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Das Internet hat sich als eine weltumspannende
technische, 6konomische und soziale Infrastruktur
etabliert. In zuvor nicht gekanntem Ausmag eroffnet
es den Zugang zu Informationen. In den vergange-
nen Jahren ist die Anzahl der Webseiten auf ca. 200
Millionen angewachsen. Rund 1,7 Milliarden Men-
schen nutzen derzeit weltweit das Internet. Immer
mehr Unternehmen wickeln hier Geschéftsabldufe
ab und kénnen so signifikante Kosteneinsparungen
erzielen.

Neue Technologien im Internet begriinden
neue Nutzungsmoglichkeiten und Zukunftschan-
cen. Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Technologie fordert deshalb die Weiterentwicklung
des Internets. Von herausragender Bedeutung ist
dabei das Leuchtturmprojekt THESEUS. Mit einem
Gesamtvolumen von ca. 200 Mio. Euro ist dieses
Vorhaben das gréte IKT-Forschungsprojekt der
Bundesregierung. Im Rahmen von THESEUS werden
neue Technologien entwickelt und Anwendungen
erprobt, um das Wissen im Internet besser zu nutzen
und zu verwerten. Diese Anwendungen bilden die
Grundlage fiir neue elektronische Dienstleistungen.
So entsteht ein Internet der Dienste, das sowohl dem
Biirger als auch der Wirtschaft neue Entfaltungs-
moglichkeiten bietet. Das Spektrum der Anwendun-
genist breit gefachert: Es reicht von innovativen
Suchdiensten fiir die Deutsche Digitale Bibliothek
bis zu neuen Angeboten wie dem so genannten
Cloud Computing, mit dem IT-Infrastrukturen oder
Computerprogramme iiber das Internet gemietet
werden konnen.

Programmbegleitend zielen wir darauf ab, die
THESEUS-Vorhaben international zu vernetzen und
die Verbreitung der Forschungsergebnisse zu unter-
stiitzen. Dartiber hinaus sollen neue Partner, zum
Beispiel aus dem Mittelstand, fiir eine Zusammen-
arbeit gewonnen werden. Die vorliegende Broschiire
richtet sich an diesen Kreis. Sie bietet insbesondere
mittelstindischen Unternehmern eine Einfithrung
in das zukiinftige Internet der Dienste.

Informieren Sie sich tiber Potenziale fiir neue
Geschéftsfelder und Beschaftigungsmoglichkeiten.
Nutzen Sie die Chancen!
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Bundesminister fiir Wirtschaft und Technologie



Das World Wide Web (WWW) hat aus dem
Internet in kurzer Zeit eine unvorstellbar gro3e
Sammlung von Informationen gemacht, die
langst nicht mehr nur noch textuelle Inhalte,
sondern in zunehmendem MaBe auch Software,
Audio- und Videodaten umfasst. Der Umfang die-
ses Datenbestands macht esimmer schwieriger,
in diesem Uberangebot die zu einem bestimmten
Zeitpunkt benétigten oder erwiinschten Infor-
mationen zu finden und zu nutzen. Das ist ei-
gentlich erstaunlich, zielte doch die Entwicklung
desInternet seit ihren Anfdngen in den 1960er
Jahren darauf ab, Forschungs- und Arbeitsprozes-
se dadurch zu erleichtern, dass wichtige Infor-
mationen strukturiert aufbereitet zur Verfiigung
gestellt werden und der weltweite Austausch
iuiber solche Informationen durch Kommunika-
tionsdienste unterstiitzt wird.

Der Erfolg des WWW weit iiber die Grenzen der
akademischen Nutzung hinaus hat diese Planungen
in einer nie erwarteten Dynamik tiberholt und das
Internet in ein Medium verwandelt, das sich mit

den urspriinglich konzipierten Werkzeugen fiir die
InformationserschlieBung und Kommunikation,
genannt seien etwa die Hyperlinkstrukturen oder
die E-Mail, nur schwer beherrschen lasst.

Mit jeder neuen Webseite, mit jeder neuen
Produktbeschreibung, Abbildung oder Videodar-
stellung wird es etwas schwerer, das Informationsan-
gebot des Internets sinnvoll zu nutzen. Die Volltext-
suchmaschinen, die heute die Art der Nutzung des
World Wide Web in erheblichem MaBe beeinflussen,
entscharfen diesen Umstand nur teilweise. Ist es mit
ihnen schon nur in begrenztem Umfang maoglich,
sich in der Masse der textuellen Inhalte zurechtzu-
finden, so stoBen sie bei multimedialen Inhalten
noch sehrviel schneller an ihre Grenzen. Samm-
lungen von Audio- und Videodaten lassen sich mit
Ihnen Giberhaupt nur da erschlief3en, wo die einzel-
nen Beitrdge zuvor von Menschen verschlagwortet
wurden.

Dennoch sind die Informations- und Kom-
munikationsmaoglichkeiten des Internet langst



ebenso wenig aus dem Geschéfts- und Privatalltag
der Menschen wegzudenken, wie die erweiterten
Nutzungsmoglichkeiten, etwa das Online-Banking,
das Online-Marketing oder der Online-Handel. Klas-
sische Mediensysteme wie Zeitungen, Musik- und
Buchverlage sind durch die verédnderte Mediennut-
zung erheblich unter Druck gesetzt. Alle klassischen
Medienanbieter klagen tiber riickldufige Verkaufs-
zahlen, die auch durch eigene Online-Angebote nur
teilweise aufgefangen werden kénnen.

Anteil an diesen Einbriichen trégt sicherlich
auch der Umstand, dass Informationen und mul-
timediale Inhalte im Internet vollkommen anders
angeboten und verteilt werden, als das in den klas-
sischen Distributionssystemen der Fall ist. Die weit-
gehend zentral gesteuerten Informationskanéle der
bisherigen Medienwelt sind im Internet ersetzt bzw.
erganzt worden durch Community-Modelle, bei
denen Nutzer gleichzeitig auch Inhalte bereitstel-
len und weltweit verteilen konnen. Entscheidende
Beitrage zur Realisierung und Dynamisierung dieser
prinzipiell dezentralen Informationsverteilung hat
die breite Anbindung von Organisationen und Pri-
vatpersonen zundchst iiber ISDN-, spéter tiber Breit-
bandanschliisse geleistet. Diese Entwicklung ist bei
weitem nicht abgeschlossen, sondern findet zurzeit
ihren Niederschlag in immer schnelleren Transfer-
raten sowie in der Anbindung von mobilen Endgera-
ten. Das insbesondere unter dem Schlagwort ,,Web
2.0“ bekannt gewordene Phdnomen des Mitmach-
Web bietet seit einigen Jahren weitere Moglichkei-
ten der Internet-Nutzung. So kénnen Inhalte vor und
nach dem Erwerb eines Produkts mit Gleichgesinn-
ten diskutiert, positive oder negative Bewertungen
abgegeben, Inhalte modifiziert oder eigene Inhalte
bereitgestellt werden. Dabei kénnen die Nutzer auf
vergleichsweise einfach zu handhabende Werkzeu-
ge zuruickgreifen, die meistens iiber einen gangigen
Browser angesprochen werden kénnen. Gemeinsam
haben all diese Nutzungsformen, dass es sich bei
ihnen um Dienste und Dienstleistungen handelt, mit
denen Anbieter die Moglichkeiten zum Umgang mit
den angebotenen Informationen erweitern.

Community-Plattformen, in denen eine ganze
Reihe solcher Dienste gebiindelt werden, haben
mittlerweile eine erhebliche Reichweite erlangt
und sind auch kommerziell erfolgreich. In solchen

Community-Plattformen werden héufig Informati-
onen verfiigbar gemacht, die von den Nutzern der
Plattformen erzeugt oder bereitgestellt werden.
Typische Formen solcher nutzergenerierten Inhalte
sind Videos, Meinungsduf3erungen, Tagebucheintra-
ge oder kurze Statusmeldungen tiber den aktuellen
Standort. Neben solchen meist sehr persénlichen
Informationen, die hdufig nur ein kleines Publikum
adressieren, werden auch nutzergenerierte Informa-
tionen wie etwa Lexikonbeitrage oder Testberichte
zu kommerziellen Produkten zur Verfiigung gestellt.
Auch grundlegende Dienstekonzepte wie etwa

das Microblogging, das P2P-Filesharing oder das
Vernetzen von zundchst disparaten Datenbestdnden
(»Linked Data“) haben scheinbar unabhéngig von
den Daten, auf die sie angewendet werden, eine
groBe Attraktivitdt gewonnen.

Die oben skizzierten Community-Plattformen
leben offenbar von einer Reihe von Vorziigen,
die die Werthaltigkeit einer Information nicht in
den Vordergrund stellen. So zdhlt beispielsweise
weniger der Fakt, sondern mehr die Meinung. Die
Aktualitdt einer authentischen Live-Botschaft ist
wichtiger als das Renommee der Quelle. AuBerdem
erscheint es so, dass die Nutzer Spaf3 an der Nutzung
der bereitgestellten Werkzeuge fiir den Austausch
von Informationen haben. Der hiufig geringe Wert
der bereitgestellten Informationen schrankt diese
L~Nutzungsfreude® offenbar kaum ein. Den Anbie-
tern solcher Community-Plattformen, die sich vor
allem auf die Vorziige der Nutzungskonzepte und
der dazugehorigen Werkzeuge konzentrieren, ste-
hen die klassischen Anbieter von medialen Inhalten
gegeniiber. Dies konnen etwa die Musik-, Buch- und
Zeitungsverlage oder die Filmvertriebe aber auch
Unternehmen sein, die sich auf die Aufbereitung
und Bereitstellung fachspezifischer Informationen
spezialisiert haben, etwa juristische, medizinische
oder technische Fachdatenbanken oder Anbieter
von sicherheitskritischen Informationen fiir den
Katastrophenschutz. Ihnen ist gemeinsam, dass sie
den Wert der von ihnen angebotenen Informationen
in den Vordergrund stellen und entsprechend zur
Sicherung der Qualitét dieser Informationen meist
erheblichen Aufwand betreiben. In einigen Féllen
ubernehmen die Anbieter solcher Informationen



sogar bis zu einem gewissen Grad die Gewahr fiir die
Richtigkeit der bereitgestellten Informationen.

