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1 Aufgabenstellung

Bei der Organisation von Treffen zu europaischen Forschungsprojekten steht immer wieder zur
Diskussion, welche Stidte hinsichtlich Flug- und Ubernachtungskosten am Giinstigsten seien. Im
Rahmen der vorliegenden Bachelor-Arbeit soll untersucht werden, wie stark die Flug- und
Ubernachtungskosten von der Wahl des Tagungsortes abhidngen und welche Faktoren die Kosten am
starksten beeinflussen.

Zur Untersuchung des Einflusses verschiedener Faktoren sollen die Flug- und Ubernachtungskosten
automatisiert aus Web-Buchungsplattformen zusammengetragen, in einer Datenbank abgelegt und
analysiert werden. Basierend auf diesen Daten ist der Einfluss von Faktoren wie beispielsweise
Tagungstermin, Tagungsdauer, Wochentage/Wochenendtage und Buchungszeitpunkt fir
Teilnehmende und Tagungsorte des COST298 Projektes aufzuzeigen.

Es ist eine Webanwendung zu realisieren, mit welcher die Flug- und Ubernachtungskosten fiir ein
bestimmtes Tagungsdatum, fiir eine vorzugebende Teilnehmerzusammensetzung und fir bis zu drei
Tagungsorte durch automatisierte Abfragen auf Buchungsplattformen zusammengetragen werden.
Die Resultate sollen dem Nutzer direkt via Web oder per Mail ausgeliefert werden.
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4 Abstract

Diese Bachelorarbeit befasst sich mit dem Verhalten von Flug- und Hotelkosten, welche bei
Meetings mit Teilnehmern aus verschiedenen Landern im EU-Raum entstehen.

Einerseits sollen durch gezielte Analysen von gesammelten Flug- und Hoteldaten die wichtigsten
Faktoren gesucht und erkannt werden, die sich direkt auf die entsprechenden Kosten auswirken.

Andererseits soll im Rahmen dieser Arbeit eine Webapplikation entwickelt werden. Diese soll dem
Benutzer ermdglichen, Echtzeit-Abfragen fir ein geplantes Meeting zu erstellen. Als Resultat erhalt
der Benutzer die jeweiligen Flug- und Hotelkostendetails zu seiner Anfrage und kann so z.B. die
Kosten fiir verschiede Meeting-Destinationen miteinander vergleichen oder die Resultate einfach als
eine Aufwandsschatzung verwenden.

Um moglichst aussagekraftige Ergebnisse lGber die, bei der Preisbildung fiir Fliige und Hotels eine
Rolle spielenden Faktoren, zu ermitteln, muss eine ausreichend grosse Datenmenge fiir die Analyse
vorhanden sein. Nur so kénnen eventuelle, allgemein giiltigen Tendenzen erkannt und
entsprechende Aussagen gemacht werden. Bei diesen Untersuchungen soll festgestellt werden, ob
und wie stark sich verschieden Aspekte (Buchungszeitpunkt, Aufenthaltsdauer, Friihbuchung/Last
Minute, usw.) auf die Flug- und Hotelpreise auswirken.

Die zu entwickelnde Webapplikation soll dem Benutzer moglichst einfach und komfortabel die
Moglichkeit geben, Flug- und Hotelkosten fiir ein bestimmtes Meeting zu ermitteln. Anhand des
Meeting-Ortes, den Herkunftsorten der Teilnehmer sowie deren Anzahl werden dann die Kosten
berechnet und dem Benutzer zugédnglich gemacht.

Um die Faktoren, welche die Preisbildung beeinflussen, zu ermitteln wurde eine Anwendung
entwickelt, welche taglich automatische Abfragen an eine Flug- und Hotelbuchungsplattform sendet.
Die Resultate dieser Abfragen wurden fiir die Auswertung in einer Datenbank persistiert. Mit Hilfe
von gezielten Abfragen auf der vorhandenen Datenmenge wurden Diagramme erzeugt, welche das
Preisverhalten veranschaulichen und die Einfliisse von bestimmten Faktoren auf den Preis aufzeigen.
Des Weiteren wurden auch Data-Mining Algorithmen benutzt, um eventuelle komplexere
Zusammenhange zu ermitteln.

Bei der Webapplikation wird fiir die Kostenberechnung einer Benutzeranfrage ebenfalls die
vorhandene Kernapplikation benutzt, welche die Preise in Echtzeit von einer online
Buchungsplattform bezieht. Alle getatigten Abfragen und deren Resultate sind fir den Benutzer
jederzeit wieder abrufbar.
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5 Management Summary

5.1 Ausgangslage

Bei der Organisation von Treffen zu europdischen Forschungsprojekten steht immer wieder zur
Diskussion, welche Stidte hinsichtlich Flug- und Ubernachtungskosten am Giinstigsten seien. Im
Rahmen der vorliegenden Bachelor-Arbeit soll untersucht werden, wie stark die Flug- und
Ubernachtungskosten von der Wahl des Tagungsortes abhdngen und welche anderen Faktoren die
Kosten am starksten beeinflussen.

Eine automatisierte Losung, welche die Gesamtkosten berechnet existiert unseres Wissens noch
nicht.

Des weitern ist meist auch nicht ganz klar ersichtlich welche Faktoren (z.B. Aufenthaltsdauer,
Wochentage, Buchungszeitpunkt, Friithbuchung / Last Minute) sich am meisten auf das
Preisverhalten von Flug- und Hotelkosten auswirken.

Bei unseren Recherchen zu diesem Thema sind wir auf ein paar durchaus interessante Publikationen
gestossen, welche sich mit dem Verhalten von Flugpreisen befassen. Aus diesen Arbeiten konnten
wir Faktoren erkennen, welche sich auf die Preise auswirken und auf die wir uns bei unserer Analyse
konzentrieren sollten.

Am Ender der Projektarbeit sollen zwei Hauptziele erreicht werden.

Erstes Ziel ist es, das Verhalten von Flug- und Hotelpreisen zu analysieren. Dafiir sollen automatisiert
Daten gesammelt und in eine Datenbank abgelegt werden. Die gesammelten Daten sollen untersucht
werden, um preisebeeinflussende Faktoren zu erkennen. Die resultierenden Erkenntnisse sollen
anhand von Diagrammen veranschaulicht werden.

Das zweite Ziel ist das Bereitstellen einer Webapplikation, welche es einem Benutzer ermoglicht
automatisiert eine Echtzeit-Kostenanfrage fiir ein geplantes Meeting mit Teilnehmern aus
verschiedenen Orten zu erstellen. Die Anwendung soll die erforderlichen Preisinformationen
automatisch zusammentragen und fiir den Benutzer aufbereiten.

Die obengenannten Zielsetzungen sollten nach Abschluss der Arbeit erreicht worden sein, damit das
Projekt als erfolgreich betrachtet werden kann.

Des Weiteren ware es wiinschenswert wenn die erstellte Webapplikation von den Verantwortlichen
des COST298 Projektes als Hilfestellung benutzt werden kann, um moglichst kostenglinstige
Tagungen zu planen.

Da zu Beginn der Arbeit noch keine genaue Aufgabenstellung vorhanden war, sondern nur eine
ungefahre Idee, musste zuerst definiert werden, was das Endprodukt der Arbeit sein soll.

Die Grundidee war, dass die Resultate der Arbeit von den Verantwortlichen des COST298 Projektes
als eine Entscheidungshilfe fir das Organisieren und Durchfiihren ihrer Meetings verwendet werden
kénnen.
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5.2 Ergebnisse

Das Gesamtresultat dieser Arbeit besteht aus drei verschiedenen Produkten. Sdmtliche Funktionalitat
um die Flug- und Hoteldaten zusammenzutragen und in der Datenbank zu speichern musste selbst
implementiert werden.

ebookers.de

expedia.de

comreisen.de

Webapplikation

Batchmode
Applikation

Hole Auftrédge

Abfrageresultate speichern

Flugpreis

Aufenthaltsdauer

——— — — — — —— — — —

Abbildung 1: Ubersicht der erarbeiteten Funktionalititen

Kernapplikation

Abbildung 1 zeigt unteranderem eine Ubersicht der Funktionsweise der Kernapplikation und der
Batchmode-Applikation.

Die Batchmode-Applikation dient lediglich dazu, die bereits vordefinierten Abfrage-Tasks in der
Datenbank auszulesen wenn diese féllig sind und an die Kernapplikation zu tGibergeben. So kénnen
automatisch sehr viele Flug- und Hoteldaten fiir die Analyse gesammelt werden.

Die Kernapplikation sendet die Anfragen an eine online Buchungsplattform und extrahiert die
benotigten Flug- und Hoteldaten mit Hilfe eines Parser aus der Antwortseite. Die Resultate werden
dann in der Datenbank persistiert.

Webapplikation

Die Webapplikation ermdglicht einem Benutzer eine Abfrage fiir ein Meeting zu erstellen und die
daraus resultierenden Kosten auszuwerten.

Aus der Abbildung 1 ist ersichtlich, dass die Webapplikation flir das Durchfiihren der Abfragen auf die
Funktionen der Kernapplikation zurtickgreift. Die Resultate werden kénnen dann vom Benutzer
ebenfalls mittels der Webapplikation eingesehen werden.
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Analyse von Flug- und Hoteldaten

Die gesammelten Flug- und Hoteldaten wurden so aufbereitet, dass die Auswertungen maoglichst
Effizient durchgefiihrt werden konnten. Dies wurde durch die Realisation eines Data-Warehouse
erreicht. Mit Hilfe verschiedener Tools wurden Diagramme und Analysen erstellt.

Die beiden Hauptziele, das Analysieren und Auswerten von Flug- und Hoteldaten und deren
Preisverhalten sowie das erstellen der Webapplikation fiir Benutzeranfragen wurden bis zum Ende
des Projekts erreicht.

Der Richtwert fir den zeitlichen Aufwand dieser Arbeit betrdgt ca. 720 Stunden. Aufgrund unserer
Projektplanung gingen wir von einem Aufwand von ca. 720 Stunden aus. Die Anzahl der tatsachlich
bendtigten zeitlichen Ressourcen betrug am Projektende ca. 740 Stunden.

5.3 Ausblick

Der grosste Lerneffekt ergab sich fiir uns durch den Einsatz der von uns gewadhlten Technologien. Da
wir bis anhin wenig Erfahrung im .NET Umfeld (C#, ASP.NET) hatten, mussten wir uns dort zuerst
einiges Wissen aneignen.

Durch das Verwenden des MS SQL Servers und den dazugehdorigen Tools konnten ebenfalls nitzliche,
neue Erfahrungen gesammelt werden.

Da die Flug- und Hoteldaten aus einer Webseite herausgelesen werden, muss die Applikation
allenfalls angepasst werden, wenn sich die Struktur der Resultate-Seite dndert.

Das Layout und die Benutzerfreundlichkeit der Webapplikation kénnte sicherlich noch verbessert
werden. Um dies noch wahrend der Projektphase umzusetzen fehlten uns am Ende schlicht und
einfach die dafiir nétigen zeitlichen Ressourcen.

Als Negatives gibt es vielleicht zu sagen, dass am Anfang der Arbeit ziemlich viel Zeit benétigt wurde,
um die genauen Ziele und den Umfang der Arbeit zu definieren. Diese Zeit hatten wir am Ender der
Arbeit gut gebrauchen kénnen.

Des Weiteren war die Abschatzung des zeitlichen Aufwands fiir das erstellen der Webapplikation im
Nachhinein viel zu optimistisch ausgefallen.
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6 Technischer Bericht

6.1 Einflihrung

6.1.1 Problemstellung, Vision

Bei der Organisation von Treffen zu européischen Forschungsprojekten steht immer wieder zur
Diskussion, welche Stadte hinsichtlich Flug- und Ubernachtungskosten am Giinstigsten seien. Im
Rahmen der vorliegenden Bachelor-Arbeit soll untersucht werden, wie stark die Flug- und
Ubernachtungskosten von der Wahl des Tagungsortes abhidngen und welche anderen Faktoren die
Kosten am starksten beeinflussen.

Um die verschiedenen Gesamtkosten fiir ein geplantes Meeting fiir unterschiedliche
Durchflihrungsorte zu ermitteln, ist fiir den Meeting-Veranstalter ein grosser zeitlicher Aufwand
notig. Es bleibt ihm nicht viel Anderes Ubrig, als auf einer Buchungsplattform die Kosten der Flige
und fiir die Ubernachtungen samtlicher Teilnehmer manuell abzufragen und zusammenzutragen. Der
Aufwand steigert sich natiirlich mit der Anzahl der Meeting-Teilnehmer aus verschiedenen Orten und
den in Frage kommenden Meeting-Durchfliihrungsdestinationen. Bei einer grosseren Anzahl von
verschiedenen Teilnehmern ist dieses manuelle Zusammentragen der Kosten sehr zeitintensiv und
einfach nur noch miihsam.

Eine automatisierte Losung, welche die Gesamtkosten berechnet existiert unseres Wissens noch
nicht oder ist nicht 6ffentlich und kostenlos nutzbar.

Eine andere Variante ware, die Planung des Meetings durch ein Reisebliro oder einen
Reiseveranstalter erfolgen zu lassen. Diese Moéglichkeit hat jedoch den Nachteil, dass die
Gesamtkosten wahrscheinlich erheblich gesteigert werden. Denn Flug- und Hotelkosten werden mit
grosser Wahrscheinlichkeit hoher ausfallen als bei Online-Buchungen. Zudem kommt natdirlich noch
eine Marge des Reisebiiros oder des Veranstalters dazu, was die Kosten nochmals ansteigen lasst.

Des weitern ist meist auch nicht ganz klar ersichtlich welche Faktoren (z.B. Aufenthaltsdauer,
Wochentage, Buchungszeitpunkt, Frithbuchung / Last Minute) sich am meisten auf das
Preisverhalten von Flug- und Hotelkosten auswirken. Sollte es klar erkennbare Tendenzen geben,
welche die Preise direkt beeinflussen, wére es schon diese zu kennen, damit man dieses Wissen bei
der Planung der Meetings eventuell nutzen kann um die Kosten zu optimieren.

6.1.2 Risiken der Arbeit

Als Grundlage fur unsere Arbeit werden natdrlich aktuelle und korrekte Flug- und Hotelpreise
benotigt. Damit stellt dieser Punkt auch das grosste Risiko in unserem Projekt dar. Woher bekommen
wir die benétigten Daten? Dies war Anfangs die wichtigste Frage die wir uns stellen mussten. Denn
mit dem Vorhandensein oder Nicht-Vorhandensein der Daten steht oder fallt unser Projekt.

Ein weiteres Risiko entstand bei der Wahl der zu verwendenden Technologien. Da wir uns
entschlossen die Anwendung mit .NET und MS SQL Server zu realisieren, obwohl uns klar war, dass
wir damit nicht allzu grosse Erfahrung hatten und uns in viele Sachen zuerst noch ,einlesen” und
,einarbeiten” werden missen. Das Risiko hierbei war vor allem der zeitliche Aufwand der hierfiir
bendtigt werden wird und nicht klar abzuschatzen war.
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6.1.3 Ziele und Unterziele
Am Ender der Projektarbeit sollen zwei Hauptziele erreicht werden.

Erstes Ziel ist es, das Verhalten von Flug- und Hotelpreisen zu analysieren. Dafiir sollen automatisiert
Daten gesammelt und in eine Datenbank abgelegt werden. Bei den Untersuchungen der Daten soll
herausgefunden werden, ob und wenn wie stark sich gewisse Faktoren bei einer Flug- oder
Hotelbuchung auf den Preis auswirken. Es sollen diejenigen Faktoren gesucht werden, bei denen eine
eindeutige Tendenz auszumachen ist, damit eine moglichst generelle Aussage aufgrund unserer
Daten moglich wird. Daflr muss allerdings zuerst herausgefunden werden, ob tberhaupt solche
Faktoren existieren die sich eindeutig auf die Preise niederschlagen. Die resultierenden Erkenntnisse
sollen anhand von Diagrammen veranschaulicht werden.

Das zweite Ziel ist das Bereitstellen einer Webapplikation, welche es einem Benutzer ermaoglicht
automatisiert eine Echtzeit-Kostenanfrage fir ein geplantes Meeting mit Teilnehmern aus
verschiedenen Orten zu erstellen. Die Anwendung soll die erforderlichen Preisinformationen
automatisch zusammentragen und fir den Benutzer aufbereiten. Es soll moglich sein eine Abfrage
nur fur die Flugkosten, nur fiir die Hotelkosten oder auch eine kombinierte Abfrage zu erstellen.
Aufgrund der Resultate soll der Anwender dabei unterstiitzt werden die Kosten fiir verschiedene
Meeting-Destinationen miteinander zu vergleichen oder er kann die Ergebnisse als eine
Kostenabschatzung verwenden.

Die obengenannten Zielsetzungen sollten nach Abschluss der Arbeit erreicht worden sein, damit das
Projekt als erfolgreich betrachtet werden kann.

Des Weiteren ware es wiinschenswert wenn die erstellte Webapplikation von den Verantwortlichen
des COST298 Projektes als Hilfestellung benutzt werden kann, um méglichst kostengiinstige
Tagungen zu planen.

6.1.4 Vorgehen, Aufbau der Arbeit

Da zu Beginn der Arbeit noch keine genaue Aufgabenstellung vorhanden war, sondern nur eine
ungefahre Idee, wurde zuerst relativ viel Zeit gebraucht um zu definieren, was als Resultat der Arbeit
Uberhaupt herausschauen soll.

Die Grundidee war, dass die Resultate der Arbeit von den Verantwortlichen des COST298 Projektes
als eine Entscheidungshilfe fir das Organisieren und Durchfiihren ihrer Meetings verwendet werden
kdénnen.

Nun wurden Moglichkeiten gesucht wie dies am Besten umzusetzen ware. Schnell kam man zum
Schluss, dass ein Tool, welches total selbstandig, lediglich durch Angabe gewisser Meeting-
Rahmenbedingungen, versucht den Besten Ort und Durchfiihrungszeitraum zu finden, so nicht
realisiert werden kann. Dies ware mit den vorgegebenen zeitlichen Ressourcen dieser Arbeit nicht zu
realisieren.

Nach dieser Erkenntnis kristallisierten sich zwei verschiedene Punkte heraus, die man umsetzen
konnte und welche der Grundidee gerecht wurden. Man entschied sich dafiir, einerseits Flug- und
Hotelpreise zu analysieren und deren Verhalten zu ergriinden, andererseits eine Webapplikation zu
entwickeln, welche dem Benutzer ermdoglicht die Kosten fiir ein Meeting und dessen Teilnehmer zu
berechnen.

Um herauszufinden, ob sich Gberhaupt irgendwelche einflussreiche Faktoren bei der Preishildung
von Flug- und Hotelpreisen finden lassen, wurden als erstes mit Hilfe des Google WebDriver
halbautomatische Abfragen an ein Buchungsportal gesendet und die Resultate von Hand in einem
Excel-Sheet ausgewertet. Aufgrund der Resultate wurde entschieden, dass durch eine genauere
Analyse durchaus interessante Resultate herauskommen kénnten und dass man diesen Weg
weiterverfolgen mochte.

Nun stellte sich die Frage, woher man am besten die Flug- und Hoteldaten beziehen sollte. Es
standen Anfangs grundsatzlich zwei verschiedene Varianten im Raum. Einerseits das Beschaffen der
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benotigten Informationen Gber ein Global Distribution System (z.B. Sabre, Amadeus, Galileo) oder
durch das Parsen der Resultate von online Buchungsplattformen. Schnell musste man sich von der
ersten Variante verabschieden, da die Kosten fiir den Zugriff auf ein Global Distribution System
betrachtlich sind und den finanziellen Rahmen der Arbeit bei weitem sprengen wiirde. So wurde
entschieden, dass die benétigten Daten von einer online Buchungsplattform ausgelesen werden
sollen.

Bei der Evaluation des zu verwendenden Portals entschied man sich flir ebbookers.de. Dies vor allem
aus zwei Grinden. Einerseits sind dort sowohl Flug- als auch Hotelabfragen moglich. Zweitens
werden die Preise dort in Euro angeben, was fiir uns wiinschenswert war, da uns damit
Wahrungsumrechnungen erspart blieben.

So wurde nun eine die Kernapplikation mit C# entwickelt. Diese arbeitet automatisch die
auszufiihrenden, vordefinierten Abfragen ab und speichert die Resultate in der Datenbank. Mit Hilfe
dieses Batchbetriebes wurden hatten wir sehr schnell viele Flug- und Hoteldaten flir unsere Analyse
zur Verfligung.

Um die Daten besser und effizienter analysieren zu kénnen, wurde ein Data-Warehouse aufgebaut
und die Daten dorthin migriert. Anschliessend wurden mit Hilfe, zuerst von Excel spater dann von MS
SQL Server Reporting Services, Diagramme erstellt, welche die Kostenentwicklung anhand
verschiedener Faktoren aufzeigen. Es wurden auch verschiedene Data-Mining Algorithmen des MS
SQL Server Analysis Services angewandt, um komplexere Zusammenhange zu erortern.

Gleichzeitig wurde auch die erforderliche Webapplikation mit ASP.NET entwickelt.

6.2 ,,Stand der Technik“

Bei unseren Recherchen zu diesem Thema sind wir auf ein paar durchaus interessante Publikationen
gestossen, welche sich mit dem Verhalten von Flugpreisen befassen. Meist wurden aber nur die
Preise von bestimmten Airlines analysiert. Allerdings wurden in diesen Arbeiten keine generellen
Aussagen gemacht welche genauen Faktoren wie stark auf die Preisbildung einen Einfluss haben.

Mit Hilfe einiger gefundenen Berichte, konnten wir jedoch erkennen, welche Faktoren vermutlich
eine Rolle spielen bei der Preisentwicklung. Damit wurde uns gezeigt auf welche Einflisse wir uns bei
unserer Auswertung besonders konzentrieren sollten, so dass eventuelle generelle Aussagen
moglich werden.

Bei der Suche nach einem Tool, welches die Meeting-Kosten automatisch in Echtzeit berechnet,
wurden wir allerdings, wie bereits erwahnt, nicht flindig.
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6.3 Umsetzungskonzept

6.3.1 Grobe Beschreibung des eigenen Losungskonzepts
Das Gesamtresultat dieser Arbeit besteht aus drei verschiedenen Produkten.
6.3.1.1 Kernapplikation

Die erstellte Kernapplikation, sammelt automatisiert die Daten fiir Fllige und Hotels und in speichert
die Resultate in der Datenbank.

Datenbank mit
aufzufiihrenden
Abfragen

Webserver
Buchungsplattform

I._ 3. I._
a.

8.
Entwickelte Entwickelte
Batchmode-Applikation | Kernapplikation

Buchungswebsite

Server / Datenbank

Abbildung 2: Ubersicht der entwickelten Kernapplikation

Abbildung 2Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zeigt eine Ubersicht der
Funktionsweise der Kernapplikation und der Batchmode-Applikation.

Die Batchmode-Applikation dient lediglich dazu, die bereits vordefinierten Abfrage-Tasks in der
Datenbank auszulesen wenn diese féllig sind und an die Kernapplikation zu tGibergeben, welche dann
ihrerseits die Abfragen durchfiihrt und die Resultate persistiert. Die Kernapplikation greift dabei auf
das online Buchungsportal zu und sendet die entsprechenden Flug- oder Hotelanfragen. Die
Resultate werden dann mit Hilfe eines Parsers aus der HTML-Antwortseite der Buchungsplattform
extrahiert und in der Datenbank gespeichert.

