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Zusammenfassung

Immer mehr moderne Unternehmen haben die wichtige Bedeutung von interaktiven
Informationssystemen zur Erreichung ihrer strategischen Ziele erkannt und versuchen, Gber
solche Informationssysteme zusétzliche Kommunikationskandle zu potentiellen Kunden
aufzubauen. Es besteht jedoch die Gefahr, daR Informationen von verschiedenen Anbietern
unterschiedlich strukturiert sind und diese Informationen den Kunden nicht effektiv
vermittelt werden konnen. Dadurch kdnnen die Informationen nicht zufriedenstellend
verwendet werden und die Vorteile von Informationssystemen nicht ausgenutzt werden. Ziel
des Projektes PIA (Personal Information Assistant) ist, ein interaktives und generisches
Informationssystem zu entwerfen und zu realisieren, das als aktiver Assistent zwischen
Informationsnutzern und Informationsanbietern agiert und vor allen Dingen den
Informationsnutzern beim Suchen nach Informationen hilft, so dafl die Konversation
zwischen Informationsnutzern und Informationsanbietern effektiv gestaltet werden kann.
Ziel der vorliegenden Arbeit war die Konzeption und die prototypische Entwicklung der
Benutzerschnittstelle fir das PIA System. Die graphische Benutzeroberflache spielt in PIA
eine zentrale Rolle fir den Erfolg und die Akzeptanz des Systems, weil ein Benutzer nur
Uber die Benutzerschnittstelle Informationen anfragen, publizieren oder strukturieren kann
und somit die Benutzeroberflache die wichtigste Schnittstelle fir die Benutzer zum System
bildet. Im Rahmen dieser Arbeit wird das erste Inkrement der Benutzerschnittstelle fur das
PIA System entworfen und implementiert. Dem objektorientierten Ansatz folgend wird der
Entwicklungsprozel? in drei Phasen — Analyse, Entwurf und Implementation geteilt, wobei
sich diese Arbeit schwerpunktmalig mit der Entwurf- und der Implementationsphase befalit.
In der Entwurfsphase wird die objektorientierte Modellierungstechnik eingesetzt, ein
Objektmodell wird ausgearbeitet und in UML-Notation erfallt. Basierend auf diesem
Objektmodell wird die Benutzerschnittstelle mit der Programmiersprache Java realisiert. Bei
der Realisierung werden verschiedene objektorientierte Techniken wie Entwurfsmuster und
Frameworks eingesetzt. Das Ergebnis der Arbeit ist ein funktionsfahiges Frontendsystem,
das Uber die in dieser Arbeit beschriebenen Funktionalitaten verfigt und somit einem
Benutzer erlaubt, mit dem PIA System zu interagieren, um die fir ihn nitzlichen
Informationen am effektivsten zu finden.



1 Motivation und Einleitung

Immer mehr moderne Unternehmen haben die Bedeutung von interaktiven
Informationssystemen zur Erreichung ihrer strategischen Ziele erkannt und versuchen, Uber
solche Informationssysteme zusétzliche Kommunikationskandle zu potentiellen Kunden
aufzubauen. Dabei kdnnen sich die Informationssysteme auf unterschiedliche Formen von
Medien stutzen, so daf sie z.B. sowohl online tber das World Wide Web erreichbar sind, als
auch offline auf CD-ROMs verteilt werden konnen. Ein erfolgreich eingefuihrtes
Informationssystem verspricht eine direkte und effiziente Kommunikation zwischen
Anbietern und Kunden und hilft dabei, eine langfristige Beziehung zwischen den beiden
Parteien aufzubauen. Interaktive Informationssysteme bilden auflerdem einen guten
Kompromi zwischen der traditionellen 1:1 Kunden-Verkaufer-Konversation und den
Broadcast-Medien, wie Werbemitteln, Produktkatalogen usw. Einerseits bietet ein
Informationssystem im Vergleich zur 1:1 Konversation eine hohere Verfugbarkeit und
erfordert weniger Peronalaufwand, und andererseits erlaubt der Einsatz von
Informationssystemen eine wesentlich hohere Interaktivitt und mehr Personalisierungs- und
Gruppierungsmdglichkeiten als die Broadcast-Medien.

1.1 Motivation

Was versteht man unter einem interaktiven Informationssystem? Ein interaktives
Informationssystem agiert als aktiver Mittler zwischen Informationslieferanten und
Informationssuchenden und dient dem effizienten Austausch der Informationen zwischen
den beiden Parteien. Dabei versucht ein Informationssystem, so weit wie mdglich zu
verhindern, daR die Informationsanbieter und die Informationsnutzer ,aneinander
vorbeilaufen* — das sog. ,,near miss*. Der Grund fir ein solches ,,near miss* liegt darin, dal
Informationsanbieter ihre eigenen Vorstellungen von ihren Angeboten haben und versuchen,
nach diesen Vorstellungen die Informationen am Kéufermarkt zu vermitteln. Aber die
Vorstellungen der Informationsanbieter entsprechen u.U. nicht genau denen der
Informationsnutzer, die das Ganze aus einem anderen Blickwinkel betrachten. Diese
Informationsnutzer — die Kunden auf dem Kaufermarkt — haben ihrerseits wiederum eigene
Vorstellungen von den Produkten, die sie suchen. Ein weiterer Grund fiir ein ,,near miss* ist,
dall die Informationen, die von unterschiedlichen Anbietern kommen, inhomogen und
zugleich nicht einheitlich strukturiert sind, was u.a. daran liegt, dall kein anerkannter



Standard fiir Produktinformationen vorhanden ist. Um das Problem zu vermeiden oder
zumindest zu entschdrfen, versucht eine dritte Klasse von Benutzern eines
Informationssystems — Redakteure — die inhomogenen und unstrukturierten Informationen
verschiedener Anbieter zu formatieren und zu strukturieren. Dadurch entsteht eine
einheitliche Struktur fur die Informationen, die auch den Anforderungen der
Informationsnutzer besser entsprechen. Die Rolle eines Redakteurs kann sowohl von einer
Person, als auch von einem System eingenommen werden.
In dieser Arbeit wird zunéchst ein interaktives, generisches Informationssystem — PIA
(Personal Information Assistant) vorgestellt, das folgende Eigenschaften besitzt:

e Unterstiitzung der autonomen Informationslieferanten

e Unterstiitzung heterogener Sammlungen von Dokumenten

e Zulassen unscharfer Kategorien von Dokumenten

¢ Interaktive Benutzerschnittstelle

«  FlieRender Ubergang zwischen Anbieter- und Kaufermarkt:

¢ auch Kunden publizieren Suchauftrage
¢ auch Anbieter suchen Dokumente.

PIA agiert als Assistent flir interaktive online oder offline Produktkataloge und hilft den
Kunden  beim  Suchen nach  Artikeln  (Produkte, Dienstleistungen  oder
Informationsressourcen), die genau ihren personlichen Interessen und Praferenzen
entsprechen. Dabei betont der Name PIA die aktive Rolle des Systems. PIA unterstiitzt
aulBerdem autonome Informationslieferanten, so dafl ein Informationsanbieter seine
Informationen selbstandig ins PIA System einfiigen kann, die ohne Uberarbeitung durch
Redakteure sofort fir Informationsnutzer sichtbar werden. Ein Katalog in PIA ist eine
Sammlung von Dokumenten. Das PIA System erlaubt eine heterogene Sammlung von
Katalogen. D.h. die Dokumente in PIA, die Informationen beschreiben, dirfen in
unterschiedlichen Formaten vorliegen — z.B. im HTML- oder XML-Format — und eine
unterschiedliche Struktur besitzen. Die Dokumente missen keiner bestimmten Kategorie
zugeordnet werden. Vielmehr ist ,,Kategorie” ein normales Attribut, mit dem ein Dokument
beschrieben werden kann. Mit dem PIA System wird ein flieBender Ubergang zwischen
Kunden und Anbietern geschaffen, weil ein PIA-Kunde neben dem Suchen nach
Informationen auch seine eigenen Suchauftrdge im System publizieren kann, wéhrend ein
Anbieter, genau wie ein Kunde, nach Dokumenten suchen kann. Der Umgang mit PIA fihrt
zu einem wertvollen gemeinsamen Lernprozel3, der von den interagierenden Benutzern
gefiihrt wird und hilft, das ,,near miss* zwischen ihnen zu vermeiden.
Als Suchmechanismus setzt PIA die sog. Fuzzy-Suchmethoden ein, weil die herkémmlichen
Technologien in dieser Hinsicht eine unzufriedenstellende Ldsung liefern. Eine Volltext-
Suchmaschine arbeitet auf der syntaktischen Ebene und pruft meistens auf die textuelle
Wertgleichheit, ohne die Bedeutung und insbesondere die Struktur des Textes zu
interpretieren. Bei herkdmmlichen Suchdienstanbietern, die auf der Basis einer relationalen
Datenbank arbeiten, werden nur exakte boolesche Anfragen erlaubt. Hierarchische Kataloge



schliellich erzwingen eine statische Navigationsstruktur fiir alle Kunden, was den
Entscheidungsweg des einzelnen Kunden sehr einschrankt. Fuzzy-Logik hingegen liefert
einen Ldsungsansatz fir die Formulierung unscharfer Anfragen und ihre Auswertung
[Biewer97]. Durch den Einsatz von Fuzzy-Logik kénnen auch unscharfe Suchanfragen
formuliert werden, so dall die Suche sich nicht nur auf starre syntaktische Gleichheit
beschrénkt, sondern auch die Semantik, die durch die Struktur der Dokumente ausgedriickt
wird, in Betracht zieht. Dadurch daR der Schwerpunkt bei der Suche auf die Semantik, nicht
auf die Syntax gelegt wird, kann ein fur die Kunden zufriedenstellendes Ergebnis geliefert
werden.