Die Verbindung solcher werthaltigen Informa-
tionen mit den sich verbreitenden einfach bedien-
baren Werkzeugen des Web 2.0 ist allerdings bisher
erst an einigen Stellen gegliickt, so dass ausge-
rechnet der Zugriff auf die Informationen, die fiir
die Nutzer von besonders gro3em Interesse sind,
h&ufig noch nicht mit der eigentlich moéglichen
Einfachheit und Effizienz gelingt, die mit den Werk-
zeugen und Methoden des Web 2.0 grundsétzlich
moglich wére.

Diese Liicke zwischen den verfiigbaren hoch-
wertigen Informationen auf der einen und den eben-
so verfiigbaren einfach nutzbaren Werkzeugen fiir
den Umgang mit Informationen auf der anderen Sei-
te betrifft dabei nicht nur die private Nutzung. Wert-
volle Informationen werden in jedem Unternehmen
erzeugt, und ihre optimale Verteilung an die richti-
gen Mitarbeiter und Systeme gehort gegenwartig
zu den groBten Herausforderungen eines jeden
Unternehmens sowie der jeweiligen IT-Dienstleister.
Das betrifft einerseits die Organisation von Informa-
tionen und das Management von Wissen innerhalb
einzelner Unternehmen, dariiber hinaus aber auch
das Verhdltnis zu Kunden und Partnern sowie die
ganze Bandbreite der unternehmensinternen und
unternehmensiibergreifenden Arbeitsprozesse. Die
Technologien zur Bereitstellung und Nutzung von
Informationsdiensten beriihren deshalb auch Fra-
gen der Unternehmenskultur und der strategischen
Positionierung.

Auch im o6ffentlichen Bereich bestehen zahlrei-
che Potenziale fir die optimierte Bereitstellung und
Nutzung von Informationen mit Hilfe von Internet-
diensten. Dies betrifft etwa:

» das Krisen- und Katastrophenmanagement,
beispielsweise durch die Bereitstellung von Um-
weltinformationen oder die Kommunikation der
Akteure im Einsatz,

» das Gesundheitswesen, beispielsweise durch den
Austausch von Informationen im Rahmen einer
Patientenbehandlung oder die Zusammenfiih-
rung von Informationen im Bereich der klinischen
Forschung,

» die 6ffentliche Verwaltung, beispielsweise in der
Bereitstellung offentlicher Daten an die Biirger
und umgekehrt die Bereitstellung von Informa-
tionen durch die Biirger fiir die entsprechenden
Verwaltungseinheiten,

um nur einige Beispiele zu nennen.

Allerdings konnen die im Privatbereich erfolg-
reichen Dienste-Konzepte nicht einfach auf die
Wirtschaft und den 6ffentlichen Sektor tibertragen
werden. Viele der Dienstekonzepte im Umfeld des
Web 2.0 erlangen ihre einfache Nutzbarkeit durch
Einschrédnkungen bei der Qualitétskontrolle, der
Sicherheit, der Kontrollierbarkeit und letztlich auch
der Abrechenbarkeit ihrer Nutzung. Der Verzicht
auf diese Sicherheits- und Steuerungsaspekte ist ein
wichtiger Grund dafiir, dass diese Dienste effizient
und breit genutzt werden.

Was im Privatbereich zu Gunsten eines entste-
henden Nutzens oft toleriert werden kann, bildet fiir
den Einsatz in Unternehmen, in Kliniken und offent-
lichen Verwaltungen allerdings eine klare, nicht zu
uberschreitende Hemmschwelle.

Um die Erfolgskonzepte, die sich in den vergan-
genen Jahren im Internet etabliert haben, aus der
uiiberwiegend privaten Nutzung nun auch in unter-
nehmenskritischen Bereichen und in 6ffentlichen
Einrichtungen nutzbar zu machen, muss deshalb
erst eine ganze Kaskade von Vorarbeiten geleistet
werden. Sicherheitskonzepte und -technologien
missen ebenso entwickelt werden wie Analyseme-
thoden und -technologien fiir die Qualitétssiche-
rung von Informationen. Bei der Zusammenfihrung
von heterogenen Datenbestdnden miissen Konzepte
fur die tibergreifende Beschreibung der verschiede-
nen Datenstrukturen gefunden werden, und in An-
betracht der stark wachsenden und unstrukturierten
Datenmengen miissen diese Konzepte sich bei der
Zusammenfiihrung weitestgehend automatisch an-
wenden lassen, ohne dabei die Verbindlichkeit der
neu erzeugten Datenbestédnde zu beeintrachtigen.

Das setzt auch die Einfiihrung und Durchset-
zung technischer Standards voraus, die die organi-



sationsiibergreifende Kommunikation der Systeme
unterstiitzen. Und weil das Zusammenspiel von
Informationslieferant, Softwareanbieter, System-
betreiber und Nutzer sich vollkommmen neu ordnet,
werden auch neue Betriebs-, Geschéfts- und Gewéhr-
leistungsmodelle fiir die Nutzung solcher Dienste
bendétigt.

Blickt man in die nahe Zukunft, so ergeben sich
weitere Szenarien, die Uiber die Dienstekonzepte
des Web 2.0 noch deutlich hinausgehen und deren
Potenziale insbesondere im wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Bereich liegen.

Mobile Endgeriéte, allen voran die sogenannten
Smartphones, verfiigen beispielsweise nicht nur
uber eine stdndige Verbindung zum Internet, sie
konnen auch jederzeit den Standort ihres Nutzers er-
mitteln, verwalten dessen Kalender, das Adressbuch
und zunehmend auch seine E-Mail-Postfécher. Die
Informationen, die auf einem solchen Endgerét tiber
den Nutzer zusammengefiihrt werden, lassen sich
nutzen, um prazise auf diesen Nutzer zugeschnit-
tene Informationen, Produktangebote oder andere
Dienste bereitzustellen.

Ein weiterer Trend besteht darin, Gegenstédnde
mit Zusatzinformationen auszustatten, beispielswei-
se Uiber die Ermittlung der aktuellen Position eines
Gegenstands mit Hilfe von RFID-Chips. In diesem
Bereich sind in jingster Vergangenheit Dienste vor
allem im Bereich der Logistik entstanden, potenziell
konnen ,die Dinge“ aber auch weitere Auskiinfte
uber sich geben, die beispielsweise fiir Verbraucher
oder in der Produktion von Bedeutung sein kénnen.
Maschinen kénnen Auskunft iiber ihren Wartungs-
zustand tiber das Internet bereitstellen und von
einem entsprechenden Dienst bzw. Dienstleister
uberwacht werden. Die Entstehungsgeschichte
eines Schweineschnitzels kann tiber entsprechende
Sensoren kontinuierlich dokumentiert und dem Ver-
braucher wahrend des Einkaufs bereitgestellt wer-
den. Personen mit einem Herzinfarkt-Risiko kénnen
nicht nur zuhause, sondern auch im Straenverkehr
kontinuierlich tiberwacht, ggf. rechtzeitig iiber Auf-
falligkeiten der eigenen Vitalfunktionen informiert
und im Ernstfall schneller und besser medizinisch
versorgt werden. Wahrend die Gegensténde (bzw.
die mitihnen verbundenen Chips, Sensoren oder
Mini-Computer) allerdings lediglich Daten kommu-
nizieren, sind es Dienste im Internet, die diese Daten
in eine gezielte Nutzung bringen und ihnen dadurch
erstihren Wert geben.
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Neben der Einbindung einzelner Komponenten
in das Internet lasst sich an verschiedenen Stellen
eine weitere Verschmelzung von Infrastrukturen
und Systemen mit dem Internet beobachten. Die her-
kémmliche Festnetztelefonie ist beispielsweise heute
schon weitgehend abgeldst durch die Telefonie tiber
das Internet, auch wenn das fir die Endverbrau-
cher nichtimmer ersichtlich ist. Auch der Empfang
von Fernseh- und Radiosendern ist 1dngst tiber das
Internet moglich, wahrend im Umkehrschluss die
Kabelnetzbetreiber Internetzugénge tiber ihre
bestehenden Infrastrukturen anbieten. In Zukunft
wird das Internet aber auch technische Systeme mit
beeinflussen, die tiblicherweise nicht zu Informa-
tions- und Kommunikationssystemen gehoren, etwa
die Energieversorgung. Hier ldsst sich beispielsweise
die dezentrale Einspeisung kleiner Energielieferan-
ten mit Hilfe von Internetdiensten koordinieren,
der Stromverbrauch intelligent steuern sowie die
Energieproduktion und der Energieverbrauch auf-
einander abstimmen.

Das Internet, wie wir es bisher kennen, lasst sich
vor allem als eine weitestgehend unstrukturierte
Sammlung von Daten und Informationen charak-
terisieren. Die Datenflut, die im Internet zur Verfu-
gung steht, wird exponentiell weiterwachsen durch
neue mobile Nutzungsformen, durch Gegenstdnde,
die zu Informationslieferanten werden, und durch
Infrastrukturen, deren Systeme mit dem Internet
verschmelzen.

Die entscheidende Herausforderung fiir das
kiinftige Internet besteht darin, diese babylonische
Datenflut nutzbar zu machen. Der Weg dahin fithrt
uber die Etablierung von Diensten, die tiber die
Grenzen der heutigen Datensilos hinweg versuchen,
die jeweils fiir eine bestimmte Aufgabe notwendigen
Informationen und Prozesse bereitzustellen und aus-
zufiihren. Der Charakter des Internets wandelt sich
damit von einem Internet der Daten und Informatio-
nen zu einem Internet der Dienste.

Das Forschungsprogramm THESEUS des Bun-
desministeriums fiir Wirtschaft und Technologie
widmet sich in sechs exemplarischen Anwendungs-
szenarien den Herausforderungen, die im Zuge
dieses grundlegenden Umbruchs zu bewéltigen
sind. Durch diese Forschungsarbeiten zum Internet
der Dienste sollen Methoden und Technologien
bereitgestellt werden, die es Deutschland ermdogli-
chen, eine fithrende Rolle bei der Mitgestaltung des
zukiinftigen Internets einzunehmen.

Die Begleitforschung zum THESEUS-Programm
hat unter anderem die Aufgabe, die Forschungsthe-
men des THESEUS-Programms einer breiten Offent-
lichkeit vorzustellen und zugénglich zu machen. In
der vorliegenden Broschiire geschieht das dadurch,
dass ein Uberblick iiber die wesentlichen Merkmale,
die Méglichkeiten, aber auch die Grenzen dessen
dargestellt wird, was den Kern des THESEUS-Pro-
gramms ausmacht: Das Internet der Dienste.

Weitere Ergebnisse der THESEUS-Begleit-
forschung, insbesondere zu internationalen For-
schungsvorhaben und Entwicklungsinitiativen,
die im Kontext des THESEUS-Programmns relevant
sind, finden Sie online unter http://[www.theseus-
programm.de/theseus-begleitforschung.



