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Forschungsarbeiten im THESEUS-Umfeld in den USA

Im Rahmen ihrer internationalen Aktivitäten hat sich die THESEUS-Begleitforschung mit 

Forschungsprojekten und Förderprogrammen in den USA beschäftigt. Dazu gehörte auch eine 

Forschungsreise im März 2009, in der intensive Kontakte zu Wissenschaftlern aus verschie-

denen renommierten Forschungseinrichtungen (z. B. Stanford University, M.I.T., University of 

California), sowie ein Reihe interessanter Industriekontakte aufgenommen wurden. 

Die US-Forschung ist stark dezentral organisiert, daher spielen gezielte Entwick¬lungsstrategien 

der US-Regierung eine weitaus geringere Rolle als dies in Europa oder in Japan der Fall ist. 

Gleichzeitig sind es US-Unternehmen wie Google, Microsoft oder auch Salesforce.com, die 

eine führende Rolle in den aktuellen Internettechnologien spielen und diese Rolle durch 

marktorientierte, oft »leichtgewichtige« Forschung und Entwicklung kontinuierlich sichern und 

ausbauen. Eine wichtige Rolle spielen dabei auch industrielle Standardisierungs¬initiativen der 

IT-Anbieter, in denen, bei allem Wettbewerb, eine Verständigung zwischen den Unternehmen 

über marktrelevante Technologien stattfindet. 

Der vorliegende Bericht bietet neben einem allgemeinen Überblick über amerikanische For-

schungsförderprogramme, z. B. der NSF, der DARPA und des NIST, eine Auswahl an aktuellen 

Forschungsthemen in den USA (Cloud Computing, Suchmaschinentechnologien) zum Internet 

der Dienste und er stellt die Gesprächsergebnisse der Forschungsreise vor.
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statistischen Berechnungsverfahren und der Entwicklung von Simulations-
methoden einhergehen. 

• Identity Management Systems: Das Programm zielt auf die Entwicklung 
allgemeiner Modelle und Metriken für das Identity Management, für 
kritische Standards und für die Interoperabilität elektronischer Identitäten. In 
diesem Bereich wird z. B. auch die Performanz von Verfahren zur Gesichts-
erkennung geprüft.  

• Information Discovery, Use, and Sharing: Hier werden Messinfrastrukturen in 
den Bereichen Wissensentdeckung, Informationsaustausch, Wissens-
extraktion und Wissensnutzung entwickelt und bereitgestellt. 

• Zwei weitere Programme decken die Bereiche »Vertrauenswürdige Systeme« 
und »Virtuelle Mess-Systeme« ab. 

Das Advanced Technology Program (ATP) war ein seit 1990 bestehendes 
Programm zur Förderung von Forschungsschwerpunkten der Industrie. Die 
Industriepartner werden an den Projekten finanziell beteiligt. Das jährliche 
Finanzvolumen beträgt knapp 31 Mio. Dollar, davon 15 aus staatlicher 
Förderung. Rund ein Viertel der Gelder fließt in den IKT-Bereich, zwei Drittel der 
beteiligten Unternehmen sind KMU. Das Förderprogramm war zeitlich begrenzt 
und wurde mit der Verabschiedung des »America COMPETES Act« 
aufgehoben. Die 2007 noch akzeptierten 56 Forschungsprogramme werden 
jedoch weiter finanziert. 
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4 Ausgewählte Trends und Forschungsthemen in den USA 

Die aus Sicht der THESEUS-Begleitforschung für THESEUS relevanten Entwick-
lungstrends aus den USA betreffen das Cloud Computing, die Fortschritte in 
der Suchmaschinentechnologie sowie aktuelle Standardisierungsaktivitäten der 
Industrie (insbesondere auch im Bereich der semantischen Technologien). 

4.1 Cloud Computing 

Obwohl Cloud Computing erst seit Mitte 2007 thematisiert wird, gilt es in den 
USA bereits als grundlegender Paradigmenwechsel in der Informationsverar-
beitung. Mit Cloud Computing ist dort überwiegend die Abkehr vom Client-
Server-Modell und stattdessen der Zugriff auf virtuelle Maschinen, verteilte 
Ressourcen und Dienste über das Internet [9] gemeint. Dabei entsteht ganz 
wesentlich eine neue Geschäftsbeziehung zwischen Anwendern und Anbietern 
von Cloud-Lösungen (englisch: »Cloud Vendor«). Zu den wichtigsten Akteuren 
im Bereich Cloud Computing gehören derzeit: Amazon, Hewlett-Packard, IBM, 
Microsoft, Sun und Salesforce.com.6 

Ausgelöst wurde die Cloud-Debatte, als Amazon damit begann, seinen Kunden 
überschüssigen Speicherplatz und Rechenkapazität zu verkaufen [10]. 
Inzwischen wird von den Cloud Vendors sehr klar die Vorstellung und 
Erwartung geäußert, dass durch das Cloud Computing-Modell ganze 
Unternehmensrechenzentren schrittweise ins Netz verlagert und die eigene 
Unternehmens-IT phasenweise verringert oder abgeschafft wird. Daneben 
erhoffen sich die Cloud Vendors auch die Überführung der Rechenzentren von 
Regierungs- und anderen öffentlichen Einrichtungen in die Cloud. Von diesem 
erwarteten Markt möchten auch die bisherigen Software- und Systemanbieter 
profitieren und investieren oder wachsen in diesem Bereich zum Teil erheblich.  
• So plante beispielsweise Microsoft für 2009 einen erheblichen Ausbau und 

die Aufstockung seiner weltweiten Daten-Center. Pro Monat kommen 
10.000 - 20.000 neue Server hinzu. Neben den derzeitigen »Online 
Locations« in Washington State und Virginia sollen große Daten-Center in 
den Niederlanden, in Irland, Japan und Singapur aufgebaut werden, 
insgesamt soll die Anzahl der Daten-Center von 13 auf 20 erhöht werden. 

• Das Unternehmen Salesforce.com ist bereits heute mit Cloud-basierten 
Software-as-a-Service-Angeboten erfolgreich und verzeichnet weltweit 

 
 

6 Die nachfolgenden Informationen stammen aus Beitträgen auf einer von der Begleitforschung besuchten 
OMG-Veranstaltung »Strategies and Technologies for Cloud Computing Interoperability« 
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wachsende Kundenzahlen, sowohl aus der Wirtschaft als auch öffentliche 
Einrichtungen. 

Der technische Innovationsgrad von Cloud-Architekturen ist gering [9]. Neu 
sind vor allem die Skalierbarkeit der Architekturen, die Einfachheit in der 
Handhabung und das Preismodell. Auch für Salesforce.com handelt es sich 
beim Cloud Computing vor allem um ein neues Vertriebsmodell [11] für 
Softwaredienste: »The Cloud is a Services Supermarket!«.  

Gegenüber den Kunden wird das Cloud Computing insbesondere mit einer 
Senkung der Fixkosten (Hardware- und Softwarekosten, Personalkosten zur 
Wartung der Unternehmens-IT) argumentiert. Ein zweites Argument ist die 
deutlich schnellere Realisierbarkeit und Verfügbarkeit von Aktualisierungen 
oder neuen Lösungen.  

Neben Sicherheitsbedenken sind die Cloud-Anbieter vor allem mit dem »Lock-
in«-Vorwurf7 konfrontiert: Ihnen wird unterstellt, Kunden gezielt in eine 
Abhängigkeit von den eigenen IT-Dienstleistungen zu treiben, um anschließend 
die Preise definieren zu können. Eine erste Reaktion der Industrie auf diesen 
Vorwurf war das »Open Cloud Manifesto« [12] des Cloud Computing 
Interoperability Forum (CCIF) vom 30. März 2009. Die unterzeichnenden 300 
Unternehmen verpflichteten sich auf offene Standards und die Schaffung von 
Interoperabilität zwischen Cloud-Plattformen. Einige große Akteure 
(Amazon.com, Google, Salesforce.com, Microsoft) haben das Manifesto aber 
nicht unterzeichnet. Aus dem Lock-in-Vorwurf leiten die Cloud-Anbieter zwei 
notwendige Strategien ab: 
• Eine hohe Interoperabilität der Cloud-Anbieter untereinander, sodass z. B. 

Dienste unterschiedlicher Anbieter miteinander kompatibel und gemeinsam 
nutzbar sind. Es können somit Dienste verschiedener Cloud Vendor genutzt 
werden, die (im Idealfall) untereinander auch kompatibel sind.  

• Möglichkeiten für einen nahtlosen Austausch von Diensten und Daten 
zwischen lokalen (»On-Premise«) und Cloud-Komponenten, z. B. 
vollständige Integrationsmöglichkeiten von Unternehmens-SOA und Cloud-
Angeboten. 

 
 

7 Vgl. dazu: http://en.wikipedia.org/wiki/Vendor_lock-in  
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4.1.1 Positionierung der IT-Industrie 

Neben diesem allgemeinen Verständnis der Cloud herrschen bei den 
verschiedenen Anbietern doch unterschiedliche Vorstellungen über die 
Angebotsrealisierung und die zugehörigen Geschäftsmodelle vor. 

Aus Sicht von Microsoft [13] lassen sich unter Cloud Computing drei 
unterschiedliche Modelle fassen: 
• SaaS: Anwendungen werden in der Cloud ausgeführt, der Zugriff erfolgt 

über einen Browser (Hotmail, Gmail, Yahoo, Salesforce). 
• Attached Services: Anwendungen werden lokal (»On-Premises«) ausgeführt 

und greifen auf Dienste zurück, die in der Cloud gehostet werden. 
• Cloud Platform: Das Cloud-Angebot umfasst entsprechend dem »Utility 

Computing«-Ansatz vorwiegend die Bereitstellung von Speicherplatz und 
Rechenkapazität (Microsoft Azure, Amazon EC2 und S3). 

Bei Microsoft erhalten die Endnutzer nahtlose Schnittstellen zwischen ihrer 
lokalen Infrastruktur, vorgefertigten Softwarediensten (Windows Server, 
SystemCenter) bis hin zu gehosteten Cloud-Plattformen mit vorgefertigten 
Diensten (Azure). Microsoft-Anwendungen wie Sharepoint, Office 
Communication, Microsoft Dynamics CRM werden sowohl lokal wie auch auf 
der Cloud-Umgebung lauffähig sein. Der Anwender entscheidet über die 
genaue Nutzungsform und kann hier auch wechseln. Lokale Applikationen 
nutzen sowohl lokal installierte Dienste wie auch Cloud-Dienste. Umgekehrt 
sollen Cloud-Dienste in der Lage sein, lokale Infrastrukturen und Applikations-
dienste zu nutzen (Abb. 4).  

Abb 4: Microsoft-Strategie: Zusammenspiel von lokalen und cloud-basierten Softwareanwendungen (Quelle: [13]) 
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Die Azure Diensteplattform (Abb. 5) bietet über Standardprotokolle einen 
sicheren Zugriff auf Cloud-basierte Applikationen und Nutzerdaten. Eine 
Entwicklerversion von Azure ist verfügbar.  