Die Anfragen an die Buchungsplattform werden dabei parallelisiert abgesetzt. Dadurch kann die
Wartezeit bei grésseren Abfragen teils massiv verkiirzt werden. Denn die Antwortzeit (Zeit nach
Absenden der Anfrage bis die Resultate verfiigbar sind) ist aus Performance-Sicht ganz klar der
Flaschenhals der Anwendung. Wenn man bedenkt, dass fiir eine einzelne Meeting-Abfrage mit einem
Meeting-Durchfiihrungsort pro Teilnehmer mit unterschiedlichem Herkunftsort eine Abfrage notig
ist, sieht man schnell, dass mit dieser Parallelisierung bei grosseren Abfragen viel Wartezeit
eingespart werden kann. Die Antwortzeit einer einzigen Abfrage betragt bei ebookers.de zwischen 10
und 20 Sekunden. Durch das parallele Abfragen kann eine Wartezeit fiir ca. 10 Abfragen um die 50
Sekunden erreicht werden. Auch fiir bei mehr als 10 Abfragen steigt die Wartezeit nur noch leicht an.
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6.3.1.2 Webapplikation

Die Webapplikation ermdglicht einem Benutzer eine Abfrage fiir ein Meeting zu erstellen und die
daraus resultierenden Kosten auszuwerten.

Webserver
Buchungsplattform

Webapplikation 2 I
Benutzer
Q Buchungswebsite
3 DS
10 Entwickelte G-
’ Webapplikation
4,
X "—
. = .
k-_ 9 = -

Server / Datenbank / Webserver Entwickelte
Kernapplikation

Abbildung 3: Ubersicht der entwickelten Webapplikation

Abbildung 3 zeigt eine Ubersicht der Funktionalitit der Webapplikation. Aus der Figur ist ersichtlich,
dass die Webapplikation fiir das Durchfiihren der Abfragen auf die Funktionen der Kernapplikation
zurlickgreift.

Der Benutzer loggt sich bei der Webapplikation ein. Danach hat er Zugriff auf all seine bisher
getdtigten Abfragen und deren Resultate. Ebenso kann er eine neue Meeting-Abfrage erstellen und
absenden. Diese wird sofort durch die Kernapplikation bearbeitet und sobald alle Resultate verfligbar
sind, kann sich der Benutzer diese anzeigen lassen.

Bei der erstellten Abfrage kann der Benutzer das Meeting-Durchfiihrungsdatum, bis zu drei
verschiedene Meeting-Orte und beliebig viele Teilnehmer mit verschiedenen Herkunftsorten
erfassen. Zusétzlich kann er angeben, ob nur Flige, nur Hotels oder eine kombinierte Abfrage
durchgefiihrt werden soll.

6.3.1.3 Analyse von Flug- und Hoteldaten

Um die gesammelten Flug- und Hoteldaten moglichst effizient zu untersuchen und die
entscheidenden Faktoren die bei der Preisbildung eine Rolle spielen zu identifizieren wurde ein Data-
Warehouse aufgebaut und die vorhandenen Daten in dieses migriert.

Mit Hilfe der MS SQL Analysis Services und Reporting Services wurden gezielte Abfragen erstellt und
die Ergebnisse in Diagrammen veranschaulicht. Ebenfalls wurden verschiedene Data-Mining
Algorithmen auf die Datenmenge angewandt um allenfalls versteckte, komplexere Zusammenhange
zwischen den verschiedenen Faktoren ausfindig zu machen.

6.3.2 Was musste man selbst tun?

Samtliche Funktionalitdt um die Flug- und Hoteldaten zusammenzutragen und in der Datenbank zu
speichern musste selbst implementiert werden. Einzig flrr das Parsen der HTML Resultate-Webseite
der Flug- und Hotelergebnisse wurde eine externe Bibliothek verwendet um den Vorgang effizienter
und einfacher zu gestalten.

Bei der Webapplikation wurden keine externen Bibliotheken verwendet. Allerdings wurde hier
natlirlich zum Teil auf die vorhandenen Controls von ASP.NET zuriickgegriffen, welche das
Framework zu Verfligung stellt.
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6.4 Resultate, Bewertung und Ausblick
6.4.1 Zielerreichung

Die beiden Hauptziele, das Analysieren und Auswerten von Flug- und Hoteldaten und deren
Preisverhalten sowie das erstellen der Webapplikation fiir Benutzeranfragen wurden bis zum Ende
des Projekts erreicht.

Fiir die Analyse der Flug- und Hoteldaten wurden verschiedene Diagramme erstellt, welche die
Preisentwicklung anhand einflussreicher Faktoren veranschaulichen.

Ob die Webapplikation tatsachlich auch produktiv benutzt werden wird, lasst sich im Moment noch
nicht sagen. Die Webapplikation hat durchaus noch Weiterentwicklungspotential. Das Design und
das Layout sowie die Benutzerfreundlichkeit sind durchaus noch verbesserungsfahig. Um dies noch
wahrend des Projektes zu realisieren fehlten uns die daflir nétigen zeitlichen Reserven.

6.4.2 Ausblick: Weiterentwicklung

Da die Flug- und Hoteldatenbeschaffung anhand eines Parser aus einer HTML-Seite erfolgt, liegt hier
natirlich ein Risiko vor. Es kann nicht dynamisch auf allfallige Veranderungen oder Neuerungen der
HTML Struktur der Resultate-Seiten reagiert werden. Die Parser Klassen missen unumganglich
manuell angepasst werden falls sich Bezeichnungen, Layout oder Namen innerhalb der Zielseite
andern.

Das Software-Design wurde so konzipiert, dass des Einbinden von weitern Parser-Klassen (z.B. um
Resultate von anderen online Buchungsplattformen zu erhalten moglichst simpel und effizient
umsetzbar ist. Das Erweitern mit neuen Parser fiir andere Buchungsportale wiirde durchaus Sinn
machen. Denn so ware es moglich die verschiedenen Resultate der Buchungsplattformen fiir
identische Abfragen miteinander zu vergleichen. Dies wiirde wahrscheinlich durchaus zu
interessanten Resultaten fiihren.

Das Layout und die Benutzerfreundlichkeit der Webapplikation kénnte sicherlich noch verbessert
werden. Um dies noch wahrend der Projektphase umzusetzen fehlten uns am Ende schlicht und
einfach die dafilir nétigen zeitlichen Ressourcen.

Als Negatives gibt es vielleicht zu sagen, dass am Anfang der Arbeit ziemlich viel Zeit bendtigt wurde,
um die genauen Ziele und den Umfang der Arbeit zu definieren. Diese Zeit hatten wir am Ender der
Arbeit gut gebrauchen kénnen. Wir wiirden bei einem nachsten Projekt versuchen, die genauen Ziele
und die Anforderungen moglichst friih zu definieren um genug Reserven fiir die Implementation und
Umsetzung zur Verfligung zu haben.

Des Weiteren war die Abschatzung des zeitlichen Aufwands fiir das erstellen der Webapplikation im
Nachhinein viel zu optimistisch ausgefallen. Hier musste deutlich mehr aufgewendet werden als
Anfangs geplant war.
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6.4.3 Personlicher Berichte

6.4.3.1 Jonpaul Feuerstein

Die Bachelorarbeit war flr mich nach der Studienarbeit das zweite grosse
Softwareprojekt, obwohl wir nicht nur Programmiert haben sondern auch viel
Zeit zum Auswertung der Daten verwendet haben. Dieses Projekt parallel zu
den Vorlesungen durchzufiihren empfand ich als nicht optimal. Wen man
neben der Arbeit auch noch Vorlesungen und Ubungen besuchen muss
vergisst man gerne das eine oder das andere. Auch hat man noch nicht alles
durchgenommen und wen man jetzt das in der Arbeit braucht muss man es
lernen bevor man es im Unterricht durchnehmen wiirde.

Die Zusammenarbeit im Team und mit den Betreuern war gut.

Mit der Arbeit bin ich zufrieden, obwohl ich einige Dinge im Nachhinein anders machen wiirde. Viele
Detail sieht man erst wen man schon daran Arbeitet oder auch erst nachdem man es mit jemand
anderes bespricht. Darum ist es wichtig, dass alle Ergebnisse mindestens von jemandem anderen
angeschaut werden.

Jetzt bin ich froh, dass die Arbeit vorbei ist und freue mich schon auf die nachste Herausforderung.
Aber erst kommen jetzt die Ferien und dann die Prifungen. Danach geht’s dann (hoffentlich) in die
Arbeitswelt.

6.4.3.2 Fabius Bernet

Fiir mich war diese Bachelorarbeit nach dem SE2-Projekt und der
Studienarbeit erst das dritte grossere Software Projekt. Trotzdem konnte
ich, was die Aufwandsschatzung angeht, bei der Projektplanung viel von den
Erfahrungen aus den vorherigen Arbeiten profitieren. Auch konnte der
Umfang der Dokumentation in etwa abgeschatzt werden. So konnte bei
diesem Projekt die Zeitplanung einigermassen eingehalten werden.

Die Zusammenarbeit im Team war gut. Ich denke wir konnten beide unser
Wissen einbringen und so gegenseitig von einander profitieren.

Die Betreuung durch die Betreuer war sehr professionell und hilfreich. Die
erhaltenen Anregungen waren meist sehr konstruktiv und unterstitzten uns in der
Projektabwicklung.

Mit dem Resultat der Arbeit bin ich eigentlich zufrieden. Schlussendlich hatte ich zwar gerne die
Webapplikation noch optimiert, doch dafir war keine Zeit mehr. Einziger Wermutstropfen aus
meiner Sicht ist, dass am Anfang des Projekts viel Zeit gebraucht wurde um die Anforderungen genau
festzulegen. Diese Zeit fehlte uns zum Teil bei der Implementation und der Datenanalyse.

Natdurlich gibt es auch ein paar Dinge, die ich nun anders 16sen wiirde. Aber es ist ja sicherlich auch
Sinn dieser Arbeit, dass Erfahrungen gesammelt werden kénnen.

Diese Bachelorarbeit bildet ja (hoffentlich) nun einen Schlusspunkt meiner Ausbildung an der HSR.
Ich denke, dass ich dank den gemachten Erfahrungen und des gelernten Know-How’s wahrend dieses
Studiums bestens gerustet bin flir neue Herausforderungen.

6.4.4 Dank

Wir moéchten uns herzlich bei unserem Betreuer Dr. Prof. Peter Heinzmann bedanken. Wir wurden
von Herrn Heinzmann wahrend unserer Arbeit bestens unterstiitzt und bekamen immer wieder
hilfreiche Tipps und Anregungen die uns bei der Umsetzung weitergeholfen haben.

Des Weiteren mochten wir uns noch bei Prof. Hansjorg Huser sowie Manuel Bauer bedanken, welche
uns eine grosse Hilfe waren im Umgang mit den Tools des MS SQL Servers.
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7 Analyse der Flug- und Hotelkosten

7.1 Anforderungen

In diesem Kapitel sind die Ergebnisse der mehrheitlich manuell durchgefiihrten Forschungen zur
Preisentwicklung beschrieben. Es ging darum, herauszufinden, welche Faktoren lberhaupt einen
Einfluss auf die Preisbildung haben kdnnten. Diese sollen erkannt werden, damit bei der spateren
Analyse das Hauptaugenmerk auf diese Einflisse gelegt werden konnte.

Die Diagramme die hier dargestellt sind basieren nicht auf reellen Resultaten und dienen nur zur
Veranschaulichung moglicher Auswertungen.

7.1.1 Flugdaten

Anhand der vorhandenen Daten in der Datenbank soll das Verhalten der Flugpreise analysiert
werden. Dabei sollen Tendenzen der Preise sowie die Parameter welche den Preis beeinflussen
ersichtlich sein (Preisentwicklung, Kosten Friihbuchung, Kosten Last Minute, usw.) Die Daten fiir die
Auswertung stammen dabei vor allem von den bereits durchgefiihrten Batch-Abfragen. Aber auch
die vorhandenen Benutzerabfragen werden miteinbezogen falls diese passend sind.

Fir die Auswertung der Flugpreise sollen Charts erstellt werden, welche die Tendenzen und
Entwicklungen der Preise veranschaulichen.

Mogliche unabhangige Variablen, welche untersucht und verglichen werden sollen sind:

Meeting Destination

Meeting Date (Season)

Meeting Duration

Meeting Week Day (including weekends or only working days)

Flight departure time of day

Booking time “days before departure” (Anzahl Tage vor dem Meeting)
Buchungsplattform

VVVVVYYVYY

Zur Auswertung dieser Faktoren sind folgende Charts denkbar:

250
)
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o
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g' == London 3 Days
7]
o 50
o
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Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun

Departure day of participants

Abbildung 4: Mogliche Auswertung ,,Einfluss Wochentag”

Abbildung 4 zeigt die unterschiedlichen Flugkosten von in Abhadngigkeit des Abflugwochentages.

Seite: 17 von 101



BA FS09 — EU - Meetings Datum: 09.06.2009

300

250

150

100
—&—London 2 Days
50
—fi—London 3 Days
O T T T T T T T T T T T T 1

O O© © O O © O © O © O O O
CORMIPR X SEIN U SIS SIS S MU SE U SIS S
A AT A AT A AT AP A ADT AT AT ADT
5 T P P ET QT ® O N
P PPN S NV S
A S S A SR S S S\ 0"’ N\

Cost per participant (EUR)

Departure Date of participants

Abbildung 5: Mégliche Auswertung ,Einfluss Durchfiihrungsdatum (saisonal)”

Abbildung 5Abbildung 5 zeigt die saisonale Flugpreisentwicklung.
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Abbildung 6: Mogliche Auswertung ,,Einfluss der Zeitspanne zwischen Buchung und Reise”

Abbildung 6 zeigt die Preisentwicklung in Abhangigkeit zum Buchungszeitpunkt. Das heisst, wie lange
vor dem Flug, das Ticket gebucht wurde.
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Abbildung 7: Mogliche Auswertung: ,Einfluss Meeting-Dauer”
Abbildung 7 zeigt das Preisverhalten in Abhdngigkeit der Aufenthaltsdauer am Destinationsort.

7.1.2 Hoteldaten

Anhand der vorhandenen Daten in der Datenbank soll das Verhalten der Hotelpreise analysiert
werden. Dabei sollen Tendenzen der Preise ersichtlich sein (Preisentwicklung, Kosten Friihbuchung,
Kosten Last Minute, usw.) Die Daten fiir die Auswertung stammen dabei von den bereits
durchgefihrten Abfragen.

Fir die Auswertung der Hotelpreise einer bestimmten Destination sollen Charts erstellt werden,
welche das entsprechende Hotelangebot reprasentieren und veranschaulichen.

Als unabhangigen Variablen, welche untersucht und verglichen werden sollen sind folgende Einfliisse
denkbar:

Meeting place

Meeting date (season)

Meeting duration (duration of stay)

Meeting week day (including weekends or only working days)
Booking time “days before stay” (Anzahl Tage vor dem Meeting)
Buchungsplattform

YVVYVVYY

Zur Auswertung dieser Faktoren sind folgende Charts denkbar:
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Abbildung 8: Mogliche Auswertung ,,Anzahl Hotels in verschiedenen Preissegmenten”

Abbildung 8 zeigt die Anzahl Hotels in einem bestimmten Preissegment einer Destination.
(Histogramm)
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Abbildung 9: Mégliche Auswertung ,,Ubersicht Hoteldetails”

Abbildung 9 zeigt das Hotelangebot einer Destination in Abhangigkeit des Preises pro Nacht, der
Distanz des Hotels zum Stadtzentrum und dessen Komfortklasse.
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7.2 Vorgehen

Um die Analysen durchzufiihren, gibt es verschiedene Maoglichkeiten.

Einerseits kann man die Daten mittels SQL-Abfragen aus der Datenbank herauslesen und
exportieren. Die exportierten Daten kdnnen anschliessend zum Beispiel mit Excel aufbereitet werden
Diagramme erzeugt werden. Mit dieser Methode haben wir anfangs die ersten Graphen erstellt. Es
ist sehr zeitaufwendig die Daten in die richtige Form fiir die Diagrammerzeugung zu bekommen.
Dafiir kann danach die recht einfache Bedienung von Excel genutzt werden.

Komfortabler ist es, die Daten zuerst in ein Data-Warehouse zu integrieren und einen sogenannten
»Cube” zu erstellen. D.h. die zu analysierenden Daten werden nach bestimmten Dimensionen
geordnet. Daraus resultiert bildlich gesehen eine mehrdimensionaler ,,Datenwirfel”. Die
Dimensionen konnen als Filter eingesetzt werden.

Abbildung 10: Veranschaulichung eines Data-Cube fiir die Datenanalyse

Es der Cube erstellt worden, kann mit den MS SQL Analysis Services den ganzen Cube als Pivot
Tabelle direkt in Excel verwenden und damit beliebige Tabellen und Diagramme erstellen.

Die letzte und auch eleganteste Methode ist, mit den MS SQL Reporting Services direkt auf den
erstellten Cube zuzugreifen um Auswertungen zu erstellen. Der Vorteil dieser Methode liegt darin,
dass die Daten immer direkt von der Datenbank gelesen werden und das Ganze sehr schnell ist. Der
Nachteil gegenliber dem Erstellen der Diagramme in Excel ist, das uniibersichtliche Anpassen und
Formatieren der Graphen.

In den Nachsten Kapiteln werden diese drei Methoden naher beschrieben.
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7.2.1 Auswertung in Excel ohne Data-Warehouse und Cube

Am einfachsten geht der Export der Daten aus der Datenbank mit Hilfe der MS SQL Integration
Services. Damit kann man verschiedene Tabellen laden und die entsprechenden Abfragen mehr oder
weniger nur noch zusammenklicken. Die Resultate der Abfragen kénnen direkt in Excel gespeichert

werden.

name
amsterdam
amsterdam
amsterdam
amsterdam
amsterdam
amsterdam
amsterdam
amsterdam
athen
athen
athen
athen
athen

W NP ONOO UL, WNPEFEO

H

duration totalprice

99151.68
94829.44
76513.28
45554.24
45612.48
47306.88
38046.88
37854.88
67296.96
65728.96
68115.36
48562.74
50433.92

Abbildung 11: Unbearbeitete Export-Tabelle

Leider wird bei dieser Art von Export nur eine Tabelle in der Form wie in Abbildung 11 erstellt. Eine
solche Tabelle ist nur begrenzt zum erstellen eines Diagramms in Excel geeignet. Darum muss man
erst einmal die ganzen Daten von Hand in eine Form bringen, in welcher Excel die Daten in einem
Diagramm darstellen kann. Eine Moéglichkeit dies zu tun, ware die Verwendung eines Makros welches
dies erledigt. Darauf haben wir aber verzichtet da wir das ganze nur einige wenige Male gemacht

haben.

moskau
0 65952.32
1 85627.2
2 83098.88
3 63053.01
4 64060.32
5 65722.24
6 64728.64
7 64248.48

zlirich

139548.8
113729.9
66962.24
47641.12
49082.88
49266.24
47794.24
47265.92

berlin

36959.2
54562.88
43369.28
26628.18
29390.24
29303.36

33162.4
29296.96

Abbildung 12: Bearbeitete Export-Tabelle

Die Daten sollten nach dem Aufbereiten ahnlich wie in Abbildung 12 aussehen. Sobald die Daten in

dieser Form sind kann man recht einfach Diagramme erstellen.
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7.2.2 Auswertung mit Data-Warehouse und Cube

Um die Daten mit dieser Variante auszuwerten, missen die Daten von der Hauptdatenbank
(relationale, produktive Datenbank) in ein Data-Warehouse migriert werde. Dies wird mit Hilfe der
MS SQL Integration Services realisiert. Wie dies detailiert geschieht, wird in Kapitel 8.5.2.3.1 erklart.

Sobald die Daten im Data-Warehouse vorhanden sind, kann man mit den MS SQL Analysis Services
einen Cube erstellen. Dies kann mit Hilfe eines Assistenten recht einfach gemacht werden. Beim
Erstellen muss man zwischen Facts und Dimension Tabellen unterscheiden. Facts-Tabellen enthalten
die zu analysierende Daten, bei uns sind das die Reise- und die Hoteltabelle. Die Anderen Tabellen
sind die Dimensionstabellen. Die Beziehung zwischen Dimensionstabelle und Facts-Tabelle muss
immer n:1 sein.

Die Dimensionen dienen zur Filterung der Fact-Daten. Man kann auch manuell zuséatzliche
Dimensionen hinzufligen, ohne dafiir eine Tabelle zu haben. Auch den Fact-Tables kdnnen manuell
zusatzliche Messgrossen(Werte) hinzugefiigt werden. Sobald man einen Cube erstellt hat, kann man
im Cube-Browser die Daten anschauen. Auch kann man den Cube in Excel importieren, was im
nachsten Abschnitt erklart wird.

7.2.2.1 Excel mit Cube

Das Einbinden eines Cube ist recht einfach. Unter Daten->Externe Daten ->Analysis Services muss der
gewinschten Cube selektiert werden. Danach hat man eine Pivot Tabelle zur Verfligung. In dieser
Tabelle kann man recht einfach die gewiinschten Spalten und Zeilen zusammenstellen, die
anzuzeigenden Daten auswahlen und bei Bedarf die Daten noch filtern. Die Diagramme kann man
direkt aus der Pivot Tabelle erzeugen. Wird dies so gemacht, sollte die Tabelle aber nicht mehr gross
verandert werden, da das Diagramm bei abweichenden Spalten- oder Zeilenanzahlen nicht
automatisch angepasst wird.

7.2.2.2 Data-Mining

Mit den Analysis Services kdnnen auch verschiedene Data Mining Algorithmen gestartet werden. Fir
das ermitteln der wichtigsten Faktoren haben wir auf den Decision Tree Algorithmus gesetzt welcher
die Wichtigkeit der Faktoren anzeigt. Bei einer grossen Datenmenge kann die Berechnung jedoch
ziemlich viel Zeit in Anspruch nehmen

7.2.2.3 SQL Reporting Services

Sobald ein Cube gebildet worden ist, kann man die MS SQL Reporting Services verwenden, um die
Daten auszuwerten.

Das Arbeiten mit den Reporting Services ist recht einfach. Man kann ein Reporttabelle oder eine
Matrix mit einem Wizard erstellen.

Auch Diagramme konnen erstellt werden. Als erstes muss man die anzuzeigenden Daten auswahlen.
Dabei kdnnen allenfalls Filter verwendet werden. Sind die gewlinschten Daten ausgewahlt, werden
diese Einem Diagramm zugewiesen. Es stehen verschiedene Arten von Diagrammen zur Auswahl.

7.3 Ergebnisse

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Analyse der gesammelten Daten dargestellt. Alle Preise sind
immer in Euro angegeben und beziehen sich auf eine gesamte Flugreise. D.h. mit Hin- sowie
Riickflug. Die Ergebnisse beruhen immer nur auf unseren gesammelten Daten.
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7.3.1 Flugdaten

Booking Time Before Departure Days

Start Date Id

Duration Days

Abbildung 13: Einfluss von Faktoren auf die Flugkosten

Mit einem Data-Mining Algorithmus wurden die Faktoren mit einem direkten Einfluss auf den
Flugpreis gesucht. Wie in Abbildung 13 zu sehen ist, hat die Wahl der Airline den grossten Einfluss
auf den Preis, was nicht weiter verwundert. Danach folgen in dieser Reihenfolge die Zeitspanne
zwischen Buchungs- und Reisedatum, das Abreisedatum und die Aufenthaltsdauer. Diese Ergebnisse
entstanden bei der Verwendung des Microsoft Decision Tree Algorithmus. Den Einfluss der Airline
werden wir nicht ndaher anschauen, da es nicht darum geht, die billigste Airline zu finden. Als
nachstes schauen wir die anderen drei Faktoren genauer an.