Seit esdas Internet gibt, werden dort auch Diens-
te angeboten. Telnet, einer der ersten Internet-
dienste, ermoglicht es Nutzern seit den 1970er
Jahren, mit einem Telnet-Client-Programm iiber
das Telnet-Protokoll auf den Telnet-Server eines
entfernten Rechners zuzugreifen, um dessen
Ressourcen nutzen zu konnen. Einige Jahre
spater entwickelte sich der E-Mail-Dienst: Nut-
zer konnten in einem E-Mail-Client-Programm
Nachrichten verfassen, iiber das SMTP-Protokoll
an einen E-Mail-Server versenden und iiber das
POP- oder das IMAP-Protokoll von einem E-Mail-
Server abrufen.

Das Grundmuster von Internetdiensten ist
dabeiimmer wieder dasselbe: Der Anbieter des
Dienstes betreibt auf seinem Server eine Software,
die tiber definierte Kommandos Informationen mit
einer Software auf dem Client-Rechner des Nutzers
austauschen kann. Die Summe der verfiigbaren
Kommandos bildet dabei das zugrunde liegende
Protokoll, dessen Standardisierung es ermdoglicht,
unterschiedliche Implementierungen sowohl der
Server- als auch der Client-Software vorzunehmen,
die tiber das gemeinsam verwendete Protokoll mitei-
nander kommunizieren konnen.

7
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Die Anfdnge der Internetdienste

Auch das World Wide Web (WWW) war zu-
ndchst nur ein Dienst, der sich neben anderen im
Internet herausgebildet hat. Der Nutzer fordert aus
seinem Client-Programm (Webbrowser) tiber das
L~Hypertext Transfer Protocol“ (HTTP) eine Ressource
auf einem Webserver an und lésst sich die Ausgabe
des Servers in seinem Browser darstellen. Die im
Verhéltnis zu anderen Internetdiensten besonders
einfache Bedienung des WWW hat in kurzer Zeit
groBe Nutzerkreise angesprochen, in deren Wahr-
nehmung das Internet und das World Wide Web
weitestgehend identisch waren.

Verstarkt wurde diese Wahrnehmung, als
sich 1996 die ersten Webmail-Dienste etablierten,
Webseiten also, iiber die E-Mails empfangen und
versendet werden konnten. Mit Thnen begann eine
Phase, in der immer mehr der bestehenden Internet-
dienste tiber das WWW nutzbar und so einer breiten
Masse von Nutzern zugénglich gemacht wurden.
Dazu zéhlen etwa das UseNet oder der Dateiaus-
tausch via FTP.
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Zunehmend wurden neben den webféhigen
Nutzeroberfldchen fiir bestehende Dienste auch
eigenstandige Web-Applikationen geschaffen.
Chat-Dienste etwa wurden in der Regel vollstédndig
neu implementiert (anstelle des fritheren Internet
Relay Chat), und auch die Diskussionsforen im Web
emanzipierten sich technologisch und in der Nut-
zung schnell von den Restriktionen des vorherigen
UseNet.

Neben diesen Anwendungen, die sich an bereits
lange bestehende Internetdiensten anlehnten,
wurden aber auch vollkommen neue Dienste fiir das
WWW entwickelt, die Ende der 1990er Jahre den
ersten grofen ,Internet-Boom* einleiteten. Vor al-
lem Volltextsuchmaschinen, Online-Kaufh&duser und
Online-Auktionsplattformen sollten dabei tiefgrei-
fende Auswirkungen auf die weitere Entwicklung
des Internets haben.

Dienste werden erwachsen

Mit der steigenden Komplexitdt der hinter den
sichtbaren Webseiten laufenden Serveranwen-
dungen wurden auch die Anforderungen an die
Performanz, Sicherheit, Zuverldssigkeit und Inter-
operabilitdt von Web-Diensten gesteigert. Dies
giltinsbesondere auch, da inzwischen neben dem
Austausch von Informationen zunehmend Geschéfte
und Finanztransaktionen tiber die Dienste und das
WWW realisiert wurden.

Um die Jahrtausendwende wurde deshalb eine
ganze Familie von Protokollen und Beschreibungs-
sprachen entwickelt, die den Datenaustausch zwi-

schen verschiedenen Anwendungen standardisieren
sollten. Eine der bekanntesten Beschreibungsspra-
chen in diesem Zusammenhang ist die ,, Web Service
Description Language* (WSDL), die 2001 vom W3C
in einer ersten Version verabschiedet wurde.

WSDL liefert einen Standard, mit dem die
einzelnen Funktionen, die in einer webféhigen
Anwendung enthalten sind, verschiedenen poten-
ziellen Client-Anwendungen zur Verfiigung gestellt
werden konnen. Ein solcher Standard erméglicht
eine neue Arbeitsteilung in der Entwicklung von
Web-Diensten: Client-Anwendungen, die z. B. im
Webbrowser ablaufen, konnen nun auf einzelne
Funktionen aus verschiedenen Serveranwendungen
zugreifen. Diese Entkopplung von Client- und Server-
komponente erméglicht zugleich, dass verschiedene
Arten von Client-Anwendungen auf verschiedene
Arten von Endgeréten auf denselben Serverkompo-
nenten zugreifen.

WSDList allerdings in ihrem Sprachumfang sehr
begrenzt und erlaubt lediglich die Beschreibung
einer kleinen Menge technischer Parameter. Dazu
zdhlen die Adresse, unter der die Serveranwendung
erreichbar ist sowie die Namen und Datentypen
der moglichen Ein- und Ausgabeparameter aller
Funktionen, die durch diese Anwendung bereitge-
stellt werden. Aus dieser kleinen Menge an Infor-
mationen allein l&sst sich nicht einmal zuverléssig
ableiten, welche Art von Dienst sich hinter der
WSDL-Beschreibung verbirgt. Auch Informationen
uber die Nutzungsbedingungen, die durch die Nut-
zung entstehenden Kosten, die Qualitdtsmerkmale
etc. werden in WSDL nicht erfasst. Das macht es in



der Praxis notwendig, den GroBteil der wichtigen
Informationen aufBerhalb der eigentlichen Dienste
in zusdtzlichen Dokumenten abzulegen, etwa in
meist unstrukturierten Texten auf dokumentieren-
den Webseiten.

In THESEUS wird deshalb mit der Entwicklung
der ,Universal Service Description Language“ (USDL)
der Versuch unternommen, alle Informationen, die
im Nutzungszyklus von Internetdiensten benotigt
werden, in einem einheitlichen strukturierten For-
mat zu beschreiben, das perspektivisch geeignet ist,
WSDL als fithrende Dienstebeschreibungssprache
abzulosen. Auf Basis von USDL lie3en sich erstmals
Anwendungen entwickeln, die aus einer Menge an-
gebotener Dienste die fiir einen bestimmten Zweck
geeigneten automatisch auswéhlen, den Nutzer und
den Anbieter beim Vertragsabschluss unterstiitzen
und im Anschluss die Ausfiihrung der genutzten
Dienste steuern und tiberwachen.

GroBen Einfluss auf die weitere Entwicklung
hatte die Nutzung von WSDL und der dazu verwand-
ten Technologien durch ein amerikanisches Online-
Kaufhaus. Das Unternehmen stellte zu Beginn des
neuen Jahrtausends nicht nur seine interne Software
auf WSDL-beschriebene Webservices um, sondern
bot eine Reihe der intern verwendeten Serverdienste
auch externen Interessenten zur Nutzung an. Damit
konnten auch kleine Unternehmen und Privat-
anwender Softwaredienste fiir die Abwicklung von
Bestell-, Bezahl- und Logistikprozessen verwenden,
die sie in dieser Leistungsfdhigkeit bis dahin nicht
wirtschaftlich hétten finanzieren und betreiben
konnen. Fir den Anbieter dieser Dienste rechnete
sich das Angebot ebenfalls: Er musste seine internen
Systeme ohnehin groB3er auslegen, als es seinem
regelmaéBigen Bedarf entsprach, etwa um Spitzen
im Weihnachtsgeschift auffangen zu kénnen. Uber
die kostenpflichtige Bereitstellung seiner Infrastruk-
turen an weitere Kunden konnte er diese meistens
brachliegenden Ressourcen wirtschaftlich nutzen.
In der Folge wurden nach diesem Prinzip auch
weitere Ressourcen der internen Infrastrukturen
uber Softwareschnittstellen bereitgestellt, darun-
ter Rechenleistung, Netzwerkanbindungen und
Plattenplatz.
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Wéhrend dieser Online-Héndler seine IT-Dienst-
leistungen als Nebenprodukt seines Kerngeschéfts
angeboten hatte, spezialisierten sich in der Folge
immer mehr Unternehmen darauf, verschiedene
IT-Ressourcen gegen Entgelt als Softwarediens-
te anzubieten. Vornehmlich betraf das zuné&chst
Standardsoftware, etwa fiir die Buchhaltung, das
Customer Relation Management (CRM) oder die
Warenlogistik. In der Zwischenzeit wird nahezu die
gesamte Bandbreite an IT-Anwendungen und an
IT-Ressourcen auch als Service angeboten.

Fir den Nutzer ergeben sich aus ,Software as
a Service* (SaaS$) eine Reihe von Vorteilen: So kann
Software nach Bedarf gemietet und abgerechnet
werden und fiithrt nicht wie im herkémmlichen
Lizenzierungsmodell zu hohen Initialkosten fiir die
Beschaffung der Lizenz. Auch die Implementierung
und Aktualisierung der Software im Unternehmen
wird maBgeblich erleichtert, und die Realisie-
rungszyklen hierfiir werden drastisch verkiirzt. Die
Anpassung der Software an den eigenen Bedarf
kann gegebenenfalls auf Grund der Vielzahl der In-
ternetdienste stark vereinfacht und kostengiinstiger
gestaltet werden. Weiterhin konnen unterschied-
lichste Endgeréte auf die Dienste zuriickgreifen. Ins-
besondere mittelstindische Unternehmen kénnen
hiervon profitieren.

