lesevorgange und die Nutzung voktibuaalitaten, die keine Datenbankoperati-
on oder Suchanfrage zur Folge hab&urch eine umfangreichere Uberwachung des Benugrer
haltens kbnnten auch diese Vorgange erfasst uRdotokolleintragen gespeichert werden.

Hierzu mussten keine neuen Datenbankstrukturentgpeseellt werden, da die beschriebenen Vor-
gange in den existierenden Objekten der Protokuttaje abgebildet werden kénrfebBies wiirde
zu vollstandigeren Nutzungsstatistiken des Softpatetyps beitragen und damit die Anforde-
rungsanalyse unterstitzen.

Somit kann die vollstandigere Protokollierung détidnen der Benutzer innerhalb des Systems der
Online-Frachtenbdrse als Weiterentwicklungspotémentifiziert werden.
10.2.7 Lokalisierung

Um potentiellen Benutzern des Softwareprototyps degang zur Benutzeroberflache zu vereinfa-
chen, ist die gesamte Benutzeroberflache lokaliaier

Wahrend der implementierte Softwareprototyp die Nebdgeit bietet, lokalisierte Texte in bspw.
Inserate einzubinden, ist die Benutzeroberflacheimaden Sprachen Englisch und Deutsch abruf-
bar.

Es ist jedoch mit den vorhandenen Strukturen mbgliee Benutzeroberflache mit geringem Auf-
wand in weitere Sprachen zu lokalisieren.

Da die Akzeptanz einer real existierenden Onlinechtenb6rse zum Teil von der Muttersprach-
lichkeit der Benutzeroberflache abhangt, lasst Biatiesem Bereich ein wichtiges Weiterentwick-
lungspotential identifizieren.

10.2.8 Automatisierte Tests

Automatisierte Tests sollen sicherstellen, dass Mibdule, Klassen und Funktionen einer Applika-
tion wie vorgesehen funktionierén.

1) So wird bspw. die Nutzung des Feedbackformuwdes der erfolglose Versuch ein Objekt zu erstefimht pro-
tokolliert.

2) So kénnte bspw. fir einen Lesevorgang "readAkt®n gespeichert werden, fiir einen gescheiteBestell- oder
Ldschvorgang "attempt-create" bzw. "attempt-destroy

3) Lokalisierung bedeutet hier, dass sowohl allet& @ls auch alle Formate, wie bspw. Zahlenforniasggumsanga-
ben und Preise, fur Benutzer in verschiedenen Regi@daquat tbersetzt und gegebenenfalls formaterden.
Teilweise wird der Begriff "Internationalizationtif die Ubersetzung aller Texte und der Begriff "akimation” fur
das Anpassen aller Formate verwendet, wobei beatgiffe unscharf voneinander abgegrenzt und nicirhér
disjunkt sind, vgl. Ediger (2008), S. 236.

4) Vgl. Carneiro/Barazi (2010), S. 233.
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Das Webframework Ruby on Rails unterscheidet hieai verschiedene Arten automatisierter
Tests!

4 Unit Tests,
4 Functional Tests sowie
4 Integration Tests.

Der implementierte Softwareprototyp enthalt keimnesdr Tests, da aus zeitlichen Grinden auf ihre
Implementierung verzichtet wurde. Generell solkelg moderne Software automatisch getestet
werden, unabhangig davon, ob sie zur Anforderurajgae oder als reales Produkt entwickelt wird.

Hierdurch kann in diesem Bereich ein wichtiges \&feibtwicklungspotential identifiziert werden.
10.3Weiterentwicklungspotential des Frontends

10.3.1 Grafische Prasentation

Es wurde im Rahmen der Implementierung der Benolmflache des Softwareprototyps primar
Wert auf ein funktionales und ergonomisches Degjglegt, das betriebswirtschaftliche Ablaufe
und Prozesse unterstitzt sowie Informationen khak strukturiert prasentiert. Der 6ffentlich (ohne
vorherige Registrierung) zugangliche Teil der Apalion wurde auf das Registrierungsformular
beschrankt, wodurch keine marktplatztypische ,Hoagey zum Ziel der Neukundenakquise exis-
tiert.

Im Rahmen der Anforderungsanalyse wird sich hetalliss, inwiefern das Erscheinungsbild der
Benutzeroberflache des Softwareprototyps von deéestgten Zielgruppen als angenehm empfun-
den und angenommen wifcEine Anpassung der grafischen Prasentation voerD&tormularen
und Suchergebnissen im Rahmen der Weiterentwickil@sgSoftwareprototyps an die ermittelten
Anforderungen erscheint sinnvoll, damit diese darktspezifischen Anforderungen nicht missach-
tet?

Des Weiteren muss die Benutzeroberflache nochlem aélevanten Internetbrowsern getestet und
gegebenenfalls angepasst wer8éfierzu miisste zunéchst ermittelt werden, welche@dersys-
teme (und damit Internetbrowser) in der Transpartbhe, insbesondere im Schienenguterverkehr,
als relevant anzusehen sind.

Somit kann die Uberarbeitung der grafischen Prasient des Softwareprototyps als Weiterent-
wicklungspotential identifiziert werden.