In einem Informationssystem wie PIA spielt die graphische Benutzeroberflache eine zentrale
Rolle fir den Erfolg und die Akzeptanz des Systems, weil ein Benutzer Uber die
Benutzerschnittstelle Informationen anfragen, publizieren oder strukturieren kann und somit
die Benutzeroberflache die wichtigste Schnittstelle fur die Benutzer zum System bildet. Mit
Hilfe dieser Benutzeroberflache kann ein Kunde seine Suchanfragen zusammenstellen und
diese Suchanfragen nach und nach spezifizieren. Daflr bietet die Benutzerschnittstelle von
PIA System nicht nur méglichst viele Tooltips als Suchhilfe, sondern auch méglich viele
Informationen zum Suchergebnis fiir die zu editierende Zwischensuchanfrage, wie z.B. wie
viele Produkte im System der aktuellen Suchanfrage entsprechen, oder welche weiteren
Eigenschaften bei den meisten dieser Produkte vorhanden sind. Das Suchergebnis wird
einem Benutzer ebenfalls auf der Benutzeroberflache prasentiert. Um das Suchergebnis
moglichst Ubersichtlich darzustellen, bietet die Benutzerschnittstelle von PIA verschiedene
Formatierungs- und Sortierungsmoglichkeiten. Einem Anbieter stehen zwei Mdglichkeiten
zur Auswahl, um seine Produktdaten zu pflegen. Die eine arbeitet 0ber eine
Importschnittstelle, mit deren Hilfe die vorhandenen Produktdaten eines Anbieters in einem
vom Anbieter spezifizierten Format ins PIA System aufgenommen werden kdnnen. Dabei
werden diese Dokumente in ein vom PIA System vorgesehenen Format umgewandelt. Die
andere Mdglichkeit ist Uber die Benutzeroberflache, mit deren Hilfe ein Anbieter manuell
und interaktiv die einzelnen Produktdaten pflegen kann. Die Strukturierung der
Informationen durch Redakteure geschieht ebenfalls Uber die Benutzerschnittstelle von PIA.
Insgesamt wird bei dem Entwurf und der Implementation des PIA Systems viel Wert darauf
gelegt, die Benutzerschnittstelle mdglichst benutzerfreundlich und leicht bedienbar zu
gestalten.

1.2 Zielsetzung

PIA System beruht auf einer modernen Client-Server Architektur - der sog. drei-Schicht-
Architektur (three-tier-architecture). Demnach untergliedert sich das System in folgende
Schichten:



¢ Datenbankschicht

¢ Applikationsschicht

*  Prdsentationsschicht.
Diese Arbeit wird auf die Prasentationsschicht, tber die die Interaktionen zwischen den
Benutzern und dem System stattfinden, fokussiert.
Es wird in PIA zwischen den folgenden 3 Gruppen von Benutzern unterschieden:

¢ Kunden

* Anbieter

* Redakteure.
Jeder Benutzer hat seine eigenen Ziele hinsichtlich der Arbeit mit dem PIA System und wird
einer dieser Gruppen zugeordnet. Ziel der Arbeit ist die Konzeption und die Realisierung
einer modernen, komfortablen und leicht handhabbaren Bedienoberfléche fir das PIA
System, damit Benutzer jeder Gruppe ihr Vorhaben mit PIA so einfach wie mdglich
umsetzen kdnnen. Diese Benutzeroberflache soll von aullen leicht konfigurierbar sein, damit
fur jede Benutzergruppe die geeignete Oberflache zur Verfiigung gestellt werden kann.
AuRerdem soll die Benutzeroberflache plattformunabhéngig sein, damit das PIA System
sowohl online Uber Internet als auch offline auf ein CD-ROM zur Verfugung gestellt werden
kann. In dieser Arbeit soll der objektorientierte Ansatz fiir Softwareentwicklung verfolgt
werden und die Problematik in verschiedenen Phasen des Softwareentwicklungsprozesses
durchgéngig objektorientiert betrachtet werden. Die erstellte Benutzerschnittstelle soll die in
dem vorigen Abschnitt genannten besonderen Eigenschaften wie z.B. Fuzzy-Anfragen und
unscharfe Kategorien der Dokumente von PIA vollkommen unterstiitzen, so dal} einerseits
ein Kunde unscharfe Suchanfragen nach Produkten formulieren kann, andererseits ein
Anbieter seine Produktdaten ins System einfigen kann, ohne eine Kategorie fur das
jeweilige Produkt festlegen zu missen.

1.3 Gliederung

Das in dieser Arbeit verwirklichte erste Inkrement eines umfangreichen Frontends fir das
PIA System wurde in der objektorientierten Sprache Java implementiert und setzt auf dem in
[Matthes99] entwickelten Datenmodell auf.

Nach der Einleitung wird im zweiten Kapitel die VVorgehensweise fiir die Entwicklung eines
objektorientierten Softwaresystems mit UML (Unified Modelling Language) beschrieben.
Nach dem objektorientierten Ansatz wird der Softwareentwicklungsprozel’ in drei Phasen
unterteilt: Analyse, Design und Implementation. UML ist eine Sprache und Notation zur
Spezifikation, Konstruktion, Visualisierung und Dokumentation von Modellen von
Softwaresystemen und ist als de-facto Standard fiir objektorientierte Analyse und Design
anerkannt [Nuttgens99].
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Im dritten Kapitel werden die technischen Grundlagen fur die Realisierung des PIA Systems
beschrieben. Es beginnt mit der Vorstellung von XML (eXtensible Markup Language) - dem
neuen Standardformat fir das Internet [DuCharme99]. Die Vorteile und die
Einsatzmdoglichkeiten von XML werden beispielhaft geschildert. Danach wird RMI (Remote
Method Invocation), das in PIA fur die Client/Server-Kommunikation eingesetzt wird, kurz
erlautert. Das Java-Toolkit fur graphische Oberflachen — Swing bildet die Grundlage fiir die
Realisierung der Benutzeroberflache in PIA und wird daher schwerpunktmé&Rig behandelt.
Die Basisarchitektur des Swing-Frameworks sowie der Aufbau der Swing-Komponenten
werden ausfuhrlich beschrieben.

Um die Systemanforderungen zu ermitteln, wird im vierten Kapitel eine Analyse fur die drei
Gruppen von Benutzern durchgefihrt. Das Ergebnis der Analyse wird in Form von
Anwendungsféllen ausgedriickt und dient als Grundlage fiur den Entwurf und die
Implementation.

Aufbauend auf den Anwendungsféllen aus dem vierten Kapitel wird im fiinften Kapitel ein
Objektmodell entworfen. Die Klassen, die in der Analysephase ausgearbeitet wurden,
werden in UML Klassendiagrammen dargestellt. AuBerdem werden die Entwurfsmuster, die
beim Entwurf und bei der Implementation verwendet werden, in diesem Abschnitt
vorgestellt, und deren Einsatz in PIA wird erlautert.

Im sechsten Kapitel wird die Implementation der Benutzeroberflache detailliert beschrieben,
insbesondere werden die Interaktionen zwischen den Objekten zur Laufzeit dargelegt und die
Realisierung der Anwendungsfélle vorgestellt. Die Anwendung von Entwurfsmustern in PIA
wird ebenfalls anhand von Beispielen erldutert.

Den SchluB der Arbeit bildet eine Bewertung der gesamten Arbeit sowie ein Ausblick
darlber, in welcher Hinsicht das System in Zukunft noch verbessert und erweitert werden
kann.
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2 Objektorientierte Softwareentwicklung mit UML

Traditionelles Software-Engineering stellt zwar einen notwendigen Ansatz dar, um
verschiedene Probleme der Softwareproduktion in den Griff zu bekommen. Jedoch haben
sich in der praktischen Ausfihrung einige Schwéachen gezeigt [Burkhardt97]. Nach
[Hesse94] ist das gesamte Gebiet des Softwareentwicklungsprozesses einem "tiefgreifenden
Wandel™ unterworfen. Gemeint ist dabei die Objekttechnologie, die sowohl auf der
Implementierungs- als auch auf der Entwurfsebene inzwischen bewdhrt ist und derzeit die
neueren Entwicklungen der Bereiche Analyse und Modellierung bestimmt. Die
objektorientierte Modellierung ermdglicht zum einen den nahtlosen Ubergang von einer
Phase in die néchste, zum anderen wird aber auch - eines der Hauptmerkmale der
Objekttechnologie - die Wiederverwendung vorhandener Konzepte und Implementierungen
von Anfang an voll unterstutzt. Somit kénnen Zyklen - sie werden im Top-Down-Entwurf
beim traditionellen Software-Engineering als Nachteil empfunden - zum Nutzen des
Entwicklers eingesetzt und dadurch in einen Vorteil verwandelt werden.

Objektorientierte Softwareentwicklung ist ein iterativer und inkrementeller Prozef3, in dem
die Software nicht mit einem groBen Schlag am Ende des Projekts herausgegeben, sondern
in Teilen entwickelt und freigegeben wird. Kennzeichnend fiir den iterativen Ansatz ist die
Wiederholung einzelner Tétigkeiten eines ansonsten konkret vorgegebenen Ablaufs.
Wahrend dieser Ansatz den Nachteil aufweisen kénnte, dal die Wirkung einer Iteration nicht
unbedingt erkennbar und damit auch schwer nachprifbar ist, ist mit dem inkrementellen
Ansatz genau dieser Nachteil des iterativen Ansatzes aufgehoben. Dabei ist die Idee, pro
Durchlauf ein gewisses, gegebenenfalls néher zu spezifizierendes Inkrement zu fordern.

Die Entwicklung hochwertiger Software wird immer komplexer und aufwendiger. Der
Umstieg von alphanumerischen Benutzungsmodellen zu den ereignisorientierten Modellen,
die grafischen Benutzerschnittstellen (GUIs) zugrunde liegen, die Einfuhrung
mehrschichtiger Client/Server-Architekturen, Internet usw. — die Berlicksichtigung dieser
Themen l6ste einen beachtlichen Komplexitatssprung aus. Es ist daher sinnvoll, sich nach
geeigneten Methoden umzusehen, die diese Komplexitét beherrschbar machen.

In dieser Arbeit wird dem Vorgehensmodell der UML (Unified Modelling Language)
gefolgt. Die UML ist eine Sprache und Notation zur Spezifikation, Konstruktion,
Visualisierung und Dokumentation von Modellen von Softwaresystemen und ist von Grady
Booch, Ivar Jacobson und James Rumbaugh entwickelt worden [Fowler97]. Die UML
beriicksichtigt die gestiegenen Anforderungen beziglich der Komplexitdt heutiger
Softwaresysteme, deckt ein breites Spektrum von Anwendungsgebieten ab und eignet sich
fur konkurrierende, verteilte, zeitkritische, sozial eingebettete Systeme uvm [Oestereich97].
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Im folgenden soll ein auf die UML zugeschnittener Softwareentwicklungsprozef3 vorgestellt
werden.