Allerdings ist die SaaS-Nutzung auch mit Neben-
effekten verbunden, die bei einem Wechsel oder bei
einer zusétzlichen Nutzung unbedingt zu bertick-
sichtigen sind. Anwendungen, die auf Internetdiens-
ten basieren, erfordern naturgemaB auch einen
sicheren Internetzugang und sind daher in einigen
Situationen zurzeit noch nicht verlésslich verfiigbar.
Der Ausbau des mobilen Breitband-Internets alleine
kann nur eine Seite dieser Anforderung erfiillen.
Gleichzeitig werden aber gegebenenfalls sensible
Daten tiber das Internet ausgetauscht und dabei
aufin der Regel dem Nutzer unbekannten Servern
dauerhaft oder wenigstens tempordr gespeichert.
Dieses Risiko bremst zurzeit noch die Nutzung von
Internetdiensten im Geschéaftsumfeld und bedarf
einer Losung durch Forschung und Entwicklung.



14

Die Verfiigbarkeit von standardisierten Schnitt-
stellen fiir den Zugriff auf IT-Dienste macht es még-
lich, verschiedene Dienste verschiedener Dienstleis-
terin einer integrierten Anwendung in Anspruch zu
nehmen. Aus Anwendersicht ist dabei hdufig nicht
zu ersehen, welche der verwendeten Ressourcen
von welchem Anbieter bereitgestellt wird und noch
weniger, wo die einzelnen Ressourcen tatsiachlich
liegen. Statt auf Anwendungen, Speicherplatz und
Daten auf dem lokalen Rechner oder im lokalen
(Unternehmens-)Netzwerk zuzugreifen, arbeitet der
Nutzer von Softwarediensten in einem Raum, der
sich nicht praziser begrenzen lésst, als ,,im Internet®.
Und weil das Internet in entsprechenden Architek-
turskizzen tiblicherweise durch ein Wolkensymbol
gekennzeichnet wird, werden die Bereitstellung
und Nutzung von Softwarediensten inzwischen als
,Cloud Computing“ bezeichnet.

Cloud Computing fasst dabei die ganze Band-
breite von dienstebasierten IT-Ressourcen sowie die
Methoden zu deren koordinierter Nutzung in einem
Begriff zusammen. Granular werden dabei tiblicher-
weise folgende Schichten unterschieden:

» Nutzung von Rechenleistung und von Speicher-
platzin der Cloud
(Infrastructure as a Service (IaaS))

» Nutzung von Anwendungsumgebungen in der
Cloud
(Platform as a Service (Paas))

» Nutzung von Softwareanwendungen in der Cloud
(Software as a Service (SaaS))

In der Summe hat es sich auch eingebiirgert, von
XaaS-Angeboten (Everything as a Service) zu spre-
chen, die in ihrer Summe sdmtliche Diensteformen
des Cloud Computing umfassen.



Als das THESEUS-Programm 2007 seine Arbeit
aufnahm, hatten sich die verschiedenen Xaas-
Angebote zwar bereits etabliert, der Begriff
»Cloud Computing“ war aber noch unbekannt.
Die Erforschung von ,,Technologien fiir das
Internet der Dienste“, der sich die Partner im
THESEUS-Programm widmen, adressiert dement-
sprechend nicht nur - und nicht alle - Themen,
die im Umfeld des Cloud Computing relevant
sind, sondern pragt eine eigenstédndige For-
schungsagenda, die gleichwohl an vielen Stellen
die Forschungen zum Cloud Computing beriihrt.

Im Zentrum der Forschungen zum Internet der
Dienste steht die Frage, wie vorhandene und kiinfti-
ge Dienste im Internet ,,gehandelt“ werden kénnen.
Das mag zundchst unspektakulér klingen, bringt
aber eine ganze Reihe spektakuldrer Herausforde-
rungen - und Moglichkeiten — mit.

Handel zu betreiben, zieht als Konsequenz An-
forderungen an die Zuverléssigkeit, Sicherheit und
Verbindlichkeit der Abldufe nach sich, fiir die das
Internet bisher nicht sonderlich bekannt ist. Auch
die bislang im Internet verfiigbaren elektronischen
Dienste liefern zwar haufig wertvolle Unterstiitzung

bei der Suche nach Informationen oder der Verwal-
tung von Prozessen. Eine Gewdhr fiir stérungsireie,
sichere und korrekte Prozessabldufe und Informa-
tionen tibernimmt aber kaum ein Anbieter solcher
Dienste im Internet.

Fur die reine Privatnutzung von Onlinediensten
mogen solche Einschrankungen in vielen Féillen
hinnehmbar sein. Internetdienste werden aber zu
einem betréchtlichen Teil auch im Arbeitsumfeld
verwendet. Das betrifft wissenschaftliche und jour-
nalistische Recherchen ebenso wie die Planung und
Abwicklung von Entwicklungs- und Logistikprozes-
sen in Industrie und Wirtschaft. Fehlinformationen
konnen in solchen professionellen Bereichen ebenso
empfindliche Schdden nach sich ziehen, wie Fehler
in den genutzten Anwendungsdiensten oder Stérun-
gen in den genutzten Diensteinfrastrukturen.

Die Vision vom Internet der Dienste ist daher
darauf ausgerichtet, die Moglichkeiten, die das In-
ternet heute bietet, so weiterzuentwickeln, dass die
Vorziige von Internettechnologien, aber auch von
im Internet verfiigbaren Daten auch in professionel-
len Anwendungsfeldern eingesetzt werden kénnen,
ohne dabei unzuléssige Risiken einzugehen.
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Dienste im Internet der Dienste

Am Anfang der 1990er Jahre wurde die ,, Infor-
mationslogistik* als IT-Forschungsfeld eingefiihrt,
die sich zum Ziel setzte, ,die richtige Information
zum richtigen Zeitpunkt an den richtigen Ort zu
bringen*®. Dabei riickt die Informationslogistik ne-
ben der grundsétzlichen Verfiigbarkeit von Informa-
tionen auch die Frage ins Zentrum, wie der aktuelle
Informationsbedarf eingegrenzt werden kann und
auf welche Weise diese Informationen dem Nutzer
optimal zugestellt und prasentiert werden kénnen.
Die Informationslogistik zielt also nicht nur darauf
ab, Nutzer mit Informationen zu versorgen, son-
dern auch darauf, zu einem bestimmten Zeitpunkt
nutzlose Informationen auszublenden. Die Idee von
einem ,Semantischen Web*“, die im World Wide
Web Consortium (W3C) fast zehn Jahre spéter for-
muliert wurde, stellt sich exakt derselben Herausfor-
derung, nur dass sich das Dilemma einer Uberfiille
an verfiigbaren Datenhaufen, in denen sich irgend-
wo die sprichwértlichen Stecknadeln von aktuell
wichtigen Informationen befinden, im Zeitalter des
Internets und im Zeitalter preiswerter Datentrager
um ein Vielfaches verschérft hat. Heute ist es kaum
noch einem Privatanwender moglich, seine eigens
gesammelten Daten auf dem eigenen Computer
so zu organisieren, dass er jederzeit findet, was er
gerade bendtigt. In Unternehmensnetzwerken, in
denen nicht nur mehr Nutzer, sondern auch mehr -

und sehr verschiedene - Datenquellen mit teilweise
komplexen Zugriffsregeln existieren, potenziert sich
dieses Dilemma. Und das Internet ist zwar fiir die
schnelle weltweite Informationsverteilung berithmt
geworden, lieBe sich aber bei genauerem Hinsehen
auch als Ruhestétte vergessener - obwohl hdufig
werthaltiger — Daten charakterisieren.

In Unmengen von Daten die zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt benoétigten Informationen suchen
zu missen, ist ineffizient. In der Praxis ist kaum ein
Anwender iberhaupt daran interessiert, irgendwel-
che Informationen zu suchen, sondern daran, einen
bestimmten Arbeitsprozess zu erledigen. Solche
Arbeitsprozesse konnen sehr verschieden sein, etwa:

» das Erstellen einer wissenschaftlichen Arbeit,

» das Erstellen eines Angebots fiir eine technische
Anlage,

» das Erstellen einer medizinischen Diagnose,

» die Planung und Buchung einer Fernreise,

» die Abwicklung eines Schadensfalls

etc.

Fir jeden solchen Arbeitsprozess lassen sich
wichtige Informationen im Internet oder in Unter-
nehmensintranets finden. Im Internet der Dienste ist
aber nicht die Unterstiitzung bei der Suche nach die-
sen Informationen vorrangig, sondern die Unterstiit-



zung bei der Erledigung des Arbeitsprozesses. Der
Unterschied soll in wenigen Beispielen transparent
gemacht werden. Sie stellen einige exemplarische
Dienste dar, die durch die Forschungen im THESEUS-
Programm kiinftig ermoglicht werden sollen:

» Ein Dienst, der einen Redakteur in einer Fernseh-
anstalt bei der Materialauswabhl fiir einen Beitrag
unterstiitzt, koénnte alle verfiigbaren Filmsequen-
zen zu einem bestimmten Thema ermitteln und
dabei noch vor der Sichtung durch den Redakteur
die jeweils auftretenden Personen, deren Redebei-
trdge und die Qualitdt des Filmmaterials hinsicht-
lich der Sendefdhigkeit auffithren. Ein solcher
Dienst kdnnte auch bereits im Rechercheprozess
uberprifen, ob die Senderechte vorliegen, um ggf.
Ersatzmaterial vorzuschlagen oder das Einholen
der Rechte zu initiieren.

» Ein Dienst, der die Erstellung eines Angebots fiir
eine technische Anlage unterstiitzt, kénnte zu-
nachst auf Grundlage einer kurzen Zweckbeschrei-
bung im lokalen Datenbestand nach fritheren An-
geboten fiir Anlagen mit demselben oder einem
dhnlichen Zweck suchen und diese dem betreffen-
den Mitarbeiter verfiigbar machen. Er kénnte auf
Basis fritherer Angebote Kollegen des Mitarbeiters
ermitteln, die mit dieser Art von Anlagen vertraut
sind. Er konnte eine passende Dokumentvorlage
mit den obligatorischen Textbausteinen vorbefil-
len und aufgrund der im Angebot aufgefiihrten
Komponenten eine Aufwands- und Kostenschét-
zung vornehmen und als Vorlage in das Dokument
aufnehmen.

» Ein Dienst der bei der Erstellung einer medi-
zinischen Diagnose unterstiitzt, konnte einen
Patientenbefund mit anderen Befunden in einer
Datenbank vergleichen und dem Arzt dhnliche
Befunde samt der von Kollegen erstellten Dia-
gnosen und durchgefithrten Behandlungen
bereitstellen, was vor allem bei seltenen Befunden
hilfreich sein kann. Ein solcher Dienst sollte dann
auch neue Befunde, Diagnosen und Behand-
lungen erfassen und anonymisiert in der Daten-
bank ablegen.