7.3.1.1 Aufenthaltsdauer
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Abbildung 14: Startort Lissabon - Tiefste Flugreisekosten in Abhangigkeit der Aufenthaltsdauer
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Abbildung 15: Startort Lissabon - Durchschn. Flugreisekosten in Abhdngigkeit der Aufenthaltsdauer
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Abbildung 16: Startort Madrid - Tiefste Flugreisekosten in Abhangigkeit der Aufenthaltsdauer
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Abbildung 17: Startort Madrid - Durchschn. Flugreisekosten in Abhangigkeit der Aufenthaltsdauer
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Abbildung 18: Startort Ziirich - Tiefste Flugreisekosten in Abhéngigkeit der Aufenthaltsdauer
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Abbildung 19: Startort Ziirich - Durchschn. Flugreisekosten in Abhangigkeit der Aufenthaltsdauer

Wie man in den Diagrammen erkennen kann, sind die Kosten bei sehr kurzer Aufenthaltsdauer um
einiges hoher als wenn man mehr als zwei Nachte bleibt. Sobald die Aufenthaltsdauer langer als 3
Tage betragt, stabilisieren sich die Preise.

Im Weiteren l&sst sich erkennen, dass auf den kiirzeren Flugstrecken die Preise auch bei kurzer
Aufenthaltsdauer eher stabil sind.

Die sehr teuren Preise bei kurzer Aufenthaltsdauer entstehen vermutlich daraus, dass das Angebot
an Ruckfliigen gleichen Tag sehr knapp ist. Diese wenige Fllige sind meistens auch teurer.

Bei gewissen Destinationen sind sogar gar keine Rickflug-Angebote am gleichen Tag gefunden
worden.

Fur die weiteren Startorte sieht das Preisverhalten meist sehr dhnlich aus.
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7.3.1.2 Abflugdatum (Saisonal)
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Abbildung 20: Startort Lissabon - Saisonale Entwicklung der Flugreisekosten
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Abbildung 21: Startort Madrid - Saisonale Entwicklung der Flugreisekosten

300

2009-08-08 00:00:00 2009-08-03 00:00:00

250

200

/N
[ —

150

100

Minimaler Preis (€)

50

2009-05-25 00:00:00

2009-06-08 00:00:00  2009-08-03 00:00:00

Abbildung 22: Startort Ziirich - Saisonale Entwicklung der Flugreisekosten
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Bei der Analyse der Preise sind wir auf ein recht erstaunliches Ergebnis gekommen. Die Preise sind
ausser bei kurzfristigen Reisen meistens konstant oder dndern sich in einem bestimmten

wiederkehrenden Rhythmus. Zum Beispiel gibt es Fliige von Billig-Airlines, welche nur alle zwei Tage
stattfinden.

Dieses Phanomen kann auch durch unsere Methode der Datensammlung entstanden sein. Wir
konnten wegen dem engen Zeitplan nicht die Daten Uber ein ganzes Jahr Sammeln. Vielleicht wiirde
sich da ein anderes Bild zeigen.

7.3.1.3 Buchungszeitpunkt vor Abflug
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Abbildung 23: Startort Lissabon - Einfluss der Zeitspanne zwischen Buchung und Reise auf die Flugreisekosten
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Abbildung 24: Startort Madrid - Einfluss der Zeitspanne zwischen Buchung und Reise auf die Flugreisekosten
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Abbildung 25: Startort Ziirich - Einfluss der Zeitspanne zwischen Buchung und Reise auf die Flugreisekosten

Wie man aus den Diagrammen erkennen kann, sind die Preise vor allem im Bereich unter 10 Tagen
sehr variabel.

Je weiter im Voraus die Buchung vorgenommen wurde, umso mehr stabilisierten sich die Preise.
Grundsatzlich kann aber anhand der Graphen gesagt werden, dass nach diesen Auswertungen die
Preise bei Last-Minute Buchungen eher ein bisschen hoher angesiedelt sind.
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7.3.2 Hoteldaten
7.3.2.1 Aufenthaltsdauer
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Abbildung 26: 3-Sterne Hotels - Einfluss der Aufenthaltsdauer auf die Hotelkosten
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Abbildung 27: 5-Sterne Hotels - Einfluss der Aufenthaltsdauer auf die Hotelkosten
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Wie man in den Diagrammen sehen kann sind die Hotelkosten pro Nacht bis auf einigen Ausnahmen
sehr stabil. Bei den 3-Sterne Hotels etwas mehr als bei der 5-Sterne Hotels. Dies ldsst sich eventuell

mit der Anzahl der Resultate erklaren. Den es gibt meist nur wenige 5-Sterne Hotels an einem Ort im
Gegensatz zu den 3-Sterne Hotels.
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7.3.2.2 Datum des Aufenthaltes (Saisonal)
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Abbildung 28: 3-Sterne Hotels - Einfluss des Aufenthaltsdatums auf die Hotelkosten

Die Hotelpreise variieren je nach Aufenthaltszeitpunkt ein wenig. Wobei sich dabei keine bestimmt
Regel erkennen lasst. Die Preise verandern sich je nach Saison und die kann je nach Destination
unterschiedlich sein.

7.3.2.3 Buchungszeitpunkt vor Aufenthalt
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Abbildung 29: 3-Sterne Hotels - Einfluss der Zeitspanne zwischen Buchung und Aufenthalt auf die Hotelkosten

Wie man hier sehen kann verhalten sich die Hotelpreise dhnlich wie die Flugpreise. Wobei hier die
Preise kurz bei Last-Minute Buchungen meist nicht viel tiefer sind aber dafir richtig stark ansteigen
konnen. Darum lohnt es sich kaum zu warten bis ein Hotel giinstiger wird, denn die Preise sind
meistens Fix vorgegeben.
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7.3.2.4 Hotelangebot
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Abbildung 32: Ziirich - Ubersicht des Hotelangebotes

In diesen Diagrammen sind die Unterschiede im Hotelangebot der verschiedenen Destinationen zu
erkennen.

7.3.3 Zusammenfassung
Die Preise werden von verschiedenen Faktoren beeinflusst.

Sobald aber der Aufenthalt langer als 3 Tage dauert und man nicht in den nachsten 2 Wochen reist
sind die Preise relativ konstant.

Die Preise weisen meist auch saisonale Schwankungen auf, was aber meistens nicht zu umgehen ist,
da der Zeitraum einer Reise meistens vorgegeben ist.

Beim Buchen gibt es kein Patentrezept wie man an einen moglichst billigen Flug bekommt. Zu
empfehlen ist, dass man friih bucht da man ja nicht wirklich flexibel sonstwohin gehen kann, wenn
das Flugzeug voll ist.

Bei den Hotelkosten spielt die Dauer des Aufenthalts nur eine minimale Rolle. Die Preise verhalten
sich meist linear mit zur Aufenthaltsdauer. Auch bei den Hotelpreisen gibt es saisonale Unterschiede.
Ein Hotelzimmer ist in der Nebensaison billiger als in der Hauptsaison. Zu langes Warten vor der
Hotelbuchung lohnt sich meistens auch nicht, weil sich die Preise nicht gross verandern. Man riskiert
hochstens, dass man kein Hotel mehr findet, weil alle ausgebucht sind.

Anhand unserer Daten kénnte man zusammenfassend sagen:
Am besten plant man ein Meeting moglichst friih und mit einer Dauer von mindestens drei Tagen.

Diese Aussage bezieht sich nur auf die Gesamtkosten-Aufenthaltsdauer Verhaltnis.
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8 Software-Projekt Dokumentation

8.1 Technologien
8.1.1CH

Bei der Wahl der zu verwenden Technologie fir die zu erarbeitenden Applikationen entschieden wir
uns fur C#. Dies vor allem aus den folgenden drei Griinden.

Erstens wollten wir unsere bis anhin eher sparlichen Erfahrungen im .NET Umfeld mit dem Gebrauch
von C# erweitern. Der zweite Grund war, dass wir uns fir MS SQL Server als Datenbank-
Managementsystem entschieden und die C# Umgebung viele Features bereitstellt fir den effizienten
Gebrauch dieser Datenbanklésung (z.B. LINQ to SQL). Auch in Anbetracht der zu entwickelnden
Webapplikation hatten wir durch diese Wahl mit ASP.NET eine machtige Technologie zur Verfligung.

8.1.1.1 Verwendete externe Bibliotheken
8.1.1.1.1 HTML Agility Pack

Um Flug- und Hoteldaten zu sammeln mussten HTML-Seiten ausgelesen werden. Dies kann schnell zu
Problemen fiihren da die Seiten meist nicht aus wohlgeformten XML bestehen. Mit der Open Source
Bibliothek HTML Agility Pack wird dieses Problem umgangen. Es vereinfacht das parsen einer
Webseite wesentlich. Auf die verschiedenen Elemente der HTML-Seite kann mit Hilfe von XPath
zugegriffen werden.

8.1.1.1.2 Thread Pool Helper

Um die Fluganfragen parallel durchzufiihren wurde der von C# bereitgestellte Thread Pool benutzt.
Dies hat den Vorteil, dass die zu parallelisierenden Funktionen lediglich dem Thread Pool tibergeben
werden missen und der Entwickler sich danach nicht mehr um die Verwaltung der Threads kiimmern
muss.

Um den Umgang mit dem Thread Pool noch einfacher zu gestalten sind wir auf eine kleine Wrapper-
Klasse gestossen, welche den Gebrauch des Thread Pools nochmals erleichtert. Diese Klasse kapselt
die Funktionalitat des Thread Pools und wurde bei unserer Applikation eingesetzt.

8.1.2 MS SQL Server 2005

Dank der Wahl von MS SQL Server als Datenbanksystem hatten wir eine Vielzahl von zusatzlichen
Werkzeugen fiir die Datenanalyse und das Reporting zur Verfliigung.

Bei der Auswertung der Flug- und Hoteldaten konnten wir, nach einiger Einarbeitungszeit, enorm von
den mitgelieferten Analysis Services profitieren, die uns das ganze erheblich erleichtert haben. Auch
fiir das Erstellen der Diagramme konnten wir auf die in der Umgebung integrierten Reporting
Services zurlickgreifen.
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8.1.3 Google WebDriver

Ganz am Anfang des Projekts wurden Testweise mit dem Google WebDriver Anfragen an ein online
Buchungsportal gesendet und die Resultate in einem Excel-Sheet ausgewertet. Dies wurde gemacht,
um zu sehen, ob sich Giberhaupt Tendenzen erkenne lassen und eine genauere Analyse dieser Daten
Uberhaupt Sinn machen wiirde.

Mit Hilfe des Google WebDrivers kdnnen Web Applikationen automatisiert getestet werden. Die API
basiert auf Java.

Kernfunktionalitat des WebDrivers ist es, verschieden Requests automatisiert ablaufen zu lassen. So
kénnen Features einer Webapplikation auf eine einfache Art und Weise getestet werden.

Es gibt grundsatzlich zwei verschiedene Varianten wie dies realisiert werden kann.

HTMLUnitDriver:

- Requests werden im Hintergrund ausgefiihrt
- Es wird kein Browser gestartet

»Browser Driver” (FirefoxDriver oder InternetExplorerDriver):

- Browser wird gedffnet und die erstellten Requests werden automatisch im Browser
ausgefihrt

Um die Funktionalitat des WebDrivers zu testen haben wir eine kleine ,,Anwendung” realisiert
welche auf www.ebookers.ch eine Anfrage fiir Flugverbindungen automatisiert abarbeitet. Dabei
werden die Formularfelder der Flugsuche automatisch durch den WebDriver ausgefiillt und die
Anfrage abgeschickt. Dies funktionierte soweit ohne Probleme. Allerdings ist die Wartezeit bis die
Resultate verflgbar sind relativ gross (ca. 10 bis 20 Sekunden pro Anfrage).

Der Zugriff auf Formularfelder oder Blockelemente der HTML Seite erfolgt Gber den ID Tag, den
Namen Tag oder eine XPath Abfrage.
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8.2 Anforderungsspezifikation

8.2.1 Anforderung an die Arbeit

8.2.1.1 Aligemeine Beschreibung (Overall Description)
8.2.1.1.1 Produkt Perspektive (Product Perspective)

Ziel der Bachelorarbeit ist es, Daten Uber die Gesamtkosten (Flug- und Hotelpreise) bei Meetings von
Teilnehmenden aus verschiedenen Landern in Abhangigkeit vom Meeting-Ort, vom Meeting-
Zeitpunkt, von der Meeting-Dauer und vom Buchungszeitpunkt zu sammeln und auswerten zu
kdénnen.

Anhand von Meetings der EU Action COST298 sollen typische Kostentrends und
Optimierungsfaktoren aufgezeigt werden. Um detaillierte Informationen zu Flugpreisen, Flugzeiten,
Hotels etc. zu erhalten, werden Anfragen an Buchungsplattformen gesendet und in einer lokalen
Datenbank abgelegt.

Zur Evaluation der Kostentrends sollen Anfragen fiir eine bestimmte Teilnehmergruppe ausgelost
werden kdnnen, wobei mehrere Parameter (Meeting-Ort, Zeit zwischen Buchungszeitpunkt und
Meeting, Meeting-Dauer, Meeting-Wochentage) automatisch variiert werden. Die Resultate sind in
Grafiken zu visualisieren.

Zur Bestimmung der Kosten eines bestimmten Meetings ist eine Webanwendung fiir Anfragen mit
wahlbarer Teilnehmerzusammensetzung und Meeting-Ort fiir ein bestimmtes Meeting-Datum und
Meeting-Ende zu erstellen. Die Resultate sollen dem Nutzer direkt via Web oder per Mail ausgeliefert
werden.

8.2.1.1.2 Produkt Funktion (Product Functions)

Um die Ziele der Arbeit zu erreichen werden grundsatzlich zwei verschiedene Anwendungen
benoétigt.

Die erste Applikation (Kernapplikation) sendet automatisch Flug- und Hotelanfragen an eine
bestimmte Internetbuchungsplattform. Die Resultate diese Anfrage werden anschliessend ,,geparst”
und die entsprechenden Resultate in einer Datenbank abgelegt. Diese Funktionalitat dient zur
allgemeinen Evaluation von Kostentrends bei der Flug- und Hotelbuchung. Daraus sollen die
Parameter erkannt werden, welche sich auf die Preisentwicklung einer Buchung auswirken.

Die zweite Anwendung soll einem interessierten Meeting-Veranstalter die Moglichkeit geben, die
jeweiligen finanziellen Aufwande moglicher Meeting-Destinationen und/oder Meeting-
Durchfiihrungsdaten miteinander zu vergleichen. Dabei sendet er eine oder mehrere Meeting-
Anfragen lber eine Webapplikation an das System. Eine Anfrage beinhaltet den jeweiligen Meeting-
Ort, das Meeting-Durchfiihrungsdatum sowie die verschiedenen Heimatorte der Teilnehmer und
deren Anzahl. Fiir die Berechnung der Resultate wird dabei die Kernfunktionalitat der Ersten
Applikation verwendet.

Die Kernapplikation zur Evaluation von Flug- und Hotelpreisen soll grundsatzlich folgende
Funktionalitat bieten:

- Erstellen und ausfiihren von Flugkostenabfragen anhand eines Meetings mit Meeting-Ort,
Meeting-Durchfiihrungsdatum und Teilnehmerinformationen. Die Resultate werden in der
Datenbank fur die Auswertung gespeichert.

- Erstellen und ausfiihren von Hotelkostenabfragen anhand eines Meetings mit Meeting-Ort,
Meeting-Durchfiihrungsdatum und Teilnehmerinformationen. Die Resultate werden in der
Datenbank fur die Auswertung gespeichert.

- Erstellen und ausfiihren von kombinierten Flug- und Hotelkostenabfragen anhand eines
Meetings mit Meeting-Ort, Meeting-Durchfiihrungsdatum und Teilnehmerinformationen. Die
Resultate werden in der Datenbank fiir die Auswertung gespeichert.
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- Erstellen von , Batch“-Abfragen fir bestimmte Meetings. Diese Anfragen werden
automatisch und zeitgesteuert vom System ausgefiihrt und die Resultate in der Datenbank
gespeichert. Anhand dieser systematisch Abgefragten Daten sollen die Kostentrends
analysiert werden.

Die Webapplikation soll grundsatzlich die folgenden Funktionalitdten bieten:

- Registrierte Benutzer sollen Flug- oder Hotelkostenabfragen (oder auch kombinierte
Anfragen) fiir verschiedene Meetings tGber ein Webinterface an das System senden kdnnen.

- Die Kosten fiir die Meetings werden von der Kernapplikation abgefragt und die berechneten
Resultate werden dem Benutzer zur Verfligung gestellt. Die Resultatdaten werden in der
Datenbank gespeichert.

8.2.1.1.3 Benutzer Charakteristik (User Characteristics)

Die eine Zielgruppe dieser Anwendung sind Personen, die sich fiir die Kosten bei Meetings mit
Teilnehmenden aus verschiedenen Landern und den Einfluss der Wahl des Meeting-Ortes, der
Meeting-Dauer, des Meeting-Zeitpunktes etc. interessieren. Also fir Leute, welche sich fiir die
Auswirkungen von verschiedenen Parameter auf die Preisentwicklung von Flug- und Hotelpreisen
interessieren.

Die andere Zielgruppe sind Verantwortliche, welche Meetings mit internationalen Teilnehmern
planen wollen. Diese kénnen mit Hilfe der Webapplikation die verschiedenen finanziellen Aufwande
fiir verschiedene Meeting-Moglichkeiten vergleichen.

8.2.1.1.4 Einschrankungen (Constraints)

Es sollen keine direkten Buchungen von Hotels oder Fliigen Gber die Applikation selbst durchgefiihrt
werden kdnne.

Um die Kosten zu berechnen, werden Informationen aus Fluginformationssystemen und/oder
Buchungsplattformen bendétigt. Es wird davon ausgegangen, dass die erhaltenen Daten aktuell und
korrekt sind.

8.2.1.1.5 Abhangigkeiten (Dependenencies)

Um die Software realisieren zu kénnen, sind wir stark auf den Zugang zu den Flug- und Hoteldaten
angewiesen. Die Daten fiir unsere Anwendung werden aus verschiedenen
Internetbuchungsplattformen zusammengesammelt.

8.2.1.2 Spezifische Anforderungen (Specific Requirements)

8.2.1.2.1 Funktionale Anforderungen zur Webanwendung

8.2.1.2.1.1 Benutzerverwaltung
Benutzer der Applikation sollen sich mit einem Benutzernamen und einem Passwort authentisieren.

Ein registrierter und authentifizierter Benutzer kann folgende Funktionalitdt nutzen:
- Kann Anfragen zur Berechnung der Flugkosten erstellen und durchfiihren
- Kann Anfragen zur Berechnung der Hotelkosten erstellen und durchfiihren

- Kann kombinierte Anfragen zur Berechnung der Hotel- und er Flugkosten erstellen und
durchfiihren

- Erhalt Zugriff auf die Resultate seiner Abfragen

8.2.1.2.1.2 Flugkostenabfrage erstellen

Ein Benutzer kann die Flugkosten anhand von einer variablen Anzahl von Teilnehmerherkunftsorten
und der Anzahl der Teilnehmer dieses Herkunftsortes, bis zu drei verschiedenen Meeting-
Destinationen und des Meeting-Durchfliihrungsdatum berechnen lassen. Die Resultate der Abfrage
werden fiir den Benutzer in der Datenbank gespeichert.
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8.2.1.2.1.3 Hotelkostenabfrage erstellen

Ein Benutzer kann die Hotelkosten anhand von einer variablen Anzahl von
Teilnehmerherkunftsorten und der Anzahl der Teilnehmer dieses Herkunftsortes, der Meeting-
Destination und des Meeting-Durchfiihrungsdatum berechnen lassen. Die Resultate der Abfrage
werden fiir den Benutzer in der Datenbank gespeichert.

8.2.1.2.1.4 Kombinierte Hotel- und Flugkostenabfrage erstellen

Ein Benutzer kann die Hotel und die Flugkosten anhand von Teilnehmerherkunftsorten und der
Anzahl der Teilnehmer dieses Herkunftsortes, bis zu drei verschiedenen Meeting-Destinationen und
des Meeting-Durchfiihrungsdatum berechnen lassen. Die Resultate der Abfrage werden flir den
Benutzer in der Datenbank gespeichert.

8.2.1.2.1.5 Resultate der Flug-, Hotelkostenabfrage oder einer kombinierten Abfrage anzeigen
Sobald eine Benutzeranfrage bearbeitet wurde und die Resultate zur Verfligung stehen, sich bei der
Benutzer bei der Webapplikation anmelden und dort die Resultate betrachten.

Die Resultate der Flugkostenabfrage enthalten folgende Informationen:

- Gesamtflugkosten fiir alle Teilnehmer eines Meetings (dabei wird jeweils die glinstigste
Flugreise eines Teilnehmerherkunftsortes zum Meeting und zurick mit der Anzahl der
Teilnehmer dieses Ortes multipliziert)

- Meeting-Durchfiihrungsdatum

- Meeting-Destination

- Auflistung der Anzahl Teilnehmer und lhrer Herkunftsorte

- Informationen (Details zu den Fliigen) zu allen verschiedenen Flugreisen der Teilnehmer und
der Anzahl der Teilnehmer die diese Reise benétigen

Die Resultate der Hotelkostenabfrage enthalten folgende Informationen:

- Hotelkosten (Fiir gefundene Hotels der Komfortklassen *** **** x**xx* “\yerden jeweils
folgende Informationen ausgegeben)
o Anzahl der gefunden Hotels
Tiefster Preis pro Nacht
Hochster Preis pro Nacht
Durchschnittlicher Preis pro Nacht
Tiefste Gesamtkosten pro Teilnehmer fiir die Meeting-Dauer
Hochste Gesamtkosten pro Teilnehmer fiir die Meeting-Dauer
Durchschnittliche Gesamtkosten pro Teilnehmer fiir die Meeting-Dauer
Tiefste Gesamtkosten fiir alle Teilnehmer fiir die Meeting-Dauer
Hochste Gesamtkosten fiir alle Teilnehmer fiir die Meeting-Dauer
o Durchschnittliche Gesamtkosten fiir alle Teilnehmer fiir die Meeting-Dauer
- Meeting-Durchfiihrungsdatum
- Meeting-Destination
- Auflistung der Anzahl Teilnehmer

0O 0O O O O O O O

Die Resultate der kombinierten Abfrage enthalten folgende Informationen:

- Alle Resultate der Flugkostenanfrage

- Alle Resultate der Hotelkostenabfrage

- Tiefste Gesamtkosten (Flige und glinstigstes Hotel pro Komfortklasse)

- Hochste Gesamtkosten (Fliige und teuerstes Hotel pro Komfortklasse)

- Durchschnittliche Gesamtkosten (Flige und durchschnitte Hotelkosten pro Komfortklasse)

8.2.1.2.2 Funktionale Anforderungen zur Kernapplikation

8.2.1.2.2.1 Flugkostenabfrage ausfiihren
Fiir eine bestimmtes Meeting (mit Teilnehmerheimatorten und der jeweiligen Anzahl der Teilnehmer
dieses Ortes, Meeting-Destination, Meeting-Durchfiihrungsdatum) soll eine Abfrage an eine oder an
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mehrere verschiedene Buchungsplattformen gesendet werden. Es soll moglich sein, nur Direktfliige
zu beachten. Die bendtigten Daten werden aus der Antwortseite geparst und in die Datenbank
gespeichert. Es werden alle in Frage kommenden Resultate gespeichert. D.h. alle Flugresultate
welche die Buchungsplattform liefert, werden auch in die Datenbank gespeichert.

Pro Flugreise werden die folgenden Daten , herausgeparst” und persistiert:

- Gesamtpreis

- Fur alle Flige der Hin- und der Riickreise
o Airline Name

Flug Nr.