Abb 5: Umfang der Microsoft Azure Diensteplattform. Quelle: [13] 

 

 

Die Interoperabilität8 wird bei Microsoft über Quasi-Standardformate wie .net, 
Java, Tivoli, Ruby, php, python und eclipse realisiert. Die Zugriffskontrolle 
erfolgt über STS-Kontrolldienste (SAML). Die SQL-Datendienste stellen auf der 
Basis von MS-SQL Server einsatzfertige SLAs bereit. Nach Aussage von 
Microsoft ist Azure hochgradig verfügbar, verlässlich und sicher. Es biete z. B. 
Funktionen für das Backup-Management and Disaster Recovery. Microsoft 
betont seine Zusammenarbeit mit den anderen Cloud-Anbietern bei der 
Ausarbeitung von Standards. Dabei sei allerdings manchmal schwer zu 
entscheiden, was tatsächlich ein Standard sei, der dann auch von Microsoft 
unterstützt werden müsse. 

Für Salesforce.com handelt es sich bei einer Cloud um allgemein zugängliche, 
ortsunabhängige und bei Bedarf nutzbare Online-Dienste (»Common, Location-
independent, Online Utility on Demand«). Aus Sicht von Salesforce kommt es 
im Cloud Computing darauf an, den Unternehmen einen reibungsfreien 

 
 

8 Microsoft weist darauf hin, dass gemischte Computing-Umgebungen bereits heute Realität seien und 
verweist auf seine Kooperationsbereitschaft mit anderen. So basierten Microsoft-Standardprodukte (z. B. 
Vista, Office SharePoint Server, SQL-Server, Exchange Server) auf Interoperabilitätsprinzipien wie das 
Absichern offener Verbindungen, die Portierbarkeit der Daten, die Unterstützung von Standards sowie 
offene Bindungen (»Engagements«). Weiterhin habe Microsoft mehr als 100.000 Seiten Schnittstellen-
dokumentation seiner Standardprodukte geliefert. In der neuen Office-Version könnten Dokumente als 
offene xml-Dateien gespeichert werden. Zwischen OpenSource-Software und Microsoft-Produkten wür-
den immer mehr Brücken geschlagen. Beispielsweise weiteten Red Hat und Microsoft die Interoperabilität 
virtueller Server derzeit aus und EMC, IBM, Microsoft, Oracle, SAP kooperierten bei Standardisierungen.  
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Zugang zu hochfunktionalen Applikationsdiensten zu schaffen (Abb.6) und die 
Stärken der verschiedenen Anbieter zu kombinieren. Dazu müssten im Cloud 
Computing Schnittstellen mit unmittelbarem Fokus auf Funktionen und 
Wertbeiträge weiterentwickelt werden. Salesforce versteht sich inzwischen 
weniger als SaaS-Anbieter, sondern als Plattformanbieter (»PaaS«). Bereits 
heute stellt force.com mit »Apex Connect« Integrationsdienste für die 
Koppelung von On-Demand-Anwendungen mit lokaler Backend-Software 
bereit (Abb. 7) [14]. Ein weiterer Schritt sei die Integration verschiedener Cloud-
Anbieter über die eigene Plattform. Ziele sind hierbei: 
• die Integration von Salesforce-Applikationen und Amazon-Diensten, 
• der Zugriff auf force.com-Webdienste aus Google App Engine-Diensten 

heraus, 
• die Zusammenarbeit zwischen force.com-Entwicklern und Facebook-Nutzern 

und schließlich die 
• Kombination all dieser Plattformen und ihrer Stärken.  

Abb. 6: Ziel von Salesforce ist der reibungslose Zugang zu hochfunktionalen Diensten 

 

 

 

 

 

 

Abb. 7: Integrationsdienste von Salesforce koppeln unterschiedliche Cloud Computing-Angebote 
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CISCO geht davon aus, dass die aktuellen Vorstellungen zum Cloud Computing 
nur einen Zwischenschritt in einer evolutionären Entwicklung der 
Rechenzentren darstellen, der letztlich zu einer »Inter-Cloud« führt. Die 
Unternehmen müssten zur Weiterentwicklung ihrer heutigen Rechenzentren 
eine 3-stufige Entwicklung durchlaufen (Abb. 8):  
• Schritt 1: Virtualisierung von Rechenzentren hin zu einer Stand-alone Cloud  
• Schritt 2: Ausführung von Diensten in einer Enterprise Cloud und Aufgabe 

der On-Premise-Lösungen  
• Schritt 3: Integration von Diensten in einer virtuellen privaten Inter-Cloud, in 

der sich die Unternehmensapplikationen nahtlos zwischen internen und 
externen Clouds bewegen können und in der erst die Elastizität und 
Angebotsvielfalt von Cloud-Infrastrukturen voll ausgenutzt werden können. 

Die Übergänge zwischen den Phasen sind jeweils mit spezifischen technischen 
Herausforderungen verbunden. Daneben wird auch eine Migration der 
Netzwerkkontexte notwendig (z. B. virtuelle private Netzwerke, virtuelle LANs) 
Erforderlich sei eine Konvergenz heutiger Ideen mit neuen Technologien in 
diesem Bereich. Cisco konzentriert sich deshalb bei seiner Produktentwicklung 
auf Technologien für interoperable netzwerkbasierte Dienste und agiert hier 
auch in entsprechenden Industrievereinigungen (z. B. CCIF, OCC). 

Abb. 8: CISCO: Entwicklungsstufen im Cloud Computing 
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Aus der Vision der Inter-Cloud ergeben sich für Cisco folgende 
entwicklungsrelevante Kernfragen: 
• Was ist das zukünftige Netzwerkmodell? 
• Mit welchen Netzwerkfunktionen lässt sich eine Differenzierung erzielen?  
• Wie werden die Netzwerkfunktionen integriert? 
• In welchem Umfang wird Mobilität der Arbeitslast unterstützt? 

Aus Sicht von IBM gelten die heutigen Top-Herausforderungen in Unter-
nehmen auch für das Cloud Computing. Neben der Integration von Lösungen 
und Daten spielt auch Sicherheit (Identitätsmanagement, Applikationen und 
Prozesse, Sicherheitssteuerung, Risikomanagement, Compliance, Daten- und 
Informationssicherheit) eine besondere Rolle. Die wesentlichen Inhibitoren für 
die Akzeptanz des Cloud Computing können über Sicherheitsthemen, Interope-
rabilität, Integration und Portierbarkeit adressiert werden. Während der Zugang 
zu Cloud-Diensten über REST, Webdienste oder Standard-HTTP einfach reali-
sierbar ist, betrachtet IBM die Portierbarkeit und Integration von Diensten als 
fundamentales Entwicklungsthema, da alle Cloud-Anbieter unterschiedliche 
Plattformen betreiben. IBM unterscheidet verschiedenartige Kundenmodelle für 
Cloud Computing mit jeweils unterschiedlichen Anforderungen (Abb. 9). IBM 
setzt sich dafür ein, dass die Cloud »offen« bleibt, damit die Anforderungen 
der Interoperabilität, der Integration und der Portierbarkeit gewährleistet 
werden können (Abb. 10). 

Insgesamt habe Cloud Computing große Potenziale. Um diese zu entfalten sei 
es aber wichtig, die Cloud zu öffnen, d. h. Integrationsmöglichkeiten vorzu-
halten:  

Abb. 9: IBM - Kundenmodelle für das Cloud Computing 
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Abb. 10: Kernherausforderungen des Cloud Computing: Definition der Begriffe Interoperabilität, Integration und Portabilität 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.2 Anwender-Perspektiven 

Cloud der US-Bundesbehörden und ihrer Agenturen 

Das NIST [15] ist Vordenker für eine nationale Cloud-Strategie, d. h. von Cloud-
Lösungen für die amerikanischen Bundesbehörden. Es wird davon ausgegan-
gen, dass eine nationale Strategie zu einer Erhöhung der Adoption von Cloud-
Lösungen auch in der Wirtschaft beiträgt. 

Nach Vorstellung des NIST soll die US-Regierung Minimalstandards (z. B. im 
Bereich Sicherheit) identifizieren und dann die Bundesbehörden bzw. -
agenturen damit beauftragen, interoperable Cloud-Kapazitäten zu entwickeln 
oder zu kaufen. Durch die Minimalstandards sollen die Interoperabilität und die 
Portierbarkeit von Applikationen abgesichert werden, ohne die Innovation und 
damit das Spektrum an Cloud-Varianten zu beeinträchtigen.  

Die Bundesbehörden und -agenturen würden Cloud-Instanzen oder Knoten 
besitzen. Diese stellen ein für alle Behörden identisches Software Framework 
für Cloud-Applikationen bereit und sind über eine nationale Cloud-Infrastruktur 
vernetzt, die wiederum auf nichtproprietären Cloud-Architekturstandards 
basiert. Dabei soll möglichst erreicht werden, dass: 
• Anwendungen auf jedem Cloud-Knoten laufen; 
• Anwendungen zwischen den Cloud-Knoten migriert werden können 

(Bedarfsplanung, Disaster Recovery, Skalierbarkeit / Elastizität); 
• eine zentralisierte und standardisierte Sicherheitsüberwachung (Intrusion, 

sichere Konfigurationen, Verletzbarkeit, Malware) stattfindet; 
• das Wachstum der Cloud-Knoten sich selbständig, durch gegenseitige 

Leistungsverrechnung der Agenturen, an den Bedarf anpasst. 
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Zunächst blieb offen, welche Strategie die US-Regierung in Richtung Cloud 
Computing verfolgen würde, also beispielsweise: 
• ausschließlich Cloud-Angebote von Dritten zu nutzen (nichtsensitive Daten), 
• eine eigene Regierungs-Cloud aufzubauen, 
• für Regierungseinrichtungen verschiedene unabhängige Clouds aufzubauen, 
• eine staatliche Cloud-Infrastruktur (Standards, Architekturen) zu erarbeiten. 

Im September 2009 wurde Apps.gov gestartet, ein Cloud-basiertes SaaS-
Angebot für Regierungsorganisationen, das bei der GSA (US General Services 
Administration) angesiedelt ist. Partner bei Apps.gov sind Google, VMware und 
Salesforce.com. Die in Apps.gov bereitgestellten Applikationen sind bundes-
staatlich akkreditiert und können von den Mitarbeitern unkompliziert bezogen 
werden. Apps.gov ermöglicht es zukünftig auch weiteren Service-, Plattform- 
und Infrastrukturanbietern, Dienstleistungen über Apps.gov anzubieten. 

Das NIST hat inzwischen eine Arbeitsdefinition zum Cloud Computing [16] 
vorgelegt und bereitet derzeit ein Förderprogramm »FedRAMP« zur Ent-
wicklung von Sicherheitsstandards für Clouds der US-Regierung vor [17].  

Regulierung und Verbraucherschutz 

Beim Cloud Computing und dem zukünftigen Internet der Dienste kommt es 
vor allem auch aus Sicht der Anwender darauf an, offene Fragen wie Inter-
operabilität, Normung, Datensicherheit und Datenschutz im internationalen 
Dialog zu lösen. Hier könnte zukünftig die Federal Communications Commis-
sion (FCC) 9 eine wichtige Rolle spielen. Besondere Bedeutung kommt dieser 
Bundesbehörde derzeit im Zusammenhang mit dem Ausbau des nationalen 
Breitbandnetzes im Auftrag des Kongresses zu (Recovery Act, siehe Kapitel 3.1).  

In diesem Zusammenhang versteht sich die FCC auch als Verbraucherschutz-
behörde und hat es sich zur Aufgabe gemacht, die Interessen der Nutzer im 
Hinblick auf den Internetzugang, die Zugangsgeschwindigkeit und die Service-
Qualität zu wahren. Insbesondere macht sich das FCC für den Erhalt der Offen-
heit des Internet stark10.  