» Ein Dienst, der bei der Planung und Buchung
einer Fernreise unterstiitzt, konnte auf Grund des
Zwecks der Reise und der Vorlieben der Reisenden
die besten Verkehrsverbindungen, Ubernach-
tungsmoglichkeiten etc. ermitteln, die notwen-

digen Buchungen vornehmen, ggf. sinnvolle
Reiseversicherungen und Impfungen vorschlagen
und eine Checkliste fiir die Reisevorbereitungen
erstellen und tiberwachen.

» Ein Dienst, der bei der Abwicklung eines Scha-
densfalls unterstiitzt, konnte den geschadigten
Versicherten bei der Meldung des Schadensfalls
unterstiitzen, der Versicherung Vorschlédge fiir
den giinstigsten Dienstleister zur Beseitigung des
Schadens unterbreiten und die Schadensabwick-
lung dokumentieren.

Gemeinsam ist all diesen exemplarischen Diens-
ten, dass sie zwar Gebrauch von Daten im Internet
und in lokalen Intranets machen, den Nutzer aber
vom zeitintensiven Vorgang der Informationssuche
entlasten und stattdessen proaktiv die Informatio-
nen bereitstellen, die in einem bestimmten Moment
des Nutzungsprozesses bendtigt werden.

Eine umfassende Beschreibung der bearbeiteten
Anwendungsszenarien finden Sie auf der Webseite
des THESEUS-Programms unter http:/fwww.theseus-
programm.de.

Um Dienste wie die oben skizzierten realisie-
ren zu konnen, werden Technologien benétigt, die
heute noch nicht oder nicht im benétigten Leis-
tungsumfang existieren. Das betrifft insbesondere
die sogenannten ,Semantischen Technologien®, mit
denen es Anwendungen erméglicht werden soll,
die in einem bestimmten Kontext wichtigen Infor-
mationen von den in diesem Kontext unwichtigen
Informationen zu unterscheiden. In diesem Sinne
umfasst der Komplex der semantischen Technolo-
gien zumindest drei Teile, ndmlich zum ersten die
Erzeugung von strukturierten Informationen aus un-
strukturierten Daten, zum zweiten eine Organisati-
ondieser Informationen, die es ermdoglicht, in ihnen
effizient die benotigten von den nicht benétigten zu
unterscheiden und zum dritten Méglichkeiten, den
aktuellen Bedarf eines Nutzers zu ermitteln. In der
Summe sollen Computer damit in die Lage versetzt
werden, die Bedeutung von Daten und Interaktionen
zu erkennen, um addquat auf den Nutzer reagieren
zu konnen.
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Die gro3e Menge an potenziell relevanten
Daten macht es unmoglich, zum Zeitpunkt einer
Informationssuche jede einzelne dieser Quellen
erst auf ihre Relevanz hin zu iiberpriifen. Deswegen
werden groB3e Datenbestdnde bereits im Vorfeld
von Suchanfragen analysiert, um strukturierte
Metadaten aus ihnen abzuleiten, in denen dann die
eigentliche Suche stattfinden kann. Die heute eta-
blierten Volltextsuchmaschinen eliminieren dazu
in der Regel zunéchst die sogenannten ,,Stopwords
aus den analysierten Daten, also Artikel, Konjunkti-
onen, Prépositionen etc. und verwenden lediglich
die verbleibenden Elemente bei der Organisation
der Metadaten. Ein auf diese Weise rein mit statis-
tischen Methoden erzeugter Datenbestand ermdog-
licht allerdings schon auf Grund der fehlenden
Daten keine Suche nach Kausal- oder Temporalzu-
sammenhédngen. Bereits auf dieser grundlegenden
Ebene der Extraktion von Informationen werden
deshalb fiir das Internet der Dienste Algorithmen
entwickelt, die nicht nur Schliisselworte und
Phrasen aus Texten extrahieren, sondern auch die
Relationen der durch diese Worte bezeichneten
Gegenstédnde fiir die spdtere Verwendung ablei-
ten. Vergleichbare , Extraktoren“ werden auch fir
die Erzeugung von Metadaten aus multimedialen
Inhalten benétigt. Durch die Kombination aus Farb-,
Kontur-, und Kontrasterkennung lasst sich etwa in
vielen Féllen die Art von Objekten bestimmen, die in
Bildern oder Videodateien enthalten sind. Gerade
im Verbund mit einer Audioanalyse lassen sich so
etwa verhdltnismaBig zuverlassig alle Stellen eines
Videos ermitteln, in denen eine bestimmte Person
auftritt - und sich zu einem bestimmten Thema du-
Bert. Audiodateien lassen sich mit solchen Extrakto-
ren auf die in ihnen gesprochenen Inhalte oder - im
Falle von Musik — auf die Art der Instrumentierung,
den Rhythmus etc. hin untersuchen. Die Méglich-
keiten der Informationsgewinnung durch solche
Extraktoren gehen also weit tiber die Méglichkeiten
der heute iiblichen manuellen und entsprechend
zeit- und kostenintensiven Annotation hinaus. Zu-
gleich ist die Verwendung solcher Extraktoren aber
auch tiickisch. Eine vertikale Kontur in einem Bild
kann etwa ein Hinweis auf eine Hausmauer sein,
ebenso gut aber ein Hinweis auf einen Kratzer in der
Bildvorlage. Die Herausforderung fiir die Entwick-

“

ler solcher Extraktoren besteht deshalb darin, fiir
jeden Anwendungsfall die richtige Kombination von
Extraktoren zu finden und die Wahrscheinlichkeit
fir verschiedene mégliche Interpretation richtig zu
gewichten.

Im Rahmen des THESEUS-Programms werden
solche Extraktoren fiir eine Reihe sehr verschiedener
Anwendungsszenarien entwickelt und optimiert.
Einen Schwerpunkt bilden dabei Extraktoren, die
im Nachgang der Digitalisierung analog vorlie-
genden Materials wertvolle Daten fiir die spatere
Anreicherung mit Metadaten bereitstellen. Im Falle
von Videomaterial betrifft das beispielsweise die
Erkennung von Szenen und Kameraeinstellungen,
die Wiedererkennung von Personen oder die Erken-
nung eingeblendeter Texte, Sender- und Marken-
logos. Schon auf Grundlage solcher Informationen
lasst sich eine Fiille an Metainformationen tiber das
digitalisierte Material erzeugen, die dann spater
von Anwendungen fiir die Suche nach bestimmten
Materialien genutzt werden kann. Bisher werden
solche Informationen manuell von Archivaren und
Redakteuren eingegeben, was langwierig und ent-
sprechend kostspielig ist, weshalb in der Regel heute
nur eine verhdltnisméBig kleine Menge der Metada-
ten erfasst und bereitgestellt wird. Mit Hilfe der in
THESEUS entstehenden Technologien kénnen solche
Metadaten automatisch erzeugt werden. Neben Me-
dienarchiven, die vor allem von Rundfunkanstalten
betrieben werden, wird auch die ,,Deutsche Digitale
Bibliothek* (DDB) ein wichtiges Einsatzgebiet fiir sol-
che Technologien sein. Die DDB befindet sich derzeit
im Aufbau und soll in wenigen Jahren den zentralen
Zugriff auf die digitalen Bestdnde der ca. 30.000
Kultur- und Wissenschaftseinrichtungen in Deutsch-
land ermdoglichen. Die auf diesem Weg zusammen-
gefiihrte Menge an Biichern, Zeitschriften, Bildern
etc. 1asst sich manuell nicht mehr sinnvoll verschlag-
worten. Ohne eine automatische Verschlagwortung
kann eine derartige Informationssammlung aber
kaum sinnvoll genutzt werden.

Weitere Anwendungsszenarien, fiir die in THE-
SEUS Extraktoren entwickelt werden, beschéaftigen
sich beispielsweise mit der Analyse radiologischer
Abbildungen in der Medizin oder mit der Identifizie-
rung chemischer Strukturformeln in entsprechen-
den Fachtexten.
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Die Verbesserung der Metadatenerzeugung ist
nur hilfreich, wenn die ermittelten Informationen
hinterher auch nutzbar sind. Die heute weit verbrei-
tetenrelationalen Datenbanken setzen voraus, dass
ihre Entwickler alle Arten maoglicher Relationen
zwischen den einzelnen Informationsobjekten zum
Zeitpunkt der Erstellung der Datenbank kennen. Die
oben beschriebenen Extraktoren sind aber darauf
ausgerichtet, aus den analysierten Daten auch
bisher unbekannte Relationen zwischen Objekten
verfiigbar zu machen. Relationale Datenmodelle
konnen solche ,iiberraschenden® Erkenntnisse nicht
verwendbar erfassen, weshalb fiir diesen Zweck
sogenannte ,Ontologien“ zum Einsatz kommen. In
Ontologiesprachen wie ,,RDF“ oder ,,OWL" lassen sich
fast beliebig komplexe Relationen zwischen Infor-
mationsobjekten in fast beliebiger Granularitét fiir
die spitere Suche ablegen. Voraussetzung dafiir ist
allerdings, dass die moglichen Arten von Objekten,
Beziehungen und Eigenschaften vorab im notwen-
digen Umfang und in der notwendigen Granularitét
definiert werden. Die Giite dieser Definitionen ist
ausschlaggebend dafiir, welche Arten von Zusam-
menhédngen spater aus der beftillten Ontologie
abgeleitet werden kénnen. Je umfangreicher und

granularer sie erfolgt, desto aufwéndiger wird die Su-
che in den erfassten Daten bis hin zu inakzeptablen
Antwortzeiten. Wird die Ontologie aber schon kon-
zeptionell zu grob und oberfldchlich gefasst, werden
auch die Ergebnisse, die in ihr gefunden werden kon-
nen, unprézise und unvollstdndig sein. Wie schon bei
der Erstellung von Extraktoren zur Informationsge-
winnung ist deshalb auch die Erstellung von Ontolo-
gien zur Verwaltung von Metadaten ein aufwandiger
Prozess, der immer prézise auf den Anwendungsfall,
also die Art der Informationen und die anvisierte Art
der Nutzung, zugeschnitten sein muss.