Abflugs-Flughafen

Ankunfts-Flughafen

Abflugs-Destination

Ankunfts-Destination

Abflugs-Daten und Zeiten

Ankunft-Daten und Zeiten

O O O O O O O

8.2.1.2.2.2 Hotelkostenabfrage ausfiihren

Fiir eine bestimmtes Meeting (mit Anzahl Teilnehmer, Meeting-Destination, Meeting-
Durchfiihrungsdatum) soll eine Abfrage an eine oder an mehrere verschiedene Buchungsplattformen
gesendet werden. Die benétigten Daten werden aus der Antwortseite geparst und in die Datenbank
gespeichert. Es werden alle in Frage kommenden Resultate gespeichert. D.h. alle Hotelresultate
welche die Buchungsplattform liefert, werden auch in die Datenbank gespeichert.

Pro Hotel werden die folgenden Daten ,herausgeparst” und persistiert:

- Gesamtpreis

- Ort

Anzahl Sterne

Distanz zum Stadtzentrum (falls vorhanden)

8.2.1.2.2.3 Kombinierte Hotel- und Flugkostenabfrage ausfiihren

Fiir eine bestimmtes Meeting (mit Teilnehmerheimatorten und der jeweiligen Anzahl der Teilnehmer
dieses Ortes, Meeting-Destination, Meeting-Durchfiihrungsdatum) soll jeweils eine Hotelkosten-
sowie auch eine Flugkostenabfrage ausgefiihrt und die Resultate in der Datenbank gespeichert
werden.

8.2.1.2.3 Prioritdten

Funktionale Anforderung Kernapplikation Prioritat
Flugkostenabfrage 1
Hotelkostenabfrage 1
Kombinierte Abfrage 1
Funktionale Anforderung Webapplikation Prioritat
Benutzerverwaltung 2

Manuelle Flugkostenabfrage
Manuelle Hotelkostenabfrage
Kombinierte manuelle Abfrage

Resultate der Abfrage per Mail versenden

N W W NN

Resultat der Abfrage in Webapplikation
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Funktionen mit Prioritaten 1 — 2 sollten am Projektende implementiert und funktionstiichtig sein.
Funktionen mit tieferen Prioritdten sind als optionale Features geplant, welche je nach Zeitreserven
implementiert werden kénnen. (Prioritdt 1 = muss, 2 = soll, 3 =, nice to have®)

8.2.1.2.4 Bedienbarkeit (Usability)
8.2.1.2.5 Zuverldssigkeit (Reliability)

Fiir das Berechnen der Meeting-Kosten ist die Applikation auf die Daten der externen
Informationssysteme angewiesen. Fiir Fehler aufgrund von Unzuverldssigkeit dieser externen Dienste
ist die Applikation nicht verantwortlich.

Falls die gewtinschte Internetbuchungsplattform nicht erreichbar ist, wird dies dem Benutzer mit
einer Fehlermeldung angezeigt.

Falls die Buchungsplattform wegen technischer Probleme zurzeit keine Resultate liefern kann, wird
die Abfrage wiederholt. Nach dem dritten erfolglosen Versuch wird die Anfrage beendet und mit der
nachsten fortgefahren.

8.2.1.2.6 Leistung (Performance)

Der Flaschenhals bei der Abfrage der Flug und Hoteldaten befindet sich bei den jeweiligen
Buchungsplattformen. Bis die Resultate fiir eine Fluganfrage geliefert werden dauert es bei
ebookers.de z.B. typischerweise etwa 20 Sekunden. Fiir die Resultate der Hotelabfrage braucht
ebookers.de um die 10 Sekunden. D. h, dass bei einer Fluganfrage fiir ein Meeting mit Teilnehmern
aus 10 verschiedenen Herkunftsorten und den dazu nétigen 10 Abfragen bereits 10*¥20s = 200s (3min
20s) gebraucht werden, nur um die Resultate zu erhalten. Selbstverstandlich nimmt das parsen der
Resultate und das schreiben in die Datenbank auch noch zusatzliche Zeit in Anspruch, doch diese Zeit
ist im Gegensatz zur Abfragewartezeit zu vernachlassigen.

Um die Bearbeitungszeit der Flugkostenabfragen fiir ein Meeting zu verkirzen, sollen die
verschiedenen Abfragen parallel gestartet und geparst werden. Das Schreiben der Resultate in die
Datenbank kann danach allerdings wieder seriell implementiert werden.

8.2.1.2.7 Wartbarkeit (Supportability)

8.2.1.2.7.1 Erweiterbarkeit

Das Software-Design muss kinftigen Erweiterungen offen stehen, ohne die Frage nach einem
Redesign aufzuwerfen. Vor allem soll es moglich sein, problemlos neue Parser-Klassen weiterer
online Buchungsplattformen hinzuzufigen.

8.2.1.2.7.2 Analysierbarkeit

Das Softwaredesign muss nach erlernten Software Engineering-Methoden aufgebaut sein. Damit sind
die vermittelten Modelle und Verfahren der Module SE1-2 der HSR gemeint. Auf Kommentare im
Programmcode soll méglichst verzichtet werden. Es sollen in erster Linie aussagekraftige Verkabeln-,
Klassen- und Funktionsbezeichnungen gewahlt werden.

8.2.1.2.7.3 Modifizierbarkeit

Das Design muss modular und generisch aufgebaut sein. Dies vereinfacht nachtragliche
Erweiterungen oder Anpassungen am Programmcode. Somit muss eine funktionale Gliederung
(Packages) und klar definierte Schnittstellen realisiert werden.

8.2.1.2.7.4 Priifbarkeit
Die Webapplikation wird mittels manuellen Benutzertests auf korrekte Funktionalitdt geprift. Dabei
werden alle verfligbaren Funktionalitdten durch einen Benutzer durchgefiihrt und getestet.
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8.2.1.2.8 Schnittstellen (Interfaces)

8.2.1.2.8.1 Benutzerschnittstelle (User Interface)
Die Kernapplikation Besitzt kein User Interface in dem Sinne. Sie nimmt auch nicht direkt User Inputs
entgegen.

Der Benutzer erstellt seine Anfragen und erhélt die entsprechenden Resultate lGber die
Webapplikation. Beim Erstellen des User Interfaces wird auf das Einhalten von bekannten User
Interface Design Standards wie sie in den User Interface Modulen 1 und 2 an der HSR vermittelt
werden geachtet. So soll der Anwender die Applikation moglichst intuitiv bedienen kénnen und ohne
grosse Einarbeitungszeit mit der Applikation arbeiten kénnen.

8.2.1.2.8.2 Datenbankschnittstelle (Database Interface)

Die zu persistierenden Daten werden mittels LINQ to SQL in einer MS SQL gespeichert. Dank der
Wahl einer MS SQL Datenbank stehen verschiedene Mdoglichkeiten fir die Analyse und das Reporting
der Daten zur Verfligung (Analysis Services, Reporting Services).

8.2.1.2.8.3 Kommunikationsschnittstelle (Communication Interface)

Um an die benotigten Informationen zur Berechnung der Kosten zu kommen, werden Zugriffe auf
Buchungsplattformen benétigt. D.h. um die Abfragen durchzufiihren muss eine Verbindung zum
Internet bestehen.

8.2.2 Use Cases (Success Scenario / Success Diagram)

Diese Use Cases beziehen sich auf die Webapplikation.

Use Case Beschreibung Prioritat

UC1: Benutzer anmelden Ein Benutzer kann sich mit seinem Benutzernamen und 2
Passwort bei der Applikation anmelden und
authentisieren.

UC2: Benutzer abmelden Ein Benutzer kann sich von der Applikation abmelden. 2

UC3: Teilnehmer Orte verwalten Der Benutzer kann neue Teilnehmer Orte erfassen, 3
bestehende bearbeiten oder |6schen/deaktivieren.

UC4: Flugkosten Abfragen Der Benutzer kann eine Flugkostenabfrage erstellen. 1
Diese besteht aus den verschiedenen Teilnehmern, einer
gewahlten Destination und dem Hinflug- sowie dem
Rickflugzeitpunkt. Die Resultate der Abfrage werden in
der Datenbank gespeichert.

UC5: Hotelkosten Abfragen Der Benutzer kann eine Hotelkostenabfrage erstellen. 1
Diese besteht aus den verschiedenen Teilnehmern, einer
gewadhlten Destination und dem Anreise- sowie dem
Rickreisezeitpunkt. Die Resultate der Abfrage werden in
der Datenbank gespeichert.

UC6: Kombinierte Kosten Abfragen 1
UC7: Flugkosten Resultate Der Benutzer kann eine statistische Auswertung der 2
anzeigen Flugpreise erzeugen.

UC8: Hotelkosten Resultate Der Benutzer kann eine statistische Auswertung der 2
anzeigen Hotelpreise erzeugen.

UC9: Kombinierte Resultate Der Benutzer kann eine statistische Auswertung der 2
anzeigen Flug- und Hotelpreise erzeugen.
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Funktionen mit Prioritaten 1 — 2 sollten am Projektende implementiert und funktionstiichtig sein.
Funktionen mit tieferen Prioritdten sind als optionale Features geplant, welche je nach Zeitreserven
implementiert werden kénnen. (Prioritdt 1 = muss, 2 = soll, 3 =, nice to have®)

8.2.3 System-Sequenzdiagramme
8.2.3.1 Batchmode-Applikation und Kernapplikation

sd Core-Application /

t 3 ™00 3

Batchmode-Application Core-Application System Boundary Booking Platform
I I

]
1 1 |
loop forever / : |
I

[ 1

getUpcomingTasks() !

. g

opt Tasks available /
I
loop foreach upcoming task /

I
|
I
I
I
I
I
I
I
|
-l

startRequest()

sendRequest()

1
1
: parseInformation()
1
1
1

savelnformation()

R PR [ T ) N

Abbildung 33: Systemsequenz Diagramm Kernapplikation

In Abbildung 33 ist das Systemsequenz Diagramm der Kernapplikation und der Batchmodeapplikation
dargestellt. Daraus ist der grobe Ablauf ersichtlich.

Die Batchmode-Applikation Uberpriift regelmassig ob sich in der Datenbank Abfrage-Auftrage
befinden, welche zum jetzigen Zeitpunkt fallig sind.

Sobald einer oder mehrere Abfrage-Auftrage gefunden wurden, kommt die Kernapplikation ins Spiel.
Die Batchmode-Applikation tbergibt nun die gefundenen Abfrage-Auftrage an die Kernapplikation.
Diese sendet die Anfrage an das entsprechende online Buchungsportal. Sobald die Resultate auf der
Buchungsplattform vorliegen werden die gebrauchten Informationen aus der Seite herausgelesen
und in der Datenbank persistiert.

Seite: 42 von 101



BA FS09 — EU - Meetings Datum: 09.06.2009

8.2.3.2 Webapplikation
sd Web-Application .~
3 T ol 3

Webh-Application  Core-Application Sydem Boundary Boolking Platform
1 1

—
&

createMewRequed()

1
.

1
1
1
1
1
startRequedt() |

requestCreated()

wndRequest()

reaultstwailablef)

parszinformation()

showRequestResults)

F=-I

1
getRequestResults()

S—

Abbildung 34: Systemsequenz Diagramm Webapplikation

Abbildung 34 zeigt den groben Ablauf einer Benutzeranfrage liber die Webapplikation.

Der Benutzer erstellt eine Abfrage iber die Webapplikation. Diese leitet die Anfrage an die
Kernapplikation weiter, welche dann die online Buchungsplattform aufruft und die benétigten Daten
aus den Resultaten herausliest und in der Datenbank ablegt.

Wenn der Benutzer Resultate bereits ausgefiihrter Abfragen ansehen méchte, holt die
Webapplikation die gewlinschten Daten aus der Datenbank, bereitet diese auf und zeigt sie dem
Benutzer an.

8.2.4 Weitere Funktionen

Um die zeitgesteuerten Abfragen fiir die automatische Flug- und Hoteldatensammlung, welche zur
Analyse der Daten dienen, auszufiihren wird eine Batchmode-Verarbeitung benétigt.

Dabei werden auszufiihrende Abfragen mit ihrem Ausfiihrungszeitpunkt definiert und in eine
Datenbank gespeichert. Eine kleine Batchmode-Applikation prift regelmassig ob sich auszufiihrende
Abfragen in der Datenbank befinden und startet diese falls vorhanden. Dabei werden die Abfragen
an die Kernapplikation Gbergeben, welche die eigentliche Ausfiihrung Gbernimmt

Seite: 43 von 101



BA FS09 — EU - Meetings

8.3 Analyse (Business Modell)
8.3.1 Domain Modell

Datum: 09.06.2009

class Domain Model /

%
Airline

Flights Farticipant
|
s a.r
T 0.4 | 1.5
1.
Meeting
0.:
\\ 1 1
i
City _-
Hotel
0.:

Country

-

Abbildung 35: Domainmodel
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8.3.2 Objektkatalog

Hier werden die verschiedenen Klassen des Domainmodels beschrieben.

8.3.2.1 Airline

Airline die einen Flug durchfihrt.

8.3.2.2 Airport

Flughafen von denen die Teilnehmer starten oder landen. Ein Flughafen gehort immer zu einer Stadt.

8.3.2.3 City

Stadt in der ein Meeting stattfindet oder von der die Teilnehmer kommen.

8.3.2.4 Country

Eine Stadt gehort immer zu einem Land.

8.3.2.5 Flights

Flige haben einen Abflug- sowie einen Ankunftsflughafen.

8.3.2.6 Hotel

Ein Hotel befindet sich in einer bestimmten Stadt.

8.3.2.7 Meeting

Ein Meeting findet in einer bestimmten Stadt statt und hat eine Anzahl von Teilnehmern.

8.3.2.8 Participant

Meeting Teilnehmer bendtigen Fliige um an den Meeting-Ort zu gelangen.
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8.4 Design (Entwurf)
8.4.1 Architektur

..

Datum: 09.06.2009

Webserver

Presentation Layer

Web

Application

i'
i
|

¢ Application Server

Buisness Layer

Application

MS SQL Server

Data Access Layer

Database

]

\
Batchmode J
Application

}

7 I Ul MUl Dy

Abbildung 36: Ubersicht der logischen Architektur
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8.4.2 Package- und Klassendiagramme (konzeptionell)
8.4.2.1 Presentation Layer

Als Benutzerschnittstelle (GUI) dient die Webapplikation. Sie nimmt die Benutzerinputs entgegen und
leitet diese an die Kernapplikation im Business Layer weiter, welche die Benutzerbefehle bearbeitet
und die Resultate in der Datenbank speichert.

Da die Webapplikation und das GUI mit ASP.NET erstellt werden, wird hier auf ein Klassendiagramm
verzichtet. Dies deshalb, da die #C Klassen hauptsachlich im Hintergrund automatisch durch die .NET
Runtime generiert werden.

Die Webapplikation soll dem User folgende Moglichkeiten bieten:

- Registrieren eines neuen Benutzers um auf die Funktionalitat der Applikation zugreifen zu
kénnen

- Login anhand Benutzername und Passwort

- Logout

- Erstellen einer neuen Meeting-Abfrage mit, Meeting-Durchfiihrungsdatum, Meeting-
Destination und einer beliebigen Anzahl Teilnehmer aus beliebig vielen Herkunftsorten.

- Ubersicht der bereits durchgefiihrten Abfragen anzeigen

- Resultate der bereits ausgefiihrten Abfragen anzeigen

Fiir jede der obengenannten Funktionalitdten wird je eine ASPX-Seite verwendet.

Seite: 47 von 101



BA FS09 — EU - Meetings Datum: 09.06.2009

8.4.2.2 Business Layer

Der Business Layer enthalt die eigentliche Funktionalitdt der gesamten Anwendung. Die in diesem
Layer angesiedelten Klassen und Objekte kann man grob gesagt in zwei Gruppen unterteilen.

Erstens die Problem Domain Klassen, welche hauptsachlich nur Funktionalitat beinhalten. Sie steuern
den Ablauf, fihren Berechnungen durch, sammeln Daten usw.

Die zweite Gruppe sind die Daten Objekte, welche mehr oder weniger nur flr die Datenhaltung

gebraucht werden. Die Meisten werden dazu verwendet, Informationen wahrend der Laufzeit zu
halten, die anschliessend in der Datenbank persistiert werden.

8.4.2.2.1 Problem Domain

class Problem Domain/

—

WebServiceRequest:
WebServiceRequestHandler Kernapplikation

+ doCombinedRequest()
+ doFlightRequest()
+ doHotelRequest()

_CombinedRequest:: FlightRequest: HotelRequest:
Ly e el FlightQueryRequestHandler Hotel QueryRequestHandler
+ doCombinedRequest( + doFlightRequestMultiT ask() + doHotelRequest()
+ doFlightRequestSingle Taski)
«interface» «interface»
Interfaces::IFlightQueryParser Interfaces ::IHotelQueryParser DBEManger::-DEManager
+ doFlightRequest() (
g q ! + doHotelRequest() + saveCombinedtRequestResultsT oDB(}
+ saveFlightRequestResultsToDB()
A A + saveHotelRequestResultsToDB()
1
: :
! 1
! 1
|| 1l UserDBManager::UserDBEManager
Parsers:FlightQueryP arserEbooker Parsers:HotelQueryParserEbooker + getUserProfile()
] + getUserRole(}
+ doFlightRequest() + doHotelRequest( + validateUser()

qr )

+ doPlannedTasks()

atc hmode::Controller
Batchmode

Batchmode::TaskManager

+ saveTasksToDB() : void

J

Abbildung 37: Konzeptionelles Klassendiagramm Problem Domain

In Abbildung 37 sind die Klassen der Problem Domain dargestellt. Es handelt sich hierbei um eine
konzeptionelle Ansicht er Klassen, d.h. ohne spezifische Details. Die einzelnen Klassen und deren
Funktion werden hier kurz beschrieben.
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8.4.2.2.1.1 WebServiceRequestHandler

Der WebServiceRequestHandler nimmt die Benutzer Requests aus der Webapplikation entgegen. Je
nach dem um was es sich fiir einen Request handelt (Flug-, Hotel- oder kombinierte Abfrage) leitet er
die Anfrage an den dafir verantwortlichen RequestHandler weiter. Dieser ist dann fir den weiteren
Ablauf verantwortlich.

8.4.2.2.1.2 FlightQueryRequestHandler
Der FlightQueryRequestHandler nimmt Fluganfragen entgegen und ist verantwortlich fiir die
korrekte Ausfiihrung des Requests.

Anhand des BookingPlatform Objekts im Request, welches den zu benutzenden Parser enthalt, wird
der Parser gestartet. Der Parser sammelt die Informationen von der entsprechenden
Buchungsplattform zusammen und liefert die Resultate zurlick an den Handler.

Beim Ausflihren des Parsings gibt es beim FlightRequest zwei verschiedene Varianten. Single-Task
und Multi-Task sind verfiigbar. Beim Single-Task werden die Anfragen an die Buchungsplattform
sequentiell abgearbeitet. D.h. jede n6tige Abfrage fiir jeden Teilnehmer mit einem anderen
Herkunftsort wird erst gestartet, wenn die Resultate der vorherigen ausgelesen worden sind.

Beim Multi-Task Modus, werden die Aufrufe an das Buchungsportal und das Auslesen der Ergebnisse
parallel ausgefiihrt. D.h. alle benétigten Abfragen fiir alle Teilnehmer werden gleichzeitig gestartet.
Dadurch kann die Wartezeit bis das Resultat einer einzelnen Anfrage verfligbar ist besser genutzt
werden und die Applikation ist nicht blockiert bis ein einzelnes Ergebnis bereit ist.

Sobald alle Resultate an den Handler zuriickgegeben wurden, sorgt dieser dafiir, dass die Ergebnisse
in der Datenbank gespeichert werden.

8.4.2.2.1.3 HotelQueryRequestHandler
Der HotelQueryRequestHandler nimmt Hotelanfragen entgegen und ist fir deren korrekte
Durchfiihrung verantwortlich.

Anhand des BookingPlatform Objekts im Request, welches den zu benutzenden Parser enthalt, wird
der Parser gestartet. Der Parser sammelt die Informationen von der entsprechenden
Buchungsplattform zusammen und liefert die Resultate zurlick an den Handler.

Sobald alle Resultate an den Handler zuriickgegeben wurden, sorgt dieser dafiir, dass die Ergebnisse
in der Datenbank gespeichert werden.

8.4.2.2.1.4 CombinedQueryRequestHandler
Der CombinedQueryRequestHandler nimmt kombinierte Anfragen (Flug und Hotel) entgegen und ist
fiir deren korrekte Ausfiihrung verantwortlich.

Die Ausfuihrung der jeweiligen Flight- und HotelRequests delegiert er dabei an den
FlightQueryRequestHandler bzw. HotelQueryRequestHandler.

Sobald der Handler die Resultate von den jeweiligen Handler zurilickerhalten hat, werden diese in der
Datenbank gespeichert.

8.4.2.2.1.5 IFlightQueryParser
Das Interface IFlightQueryParser sollte von allen Parsern implementiert werden, welche fiir das
beschaffen von Flugdaten aus den Abfragen auf einem Buchungsportal benutz werden.

8.4.2.2.1.6 FlightQueryParserEbooker

Die FlightQueryParserEbooker Klasse enthélt die Funktionalitdat um eine Flugdatenabfrage auf
ebookers.de durchzufiihren. Sie sendet die die entsprechende Anfrage (Anreisedatum,
Ruckreisedatum, Abreiseort, Zielort) an das Buchungsportal und liest die Resultate aus der
Antwortseite aus. Die FlightQueryParserEbooker Klasse implementiert das Interface
IFlightQueryParser.
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8.4.2.2.1.7 IHotelQueryParser
Das Interface IHotelQueryParser sollte von allen Parsern implementiert werden, welche fiir das
beschaffen von Hoteldaten aus den Abfragen auf einem Buchungsportal benutz werden.

8.4.2.2.1.8 HotelQueryParserEbooker

Die HotelQueryParserEbooker Klasse enthalt die Funktionalitdt um eine Hoteldatenabfrage auf
ebookers.de durchzufiihren. Sie sendet die die entsprechende Anfrage (Anreisedatum,
Riickreisedatum, Abreiseort, Zielort) an das Buchungsportal und liest die Resultate aus der
Antwortseite aus. Die HotelQueryParserEbooker Klasse implementiert das Interface
IHotelQueryParser.

8.4.2.2.1.9 DBManger

Der DBManager ist fiir die Zugriffe auf die Datenbank verantwortlich. Er erhdlt die Resultate einer
Abfrage von einem Handler (Combined-, Flight- oder Hotel-Handler) und speichert diese in der
Datenbank.

8.4.2.2.1.10 UserDBManager

Der UserDBManager ist hauptséchlich fiir das Erstellen und Uberpriifen von Benutzern zustandig. Er
stellt Methoden fir die Erstellung eines neuen Benutzers in der Datenbank sowie deren Validierung
(Benutzername und Passwort bei der Anmeldung) bereit. Allgemein formuliert kapselt er samtliche

Zugriffe auf die Datenbank die mit der Benutzerverwaltung einhergehen.

8.4.2.2.1.11 Controller

Die Controller Klasse wird fiir die Batchmode-Applikation verwendet. Der Controller liberpriift dabei
die in der Task-Datenbank gespeicherten Anfragen auf ihre Falligkeit und startet diese falls der
Ausfihrungszeitpunkt erreicht wird. Der die auszufiihrende Abfrage wird dabei vom Controller an
den dafiir zustéandigen Kontroller delegiert der fiir die korrekte Ausfihrung verantwortlich ist.