 
 

 
9 Die Bundesbehörde FCC regelt in den U.S.A. seit den 1930er Jahren die Kommunikationswege Rundfunk, 

Satellit, Kabel sowie Funkdienste (Amateurfunk usw.). Darüber hinaus fungiert sie als Zulassungsstelle für 
Kommunikationsgeräte (Radios, Fernseher, Computer) und bis Juli 2010 auch als Zensurstelle für mediale 
Rundfunkinhalte (z.B. konnte die FCC Strafen bei Verwendung obszöner Wörter verhängen). 

10 Vgl. http://hraunfoss.fcc.gov/edocs_public/attachmatch/DOC-301019A1.pdf: ” Our job now is to ... craft rules 
and procedures that will protect consumers against discrimination, protect against a privatized Internet, and 
protect against the cannibalization, cable-ization and further consolidation of broadband technology. 
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Clouds für die Unternehmens-IT (Elastra, DMTF) 

Nach Einschätzung von Elastra11 [18] liegt das Anwenderinteresse bei Enterprise 
Cloud-Lösungen vor allem darin, eine Transformation des Business zu unter-
stützen, sowohl durch veränderte Kostenstrukturen als auch durch eine 
deutlich kürzere Vorlauf- und Einführungszeit für Softwarelösungen. 
Unternehmen, die stark auf Cloud Computing setzen, möchten – so Elastra -  
häufig auch der Emanzipation ihrer Rechenzentren entgegenwirken.  

Zu berücksichtigen ist, dass es sich bei Cloud Computing um eine komplexe 
System-of-Systems (SoS)-Architektur [19] handelt. Komponierte Applikationen 
erstrecken sich dabei über verschiedene IT-Dienste und Clouds. Die Clouds 
selbst haben unterschiedliche Formen und Größen (SaaS, PaaS, IaaS). 
Spezifische Ressourcen zur Gewährleistung der Interoperabilität sind deshalb 
auch aus Sicht von Elastra essentiell.  

Die von Elastra angebotenen Werkzeuge unterstützen Unternehmen bei der 
automatisierten Modellierung und dem Deployment von Applikationen auf 
hybriden Clouds sowie bei der Steuerung und Administration der Infrastruk-
turen. Insbesondere stellt Elastra verschiedene »Hyperlinked Cloud Markup 
Languages« bereit: 
• EDML (Elastic Deployment Markup Language) zur Beschreibung der 

Elemente, Fähigkeiten und Settings 
• ECML (Elastic Computing Markup Language) zur Architekturbeschreibung 

und -konfiguration 
• EMML (Elastic Management Markup Language) zur Konfiguration und für 

Management-Prozesse 
• ELML (Elastic Licencing Markup Language), Rechte und Pflichten des Nutzers 

Auch die Distributed Management Task Force (DMTF) 12 verfolgt das Ziel, Lösun-
gen für das Virtualisierungsmanagement und die Cloud-basierte Unterneh-
mens-IT zu entwickeln [20]. In der Initiative »VMAN« werden Standards ent-
wickelt, die es IT-Managern ermöglichen, vorinstallierte und vorkonfigurierte 
Lösungen über heterogene Rechnernetzwerke zu verteilen und die Applika-
tionen über den gesamten Lebenszyklus hinweg zu managen. Im Zentrum der 

 
 

11 http://www.elastra.com/; Elastra ist ein 2007 gegründetes Startup-Unternehmen aus San Francisco, das 
Produkte für das Enterprise Cloud Computing entwickelt. Elastra wird mit ca. 15 Mio US-Dollar von 
Amazon, BayPartners und anderen Sponsoren finanziert. 

12 Die Distributed Management Task Force (DMTF) ist ein Industriekonsortium, das Industriestandards 
entwickelt, die sowohl IT-Nutzer wie auch IT-Anbieter unterstützen sollen. Zu den von DMTF 
entwickelten Technologiestandards gehören beispielsweise CIM und WBEM. Führende DMTF-
Mitgliedsunternehmen sind u. a. Cisco, Citrix, Lenovo, Sun, AMD, Oracle, Microsoft. symantec, vmware. 
Darüber hinaus bestehen u.a. Allianzen mit dem OpenGrid Forum und der OMG. 
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Initiative steht der von Citrix, Dell, HP, IBM, Microsoft und vmware definierte 
Standard OVF. Er erlaubt die einfache Generierung komplexer, vorkonfigurier-
ter multi-TIER-Dienste für virtuelle Plattformen und liefert Enterprise-Software 
über portable virtuelle Maschinen aus. Durch seine Erweiterbarkeit ermöglicht 
OVF eine plattformspezifische Optimierung und ein einfache Updates. 

Abb. 11: OVF - Neuer Standard für Multi-TIER-Dienste auf virtuellen Plattformen 

 

 

 

 

 

 

 
OVF [21] wird von mehreren Plattformen (z.B. Microsoft, vmware, xen) unter-
stützt. Als OVF-Datei verpackt, kann z.B. MS Websphere in kürzester Zeit 
bereitgestellt und installiert werden. OVF unterstützt den kompletten 
Lebenszyklus virtueller Maschinen, insbesondere das Packaging, die 
Distribution, die Installation und das Management: 
• Authoring: Virtuelle Maschinen können (mithilfe von Freeware) nach OVF 

exportiert oder aus Quellen erzeugt werden. Der Autor beschreibt und 
konfiguriert dazu die portable Hardware. Das Image der virtuellen Maschine 
wird im Hinblick auf die Distribution komprimiert und vom Autor 
abschließend signiert. 

• Distribution: Über eine Deskriptordatei werden die Ressourcen, Systemanfor-
derungen und Lizenzanforderungen validiert. Das Download-Format kann 
für eine schnelle Zustellung optimiert werden, die Auslieferung kann auch 
vorausgeplant erfolgen. 

Aus Sicht der DMTF kann das Interoperabilitätsproblem des Cloud Computing 
durch Erweiterung von OVF zu einem Inter-Plattformdienst gelöst werden.  

Clouds für globale Operationen (Industriekonsortium NCOIC) 

Das Industriekonsortium NCOIC (Network Centric Operations Industry 
Consortium) entwickelt mit bzw. für seine Kunden netzwerkzentrierte 
Umgebungen für alle Arten von Informationssystemen. Beteiligt am NCOIC sind 
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rund 90 global agierende Unternehmen aus der Luft- und Raumfahrt-, 
Verteidigungs- und Informationstechnologie aus 19 Ländern (z. B. IBM, ITT, 
Thales, Deloitte, EADS, CISCO). Das Ziel ist es, die Implementierung vernetzter 
Operationen zu unterstützen und die Interoperabilität in und zwischen 
Systemen in multinationalen Operationen zu steigern. Im Konsortium werden 
benötigte Komponenten gemeinsam identifiziert und entwickelt, dadurch 
lassen sich die Entwicklungsrisiken und Entwicklungskosten senken.  

Eine Cloud Computing-Arbeitsgruppe des NCOIC analysiert insbesondere 
Interoperabilitätsbarrieren im Cloud Computing. Die Organisation setzt sich für 
offene Standards ein und kommuniziert ihre Analyseergebnisse an die 
Anwenderindustrie. Das NCOIC hat darüber hinaus die Entwicklung von 
zielgruppenrelevanten Leitlinien zur Portierung von Informationen und Diensten 
zwischen Clouds angekündigt. Insgesamt wird die Position vertreten, dass sich 
Standards nicht aus der technischen Entwicklung heraus, sondern aus den 
Anwendungskontexten heraus ergeben sollen. 

4.1.3 Status quo serviceorientierter Architekturen  

Angesichts der wachsenden Bedeutung von SaaS- und Cloud-Technologien 
diskutierte in einer zum OMG Meeting korrespondierenden Zusatzveran-
staltung das »SOA Consortium13« den Status quo und die weitere strategische 
Ausrichtung im Bereich SOA. Bei dem Treffen handelte es sich um eine direkte 
Fortsetzung von etwa 5 früheren Meetings in den Jahren 2007 und 2008. Zur 
Charakterisierung des Status quo wurden folgende Aussagen getroffen: 
• Serviceorientierte Architekturen sind eine Schlüsseltechnologie für 

Unternehmen im 21. Jahrhundert. Auch wenn die Bezeichnung SOA 
verbraucht sei, bestehe der Bedarf für serviceorientierte Architekturen 
stärker denn je. Serviceorientierung sei eine wichtige Voraussetzung für die 
Integration von Daten und Geschäftsprozessen und auch grundlegend für 
die Architektur von SaaS- und Cloud Computing-Lösungen. 

• Um den Nutzen von (vorhandenen) SOA zu steigern, sei jedoch signifikantes 
Umdenken der IT- und Geschäftsprozessmanager erforderlich. Insbesondere 
werde SOA vom Management falsch eingeschätzt, nämlich als ein vorwie-
gend IT-lastiges Integrations- und Produktivitätsthema und nicht im Sinne 
einer »Geschäftsa-Agilitäts-Thematik«. 

• SOA Anwender profitieren von einem unternehmensübergreifenden aktiven 
Austausch von Erfahrungen im Umgang mit SOA. 

 
 

13 Mitglieder des SOA Consortiums sind neben OMG mehr als 50 Unternehmen, wie z. B. IBM, CISCO, HP, 
SUN und SPARX Systems. Der Löwenanteil der Mitglieder stammt aus den USA, aber auch deutsche 
Unternehmen wie SAP AG, Software AG und Fraunhofer FOKUS waren vertreten. 
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Im Laufe der Veranstaltung wurden folgende Herausforderungen für die 
weitere SOA-Entwicklung genannt:  
• Ein Ziel müssen Verbesserungen in der Service-Definition sein: Kunden 

haben Probleme mit SOA, wenn der Kontext zu geschäftsspezifisch, die 
Granularität zu hoch und der Grad der Weiterverwendung zu gering ist. 

• Zu den herausragenden Herausforderungen von SOA gehört die Unterstüt-
zung der Kollaboration, d. h. Organisationen, Prozesse, Menschen, Systeme 
und Informationen zusammenzubringen, die bisher in Silos agieren. 

• Unabdingbar im SOA-Projektmanagement ist eine gute SOA Governance, 
die den Erfolg von SOA-Initiativen sicherstellt. Zu den wichtigsten Aufgaben 
eines SOA-Centers gehöre der Aufbau von SOA-Kompetenz beim Kunden.  

• Für den Betrieb von SOA sollte die Industrie einen mit ITIL vergleichbaren 
Standard entwickeln. Der Betrieb von SOA-Umgebungen gestalte sich 
fundamental anders als bei bisheriger IT. 

• Signifikante Verzögerungen in SOA-Projekten und technische Herausforde-
rungen entstehen durch die unterschiedlichen Sicherheitsstandards der 
Unternehmen. Die Erfahrung zeige auch, dass die meisten Unternehmen, 
die bereits SOA einsetzen, mit den verfügbaren Sicherheitslösungen nicht 
vertraut sind.  

Blue Mountain Labs wies darauf hin, dass der Einsatz serviceorientierter 
Architekturen eine wichtige Voraussetzung für agile IT-Systeme darstelle und es 
Unternehmen ermögliche, über geeignete Schnittstellen und Standards auch 
die Vorteile des Cloud Computing zu nutzen (Abb. 12).  