Aber selbst die Nutzung optimal zugeschnit-
tener Ontologien bleibt ein rechen-, speicher- und
verwaltungsintensiver Prozess. Derzeit werden
deshalb auch Technologien und Algorithmen
entwickelt, die die Nutzung groBer Ontologien bei
begrenzten Speicherkapazitdten ermdoglichen oder
Abbruchbedingungen fiir die Suche in Ontologi-
en unterstiitzen, um ein gtinstiges Verhéltnis von
Treffergenauigkeit und Wartezeit zu gewahrleisten.
Ein weiterer Ansatz, um den hohen Ressourcenbe-
darf beim Umgang mit Ontologien einzuschréanken,
besteht darin, aus den Ontologien nur die Daten zu
extrahieren, die fiir den jeweiligen Anwendungsfall
benotigt werden und diese wiederum in relationalen
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Datenbanken abzulegen. Das erfordert aber einen
regelmaéBigen wechselseitigen Abgleich von Onto-
logien und Datenbanken, bei dem insbesondere die
Konsistenz der Daten gewdhrleistet sein muss. Auch
fiir diesen Ansatz werden derzeit sowohl die theo-
retischen Abbildungsmechanismen als auch deren
praktische Umsetzung erforscht und erprobt.

Auch das Feld der Organisation von Metadaten
bildet ein gemeinsames Thema aller Anwendungs-
projekte im THESEUS-Programm. Das Anwendungs-
szenario PROCESSUS beschiftigt sich beispielsweise
mit der Frage, wie Ingenieure bei der Konzeption
einer komplexen Fabrikanlage bei der Angebotser-
stellung durch Softwaredienste unterstiitzt werden
konnen. Die dafiir entwickelte Anwendung ermit-
telt unter anderem maogliche Bauteile, die in einer
solchen Anlage verwendet werden kénnen und
kumuliert auf Grundlage aller verwendeten Bautei-
le auch die geschétzten Gesamtkosten. Damit das
moglich ist, benotigt diese Anwendung im besten
Fall Informationen tiber jedes denkbare Bauteil, das
im Maschinenbau zum Einsatz kommen kénnte,

inklusive der jeweiligen Einsatzmdoglichkeiten, Be-
zugsquellen und Preise. Das erfordert nicht nur den
Aufbau einer enormen Datenbasis, sondern etwa
auch die Erfassung verschiedener Bezeichnungen
fir baugleiche Teile verschiedener Hersteller. Solche
auf komplexe Weise untereinander vernetzte Infor-
mationen lassen sich in herkémmlichen relationalen
Datenmodellen nicht abbilden. Um eine Unter-
stiitzung von Entwicklungsprozessen auf diesem
Niveau unterstiitzen zu konnen, missen deshalb die
theoretisch l&ngst vorliegenden Konzepte fiir den
Umgang mit groen Ontologien auch praxistauglich
umgesetzt werden. Die dafiir in THESEUS entwickel-
ten Technologien sind dabei so modularisiert, dass
sich die verschiedensten Anwendungsszenarien mit
einer jeweils spezifischen Zusammenfithrung und
Konfiguration der einzelnen Bausteine unterstiitzen
lassen.

Weitere Informationen zu diesem Thema
erhalten Sie auf den Seiten des THESEUS-Programms
unter http:/fwww.theseus-programm.de/basistech-
nologien.
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Der Bedarf eines Nutzers von Diensten lasst sich
nur aus einer Vielzahl von Informationen ermitteln.
Dazu zédhlen etwa die Informationen, in welchem
Arbeitsprozess der Nutzer sich befindet, an welchem
Schritt des Arbeitsprozesses er sich befindet, welche
Ein- und Ausgabegeréte ihm zurzeit zur Verfiigung
stehen usw.

Voraussetzung fiir die Ermittlung des aktuellen
Arbeitsprozesses ist allerdings, dass dieser Prozess
selber dem genutzten Dienst tiberhaupt bekannt ist.
Tatséchlich sind bisher nur verhéltnismaBig wenige
der tdglich von Millionen von Anwendern ausge-
fihrten Arbeitsprozesse auf eine Weise beschrie-
ben, die Computern eine sinnvolle Unterstiitzung
ermoglichen wirde. Ein Feld, in dem solche Pro-
zessbeschreibungen in hohem MaBe vorliegen, ist
etwa das Gesundheitswesen, in dem fiir die meisten
Abléufe klar definiert ist, in welcher Reihenfolge sie
zu erfolgen haben und von welchen Mitarbeitern sie
durchgefiihrt oder genehmigt werden diirfen. Auch
in der Finanz- und Versicherungswirtschaft liegen
solche definierten Prozessmodelle fiir viele Ablédufe
in formalisierten Modellen vor. Aber schon in der
Industrie werden viele Abldufe zumindest partiell
regelmadBig ,improvisiert”, Entscheidungswege
sind nicht immer klar, und einzelne Arbeitsschritte
werden erst tiberraschend notwendig.

Viele der heute verfiigbaren Dienste wirken
diesen Mangel an definierten Prozessen dadurch
entgegen, dass sie jeweils nur einzelne potenzielle
Prozessschritte unterstiitzen, die dann allerdings in
einer gro3en Menge von Prozessabldufen benotigt
werden. Das fiihrt allerdings dazu, dass die Anwen-
der selber aus einer Menge solcher atomarer Dienste
jeweils die auswéahlen miissen, die sie fiir die Durch-
fihrung ihres Arbeitsprozesses in einer bestimmten
Anordnung fiir geeignet halten. Dies bedeutet viel
Zeitund Aufwand auf Seiten des Anwenders und
setzt hdufig zugleich voraus, dass der Anwender
mogliche Einschrdnkungen in der Kompatibilitét
der einzelnen Dienste untereinander erkennen und
ggf.umgehen kann.

Die Verfechter eines Internet der Dienste streben
deshalb an, den Nutzer von dieser schwierigen

Aufgabe weitgehend zu entlasten. Dazu werden die
Erforschung und Entwicklung der Technologien
und Anwendungen in moglichst enger Zusammen-
arbeit mit einzelnen Anwendungspartnern aus der
Industrie gemeinsam betrieben, so dass schon in der
Forschungsphase praxisnahe Anwendungsszenari-
en bearbeitet werden kénnen, aus denen sich dann
auch immer wieder unternehmensiibergreifende
Prozessmodelle ableiten lassen, die sich dann durch
eine durchgéngige und untereinander kompatible
—interoperable — Kette von einzelnen Diensten
unterstiitzen lassen.

Aber selbst wenn der Arbeitsprozess definiert ist
und die Dienste fiir seine Unterstiitzung in ausrei-
chender Qualitét verfiigbar sind, ist der Nutzungs-
kontext des Anwenders noch nicht klar bestimmt.
Nutzer von Internetdiensten miissen heute nicht
mehr zwangsldufig an einem PC sitzen, sie kénnen
ebenso ein Mobiltelefon nutzen, eine Kommunika-
tionssoftware im Auto oder einen Tablet-Computer,
und fur viele Dienste ist die mobile Verfiigbarkeit un-
abdingbar. Zur Ermittlung des Bedarfs zahlt deshalb
auch die Ermittlung der Nutzungsumgebung, die
der Anwender fiir den Zugriff auf einen Dienst ver-
wendet, um zum einen eine geeignete Moglichkeit
fir die Dateneingabe bereitstellen zu kénnen - etwa
eine Spracheingabe im Auto, eine Tastatureingabe
am PC - zum anderen eine geeignete Form der Infor-
mationsdarstellung und ggf. Einbettung in laufende
Softwareumgebungen. Zwischen den Diensten auf
den Servern der Betreiber und den Endgeréten der
Anwender entstehen deshalb noch weitere Tech-
nologieschichten, die erst die multimodale und
endgeréteiibergreifende Nutzung von Diensten
ermoglichen.

Mit THESEUS-Technologien kénnen in Zukunft
Anwendungen entwickelt werden, die es dem Nut-
zer ermoglichen, wichtige Informationen zu finden,
ohne sie aufwéandig suchen zu miissen. Die perma-
nente Bedarfsanalyse ist dafiir eine zentrale Voraus-
setzung, die deshalb in allen THESEUS-Anwendungs-
szenarien eine wichtige Rolle spielt. Exemplarisch
dafir sei hier das Szenario ORDO genannt, das sich
explizit auf die Erstellung von Arbeitsplétzen fir die
sogenannten ,Wissensarbeiter” konzentriert. Deren
heutige Praxis besteht in der Regel darin, aus einer
Fiille einzelner Quellen Informationen zusammen-
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zutragen, die der ,,Wissensarbeiter in einem be-
stimmten Kontext bendtigt, etwa aus wissenschaft-
lichen Texten, aus Patentschriften, aus 6ffentlich
zuganglichen oder internen Wikis. In ORDO skizziert
der Nutzer die Themen, an denen er arbeitet, um
dann mit Hilfe von Softwarediensten die Informa-
tionsbausteine aus den verfiigbaren Quellen zu
extrahieren, die in diesemn Kontext relevant sind. Der
Nutzer erhilt dann die Moglichkeit, diese Informa-
tionsbausteine nach verschiedenen Kriterien zu
bewerten und zu kategorisieren. Er stellt dadurch
implizit Informationen bereit, die das System nutzen
kann, um noch besser auf den Bedarf des Anwenders
zugeschnittene Informationsbausteine ermitteln

zu konnen. Im Unterschied zur manuellen Suche

in einem Quellenbestand, die vom Nutzer in einem
Arbeitsprozess in der Regel auch nur einmal durch-
gefuhrtwird, kann ein System wie ORDO eine Suche
ohne einen Mehraufwand fiir den Nutzer regelmé-
Big durchfiihren und so auch im laufenden Arbeits-
prozess aktualisierte Informationen bereitstellen.

Weitere Informationen zu diesem Thema finden
Sie auf den Seiten des THESEUS-Programms unter
http://www.theseus-programm.de/anwendungs-
szenarien/ordo.
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DasInternet der Dienste kann seine Potenziale
nur dann ausschépfen, wenn es gelingt, die Mog-
lichkeiten der Wiederverwendung von Daten,
Informationen und Diensten in immer wieder
verschiedenen Arbeitsprozessen zu nutzen.

In der Softwaretechnik spricht man in diesem
Zusammenhang von ,,agiler Softwareentwick-
lung*“. Dahinter verbirgt sich die Idee, aus einer
Sammlung von Softwarebausteinen automatisch
die auszuwahlen und anzuordnen, die fiir die
Erledigung eines bestimmten Arbeitsprozesses
benotigt werden. Statt fiir jeden neuen Anwen-
dungsfall eine neue Software zu entwickeln oder
eine bestehende Software zu erweitern, werden
in diesem Modell nur noch Ketten bereits beste-
hender Software konfiguriert, unter Umstianden
sogar fur nur eine einzige Nutzung.