8.4.2.2.1.12 TaskManager
Der TaskManager bietet Methoden an, um Abfragen die automatisch ausgefiihrt werden sollen in der
Task-Datenbank zu speichern.
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8.4.2.2.2 Data Objects

Datum: 09.06.2009

class Data

cts

/

DataObjects::Meeting

- city: City

- endDateTime: DateTime

- numberOfParticipants: int

- participants: List<Participant>
- startDateTime: DateTime

-Participants

-meeting

Common::QueryRequest

bookingPlatform: BookingPlatform
created: DateTime
executed: DateTime

-bookingPlatform

Kernapplikation

Common::BookingPlatform

flightQueryParser: IFlightQueryParser

meeting: Meeting
owner: User
started: DateTime
status: String

- hotelQueryParser: IHotelQueryParser
- name: String

. -owlg DataObjects::User
oty DataObjects::Participant R —
DataObjects::City | -nomeCity| _ pomecity: City - ladllogin: DateTime ) DataObjects::
: - nrofParticipants: int 3 userld: int gy r—usePofile]  Userprofile
- country: String - usermame: String
- name: String - userProfile: UserProfile - email: String
. - userRole: UserRole - firstName: String
~city - lastName: String
-userRoI&
. i DataObjects::UserRole
DataObjics.. I DataObjects::FlightQueryRequest
HotelQueryReq - userRoleDescription: String
+ getFlightParserRequests(Boolean) - userRoleName: String
+ getHotelParserRequest()
-flighQueryRequest
DataObjects:: DataOblects

HotelQueryParserRequest

- checkinDateTime: DateTime
- checkOutDateTime: DateTime
- city: City

DataObjects::
HotelQueryParserResult

- distanceToCenter: decimal
- price: decimal
- stars: int

-HotelQueryParserResults

FlightQueryParserRequest

- arivalDateTime: DateTime

- departureCity: String

- departureDateTime: DateTime
- destinationCity: String

- nonStopFlights: Boolean

DataObjects::
FlightQueryParserJourneyResult

- departureCity: String

- departureDateTime: DateTime
- destinationCity: String

- flightCost: Decimal

- flights: List<Flight>

- retumDateTime: DateTime

-FlightQueryParserJourneyResults

DataObjects::CombinedQueryRequest

+ getHotelParserRequest() : HotelQueryRequest

-Flights

DataObjects::Flight

- airineName: String

- arrivalAirportCode: String

- arrivalAirportName: String

- armivalCity: String

- arrivalDateTime: DateTime
- departureAirportCode: String
- departureAirportName: String
- departureCity: String

- departureDateTime: DateTime
- flightNr: String

- isinwardFlight: Boolean

DataObjects :FlightQueryReq It

- flighQueryRequest: FlightQueryRequest
- joumeyResults: Dictionary<String, List<FlightQueryParserJourneyResult>>

40 R, I
Y

flightResults DataObjects::C

- flightResults: FlightQueryRequestResults

- hotelResults: List<HotelQueryParserResult>

DataObjects::Task

- request: Request

- executetDateTime: DateTime

- runDateTime: DateTime

Batchmode

-request

DataObjects::Request

- departures: List<Departure>

- destinationCity: string

endDateTime: DateTime
nrOfPartitipants: int
requestType: string
startDateTime: DateTime

DataObjects::Departure

| departures f

cityName: string

- numberOfPartitipants: int

Abbildung 38: Konzeptionelles Klassendiagramm Data Objects

Seite: 51 von 101




BA FS09 — EU - Meetings Datum: 09.06.2009

In Abbildung 38Abbildung 37 sind die Data Objects Klassen dargestellt. Es handelt sich hierbei um
eine konzeptionelle Ansicht der Klassen, d.h. ohne spezifische Details. Die einzelnen Klassen und
deren Funktion werden hier kurz beschrieben.

8.4.2.2.2.1 Task

Die Task Klasse enthalt die Informationen zu einem automatisch auszufiihrenden Task durch die
Batchmode-Applikation. Sie enthalt den gewilinschten Ausfiihrungszeitpunkt sowie den Zeitpunkt an
welchem die Abfrage schlussendlich abgeschlossen wurde.

8.4.2.2.2.2 Departure
Die Departure Klasse enthélt die Informationen zu den Teilnehmern eines Meetings fiir eine geplante
Abfrage durch die Batchmode-Applikation.

8.4.2.2.2.3 Request

Die Request Klasse enthalt die Informationen lber den Durchfiihrungsort sowie den
Durchfiihrungszeitpunkt des Meetings, fiir welches eine automatische Abfrage durch die Batchmode-
Applikation durchgefiihrt werden soll.

8.4.2.2.2.4 Meeting
Die Meeting Klasse enthalt die Informationen zum Durchfiihrungsort und Durchfiihrungsdatum des
Treffens sowie Angaben zu den teilnehmenden Personen.

8.4.2.2.2.5 City
Die City Klasse enthélt Informationen zu einem Ort. Wichtigste Eigenschaft ist der City-Name.

8.4.2.2.2.6 Participant
Die Participant Klasse abstrahiert einen Meeting Teilnehmer Ort. D.h. sie enthélt Informationen liber
den Abreiseort der Teilnehmer und die Anzahl Teilnehmer aus diesem Ort.

8.4.2.2.2.7 User
Das User Objekt enthalt Informationen liber den Anwendungsbenutzer. Jeder User hat eine Rolle und
ein User Profil.

8.4.2.2.2.8 UserRole

Die User Role Klasse besitzt Informationen lber die zugewiesene Benutzerrolle eines Benutzers.
Anhand dieser Rolle kénnen verschiedene Berechtigungen fiir die jeweiligen Rollen implementiert
werden.

8.4.2.2.2.9 UserProfile
Das UserProfile Objekt enthélt erweiterte Informationen eines bestimmten Benutzers.

8.4.2.2.2.10 BookingPlatform

Das BookingPlatform Objekt enthalt Informationen lber die, bei der Abfrage zu benutzenden Parser
(Flug- und Hotelparser). Anhand der enthaltenen Parser startet der jeweilige QueryRequestHandler
den Parse-Vorgang.

Dank der Verwendung eines Interfaces konnen die hier verschiedene implantierte Parser angegeben
werden, die sich in lhrem spezifischen Verhalten unterscheiden. D.h. fiir verschiedene
Buchungsplattformen auf denen Abfragen durchgefiihrt werden sollen, werden unterschiedliche
Parser mit differentem Verhalten benétigt.

8.4.2.2.2.11 QueryRequest

Die QueryRequest klasse ist eine abstrakte Klasse, welche die gemeinsamen Eigenschafften aller
moglichen Arten von Requests (Flug-, Hotel- oder Kombinierter Request) sammelt. Die
entsprechenden spezialisierten QueryRequest Klassen erben von dieser Mutterklasse.
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Die Klasse enthalt ein BookingPlatform Objekt mit den zu verwendenden Parser fiir die Anfrage. Im
Weiteren besitzt sie ein paar Timestamp-Informationen (Erstellungszeitpunkt, Zeitpunkt des Starts
der Ausfiihrung, Zeitpunkt der Beendigung der Ausfiihrung(Resultate verfligbar)). Zusatzlich besitzt
die Klasse ein Meeting Objekt, welches alle Informationen die auszufiihrende Abfrage enthalt
(Anreisedatum, Rickreisedatum, Durchfiihrungsort und Teilnehmerinformationen). Im Status Feld ist
der aktuelle Status des Requests in Textform vermerkt. Jedes QueryRequest Objekt enthalt auch ein
User Objekt, welches die Informationen zum Benutzer, der die Anfrage erstellt hat, beinhaltet.

8.4.2.2.2.12 FlightQueryRequest
Das FlighQueryRequest Objekt beinhaltet die benétigten Informationen fiir eine Flugdatenabfrage.
Diese Klasse spezialisiert die abstrakte QueryRequest Klasse.

Zusatzlich zu den geerbten Eigenschafte und Methoden besitzt die Klasse eine Methode die aus den
Request Informationen neben dem Flug-Parser-Request auch einen Hotel-Parser-Request generiert.
Dieser werden von den Parser Klassen verwendet und beinhalten nur noch die wirklich benétigten
Informationen um die Abfragen auf dem entsprechenden Buchungsportal durchzufiihren.

8.4.2.2.2.13 CombinedQueryRequest
Das HotelQueryRequest Objekt beinhaltet die bendtigten Informationen fiir eine Hoteldatenabfrage.
Diese Klasse spezialisiert FlightQueryRequest Klasse.

Zusatzlich zu den geerbten Eigenschafte besitzt die Klasse eine Methode die aus den Request
Informationen einen Hotel-Parser-Request generiert. Dieser wird von einer Parser Klasse verwendet
und beinhaltet nur noch die wirklich benoétigten Informationen um die Abfrage auf dem
entsprechenden Buchungsportal durchzufihren.

8.4.2.2.2.14 HotelQueryRequest
Das HotelQueryRequest Objekt beinhaltet die bendtigten Informationen fiir eine Hoteldatenabfrage.
Diese Klasse spezialisiert die abstrakte QueryRequest Klasse.

Zusatzlich zu den geerbten Eigenschafte besitzt die Klasse eine Methode die aus den Request
Informationen einen Hotel-Parser-Request generiert. Dieser wird von einer Parser Klasse verwendet
und beinhaltet nur noch die wirklich benétigten Informationen um die Abfrage auf dem
entsprechenden Buchungsportal durchzufiihren.

8.4.2.2.2.15 HotelQueryParserRequest

Das HotelQueryParserRequest Objekt beinhaltet die benétigten Informationen fiir die Parser-Klasse
um eine spezifische Hotelabfrage durchzufiihren. Dies sind Anreisedatum, Abreisedatum und die
Destination.

8.4.2.2.2.16 FlightQueryParserRequest

Das FlightQueryParserRequest Objekt beinhaltet die bendtigten Informationen fiir die Parser-Klasse
um eine spezifische Flugdatenabfrage durchzufiihren. Dies sind Anreisedatum, Abreisedatum, die
Destination, Abflugort und die Eigenschaft ob nur Direktflliige oder alle verfiigbaren Fliige gesucht
werden sollen.

8.4.2.2.2.17 HotelQueryParserResult

Das HotelQueryParserResult Objekt halt die Resultat Daten eines Hotels, welches bei einer Anfrage
gefunden wurde. Es beinhaltet den Hotelpreis pro Person fiir die abgefragte Aufenthaltsdauer, die
Komfortklasse sowie die Lage des Hotels.

8.4.2.2.2.18 FlightQuerJourneyParserResult

Das FlightQueryJourneyParserResult Objekt halt die Resultat Daten einer Flugdatenanfrage. Es stellt
dabei eine spezifische gefundene Flugreise dar. Zu dieser wird der Preis vermerkt sowie eine Liste der
einzelnen Fliige mit den genauen Informationen dazu.
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8.4.2.2.2.19 Flight

Das Flight Objekt abstrahiert einen einzigen Flug mit seinen dazugehdorigen Informationen. Eine Reise
besteht aus mindestens zwei Fligen (Anreise, Riickreise). Die Eigenschaft isinwardFlight zeigt dabei
an, ob es sich um einen Flug bei der Anreise oder der Riickreise handelt.

8.4.2.2.2.20 FlightQueryRequestResults

Diese Klasse ist das Resultatobjekt eines gesamten Flug-Requests. Es enthalt alle gefundenen
Flugreisen fiir alle Teilnehmer. Zusatzlich enthalt es auch noch das das FlightQueryRequest Objekt
mit den Details der Anfrage.

8.4.2.2.2.21 CombinedQueryRequestResults

Diese Klasse ist das Resultatobjekt einer kombinierten Abfrage. Es enthalt ein
FlightQueryRequestResults Objekt sowie eine alle gefundenen Hotels als Liste von
HotelQueryParserResult Objekten.
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8.4.3 Datenspeicherung

Die zu persistierenden Daten werden in einer relationalen Datenbank gespeichert. Es werden zwei
verschiedene Datenbanken bendtigt. Einerseits die Hauptdatenbank, welche die gesammelten Flug-
und Hoteldaten sowie die Benutzerinformationen speichert. Andererseits die Task-Datenbank, die fur
die Speicherung der automatisch ausgefiihrten Abfrageauftrage persistiert, welche fir die
Datensammlung fiir die Analyse gebraucht werden.

8.4.3.1 Hauptdatenbank

Airport
j airport_id
™ :I name
J airport_code
| cty_id
Flight 8
j| flight_id Meeting_Participant_Journey
J departure_aiport_id ‘ j meeting_participant_travel_id
J arrival_airport_id el qg :, flight_price
:l departure_date_time o " Meeting Participant _l meeting_participant_id
J arrival_date_time City J i o rticipant_id
_I it ;,» —! j city_id j meel !ng,.pa icipant_i
R J name :l meeting_id
_l airline_id j country_name :I dity_id
_I nr_of_participants
8 J Meeting_Participant_Flight
i’l meeting_participant_flight_id
- | meeting_participant_travel_id
| fight_id
Airline i _| inward_flight
j airline_id Meeting_Query
:I name j meeting_query_id
| owner_user_id
| meeting_id Web_Request_Meeting_Query
_, query_status j web_request_meeting_query_id
8 J query_started_date_time le®=—=0 _, web_request_id
Meeting J query_executed_date_time _l meeting_query_id
j meeting_id J query_type
;l start_date_time _I query_created_date_time %
J end_date_time o _l booking_platform
|ty Web_Request
_l nr_of_participants 8 j web_request_id
_, created
g _, executed
o _l user_id
User A—
ﬂ user_id
j username
J password User_Profile
Hotel :, last_login ﬂ user_profile_id
jl hotel_id _, active j firstname
J corfort_class _, user_role_id :, lastname
J distance_from_downtown_km _I user_profile_id _l email
J price_per_person
_I meeting_id
_I price_per_night %
User_Role
ﬂ user_role_id
_I user_role_name
_l user_role_description

Abbildung 39: Datenbankmodel Hauptdatenbank

In Abbildung 39 sind die Tabellen der Hauptdatenbank und ihre Beziehungen zu einender dargestellt.
Es handelt sich hierbei um ein konzeptionelles Model, d.h. spezifische Details werden hier
weggelassen. Die einzelnen Tabellen und deren Funktion werden hier kurz beschrieben.

8.4.3.1.1 Web_Request

In dieser Tabelle werden Informationen (iber einen ausgefiihrten Request eines Benutzers lber die
Webapplikation gespeichert. Sie besitzt eine Fremdschliisselbeziehung zu dem Benutzer in der User
Tabelle, welcher die Abfrage erstellt hat.
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8.4.3.1.2 User

In dieser Tabelle werden die Informationen Uber einen vorhandenen User gespeichert. Sie besitzt
eine Fremdschllsselbeziehung zu dem Benutzer-Rollen Eintrag in der Use_Role Tabelle sowie zu dem
Benutzer Profil Eintrag in der User_Profile Tabelle.

8.4.3.1.3 User_Role

In dieser Tabelle werden die verschiedenen Benutzer-Rollen gespeichert. Anhand der Benutzer-Rolle
konnen den Benutzern verschiedene Zugriffsrechte zugeteilt werden.

8.4.3.1.4 User_Profile

In dieser Tabelle werden erweiterte Benutzerinformationen abgelegt.

8.4.3.1.5 Meeting_Query

In dieser Tabelle werden die einzelnen Meeting Anfragen abgelegt. Sie besitzt eine
Fremdschliisselbeziehung zu dem Benutzer Eintrag in der User Tabelle. Damit ist ersichtlich, von
welchem Benutzer die Anfrage erstellt wurde. Die zweite Fremdschliisselbeziehung verkniipft den
dazugehorigen Eintrag in der Meeting Tabelle mit der Anfrage.

Im weitern enthalt die Tabelle eine Spalte mit dem Anfrage Typ. Daraus ist ersichtlich, um was fiir
eine Abfrage es sich genau handelt (Flug-, Hotel- oder eine kombinierte Abfrage). Die fir die Abfrage
benutzte Buchungsplattform wird im entsprechenden Feld ebenfalls vermerkt.

8.4.3.1.6 Web_Request_Meeting_Query

Bei dieser Tabelle handelt es sich um eine reine Mapping-Tabelle, welche einen Eintrag der
Web_Request Tabelle mit dem dazugehdrigen Eintrag der Meeting_Query Tabelle verknipft.
8.4.3.1.7 Meeting

In der Meeting Tabelle werden die Informationen zu einem spezifischen Meeting (Startdatum,
Enddatum, Durchflihrungsort) gespeichert. Ein Eintrag in der Meeting Tabelle wird durch einen
Fremdschliissel mit dem dazugehérigen Ort Eintrag in der City Tabelle verkniipft.

8.4.3.1.8 Hotel

In der Hotel Tabelle werden alle bendétigten Informationen zu einem Hotel gespeichert, welches bei
einer Abfrage gefunden wurde. Uber einen Fremdschliissel wird der Hotel Eintrag mit dem
dazugehdorigen Meeting Eintrag in der Meeting Tabelle verkniipft.

8.4.3.1.9 Meeting_Participant

In dieser Tabelle werden die Teilnehmer eines Meetings gespeichert. Fiir jeden Teilnehmer mit
einem unterschiedlichen Herkunftsort ist Eintrag vorhanden. Dieser wird mit einem Fremdschlissel
mit dem entsprechenden Herkunftsort in der City Tabelle verkniipft. Zusatzlich wird die Anzahl der
Teilnehmer aus diesem Ort abgelegt. Uber einen weiteren Fremdschliissel wird der Teilnehmer mit
dem Meeting Eintrag in der Meeting Tabelle verkniipft.

8.4.3.1.10 City

In dieser Tabelle werden alle verwendeten Orte abgelegt (Meeting-Durchfiihrungsorte, Teilnehmer-
Herkunftsorte und Orte der Flughdfen)

8.4.3.1.11 Meeting_Participant_Journey

In dieser Tabelle werden die Informationen zu einer Flugreise eines bestimmten Teilnehmers
gespeichert. Mit einem Fremdschllssel wird der jeweilige Eintrag mit dem Teilnehmer Eintrag in der
Meeting_Participant Tabelle verkniipft.

8.4.3.1.12 Meeting_Participant_Flight

Bei dieser Tabelle handelt es sich um eine Verknilipfungs-Tabelle. Sie verbindet die einzelnen Fliige
aus der Flight Tabelle mit der dazugehorigen Flugreise aus der Meeting_Participant_Journey Tabelle.
Denn eine Reise kann aus mehreren Einzelfligen bestehen.
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8.4.3.1.13 Flight

In dieser Tabelle werden die einzelnen Fliige und deren genaue Informationen abgelegt. Uber einen
Fremdschliissel wird der Flug mit der dazugehdrige Airline aus der Airline Tabelle verknipft. Mit
weiteren Fremdschliisseln werden die Abflug- und Destinationsflughafen mit dem Flugeintrag
verkn(pft.

8.4.3.1.14 Airline
Hier werden alle die Airlines gespeichert, welche einen Flug durchfiihren gespeichert.
8.4.3.1.15 Airport

Diese Tabelle enthilt alle verwendeten Flughafen und deren Informationen.

8.4.3.2 Task-Datenbank (fiir Batchmode)

request
5| request_id departure
J start_date_time ﬂ departure_id

_I end_date_time _l number_of _participants
_| destination_city _l city_name
_| nr_of_participants _| request_id
_l request_type

task

j task_id

_| run_date_time
_| executed_date_time

_l request_id

Abbildung 40: Datenbankmodel Task-Datenbank

In Abbildung 40 sind die Tabellen der Task-Datenbank und ihre Beziehungen zu einender dargestellt.
Es handelt sich hierbei um ein konzeptionelles Model, d.h. spezifische Details werden hier
weggelassen. Die einzelnen Tabellen und deren Funktion werden hier kurz beschrieben.

8.4.3.2.1 Departure

Die Departure Tabelle enthélt die Informationen tber die Teilnehmer und deren Herkunftsorte. Mit
einem Fremdschlissel wird er jeweilige Eintrag mit dem dazugehorigen Request Eintrag in der
Request Tabelle verknipft.

8.4.3.2.2 Task

Diese Tabelle enthélt die Informationen Uber die Ausfiihrung der Abfrage. Es kann angeben werde,
wann die Abfrage ausgefiihrt werden soll. Nachdem die Ausfiihrung erfolgt ist, wird der Zeitpunkt
der Fertigstellung der Anfrage hinzugefligt. Mit einem Fremdschliissel werden die entsprechenden
Requests, die zu Task gehoren referenziert.

8.4.3.2.3 Request

Die Request Tabelle enthalt die Informationen Gber das Durchfiihrungsdatum und den Zielort der
Reise, fur welche die Abfrage durchgefiihrt werden soll. Hier wird auch angeben, um was fir eine
Anfrage es sich dabei handelt (Flug-, Hotel oder kombinierte Abfrage).
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8.4.3.3 Data Warehouse
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month_of _half_year
month_of_half_year_name
month_of_quarter
month_of_quarter_name
quarter_of_year

quarter_of_year_name

quarter_of_half_year

quarter_of_half_year_name

half_year_of_year

N e e e P e s

half_year_of_year_name

Abbildung 41: Datenbankmodel Data Warehouse
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In Abbildung 41 ist das Model des Data-Warehouses zu sehen. Dieses wird verwende um die
gesammelten Daten effizienter auswerten und analysieren zu kénnen.

Bei der Architektur des Data-Warehouses wird Redundanz bewusst in Kauf genommen, dafir
konnen Abfragen auf dieser Art Struktur viel einfacher und zielflihrender durchgefiihrt werden. Die
werden aus einer ,Produktiven-Datenbank” (sind meist moglichst redundanzfrei) in das Data-
Warehouse migriert.

Ein Data-Warehouse besteht in der Regel aus Facts-Tables und sogenannten Dimension-Tables. Die
Fact-Tables enthalten dabei die eigentlichen Informationen. Die Dimension-Tables enthalten
spezielle Eigenschaften die zu einem Fact-Table Eintrag gehéren. Die Dimension-Tables kénnen
darum als eine Art Filter flir die Fact-Table Eintrage angeschaut werden.

Die vorhandenen Fact- und Dimension-Tables werden nun kurz beschrieben.
8.4.3.3.1 Factlourney

Dies ist die Faktentabelle fiir die Flugreisen. Sie enthalt alle notwendigen Daten einer spezifischen
Flugreise. Uber Fremdschliissel werden die Dimensionen Airline (durchfiihrende Fluggesellschaft), die
Dimension BookingPlatform (von welcher Buchungsplattform die Resultate stammen), die Dimension
Destination (fiir Abflug- und Zielort) sowie die Dimension Date (fiir Anreise, Riickreisezeitpunkt und
Buchungszeitpunkt (also Zeitpunkt der Abfrage auf dem Buchungsportal)) mit dem Fact Eintrag
verkn(pft.

8.4.3.3.2 FactHotel

Dies ist die Faktentabelle fiir die Hotels. Sie enthalt alle notwendigen Daten eines spezifischen
Hotelangebots. Uber Fremdschliissel werden die Dimension BookingPlatform (von welcher
Buchungsplattform die Resultate stammen), die Dimension Destination (wo sich das Hotel befindet)
sowie die Dimension Date (fir Anreise, Riickreisezeitpunkt und Buchungszeitpunkt (also Zeitpunkt
der Abfrage auf dem Buchungsportal)) mit dem Fact Eintrag verknipft.

8.4.3.3.3 DimBookingPlatform

In dieser Dimensions-Tabelle sind die, fir die Abfragen verwendeten Buchungsplattformen
vorhanden.

8.4.3.3.4 DimbDestination

In dieser Dimensions-Tabelle sind die vorkommenden Ort vorhanden.

8.4.3.3.5 DimbDate

In dieser Dimensions-Tabelle sind die vorkommenden Datums- und Zeitinformationen vorhanden.
8.4.3.3.6 DimAirline

In dieser Dimensions-Tabelle sind die vorkommenden Fluggesellschaften vorhanden.