Abb. 12: Verknüpfung von SOA und externen Cloud-basierten Diensten 
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Durch eine solche symbiotische Verbindung der beiden Konzepte könnten 
Unternehmen in Abhängigkeit von den Geschäftsanforderungen bestimmte 
Services und Prozesse wahlweise innerhalb bzw. außerhalb der Unternehmens-
Firewall betreiben. Hierfür seien allerdings folgende Aspekte zu beachten:  
• das Management unterschiedlicher Repräsentationen (Metadaten) bei 

externen Services und internen Systemen, 
• unterschiedliche (interne bzw. externe) Datenstände während der Laufzeit 

(Transformation, Routing), 
• die Ausweitung der SOA Governance auch auf Web-Services, 
• Lösungen für das Auffinden und die Dynamisierung von internen und 

externen Services (Service Management), 
• der Umgang mit Informationen und Services aus alten proprietären 

Systemen (Konnektivität, Adapter-Management), 
• Lösungen für die abstrakte Bindung von Service- und Informationsflüssen an 

das Prozessmanagement (Prozessorchestierung). 

Nach einer von IBM durchgeführten Umfrage bei weltweit agierenden Unter-
nehmen planen 98 Prozent der CEOs dieser Firmen in den nächsten zwei 
Jahren signifikante Änderungen ihres Geschäftsmodells. Dafür müssten nicht 
zuletzt in der hauseigenen IT-Architektur entsprechende Voraussetzungen 
geschaffen werden, SOA seien eine wesentliche Voraussetzung für eine flexible 
Veränderung der Unternehmens-IT (»Agilität«) in den Unternehmen. Dazu 
wurde von IBM ein »Key Agility Indicator« vorgeschlagen, der wichtige 
Faktoren einer flexiblen Unternehmenskultur zusammenfasst.  

Als SOA-Projekte von IBM werden u. a. Grohe und BMW hervorgehoben. IBMs 
SOA-Strategie sieht die Ausrichtung auf einen neuen Kundenkreis vor, und 
zwar auf die an technische Vernetzung gewöhnte jüngere Generation 
(Mobiltelefone, Instant Messenger, Multiplayer Online Games, Web 2.0-
Plattformen).  

Sun Microsystems argumentierte auf der Basis einer Gartner-Studie [22], dass 
SOA zukünftig leichtgewichtig konzipiert werden sollten. Bekannte Geschäfts-
modelle (z. B. von YouTube, Amazon Web Services etc.) seien eine 
konsequente Anwendung von »light-weight« SOA (Abb. 13). Im Jahr 2012 
würden rund die Hälfte der eingesetzten SOA-Services webbasiert (WOA14) 
bereitgestellt.  

 
 

14 http://en.wikipedia.org/wiki/Web_Oriented_Architecture: Bei WOA handelt es sich um einen Architekturstil 
zur Erweiterung von SOA auf webbasierte Applikationen. WOA zielt darauf, die Interaktion zwischen 
Browser und Server zu maximieren und verwendet hierzu Technologien wie REST und POX. REST gilt 
dabei als wichtige Richtlinie für die Nutzung von Web-Standards und soll die Implementierung verteilter, 
webbasierter Systeme vereinfachen. In Abgrenzung zu vielen historisch gewachsenen Verfahren erfolgt 
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Abb. 13: Sun Microsystems erkennt einen Trend zu leichtgewichtigen serviceorientierten Architekturen 

 

 
Insgesamt befinde sich SOA laut Gartner auf dem »Slope of Enlightenment«, 
d. h. dass Mainstream-Organisationen von den Technologien zu profitieren 
beginnen und »Best Practices« in die Nutzung der Technologien einfließt. Eine 
wachsende Zahl von Firmen würde allerdings geplante SOA-Projekte 
verschieben, da insgesamt die Erfahrungsbasis noch zu gering sei und im 
eigenen Unternehmen zu wenig Kompetenz vorhanden wäre. Darüber hinaus 
seien viele Firmen nicht in der Lage, einen akzeptablen Business Case für SOA 
zu konstruieren. Die in der Gartner-Studie befragten Organisationen setzten zu 
53 % SOA nur in wenigen ausgewählten Abteilungen ein. Nur etwa 25 % 
wollten in den nächsten 12 Monaten neue SOA-Projekte starten. Auch die Zahl 
der Firmen, die keine SOA einsetzen wollen, sei von 6 % auf 16 % gestiegen. 
Insgesamt variiere die Wahrnehmung von SOA in Unternehmen erheblich, von 
»zwingend erforderlich für alle Unternehmen« bis hin zu »es ergibt keinen 
Sinn, Zeit und Geld für SOA einzusetzen«. Ein größeres Interesse gebe es 
seitens vertikaler Märkte (Gesundheitswesen, öffentliche Auftraggeber). 

Hintergrund des bisherigen und auch zukünftigen Scheiterns von SOA-
Projekten seien ein eklatanter Mangel an Projektmanagementkompetenz bei 
den Anbietern sowie mangelnde Governance-Strukturen in den Unternehmen. 
SOA-Governance setze eine Organisation voraus, die über den gesamten 
Projektverlauf eine enge Koordination und die notwendige Disziplin zum 
Design neuer Dienste sicherstelle.  

 
 

dabei eine Rückbesinnung auf grundlegende Web-Technologien. POX (Plain Old XML) ist eine Basis-
Spezifikation von XML zur Beschreibung von Web-Services, bei deren Einsatz bewusst auf komplexe 
Multilayer-Spezifikationen (wie z. B. bei RDF) verzichtet wird.  
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ZapThink stellte dar, wie sich vor dem Hintergrund der Möglichkeiten von 
SOA Geschäftsmodelle in der Softwareindustrie verändern. Großprojekte (»buy, 
build«) würden bereits heute nur noch in Bereichen durchgeführt, die hohe IT-
Investitionen rechtfertigen lassen. Zunehmend werde SaaS in die bisherige 
Domäne der Großprojekte vordringen. Der Hauptteil der Softwareprodukte 
liege zukünftig allerdings in »Enterprise Mashups«, die von Power Usern bzw. 
von in die Geschäftsbereiche integriertem IT-Personal realisiert werden könnten 
und mit denen sich auch spezifische Nutzeranforderungen bedienen lassen.  



Fraunhofer ISST 
THESEUS-Begleitforschung 

35

4.2 Suchtechnologien 

Das Geschäftsmodell der Suchmaschinenanbieter [23] ist essenziell von einem 
hochperformanten Angebot abhängig. Ausschlaggebend für die Performanz ist 
wiederum eine Reihe von Parametern wie beispielsweise die Anzahl der 
Anfragen pro Sekunde, die Indexaktualität, die Zahl der zu indexierenden 
Dokumente, der Informationsumfang pro Dokument sowie die eingesetzten 
Suchalgorithmen. Diese Parameter haben sich in den vergangenen 10 Jahren 
maßgeblich verändert, beispielsweise haben sich bei Google die Anfragen pro 
Sekunde vertausendfacht [24].  

Daneben werden die Suchdienste von den Anbietern ergänzt und erweitert.  
• 1999 wurde die Architektur der Google-Suchmaschine beispielsweise um 

das Advertisement-System erweitert. Es gehört seither zum Kerngeschäft 
von Google (AdSense, AdWords und komplementäre Produkte). 

• 2007 fand bei Google eine Ausweitung der Suche von Webseiten auf 
Bücher, Bilder, Geodaten, News, Videos usw. statt. 

Die Forschung bzw. technische Entwicklung im Bereich der Suchmaschinen ist 
von einer kontinuierlichen Anpassung des Architekturdesigns und der Systeme 
an die sich verändernden Performanzparameter und die erweiterten oder 
neuen Informationsangebote gekennzeichnet [24]. 

4.2.1 Entwicklungen bei Google 

Die Basisarchitektur der Google-Suchmaschine basiert heute auf physisch 
getrennten Suchbereichen mit entsprechenden Indexierungsdiensten. Die 
Informationen sind über eine »Super Root« (Cache-Server) vernetzt. Der Zugriff 
darauf erfolgt über den mit dem Advertisement-System verbundenenen Front 
End-Webserver (Abb. 14). 

Maßgeblich für die Weiterentwicklung der Informationssuche bei Google ist 
eine experimentelle Infrastruktur, die der Google-Forschung eine flexible 
Erweiterung dieses Systems erlaubt. Kernbestandteile der Experimentierumge-
bung sind: 
• GFS, ein hochskalierbares Dateisystem für große, verteilte und dateninten-

sive Applikationen [25]. 
• MapReduce, ein Programmiermodell für die Verarbeitung und die Gene-

rierung großer Datenbestände 
• BigTable: ein hochskalierbares Speichersystem für semistrukturierte Daten 
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Abb. 14: Grundstruktur der Google-Architektur  

 

 

 

 

 

 

 

Zu den Schwerpunkten der Google-Forschung gehören aktuell folgende 
Entwicklungen: 
• Sprachübergreifende Recherche: Googles Vision ist es, sämtliche Dokumente 

der Welt in sämtliche andere Sprachen übersetzen zu können. Dabei soll die 
Übersetzungsqualität kontinuierlich verbessert werden. Um mit größeren, 
komplexen Sprachmodellen umgehen zu können, werden entsprechend 
hochskalierbare Systeme benötigt.  

• Berücksichtigung von Zugriffsberechtigungen in Suchsystemen: Zukünftig 
soll die Suchmaschine zwischen privaten, semiprivaten, breit gestreuten und 
öffentlichen Dokumenten unterscheiden und Informationen entsprechend 
verteilen können. Die Herausforderung besteht dabei in einem effizienten 
Umgang mit größenvariablen Zugriffsberechtigungen.  

• Automatische Generierung von Suchsystemen: Die Vision besteht darin, ein 
parametrierbares System zu entwickeln, das auf der Basis spezifischer 
Parameter automatisch effiziente Retrieval-Systeme generiert. 

• Informationsextraktion aus semistrukturierten Quellen: Erweiterung der 
Suche um Algorithmen und Technologien, die eine verbesserte Extraktion 
von strukturierten Informationen aus unstrukturierten oder semistruktu-
rierten Quellen erlauben.  

Ein Beispiel für die Forschungsarbeiten bei Google ist das System Ziggurat [26]. 
Mit ihm werden Informationsboxen der Wikipedia aus verschiedenen Kultur- 
und Sprachkreisen (Englisch, Französisch, Spanisch und Deutsch) angeglichen. 
Die Entwicklung erfolgt gemeinsam mit der University of Washington. 
Ausgangspunkt der Arbeiten ist die unterschiedliche Informationsqualität und 
der unterschiedliche Aktualitätsgrad themengleicher Wikipedia-Artikel in 
unterschiedlichen Sprachen. Zur Entwicklung von Ziggurat wurde wie folgt 
verfahren (Abb. 15): 
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Abb. 15: Google-Forschung – Ziggurat übersetzt semistrukturierte Informationen der Wikipedia automatisch.  

 

 

• Im ersten Schritt wurden themengleiche Seiten gemappt (»Page 
Alignment«), hierzu wurden insbesondere Verweise auf den Themenseiten 
zu entsprechenden anderssprachigen Wikipedia-Inhalten genutzt.  