Um diese Vision umzusetzen, werden Anwen-
dungen bendtigt, die es dem Nutzer erlauben,
seinen Bedarf mitzuteilen und die daraufhin die
zur Deckung dieses Bedarfs benotigten Datenquel-
len und Dienste so miteinander verkniipfen, dass
dieser Bedarf gedeckt werden kann. Im Internet der
Dienste sind solche vermittelnden Anwendungen
die ,konstanten“ Anlaufpunkte fiir den Nutzer, der
damit einen Assistenten bereitgestellt bekommt,
der ihm die miihevolle Aufgabe, wesentliche Daten

und geeignete Dienste fiir die Unterstiitzung seiner
Arbeit suchen zu miissen, abnimmt. Solche Anwen-
dungen werden deshalb auch als ,,Plattformen*
bezeichnet.

Wie eine solche Plattform aufgebaut sein kann,
soll im Folgenden skizziert werden.

Plattformen auf Basis offener Standards

Im Rahmen von THESEUS wurde die ,,SeMantic
Information Logistics Architecture®, kurz SMILA,
entwickelt, die potenziell die Basis vieler Dienste-
Plattformen bilden kann. Das Anwendungsframe-
work SMILA wurde unter einer OpenSource-Lizenz
im Rahmen des Eclipse-Projekts freigegeben, um
die Entwicklung von dienstebasierten semanti-
schen Anwendungen zu férdern. SMILA enthalt im
Kern eine Ausfithrungsumgebung fiir die ,,Business
Process Execution Language® (BPEL). BPEL wiederum
ist eine Beschreibungssprache, in der die Abfolge
von Prozessschritten in einem Arbeitsprozess mit
ihren wechselseitigen Abhdngigkeiten, Vor- und
Nachbedingungen beschrieben werden kann mit
der Besonderheit, dass jeder einzelne Prozessschritt
mit der Ausfithrung einer beliebigen verfiigbaren
Softwareanwendung verkniipft werden kann. SMILA
selber enthélt also initial weder Informationen, die
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dem Anwender nutzen k6nnten, noch Dienste, die
den Anwender in einzelnen Arbeitsschritten un-
terstiitzen wiirden, ist aber in der Lage, den Zugriff
auf Daten und Dienste im Sinne des Anwenders zu
koordinieren.

Entwickler von Plattformen kénnen sich diese
Moglichkeit zu Nutze machen, indem sie SMILA
zum einen Zugriff auf eine Menge von Datenquellen
gewdahren und beschreiben, welche dieser Daten-
quellen in welchen Nutzungskontexten relevante
Informationen enthalten kénnte. Zum anderen
werden tiber SMILA grafische Werkzeuge bereit-
gestellt, die den Nutzer dabei unterstiitzen, seinen
Arbeitsprozess zu definieren und die aus dieser De-
finition die BPEL-Beschreibung erzeugen und die zu
verwendenden Softwaredienste mit den einzelnen
Prozessschritten verknipfen. Dieser Vorgang wird
im Fachjargon ,Matchmaking“ genannt und macht
intensiven Gebrauch sowohl von semantischen Tech-
nologien zur Interpretation der Nutzereingaben als
auch von strukturierten Dienstebeschreibungen zur
Identifizierung der geeigneten Dienste.

Um die multimodale Ein- und Ausgabe von
Informationen zu unterstiitzen, kénnte diese
Plattform mit einer weiteren Komponente aus dem
THESEUS-Programm erganzt werden, namlich der
»,Ontology-based Dialogue Platform*“ (ODP), die es
ermoglicht, Eingaben nicht nur mittels Tastatur
und Maus, sondern auch per Sprach- oder Gesten-
steuerung entgegenzunehmen und auch die In-
formationsausgabe in Form gesprochener Sprache
wiederzugeben.

Eine solche Kombination aus Ausfithrungs-
umgebung, Matchmaking-Komponenten und
Dialog-System bildet eine typische Ausgestaltung
einer Plattform im Internet der Dienste. Natiirlich
kann eine solche Plattform noch viele weitere
Unterstiitzungsmaoglichkeiten anbieten und dabei
auch auf andere Komponenten zurickgreifen, als
die hier genannten. Entscheidend fur die Freiheit,
einzelne Aufgaben einer Plattform durch verschie-
dene Komponenten zu realisieren, ist allerdings
die Verfiigbarkeit und die Unterstiitzung offener
technischer Standards fiir die Beschreibung von
Diensten und Prozessen. Im hier beschriebenen
Fall wiren das etwa: BPEL fiir die Beschreibung

ausfiihrbarer Prozesse, USDL fiir die umfassende
Beschreibung von Diensten und EMMA fiir die
Ubersetzung multimodaler Eingaben in eindeutige
Kommandos.

Der BPEL-Standard existiert bereits seit 2002
und findet in der Praxis langst breite Verwendung.
EMMA und USDL wurden hingegen erstim Rahmen
von THESEUS entwickelt, weil fiir beide Anwen-
dungskontexte noch keine befriedigenden offenen
Standards existierten.

Wéhrend EMMA beim World Wide Web
Consortium (W3C) inzwischen den Status einer
~Empfehlung* hat, wird an USDL noch intensiv
gearbeitet. Das hangt vor allem damit zusammen,
dass die Beschreibung von Diensten fiir professio-
nelle Anwendungsdoménen deren jeweiligen
»Fachjargon“ berticksichtigen muss, so dass ein Teil
der USDL-Spezifikation aus fachdoménenspezifi-
schen Bausteinen besteht. Im Rahmen von THESEUS
wird nur ein Teil dieser Fachdoménen exemplarisch
bearbeitet. Die Entwickler von USDL haben deshalb
alle potenziellen Nutzer von USDL zur Mitarbeit auf-
gerufen. Informationen dazu finden Sie unter
http://www.theseus-programm.de/anwendungs-
szenarien/texo.

In Vorbereitung befinden sich dariiber hinaus
Vorschlédge fiir die standardisierte Beschreibung von
,Dialogakten“bei der ,International Organization
for Standardization® (ISO) sowie fur die strukturierte
Beschreibung grafischer Ausgaben multimodaler
Dialog-Systeme beim W3C.

Die Entwicklung von Technologien, Diensten,
Plattformen und Standards schafft zwar Potenziale,
erzielt aber allein weder einen wirtschaftlichen
noch einen gesellschaftlichen Nutzen. Um beides zu
erreichen, miissen die Potenziale genutzt werden,
um nutzbare kommerzielle Anwendungen bereit-
zustellen.

Im Rahmen des THESEUS-Programms wurden
zundchst sechs Anwendungsszenarien aus typi-
schen kulturellen, 6ffentlichen und industriellen
Anwendungsgebieten definiert, aus denen dann die
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Bandbreite an Anforderungen an die verschiedenen
Technologien fiir das Internet der Dienste abgeleitet
werden konnten. Seit 2009 werden die Ergebnisse
zusatzlich in zwolf weitere Anwendungsprojekte
uberfiihrt, die jeweils von mittelsténdischen Unter-
nehmen gefithrt werden und die in professionell
nutzbaren Anwendungen resultieren sollen.

Eine dieser Anwendungen ist beispielsweise
,GoOn*, die ,Semantische Rechercheplattform fiir
die Lebenswissenschaften®. GoOn widmet sich dem
Problem, dass die meisten Proteinspezies in der Fach-
literatur jeweils mit verschiedenen Bezeichnungen
benannt werden, die noch dazu jeweils in verschie-
denen Schreibweisen auftauchen. Das erschwert es
Forschern in der Medizin und Pharmakologie erheb-
lich, zu einer bestimmten Fragestellung tiberhaupt
dierelevante Forschungsliteratur aufzufinden, selbst
dann, wenn sie grundsétzlich verfugbar ist. Mit Hilfe
semantischer Technologien und einer Anwendungs-
plattform auf Basis von SMILA wird GoOn kiinftig
die Moéglichkeit bieten, bei der Suche nach einer be-
stimmten Proteinbezeichnung auch Informationen
zum selben Protein unter anderen Bezeichnungen
zu finden.

Ein anderes Beispiel ist ,Seraphim®, die ,,Service-
Plattform fiir den Maschinen- und Anlagenbau®.
Seraphim biindelt die verschiedenen Dienstleis-
tungs- und Vertriebsprozesse, die im Maschinen-
und Anlagenbau auftreten, also etwa Wartungsar-
beiten, Ersatzteilbestellungen etc., so dass Hersteller,
Wartungsunternehmen und Betreiber von Anlagen
jederzeit auf denselben Informationsstand und
samtliche relevanten technischen Informationen zu
einer Anlage zugreifen konnen. Auch in Seraphim
kommen wieder semantische Technologien in Kom-
bination mit SMILA als Ausfiihrungsumgebung zum
Einsatz.

Obwohl allein diese beiden Anwendungsszena-
rien sowohl hinsichtlich ihrer Problemstellungen
als auch hinsichtlich ihrer kiinftigen Nutzer grund-
verschieden sind, iiberdecken sich doch groBe Teile
der Anwendungsarchitekturen. Das geht bis dahin,
dass einzelne Dienste, etwa flir die Abrechnung von
Transaktionen oder fiir die Ubermittlung von Doku-
menten in beiden Anwendungen exakt dieselben
sein konnten.
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Der Umstand, dass selbst grundverschiedene
Anwendungen im Internet der Dienste sich auf be-
stimmten technischen Ebenen stark &hneln kénnen,
legt die Idee nahe, viele verschiedene potenzielle
Anwendungen auf einer einzigen Plattform ablau-
fen zu lassen. Statt, wie in den beiden oben skizzier-
ten Anwendungsbeispielen einen genau umrissenen
Anwendungskontext zu unterstiitzen, konnten
solche Plattformen den Zugriff auf eine Vielzahl von
Diensten erlauben, aus denen der Nutzer sich, wie
auf einem Marktplatz, die Diensteketten zusammen-
stellt, die er gerade bendétigt.

Ein solches Marktplatzmodell, das inzwischen
von einer Vielzahl groBer IT-Unternehmen propa-
giert wird und in einer sehr einfachen Form insbe-
sondere fiir den Bezug von Anwendungen fiir Mobil-
telefone auch schon mehrfach realisiert wurde, kann
erhebliche Auswirkungen auf die Arbeitsteilung in
der gesamten Softwareindustrie haben.

Heute ist es bei Softwareanwendungen ab
einer bestimmten Komplexitét tiblich, dass grof3e
Unternehmen die Entwicklung solcher Anwendun-
gen iibernehmen. Das hdngt zum einen mit deren
Entwicklungskapazitidten zusammen, zum anderen
aber auch damit, dass kleine Unternehmen selbst bei
ausreichenden Kapazitdten hdufig nicht bereit oder
in der Lage sind, die vom Auftraggeber geforderten
Gewahrleistungen zuzusagen.