8.4.3.3.7 DimComfortClass

In dieser Dimensions-Tabelle sind die vorkommenden Hotel-Komfortklassen vorhanden.

8.4.4 Sequenzdiagramme

Um die Ubersichtlichkeit zu erhéhen wurden bei den folgenden Diagrammen die Auslésung der
Aktion sowie der genaue Ablauf bei der Speicherung der Daten weggelassen.

Als aktionsauslosender Aktor kann bei allen entweder der Benutzer Gber die Webapplikation oder
aber die Batchmode-Applikation, welche gespeicherte Auftrage startet, fungieren.
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8.4.4.1 Flugdaten Abfrage

Datum: 09.06.2009

sd Flight .~

x

Actar
|

|
} doFlightReguestAndSaveResultsToDBMultiTaskFlightQueryRequest)
i

FlightQueryRequestHandler|

form the date of the
FlightQueryRequest

Te specific Parser ig
defined in the FlightQuery
Requeg

IFLightQueryParssr

T

1

i

1

Lol 1

i

1

Generates loop !
oiCuenpaleiites [foreach{FlightQueryPars Reque )] :
1

oFlightReque giFlightQueryParserReques)

Ligt<FlightQueryParsrloumeyResult>()
| Lis=FlightQueryl

-

ParseSita ()

inforrmation()

[ LU,

1
saveFLightQueryReque 2Re sultT oDBiflightQueryRe questResults)

b o

L

Abbildung 42: Sequenzdiagramm Flugdaten Abfrage

Abbildung 42zeigt den Ablauf einer Flugdatenabfrage.
8.4.4.2 Hoteldaten Abfrage

sd Hotel

I

-—-E 4O

doHotel RequestandSaveRe sultsToDE (Hotel QueryRegquest)
1 !
F e

HotelQueryRequestHandler

toHotelRequestiHotel QueryRequest)

IHotelQueryParser

Lig<HotelQueryparse Resultss()

L

Parsesite()

% DBManager

information()

i

Abbildung 43: Sequenzdiagramm Hoteldaten Abfrage

Abbildung 43 zeigt den Ablauf einer Hoteldatenabfrage.

Seite: 60 von 101




BA FS09 — EU - Meetings Datum: 09.06.2009

8.4.4.3 Kombinierte Abfrage

sd Combined

% CombinedGQueryRequedHandler| FlightQueryregue tHandler| HotelQueryRe guestHand|er|

DBManager

T
|
|
doCombinedRequedAndSaveresultsT 0DE{(CombinedQueryReques) o |

o

doFlightRequedMultiTaddFlightQueryRequest)

For detailz see Flight o
Hotel sequence
ez - ____FlightQuenyRequedReaitis) diagram

T
doHotelRegues(Hotel QueryReques) -

| ll
I
Lig<HotelQueryParsrresults-
I il el ‘——Q ————————————————— H

| T
save CombinedQueryRequestRe sultsT 0 DB(CombinedQueryResults)

Abbildung 44: Sequenzdiagramm kombinierte Abfrage
Abbildung 44 zeigt den Ablauf einer kombinierten Abfrage.

8.4.5 Prozesse und Threads

Bei der Flugkostenabfrage wurde, wie bereits friiher erwahnt, eine Multi-Threading Losung
erarbeitet. Damit kann die Wartezeit bis das Resultat einer einzelnen Flugabfrage von der
Buchungsplattform zuriickgegeben wird durch das Ausfiihren weiterer Abfragen genutzt werden. Die
Parallelisierung wurde mit Hilfe eines Thread-Pools umgesetzt. Der benutzte Thread-Pool wird durch
die .NET Umgebung verwaltet.

Die auszufiihrenden Fluganfragen werden an den Thread-Pool iibergeben und werden von diesem
parallel ausgefiihrt. Sobald alle Resultate aller Abfragen an den Handler zuriickgegeben wurden
werden diese dann in die Datenbank gespeichert.

Auch bei der Ausfiihrung der Abfragen liber die Webapplikation wurde Threading eingesetzt. Sobald
der User eine Abfrage startet wird diese in einem separaten Thread von der Kernapplikation
ausgefihrt. So bleibt die Webapplikation fiir die Ausfiihrungsdauer der Abfrage nicht blockiert.
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8.5 Implementation (Entwicklung) und Test

Datum: 09.06.2009

8.5.1 Implementation: Erlauterungen wichtiger konkreter Klassen

In diesem Kapitel werden die implementierten Klassen mit ihren Eigenschaften und Methoden
erklart. Da die Konzepte bereits im Kapitel 8.4.2 ausfihrlich beschrieben wurden, werden hier nur
noch die Klassendiagramme der konkreten Klassen aufgefiihrt und nur falls notwendig weitere

Erklarungen gemacht.

8.5.1.1 Gesamtiibersicht

class Overview ./

Presentation Layer |

WebApplication

E + COSTMembershipProvider

_{ + Content
_{ + MagerPages
_l + UserControls

Buisnhess Layer |

Common

BuisnessLayer |

_{ + Common

_] + DataObjects

_l + DBManger
_{ + FlightRequesgt

_{ + HotelRequest

_[ + UserDBManager

_{ + CombinedRequest

_l + WebSericeRequest

Batchmode

E + BatchmodeProgram
= + Controller

‘ + TaskMlanager

_| + DataObjects

Data Layer |

LingToSql

_{ + Properties

MS SQL Database

E

Abbildung 45: Ubersicht Packages

Abbildung 45 zeigt eine Ubersicht wie die Klassen nach Schichten und Paketen geordnet und

organisiert sind.
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8.5.1.2 Batchmode

»»
*»

| Departure

| BatchmodeProgram 7 | | Controller
Class Class Class
= Methods = Methods = Fields
2% Main % doTasks 27 cityMame
¢ numberOfPartitipants
=| Properties
| Request | Task 2 flj CityMarne
Clazs Clazs 25 NumberOfPartitipants
=l Fields =I Fields
¢ ¢ i I &
ﬂ’ jep.?rtures . ﬂ’ executetDateTime TaskManager =
" destinationCity #* request Class
¢ endDateTime ¢ runDateTime
¢ nrOfPartitipants =l Propetties o Methads
2% requestType B ExecutetDateTime % addDailyTask

¢ startDateTime
=| Properties

f Departures

5 DestinationCity

i“”'?‘ EndDateTime

f MroFParticipants

i“”'?‘ RequestType

2 StartDateTime
= Methods

% addDeparture

P Request
% RunDateTime

Abbildung 46: Klassendiagramm Batchmode

addCaily TaskiwithariableDay
generateRequestDE
savaTasksToDE

W
G
L
W saveTaskToDB
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8.5.1.3 Business Layer
8.5.1.3.1 Request

i PueryR eguest
Abstract Class

= Figlds

2 bookingPlatFarm

¢ created
¢ executed
¥ meeting
¢ owner
# started
o# status
= Properties

iﬁ} BookingPlatFarm

iﬁ} Created
% Executed

Datum: 09.06.2009

| BookingPlatform
Class

= Fields
2" flightQueryParser
g hotelQueryParser
¥ name

= Properties
ﬁ} FlightQueryvParser
% HotelQueryParser
2 Mame

=l Methods

iﬁ} Meeting

B owner

P Started

Y Skatus

S -:\' """""""
|
| HotelQueryRequest A | | FlightQueryRequest 2 |

Class Clazss
= CueryRequest = QueryRequest
= Methods = Methods

% getHotelParserRequest
% HotelQueryRequest

Abbildung 47: Klassendiagramm Request

% FlightQueryRequest

% getFlightParserRequests

)

| CombinedQueryRequest 2 |

Class
=+ FlightQueryRequest

= Methods
% CombinedQueryRequest
% getHotelParserRequest

% BookingPlatForm

| CombinedQueryResults 2] |
Class

=I Fields
¥ flightResults
¥ hotelResults
= Properties

i‘*‘?‘ FlightResults
5 HotelResults
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8.5.1.3.2 Flight Parser

| FlightQueryParserRequest (2] | | FlightQueryParserJourneyResult 2] |
Class Clazs
= Fields = Fields | FlightQueryRequestResults 2] |
4 arrivalDateTime #* departureCity Class
#* departurecity ¥ departureDateTime
4 departureDateTime ¢ destinationCity =| Fields
2 destinationCity ¢ flightCost #* HighQueryRequest
#* nonStopFlights #* flights @ journeyResults
=I Properties g¥ returnDateTime = Properties
5 Departurecity =I Properties 5 FlightQueryRequest
’_""’f‘ DepartureDateTime ’_“’"f DepartureCity ﬁ“ JourneyResulks
’_"“'f Destinationiity ’_“"f DeparturebateTime - Methods
7' NonStopFlights 7' DestinationCity @ addlourmeyList
25 peturnDateTime ’_“’"f FlightCast @ FlightQueryRequestResults
=l Methods '—&'4 Flights W getlouneyvListOfDepartureCity
W FlightQueryParserRequest 2 ReturnDateTime )
= Methods
% addrlight

W FlightQueryParserJourneyResult

() TFlightQuetvParser

=1 )

| IFlightQueryParser 2 | | FlightQueryParserEbooker (=
IrterFace Class
= Methods =I Fields
W chelighiReguest #* Months
4 = Methods

¥ doFlightRequest

Abbildung 48: Klassendiagramm Flight Parser

Seite: 65 von 101



BA FS09 — EU - Meetings

8.5.1.3.3 Hotel Parser

| HotelQueryParserRequest
Class

= Fields
#? checkInDateTime
g checkOutDateTime
o city

= Properties
ﬁ" CheckInDateTime
B checkoutDateTime
ity

= Methods

% HotelQuervParserRequest

| IHotelQueryParser |2 |
Interface

=l Methods
W doqotelReguest

Abbildung 49: Klassendiagramm Hotel Parser

AR

oy

| HotelQueryParserResult

Class

= Fields
o distanceToCenter
o price
g stars
= Properties
ﬁ" DiskanceTolZenter
i*'r' Price
i*f‘ Skars
= Methods
% HotelQuervyParserResult

[} HoktelQueryParser

| HotelQueryParserEbooker

Class

=l Methods

% doHotelReguest
4" getlURL

}}_

Datum: 09.06.2009
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8.5.1.3.4 Handler

.’l)_

| WebserviceRequestHandler
Clazs

= Methods
% doCombinedRequest
% doFlightRequest
W doHotelRequest

| CombinedQueryRequestHandler
Clazs

= Methods
" doCombinedReguestind3aveR.esultsToDE
W doCombinedrequestandSaveResultsToDEWebRequest
2% saveCombinedQueryResultsToDE
4% saveCombinedQueryResultsToDBWebRequest

| FlightQueryRequestHandler
Class

= Methods
doFlightR.equestAnd3aveResults ToDBMUILT ask
daFlightR.equestandsaveResulks TaDEMUIET askiwebRequest
doFlightRequestindsaveResulksToDESingelT ask
daoFlightF.equestMultiTask,
doFlightR.equestSingleTask

getFlight QueryParserRequests
parseFlightRequest
patseRequestindAddresult ToR equestResults
saveFlightQueryResulksToDE
saveFlightQueryResults ToDBWebRequest

e ee e e e

¥

¥

| HotelQueryRequestHandler

| ThreadPoolHelper

Abbildung 50: Klassendiagramm Parser

Datum: 09.06.2009

¥

Clazs

=l Methods
" doHotelRequest
% doHaotelRequestAndsaveResulksToDE
W doHotelRequestAndSaveResulksToDEWebRequest
&% saveHotelQueryResultsToDE
o saveHotelQueryResulsToDEWebRequest

¥

Clazs

=l Methods
W QueusUserworkItem (+ 4 overloads)

Die ThreadPoolHelper Klasse ist eine Hilfsklasse fiir die Benutzung des von C# zu Verfiigung gestellten
ThreadPools. Sie vereinfacht den Umgang mit dem ThreadPool wesentlich.
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8.5.1.4 Common

» |
*¥|

| Meeting | Flight
Class Clazs
=I Fields =| Fields
o city 47 airlineMarme

arrivalfirportCode
arrivaliirporthame
arrivalCity
atrivalDate Time

#¢ endDateTime v’
s
v
s
¢ departurefirportCode
v
s
v
v

¥ numberCfParticipants
#? participants
4 startDateTime

[ Ly g LN

=| Properties
2 Ciby
' EndDateTime
ﬁ] MurmberOFParticipants
27 Participants Flighkrdr
21 StartDateTime ¢ isInwardFlight
= Methods = Properties
& addParticipant ’_'T HirlineN?me
5% getTotalMrOFParticipants ﬁj P\rr!val.ﬂ!rportCode
% Meeting (+ 1 overload) flj ArrivalAirporkhanme
S ArrivalCity
i"‘f‘ ArrivalDateTime

departuredirporthanme
departureCity
departureDateTime

g By [

| City 21 | Participant ES % DeparturedirportCode
Clazz Clasz i Departuresirportilame
i"‘f‘ DepartureCity
=l Fields =l Fields ' DepartureDateTime
47 country 47 homedity 2 Flighthr
27 name &7 nrOfParticipants ’_‘*{‘ IsInwardFlight
=l Properties =| Properkies '
ﬁ} Counkey ﬁ:' HornedCity
’_531: Marne ’_‘3‘? MNrOfParticipants
= Methods =l Methods } )
W City ¥ Participant | WebRequest 2) |
/ \, / Class
=I Fields
' -User =) g: created
Class 4¢ execured
47 user
= Fields =| Properties
o7 active ﬁ:‘ Created
47 lastLogin ﬁj Executed
o userld 5 User
47 username =l Methods
? userProfile ¥ WebRequest

I

47 userfole
=| Properties
ﬁ:' Ackive
ﬁ} LastLogin
ﬁ:' UserId
'_'*3{“ Usernarne
ﬁ} UserProfile
2 UserRale
= Methods
W User (+ 1 overload)

» |

| UserRole 2 | | userProfile
Clazz Clasz
=I Fields =I Fields
¥ userRoleDescription 4% email
#? userRoleMame 2 Firsthame
= Properties ¢ lastMame
5 |serRaoleDescription =I Properties
1 UserRoleMame ‘_‘*‘f Ernail
= Methads 2 FirstMamne
W UserRole ET LastMame
=l Methods

W UserProfile

Abbildung 51: Klassendiagramm Common
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8.5.1.5 LingToSql

Datum: 09.06.2009

Die LingToSql Klassen werden von der .NET Umgebung automatisch anhand der verwendeten
Datenbank generiert. Dabei bilden sie die Tabellen auf Objekte ab.

Mit Hilfe von LingToSql und dieser generierten Klassen wird das Verwalten der Daten in der
Datenbank stark vereinfacht.

8.5.1.5.1 Datenklassen der Hauptdatenbank

-
User_Role_DB

=l Properties
? 2% user_rale_id
%0 uger_role_name
0 user _role_description

User_Profile_DB ES

=l Properties
'iﬁ“‘useu:rofile_id
ﬁ}ﬁrstname
ﬁ‘lastname
=7 email

City_DB

=| Properties

3 ﬁ"mty id

P (= Properties

» 5 user_role_id

A
User_DB ES

7 5 user_id
ﬁ‘ username
ﬁ‘ password
1 |ast_login
5 active

f user_profile_id

-
Meeting_DB

=l Properties
?fmeeting_id
'_‘*]}start date_time
ﬁ‘end date_time
) city_id
ﬁ‘nr _of_participants

-
Web_Request_DB ES

=| Properties
? 20 web_request_id
1 created
ﬁ‘executed
2o user_id

Web_Request_Meeting_Query DB ES

=| Propetties
;’ﬁ‘web _request_meeting_query_id

1 web_request_id
o meeting_query_id

]

-
Meeting_Query_DB

7
=| Properties
? 2 meeting_query_id
0 avner_user_id
ﬁ‘meetlng id
ﬁdquery skatus
ﬁ‘query started_date_time
ﬁ‘query executed_date_time
B query_type
ﬁ‘query created_date_time
2 hooking_platfarm

2 name

5 country_name

Airport_DB

=| Properties

¥ ﬁ‘alrport id

2 name
4 sirpart_code

2 ity _d

25 brice_per_night

-~

»

Flight_DB

Airline_DB

=| Properties
3 ﬁ“‘airline_id
5 name

=l Properties

W7 flight_id
fdeparture _aiport_id
'_"Tarrlval |_airport_id
fdeparture date_time
5 arrival_date_time by
5 flight_nr
5 aitline_id

=| Propetties

? 29 meeting_participant_travel_id

5 flight_price
ﬁ‘meetlngjartlupant id

b
? v
| e
T o Meeting_Participant_DB ES
v :
i = = Propetties
=L O ifmeetlngjartlcipant_id
ﬁ‘meetlng id
=l Properties ﬁ‘gty id
? 257 hotel_id 2 nr_of_participants
5 comfort_class =
ﬁ‘dlstance From_downtown_knn i
ﬁ‘prlcepeu:erson -
5 mesting_id Meeting_Participant_Jlourney_DE E3

@

A 4
-
Meeting_Participant_Flight_DB

=| Propetties
iﬁ‘meetlngjartlupant _Flight_id
ﬁ‘meetlngjartlupant travel_id

ﬁ‘ Flight_id
2 inward_flight

A

£

Abbildung 52: Klassendiagramm LinqToSql Klassen Hauptdatenbank
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8.5.1.5.2 Datenklassen fiir Task-Datenbank (fiir Batchmode)

-
request_DB

= Properties
i1 f request_id
o start_date_time
i“’f‘ end_date_time
f destination_city
o rr_of_participants
i“”'?‘ request_tyvpe

bid

-
departure_DB

=| Properties
7 ﬁdeparture_id
ﬁ:'number_nf _participants
ﬁ} city_name
ﬁ:' request_id

¥

-
task_DB

=l Properties
7 25 task,_id
Z run_date_time
% executed_date_time
ﬁ} request_id

b

Abbildung 53: Klassendiagramm LinqToSql Klassen Task-Datenbank

Datum: 09.06.2009
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8.5.2 Datenbank

Da die Konzepte der Datenbanken bereits in Kapitel 8.4.3 ausfiihrlich beschrieben wurden, wird hier
auf eine detailierte Ausfihrung verzichtet. In den Diagrammen sind die jeweiligen Datentypen der
Felder zu sehen und es ist zu erkennen, ob die Felder Null-Werte zulassen.

8.5.2.1 Hauptdatenbank

=

Airline
| spatennarre | Datentyp-... | Nuiwerte... | Airport Meeting_Participant_Journey
jl airline_id int Nein | | Datentyp-... | Nullwerte... | Datentyp... | Nullwerte...
J name nvarchar(50) ~ Nein | airport id  int Nein 7| meeting_participant_travelid  int Nein
J J name nvarchar(50)  Nein J flight_price money Nein
J airport_code nvarchar(50) Nein J meeting_participant_id int Nein
| atyid int Nein
Flight g
| Datentyp-... | Nullwerte...
| fight_i int Nein
J departure_aiport_id int Nein
J arrival_airport_id int Nein
| departure_date time  datetime Nein G Meeting_Participant
_I arrival_date_time datetime Nein ty | o I e | | Datentyp... | Nullwerte...
_I flight_nr nvarchar(50) Ja — . = jl meeting_participant_id ~ int Nein
- {s‘l city_id int Nein = L - "
_I airline_id it Nein = <| meeting_id int Nein
= J name nvarchar(50) =~ Nein & =
_I _I city_id int Nein
J country_name  nvarchar(50) Ja _I - . .
nr_of_participants int Nein

g

5:! 1

Hotel
| Datentyp-... | Nulwerte... | Meeting

@] hoteLid int Nein | Datentyp... | Nullwerte. . | Meeting_Participant_Flight
| confort_class int Nein 7| meeting_id int Nein | Spaltenname | patentyp... | Nulwerte... -
J distance_from_downtown_km = decimal(4, 1) Ja J start_date_time datetime Nein jl meeting_participant_flight_id  int Nein
J price_per_person money Nein <| end_date_time datetime Nein J meeting_participant_travel_id int Nein
| meeting_id int Nein | cty_ia int Nein | fight_id int Nein
_I price_per_night money Nein _l nr_of_participants  int Ja _I inward_flight bit Nein

Meeting_Query —° Web_Request_Meeting_Query
Spaltenname | Datentyp-... | Nulwerte... | | Datentyp... | Nullwerte. .
il meeting_query_id int Nein j web_request_meeting_query_id  int Nein
<| owner_user_id int Nein J web_request_id int Nein
J meeting_id int Nein J meeting_query_id int Nein
J query_status nvarchar(50) Ja
J query_started_date_time datetime Nein
J query_executed_date_time  datetime Nein 8
J query_type nvarchar(50) Nein
<| query_created_date_time datetime Nein %
_I booking_platform nvarchar(50) ~ Nein Web_Request
| patentyp... | Nulwerte...
{s‘l web_request_id int Nein
% j created datetime Nein
J executed datetime Ja
User_Role User J user_id int Nein
| Datentyp-Kurzforml W e s foee | DatentYD-Kurzforml Nullwerte zulassen J
9| user_role_id int Nein 9] wserid int Nein
j user_role_. nvarchar(50) Nein J username nvarchar(50) Nein
J user role ... | ntext Ja J password nvarchar(MAX) Nein User Profile
J j I:cstt_’;l:gm S;tetlme ilaein | Spaltenname | Datentyp-... |Nu|Merte...
J user_role_id it Nein jl user_profile_id ~ int Nein
J user_profi... it Nein <| firstname nvarchar(50) = Ja
- J lastname nvarchar(50) Ja
<| email nvarchar(50) Ja
=

Abbildung 54: Datenbankdiagramm Hauptdatenbank
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8.5.2.2 Task-Datenbank (fiir Batchmode)

request
J Spaltenname

| Datentyp—Kurzforml Nullwerte zulassen |

_%‘I request_id

_I start_date_time
_| end_date_time
_I destination_city
_I nr_of_participants

_| request_type
_I

int

datetime
datetime
nvarchar(50)
int
nvarchar(50)

Nein
Nein
Nein
Nein
Nein

Nein

Datum: 09.06.2009

departure

Spaltenname

| Datentyp—KurzformI Nullwerte zulassen

ﬂ departure_id

|| number_of_participants
J city_name

J request_id

| =

int
int
nvarchar(50)

int

Nein
Nein
Nein

Nein

Datentyp-Kurzform

Nullwerte zulassen

run_date_time

request_id

|
_| executed_date_time = datetime
|

int

datetime

int

Nein
Nein
Ja

Nein

Abbildung 55: Datenbankdiagramm Task-Datenbank
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8.5.2.3 Data-Warehouse

DimBookingPlatform

Spaltenname

| patentyp-... | Nu.. |

9
N
N

bookingPlatform_id  int
name

Nein

nvarchar(50)  Nein

Datum: 09.06.2009

L.,

FactHotel

DatentypK... | NuL.. |

|

hotel_id int Nein
7| hotel_source_id int Nein
j destination_id int Nein
j durationDays int Nein
:I bookingPlatform_id int Nein
J bookingDate_id int Nein
j bookingTimeBeforeDepartureDays  int Nein
_I comfortClass_id int Nein
J distanceFromDowntownKm decimal(18, 0)  Nein
j pricePerNight money Nein
| totprice money Nein
| startpate i int Nein
_I endDate_id int Nein
-
DimComfortClass
Spaltenname | (Do | Null.... |
jl comfortClass_id  int Nein
:I confortClass int Nein
1

Factlourney >
| Spaltenname | Date... | Null.... |
:?l journey_id int Nein lbo—=—=e~{ DimDestination
:I Journey_source_id int Nein Spaltenname I Datentyp-... I Null... I
J destination_id int Nein boe——ec _?, destination_id int Nein
:I departure_id int Nein _, destination_source_id  int Nein
J bookingPlatform_id int Nein _, cityName nvarchar(s0)  Nein
_I bookingDate_id int Nein _I Q
J bookingTimeBeforeDepartureDays  int Nein
j airline_id int Nein o
_I totPrice money  Nein
_I durationDays int Nein >
_I startDate_id int Nein o
_I endDate_id int Nein
| DimDate
| Datentyp-... | Nu... |
| date_id int Nein
date datetime Nein
T date_name nvarchar(50) Ja
DimAirline ; year datetime Ja
year_name nvarchar(50) Ja
Spaltenname I Datentyp-... I Null... | — -
jl airline_id int Nein — half_year datetime Ja
j airine._source_id | int Nein = half_year_name nvarchar(50) Ja
_I airlineName nvarchar(50) Nein — quarter datetime Ja
quarter_name nvarchar(50) Ja
—I | month datetime Ja
i month_name nvarchar(50) Ja
: week datetime Ja
I week_name nvarchar(50) Ja
: day_of_year int Ja
I day_of_year_name nvarchar(50) Ja
o day_of_half_year int Ja
: day_of_half_year_name nvarchar(50) Ja
: day_of_quarter int Ja
I day_of_quarter_name nvarchar(50) Ja
] day_of_month int Ja
j day_of_month_name nvarchar(50) Ja
_| day_of_week int Ja
J day_of_week_name nvarchar(50) Ja
j week_of_year int Ja
_I week_of_year_name nvarchar(50) Ja
J month_of_year int Ja
_| month_of_year_name nvarchar(50) Ja
_I month_of_half_year int Ja
J month_of_half_year_name nvarchar(50) Ja
_| month_of_quarter int Ja
_| month_of_quarter_name nvarchar(50) Ja
J quarter_of_year int Ja
quarter_of_year_name nvarchar(50) Ja
quarter_of_half_year int Ja
: quarter_of_half_year_name nvarchar(50) Ja
half_year_of_year int Ja
: half_year_of_year_name nvarchar(50) Ja

Abbildung 56: Datenbankdiagramm Data-Warehouse
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8.5.2.3.1 Datenintegration

Datum: 09.06.2009

Fir die Analyse der Daten wurden diese von der Hauptdatenbank in das Data-Warehouse importiert.