• Im zweiten Schritt erfolgte die Entwicklung eines Classifiers, der die 
Äquivalenz von Kategorien mithilfe einiger allgemeiner Heuristiken 
selbständig erlernt (z. B. Birthplace = Geburtsort). Nach der Extraktion 
relevanter Felder aus den Infoboxen wurde der Classifier darauf trainiert, 
gleichartige Einträge (z. B.»Tom Cruise« = »Cruise, Tom«) sowie 
Abkürzungen oder Maßeinheiten (Miles <-> Kilometer) zu erkennen und zu 
übersetzen. Zusätzlich wurde ein logistischer Regressions-Classifier 
entwickelt, mit dem die Übereinstimmungswahrscheinlichkeit gemessen 
wurde (rund 90 %).  

• Über einen automatischen Infobox-Filter konnte nunmehr die automatische 
Anreicherung der Informationsboxen erfolgen.  

Wenngleich die Websuche nach wie vor das Kerngeschäft von Google 
ausmacht, so werden von dem Unternehmen inzwischen zunehmend auch 
deutliche darüber hinausgehende Angebote gemacht, mit denen Google eine 
Alternative zu etablierten Anbietern wie Microsoft oder Apple anbietet: 
• Kostenlose Webapplikationen, wie z. B. Google Docs 

(Kollaborationsumgebung für Dokumente), Google Desktop 
(Leichtgewichtige Nutzerschnittstellen für verschiedenste Nutzungszwecke), 
Google Transit (Routenplaner für öffentliche Verkehrsmittel) oder Google 
WebProtokoll (Personalisierte Suche).  

• Dienste für mobile Endgeräte: Zu Google Android, einem Ende 2007 
eingeführten Software Stack (Betriebssystem, Middleware, Basisapplika-
tionen) für mobile Endgeräte wurden die für die Diensteentwicklung 
notwendigen Entwicklungsplattformen, Schnittstellen und Dokumenta-
tionen veröffentlicht, und es entsteht ein Entwicklermarkt15 für mobile 
Dienste, die sich vorwiegend an Endkonsumenten richten. 

 
 

15 http://developer.android.com/index.html  
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• Ausweitung der Werbekanäle auf Hörfunk-, Print-, TV-, Video- und 
Spielmedien. 

• Cloud Computing-Angebote. Über die Google Apps Engine können Kunden 
nicht nur Webapplikationen beziehen (z. B. Officepaket für ca. 40 Euro/Jahr 
und Nutzerkonto), sondern auch eigene Webapplikationen auf der Google-
Infrastruktur hosten lassen sowie Unternehmensanwendungen auslagern 
(»App Engine for Business«).  

4.2.2 Entwicklungen bei Microsoft Research 

Vergleichbar zu Google führt auch Microsoft im Bereich der Suchanwendungen 
empirische Forschungsarbeiten durch. Zu den Schwerpunkten gehört dabei die 
Optimierung der Suchergebnisse. Die nachfolgenden Beispiele zu diesem 
Problemfeld wurden auf der 2nd International Conference on Web Search and 
Data Mining (Barcelona 2009) [27] von Microsoft Research vorgestellt. Sie 
zeigen u. a., dass ein wichtiges Instrument der Microsoft-Forschung die 
Auswertung von Logfiles zum Such- und Browsing-Verhalten der Nutzer 
darstellt. 

Beispiel 1: Einfluss der Domänenexpertise auf das Nutzerverhalten [28] 

Untersucht wurde, inwieweit Suchergebnisse an die eingeschätzte Domänen-
Expertise eines Nutzers angepasst werden können. Bisher erhalten Laien und 
Fachexperten (z. B. ein Patient und ein Kardiologe) zu ihren Suchanfragen 
identische Suchergebnisse. Vorarbeiten hatten ergeben, dass eine höhere 
Domänenexpertise nicht mit einer besseren Suchexpertise gleichzusetzen ist 
und dass Experten und Laien Unterschiede in ihrem Vorgehen aufweisen.  

Zum Suchverhalten von Experten und Laien wurde eine großflächig angelegte 
Analyse mit einer breiten Vielfalt im Vokabular, in den genutzten Webseiten 
und Aufgaben durchgeführt. Untersucht wurden die Domänen: Medizin, Jura, 
Finanzwesen, Informatik. Als Datenkorpus wurden Logfiles zum Query- und 
Browsing-Verhalten von mehr als 500.000 Nutzern verwendet, aus denen die 
Browsing-Pfade und Such-Sessions extrahiert wurden. Um zwischen Experten 
und Laien unterscheiden zu können, wurden zunächst Nutzer mit bestimmten 
inhaltlichen Interessen identifiziert und die genutzten URLs nach den vier 
Domänenbereichen klassifiziert. Die Separierung von Experten und Laien 
erfolgte danach, ob Webseiten angesteuert worden waren, die eine 
Subskription erfordern (Pubmed, lexis.com, acm.org usw.).  

Einige Unterschiede zwischen den Gruppen erwiesen sich als offensichtlich: 
• Experten nutzen ein technischeres Vokabular und geben längere Queries ein. 
• Experten nutzen verstärkt technische Quellen (hierfür wurde eine URL-

basierte Untersuchung der Inhalte vorgenommen). 
• Experten sind insgesamt erfolgreicher in ihrer Suche. 
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Weitere Ergebnisse ergaben sich durch Auswertung der Such-Sessions: 
• Experten-Sessions sind verzweigter und stärker diversiv als bei Laien, d. h. 

Experten besitzen Strategien für eine breitere Suche nach Inhalten. 
• Länge der Sessions: Experten investieren mehr Zeit in Aufgaben als Laien. 

Die Unterschiede zeigten sich über alle vier Domänen hinweg, wobei sich 
Experten außerhalb der eigenen Domäne ähnlich wie Laien verhielten. Damit 
lässt sich auf Basis des Interaktionsverhaltens der Nutzer-Level in einer Domäne 
abschätzen. In einer empirischen Überprüfung konnte der Nutzer-Level 
während einer Such-Session mit einer Genauigkeit von .61 und nach fünf 
Nutzeraktionen mit einer Genauigkeit von .72 prognostiziert werden (Abb. 16).  

Abb. 16: Prognose der Domänenexpertise von Nutzern durch Microsoft Research 

 

 

 

 

 

 

 

 

Die Erkenntnisse können dazu genutzt werden, um Laien Vorschläge für 
geeignete Stichwörter und Webseiten anzubieten und die Suchergebnisse auf 
der Basis des Expertise-Levels zu filtern. Hierzu sollen im nächsten Schritt 
Applikationen entwickelt und im Web verteilt werden.  

Beispiel 2: Erhöhung der Ergebnisqualität durch Nutzergruppierung [29] 

Untersucht wurde, inwieweit durch Nutzergruppierung (»Groupization«) eine 
Verbesserung der Ergebnisse von Suchanfragen erzielt werden kann. Die Studie 
baute auf Forschungsergebnisse bei Microsoft zur Personalisierung, zum 
kollaborativen Filtering und zu Recommendation-Systemen auf und analysierte, 
wie relevante Gruppen identifiziert werden können und inwieweit Gruppen-
daten nicht vorhandene persönliche Angaben ersetzen können.  
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Nutzergruppen wurden danach kategorisiert, ob die Dauer ihrer 
Zusammengehörigkeit kurzfristiger (aufgabenbasiert) oder längerfristiger 
(entsprechend gemeinsamer Charaktereigenschaften/Interessen) Natur ist sowie 
nach Identifikationskriterien, die entweder vom Nutzer gegeben wurden 
(explizit) oder aber aus seinem Verhalten abgeleitet wurden (implizit). 

Für die experimentelle Untersuchung wurden mehrere Datensets aufgebaut: 
• Ein auf Charaktereigenschaften basierendes Datenset umfasste 110 

Microsoft-Mitarbeiter mit ähnlichen Eigenschaften (z. B. Job-Typus). 
• Ein aufgabenbasiertes Datenset umfasste 10 Gruppen zu 3 Personen, die 

sich untereinander kannten und ähnliche Aufgaben ausführten. 
• Die Gewinnung von Nutzerprofilen erfolgte durch Indexierung der Desktops 

dieser Mitarbeiter. 

Eine Analyse der Suchanfragen der Versuchspersonen (VP) ergab insgesamt 
eine hohe Varianz sowohl in der Formulierung von Anfragen wie auch bei der 
Bewertung der Relevanz von Suchergebnissen. VP aus gemeinsamen Arbeits-
gruppen formulierten jedoch vergleichbare arbeitsbezogene Suchanfragen. Im 
nächsten Schritt wurde ein Gruppierungsalgorithmus entwickelt und experi-
mentell mit einem existierenden Personalisierungssystem verglichen. Bei 
arbeitsbezogenen Suchanfragen brachte die Anwendung des Gruppierungs-
algorithmus bessere Suchergebnisse als das verfügbare Personalisierungs-
system. Bei einer interessensbezogenen Suche brachte die Gruppierung 
hingegen keine Vorteile.  

Beispiel 3: Optimierung mehrdeutiger Suchanfragen [30] 

Ziel der Studie war es, eine Methode zu finden, um Nutzern bei mehrdeutigen 
Sucheingaben einen schnellen Zugriff auf die eigentlich gesuchten 
Informationen zu verschaffen. Die Sucheingabe »Barcelona« kann 
beispielsweise auf die Stadt, das Fußballteam oder einen Spielfilm abzielen.  

Es wurde ein Algorithmus entwickelt, der Suchergebnisse inhaltlich 
kategorisiert und so eine schrittweise Auswahl relevanter Dokumente 
ermöglicht (»Diminishing Return«). Um den Erfolg des Algorithmus messen zu 
können, wurden verschiedene Bewertungsmatrizen (Relevanz, Diversität) 
eingesetzt. Für das experimentelle Setting wurden aus Logfiles nach dem 
Zufallsprinzip 10.000 Suchanfragen extrahiert und der Algorithmus hierauf 
angewendet. Die Relevanz der Treffer wurde von menschlichen Annotatoren 
auf einer 5er-Skala bewertet und mit den Top 50-Treffern der Suchanfragen bei 
MS Live, Google, und Yahoo verglichen. Im Ergebnis führte der Einsatz des 
Algorithmus zu einer deutlichen Verbesserung der Relevanz der Suchergeb-
nisse. Nutzern würde bei hoher Qualität der zurückgespielten Dokumente eine 
geringere Trefferanzahl ausreichen.  
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4.3 Standardisierung am Beispiel der Object Management Group 

Stellvertretend für die Aktivitäten der amerikanischen IT-Industrie sowie einiger 
Anwenderunternehmen im Bereich Standardisierung werden nachstehend die 
Standardisierungsprozesse bei der Object Management Group (OMG) sowie 
exemplarisch aktuelle Standardisierungsinitiativen im Bereich der semantischen 
Technologien vorgestellt. 

Die »Object Management Group (OMG)«16 ist ein 1989 gegründetes, inter-
nationales »not-for-profit« IT-Industrie-Konsortium, das Standards für ein 
breites Spektrum an Technologien und Branchen entwickelt. Die OMG ist 
mitgliederoffen, d. h. jede Organisation kann beitreten und sich an den 
Standardisierungsprozessen beteiligen. Da Organisationen gleichermaßen 
stimmberechtigt sind (»one organization one vote policy«) können sich auch 
kleine Unternehmen effektiv einbringen. Neben den Unternehmen der IT-
Industrie sind auch zahlreiche Anwenderunternehmen im Konsortium vertreten. 
Führende Unternehmen der IT-Industrie, wie z. B. IBM und Microsoft sind im 
»Board of Directors« repräsentiert. OMG unterhält Arbeitsbeziehungen zu einer 
Reihe von weiteren Standardisierungsorganisationen und -gremien. Einige 
OMG-Standards sind beispielsweise ISO-zertifiziert17.  