2.1 Allgemeines Vorgehensmodell

Ein ProzeRmodell fiir die Softwareentwicklung zu entwickeln, das auf alle realen Prozesse
pafdt, ist unmdglich. Deshalb wurde der Prozef3 fiir die Softwareentwicklung mit Hilfe von
UML als solcher zunachst ausgeklammert. Jedoch ist eine Softwareentwicklung ohne Prozel3
unprofessionell. In der UML wird deshalb versucht, ein Rahmenwerk fur Prozesse zur
Verfligung zu stellen. Rahmenwerk bedeutet, dafl? alle VVorgehensweisen und Notationen von
konkreten Prozessen mit der Notation darstellbar sind. Wie in [Fowler97a] beschrieben
wurde, folgt die objektorientierte Systementwicklung einem iterativen und inkrementellen
Vorgehensmodell. Kennzeichnend fir dieses Vorgehensmodell ist die Gliederung der
Entwicklungsaktivitdaten in Kkleine Einheiten sowie die koordinierte Verkettung von
Aktivitaten unterschiedlicher Detaillierungsebenen. In Abbildung 2.1 ist ein solches grobes
Vorgehensmodell dokumentiert, welches ein mogliches Vorgehen im Rahmen der
objektorientierten Systementwicklung beschreibt [Nittgens99]. Wie aus der Abbildung zu
entnehmen ist, untergliedert sich der EntwicklungsprozeR in mehrere Phasen. Begonnen wird
mit der Analyse der Geschéaftsprozesse, die in das zu entwickelnde System einzubetten sind.
In dieser Phase werden die Anwendungsfalle (use cases) untersucht und ein
Anwendungsfall-Modell wird erstellt. Wahrend der Entwurfsphase werden die aus dem
Anwendungsfall-Modell identifizierten Objekte in einem Klassendiagramm fixiert und die
Beziehungen der Klassen untereinander beschrieben. AuBerdem werden in dieser Phase die
Zustands-, Sequenz- und Interaktionsdiagramme angefertigt. Es zeigt sich, dal die UML
einen wesentlichen Beitrag zur iterativen und inkrementellen Entwicklung von
Softwaresystemen liefert. Die Teilprozesse der objektorientierten Systementwicklung
beschreiben einen Zyklus mit Rickkopplung zwischen den einzelnen Elementen des
Vorgehensmodells. Treten beim objektorientierten Design Widerspriiche oder Probleme auf,
die nicht in dieser Phase geldst werden konnen, erfolgt eine Rickdelegation zur
objektorientierten Analyse. Sind die Designergebnisse freigegeben, bilden diese den Input
fur die objektorientierte Implementation. Die Design-Modelle werden mit Hilfe der
gewahlten Programmiersprache implementiert. Treten bei der Codegenerierung Probleme
auf, die ihren Ursprung im Design haben, erfolgt wiederum eine Riickdelegation. Wird die
entwickelte Software-Komponente fiir den Einsatz freigegeben, beginnt der operative
Einsatz. Hier wird der Ubergang von der Ubersetzungszeit zur Laufzeit vollzogen. Ist eine
Uberarbeitung der Software-Komponente erforderlich bzw. sind weitere Software-
Komponenten zu entwickeln, wird mit dem Eintritt in die objektorientierte Analyse der
Zyklus erneut durchlaufen.
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Abbildung 2-1. Grobes Vorgehensmodell fiir die objektorientierte Softwareentwicklung
[Nlttgens99]

Im Vergleich dazu bildet der sog. Rational Unified Process von der Firma Rational Software
den objektorientierten SoftwareentwicklungsprozeR in ein zweidimensionales Modell ab.
Der Rational Unified Process bietet eine disziplinierte Ldsung fur die Verteilung der
Aufgaben und der Verantwortungen wéhrend der Softwareentwicklung innerhalb einer
Entwicklungsorganisation. Sein Ziel ist die Sicherstellung der Produktion von Software mit
hoher Qualitéat, die die Anforderungen von Endbenutzer erfullt und gleichzeitig mit einem
akzeptablen Zeit- und Kostenaufwand zu realisieren ist. Die folgende Abbildung (vgl.
Abbildung 2.2) zeigt die Gesamtarchitektur des Rational Unified Processes. Der Prozef3 hat

zwei Dimensionen:

» Die horizontale Achse représentiert Zeit und zeigt den Lebenszyklen-Aspekt von

des Prozesses.

» Die vertikale Achse reprasentiert die Kern-ProzeRB-Workflows, die die einzelnen
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Abbildung 2-2. VVorgehensmodell des Rational Unified Processes fur die objektorientierte
Softwareentwicklung [Kruchten99]

Die erste Dimension repréasentiert den dynamischen Aspekt des Prozesses, wahrend die
zweite Dimension den statischen Aspekt des Prozesses repréasentiert. Naheres zu dem Thema
Rational Unified Process findet sich in [Kruchten99].

Im folgenden werden die Teilprozesse des in dieser Arbeit verfolgten VVorgehensmodells, das
dem in diesem Abschnitt beschriebenen ersten Modell eher entspricht, auf einer
detaillierteren Abstraktionsstufe beschrieben.

2.1.1 Analyse

Innerhalb dieser Entwicklungsphase werden vordergriindig die einzelnen softwarerelevanten
Arbeitsflisse  untersucht und in typischen Anwendungsfdllen beschrieben. Die
Anwendungsfalle wurden von I. Jacobson eingefihrt [Jacobson92]. In [Fowler97a] wird ein
Anwendungsfall als eine typische Interaktion zwischen dem Anwendungssystem und dem
Benutzer definiert, die notwendig ist, um einen Arbeitsgang durchzufiihren. Die Benutzer
werden als Akteure bezeichnet. Die Beschrankung der Akteure auf Menschen kann
verallgemeinernd auch aufgehoben werden, und die Akteure kdnnen auch andere Systeme
sein. Handelt es sich bei den Akteuren um Personen, so mussen diese nach ihrem
Rollenverhalten im Bezug auf das System und nicht nach ihrer Identitdt unterschieden
werden.

Anwendungsfalle sind textuelle Beschreibungen von  Ausschnitten aus dem
Geschéaftsprozefmodell.  Diese  skizzieren den  grundsatzlichen  Ablauf  eines
Geschéftsvorfalls. Sie kdnnen auflerdem spéter in der Entwurfsphase durch Sequenz- und
Aktivitatsdiagramme weiter detailliert werden. Alle Anwendungsfélle zusammen bilden ein
Modell, das das Verhalten des Gesamtsystems beschreibt. Die Zusammenhange der
verschiedenen Anwendungsféalle werden in einem Anwendungsfalldiagramm dargestellt.
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Innerhalb eines Anwendungfalldiagramms kénnen die Anwendungsfélle durch Beziehungen
verbunden sein. Typische Relationen zwischen den Anwendungsfallen sind die ,,uses*
(,,Wiederverwendung®) und ,,extends” (,,Spezialisierung*) Beziehung. Die ,,uses* Beziehung
wird verwendet, wenn das gleiche Stiick Anwendungsfallsbeschreibung in verschiedenen
Anwendungsféllen vorkommt. Um dies zu vermeiden, wird der entsprechende Teil separiert
und mit einer ,uses* Beziehung in die andere Anwendungsfallbeschreibung wieder
eingebunden. Die ,extends“ Beziehung wird bei Anwendungsfallen benutzt, die einem
anderen Anwendungsfall &hnlich sind, aber noch ein wenig mehr bewerkstelligen.

<<us
use case 2

use case 1V<<\ektgnd\s>>

-

use case 3

Abbildung 2-3. Anwendungsfalldiagramm: Beziehungen zwischen Anwendungsfallen

Das Ergebnis der Analysephase ist das erstellte Anwendungsfallmodell, in dem die gesamten
Anwendungsfalle des Systems sowie ihre Zusammenhange und die daran beteiligten Akteure
beschrieben werden (vgl. z.B. Abbildung 5.1 im Kapitel 5).

2.1.2 Entwurf

Beim Schritt von der Analyse zum Entwurf werden die Begriffe und Sachverhalte der
Anwendungswelt in ein abstraktes Modell zur Realisierung der Software Uberfuhrt. Die
wahrend der Analyse erkannten Anforderungen missen durch den Entwurf erfallt werden.
Das in dieser Phase zu entwickelnde Modell enthélt
< Basiselemente (u.a. Klassen, Objekte, Attribute, Operationen, Zusicherungen),
e Statische Elemente (u.a. Assoziationen, Aggregationen, Generalisierungen bzw.
Spezialisierungen, Rollen) und
e Dynamische Modellelemente (u.a. Aktivitats- und Zustandsdiagramme, Sequenz-
und Kollaborationsdiagramme).
Beim Aufbau eines solchen Modells werden zuerst die Klassen, die in der
Anwendungsanalyse auftreten, identifiziert und in einem ersten Klassendiagramm fixiert. Im
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Anschlull daran werden die Beziehungen zwischen den Klassen festgelegt, also
Generalisierungen/Spezialisierungen, Kompositionen/Dekompositionen und allgemeine
Assoziationen. Diese werden in dem Klassendiagramm durch bestimmte Notationen
représentiert. Klassendiagramme sind der zentrale Bestandteil der UML und auch zahlreicher
anderer objektorientierter Methoden (vgl. Abschnitt 5.2.1).

Wie die Klassen ermittelt werden, dartiber gibt UML keine Auskunft. Hierfur gibt es andere
Techniken, z.B. CRC-Karten (Class, Responsibility and Collaboration) oder die Substantiv-
Technik [Rumbaugh91]. Die UML beschreibt lediglich die Notation und die Semantik der
Klassen selbst.

Wihrend ein Klassendiagramm die statische Struktur des Systems beschreibt, wird der
Schwerpunkt in Interaktionsdiagrammen auf die zeitlichen Ablaufe — d.h. die Aufrufsequenz
zwischen den Objekten der Klassen gelegt. Auf eine detaillierte Ausfihrung der
Interaktionsdiagramme muR an dieser Stelle verzichtet werden, dies kann aber in
[Fowler97a] nachgelesen werden.

Spétestens seit dem Erscheinen des Buches — "A System of Design Patterns” der ,,Gang of
four” [GHJV95] findet die Verwendung von Entwurfsmustern immer mehr Anerkennung.
Wihrend die UML Werkzeuge zur Unterstiitzung objektorientierter Entwurfsprozesse zur
Verfligung stellt, betrachten Muster dagegen die Ergebnisse der Prozesse, namlich
Beispielmodelle. Muster helfen dabei, das Wissen erfahrener Software-Ingenieure zu nutzen
und dokumentieren vorhandenes Entwurfswissen. Néheres bezliglich Entwurfsmuster ist im
Abschnitt 5.3.1 zu finden.

2.1.3 Implementierung

Mit Implementierung bezeichnet man die Umsetzung des erarbeiteten Entwurfs in ein
laufféahiges System, die sich ebenfalls auf mehreren Ebenen vollzieht. Die einzelnen Klassen
werden entsprechend ihrer Designergebnisse codiert und ihre Ubereinstimmung mit den
Spezifikationen in Einzeltests gepriift. Auf der nachsten Ebene werden die Klassen in ein
Teilsystem oder groRere Pakete eingebettet und ihr Zusammenspiel getestet.