10.3.2 Informationsmanagement

Der auf der Startseite eines Unternehmens implaerentinformationsstrom stellt die Aktivitaten
der eigenen Benutzer im System der Online-Frackisebdar. Dieser ,Newsfeed" konnte dahinge-

1) Vgl Carneiro/Barazi (2010), S. 234.
2) Zur Wichtigkeit der Benutzeroberflache vgl. Kigrt/Kowalski/Bruns (2010), S. 59.
3) Vgl Klippert/Kowalski/Bruns (2010), S. 59.

4) Im Rahmen der Implementierung des Softwarepyptoivurden die modernen Internetbrowser ,Apple $afa
,Google Chrome" und ,Mozilla Firefox" eingesetzhsbesondere in alteren Internetbrowsern (bspw. ridmft
Internet Explorer” in der Version 7.0 oder friheiiyfte die Benutzeroberflache aufgrund noch fetéer@tandard-
implementierungen weniger ansprechend prasentierlen, so dass hier gegebenenfalls Anpassungem wati
ren.
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hend erweitert werden, dass er nicht nur die Aldten der eigenen Benutzer zeigt, sondern bspw.
auch das Verdoffentlichen einer verfassten Beweraufgdlem Profil eines Geschaftspartners. Dari-
ber hinaus kdnnte der Newsfeed die Moéglichkeitdrigbestimmte Aktionen anderer Anbieter, wie
bspw. das Einstellen von Inseraten, zu abonniemanso leichter Notiz von Inseraten dieser Anbie-
ter nehmen zu kénnemAnfragen an die Anbieter sollten ebenfalls diréker den Newsfeed mog-
lich sein. Es sollte die Mdglichkeit geben, dieseri3te als Anbieter zu untersagen.

Die Implementierung eines sozial vernetzteren mitionsmanagements und die damit verbunde-
ne bessere Aufbereitung und Verteilung von vorhaaeddnformationen innerhalb des Systems der
Online-Frachtenbdrse kann somit als Weiterentwinggpotential identifiziert werden.

10.3.3 Angepasste Benutzeroberflachen des Frontends

Im Rahmen der Adminstration der Online-Frachtenbdiiser das Backend bietet der Softwarepro-
totyp verschiedene Benutzeroberflachen je nach Benwlle des angemeldeten Administrators. Es
ware denkbar, dass die Ubertragung dieser Funkitighauf das Frontend einen Zusatznutzen fiir
Anbieter darstellen kann, wenn die verschiedeneatiiBrisse der verschiedenen Benutzer identifi-
ziert wurden. Hier muss die weitere Anforderungdmeazeigen, welche Aufgaben der Dienstleis-
ter sich im System der Online-Frachtenbdrse vomeieaabgrenzen lassen. So erscheint es plausi-
bel, dass ein Mitarbeiter eines Unternehmens reiK@ammunikationszwecken im System der On-
line-Frachtenbérse registriert ist und dort priméukundenakquise und Recherche betreibt sowie
Bewertungen verfasst und veroffentlicht. SolltesdidRolle eines Mitarbeiters sich als typisch er-
weisen, konnte fur diese Benutzerrolle bspw. epezielle Startseite entworfen werden, welche die
kommunikativen Elemente des Frontends zentralisiert

Somit kann die Bereitstellung angepasster Benuéodrén im Frontend als Weiterentwicklungspo-
tential identifiziert werden.

10.4Weiterentwicklungspotential des Backends

10.4.1 Benutzerverwaltung innerhalb des Backends

Die implementierte Benutzerverwaltung des Backesrisoglicht die Bearbeitung und Léschung
von Benutzern. Nicht ermdglicht wird die zeitwelSperrung von einzelnen Benutzern oder Unter-
nehmen.

Eine weitere Verbesserungsmaoglichkeit ware diecgleitige Bearbeitung des Benutzer- und Per-
sonenobjekts in derselben Ansicht sowie die glaitiyge Bearbeitung mehrerer Datenséatze, bspw.
das Zuweisen einer Benutzerrolle zu mehreren Benutz

Somit kann die Uberarbeitung der Benutzerverwaltinngrhalb des Backends als Weiterentwick-
lungspotential identifiziert werden.

10.4.2 Nutzungsstatistiken

Die implementierten Nutzungsstatistiken des Backemunoglichen umfangreiche Auswertungen
Uber das Verhalten der Benutzer. Die bestehendaglidhéeiten kénnten jedoch erweitert werden,

1) Das Abonnieren der Inserate einzelner Anbietésprache daruber hinaus einem "white-listing" (d&ihren ei-
ner Positiv-Liste), vgl. Klippert/Kowalski/Bruns @20), S. 49.
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indem die grafischen Darstellungen, bspw. mit miteven Diagrammen, verbessert und die zu-
grundeliegenden Statistiken zum Herunterladen astgabwerden.

Falls im Rahmen einer umfangreicheren Protokolligrsnehr Daten Uber das Benutzerverhalten
erhoben werden, kénnten diese auch zu detaillertBiutzungsstatistiken fihren.