Das hier angedeutete Marktplatzmodell erlaubt
es dem Betreiber solcher Marktplétze, die Entwick-
lung einzelner, unter Umstdnden hochspezialisier-
ter, Dienste auch an entsprechend spezialisierte
kleine Unternehmen zu beauftragen, fiir eine
Kombination solcher Dienste gegeniiber dem Nutzer
aber als alleiniger Vertragspartner aufzutreten und
ggf. auch Gewahrleistungszusagen zu machen.
Wahrend kleine Entwicklungsfirmen so Zugang
zu Méarkten bekommen kénnen, die ihnen bisher
verschlossen sind, erhalten groB3e IT-Unternehmen
die Méglichkeit, sich noch mehr als bisher auf
Beratungs- und Vermittlungsleistungen zu kon-
zentrieren. Ausgerichtet auf bestimmte Branchen
oder Fachdomé&nen kénnen solche Marktplétze die
Bildung ganzer ,,Dienste-Okosysteme* aus speziali-
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sierten Anwender- und Entwicklungsunternehmen
nach sich ziehen, die zu einer spiirbaren Verbesse-
rung der Qualitdt von Fachanwendungen fiihren
konnen.

Im THESEUS-Programm sind die Komponenten,
die fiir den Aufbau und Betrieb solcher Dienste-
Okosysteme benotigt werden, ein Schwerpunktthe-
ma, das nicht nur im gréten Anwendungsszenario
TEXO bearbeitet wird, sondern auch in vielen der
zwoOlf KMU-gefiihrten Projekte. Das Mittelstandspro-
jekt ,openXchange“ beispielsweise widmet sich dem
Aufbau einer Plattform, mit der sich Sachschédden
kunftig einfacher regulieren lassen sollen, indem die
Kommunikation zwischen Versicherung, Versicher-
tem und Schadensdienstleistern durch gemeinsam
nutzbare internetbasierte Dienste unterstiitzt wird.
Solche Dienste umfassen etwa die Schadensmel-
dung, die Ermittlung und Beauftragung des geeig-
neten Schadensdienstleisters oder die Beauftragung
und Ubermittlung von Gutachten. Das um eine
solche Plattform entstehende ,Dienste-Okosystem*“
umfasst dabei nicht nur die unmittelbaren Nutzer
dieser Dienste, sondern auch die Entwickler der
genutzten und teilweise hochspezialisierten Anwen-
dungsdienste.



Das Internet der Dienste in der Auspragung,
in der es hier beschrieben wird, ist zunéchst
eine europaische Vision, zu deren Realisierung
das Forschungsprogramm THESEUS wesentli-
che Teile des Fundaments beigetragen hat und
noch beitragen wird. Das mit ca. 100 Mio. Euro
geforderte THESEUS-Programin steht dabei aber
schon in der deutschen Forschungslandschaft
nicht alleine da, sondern wird von einer Vielzahl
von Technologieprogrammen und Initiativen
des Bundes, der Lander und der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) flankiert, die
sich verwandten Themen widmen. Dazu zéhlen
die Entwicklung des sogenannten ,Internet der
Dinge“ ebenso wie der weitere Ausbau der mo-
bilen Internetanbindung oder die Entwicklung
»smarter“ Anwendungen etwa fiir die stéadtische
Verkehrsflusssteuerung oder die Steuerung der
Energieversorgung, die im E-Energy-Programm
des Bundeswirtschaftsministeriums bearbeitet
wird.

Auch die Entwicklung von Sicherheitstech-
nologien wird mit der zunehmenden Nutzung
des Internets in sicherheitskritischen Szenarien
ein immer wichtigerer Férderschwerpunkt. In der
deutschen Dienstleistungsforschung wird die Ent-
wicklung von Diensten und von Geschéftsmodellen
fiir die Nutzung von Diensten sowie zum Aufbau
von Entwickler- und Nutzergemeinschaften in Form
von branchenspezifischen oder regionalen Clustern
gefordert. Die Forschungsférderung umfasst dabei
sowohl Arbeiten zur Grundlagenforschung als
auch zur Entwicklung prototypischer Systeme und
Anwendungen.

Diese nationalen Initiativen finden in enger
Abstimmung mit den europdischen Forschungs-
maBnahmen statt, die derzeit vor allem im 7. For-
schungsrahmenprogramm der EU gebiindelt sind.
Dieses Rahmenprogramm verfiigtim Zeitraum
von 2007 bis 2013 iiber ein Budget von ca. 50 Mrd.
Euro fiir Forschung und Technologieentwicklung
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und konzentriert sich dabei auf die Entwicklung
von standardisierten Technologieplattformen fiir
verschiedene Anwendungsbereiche. Die konzepti-
onell grofte dieser Technologieplattformen, NESSI,
adressiert den gesamten Zyklus der Entwicklung,
Nutzung und Bewertung von Internetdiensten

und erhebt dabei den Anspruch, Europa durch die
Realisierung der NESSI-Plattform zur weltweit dyna-
mischsten und wettbewerbsfahigsten Wirtschafts-
kraft weiterzuentwickeln. Allerdings sind auch die
Technologieplattformen der EU zunéchst Visionen,
die durch konkrete Forschungs- und Entwicklungs-
projekte realisiert werden miissen. Das geschieht
zum einen durch Projekte, die unter dem Schirm der
europadischen Forschungsprogramme durchgefiihrt
werden, zum anderen aber durch die Beitrdge der
Mitgliedsstaaten, die die Ergebnisse ihrer nationalen
Entwicklungsprojekte als Bausteine in die europa-
ischen Plattformen einbringen, wie es im Fall des
THESEUS-Programms geschieht.

In den USA werden neben groen Forschungs-
vorhaben, die aus unterschiedlichen 6ffentlichen
Quellen finanziert werden, hdufig auch Entwick-
lungen in amerikanischen IT-Unternehmen ohne
offentliche Forderung durchgefiihrt, die diese Unter-
nehmen zu standardsetzenden Weltmarktfiihrern
gemacht haben. Im Bereich von Internetdiensten
fihrt diese Freiheit des Wettbewerbs allerdings auch
dazu, dass verschiedene amerikanische IT-Unterneh-
men derzeit Dienste-Infrastrukturen anbieten, die in
sich geschlossen und untereinander an vielen Stellen
inkompatibel sind. Das ist insofern plausibel, als das
Interesse der Betreiber dieser Service-Marktplatze
vorrangig darin besteht, Dienste-Entwickler und
Dienste-Nutzer an sich zu binden und ihnen den
Wechsel zu einem Mitbewerber durch zumindest
partiell proprietdre Komponenten zu erschweren.
Dieser Prozess des ,.Lock-In“ von Plattform-Nutzern,
der in Europa als hinderlich fiir die umfassende
Etablierung von Internetdiensten, vor allem in der
Industrie, angesehen wird, istin vielen amerikani-
schen Dienste-Infrastrukturen also stattdessen Teil
des Geschéftsmodells.

Dieser Umstand sollte den europdischen Weg
zum Internet der Dienste, der auf offene Standards
setzt, vor allem fiir Anwender, aber auch fiir Dienste-
Entwickler attraktiv machen. Insbesondere kleine

und mittelstdndische Unternehmen kénnen durch
offene Architekturen an der Ausgestaltung des In-
ternet der Dienste maBgeblich beteiligt werden und
dadurch ihr wertvolles Know-how einbringen.

Allerdings zieht der européaische Weg auch die
Notwendigkeit nach sich, Einigkeit tiber die ver-
wendeten Standards zu erzielen, was bei der Menge
von potenziellen kiinftigen Nutzern und bei der
Bandbreite an Anwendungskontexten aus Kultur,
Industrie, Finanzwirtschaft, Gesundheitswesen,
offentlicher Verwaltung etc. einen erheblichen
Abstimmungs- und Entwicklungsaufwand nach sich
zieht.

Es kann der europédischen Entwickler- und
Nutzungsgemeinschaftletztlich nicht geniigen,
die konzeptionell besseren Dienste-Infrastrukturen
entwickelt zu haben, wenn lauffdhige und auch
wirtschaftlich erfolgreiche Dienste-Plattformen den-
noch tiiberwiegend auB3erhalb von Europa etabliert
werden.

Der Softwaremarkt, inklusive der dazugehori-
gen Dienstleistungen, hatte 2008 allein in Europa
ein Volumen von rund 228 Mrd. Euro. Bis 2011
wird ein weltweiter Zuwachs von etwa 100 Mrd.
Euro erwartet, so dass diese Branche zu einem der
wichtigsten Wachstumsmarkte wird. Diese wach-
sende Branche befindet sich allerdings in einem
grundlegenden Umbruch. Nur stationér verfiigbare
Software verliert zunehmend an Bedeutung. Mobil
erreichbare und vernetzbare Anwendungen werden
gleichzeitig zunehmend wichtiger.

Fiir den Erfolg der européischen Vision des Inter-
nets der Dienste als Infrastruktur fiir diese neue Art
von Software ist es deshalb entscheidend, auf Basis
der heute verfiigbaren Technologien und Standards
nutzbare Anwendungen zu entwickeln und in den
Markt zu bringen, obwohl einzelne Standards erst im
Entwurf vorliegen.
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In einer Reihe von Berichten stellt die THESEUS-
Begleitforschung ihre Arbeitsergebnisse vor.

Sie finden diese Ergebnisse im Internet unter
http://[www.theseus.joint-research.org/ergebnisse

Zurzeit liegen folgende Berichte vor oder befin-
den sich in Vorbereitung:

» Das Internet der Dienste

» Wissen nutzen

» Begleitforschung am Beispiel des THESEUS-
Programms

» Deutsche Forschungsarbeiten im THESEUS-Umfeld

» Europdische Forschungsarbeiten im THESEUS-
Umfeld

» Forschungsarbeiten im THESEUS-Umfeld in den
USA

» Forschungsarbeiten im THESEUS-Umfeld in Japan

» Forschungsarbeiten im THESEUS-Umfeld in China

» Forschungsarbeiten im THESEUS-Umfeld in
Australien

» Industrie-Forschung zum Internet der Dienste

» Profiling-Modell zur Analyse von Wissens- und
Service-Infrastrukturen

» Soziobkonomische Aspekte des Internet der
Dienste

» Die Service Science-Initiative

» Referenzarchitekturen fiir das Internet der Dienste

» Cloud Computing
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