2.2 Komponentenbildung

Eine der altesten Fragestellungen aus dem Bereich der Softwareentwicklungsmethoden ist,
wie man ein groRes System in kleinere Systeme zerlegen kann. Eine Idee ist, Klassen in
Einheiten auf héherer Ebene zu gruppieren. In UML wird dieser Gruppierungsmechanismus
als Paket (Package) bezeichnet. Ein Paketdiagramm zeigt die Abhéngigkeiten zwischen
diesen Paketen und den enthaltenen Klassen. Grundsatzlich besteht eine Abhéangigkeit
zwischen zwei Elementen, wenn Anderungen an der Definition eines Elements Anderungen
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an der Definition des anderen Elements bedingen kdnnen. Die Abhdngigkeiten zwischen
Klassen existieren aus mehreren Griunden: Eine Klasse sendet eine Nachricht an eine andere;
eine Klasse hat eine andere als Teil ihrer Daten; eine Klasse erwéhnt eine andere in einem
Operationsparameter. Wenn eine Klasse ihre Schnittstelle &ndert, dann ist méglicherweise
eine Nachricht, die sie empfangt, nicht mehr gultig.

Idealerweise sollten nur Anderungen an den Schnittstellen einer Klasse andere Klassen
beriihren. Die Kunst des Entwurfs grofler Systeme beinhaltet die Minimierung von
Abhangigkeiten. Auf diese Weise werden die Auswirkungen von Anderungen reduziert, so
dal? sie einen geringeren Gesamtaufwand nach sich ziehen.
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3 Technische Grundlagen

In diesem Kapitel werden die Technologien, die in der Implementationsphase des PIA
Systems eingesetzt werden, beschrieben. Zuerst wird ein Uberblick iber die
Systemarchitektur des PIA Systems gegeben. PIA ist eine auf einer Client-Server-
Architektur basierende Anwendung. Wie eingangs schon gesagt, kdnnen auf der Datenbasis
die Dokumente sowohl in HTML als auch in XML vorliegen. Auch der Einsatz einer
relationalen Datenbank ist nicht ausgeschlossen. In diesem Kapitel wird demonstriert, wie
man Dokumente in PIA mit XML beschreiben kann und wie XML als ein wichtiges
Werkzeug fiir den Austausch von Datenbankinformationen funktioniert.

Um die Kommunikation zwischen dem Client und dem PIA Server zu realisieren, wird RMI
(Remote Method Invocation) eingesetzt. Es ist aber nicht der Schwerpunkt der Arbeit, dieses
zu realisieren. Daher wird in dieser Arbeit nur ein kurzer Uberblick iiber RMI gegeben.
Das Hauptziel der Arbeit ist der Entwurf und die Realisierung der Benutzerschnittstellen fur
das PIA System. Zur Implementation dieser Schnittstellen werden Java als
Programmiersprache und insbesondere das neue Toolkit fur die Interface-Programmierung -
das Java Swing - verwendet. In den letzten Teilen dieses Kapitels wird das Swing-Toolkit
detailliert beschrieben.

3.1 PIA Systemarchitektur

PIA ist eine Drei-Schicht-Architektur basierte Anwendung, die ihren Benutzern beim
Verwalten und Suchen der Informationen in allen moglichen Formaten (HTML, XML 0.4.)
helfen soll. Eine Drei-Schicht-Architektur ist eine Variante der Client-Server Architektur
und besteht aus den folgenden Schichten:

» Reprasentationsschicht

e Anwendungsschicht

e Datenmodellierungsschicht.
Auf der Prasentationsschicht kann ein Benutzer einen PIA Client als eigenstidndige
Anwendung (standalone Application) starten oder ein PIA-Applet in seinem Browser
herunterladen. Mit Hilfe des Clients kann der Benutzer eine Anfrage formulieren und zum
PIA Server, der auf der Anwendungsschicht arbeitet, schicken. Die Kommunikation
zwischen einem Client und dem PIA Server wird durch das RMI von SUN Microsystems
realisiert, das vollstandig in der Programmiersprache Java integriert und gleichzeitig 11OP-
kompatibel ist. Auf der Anwendungsschicht wird ein Fuzzy-Such-Algorithmus
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implementiert, mit dessen Hilfe die mdglichen Produkte, die einer (unscharfen) Anfrage
entsprechen, aus der Datenbank des Systems herausgefiltert werden. RMI kann sowohl
zusammen mit einem OO-Datenbanksystem als auch mit relationalen Datenbanksystemen
eingesetzt werden. In der dritten Schicht, der sog. persistenten Schicht, werden alle
Produktdaten als XML-Dokumente gespeichert.

Client Server
(Java Application (Java, JDBC,
/Applet) Database Server)

Data Base
(XML)

Abbildung 3-1: Java und seine Verwendung in Anwendungsarchtiekturen des Web

3.2 Die Zusammenentwicklung der Datenbanksysteme

Relationale Datenbanksysteme sind flir sog. Online Transaktionsprozesse und Ad-hoc
Queries entworfen und erledigen diese Prozesse problemlos. Wenn diese Datenbanksysteme
fir die Unterstiitzung der neuen typisierten Anwendungen eingesetzt werden sollen, zeigen
sie jedoch einige Schwachen. Diese Schwachen sind unter anderem: fehlende Unterstiitzung
der vordefinierten Datentypen, Mangel bei der Unterstlitzung von benutzerdefinierten
Datentypen. ,,Impedance mismatch* ist auch ein bekanntes Problem, wenn auf die Daten von
einer objektorientierten Programmiersprache aus zugegriffen werden sollen. Bei einem
navigierenden Zugriff ist vor allem die Geschwindigkeit sehr niedrig [Schmidt87].

Im Vergleich dazu sind objektorientierte Datenbanksysteme fur die Speicherung persistenter
Objekte in einer objektorientierten Programmiersprache entworfen. Jedoch verlieren sie
diese Vorteile, wenn der Datenbankzugriff durch eine andere Sprache unterstiitzt wird, selbst
wenn diese Sprache auch objektorientiert ist. Deswegen haben sie weniger Unterstutzung fur
Ad-hoc Queries, sowohl in der Einfachheit der Benutzung als auch in der Performanz.

Ein allgemeiner neuer Trend ist die Entwicklung der sog. objekt-relationalen
Datenbanksysteme. Diese Systeme basieren auf relationalen Datenbanksystemen, sind
jedoch um die Unterstiitzung fir einige der objektorientierten Eigenschaften erweitert. Das
Konzept macht sich die Vorteile relationaler Datenbanken zunutze und Uberwindet
gleichzeitig deren Nachteile durch die Hinzunahme einiger vorteilhafter Eigenschaften der
objektorientierten Datenbanksysteme.

Ganz gleich, ob letztendlich ein relationales Datenbanksystem, ein objektorientiertes
Datenbanksystem oder ein objekt-relationales Datenbanksystem eingesetzt wird, das Design
ist fokussiert auf die Verwaltung strukturierter Daten oder Objekte. Viele Daten sind jedoch
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nicht strukturiert oder nur semistrukturiert (liegen z.B in HTML vor). Mit dem schnellen
Wachstum des Web sind solche semistrukturierten Daten immer verbreiteter und wichtiger
geworden. HTML Dokumente sind nicht einfach zu verwalten und abzufragen, weil sie nicht
wobhlstrukturiert sind und urspriinglich fir die Reprasentation der Daten gedacht waren. Im
Gegensatz dazu haben XML (eXtensible Markup Language)-Dokumente nicht diese
Probleme. Sie sind immer wohlstrukturiert und aufierdem unabhéngig von der Prasentation.
XML hat das Potential, das Web zu revolutionieren (fur Datenaustausch, Datenprésentation,
far Suchen usw.) [Chang98]. Datenbanken tauschen Informationen meist mit Hilfe von
einfachen Dateiformaten wie etwa ,,ein Datensatz pro Zeile mit Semikolons oder Kommata
(Comma Separated Values) zwischen den Feldern” aus. Dies ist fir objektorientierte
Informationen  nicht  ausreichend.  Objekte  mdissen interne  Strukturen — mit
dazwischenliegenden Links besitzen. XML kann dies mittels Elementen und Attributen
abbilden, um so ein allgemeines Format fiir die Dateniibertragung von Datensétzen von und
zu Datenbanksystemen zur Verfligung zu stellen.

Es mull erwédhnt werden, dal mit XML zwar eine Mdglichkeit geschaffen wird, die
Dokumente des PIA Systems als strukturierte Daten zu speichern, die leicht abzufragen und
zu Ubertragen sind. Jedoch ist der Einsatz einer relationalen Datenbank in PIA System nicht
vollig ausgeschlossen. Zwar ist die Abbildung auf ein relationales Datenbanksystem
schwierig, diese kann aber spéter Performanzvorteile bringen. Die Idee dabei ist, moglichst
viele Indizes fur einzelne Attribute anzulegen, um so eine Grundlage fir die schnelle
Auswertung von Fuzzy-Anfragen zu schaffen .

3.3 XML

Die Suche im Internet ergibt oft Hunderte, manchmal Tausende von Treffern zu einem
Suchbegriff, von denen aber die meisten oft nicht der Erwartung des Benutzers entsprechen.
Einen Ausweg verspricht eine neue Technik, mit der die HTML, das Standardformat von
Dokumenten in WWW, auf intelligente Weise erweitert wird: XML bringt Struktur in die
Dokumente ein [Goldfarb99]. HTML und XML haben SGML (Standard Generalized
Markup Language) als ihren Ursprung. HTML erbt einige wichtige Starken von SGML. Bis
auf ein paar Ausnahmen sind seine Elementtypen verallgemeinert und deskriptiv, keine
Formatkonstrukte wie in Sprachen wie TeX und Microsoft Word. Andererseits benutzt
HTML nur einen festen Satz von Elementtypen. Ein Dokumenttyp kann nicht fur alle
Zwecke eingesetzt werden. So greift HTML nur die erste von SGMLs Grundweisheiten auf,
namlich daf3 die Darstellung von Dokumenten standardisiert sein mifte. Es ist nicht
erweiterbar und kann deshalb nicht auf einzelne Dokumenttypen zugeschnitten werden. Mit
wachsender Popularitat des Web erschien der feste Dokumenttyp von HTML als nicht
ausreichend. Daher beschloR das WWW-Konsortium, eine Untermenge von SGML zu
entwickeln, die die Hauptvorzige von SGML bewahrt, aber auch die Webethik der
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minimalisierten Einfachheit berticksichtigt. So entstand XML, fur das zugehdrige Standards
flr erweitertes Hyperlinking und Stylesheets geschaffen werden sollten. Wahrend HTML in
erster Linie angibt, wie ein Dokument auf dem Bildschirm optisch dargestellt werden soll,
gibt XML Auskunft tber die Inhalte des Dokuments und ermdglicht so eine strukturierte
Ausgabe sowie die Interpretation von Informationen. Genau diese Mdglichkeit der
Selbstbeschreibung von Daten ist das, was Entwicklungen wie E-Commerce nach vorne
treibt [Chang98].