Somit kann die Uberarbeitung der Nutzungsstatistiks Weiterentwicklungspotential identifiziert
werden.
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11 Fazit und Ausblick

Das wissenschatftliche Problem des vorliegendereRttmgrichts lag in der teilweisen Implementie-
rung der vorliegenden Erkenntnisse Uber die Anfanigen an einen Softwareprototyp einer On-
line-Frachtenbérse fir den Schienenguterverkehrmitimilfe des resultierenden Softwareprototyps
die weitere Anforderungsanalyse zu unterstutzen.

Es wurde dargelegt, warum ein evolutionarer Prgtaggeignet ist, die weitere Grundlagenfor-
schung im Bereich ,Online-Frachtenbdrse fur deni@wnguterverkehr” zu unterstitzen, warum
das Priméarziel dieses Projektberichts in der Utitezsng der weiteren Anforderungsanalyse be-
steht und warum die gewahlten, teils modernen texiblen Arbeitstechniken die Erfillung dieses
Ziels unterstutzen.

Neben dem Leistungsumfang des vorliegenden Sofpratetyps wurden auch dessen Defizite und
wichtige Weiterentwicklungspotentiale beschrieb@sbesondere die implementierten Schnittstel-
len wurden hierbei detailliert beschrieben und ekmngischen Prifung unterzogen.

So kdnnen die Genauigkeit und Effizienz der impletiseten Algorithmen, bspw. in der Such-
oder Matching-API, als verbesserungswiirdig angeseleeden.

Jedoch wurden im Rahmen dieses Projektbericht&t8tan in Form wohldefinierter Schnittstellen
geschaffen, welche die Funktionalitaten der Aldgonién zu abstrakten Werkzeugen bindeln und
durch diese Blindelung eine Implementierung genauect effizienterer Algorithmen unterstitzen.

Der hierdurch geschaffene Mehrwert fur die Grundidgrschung im Bereich ,Online-Frachten-
bdrse fur den Schienenguterverkehr" Gberwiegt zertpdnkt der Erstellung dieses Projektberichts
nach Ansicht der Autoren den Mehrwert, den ein geniwohlstrukturierter Softwareprototyp mit
genaueren und effizienteren Algorithmen héitte.

Die Weiterentwicklung der vorliegenden Implementigy des Softwareprototyps zu einem markt-
reifen Produkt ware somit realisierbar.

Jedoch erscheint es ebenso plausibel, den Softveénegp nach einer oder mehrerern Testphasen
mithilfe der hierbei gewonnenen Erkenntnisse uberAshforderungen von Benutzern an das Sys-
tem der Online-Frachtenbérse und seine Systemkoempen unter Verwendung anderer, noch zu
bestimmender Arbeitstechniken neu zu implementieren

Somit ist im Rahmen der weiteren Anforderungsamakst noch abzuwagen, ob unter anforde-
rungsanalytischen, informationstechnischen undidiswirtschaftlichen Aspekten die sukzessive
Weiterentwicklung des bestehenden Quelltextes eMl@erimplementierung des Softwareprototyps
vorzuziehen ist.

1) Begriundet wird dies durch folgende Plausibgiiéterlegung: Die implementierten Algorithmen fuokieren und
liefern nachvollziehbar plausible Ergebnisse. Alirgs kdnnen bei entsprechender Recherche genandreffi-
zientere Algorithmen identifiziert werden, dererntaefwendige Implementierung bspw. die Matching-&gisse
signifikant verbessern wirde. Im Rahmen der Implgimeung eines ersten Softwareprototyps zur erAtdarde-
rungsanalyse erscheinen jedoch ein gesamtheitlicthdachtes System flexibler Strukturen und wolntdefter
Schnittstellen der weiteren angewandten Forschigrgicher als ein starrer "Wegwerfprototyp", in deinzelne
Teilfunktionalitaten bereits marktreif implementigrurden.

2) Gemeint sind hier bspw. Zielgruppen, Leistungsung oder Nutzungsverhalten.
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Anhang

Dokumentation der Datenbanktabellen

Im Folgenden ist die Dokumentation der Datenbanktabellen, die nicht im Text besprochen

wurden, angehangt.

Ihre Auflistung dient einer moglichst vollsténdigen Beschreibung des implementierten

Softwareprototypen.

Die folgenden Tabellen zeigen fiir die jeweiligen Objekte des Softwareprototypen, aus

welchen Feldern die zugehorige Datenbanktabelle besteht, welchen Datentyps sie ist und

einen Beispielwert.