Zu den bekannten Standards der OMG gehören u. a. die Unified Modeling 
Language (UML), die Model-Driven Architecture (MDA), inklusive der 
Modellierung von IT-Systemen und Geschäftsprozessen (z. B. BPMN). Ebenso 
hat die OMG Standards und Profile für Middleware entwickelt, die auf CORBA 
basieren und in verschiedenen Industriezweigen eingesetzt werden. Die 
Technologieentwicklung bei der OMG erfolgt insbesondere für die Anwen-
dungsbereiche: Finanzwesen, eGovernment, Gesundheitswesen/Life Science, 
Produktions- und Robotiktechnologien sowie softwarebasierte Kommunikation.  

IT-Standards und Lösungen für deren Integration in die Unternehmenspraxis 
werden in sogenannten »OMG Task Forces« entwickelt. Die Entwicklung bzw. 
Weiterentwicklung von Standards bleibt dabei OMG-Mitgliedern vorbehalten. 
Die notwendigen Abstimmungsprozesse finden im Rahmen internationaler 
Konferenzen statt, die von der OMG organisiert werden. Verabschiedete 
Standards werden öffentlich publiziert. 

 
 

16 www.omg.org  
17 z. B. UML, das Metamodeling Objects Framework (MOF) und die Interface Definition Language (IDL).  
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Der Standardisierungszyklus bei OMG umfasst folgende Stufen: 
• Signalisierung von Handlungsbedarf: Mit dem Abfassen eines Request for 

Information (RFI) signalisiert eine Task Force, in Abstimmung mit einem 
übergeordneten OMG-Gremium, dass zu einer bestimmten Problemstellung 
Handlungsbedarf besteht. 

• Einholen und Auswerten von Vorschlägen: Die Task Force schreibt einen 
»Request for Proposals« aus und bewertet die von interessierten OMG-
Mitgliedern eingehenden Vorschläge zur Handhabung der Problemstellung.  

• Erarbeiten eines Lösungsvorschlags: Nach (ggf. mehreren) Zyklen der 
Evaluation und Revision eingegangener Vorschläge wird eine Spezifikation 
erstellt, über die die Mitglieder abstimmen. Wird mindestens ein 
zufriedenstellender Vorschlag von den beteiligten Mitgliedern angenommen, 
so gilt die Spezifikation offiziell als »OMG-adopted Specification«.  

• Finalisierung und Markteinführung: Die Task Force organisiert schließlich ein 
Finalisierungsgremium, das die restlichen Vorschläge einarbeitet und die 
Spezifikation damit in eine offizielle »OMG Technology« überführt. Zu 
diesem Zeitpunkt wird die Spezifikation öffentlich zur Verfügung gestellt 
und gezielt in den Markt eingeführt.  

• Revision: Zu einem späteren Zeitpunkt können (ggf. wiederholte) Revisionen 
der Spezifikation erfolgen, oder die Spezifikation kann zurückgenommen 
werden, wenn die Technologie inzwischen obsolet geworden ist.  

Dieses Vorgehen konnte von der Begleitforschung an drei aktuellen Beispielen 
im Bereich der semantischen Technologien beobachtet werden. 

4.3.1 Beispiele im Bereich der semantischen Technologien 

Im Rahmen eines von Sandpiper Software iniitierten Workshops wurde 
vorgeschlagen, die semantische Beschreibung von Diensten zu standardisieren. 
Hieran bestehe ein allgemeines Interesse, um neue Dienste dynamisch 
entdecken und nutzen sowie »on the fly« komponieren zu können.  

Hintergrund der Initiative sei, dass die Konkurrenten OWL-S und WSMO jeweils 
seit Jahren Standardisierungsvorschläge beim W3C eingereicht hätten. Es 
bestehe eine gute Chance für die OMG, durch Kombination der beiden 
Forschungsansätze (auch mit anderen Ontologiebeschreibungssprachen) einen 
neuen Standard zu generieren. Als initiale Schritte wurden vorgeschlagen:  
• die Entwicklung einer Ontologie mit Schnittstellen zu BMM/BPMN; 
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• deren Vergleich mit führenden Vokabularien (SAWSDL18, OWL-S, SMO, IRS); 
• die Ausweitung von ursprünglich für OWL-S und WSMO konzipierten Use 

Cases auf aktuellere Anforderungen (z. B. durch Input der SOAML Task 
Force, durch Mitglieder des SOA-Konsortiums); 

• die Entwicklung einer Basis-Ontologie für relevante Teile des Business 
Motivation Model (BMM), einer Spezifikation der OMG. 

Für den weiteren Standardisierungsprozess wurde von Sandpiper Software 
folgendes Vorgehen vorgeschlagen:  
• Entwicklung einer Basis-Ontologie-Spezifikation (inklusive eines 

Austauschformats für SoaML) 
• Entwicklung von Erweiterungen zur Abdeckung von Lücken in der Service-

Beschreibung 
• Prototypische Nutzung der Ergebnisse für ein Matching mit Entwicklungen 

der OWL-S Initiative 
• Entwicklung eines Werkzeugs für die Servicekomposition 
• Entwicklung von Vorschlägen zur Erweiterung vorhandener OMG-

Spezifikationen oder aber Entwicklung einer neuen Servicebeschreibungs-
sprache. 

• Einbringen der Entwicklungen in die jazz.net Open Services Lifecycle 
Collaboration19, eine von IBM angeführte Community. 

Ein bereits fortgeschrittener Request for Proposals zielt auf die semantische 
Anreicherung von Metamodellen. Dazu soll der OMG-Standard für die 
Metamodellierung MOF20 erweitert werden (SMOF). Bei komplexen 
Metamodellen mit einer reichhaltigen Semantik würden Restriktionen der 
Metadatenarchitektur MOF deutlich. Im Workshop wurden mehrere Vorschläge 
zur Ausgestaltung des SMOF diskutiert: 
• Microsoft Research plädierte für eine möglichst einfache und inkrementelle 

Erweiterung. Der Veränderungsbedarf für bereits existierende MOF-Modelle 
solle möglichst gering sein.  

• 88solutions schlug dem gegenüber die Einführung dynamischer Objektrollen 
vor. Argumentiert wurde, die Zuordnung und Verknüpfung von dynami-
schen Rollen erlaube die Modellierung von realistischen Situationen.  

• Deere & Co. plädierten zusammen mit Sandpiper Software für eine 
Integration von multiplen Views auf die Modelle und schlugen dazu eine 
Reihe von Erweiterungen der MOF-Spezifikation vor. 

 
 

18 http://www.w3.org/2002/ws/sawsdl/  
19 www.jazz.net/open-services  
20 Bei MOF handelt es sich um eine Metadatenarchitektur, die u. a. das XMI-Format (XML Metadata 

Interchange) für den Austausch von Metadaten umfasst.  
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Ein drittes Beispiel ist die Finalisierung von ODM 2.0 als Standard für die 
modellbasierte Ontologieentwicklung. 

ODM ist ein von der OMG im Oktober 2006 verabschiedeter Standard für die 
modellbasierte Ontologieentwicklung. ODM unterstützt den Austausch von 
unabhängig voneinander entwickelten Modellen und bietet Standardprofile für 
die Ontologieentwicklung in UML. ODM unterstützt darüber hinaus die 
allgemeine Konsistenzprüfung und Validierung der Modelle. Eine formale Logik 
erlaubt den Einsatz von Reasonern, um die in ODM entwickelten Modelle zu 
verstehen, zu validieren und anzuwenden.  

ODM umfasst fünf plattformunabhängige EMOF21-Metamodelle. Im Zentrum 
stehen dabei Metamodelle für die W3C-Spezifikationen RDF und OWL. Weitere 
Bestandteile sind ein zu UML-Diagrammen identisches »Common Logic 
Metamodel«, sowie Topic Maps, die einen XML-basierten Ansatz zur 
konzeptionellen Wissensrepräsentation darstellen. Mit ODM möchte die OMG 
die Brücke zwischen konzeptioneller Wissensrepräsentation und 
modellgetriebener Entwicklung schlagen. 

ODM befindet sich in der Finalisierungsphase für die Version 2 sowie in einer 
Überarbeitungsphase für das RDF-Metamodell (Abb. 17).  

Die Spezifikation für ODM wurde von IBM Research sowie der Sandpiper 
Software Inc22. erstellt. Folgende Unternehmen und Organisationen 
unterstützen ODM: Adaptive, Inc, AT&T Government Solutions, Consultative 
Committee for Space Data Systems (CCSDS), Data Access Technologies, DSTC 
Pty. Ltd., Florida Institute for Human and Machine Cognition (IHMC), France 
Telecom, Gentleware AG, Hewlett-Packard Company, Honeywell International 
Inc., Hyperion, IKAN Group, Institut AIFB, Universität Karlsruhe (TH), John 
Deere, Mercury Computer Systems, MetaMatrix, MetLife, No Magic, Raytheon 
Company, Stanford University, Knowledge Systems Laboratory (KSL), Tokyo 
Electric Power Company, UMTP, US National Institute of Standards and 
Technology (NIST) 

 
 

21 EMOF (Essential MOF) ist eine Variante des OMG-Standards MOF, die dazu dient, einfache Metamodelle 
auf einfache Weise erstellen zu können.  

22 http://www.sandsoft.com/  
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5 Gesprächsergebnisse einer Forschungsreise in die USA 

Das nachstehende Protokoll gibt Eindrücke und Ergebnisse von Gesprächen 
wieder, die im Rahmen einer Forschungsreise im März 2009 durchgeführt 
wurden mit dem Ziel, vor allen Dingen die akademische Forschung in den USA 
zu den in THESEUS im Vordergrund stehenden Aufgaben kennenzulernen. 
Besuchsstationen waren die Forschungseinrichtungen: University of California, 
Berkeley; Stanford University; University of Maryland; Massachusetts Institute of 
Technology (M.I.T.); University of Toronto. Darüber hinaus wurden während der 
Reise die Unternehmen Salesforce.com, Google und SAP (Palo Alto) besucht. 
Die Ergebnisse werden hier zusammengefasst wiedergegeben. 

1) Im Rahmen der USA-Reise konnte kein zu THESEUS vergleichbares Projekt 
oder Programm identifiziert werden. Für die Entwicklung der zukünftigen 
Internet-Infrastruktur ist das Programm FIND der NSF mit einem mittleren 
zweistelligen Millionenbetrag ausgestattet worden. Mit ihm wird 
ausschließlich Grundlagenforschung im Hinblick auf eine leistungsfähigere 
Kommunikationsinfrastruktur gefördert. Die Mittel kommen im Wesent-
lichen der TK-Industrie und dort insbesondere der Entwicklung von 
Hochleistungselektronik zugute. Ein geringerer Teil der Aufwände fließt in 
die Entwicklung von »intelligenten« Softwarelösungen für Router und 
Switches. Wie bei der NSF-Förderung üblich, ist sie weitgehend offen, und 
die Beteiligung von ausländischen Forschern ist erwünscht. Darüber hinaus 
hat die NSF die 5-jährige Initiative »Cyber-enabled Discovery and Innovation 
(CDI)« ins Leben gerufen, die unter anderem die Entwicklung von 
Methoden und Verfahren fördert, die zu einer verbesserten Verwertung 
wissenschaftlicher und ingenieurtechnischer Datensammlungen führen. 
Durch »Computational Thinking« sollen Paradigmenwechsel, Neuent-
deckungen und Innovationen in verschiedenen wissenschaftlich-techni-
schen Gebieten erreicht werden. Sowohl die Förderung der Kommunika-
tionsinfrastruktur wie auch das CDI-Programm folgen der 2005 von der NSF 
herausgegebenen »Cyberinfrastructure Vision« (Planungszeitraum 2006 bis 
2010).  