XML ist eine vereinfachte und explizit fur die Webanwendung vorgesehene Submenge von
SGML. Mit XML kann jedes Dokument im Internet dhnlich wie im Katalog einer Bibliothek
mit Informationen Uber Autor, Stichworte oder Dateiformat versehen werden. XML wird
meistens als eine Daten-Beschreibungssprache benutzt und ermdglicht es, die Daten in
Datenstrukturen zu organisieren, auch wenn diese kompliziert sind. Wie HTML arbeitet auch
XML mit Tags, doch bietet XML den Benutzern die Mdglichkeit, eigene Tags zu definieren.
Diese bestimmen Inhalt und Struktur von Datenfeldern und werden in einer sog. Document
Type Definition (DTD) gespeichert.

3.3.1 XML-Dokumente und DTDs

Im Vergleich zu HTML ist ein XML Dokument beliebig erweiterbar. Wahrend HTML einen
festen Satz von Elementtypen vorsieht, der die Darstellung von Dokumenten standardisiert
und deshalb nicht auf einzelne Dokumenttypen zugeschnitten sein kann, kann flr jedes XML
Dokument eine DTD definiert werden, die die Syntax fiir dieses XML Dokuments festlegt.
In einer DTD-Datei werden die Tags, die vorhanden sein miissen oder optional sind, sowie
die Reihenfolge und die erlaubte Schachtelung der einzelnen Tags spezifiziert. So kénnen
Daten in XML-Dokumenten in der gewinschten Struktur dargestellt werden. Zusatzlich
kénnen Dokumente auf ihre Validitat (berprift werden, d.h. darauf, ob sie den VVorgaben
ihrer DTD entsprechen.
Neben den angesprochenen Vorteilen kommen folgende Eigenschaften von XML bei der
Ubertragung von strukturierten Dokumenten iiber das Internet zum Tragen:
«  Fir die Ubertragung von XML Dokumenten stellen Firewalls keine Hindernisse dar.
e XML ist in der Lage, auch komplexe Datenstrukturen abzubilden. Mittlerweile
werden komplette Datenbanken im XML-Format realisiert.
e Ein XML-Dokument kann sowohl durch eine Anwendung verarbeitet werden als
auch in Web-Browsern mit Hilfe einer Stilvorlage (Style Sheet) angezeigt werden.
¢ XML ist vom WWW-Konsortium als Norm definiert und wird von allen namhaften
Softwareherstellern unterstutzt.
So werden sich in Zukunft neben individuellen Lésungen auch branchenspezifische XML-
Standards entwickeln. Ein Beispiel dafiir ist CML (Chemical Markup Language) — eine
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XML-basierte Sprache zur Beschreibung der Verwaltung von Molekularinformationen in
Computer-Netzwerken [Goldfarb99].

3.3.2 Ein XML Beispiel in PIA

In PIA werden die einzelnen Produktdaten durch XML Dokumente beschrieben.
Exemplarisch wird im folgenden ein kleines Beispiel — ein PC mit der Bezeichnung ,,Fujitsu
Euroline A366* — wiedergegeben:

<?xml version=""1.0"?>
<IDOCTYPE catalog SYSTEM " item.dtd"">
<catalog>
<name>Some Catalog</name>
<url>http://www.sts.tu-harburg.de</url>
<item>
<id>1</id>
<attribute>Bezeichnung</attribute>
<value>Fujitsu Euroline A 366</value>
<attribute>Kategorie</attribute>
<value>PC</value>
<attribute>Beschreibung</attribute>
<value>3AMD KB6-2 Prozessor mit 366 MHz, 64 Mbyte Arbeitsspeicher, 6,4 Gbyte
Festplatte, 32 fach CDROM Laufwerk, Maus und Tastatur. Softwareausstattung:
MS Windows 98, MS Windows 98 Start!, MS Word 97, MS Works 4.5, MS
Publisher 98, MS Internet Explorer 4.0, MS Encarta Weltatlas, Thunderbyte
Antivirenprogramm und MS Cart Precision Racing inkl. 43,18 cm (17'")
Farbmonitor</value>
<attribute>CPU-Typ</attribute>
<value>3AMD K6-2</value>
<numattribute>Taktfrequenz</numattribute>
<value>366</value>
</item>

</catalog>
Die entsprechende DTD Datei sieht folgendermalRen aus:
<?xml version="1.0"" encoding=""1SO-10646-UCS-2""?>

<I-- Revision: 24 1.2 docs/data/personal.dtd, xml4jdocs, xml4j-jtcsv, xml4j_1 0 4 -->
<IELEMENT catalog (name, url?, item*)>
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<IELEMENT item (id, url?, ((attribute | numattribute), value)*)>
<IELEMENT name (#PCDATA)>

<IELEMENT id (#PCDATA)>

<IELEMENT attribute (#PCDATA)>

<IELEMENT numattribute (#PCDATA)>

<IELEMENT value (#PCDATA)>

<IELEMENT url (#PCDATA)>

3.3.3 Parsen und Durchblattern von XML-Dokumenten

Ein XML Dokument ist nutzlos, wenn man es nicht weiterverarbeiten kann, um es z.B. in
einem Webbrowser darzustellen, in ein Tool zu importieren oder um in dem Dokument nach
bestimmten Elementen bzw. Attributen zu suchen. Andererseits kommt es auch héufig vor,
dalk ein XML-Dokument generiert wird, z.B. als das Exportformat eines
Informationssystems oder als das Suchergebnis einer Datenbankabfrage. Es gibt
verschiedene Werkzeuge, die fur die Bearbeitung eines XML Dokuments verwendet werden
kénnen, wobei das wichtigste Werkzeug fir die Interpretation eines XML Dokuments ein
sogenannter XML-Parser ist. Auf dem Markt gibt es im Moment verschiedene XML-Parser,
wie z.B. den XML-Parser von IBM, der in dieser Arbeit eingesetzt wird.
Die meisten XML-Parser werden in Java geschrieben und bieten eine Menge von
Standardschnittstellen zum Zerlegen eines XML-Dokuments in Komponentenelemente.
Zwei grundlegende Typen von XML APIs (Application Programming Interface) sind
vorhanden:

* baumbasierte API

e ereignishasierte API.
Eine baumbasierte API bildet ein XML-Dokument in einer internen Baum-Struktur ab, die
der physikalischen Struktur des Dokuments entspricht. Das DOM (Document Object Model),
standardisiert von W3C (World wide Web Consortium), ist in Beispiel einer baum-basierten
API. Eine ereignisbasierte APl benachrichtigt einen vorher registrierten Handler uber
bestimmte Ereignisse, wie z.B. den Anfang oder das Ende eines Elements. Die Aufgabe
einer Anwendung liegt nun bei der Implementation des entsprechenden Event-Handlers.
Eine ereignishasierte API unter dem SAX (Simple API for XML) ist ebenfalls vorhanden. Es
bleibt anzumerken, dal es mdglich ist, sowohl bestimmte Ereignisse mit Hilfe einer
baumbasierten APl zu melden, als auch eine Baumstruktur im Speicher selbst zu
konstruieren, wenn man ereignisbasiert arbeitet. N&dheres zum Thema XML APIs kann in
[Chang98][Goldfarb99] nachgelesen werden.
Die optische Darstellung und der Inhalt von XML Dokumente werden getrennt. Fiur die
Prasentation ist zunéchst weiter HTML zustandig, das XML-Dokumente integrieren kann.
Im WWW-Konsortium wird aber derzeit an einem erganzenden Format gearbeitet, das die
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Formatierung von XML-Seiten und ihre visuelle Ausgabe im Browser vollzieht. Diese XSL
(eXtensible Style-Sheet Language) zum Erstellung von Formatvorlagen soll voraussichtlich
im Sommer 1999 als Standard verabschiedet werden. Die kiinftigen Browser werden neben
HTML auch XML darstellen.

3.4 RMI Systemarchitektur

Als Middelware im PIA System wird RMI eingesetzt. RMI ist eine Java-spezifische
Implementation eines verteilten Objekt-Modells. Daneben werden auch andere Verfahren
zur Entwicklung verteilter Anwendungen eingesetzt, die Implementationen von CORBA
(Common Object Request Broker Architecture) verwenden. Diese Verfahren verlangen aber
allgemein sprachen-neutrale Schnittstellen, die in einer unabhdngigen Schnittstellen-
Beschreibungssprache (IDL, Interface Definition Language) geschrieben werden und
getrennt von der Anwendung kompiliert werden missen. Als Konsequenz erhéht sich die
Komplexitat der Entwicklung verteilter Anwendungen mittels dieser Verfahren. Im
Vergleich dazu bietet RMI eine einfache Schnittstelle fiir die verteilten Objekte, die in der
Programmiersprache Java implementiert sind. RMI ist entworfen worden, um
« multiple Invokationsmechanismen zu unterstiitzen — z.B. Invokation eines einzelnen
Objekts oder eines Objekts, das an multiple Lokationen kopiert wird.
« verschiedene Referenzsemantiken fur entfernte Objekte zu unterstiitzen — z.B.
transiente Referenzen, persistente Referenzen und ,,spatere Aktivierung®.
» verteilte Garbage Collection von aktiven Objekten anzubieten.
e multiple Transport-Mechanismen zu unterstiitzen — z.B. TCP/IP und UDP/IP.
Das RMI System besteht aus drei Schichten: (vgl. Abb. 3-2):
¢ Die Stub/Skeleton Schicht — auf der Client-Seite Stubs und auf der Server-Seite
Skeletons
»  Entfernte Referenzschicht — entfernte Invokation und Referenzsemantik
»  Transportschicht — Verbindungsmanagement und Uberwachung entfernter Objekte.