Name Typ Beschreibung Beispiel
name String Name der Konfigurati- | ,language”
onsvariable
value Text Wert der Konfigurati- | ,de*
onsvariable
Tabelle 12: Struktur der ,app configs“-Datenbanktabelle
Name Typ Beschreibung Beispiel
name String Name der Firma ,Mustermann
GmbH*
phone String Festnetznummer ,0123-5436895
fax String Faxnummer ,0123-5436896°
mobile String Mobilfunknummer ,0123-5436897
email String E-Mail-Adresse ,mm@example.org”
website String URL der Webseite ,Www.example.org"
address String Addresse ,Musterstr. 21°
address2 String | Addresse (Fortsetzung) | ,3. Etage"
zip String Postleitzahl ,,12345¢
city String Ort ,Musterstadt
country String Land ,Deutschland
contact person_id Integer | Verweis auf die Per- | 1
son, die Ansprechpart-
ner sein soll

Tabelle 13: Struktur der ,companies*-Datenbanktabelle
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Name Typ Beschreibung Beispiel
user id Integer | Verweis auf den Benut- | 1
zer, dem das Objekt ge-
hort
company _id Integer | Verweis auf die Firma, | 1
zu der das Objekt ge-
hort
origin_site info id Integer | Verweis auf den Star- | 34
tort
destination site info id | Integer | Verweis auf den Zielort | 35
weight Integer | Gesamtgewicht (in t) | 52000
loading meter Integer | Lademeter 30
hazmat Boolean | Ist das Gut ein Gefah- | true
rengut?
transport _type String Art der Wagen single wagon
wagons_provided by String Wer stellt die Wagen | railway
bereit?
desired proposal type String Welche Art von Ange- | ton_price
bot wird gewiinscht?
contact person id Integer | Verweis auf die Per- | 1
son, die Ansprechpart-
ner sein soll
transport weight Integer | Gewicht pro Transport | 1000
(in t)
transports_per year Integer | Transporte pro Jahr 52
paying freight String Frachtzahler ,Sender*

Tabelle 14: Struktur der ,freights“-Datenbanktabelle
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Name Typ Beschreibung Beispiel
user id Integer | Verweis auf den Benut- | 1
zer, dem das Objekt ge-
hort
company _id Integer | Verweis auf die Firma, | 1
zu der das Objekt ge-
hort
origin_site info id Integer | Verweis auf den Star- | 34
tort
destination site info id | Integer | Verweis auf den Zielort | 35
weight Integer | Gesamtgewicht (in t) | 52000
loading meter Integer | Lademeter 30
hazmat Boolean | Ist das Gut ein Gefah- | true
rengut?
transport _type String Art der Wagen single wagon
contact person_id Integer | Verweis auf die Per- | 1
son, die Ansprechpart-
ner sein soll
transport_ weight Integer | Gewicht pro Transport | 1000
(in t)
transports_per year Integer | Transporte pro Jahr 52
paying freight String Frachtzahler Sender

Tabelle 15: Struktur der ,loading spaces“-Datenbanktabelle



Stephan Zelewski
Rechteck



le

Anhang 88
Name Typ Beschreibung Beispiel
a_type String Verweist auf den Typ | ,Freight”
des A-Objekts
a_id Integer | Verweist auf die ID des | 182
A-Objekts
b_type String Verweist auf den Typ | ,LoadingSpace”
des B-Objekts
b id Integer | Verweist auf die ID des | 98
B-Objekts
result Float Das Resultat des Ver- | 0.765
gleichs
Tabelle 16: Struktur der ,matching recordings“-Datenbanktabelle
Name Typ Beschreibung Beispiel
first _name String | Vorname ,Max‘
last name String Nachname ,Mustermann®
gender String Geschlecht ,male’
job _description String Dienstbezeichnung ,Vertriebsleiter Nord*
phone String Festnetznummer ,0123-5436895
fax String Faxnummer ,0123-5436896"
mobile String Mobilfunknummer ,0123-5436897
email String E-Mail-Adresse ,mm@example.org"
website String URL der Webseite ,Wwww.example.org’”
locale String Sprache, in der die Per- | ,de"
son die Benutzerober-
flache nutzt
Tabelle 17: Struktur der ,people“-Datenbanktabelle
Name Typ Beschreibung Beispiel
name String Name der Benutzerrol- | ,company admin®

Tabelle 18: Struktur der ,juser roles“-Datenbanktabelle
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Name Typ Beschreibung Beispiel
user _id Integer | Verweis auf den Benut- | 23
zer, dem die Benutzer-
rolle gehort
user role id Integer | Verweis auf die Benut- | 11

zerrolle, die dem Be-
nutzer gehort

Tabelle 19: Struktur der ,juser roles users“-Datenbanktabelle

rate, die der Benutzer
einstellt

Name Typ Beschreibung Beispiel
login String Benutzername ,max.mustermann"
email String E-Mail ,mm@example.org"
crypted password String Verschliisseltes  Pass- | ,,05024db979...
wort
password _salt String Geheimer  Passwort- | ,,55024db979...“
schliissel
login _count Integer | Anzahl Logins 120
failed login count Integer | Fehlgeschlagene Login- | 13
versuche
current login_ip String Aktuelle TP ,192.188.142.11°
last login ip String Letzte IP ,192.188.142.11°
company _id Integer | Verweis auf die Firma, | 1
zu der der Benutzer ge-
hort
person _id Integer | Verweis auf die Person, | 1
zu der der Benutzer ge-
hort
api_ key String Alphanumberischer ,HH024dbh979...«
Schliissel zur Ansteue-
rung der XML/JSON-
API
posting _type String Verweis auf die Inse- | ,Freight”

Tabelle 20: Struktur der ,users“-Datenbanktabelle
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Dokumentation des Quelltextes

Im Folgenden ist die Dokumentation des Quelltextes angehéngt.