2) Soweit erkennbar sind auch im militärischen Umfeld keine Vorhaben in 
Bearbeitung oder Vorbereitung, die mit THESEUS vergleichbar wären. Die 
bei der DARPA angesiedelten Robotikprogramme zielen darauf ab, die 
militärische Forschung viel stärker als bisher auf das Thema »Electronic 
Warfare« auszurichten, um z. B. Menschen in kriegerischen Auseinander-
setzungen durch Roboter ersetzen zu können und damit das Leben der 
Soldaten zu schützen. Konkret wird z. B. über Roboter für den Einsatz in 
der Nachschublogistik (»der elektronische LKW-Fahrer«) gesprochen.  

3) Mit dem Begriff »Future Internet« ist fast ausschließlich die in Punkt 1) 
dargestellte Entwicklung des superleistungsfähigen Internet gemeint. Die 
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Begriffe »Internet der Dienste« und »Internet der Dinge« sind in den USA 
als europäische Konzepte bekannt – im akademischen Umfeld besser als im 
industriellen Umfeld. Die Dienste-Entwicklung selbst ist ein intensiv 
verfolgtes Thema, sowohl in der akademischen Forschung als auch in der 
Industrie. Unverkennbar wird intensiv an der Entwicklung von Nutzungs-
konzepten für das Web 2.0 im professionellen/industriellen Umfeld 
gearbeitet. Das Thema »Semantisches Netz« bzw. Web 3.0 spielt hingegen 
selbst im akademischen Umfeld eine untergeordnete Rolle: Man hält sich 
hier an den Themen »Ontologien« und »Ontologiemanagement« als 
Fortsetzung vorangegangener Arbeiten in der künstlichen Intelligenz fest 
und verzichtet darauf, neue Schlagworte zu verwenden. Wie von den 
Gesprächspartnern erläutert, war die KI-Forschung selbst an der Universität 
Stanford und am M.I.T. traditionell immer sehr stark neben der Computer 
Science etabliert. Die Entwicklung formaler Techniken und Theorien (z. B. 
Logiken zur formalen Beschreibung von Strukturen und Abläufen) ist in 
Deutschland stärker in der Informatik selbst verankert, während dies in den 
USA häufig in der KI-Forschung beheimatet ist. 

4) Die Entwicklung von Internet-Diensten ist noch immer oder schon wieder 
eine Hype. Die kommerziell bisher kaum sichtbaren Erfolge von Web 2.0 im 
Business-Umfeld hindern nicht daran, eine Vielzahl von Diensten zu 
entwickeln, die die Bedeutung von Facebook, Twitter oder YouTube 
erlangen könnten. Das maßgebliche Qualitätsmerkmal ist die »Anzahl der 
Subscriber«, während ein Qualitätsmaß »Geschäftswert«, wie es 
wahrscheinlich in Deutschland in der professionellen/industriellen 
Entwicklung im Vordergrund stehen würde, keine wirkliche Bedeutung hat. 

Von den Gesprächspartnern aus dem industriellen Umfeld wurde der 
Entwicklung eines »offenen Dienstemarktes«, wie dies in THESEUS 
angestrebt wird, keine oder eine nur sehr geringe Bedeutung eingeräumt. 
Dies wird damit begründet, dass kurzfristig die technischen Herausforde-
rungen nicht bewältigt werden können (hier wurde z. B. der Misserfolg von 
UDDI angeführt) und auch langfristig die nichttechnischen Voraussetzun-
gen nicht geschaffen werden können (hier wurde immer wieder auf die 
juristischen Probleme im Zusammenhang mit der Nutzung von Diensten in 
einem offenen Dienstemarkt verwiesen). 

5) Eine größere Nähe in den Entwicklungen war im Medizinbereich zu 
beobachten. Die »Problemlage« ist dort offensichtlich universeller: Die in 
der Medizin verwendeten Taxonomien und Ontologien sind am Ende des 
19. Jahrhunderts fixiert/standardisiert worden und werden weder dem 
heutigen Entwicklungsstand der Medizin noch der dynamischen Weiterent-
wicklung der Medizin gerecht. In den USA wird deshalb in einer großen 
Gemeinschaftsinitiative (Stanford, Bethesda, Massachusetts General 
Hospital) an der Entwicklung neuer Ontologien und am Ontologie-
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Management gearbeitet. Die Förderung und Koordination erfolgt hier – wie 
schon seit Jahren – durch das »National Institute of Health«. Die Arbeiten 
des DFKI in diesem Bereich waren bekannt. Eine Zusammenarbeit mit 
THESEUS wurde sehr begrüßt und ist – ohne Zutun der Begleitforschung – 
in Stanford auch schon vereinbart worden. 

6) Eine im Hinblick auf THESEUS interessante Initiative ist das im Rahmen des 
Systems der University of California (Campus Berkeley, Davis, Santa Cruz) 
etablierte »Center for Information Technology Research in the Interest of 
Society (CITRIS)«. CITRIS zielt darauf ab, IT und damit auch Internet-
Technologien für »brennende« gesellschaftliche Probleme (z. B. in den 
Bereichen Gesundheitssystem, Energiewirtschaft; Umweltschutz) zu 
entwickeln. Das als Private Public Partnership organisierte Center ist durch 
den früheren Gouverneur von Kalifornien, Joseph Graham Davis (Vorgänger 
von Arnold Schwarzenegger), mit einer Initialförderung ausgestattet 
worden und umfasst in der Zwischenzeit eine große Anzahl von beteiligten 
Hochschullehrern und Hochschulforschern, Graduate Students und 
industriellen Forschungseinrichtungen. 

Die Organisation von CITRIS ist entsprechend der Zusammensetzung der 
Beteiligten mit THESEUS vergleichbar, auch die Zusammensetzung der 
Beteiligten aus Wirtschaft und Wissenschaft ähnelt der von THESEUS. 
CITRIS hat zur Verbreitung und Nutzung der Forschungsergebnisse und für 
den Technologietransfer eine vorbildliche Infrastruktur aufgebaut und ist 
damit in der Lage, einen Einfluss auf das Geschehen in der Gesellschaft im 
Hinblick auf die Nutzung neuer Technologien zu schaffen. 

In den Gesprächen mit Vertretern der CITRIS-Initiative wurde deutlich, dass 
eine ähnlich positionierte Institution in Europa ein interessanter Partner sein 
könnte. CITRIS pflegt schon heute interessante Kontakte nach Europa und 
zwar sowohl in die Wissenschaft und in die Wirtschaft als auch in die 
Politik. Eine Partnerschaft »unter Gleichen«, wie dies z. B. mit THESEUS 
vereinbart werden könnte, wäre aber ein wichtiger weiterer Meilenstein für 
die Entwicklung von CITRIS. Es ist vereinbart worden, die Gespräche 
fortzusetzen.  

7) Mit der OMG wurden während der Konferenz »Wirtschaftsinformatik« 
(Wien, Februar 2009) Gespräche begonnen. Dabei hat die OMG ein ernstes 
Interesse an THESEUS geäußert. In der Zwischenzeit ist deutlich geworden, 
dass die OMG eine neue Initiative mit dem Namen »Business Ecology« 
startet und dass THESEUS-Aktivitäten in dieser Initiative einen wichtigen 
Baustein darstellen könnten. Dabei richtet sich das OMG-Interesse primär 
auf das Thema »Internet der Dienste« und auf die Anwendung der 
Technologien für das Internet der Dienste. 
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In den Anwendungsszenarien der OMG steht nicht wie in TEXO der offene 
Dienstemarkt im Zentrum der Überlegungen, sondern ein in abgeschlosse-
nen Anwendungskontexten (Unternehmen, Organisationen) sich ent-
wickelnder »Dienstemarkt«, der eher dem Interesse der OMG-Sponsoren 
entspricht (d. h. der IT-Industrie). Die Gespräche mit der OMG wurden 
seither kontinuierlich fortgeführt.  
 
In diesem Zusammenhang spielte auch die formale Beschreibung von 
Diensten auf einem abstrakteren Niveau als WSDL eine besondere Rolle. 
Auch die von der Begleitforschung eingeführte Profiling-Methode fand 
deshalb das besondere Interesse der OMG.  

Während des Besuchs eines OMG Technical Meeting (März 2009) ließ sich 
beobachten, wie einzelne Unternehmen, auch KMU, durch ihre Aktivitäten 
in Gremien und Konsortien die technischen Entwicklungen maßgeblich 
beeinflussen können (vgl. Kapitel 4.3). Die Standardisierung dient der 
Interoperabilität von Systemen und Technologien und setzt damit eine 
gewisse Offenheit nach außen immanent voraus. Standards sind dann 
notwendig, wenn sich durch ihre Nutzung gemeinsam ein breiterer Markt 
erschließen lässt oder wenn sich aus dem Zusammenschluss Vorteile 
gegenüber rein proprietären Lösungen ergeben. Die OMG ist dabei von 
vorne herein international ausgerichtet, d. h. es wird nicht versucht, einen 
ausschließlich amerikanischen Standard zu schaffen, um diesen dann zu 
exportieren. Vielmehr wird eine möglichst breite Basis für die Unterstützung 
von Standardisierungsbemühungen gesucht, und europäische Entwicklun-
gen bzw. Arbeitsgruppen werden, sofern dies nützlich erscheint, gerne 
eingebunden. Dabei wird darauf geachtet, dass neue Standards zu bereits 
etablierten Technologien möglichst kompatibel bleiben bzw. hierauf 
aufsetzen. Damit stellt nicht die technische Brillanz das entscheidende 
Erfolgskriterium für Standardisierungsbemühungen dar, sondern der 
Zugang zu möglichst einflussreichen bzw. breiten Communities und eine 
schnelle und unkomplizierte Integrierbarkeit der neuen Standards in 
bestehende Systeme. 
 
Typisch für die evolutionäre Vorgehensweise bei der OMG ist die von 
Gesprächspartnern geäußerte Devise »Wenn wir auf das perfekte Auto 
gewartet hätten, würden wir heute noch auf Pferden reiten«. Es herrscht 
eine starke Orientierung an der unmittelbaren Verwertung von Entwick-
lungen vor. Deshalb gehören auch IT-Anwenderunternehmen und öffent-
liche Einrichtungen zu den OMG-Mitgliedern. Da sich die Entwicklungs-
arbeit in absehbarer Zeit für Anbieter und Abnehmer lohnen muss, ist man 
bestrebt, mit kleinteiligen Zielsetzungen zu arbeiten, die in »die richtige 
Richtung« gehen sowie auf Vorhandenes auch dann zurückzugreifen, 
wenn es im Moment nicht optimal erscheint. Lassen sich europäische 
Forschungsergebnisse, und inzwischen auch europäische Referenzen für 
Anwendungsprojekte, mit den eigenen Zielsetzungen vereinbaren, ist eine 
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Integration problemlos und gerne gesehen. Ein Beispiel hierfür ist der 
Vorschlag, im Rahmen der OMG einen Standard für die semantische 
Beschreibung von Diensten zu definieren, der sowohl OWL-S 
(amerikanisch/europäisch) wie auch WSMO (europäisch) umfasst (vgl. 
Kapitel 4.3.2). Was hiervon jeweils brauchbar erscheint, wird in das dann 
eigene Produkt integriert. 