Application

A A

N Yy
Stubs Skeletons

Remote Reference Layer

Transport Layer

RMI System

Abbildung 3-2: RMI Systemarchitektur
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Die Stub/Skeleton Schicht

Die Stub/Skeleton Schicht ist die Schnittstelle zwischen den Applikationen und dem RMI
System. Sie Ubertrdgt Daten zu der entfernten Referenzschicht, indem eine Objekt-
Serialisierung durchgefiihrt wird, um die (lokalen) Objekte als Werte Ubertragen zu kénnen
(pass by value).
Ein Stub ist das Proxy der Clientseite fir ein entferntes Objekt. Es implementiert alle
entfernten Schnittstellen, die vom entfernten Objekt untersttzt werden. Es ist zustandig fur:
< die Initialisierung eines entfernten Aufrufs eines bestimmten entfernten Objektes
durch die entfernte Referenzschicht
e Serialisierung der Argumente zu einem Serialisierungsstrom
e Aufforderung der entfernten Referenzschicht zu einem Methodenaufruf
e Deserialisierung des Ergebnisses oder einer Ausnahme aus einem
Serialisierungsstrom
e Benachrichtigung der entfernten Referenzschicht, dal der Funktionsaufruf
vollstandig durchgefiihrt wurde.
Ein Skeleton ist das Proxy der Serverseite flir ein entferntes Objekt. Es analysiert die
Parameterwerte einer ankommenden Nachricht, um herauszufinden, fiir wen sie gedacht ist —
also fur welches Objekt und fir welche Methode. Es hat folgende Aufgaben:
e Deserialisierung der Argumente aus einem Serialisierungsstrom
«  Weiterleiten der Nachrichten an das tatsachliche entfernte Objekt
» Serialisierung des Ergebnisses oder einer Ausnahme zu einem Serialisierungsstrom.

Die passenden Stub- und Skeleton-Klassen werden zur Laufzeit festgelegt und kénnen bei
Bedarf (d.h. bei der ersten Referenzierung des entfernten Objekts) dynamisch geladen
werden.

Die entfernte Referenzschicht

Die entfernte Referenzschicht arbeitet mit der Transportschnittstelle. Sie ist zustandig fur die
Ausfihrung  eines  speziellen  entfernten Referenzprotokolls. ~ Verschiedene
Invokationsprotokolle werden hier unterstiitzt [Downing98]. Diese Schicht hat zwei
zusammenarbeitende Komponenten: die Komponente auf der Clientseite und die auf der
Serverseite. Die clientseitige Komponente enthélt die fur den entfernten Server spezifische
Information und kommuniziert mit Hilfe der Transportschicht mit der serverseitigen
Komponente. Die serverseitige Komponente implementiert die spezifische entfernte
Referenzsemantik, bevor sie die Methodenaufrufe an das Skeleton weiterleitet. Diese Schicht
Ubertragt Daten an die darunterliegende Transportschicht durch eine sog. stromorientierte
Verbindung.
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Die Transportschicht

Die Transportschicht ist zustandig fir:
¢ die Einrichtung der Verbindungen zu entfernten Adressrdumen
e die Steuerung der Verbindung
e die Abstraktion von der darunterliegenden Verbindung
e das Warten auf ankommende Nachrichten
e die Verwaltung der Tabelle der entfernten Objekte
« das Lokalisieren des Verteilers fiir das Ziel des entfernten Aufrufs und die Ubergabe
der Verbindung an den Verteiler.

Néheres zu RMI ist in [Downing98] zu finden. Es bleibt zu erwéhnen, dall in dem im
Rahmen dieser Arbeit entwickelten prototypischen System zunéchst kein RMI eingesetzt
wurde.

3.5 Die Programmiersprache Java

Sowohl auf der Applikationsschicht als auch auf der Représentationsschicht im PIA System
wurde Java als Implementationssprache gewahlt. Syntaktisch ist Java eine C++ &hnliche
Programmiersprache. Sie weicht in einigen Eigenschaften von C++ ab, um einfacher und
robuster zu werden, und bietet auBerdem zusétzliche Eigenschaften gegeniber C++. Ihre
Entwicklung begann 1990 bei der Firma SUN in einem Team, das unter der Leitung von
James Gosling stand. Die Designer versuchten, die Syntax der Sprachen C und C++ soweit
wie mdoglich nachzuahmen, verzichteten aber auf einen Grofteil der komplexen und
fehlertrachtigen Merkmale beider Sprachen. Das Ergebnis ihrer Bemihungen haben sie wie
folgt zusammengefalt:

"Java soll eine einfache, objektorientierte, verteilte, interpretierte, robuste, sichere,
architekturneutrale, portable, performante, nebenldufige, dynamische Programmiersprache
sein" [Eckel98].

3.5.1 Schnittstellen

In Java gibt es die von C++ und anderen objektorientierten Sprachen bekannte
Mehrfachvererbung nicht. Die mdglichen Schwierigkeiten im Umgang mit mehrfacher
Vererbung und die Einsicht, da das Ererben von nicht-trivialen Methoden aus mehr als
einer Klasse in der Praxis selten zu erreichen ist, haben die Designer dazu veranlal3t, diese
Eigenschaft (s.0.) nicht zu realisieren. Andererseits ist es winschenswert,
Methodendeklarationen von mehr als einer Klasse zu erben. Um die Einschrankungen in den
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Designmoglichkeiten, die durch Einfachvererbung entstehen kdnnen, zu vermeiden, wurde
mit Hilfe der Schnittstellen (Interfaces) ein Konstrukt geschaffen, das genau diese
Eigenschaft der Mehrfachvererbung bietet. Damit wurde eine neue, restriktive Art der
Mehrfachvererbung eingefiihrt (vgl. Abb. 3.3).

abstrakte ! schnittstalle ]
oder o :
konkrete F
Cherdasse : | Schnittstelle 2
| Schnittstelen |
hase class ; ; ;
— Schnittstelle 1 | Schnittstele2 | ... Schnittstelle n

Abbildung 3-3. Mehrfachvererbung in Java mit Schnittstellen

Schnittstellen sind die Methodendeklarationen, die keinerlei Implementierung, sondern
ausschlieBlich abstrakte Methoden und Konstanten enthalten. Eine Schnittstelle dient der
Beschreibung des Verhaltens von Objekten, die diese Schnittstelle implementieren. Eine
Klasse kann mit dem Schliisselwort implements eine oder auch mehrere Schnittstellen
ererben. Diese Klasse erbt damit alle Konstanten und die Methodendeklarationen. Dadurch
ist die Klasse dann verpflichtet, alle Methoden, die in der Schnittstelle deklariert werden,
geeignet zu implementieren. Mehrere Klassen kénnen unabhéngig voneinander die gleiche
Schnittstelle implementieren, ohne auf Super- und Subklassen-Beziehungen zu achten. Eine
in PIA verwendete Schnittstelle sieht z.B. so aus:

package pia.maintenance.domain;

public interface DomainChangeL.istener

{

public void domainCreated(AbstractDomain domain);
public void domainChanged(AbstractDomain domain);

}
Abbildung 3-4. Quelltextauszug aus der Schnittstelle DomainChangeL istener

und eine Klasse, die diese Schnittstelle implementiert sieht folgendermaf3en aus:
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public class DomainPanel implements DomainChangeL istener{

public void domainCreated(AbstractDomain domain)
{/l Hier die Implmentierung der Methode}

public void domainChanged(AbstractDomain domain)
{/l Hier die Implmentierung der Methode }

Abbildung 3-5. Quelltextauszug aus der Klasse DomainPanel

Eine beliebige Anzahl an Klassen kann die gleiche Schnittstelle implementieren, und eine
Klasse kann gleichzeitig eine beliebige Anzahl an Schnittstellen implementieren (vgl. Abb.
3.3). Schnittstellen besitzen zwei wichtige Eigenschaften, die auch Klassen haben:

» Sie lassen sich vererben.

e Variablen kénnen vom Typ einer Schnittstelle sein. Das bedeutet, dal man ihnen
Objekte zuweisen kann, die aus Klassen abstammen, die diese oder eine der daraus
abgeleiteten Schnittstellen implementieren.

Es macht also Sinn, eine Schnittstelle als eine Typvereinbarung anzusehen. Eine Klasse, die
diese Schnittstelle implementiert, ist dann auch vom Typ der Schnittstelle. Wegen der
Mehrfachvererbung von Schnittstellen kann eine Instanzvariable damit insbesondere
mehrere Typen haben und zu mehr als einem Typ zuweisungskompatibel sein.

Der intensive Gebrauch von Schnittstellen zeichnet sich in den Klassendiagrammen im
Kapitel 5 ab.

3.5.2 Polymorphismus

Polymorphismus ist die dritte wesentliche Eigenschaft einer objektorientierten
Programmiersprache neben Kapselung und Vererbung. Der Polymorphismus macht es
moglich, da Klassen Nachrichten an ihre Oberklasse verstehen, obwohl die technische
Umsetzung der Reaktion auf diese Nachricht wvollig unterschiedlich sein kann.
Polymophismus wird dadurch realisiert, da ein Objekt eine geerbte Methode abéndern
kann, um auf eine Nachricht in der gewinschten Weise zu reagieren, namlich durch
Uberschreiben der geerbten Methode. Wihrend Vererbung die Behandlung eines Objekts
sowohl als Objekt seiner eigenen Klasse als auch als Objekt der Superklasse erlaubt, fuhrt
ein polymorpher Methodenaufruf dazu, daB verschiedene Objekte auf dieselbe Nachricht mit
unterschiedlichem Verhalten reagieren, da sie auf unterschiedliche Implementationen
zugreifen. In der Beschreibung der Entwurfsphase wird der intensive Gebrauch von
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Polymorphismus im PIA Frontend System mittels Klassendiagrammen detailliert erldutert
(vgl. Kapitel 5).

3.5.3 GUI-Programmierung mit Java

Das PIA Frontend wird vollstandig in Java implementiert. Dabei wird das Toolkit JFC (Java
Foundation Classes) verwendet, das das Standard Java-Framework um zusatzliche
Funktionen erweitert.

Die Java Laufzeit-Bibliothek bietet umfassende graphische Fahigkeiten. Diese sind im
wesentlichen plattformunabhéangig und kénnen dazu verwendet werden, portable Programme
mit GUI-Féhigkeiten zu erstellen. In der friheren Version - JDK 1.1 wurden die graphischen
Fahigkeiten der Sprache durch das Abstract Windowing Toolkit (AWT) zur Verfiigung
gestellt. Zwar konnten mit Hilfe des AWT einfache Kndpfe, Textfelder und vieles mehr
erstellt werden, aber das AWT hatte Méngel an vielen Stellen. So war es nicht méglich zu
drucken, Scrolling war nicht eingebaut, und es gab keine ausreichende Ereignisbehandlung.
Vor allem aber beruhte das AWT auf betriebsystemabhéngigen Implementierungen der
Benutzerschnittstellen-Elemente. Aus diesen Griinden wurde ein neues Toolkit - das Java
Foundation Toolkit (JFC) von SUN entwickelt, das anstelle der schwergewichtigen
Komponenten des AWT (heavyweight, lokale Betriebssystem-Implementierung)
leichtgewichtigte Komponenten (lightweight, nur in Java selbst implementiert) verwendet
(vgl. Abbildung 3.6). Ab Version 1.2 des JDK ist das JFC als fester Bestandteil der

Klassenbibliothek von Java integriert.
Model
ButtonModel

Betriebs-

OSButton
system

Java Java

Betriebs-
system

view/Controller

ButtonUl

Abbildung 3-6. Schwergewichtige und leichtgewichtige Komponenten in Java

3.5.3.1 Java Foundation Classes (JFC) und Swing

Die wichtigsten Bestandteile der JFC werden nachfolgend kurz aufgefiihrt (vgl. Abbildung
3.7).
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»  Abstract Windowing Toolkit (AWT)
e Swing

« Java2D

*  Accesshility

* Drag & Drop
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Abbildung 3-7. JFC in Uberblick

Der grundlegende Unterschied zwischen dem AWT und dem Swing besteht darin, dal das
AWT lediglich die grolite gemeinsame Teilmenge von Benutzerschnittstellen-Elementen
aller unterstiitzten Betriebssysteme verwenden konnte. Swing ist frei von solchen
Einschrankungen und definiert eine beliebige Obermenge von Benutzerschnittstellen-
Elementen, ohne lokale Implementierungen berticksichtigen oder verwenden zu mussen.