Ihre Auflistung dient einer moglichst vollstdndigen Beschreibung des implementierten

Softwareprototypen.

Diese ist in englischer Sprache verfasst, um einer moglichst breiten Entwicklerbasis die

Arbeit mit dem Quelltext zu ermdoglichen.
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Rails Application Documentation

Build this documentation with either rake doc:* for standard rails doc output, or with the
rake doc:ajax task to get nicer doc layout using breakpointer‘s ajax-rdoc (which is availa-

ble at jgithub.com /breakpointer/ajax-rdoc/and has to be installed separately).

Installation

First, run:
bundle install

Unfortunately, the nokogiri gem needs to be installed separately.
Follow these instructions:
nokogiri.org/tutorials/installing nokogiri.html

The next step is to run these rake tasks:

rake db:migrate

rake db:seed
Now the database is fully migrated and seeded. Start the webserver with
rails server

A setup screen will be ready at localhost:3000

Starting points for further reading
Search API

For any information on the search functionality of the app, take a look at the Search

module.

Matching API

For any information on the matching of Freight and LoadingSpace objects, take a look at
the Matching module.


github.com/breakpointer/ajax-rdoc
nokogiri.org/tutorials/installing_nokogiri.html
localhost:3000
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XML/JSON-API

For any information on the XML/JSON-API access on controllers, take a look at the

RemoteController class.
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Class: ActionRecording

ActionRecording objects inherit from Recorder::Recording and are logs of user actions in

the app.

They belong to a user and his company, so company or user specific reports can be

created.

GeneralObserver creates ActionRecording objects whenever an user editable record is

created, updated or deleted in the app.
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Class: ActiveRecord::Base

Public Class methods

brackets find by (attribute_name)

Adds a convenient [| find by to the model utilizing the given attribute and returning
the first record matching the condition. Therefore this is best used on attributes that go

through validates uniqueness of.

class Country < ActiveRecord::Base
brackets_find_by :iso_code

end

Country[:de]

# => #<Country id: 1, name: "Germany", iso_code: "de">

human attribute value(attribute_name, value, i18n_ opts = {})

Returns the localized version of the given attribute and its value.

Freight.human_attribute_value(:transport_type, ’single_wagon’)
# => ’Single Wagon’
I18n.t(’activerecord.human_attribute_values.freight.
transport_type.single_wagon’)

# => ’Single Wagon’

searchable (opts = {})

Adds a model to the search index.

class User < ActiveRecord: :Base
searchable

end
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Public Instance methods

attributes filled()

Returns how many of the attributes are not blank.

obj.attributes_filled # => 0.65

belongs to?(user = current_user)

Returns true, if the record belongs to a certain user.

obj.belongs_to?(Quser) # => true

human attribute value(attribute_name, i18n_opts = {})

Returns the localized version of the attribute‘s value.

freight[:transport_typel

# => ’single_wagon’
freight.human_attribute_value(:transport_type)

# => ’Single Wagon’
freight.human_attribute_value(:transport_type, :locale => :de)

# => ’Einzelwagen’

mine? (user = current_user)

Alias for belongs to?
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Module: ActiveRecord::HaslLocalizedInfos

This module can be included in ActiverRecord::Base objects to provide the functionality
of LocalizedInfo attributes to that object.

Example:

class Person < ActiveRecord: :Base
include ActiveRecord: :HaslLocalizedInfos

end

person = Person.new

infos = [
{:name => ’misc_text’, :lang => ’de’, :text => ’Etwas Text...’},
{:name => ’misc_text’, :lang => ’en’, :text => ’Some text...’}
]

person.localized_infos! (infos)
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Module:

ActiveRecord::HasLocalizedInfos::InstanceMethods

Public Instance methods

localized _info(name, lang = 118n.default_locale)

Returns the localized info object for the given name and language.

obj.localized_info(:sample)

obj.localized_info(:sample, :de)

localized _infos!(array of hashes)

Saves (or updates) the provided localized infos.

infos = [
{:name => ’misc_text’, :lang => ’de’, :text => ’Etwas Text...’},
{:name => ’misc_text’, :lang => ’en’, :text => ’Some text...’}
]

obj.localized_infos! (infos)

update localized infos()

Updates all localized _infos belonging to this ActiveRecord.
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Class: AppConfig

AppConfig objects store system specific configuration values for the application.

Reading

Read any value from the database (or the default config yaml, if it is not yet in the db)

by using the || accessor.
AppConfig[:language] # => "en"
Storing
Store any value in the database by using the [|= accessor.

AppConfigl[:language] = ’de’ # => "de"

AppConfig[:some_option] = ’some value’ # => "some value"

Public Class methods

AppConfiglkey| # => Object

Returns the value stored for key in the database or its default value.
AppConfig[:language] # => "en"

AppConfiglkey] = value

Stores the value for key in the database.