Dies wurde mit Hilfe der MS SQL Server Integration Services durchgefihrt.

Hier wird im Groben beschrieben wie dies mit Hilfe der Integration Services umgesetzt wurde.

=] I A
# Dimension Tables ~
L L . ., L L
51 DimAirline o 1 DimComfortClass
L L . . . 19 L
o | DimDestination o | DimBookingPlatform
r
[l
# Fact Tables b

L L
b Fact Hotel

T Fack Journey

Abbildung 57: Ablaufsteuerung der Datenintegration

In Abbildung 56 ist eine Ubersicht (iber die auszufiihrenden Aktionen und deren zeitlicher Ablauf zu

sehen.

Zuerst werden die Daten fir die Dimension-Tables aus der Hauptdatenbank geholt und in das Data-

Warehouse importiert. Anschliessend werden die Fact-Tables mit den Daten aus der

Hauptdatenbank gefullt.

Der genaue Ablauf der Datenintegration einer Dimension-Table wird hier anhand der

DimComfortClass Tabelle illustriert.
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L
7 OLEDE Source

Lookup

]
Ll

e - .
P Conditional Splt

insert I
ﬁ CLE DE
Destination

Abbildung 58: Datenfluss beim Fiillen einer Dimension-Table

Der genaue Ablauf der Datenintegration einer Dimension-Table wird hier anhand der
DimComfortClass Tabelle illustriert (Abbildung 58).

- Zuerst werden die vorhandenen Komfortklassen in der Hauptdatenbank mittels einer SQL

Abfrage selektiert
- Anschliessend wird geschaut, ob die jeweilige Komfortklasse schon in der Dimension-Table

vorhanden ist
- Falls dies nicht der Fall ist wird die Komfortklasse der Dimension-Table hinzugeflgt
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s
j OLE DE Source
¥

= 'ﬂ FactHakel
[] Lookup

¥ v

F - .
P Conditional Split

insert

v

= 's DirnDestination ID
[] Lookup

T_J'

= 'ﬂ DimnBoakingPlakFarm I0
[] Lookup

}

DirmEndDate IDLookup

CirnStartDate I0 Lookup

5

DimBookingDate I0 Lookup

%

= 'ﬂ DimizomfortClass ID
[] Lookup

|
]

By
o]

7]
]

OLE DB
Destination

Abbildung 59: Datenfluss beim Fiillen einer Fact-Table

Der genaue Ablauf der Datenintegration einer Fact-Table wird hier anhand der FactHotel Tabelle
illustriert (Abbildung 59).

- Zuerst werden die vorhandenen Hoteldaten in der Hauptdatenbank mittels einer SQL
Abfrage selektiert

- Anschliessen wird geschaut, ob die jeweiligen Hoteldaten schon in der Fact-Table vorhanden
sind

-  Falls dies nicht der Fall ist, werden die dazugehorigen Dimension-Table Eintrdge in den

Dimension Tabellen gesucht und die Hoteldaten mit den gefundenen Verknilpfungen zu den
Dimensionen in die Hotel-Fact Table gespeichert
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8.6 Resultate und Weiterentwicklung
8.6.1 Resultate

Wir haben eine Webapplikation entwickelt, welche voll funktionsfahig ist. Man kann damit gut fur
verschiedene Meetings-Varianten die Kosten anzeigen lassen und diese vergleichen. Die Applikation
berlicksichtigt auch, dass mehrere Teilnehmer aus demselben Herkunftsort stammen kénnen. Man
kann je nach Bedarf nur die Flug-, nur die Hotel- oder die kombinierten Kosten berechnen lassen.

Fiir die Analyse haben wir einen Data-Warehouse eingerichtet und die Routinen fiir das Migrieren
der Daten erstellt. Die Daten werden mit den Integration Services des Microsoft SQL Servers ins
Data-Warehouse transferiert. Diese Services bieten ein recht effizientes Auslesen der Daten aus der
Stammdatenbank und kénnen direkt in das Data-Warehouse ibernommen werden.

Damit man die Daten moglichst effizient analysieren kann, haben wir auf Basis der Daten im
Datawarehouse einen Cube erstellt. In diesem Cube haben wir zwei Facts-Tabellen erstellt. Die
Flugreise- und die Hotelreiseinformationen Tabelle. Damit man die Facts besser auswerten kann
haben wir verschiedene Dimensionen hinzugefiigt. Einige Dimensionen sind auch nur virtuelle
Dimensionen, welche nur auf berechnete Daten basieren. Die Daten im Cube haben wir mit
verschiedener Data Mining Verfahren analysiert.

Fiir die Analyse haben wir einige Reporte erstellt. Diese zeigen verschiedene Szenarien, die im Kapitel
0 veranschaulicht wurden.

8.6.2 Moglichkeiten der Weiterentwicklung
Unsere Arbeit kann an verschiedenen Orten weiterentwickelt werden.

Zum einen kann man die Benutzeroberflache der Webanwendung tiberarbeiten und anschaulicher
sowie benutzerfreundlicher gestallten.

Weiter kann man neue Parser fiir andere Buchungsplattformen implementieren oder die Applikation
direkt tiber einen API mit einem Buchungssystem verbinden. Vor allem bei diesem Punkt ist noch viel
Optimierungspotential vorhanden. Man kénnte einiges an Geschwindigkeit herausholen, da das
Warten auf die Resultate der Buchungswebsite und das anschliessende Parsen viel Zeit in Anspruch
nimmt. Zusatzlich ist dieses Verfahren auch Anfallig auf eine sich andernde Seitenstruktur der
Buchungsplattform.

Auch die Analyse der Daten kann man weiterfiihren und fiir bessere Resultate mehr Daten Uber eine
langere Zeitspanne sammeln.
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8.7 Projektmanagement

8.7.1 Prototypen, Releases, Meilensteine
8.7.1.1 Meilensteine

Datum Meilenstein Beschreibung

29.03.09 MS1 Planung / Requirements abgeschlossen und dem Betreuer zum Review
abgegeben.
19.04.09 MS2 Analyse und Software Design erarbeitet und konnen dem Betreuer zum

Review Ubergeben werden. Automatisierte Abfragen von Flug- und
Hotelpreisen implementiert. Daten werden in Datenbank gespeichert.
Funktionalitat kann dem Betreuer demonstriert werden.

10.05.09 MS3 Flug- und Hotelpreisabfragen funktionieren vollstandig. Die ersten
Auswertungen der Hotel- und Flugkosten erstellt. Erarbeitete Auswertungen
werden dem Betreuer demonstriert.

07.06.09 MS4 Benutzerverwaltung ist implementiert. Webapplikation erstellt und kann dem
Betreuer demonstriert werden. Feature Freeze.

12.06.09 MS5 Applikation ist fertiggestellt und vollstandig benutzbar. Bugs wurden
behoben. Projektende, Abgabe der Arbeit.

8.7.2 Team, Rollen und Verantwortlichkeiten

Die Studienarbeit wird in Zweierteams durchgefiihrt. Der Aufwand pro Person fiir die 12 ETCS Punkte
betragt ca. 360h.

8.7.2.1 Organisationsstruktur (Organizational Structure)
Fabius Bernet Projektmitarbeiter

Jonpaul Feuerstein Projektmitarbeiter

8.7.2.2 Externe Schnittstellen (external Interfaces)

Prof. Dr. Peter Heinzmann Betreuer

8.7.2.3 Besprechungen (Meetings)
Die Besprechungen finden nach Moglichkeit jeweils am Mittwochnachmittag statt. Diese
Besprechungen kdnnen bei Bedarf verschoben oder abgesagt werden.

8.7.3 Aufwandschatzung, Zeitplan, Projektplan

8.7.3.1 Projekt Kostenvoranschlag (Project Estimates)

Pro Person wird mit einem Aufwand von ca. 360h wahrend dem Projektzeitraum vom 16.02.2009 bis
zum 12.06.2009 gerechnet.

Dem Betreuer wird von der HSR ein Aufwand von 50h vergitet. Experte und Korreferent dirften
zusammen etwa 10h fir diese Arbeit aufwenden. Das ergibt einen Gesamtaufwand von ca. 780
Personenstunden.
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8.7.3.2 Projektplan (Project plan)
8.7.3.2.1 Zeitplan (Phase Plan)

Siehe ,,Projektplan.xlsx ,,

8.7.3.3 Arbeitspakete (Work Package)

Die verschiedenen Arbeitspakete werden wie folgt dargestellt.

{Kat. Nr.} {Kategoriename} {Aufwand
fur Kat.}
{AP Nr.} {Arbeitspaketname} {Verantwortlicher} (Auf"wand
fur AP}
Beschreibung {Beschreibung des Arbeitspakets}
Abhangigkeiten {Aufzahlung der Arbeitspakete, von welchen das spezifische Arbeitspaket abhangig ist}
Risiken/Probleme {Aufzahlung der Risikofaktoren aus der Risikoanalyse, welche dieses spezifische Arbeitspakt tangieren konnten}
8.7.3.3.1 Projektmanagement
1 Projektmanagement 22 Std.
1.1 Projektzeitplan erstellen Team 8 Std.
Beschreibung Projektzeitplan erstellen. Enthalt Aufwandschatzung aller Arbeitspakte sowie deren Ist-Aufwand
Abhangigkeiten -
Risiken/Probleme RO1
1.2  Projektplan Dokument erstellen Team 6 Std.
Beschreibung Projektplan Dokument erstellen. Projektorganisation festlegen und Iterationen / Meilensteine planen.
Abhéngigkeiten o
Risiken/Probleme RO1
1.3  SVNinstallieren Team 2 Std.
Beschreibung SVN Repository einrichten und initialisieren.
Abhangigkeiten
Risiken/Probleme RO1
1.4 IDE einrichten Team 6 Std.
Beschreibung Die IDE installieren und an unsere Bediirfnisse anpassen
Abhangigkeiten

Risiken/Probleme RO1
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8.7.3.3.2 Requirements

2 Requirements

2.1 Ideen fiir Features Sammeln Team
Beschreibung Abklaren was die Applikation machen soll und was (noch) nicht.
Abhangigkeiten -

Risiken/Probleme RO1

2.2 Anforderungsspezifikationen definieren Team
Beschreibung Anforderungsspezifikationen definieren und entsprechendes Dokument erstellen
Abhangigkeiten [2.1] Ideen fur Features Sammeln

Risiken/Probleme RO1

2.3  Passende Daten API evaluieren Team
Beschreibung Die verschiedenen API die Flugdaten anbieten vergleichen und eine oder zwei mogliche aussuchen.
Abhangigkeiten

Risiken/Probleme RO1

2.4  Technologien studieren und Evaluieren Team
Beschreibung Die geeignetste Technologie fir unsere Applikation evaluieren.
Abhangigkeiten [2.3] Passende Daten API evaluieren

Risiken/Probleme RO1

2.5 Testfille spezifizieren Team
Beschreibung Testfalle spezifizieren mit denen man die Funktionalitat der Applikation getestet werden kann.
Abhangigkeiten

Risiken/Probleme RO1

09.06.2009

64Std.

12 Std.

20 Std.

10 Std.

12 Std.

10 Std.
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8.7.3.3.3 Analyse

3 Analyse 65 Std.
3.1 Externes Design Team 10 Std.
Beschreibung Das Erscheinungsbild der Applikation aufzeichnen.
Abhangigkeiten [2.2] Anforderungsspezifikationen definieren

Risiken/Probleme RO1

3.2 Domainmodel erstellen Team 15 Std.
Beschreibung Domainmodel der Analyseapplikation erstellen.
Abhéngigkeiten -

Risiken/Probleme RO1

3.3  System-Sequenzdiagramme erstellen Team 10 Std.
Beschreibung Erstellen der wichtigsten Systemsequenzdiagramme.
Abhangigkeiten [3.2] Domainmodel erstellen

Risiken/Probleme RO1

3.4 DB Struktur erstellen Team 10 Std.
Beschreibung Die Struktur der Datenbank definieren.
Abhangigkeiten [3.2] Domainmodel erstellen

Risiken/Probleme RO1

3.5 Dokumentation Team 20 Std.
Beschreibung Erstellen der Dokumentation der Analyse.
Abhéngigkeiten =

Risiken/Probleme RO1
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8.7.3.3.4 Design

4 Design 32 Std.
4.1  Klassendiagramm entwerfen Team 10 Std.
Beschreibung Das Klassendiagramm entwerfen.
Abhangigkeiten [3.2] Domainmodel erstellen

[3.3] System-Sequenzdiagramme erstellen

Risiken/Probleme RO1

4.2  Logische Architektur entwerfen Team 14Std.
Beschreibung Die Logische Architektur entwerfen. (Schichten Model)
Abhangigkeiten [3.2] Domainmodel erstellen

[3.3] System-Sequenzdiagramme erstellen

[3.4] DB Struktur erstellen

Risiken/Probleme RO1

4.3 DB modellieren Team 8 Std.
Beschreibung Die Tabellen mit allen Attributen definieren.
Abhangigkeiten [3.4] DB Struktur erstellen

Risiken/Probleme RO1
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8.7.3.3.5 Implementation

5 Implementation

5.1  Webserver einrichten

Beschreibung

Abhangigkeiten

Risiken/Probleme

Einen Webserver fir die Applikation einrichten..

RO1

5.2  Benutzerverwaltung implementieren

Beschreibung

Abhangigkeiten

Risiken/Probleme

Benutzerverwaltung implementieren

[4.1] Klassendiagramm entwerfen
[4.2] Logische Architektur entwerfen
[4.3] DB modellieren

RO1, RO3, RO4

5.3  Kernapplikation implementieren

Beschreibung

Abhéngigkeiten

Risiken/Probleme

Die Kernapplikation implementieren

[4.1] Klassendiagramm entwerfen
[4.2] Logische Architektur entwerfen
[4.3] DB modellieren

RO1, RO3, RO4

5.4 Batchmode-Applikation implementieren

Beschreibung

Abhéngigkeiten

Risiken/Probleme

Die Batchmode-Applikation implementieren

[4.1] Klassendiagramm entwerfen
[4.2] Logische Architektur entwerfen
[4.3] DB modellieren

RO, RO3, R0O4

5.5  Flugkostenabfrage implementieren

Beschreibung

Abhangigkeiten

Risiken/Probleme

Abfrage fir die Flugkosten implementieren.

[4.1] Klassendiagramm entwerfen
[4.2] Logische Architektur entwerfen
[4.3] DB modellieren

RO1, RO2, RO3, R0O4,R05

5.6  Hotelkostenabfrage implementieren

Beschreibung

Abhangigkeiten

Abfrage fir die Hotelkosten implementieren.

[4.1] Klassendiagramm entwerfen
[4.2] Logische Architektur entwerfen
[4.3] DB modellieren

Datum: 09.06.2009

311 Std.

Team 5 Std.
fbernet 10 Std.
Team 20 Std.
jfeuerst 6 Std.
fbernet 30 Std.
jfeuerst 30 Std.
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Risiken/Probleme RO1, RO2, RO3, R04,R05

5.7 Datenanalyse Flugkosten Team 93 Std.
Beschreibung Die Statistik und Reporting Funktionen fur die Flugkosten implementieren
Abhangigkeiten [5.5] Flugkostenabfrage implementieren

Risiken/Probleme RO1, RO3, RO4

5.8  Statistik Hotelkosten implementieren Team 62 Std.
Beschreibung Die Statistik und Reporting Funktionen fur die Hotelkosten implementieren
Abhangigkeiten [5.6] Hotelkostenabfrage implementieren

Risiken/Probleme RO1, RO3, RO4

5.9 Webapplikation implementieren Team 27 Std.
Beschreibung Eine Webseite fur den Zugriff auf die Applikation erstellen.
Abhéngigkeiten -

Risiken/Probleme RO1, RO3, RO4

5.10 DB erstellen Team 11 Std.
Beschreibung Die Datenbank erstellen und einrichten
Abhangigkeiten [4.3] DB modellieren

Risiken/Probleme RO1, RO3, RO4

5.11 Prototyp Google Web Driver Team 10 Std.
Beschreibung Ein lauffahiges Testprogramm mit Google WebDriver
Abhangigkeiten -

Risiken/Probleme RO1, RO3, RO4

5.12  Prototyp Google Web Driver Team 14 Std.
Beschreibung Ein lauffahiges Testprogramm mit Google WebDriver
Abhangigkeiten -

Risiken/Probleme RO1, RO3, RO4
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8.7.3.3.6 Test

6 Test
6.1  Testcases durchfiihren Team
Beschreibung Die Applikation anhand der spezifizierten Tests testen. Tests durch Betreuer und Externe.
Abhangigkeiten [2.3] Testfalle spezifizieren

[5.6] Webinterface implementieren

Risiken/Probleme RO1

8.7.3.3.7 Dokumentation

7 Dokumentation

7.1  Benutzeranleitung Team
Beschreibung Erstellen einer Benutzeranleitung.
Abhangigkeiten [5.3] Packet Loss Analyse implementieren

Risiken/Probleme RO1

7.2  Technische Dokumentation Team
Beschreibung Erstellen der Dokumentation zur Studienarbeit.
Abhéngigkeiten -

Risiken/Probleme RO1

8.7.3.3.8 Studium Technologien

8 Studium Technologien

8.1 Google Webdriver Team
Beschreibung Informationen zu Google Webdriver sammeln. Funktionalitat testen und beschreiben.
Abhangigkeiten -

Risiken/Probleme RO1

8.2  API Fluginformationen Team
Beschreibung Analysieren der API der Fluginformationenanbieter
Abhangigkeiten -

Risiken/Probleme RO1

8.2 .NET & MS sQL Team
Beschreibung Informationen zu .NET und MS SQL sammeln.
Abhangigkeiten -

Risiken/Probleme RO1

Datum: 09.06.2009

16 Std.

16 Std.

114 Std.

24 Std.

90 Std.

62 Std.

16 Std.

22 Std.

24 Std.
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8.7.3.3.9 Sitzungen

9 Sitzungen 30 Std.
9.1 Meeting mit Betreuer Team 24 Std.
Beschreibung Meeting mit Betreuer des Projekts.
Abhangigkeiten

Risiken/Probleme RO1

9.2  Protokoll schreiben Team 6 Std.
Beschreibung Protokolle der Meetings mit den Betreuern schreiben.
Abhangigkeiten

Risiken/Probleme RO1

8.7.3.4 Infrastruktur (Infrastructure)
Hardware:

- SVN-Server der HSR

- private Notebooks der einzelnen Teammitglieder

- Fir jeden Mitarbeiter einen Computer (wird von der HSR bereitgestellt).
- Webserver mit IIS (virtueller Server bereitgestellt durch HSR)

Software:

- Visual Studio 2008

- MSSQL Server 2005
- Tortoise SVN

- Adobe Acrobat

- Microsoft Office

- Enterprise Architect

8.7.3.5 Qualitatsmassnahmen (Quality Management)
8.7.3.5.1 Reviews mit Betreuer

Die regelmassigen Reviews mit den Verantwortlichen und den Betreuern sollen ebenfalls dazu
beitragen, dass das Resultat der Studienarbeit moglichst zufriedenstellend sein wird.

8.7.3.5.2 Software
8.7.3.5.3 Versionenmanagement

Der gesamte Entwicklungsprozess wird mit einem Versionsmanagements-System (SVN)
durchgefihrt. So sind alle Teammitglieder immer auf dem neusten Stand und allenfalls kénnen
Anderungen riickgiangig gemach werden.

8.7.3.5.4 Code Reviews

Allféllige Unschonheiten oder Fehler konnen diskutiert und allenfalls behoben werden. Dies
ermoglicht eine fortlaufende Verbesserung des Coding Styles.
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8.7.4 Risiken
o [ I £ L] - £
c £ 5 £ c £32 8¢
S = T C = 2o 9=
= [} c '8 X S c =& =5
= c o € .E ] o O o 2
S »n - = s © o ¥ = _— O
2 g 88 “£ $§S5E 32¢&
< = x= 6 ==w og
RO1 Ausfall von Teammitgliedern wegen | Verzégerungen durch Keine statische Aufgabenzuteilung 20 | 25% 5 4
Krankheit Abhingigkeiten von Anfang an 2 °
Kein Zugriff auf Ausweichen auf das o
R02 Fluginformationssysteme auslesen von Webseiten Mehrere Systeme anschauen 6 30 | 90% 24 1
Fehlerhafte Planund. zu enger Gewisse Funktionale Gewisse funktionale
R0O3 L 9 g Anforderungen konnen | Anforderungen als optional 30 | 30% 9 5
Terminplan X . X 1
nicht erfiillt werden deklarieren
- Planung muss
R04 | Anforderungen andern sich angepasst werden Préazise Anforderungsspezifikation 6 20 | 10% 2 3
- Aufwand &ndert sich
. . Parameter in Config File auslagern,
RO5 !_’arametgr der Buchungsplattform Parameter miissen im so miissen sie nur einmal gesndert 20 | 30% 6 2
andern sich Code angepasst werden 6
werden
Total Kosten in Arbeitspaketen enthalten
21
49
Total Riickstellungen

Die Massnahmen dienen dazu das Risiko zu vermindern. Die Wahrscheinlichkeiten des Auftretens
sind Schatzungen. Sie geben das Restrisiko an, welches trotz dem Ergreifen der entsprechenden
Massnahme (ibrig bleibt.

Das grosste Risiko sehen wir darin, dass wir keinen Zugriff auf ein Fluginformationssystem
bekommen werden. Denn diese werden uns kaum kostenlosen Zugang gewahren und die Preise sind
viel zu hoch.

Darum werden wir auf das Auslesen von Webseiten von Buchungsplattformen zuriickgreifen missen,
um die benétigten Informationen zu erhalten.