Das Swing bietet eine breite Ansammlung von Komponenten. Eine der interessanten und
neuartigen Eigenschaften der Swing Architektur ist die Tatsache, daf mit Swing
implementierte Applikationen ein plattformunabhangiges Look-and-Feel (PLAF) haben, weil
Swing die Existenz von Benutzerschnittstellen-Elementen in einem Betriebsystem nicht
voraussetzt, sondern alle von sich aus in Java zeichnet und verwaltet, was auch den
Hauptunterschied zwischen dem Java AWT und JFC ausmacht. Als Konsequenz davon hat
eine Anwendung, die in JFC entwickelt wird, genau dasselbe Aussehen z.B. auf einem
Windows 95 Rechner und auf einem Solaris Rechner. Hinzu kommt, da Swing den
Benutzern das Umschalten zwischen verschiedenen look-and-feels zur Laufzeit ermdglicht,
ohne die laufende Applikation schlieBen zu mussen. Swing Klassen kénnen auch auf die
gleiche Weise wie die des AWT in Applets benutzt werden, wobei die Sicherheitsaspekte,
die Applets in JDK 1.1 mit sich bringen, erhalten bleiben.

In dieser Arbeit wird vorwiegend das Toolkit Swing eingesetzt. Swing bezeichnet eine
Menge von Erweiterungen des AWT. Der hauptséchliche Teil der Swing-Klassen bildet
einen Ast in der AWT-Hierarchie. Die Gemeinsamkeiten beschrénken sich allerdings auf
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zwei  Klassen: die Swing-Oberklasse JComponent ist eine Unterklasse wvon
java.awt.Container und diese wiederum von java.awt.Component. Im (brigen héngt an
JComponent eine Hierarchie von Benutzerschnittstellen-Elementen, die die entsprechenden
Elemente des AWT ersetzt und erweitert. In einigen weiteren Eigenschaften unterscheiden
sich Swing-Komponenten von den alten AWT-Komponenten:
» Eine umfangreiche Variation von neuen Komponenten wie z.B. Tabellen,
Baume, Sliders, Progress-Bars, interne Frames und Textkomponenten (vgl. Abb.
3.8).
» Swing Komponenten enthalten Unterstiitzung fur den Ersatz ihrer Seitenrédnder
durch eine beliebige Anzahl von konzentrischen Borders.
« Swing Komponenten kénnen Tooltips haben, die angezeigt werden, wenn sich
der Mauszeiger Uber diese Komponenten bewegt.
Als fundamentales Designmuster hinter jeder Swing-Komponente wird die Model-View-
Controller (MVC) Architektur eingesetzt. Mittels Unterstiitzung des MVC Konzeptes kann
Swing seine Funktionalitit und Gestalt beliebig anpassen.

JComponent
JC omboBox
JT et Component
JLabel
JTexthrea HTHMLE ditark it AbstradButton
JList
JTextF leld —
JMenuBar
JFana
JTaggleButton JEuttan JMenultam JFopuphlenu
JEcrollBar
JCheckBox JRadioB utton JScrollPana
JTable
JRadioButtonM enultem JCheckB cxhd enultam Jidanu JTree

Abbildung 3-8. Swing Klassenhierarchie
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3.5.3.2 Das Model-View-Controller (MVC) Konzept in Swing

MVC ist eines der bekanntesten Entwurfsmuster (vgl. Abschnitt 5.2.2 Entwurfsmuster).
MVC teilt eine GUI Komponente in drei Elemente — Model, View und Controller
[Gamma95]. Jedes dieser Elemente spielt eine entscheidende Rolle dabei, wie sich die
graphische Komponente verhélt. Das Modell-Objekt stellt das Anwendungsobjekt dar, das
View-Objekt seine Bildschirmreprésentation, und das Controller-Objekt bestimmt die
Madglichkeiten, mit denen die Benutzerschnittstelle auf Benutzerinteraktivitadten reagieren
kann. Abbildung 3.9 zeigt wie Model, View und Controller zusammenarbeiten.

Das Modell-Objekt
Ubergibt seine
Daten an das
View-Objekt fur die
Darstellung

Das Controller-Objekt
aktualisiert das Modell-
Obijekt, je nach dem,
welche Ereignissen
empfangen werden

Das View-Objekt
entscheidet, welche
Ereignisse an das
Controller-Objekt
Uibergeben werden

Controller

Abbildung 3-9. Kommunikation in der Model-View-Controller Architektur

Die Entkopplung dieser drei Funktionen bringt eine Reihe von Vorteilen mit sich: Das
Datenmodell muB sich nicht um seine Reprasentation kiimmern. Es kénnen fir ein einziges
Datenmodell vielerlei verschiedene Views verwendet werden, die die Informationen im
Modell repréasentieren. Die konkrete Darstellung einer View kann verdndert werden, ohne
das Datenmodell zu beeinflussen. In der Umsetzung des MVC-Musters in der Praxis hat es
sich herausgestellt, da® View und Controller meistens stark voneinander abhéngig sind. Es
mul} zu jeder View genau einen Controller geben. Deshalb wird sehr haufig, so auch in
Swing, eine leicht abweichende Version des MVC-Musters — das model-delegate —
verwendet. Dieses Design kombiniert das View- und das Controller-Objekt in einem
einzelnen Element, das die Komponente auf den Bildschirm zeichnet und die GUI Ereignisse
(Events) behandelt. Dieses Element wird in Swing als der Ul-Delegierter (Ul-Delegate)
bezeichnet. Die Kommunikation zwischen dem Model und dem Ul-Delegierten erfolgt somit
in zwei Richtungen, wie in der Abbildung 3-10. illustriert wird.
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Model

Controller

ul-

Komponente Delegierte

Abbildung 3-10. Das Modell-Delegierter Konzept in Swing

Jede Swing-Komponente besteht aus einem Modell und einem Delegierten. Das Modell-
Objekt enthélt Informationen Uber den aktuellen Zustand der Komponente, wahrend der
Delegierte fiir die Steuerung der Informationen uber die Repréasentation einer Komponente
auf dem Bildschirm zusténdig ist. Dartiber hinaus reagiert der Ul-Delegierte in Verbindung
mit dem AWT direkt auf verschiedene Ereignisse, die durch die Komponente propagiert
werden.
Die Trennung von Modell und Delegiertem ist sehr vorteilhaft. Ein wichtiger Aspekt der
MVC-Architektur ist, mehrere Darstellungen mit einem einzigen Modell-Objekt zu
verbinden, so daB bei einer Anderung der Daten nur das Modell-Objekt aktualisiert werden
muf3, wahrend sich alle Darstellungsobjekte entsprechend automatisch andern. Auf gleiche
Weise ermdglicht diese Trennung ein Umschalten zwischen den unterschiedlichen Look-
and-Feels zur Laufzeit, ohne eine Anderung der Datenobjekte vorzunehmen.
Alle Swing-Komponenten unterstlitzen das MVC-Konzept. Zu diesem Zweck bestehen
Modell-Klassen und Delegierte, die entweder einfach Gbernommen oder geerbt und angepaft
werden konnen. Bei der einfachen Variante werden die Defaultmodel-Klassen implizit
verwendet. Ebenso wird der Delegierte implizit definiert, kann aber durch eigene Look-and-
Feel-Implementierungen verdndert werden. Jedem Swing-Komponenten-Objekt sind zu
jedem Zeitpunkt genau ein Modell und ein Delegierter zugewiesen.
Eine Defaultmodel-Klasse bietet die folgende Schnittstelle:

e addOberserver()

» deleteOberserver(), deleteOberservers(),

» countOberservers()

e setChanged()

» clearChanged()

* hasChanged()

¢ notifyOberservers()
Im folgenden wird anhand der Komponente JTable in Swing erldutert, wie sich das MVC
Konzept in Swing bei der Implementierung auswirkt.
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3.5.3.3 Table mit MVC

Fur die Darstellung von Daten in Tabellenform dient die Swing-Komponente JTable. JTable
eignet sich flr die Anzeige zweidimensionaler Datenstrukturen, zum Beispiel Tabellen aus
relationalen Datenbanken. Die Komponente JTable bildet nur das Schaufenster (Delegierter,
respektive View und Controller). Im Hintergrund besteht ein Zusammenspiel verschiedener
Klassen und Schnittstellen, welches die flexible Verwendung der Tabellen-Komponente
ermdglicht. Die Tabellendaten werden im Tabellenmodell (TableModel) gespeichert. Die
Darstellung der einzelnen Tabellenzellen erfolgt mittels des Renderers CellRenderer. Fir
diese Klassen stehen vorgefertigte Implementierungen zur Verfigung (DefaultTableModel
und DefaultCellRenderer), damit Tabellen miihelos erstellt werden kdnnen.

Die Ereignisse, die durch Tabellendnderungen generiert werden, sind TableModelEvent
(Daten im Tabellenmodell), TableColumnModelEvent (Daten in Spaltenmodell) und
ChangeEvent (Anderungen in einer Zelle durch CellEditor). Ein Objekt der Klasse JTable
wird beim Instanziieren oder spéter beim Aufruf der entsprechenden set-Methode als ein
Beobachter beim zugrundeliegenden Modell-Objekt registriert, so dafl es Uber diese
Ereignisse unterrichtet werden kann.