AppConfig[:language] = ’de’ # => "de"
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Class: ApplicationController

Private Class methods

login required (opts = {})

Use this in a controller to restrict access.

class UsersController < ApplicationController
login_required :only => [:edit, :update, :show]

end

ownership required (opts = {})

Use this in a controller to restrict access to owners.

role or ownership required roles, opts = {})

Use this in a controller to restrict access to either users of certain roles (e.g. admins) or

the rightful owner of an object.

class PostingController < ApplicationController
role_or_ownership_required [:posting_admin, :administrator]

end
role required (roles, opts = {})
Use this in a controller to restrict access to users of certain roles (e.g. admins).

class Admin::BaseController < ApplicationController
role_required :administrator

end

same company required(opts = {})
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Private Instance methods

controller catalog()

Returns the i18n catalog path for the current controller.

class UsersController < ApplicationController
def index
controller_catalog # => ’users’
end

end

class Admin: :UsersController < Admin::BaseController
def index
controller_catalog # => ’admin.users’
end

end

current company ()

Returns the Company object of the currently logged in user or nil if no user is logged
in.

current person()

Returns the Person object of the currently logged in user or nil if no user is logged
in.

current user()

Returns the User object of the currently logged in user or nil if no user is logged
in.

demo mode?()

Returns true if the application is running in demo mode.
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Module: ApplicationHelper

The ApplicationHelper provides basic helper methods for all views.
Public Instance methods

admin?()

Returns true if the current controller is an Admin::BaseController

badge for(count)

Renders a badge labelled with count, unless the given count is zero.
box (title = nil, &block)

clear both()

Returns a DIV tag that clears floating.

collection _choices(model, attribute_name, const = nil)
Returns the collection of localized choices for a given attribute.

Example:
collection_choices(Person, :gender)
This will look up Person: : GENDER_CHOICES and return the keys and localized values.

contact info(object, attr) # => String
Returns a formatted string version of the attribute.

Examples:

<%= contact_info(Qcompany, :phone) %>
# => ’+49 (0) 234 366 98007’

<%= contact_info(Q@company, :website) %>

# => ’\url{www.example.org}’
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controller?(name) # => boolean

Returns true if ¢ is the current controller. Example:

<%= controller?(:root) %>

# => true

format multiline input(text)
Returns a HTML formatted version of text.

Example:

<%= format_multiline_input("First line.\nSecond Line.") %>

# => "First line.\\Second line."

highlight in search?(result) # => boolean

Returns true if the given result should be highlighted, i.e. if the company behind the

posting has a certain number of positive reviews.

humanize recording (rec)

Returns a humanized string for the given ActionRecording.

link back(text = t("common.link_back"))

Returns a link back to the last visited page with a localized caption.

link btn(text, path, opts = {})

Renders a linked button (optionally with an icon).

link to item/(item)

Renders a link to the given item.

link to result(t, result)

Renders a link to the given result.

localized _info(obj, name, lang = I18n.locale)

Returns a formatted string for the associated LocalizedInfo object.
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localized info fields(f, name, locales = 118n.available_ locales)

only some attributes filled? (ar)

REturns true, if only some attributes are not blank for the given ActiveRecord ob-

ject.

phone number (nr)

Tries to render a phone number in a certain format. Returns the reformatted num-
ber.

posting freights?()

Returns true, if the current user is posting freights.

render company info(company = resource.company)

Renders a partial with the contact information for the given company. Example:

<%= render_person_info current_company %>

render partial(partial, options = {})

Renders a partial taking into account the current user‘s UserRole objects.

render person _info(person)

Renders a partial with the contact information for the given person. Example:

<%= render_person_info current_person %>

text with badge(snippet, count)

Renders a text next to a badge.
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Class: Company

Company objects represent the organisation of a User.

Each Company has different types of users, e.g. admins.
Public Instance methods

approved reviews()

Returns all approved reviews for the company.

ensure admin()

Ensures there is at least one :company_admin left in this company. If no admin can be

found, the first user of the company is assigned the admin role.

unapproved reviews|()

Returns all unapproved reviews for the company.
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Class: Contact

Public Instance methods

contact (text, user)

Returns a contact mail from the given user to the support email address.
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Class: ErrorMessages

ErrorMessages objects are used to render an array of error messages as XML and JSON.

Public Class methods

ErrorMessages.new (messages)

Takes an array of strings and creates an ErrorMessages object.

arr = [’Unauthorized access’]

ErrorMessages.new(arr)

Public Instance methods

to_json(*args)

Renders the given messages as JSON.

to  xml(*args)

Renders the given messages as XML.
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Class: Freight

Freight objects are postings for freight.

They have two Sitelnfo objects attached for their origin and destination and several

LocalizedInfo objects to describe the posting.
Public Instance methods

calc_matchings!()

Calculates and saves all matching results for the freight.

matching loading spaces(limit = 3)

Returns the given number of matching loading space objects for the freight.

matching objects(limit = 3)

Alias for matching loading spaces
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Class: GeneralObserver

The GeneralObserver inherits Recorder::Observer to provide basic recording functionali-
ty.