Dieses Vorgehen wird uns etwas Zeit kosten, da das parsen aus den Webseiten nicht gerade die
Entwicklerfreundlichste Variante darstellt. Zudem ergibt sich bei diesem Vorgehen ein weiteres
Risiko. Sollten die Buchungsplattformbetreiber ihr Seitenlayout umstellen, miissen in unserer
Applikation diese Anpassungen ebenfalls vorgenommen werden.

Um die Risiken abzudecken, werden Reserven eingeplant. Die letzte Projektwoche wird zu diesem
Zweck als Puffer reserviert. Also sollten die eigentlichen Arbeiten bereits eine Woche vor dem
Abgabetermin erledigt sein.

8.7.5 Prozessmodell

Bei der Software Entwicklung wurde nach dem RUP Prozessmodel vorgegangen, wie es an der HSR
anhand der Module SE1, SE2 vermittelt wurde.

Seite: 87 von 101



BA FS09 — EU - Meetings Datum: 09.06.2009

8.8 Projektmonitoring

In diesem Kapitel werden das Zeitmanagement und die Projektplanung interpretiert. Es wird vor
allem auf Abweichungen zwischen Soll und Ist, sowie deren Griinde eingegangen.

8.8.1 Soll-Ist-Zeit-Vergleich
8.8.1.1 Projektphasen

Aufwand geplant

4% 3%

9% 9% B Projekt Managment

B Requirements
0,
% B Analyse

16% B Design
1%
B Implementation & Datenanalyse

2% W Test
(o]
= Dokumentation

m Studium Technologien

Sitzungen
44%

Abbildung 60: Geplanter Aufwand

Aufwand real

3% 3%

10% 8% B Projekt Managment

B Requirements

8%
. M Analyse
12% 3% .
B Design
1% B Implementation & Datenanalyse

W Test
= Dokumentation
1 Studium Technologien

Sitzungen

52%

Abbildung 61: Realer Aufwand
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Abbildung 62: Aufwand nach Stunden (Ist/Soll)

Als erstes fallt einem beim Betrachten der Diagramme auf, dass die Implementation mit Abstand am
meisten Zeit bendtigte. Im Weiteren kann gesagt werden, dass die Aufwandsschatzungen eigentlich
ziemlich nahe an die realen Aufwande herankommen.

Die grossten Abweichungen entstanden bei der Implementation und der Dokumentation. Wahrend
der Projektarbeit zeigte sich, dass die Schatzungen fiir die Implementation zu optimistisch ausfielen
und in Wirklichkeit mehr Zeit dafiir aufgewendet werden musste. Der Hauptgrund dafiir ist, dass am
Anfang des Projektes die genaue Aufgabenstellung noch nicht klar war und zuerst noch definiert
werden musste, was genau gemacht werden soll. Damit ergaben sich immer wieder kleine
Anderungen nach dem die Aufwandschitzung bereits gemacht wurde.

Obwohl wir bei der Implementation mehr Zeit brauchten als geplant, hatten wir schlussendlich auch
noch mehr Zeit brauchen kénnen um die Webapplikation zu optimieren.

8.8.1.2 Zeitmanagement
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E 238 _W —o— Aufwand
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Abbildung 63: Zeitmanagement Ist/Soll

Bei der Planung gingen wir von einem Aufwand von ca. 21 Stunden pro Woche und Person aus, das
heisst also ca. 42 Stunden pro Woche und ca. 720 Stunden fiir das ganze Projekt. Wie man an der
Kurve im Diagramm erkennen kann, wurden am Anfang des Projekts die Wochenvorgaben meist
nicht erreicht. Das lag daran, dass in dieser Phase die Requirements definiert werden mussten,
welche mit den Betreuern beim wochentlichen Meeting zuerst besprochen und angepasst werden
mussten, bevor mit der Implementation begonnen werden konnte. Dieser Umstand wurde aber auch
in etwa so eingeplant. Sonst konnte die Planung eigentlich gut eingehalten werden. Ausser am
Schluss des Projektes musste mehr investiert werden als geplant um die Dokumentation zu
vervollstandigen und die Webapplikation fertig zu stellen.
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8.9 Softwaredokumentation
8.9.1 Tutorial Webapplikation

Fir die Webapplikation wurde eine DynDNS Domain eingerichtet. Sie ist mindestens bis zur
Prasentation der Arbeit am 21.08.2009 uber http://eu-meetings.dnsalias.com benutzbar.

An dieser Stelle werden die Funktionen der der Webapplikation kurz erklart.

8.9.1.1 Login

EU-Meetings

Log In
User Name:

I—
Password :|

I Remember me next time.

Log In

Eedqister

Abbildung 64: Webapplikation — Login

Beim Aufrufen der Domain wird das Login-Fenster geladen, falls man noch nicht angemeldet ist.

Hat man bereits einen Useraccount kann man sich hier anmelden. Um einen neuen Benutzer
anzulegen klickt man auf ,Register” um auf die Registrierungsseite zu gelangen.

Fur Demonstrationszwecke kann der Demo-Benutzer benutzt werden.
Username: demo

Password: demo

8.9.1.2 Neuen Benutzer registrieren

EU-Meetings

Sign Up for Your New Account

User Name: li
Password: [
confirm Password: [
E-mail: l—

Create User

Back

Abbildung 65: Webapplikation - Registrierung eines neuen Benutzers
Hat man noch keinen Useraccount um sich anzumelden, kann man einen neuen Benutzer
registrieren.

Die verlangten Eingaben sind zu machen. Sobald alle Eingeben erfasst wurden, wird mit einem Klick
auf ,Create User” der neue Benutzer angelegt. Ab sofort kann man sich mit den gerade erstellten
Benutzerinformationen beim Login-Fenster anmelden.
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8.9.1.3 Home
EU-Meetings

Logged in as: demo Logout

Home | My Requests | New Reguest |

Welcome

s See the results of your Requests in the "My Requets" section
e Create a new Request in the "New Request" section

Abbildung 66: Webapplikation — Home

Nach dem erfolgreichen Anmelden kommt man auf die Home-Seite. Diese ist hier in der Abbildung
66 noch ziemlich leer. Hier konnten noch Willkommens-Meldungen und weitere Informationen tber
die Anwendung erstellt werden.

Uber das Hauptmenii kann zu den verschiedenen Funktionen der Webapplikation navigiert werden.
Unter ,,My Requests” erhilt man die Ubersicht iiber die eigenen, bereits ausgefiihrten Abfragen.
Unter ,New Request” kann eine neue Flug- und/oder Hoteldatenabfrage erstellt werden.

8.9.1.4 Abfragen Ubersicht

EU-Meetings

Logged in as: demo Logout

Home | My Requests | MNew Request |
My Requests

Flight Requests

Request created Request executed Meeting Destination Meeting start date Meeting end date Nr. of participants

11.06,2009 14:19:28 11.06,2009 14:25:27 madrid 04.09.2009 10.09.2009 12 Elights
11.06.2009 14:19:20 11.06.2009 14:25:40rom 04.09.2009 10.09.2009 1z Elights
11.06,2009 14:19:29 11.06,2009 14:25:52 lissabon 04.09.2009 10.09.2009 12 Elights
11.06,2009 14:258:48 11.06,2009 14:33:43 madrid 24,12.2009 30.12.2009 10 Elights
11.06,2009 14:28:48 11.06,2009 14:33:55 kopenhagen 24.,12.2009 30.12.2009 10 Elights
11.06,2009 14:28:47 11.06,2009 14:33: 41 amsterdam 24,12.2009 30.12.2009 10 Elights

Hotel Requests

Request created Request executed Meeting Destination Meeting start date Meeting end date Nr. of participants

Request created

Combined Requests

Request executed Meeting Destination

11.06,2009 14:25:53 11.06,2009 14:26: 27 dublin 10.12.2009 17.12.2009 14 Hotels
11.06,2009 14:25:52 11.06,2009 14:26: 30 dublin 10.12.2009 17.12.2009 14 Hotels
11.,06,2009 14:25:49 11,06,2009 14:26: 32 dublin 10.12.2009 17.12.2009 14 Hotels
11.06,2009 14:25:53 11.06,2009 14:26:34 berlin 10.12.2009 17.12.2009 14 Hotels
11.06,2009 14:25:52 11.06,2009 14:26:39 herlin 10.12.2009 17.12.2009 14 Hotels
11.06,2009 14:25:49 11,06,2009 14:26:39 berlin 10.12.2009 17.12.2009 14 Hotels
11.06,2009 14:25:49 11,06,2009 14:26: 42 amsterdam 10.12.2009 17.12.2009 14 Hotels
11.06,2009 14:25:52 11,06,2009 14:26:45 amsterdam 10.12.2009 17.12.2009 14 Hotels
11.06,2009 14:25:53 11.06,2009 14:26:50 amsterdam 10.12.2009 17.12.2009 14 Hotels

Meeting start date Meeting end date Nr. of participants

11.06.2009 14:14:28 11.06.2009 14:17:52 barcelona 20.08.2009 25.08.2009 9 Elights Hotels Combined
11.06.2009 14:14:28 11.06,2009 14:18:0%londan 20.08.2009 25.08.2009 9 Elights Hotels Combined
11.06.2009 14:14:26 11.06,2009 14:25:26 paris 20.08.2009 25.08.2009 9 Elights Hotels Combined

Abbildung 67: Webapplikation - Anfragen-Ubersicht

Die bereits ausgefiihrten Abfragen sind in drei Kategorien aufgeteilt.

Unter ,,Flight Requests” sind die Abfragen, bei denen nur die Flugdaten abgefragt wurden
aufgelistet.
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Unter ,, Hotel Requests” sind die Abfragen, bei denen nur die Hoteldaten abgefragt wurden
aufgelistet.

Unter ,,Combined Requets” sind die Abfragen, bei denen sowohl Flug- als auch Hoteldaten abgefragt
wurden aufgelistet.

Alle Spalten der Tabellen kénnen mit einem Klick auf die gewiinschte Spalten-Uberschrift sortiert
werden.

Uber die Links in der hintersten Kolonne kénnen die Resultate der Abfrage angezeigt werden.

Bei den kombinierten Abfragen kénnen die Flug- und Hotelresultate jeweils einzeln oder in einer
kombinierten Resultate-Ansicht ge6ffnet werden.

8.9.1.5 Neue Anfrage

Logged in as: demo Logout

Home | My Reguests | New Request |
New Request

Request details

Choose desired Request Type
M Flight
" Hotel

Choose desired Booking Platform
W Ebookers.de

Meeting details

Choose desired start date and end-date

Meeting Start Date (dd.mm.yyyy ) |D4.09.2009 Meeting End Date (dd.mm.yyyy) [10.09.2008

Choose desired destination-cities
Meeting City #1 |Madrid
Meeting City #2 |Rom
Meeting City #3 |Lissabon

Ll

Participant details

Choose Nr of Participants Cities (1-100) |4

Participant City #1 W Nr, of Participants |2—
Participant City #2 IW;[ Nr, of Participants Ia—
Participant City #3 [Bedin =] Mr. of Participants [«
Participant City #4 [ziich =] M. of Participants [

reset | Start request

Abbildung 68: Webapplikation - Neue Anfrage

Hier wird ein Formular fiir das Erstellen einer neuen Abfrage angezeigt.

Man wahlt dien gewiinschten Abfrage-Typ (Flug, Hotel oder eine kombinierte Abfrage) und die
Buchungsplattform, welche fiir die Berechnung der Preise verwendet werden soll.

Danach gibt man die Informationen zum Meeting ein. Das Start- und Enddatum des Meetings, sowie
den Durchflihrungsort. Hier kénnen bis zu drei Meeting-Durchfliihrungsorte gewahlt werden. Damit
ist ein vergleichen der Resultate moglich.
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Als ndchstes muss die Anzahl der verschiedenen Herkunfts-Stadte der Meeting-Teilnehmer angeben
werden. Daraufhin wird die Anzahl der Detailfelder fiir die genaueren Angaben zu den Teilnehmern

angepasst.

Pro Teilnehmer-Herkunftsland kann anschliessend noch die genaue Anzahl der Teilnehmer aus
diesem Ort angegeben werden, falls es sich um mehr als einen handelt.

Mit einem Klick auf ,Start request” wird die Anfrage dem Server Gbermittelt und so fern moglich,
sofort ausgefiihrt. Sobald die Resultate berechnet worden sind, werden sie in der ,,My Request”

Sektion in der entsprechenden Kategorie aufgelistet.

8.9.1.6 Flugdaten-Resultate

EU-Meeting

S

Logged in as: demo Logout

Flight Details

Home | My Reqguests | New Reguest |

Meeting city:

Meeting start date:
Meeting end date:
Meeting duration days:
Total Nr of participants:
Total flight costs:

barcelona
20.08.2009
25.08.2000
5

9

1'531.54 £

amstardarm 143.00 €
zirich 192.63 €
berlin 158.34 €

Participant hometown Cheapest flight price Nr. of prticipants Total flight costs

2 286,00 £
4 770,52 €
E 475,02 €

Abbildung 69: Webapplikation - Flugdaten-Resultate

Unter dieser Ansicht werden die Flugkosten-Resultate einer Flugdaten- oder einer kombinierten

Abfrage angezeigt.

8.9.1.7 Hoteldaten-Resultate

EU-Meetings

Logged in as: demo Logout

Hotel Details

Home | My Requests | Mew Request |

Meeting duration days: 5
MNr of participants: 9

Meeting city: barcelona
Meeting start date: 20.08. 2009
Meeting end date: 25.08.2009

3 Star Hotels

Nr of hotels: 28
Price per night per participant:
Min EE.D5 €
Max 182.50 €
Avg 91,96 €
Total costs per participant:
Min 275.24 €
Max 912,50 €
Awvg 459.78 €
Total cost for all participants:
in 2'477.16 €
Max g8'212.50 £
Avg 4'137.99 £

4 Star Hotels

Nr of hotels: a0
Price per night per participant:
i 48.20 €
Max 190.08 €
Avg 106.43 €
Total costs per participant:
Min 241.00 €
Max Q50,40 €
Awvg 532,13 €
Total cost for all participants:
Iin 2'169.00 £
Max 8'553.60 £
Avg 4'789.13 £

5 Star Hotels

Mr of hotels: 4
Price per night per participant:
Min 114.99 £
Max 168.77 £
Avg 142.55 €
Total costs per participant:
Min 574,95 €
Max 843.83 £
Avg 71276 €
Total cost for all participants:
Min 5'174.55 £
Mar 7'594.47 £
Avg 6'414.86 £

Abbildung 70: Webapplikation - Hoteldaten-Resultate

Unter dieser Ansicht werden die Hotelkosten-Resultate einer Hoteldaten- oder einer kombinierten

Abfrage angezeigt.
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8.9.1.8 Kombinierte-Abfrage Resultate
EU-Meetings

Logged in as: dero Logout

Horme | My Reguests | MNew Request |

Flight Details

Meeting city: barcelona
Meeting start date; 20.08.2009
Meeting end date; 25.08,2009

Meeting duration days: 5
Total Nr of participants: 9

Total flight costs: 1'531.54 €

Participant hometown Cheapest flight price Nr. of prticipants Total flight costs
amsterdarm 143.00 € 2 286.00 €

zirich 192,63 £ 4 77052 €

berlin 158.34 £ 5l 475.02 €

Hotel Details

Meeting city: barcelona

Meeting start date: 20.08.2009

Meeting end date; 25.08,2009

Meeting duration days: 5

M of participants: 9

3 Star Hotels 4 Star Hotels 5 Star Hotels

Nr of hotels: 28 Nr of hotels: 30 Nr of hotels: 4

Price per night per participant: Price per night per participant: Price per night per participant:
it L5.05 € Min 48,20 € Min 114.99 €
Mlax 1B2.50 £ Max 190.08 £ Max 168.77 £
Avg 91,96 € Avg 106.43 € Avg 142,55 €

Total costs per participant: Total costs per participant: Total costs per participant:
Min 275.24 € Iin 241.00 £ Min 574.95 €
Mlax 012.50 € IMax 050,40 € Max 843,83 €
Avg 459.78 € A 53213 <€ Awg 712,76 €

Total cost for all participants: Total cost for all participants: Total cost for all participants:
in 2'477.16 £ Min 2'169.00 € Min 5'174.55 €
flax g'212.50 £ Max 5'553.60 £ Max 7'594. 47 £
Avg 4'137.99 € Avg 4'789,13 € Avig 6'414,86 €

Unter dieser Ansicht werden die Flugkosten-Resultate und die Hotelkosten-Resultate einer
kombinierten Abfrage angezeigt.
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9 Schlussfolgerungen

Aus unserer Sicht wurden die Zielsetzungen der Arbeit mehrheitlich erreicht.

Die Webapplikation zur Berechnung der Meeting-Kosten wurde implementiert und ist
funktionstlichtig. Aus zeitlichen Griinden konnte allerdings nicht mehr viel am Layout und der
Bedienungsfreundlichkeit der Website gefeilt werden. Hier kdnnte man aber noch viel herausholen
und die erarbeitete Losung besser prasentieren und die Bedienung fiir den Benutzer noch
komfortabler gestalten. Auch auf Sicherheitsaspekte wurde nicht das grosste Augenmerk gelegt, da
die Applikation nicht besonders Sicherheitskritisch ist.

Als Fazit, die geforderte Funktionalitat wurde implementiert und ist lauffahig aber zum Teil noch
verbesserungsfahig.

Die Analyse der Flug- und Hoteldaten auf Preisbeeinflussende Faktoren wurde durchgefiihrt und die
Resultate ausgewertet. Um die Analyse durchzufiihren wurden automatisiert grosse Datenmengen
mit Flug- und Hotelinformationen gesammelt.

Bei der Untersuchung der Daten stellte sich jedoch teilweise heraus, dass die Zeitspanne fiir welche
die Resultate gesammelt wurden und/oder die Anzahl der Resultate fiir einige Auswertungen zu
gering war. Denn mit der Datensammlung wurde nach dem ersten Drittel der gesamten Projektdauer
begonnen.

Durch diesen Umstand war es schlicht unmoglich, z.B. eine aussagekraftige Analyse Uber das
saisonale Preisverhalten (wahrend eines ganzen Jahres) durchzufiihren. Trotzdem wurden versucht,
mit den vorhandenen Daten die interessantesten Auswertungen durchzufiihren und die Ergebnisse
zu beschreiben. Auch wenn die ganz bahnbrechenden neuen Erkenntnisse ausblieben, konnten
trotzdem die eine oder andere interessante Verhaltensweise bei den Preisen erkannt werden.

Die Datensammlung durch das Parsen von Resultatseiten der Buchungsplattformen ist sicherlich
nicht die Wunschvariante. Aber der Zugang zu einem Web-Service eines
Buchungsinformationssystems ist finanziell fiir dieses Projekt nicht zu tragen. Beim Parsen bleibt halt
das Risiko, dass sich die Struktur der Zielseite dndert und die Parser keine Resultate mehr liefern bis
sie angepasst werden. Dieser Fall ist schliesslich auch noch eingetreten. Zwei Tage vor dem
Abgabetermin hat Ebookers.de die Struktur ihrer Hotel-Resultatseite verandert und unser Parser
fand natdrlich keine Ergebnisse mehr. Der Parser musste nochmals angepasst werden.

Die Resultate dieser Arbeit sind nicht wirklich spektakular, aber die Arbeit die dahintersteckt ist nicht
zu unterschatzen. Nur schon der Aufbau des Data-Warehouses fiir die Analyse der Daten sowie die
Untersuchungen mit den MS SQL Analysis Services waren sehr zeitintensiv. Ebenso muss beachtet
werden, dass mit der eigentlichen Implementation und den Analysen erst etwa nach einem Drittel
der gesamten Projektdauer begonnen werden konnte. Zuerst mussten die genauen Anforderungen
erfasst werden und durch manuelle Forschung die Faktoren gesucht werden, welche bei der Analyse
genauer angeschaut werden sollen.

Aus unserer Sicht haben wir die Projektziele erreicht.
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11Glossar

Begriff
API

ASP.NET

Batch-Applikation

Batchbetrieb
CH

Data-Mining

Data-Warehouse

Global Distribution Systems

Kernapplikation

Datum: 09.06.2009

Bedeutung

API (fiir engl. application programming interface,
deutsch: ,Schnittstelle zur
Anwendungsprogrammierung”)

ASP.NET (Active Server Pages .NET) ist eine
serverseitige Technologie von Microsoft zum
Erstellen von Webanwendungen auf Basis des
Microsoft-.NET-Frameworks.

Entwickelte Applikation, welche automatisch
nach auszufiihrenden Abfrage-Auftragen sucht
und diese der Kernapplikation zur Ausfiihrung
Ubergibt.

sequentielle Kommandoabarbeitung

C# (lies engl. c sharp) ist eine vom
Softwarehersteller Microsoft im Rahmen seiner
.NET-Strategie entwickelte Programmiersprache.
C# ist bei ECMA und ISO als Standard registriert.

Unter Data Mining (englisch fir
,Datenschirfen”) versteht man die
systematische Anwendung von Methoden, die
meist statistisch-mathematisch begriindet sind,
auf einen Datenbestand mit dem Ziel der
Mustererkennung.

Ein Data-Warehouse bzw. Datenlager ist eine
zentrale Datensammlung (meist eine
Datenbank), deren Inhalt sich aus Daten
unterschiedlicher Quellen zusammensetzt. Die
Daten werden von den Datenquellen in das
Data-Warehouse geladen und dort vor allem fur
die Datenanalyse und zur
betriebswirtschaftlichen Entscheidungshilfe in
Unternehmen langfristig gespeichert.

Computerreservierungssysteme (CRS),
international auch Global Distribution Systems
(GDS) genannt, biindeln in grossen
Rechenzentren Informationen Uber Preise,
Verfiligbarkeiten und Buchungsméglichkeiten
von Pauschalreisen, Fliigen, Hotels, Mietwagen,
Fahren, Kreuzfahrten, Bahnen, Bussen und
anderen Produkten.

Entwickelte Applikation, welche die Hotel- und
Fluganfragen an ein online Buchungsportal
sendet und die Resultate in einer Datenbank
speichert.
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LINQ

MS SQL Server

.NET

sQL

XPath

Datum: 09.06.2009

LINQ (Abkurzung fur Language INtegrated
Query) ist eine Komponente von Microsofts
.NET-Framework zur Abfrage von Datenquellen
wie Datenbanken oder XML-Dateien.

Der Microsoft SQL Server (abgekirzt MS-SQL-
Server) ist ein relationales
Datenbankmanagementsystem auf der
Microsoft-Windows-Plattform.

.NET (sprich dotnet) ist eine von Microsoft
entwickelte Software-Plattform.

SQL (das Kirzel fur Structured Query Language),
ist eine Datenbanksprache zur Definition,
Abfrage und Manipulation von Daten in
relationalen Datenbanken.

Die XML Path Language (XPath) ist eine vom W3-
Konsortium entwickelte Abfragesprache, um
Teile eines XML-Dokumentes zu adressieren.
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13Anhang
13.1 Zugriff Webapplikation

Fir die Webapplikation wurde eine DynDNS Domain eingerichtet. Sie ist mindestens bis zur
Prasentation der Arbeit am 21.08.2009 uber http://eu-meetings.dnsalias.com benutzbar.

Es kann ein neuer eigener Benutzer registriert werden oder der folgende User benutzt werden.
Benutzername: demo
Passwort: demo

Der Webserver befindet sich auf einem virtuellen Server (vServer) der HSR. Dieser wird nach Ablauf
der Bachelorarbeit geléscht.

13.2 CD-ROM

Es wird eine CD-ROM zu der Arbeit erstellt.

Diese enthalt den Source-Code sowie die verwendeten Dokumente und Bilder.

Seite: 101 von 101


http://eu-meetings.dnsalias.com/