8) Der Besuch bei der Firma Salesforce.com wurde erst kurz vor Antritt der 
Reise bei einem Besuch der deutschen Vertretung von Salesforce in 
München verabredet. Wegen der kurzfristigen Terminvereinbarung 
konnten wichtige technische Gesprächspartner nicht zur Verfügung stehen. 
Das besondere Interesse an Salesforce.com steht im Zusammenhang mit 
den sich wiederholenden Erfolgsmeldungen über den großen Erfolg von 
Salesforce mit seinen SaaS-Angeboten bzw. PaaS-Angeboten. Die in 
Deutschland bekannten positiven Entwicklungstrends sind in den USA 
durchweg bestätigt worden. In der Nachfolge zu diesem Versuch wurde bei 
Salesforce.com Deutschland ein Profiling verabredet und durchgeführt.  

9) Der Besuch bei SAP Palo Alto diente insbesondere der Gewinnung von 
Informationen über den Stand der Entwicklung und Einführung von 
Business-on-Demand als dem SaaS-Konzept der SAP. Die Gespräche waren 
sehr offen und wurden mit mehreren in der Entwicklung prominent Verant-
wortlichen geführt. Für den Gegenstand der Gespräche ist Vertraulichkeit 
vereinbart worden. 

10) Die primäre Motivation für die USA-Reise, die Beiträge wichtiger 
Universitäten zu den in THESEUS relevanten Themen kennenzulernen, ist im 
Ablauf der Reise sehr weitgehend modifiziert worden. Das liegt vor allen 
Dingen daran, dass die in den Forschungseinrichtungen zu beobachtenden 
Ausrichtungen der Arbeiten (mit Ausnahme von CITRIS) weitgehend an den 
THESEUS-Themen vorbeigingen. In Stanford, in Maryland und am M.I.T. 
existiert die seit Jahrzehnten bestehende gegenseitige Nichtachtung und 
Nichtbeachtung von Computer Science und Artificial Intelligence auch 
weiterhin. Die Entwicklung zu einer anwendungsorientierten Informatik 
erfolgt eher in den Business Schools. Dabei sind Defizite im Hinblick auf das 
formalwissenschaftliche Vorgehen zu beobachten, die wiederum dazu 
führen, dass Entwicklungen zu  
− semantischen Technologien (wie sie in der Regel in den Artificial 

Intelligence-Bereichen erfolgen), 
− von internetbasierten Technologien (wie sie in der Regel in den 

Computer Science-Bereichen erfolgen), 
− neuen (intelligenteren) Anwendungen (wie sie in der Regel in den  

Business Schools erfolgen) 
nicht zusammengeführt werden können. THESEUS kann deshalb für sich in 
Anspruch nehmen, in Deutschland eine wichtige Initiative zu etablieren, die 
sich dieser Herausforderung stellt. 
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7 Weitere Informationen 

Das THESEUS Forschungsprogramm 

Das THESEUS-Forschungsprogramm (http://www.theseus-programm.de) hat 
das Ziel, den Zugang zu Informationen zu vereinfachen, Daten zu neuem 
Wissen zu vernetzen und die Grundlage für die Entwicklung neuer Service-
leistungen im Internet zu schaffen. 

Über 60 Partner aus Forschung und Wirtschaft arbeiten in diesem mit rund 100 
Mio. Euro vom Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie geförderten 
Programm zusammen an neuen Technologien für das Internet der Dienste. 
Weitere 100 Millionen werden von den beteiligten Unternehmen beigesteuert. 
Zusätzliche 100 Mio. Euro werden als Eigenmittel der beteiligten Partnerunter-
nehmen aufgebracht. 

In den verschiedenen Projekten werden Basistechnologien entwickelt, erweitert 
und in sechs Anwendungsszenarien erprobt. 
• In ALEXANDRIA entsteht ein öffentliches Portal für eine semantische 

Wissensplattform, die das verfügbare Wissen im Web 2.0 vernetzen soll und 
dem Nutzer leichter zugänglich macht.  

• Im Rahmen von CONTENTUS werden Technologien und Konzepte für 
multimediale Archive und Bibliotheken der nächsten Generation entwickelt. 
Auf diese Weise wird der Zugang zu Wissen im digitalen Zeitalter gefördert 
und ein Beitrag zur Bewahrung des kulturellen Erbes geleistet. 

• MEDICO entwickelt neue Verfahren zur automatischen Analyse von medizi-
nischen Bildern und der strukturierten Ablage der erkannten Bildinhalte 
gemeinsam mit dem in der Analyse extrahierten bzw. neu erzeugten Wissen. 
Auf dieser Basis können die Bildinhalte intelligent mit weiteren Patienten-
daten, z. B. aus der Patientenakte oder weiteren Informationen aus medizi-
nischen Datenbanken und Fachliteratur, in Bezug gesetzt werden. Das 
unterstützt Ärzte bei der bildbasierten Diagnose und erleichtert die Suche 
nach der besten Therapie für den Patienten. 

• In ORDO wird ein innovatives System zur Erschließung und Bereitstellung 
von Informationen aus unstrukturierten Dokumenten entwickelt. Es erkennt 
Konzepte und Zusammenhänge in Texten, extrahiert die darin enthaltenen 
Fakten und erstellt automatisch Zusammenfassungen. Die Nutzer erhalten 
neuartige Möglichkeiten zur Ordnung und Priorisierung der am Arbeitsplatz 
benötigten Informationen. 

• In PROCESSUS entstehen intelligente Lösungen zur Unterstützung wissens-
intensiver Geschäftsprozesse. Beteiligt ist unter anderem ein mittelstän-
discher Anbieter von pneumatischer und elektronischer Technologie für 
Fabrik- und Prozessautomatisierungstechnologien, der mit den PROCESSUS-
Technologien die Lösungsentwicklung für seine Kunden beschleunigen 
möchte. 
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• TEXO erforscht und entwickelt die Grundlagen einer Dienstleistungswirt-
schaft im Internet. Ziel ist es, technische und organisatorische Vorausset-
zungen zu definieren, um Serviceleistungen im Internet wie Güter handelbar 
zu machen und sie je nach Bedarf zu Mehrwertdiensten kombinieren zu 
können. Verbraucher und Unternehmen können die Dienste gleichermaßen 
nutzen.  
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Die THESEUS-Begleitforschung  

Die Aufgabe der THESEUS-Begleitforschung (http://www.theseus.joint-
research.org) ist es, die im THESEUS-Programm stattfindenden Forschungs- und 
Entwicklungsarbeiten in einen internationalen Kontext einzubetten, den 
Informationsfluss zwischen dem THESEUS-Konsortium und externen Partnern 
zu unterstützen und so zur erfolgreichen Verbreitung der in THESEUS 
entstehenden Technologien und Anwendungen beizutragen. 

Im Auftrag des Bundesministeriums für Wirtschaft und Technologie (BMWi) 
arbeitet die Begleitforschung dazu im Wesentlichen auf drei Gebieten: Profiling, 
Vernetzung und Ergebnistransfer. 

Das Profiling umfasst die systematische Sammlung von Informationen über 
Forschungsschwerpunkte, Technologie-, Anwendungs- und Geschäftsmodell-
entwicklung zahlreicher internationaler Forschungs- und Entwicklungs-
aktivitäten. Dazu zählen etwa die europäische Technologieplattform »NESSI«, 
das japanische Großprojekt »Information Grand Voyage«, aber auch 
industriegetriebene Entwicklungen wie der Aufbau von Serviceplattformen 
durch Microsoft, Salesforce.com oder Oracle. 

Die erstellten Profile bilden die Grundlage für die gezielte Vernetzung der 
Konsortialpartner des THESEUS-Programms mit wissenschaftlichen Einrich-
tungen und Unternehmen, indem sie gleichermaßen wertvolle Informationen 
über gemeinsame Entwicklungsschwerpunkte wie auch über komplementäre 
oder konkurrierende Interessen bereitstellen. Auf dieser Basis lässt sich ergeb-
nisorientiert planen, an welchen Stellen projekt- und unternehmensübergrei-
fende Kooperationen zum gegenseitigen Nutzen sinnvoll realisierbar sind. 
Neben der direkten Vernetzung einzelner Partner führt die Begleitforschung zu 
diesem Zweck auch thematische Workshops zu Querschnittsthemen bis hin zu 
internationalen Fachkongressen durch. 

Für den erfolgreichen Transfer der Ergebnisse in die Industrie, aber auch in 
externe Forschungsprojekte ist es entscheidend, die Anforderungen der 
potentiellen Nutzer mit den Angeboten des THESEUS-Konsortiums abzuglei-
chen. Die Begleitforschung unterstützt diesen Prozess vor allem durch einen 
steten Informationsaustausch mit Anwendergruppen, regionalen Dienstleis-
tungsnetzwerken oder industriegetriebenen Standardisierungsgremien. Auch 
dieser Informationsaustausch findet wesentlich auf Basis der Ergebnisse aus den 
Profilings statt und wird durch zahlreiche geschlossene und öffentliche Veran-
staltungen, aber auch durch verschiedene Publikationen unterstützt. 
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Das Fraunhofer ISST 

Das Fraunhofer-Institut für Software- und Systemtechnik ISST 
(http://www.isst.fraunhofer.de) entwickelt Standards, Architekturen und 
Konzepte für den Aufbau langfristig stabiler komplexer Systeme in der 
Informations- und Kommunikationstechnologie. Die Forschungsschwerpunkte 
liegen in den Bereichen Continuous Software Engineering und Informations-
logistik. Das Ziel ist es, in den Geschäftsbereichen »eHealthcare«, »Ambient 
Assisted Living« und »Insurance & Finance« sowie in den Perspektivthemen 
»eGovernment«, »Embedded Systems Engineering« und »Logistik-IT« zum 
einen die Langlebigkeit und Flexibilität komplexer Systeme sicherzustellen und 
zum anderen bedarfsgerechte Informationsangebote für Systembenutzer zu 
entwickeln. Im Sinne angewandter Forschung sieht sich das 1992 gegründete 
Fraunhofer ISST dabei als Mittler zwischen Wissenschaft und Praxis: Ergebnisse 
aus der Grundlagenforschung werden unmittelbar in industriellen Projekten 
umgesetzt, gleichzeitig fließen die am Institut gewonnenen Erfahrungen in die 
Lehre und Forschung ein. Unter der Leitung von Prof. Dr. Jakob Rehof 
beschäftigt das Fraunhofer ISST an den Standorten Berlin und Dortmund 
insgesamt rund 100 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sowie studentische 
Hilfskräfte, Auszubildende und Praktikanten. Das Fraunhofer ISST ist Mitglied 
des Fraunhofer-Verbunds Informations- und Kommunikationstechnik (IuK). 
Außerdem bestehen Kooperationen mit der Universität Jönköping in Schweden 
und dem ICT an der Chinesischen Akademie der Wissenschaften in Beijing. 
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