It watches all user editable models in the app.
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Class: LoadingSpace

LoadingSpace objects are postings for loading space.

They have two Sitelnfo objects attached for their origin and destination and several

LocalizedInfo objects to describe the posting.
Public Instance methods

matching freights(limit = 3)

Returns the given number of matching freight objects for the loading space.

matching objects(limit = 3)

Alias for matching freights
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Class: LocalizedInfo

LocalizedInfo objects contain localized text snippets that can be associated with other

objects, e.g. freights, people etc.

opts = {
:name => ’misc_text’,
:lang => ’de’,
:text => ’Etwas Text...’,
:item => Person.find(1)

3

LocalizedInfo.create(opts)

Public Instance methods

info.update or destroy!

Saves or destroys the object, whether its text is present or blank.
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Module: Matching

The Matching module provides a set of classes and methods to match objects. On top
of this, it provides an extendable generic API for matching Freight and LoadingSpace

objects (see compare freight and loading space method).
Public Class methods

Match.compare freight and loading space(freight, space) # => Float
Match.fls(freight, space) # => Float

Returns the likeness of a Freight and a LoadingSpace object.

Match.fls(Freight.first, LoadingSpace.first) # => 0.977920227850516
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Module: Matching::Compare

The Compare module provides a set of classes and methods to match objects like Strings,

Numbers and Dates.
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Class: Matching::Compare::Base

Compare objects compare two objects A and B based on their type/class.

Creation

Compare objects accept two constructor parameters for the A and the B object.

compare = Compare::String.new(’one string’, ’another string’)

compare.result # => 0.6428...

Conditions

By default, a compare object compares copies of the entire objects it is passed. It is also

possible to only compare certain attributes of an object.

class UserComparer < Matching::Compare: :Base
compare :gender, :weight

end

Thresholds can be used to ensure that only objects who meet certain criteria are considered
alike.

class UserComparer < Matching::Compare: :Base
compare :weight, :threshold => 10

# => User A can be 10 kilos heavier or lighter than user B

compare :weight, :threshold => 0.05

# => User A can be 5% heavier or lighter than user B

compare :weight, :threshold => {:up => 0, :down => 0.1}

# => User A can be 10% lighter than user B, but not any heavier.

compare :weight, :threshold => :perfect
# => User A and B have to have the same weight

end

All object-pairs not meeting the threshold criteria are automatically assigned a result of
0.0 (not matching at all).
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Overwriting defaults

Blocks can be used to override the default comparisions.

Example:

class UserCompanyComparer < Matching::Compare: :Base
# Do not compare the email with the default String processor
# but compare the email hosts and eliminate the pair if they
# are not matching.
compare :email do |a, bl
email_domain = /[~@]+$/
alemail_domain] == b[email_domain]
end

end

Public Class methods

compare(*attributes, options = {}, &block)

Specifies one or more attribute(s) that will be compared using the defined options and

the block, if given.

Options

e :as - A Symbol identifying the Comparer class to be used (e.g. :String)

class UserComparer < Matching::Compare: :Base
compare :created_at, :as => :Time

end

e :threshold - If the attribute of the B object differs more

than the given threshold the comparison fails, resulting in a 0.0 match. :up and :down

options are available as well. Floats are interpreted as relative, Fixnums as absolute thres-

holds.

class UserComparer < Matching::Compare: :Base
compare :weight, :threshold => 10

# => User A can be 10 kilos heavier or lighter than user B

compare :weight, :threshold => 0.05

# => User A can be 5% heavier or lighter than user B
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compare :weight, :threshold => {:up => 0, :down => 0.1}

# => User A can be 10% lighter than user B, but not any heavier

compare :weight, :threshold => :perfect
# => User A and B have to have the same weight

end

Block evaluation If a block is given, the compared attributes are passed and the re-
sult of the block is the final result for the comparison (with true being interpreted as
1.0).

class UserComparer < Matching::Compare: :Base
compare :email do |a, bl
email_domain = /[~@]+$/
alemail_domain] == b[email_domain]
end

end

new(a, b)

Create a new Compare object to compare the given objects.

Public Instance methods

result()

Compares two objects and returns a result between 0.0 (not alike) and 1.0 (perfect
match).

Examples:

Comparer: :Base.new(true, false) # => 0.0

Comparer: :Base.new(true, true) # => 1.0
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Protected Instance methods

calc_result (hsh)

compare _attribute(attr, opts = {})

compare attributes and calc result()

compared _attributes()

comparer_for (klass)

in _threshold(z, y, result, threshold = {})

Floats are interpreted as relative, Fixnums as absolute thresholds.
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Class: MatchingRecording

MatchingRecording objects are used to save the results of matching operations.
Public Class methods

MatchingRecording.update!

Recalculates and updates the matching results for all given Freight objects (defaults to
all).
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Class: Object

Public Instance methods

obj.full?
obj.full? { |f| ... }

Returns wheter or not the given obj is not blank?. If a block is given and the obj is full?,
the obj is yielded to that block.

salary = nil

salary.full? # => nil

salary.full? { [|s| "#{s} $" } # => nil
salary = 100

salary.full? { |s| "#{s} $" } # => "100 $"

With Rails” implementation of Symbol#to proc it is possible to write:

current_user.full?(&:name) # => "Dave"
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Class: Person

Person objects contain personal information about a User.

opts = {
:gender => ’male’,
:first_name => ’Maximilian’,
:last_name => ’Sprenkler’,
:job_description => ’Chief Executive Officer’,
:phone => ’+49 (0) 234 569986-1’,
:fax => ’+49 (0) 234 569986-557,
:website => ’example.org/team/m.sprenkler’,

by

user.person.create (opts)

Public Instance methods

person.name # —=> String

Returns the full name of the person.
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Class: RemoteController

Public Class methods

remote _enabled (opts = {})

Use this in a controller to allow access to certain actions (defaults to all actions) via xml

and json.

class StationsController < InheritedResources: :Base
remote_enabled :only => :show

end

To restrict API access to actual users, simply use login_required. This way, requests
have to provide an API key in the params. Of course you can also use role_required

and the like for finer access management.

class PeopleController < InheritedResources: :Base
remote_enabled
login_required
role_or_ownership_required :company_admin, :only => [:edit, :updatel

end

Public Instance methods

show ()
The standard show action.

Sets a default page title.
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Class: Review

Review objects contain a text review of a company.

They have to be approved by an user of that company to appear on their company‘s

profile.

Public Instance methods

approved?()

Returns true, if the review has been approved by a user.

name()

Returns the name of the company of this review.
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Module: Search

search.rb

The Search module acts as a wrapper to whatever search engine is running in the back-

ground.

Public Class methods

Search.clear index for(record)

Removes the search index for the given record.

user = User.create(:name # => ’Bob’)
# => #<User id: 1, name: "Bob">
Search.find ’bob’
# => [#<User id: 1, name: "Bob">]

Search.clear_index_for (user)
Search.find ’bob’
# => []

Search.count(query) # => int
Search.count(query, models) # => int

Returns the total number of results.

Search.count "some query"

Search.count "Berlin", [User, Company])

Search.find(query) # => array
Search.find(query, models) # => array
Search / query # => array

Returns the matching records from the database.

Search.find "some query"
Search.find "Berlin", [User, Company])

Search / "some other query"
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Search.update index for(model or record)

Adds a record or a model to the search index.

Search << User.first # update the index for a specific user

Search << User # update the index of all users
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Class: SearchRecording

SearchRecording objects are logs of the search queries performed by users.
Public Instance methods

recording.clicks # => int

Returns the number of clicked search results for this search.
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Class: Sitelnfo

Sitelnfo objects contain information about loading and unloading sites, such as name of

the site, address of the site, name of the contractor etc.

opts = {
:name => ’Rotterdam Centraal’,
:address => ’Centraal Station’,
:zip => ’3013°,
:city => ’Rotterdam’,
:country => ’Nederlands’

by

freight.origin_site_info.create(opts)
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Class: User

User objects respresent a user of the app and are used to authenticate users upon login
(using acts _as_authentic plugin) and handle permission handling via assigned UserRole

objects.

Data concerning the actual, human user (like company, gender, language etc.) is stored

in associated Person and Company objects.

Public Instance methods

user.has role?(role name) # => boolean

Returns true if a user has a UserRole with the given name.

user.has_role?(:administrator) # => true

is? (name)

Alias for has role?

postings()

recent site infos(origin_or_ destination = nil)

user.roles # => array

Returns an array of role names.

user.roles # => ["administrator", "company_admin"]

user.search type # —> string

Returns the type of postings the user is searching for, i.e. freights if the user is posting

loading space and vice versa.

user.posting_type # => "Freight"

user.search_type # => "LoadingSpace"
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Class: UserRole

UserRoles grant a logged in User access to certain parts of the application.

Creation

UserRoles are created and identified via their :name attribute.

UserRole.create(:name => ’employee_of_the_month’)

Find by name

UserRoles can be found via their :name attribute using the [] accessor.
UserRole[:employee_of_the_month]

Assigning

Finally, UserRoles can be eassigned to a User with the « operator.
user.user_roles << UserRole[:employee_of_the_month]

To access the backend e.g. a user must have administrator priviligues:
user.user_roles << UserRole[:administrator]

This is also used in the frontend to restrict the priviligues of users in companies.

user.user_roles << UserRole[:company_admin]

Public Class methods

UserRole.frontend roles # => Array

Returns an array with all UserRoles that can be assigned via the frontend.

UserRole.frontend_roles.map(&:name)

# => [’company_admin’, ’employee’, ’employee_of_the_month’]
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Public Instance methods

user role.user count # —=> int

Returns the number of users who have this UserRole.

UserRole[:company_admin] .user_count
# => 521

user role.user percentage # => Float

Returns the percentage of users who have this UserRole.

UserRole[:company_admin] .user_percentage
# =>0.763
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Class: UserSession

UserSession objects are used to handle session management using AuthLogic.

Public Class methods

UserSession.login(user) # => boolean

Authenticates a user and logs him in.

UserSession.login(User.first) # => true
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