TableModel ist die Schnittstelle mit der Definition des Datenmodells fiir Tabellen.
Gewohnlich wird deren Implementierung in der Klasse AbstractTableModel flr eigene
Tabellen verwendet. In AbstractTableModel wird auch die Verwaltung der Beobachterliste
far die verschiedenen Tabellenereignisse implementiert. Das Modell fiir eine
Tabellenkomponente kann in JTable mittels setModel() gesetzt werden und mittels
getModel() abgefragt werden.
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4 Analyse

Das PIA System versteht sich als Mittler zwischen Informationsanbietern und
Informationssuchenden. Auf der einen Seite liegen bei den Anbietern Informationen in
Form von HTML oder XML Dokumenten bzw. von Datenbankinhalten vor, die sie ins
System einfligen mdchten. Auf der anderen Seite suchen Kunden mit Hilfe des PIA Systems
die auf ihre jeweiligen Bedurfnisse abgestimmten Informationen. Die zur Realisierung
bendtige Funktionalitat ist in mehreren Schichten aufgeteilt.

Wie schon in der Einleitung erwahnt, unterscheiden wir drei Klassen von PIA Benutzern:

e Kunden

* Anbieter

» Redakteure.

Die Ziele eines Kunden sind:

e Gewinn der Informationen Uber die im System vorhandenen Produkte durch
Ansehen einzelner Produktbeschreibungen, durch Anfordern von représentativen
Beispielen; Ansicht ganzer Produkte, die seinen Suchkriterien entsprechen, in einer
Reihenfolge, in der die Produkte, die am ehesten den Bedirfnissen entsprechen, an
vorderster Stelle stehen (Ranking).

* inkrementelle Verfeinerung seiner personlichen Interessen, von intitialen
qualitativen Fuzzy-Anforderungen hin zu detaillierteren quantitativen Suchkriterien,
die mdglicherweise auch in Entscheidungsalternativen umstrukturiert werden
kénnen.

e Automatischer Bezug spezieller Angebote, die seinen personlichen Interessen
entsprechen.

» Maoglichkeit, eine Entscheidung tber die darauf folgenden Aktionen zu treffen, z.B.
ein Produkt zu kaufen, einen Service anzufordern, Informationen zu benutzen oder
ein Abonnement einzurichten, so dafl er in Zukunft Uber &hnliche Artikel
benachrichtigt werden kann.

e Modglichkeit, zu einem spateren Zeitpunkt zum PIA System zurlickzukommen und
die fruhere Interaktion mit dem System ohne Probleme fortsetzen zu kénnen, sowie
vom System als individueller ~Kunde mit einer  entsprechenden
Konversationshistorie identifiziert werden zu kénnen.

Die Ziele eines Anbieters sind:

» Bereitstellung der Informationen uber alle seine Produkte, ohne auf ein allgemeines

Schema zur Beschreibung bestimmter Produkte eingeschrankt zu werden.
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e Anbieten multipler Zugriffspfade auf dasselbe Produkt, um einem Kunden
mdglichst viel Spielraum in seinem EntscheidungsprozeR einzurdumen.

e Aus den personlichen Interessen der Kunden zu lernen, um passende Produkte
anzubieten, und auf der anderen Seite, die personlichen Interessen der Kunden zu
wecken.

» Identifikation und Quantifikation von Kundengruppen mit gemeinsamen Interessen
und Préferenzen.

» Aus den Reaktionen der Kunden auf seine Angebote zu lernen.

Die Ziele eines Redakteurs sind:

e Integrieren der Informationen von verschiedenen Anbietern unterschiedlicher
Produkte.

e Vereinheitlichung von Attributnamen, Maleinheiten und Terminologie, die von den
verschiedenen Anbietern benutzt werden.

» Evolution von Domanen, Attributen und Eigenschaften tber die Zeit, mit minimaler
Unterbrechung der existierenden Kundenbeziehungen.

e Entwicklung und Durchsetzung einer konsistenten Terminologie fir eine
reibungslose Kommunikation zwischen Kunden und Anbietern.

Die Benutzer des PIA interagieren direkt mit Java Frontends. Insbesondere kénnen mit Hilfe
der Frontends

» Redakteure Information strukturieren

* Anbieter Information aktualisieren

e Kunden Information suchen und finden.

Im folgenden Diagramm werden die gesamten Anwendungsfalle des PIA Systems
dargestellt, die in den nachfolgenden Abschnitten detaillierter beschrieben werden. Es bleibt
zu erwahnen, dal im PIA System eine weitere Benutzergruppe — die Systemadministratoren
- vorhanden ist (vgl. Abbildung 3.1), die jedoch wegen des Umfangs der Arbeit aulRer
Betracht gelassen wird. Die Aufgaben eines Administrators ist die Benutzerverwaltung -
insbesondere gehdrt dazu die Vergabe der Benutzeraccounts [Zhang98].

Jeder Benutzer von PIA macht sich beim Anmelden am System durch Eingabe des
Benutzernamen und PalRworts mit PIA bekannt (Anmeldung). Dadurch wird erreicht, daf die
persdnlichen Préferenzen eines Benutzers im System gespeichert und beim jeweiligen
Wiedereinloggen vom System wieder vom Server zum Clienten tbertragen und anschlieRend
geeignet reprasentiert werden kénnen.
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/ Suchanfrage steH%

7 \ \ /Anbieter
Kunde

Suchauftrag speichern Produkte pflegen
<<Uses>>

/ Anmeldung
<<Uses>> v\<<USes>>

Benutzer verwalten Attribute und Domanen verwalten

Administrator Redakteur

Abbildung 4-1. Anwendungsfélle in Uberblick

4.1 Anwendungsfélle fir Kunden

Wie eingangs bereits beschrieben wurde, sind die Hauptziele eines Kunden Suchen und
Auffinden der Informationen, die seinen individuellen Interessen entsprechen. Beim Suchen
nach Informationen nennt ein Kunde die Eigenschaften, die die gesuchten Produkte in etwa
haben sollten. Kunden missen dabei ein gesuchtes Produkt nicht von vornherein konkret
benennen konnen. Stattdessen bietet PIA seinen Kunden jederzeit folgende alternative
Vorgehensweisen:

» Bei der Suche kdnnen gewtinschte Produkteigenschaften genannt werden

*  Der Kunde kann sich tber Kategorie-Baume orientieren.
In der Abbildung 4.2 wird die Vorgehensweise beim Suchen nach Produkten in einem PC-
Katalog illustriert.
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a) Kundenanmeldung b) Suchanfrage stellen
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Abbildung 4-2. Anwendungsfélle fir Kunden

Aus der obigen Abbildung lait sich erkennen, daR sich ein Kunde zuerst am System
anmelden muB, bevor er die Informationsdienste des PIA in Anspruch nehmen kann (vgl. a)
in der Abbildung 4.2). Nach der Anmeldung kann ein Kunde seine Suchanfragen stellen.
Dabei werden ihm die gesamten Attribute aller Produkte eines Katalogs zur Verfligung
gestellt. Diese sind nach Haufigkeit ihres Vorkommens im System sortiert. Der Kunde sucht
nun Attribute aus, die seiner Meinung nach wichtig bzw. relevant fur die von ihm gesuchten
Produkte sind, und legt die gewinschten Werte fur diese Attribute unter Verwendung von
Fuzzy-Pradikaten fest. Mit Hilfe eines Navigationsfensters im linken Teil des Hauptfensters
kann ein Kunde jederzeit zwischen der (Zwischen-) Suchanfrage und dem Suchergebnis fur
diese Anfrage navigieren (vgl. b) in der Abbildung 4.2). Das Suchergebnis wird ebenfalls in
einer Tabelle dargestellt, und jedes zur Anfrage passende Dokument wird mit einer Ranking-
Zahl zwischen 0 und 1 versehen, die eine Auskunft dariiber gibt, inwiefern das Dokument
der Fuzzy-Anfrage entspricht [Matthes99]. Die gefundenen Dokumente werden in der
Tabelle standardméRig nach dieser Ranking-Zahl sortiert. Zugleich ist die Tabelle aber auch
nach jeder anderen Spalte sortierbar. Zu jedem Produkt gehdrt eine URL als Verweis auf
detaillierte Informationen. Dieses Dokument kann nach Kundenwunsch in einem gedockten
Fenster innerhalb des Ergebnisfensters reprasentiert werden (vgl. d) in der Abbildung 4.2).
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PIA bietet dem Kunden weiterhin die Mdéglichkeit, Einstellungen fir die Darstellungsform
des Suchergebnisses zu dndern (vgl. ) in der Abbildung 4.2). Dazu gehdort insbesondere das
Festlegen der Anzahl der anzuzeigenden Treffer. Ein Kunde kann seine Suchanfragen im
PIA System speichern lassen. Insbesondere bietet PIA einen Abonnementservice, mit dem
sich ein Kunde stets tber die aktuellen Informationen gemaR seiner Suchanfragen auf dem
Laufenden halten kann. Falls ein Kunde schon einige Abonnements bei PIA eingerichtet hat,
werden diese gespeicherten Suchanfragen dem Kunden nach der erfolgreichen Anmeldung
beim PIA System aufgelistet, damit er diese Abonnements editieren oder auch l6schen kann.
Dal} jeder PIA-Benutzer beim Anmelden vom System eindeutig identifiziert wird und seine
individuellen Interessen und Praferenzen vom System gespeichert und verwaltet werden
kénnen, um die Konversation zwischen dem Benutzer und dem Informationssystem
effektiver gestalten und unterstiitzen zu kénnen, entspricht einem der wichtigsten Konzepte
von PIA: Personalisierung. Das bedeutet insbesondere, daR die Benutzeroberflache
individuell konfigurierbar ist und auf den jeweiligen Benutzer zugeschnitten ist.

4.2 Anwendungsfélle fir Redakteure

Es wurde eingangs gesagt, dal das PIA System eine heterogene Sammlung von Dokumenten
in seinem Datenbestand enth&lt und keine scharfe Kategorisierung eines Dokuments
erzwingt. Um jedoch die Informationen nutzbar und konsistent zu halten, wird in PIA
System jedes Attribut, das zur Beschreibung einer Produkteigenschaft dient, einer Domane
zugeordnet, die die erlaubten Werte fur dieses Attribut definiert. Informationsanbieter
benutzen beim Einfligen von Dokumenten ins PIA System Attribute, die von Redakteuren
vordefiniert werden. Zur Strukturierung der Information im PIA System steht den
Redakteuren ein fur sie bestimmtes Java-Frontend fir die Bearbeitung der Doménen und der
Attribute zur Verfugung. In Abbildung 4.3 werden die Anwendungsfélle und die damit
verbundene Vorgehensweise der Redakteure illustriert.

Ein Redakteur muf} sich anmelden, bevor er mit Hilfe des PIA Systems Informationen
strukturieren kann (vgl. a) in der Abbildung 4.3).

Nach der erfolgreichen Anmeldung kann ein Redakteur die Domanen und die Attribute
bearbeiten. Dal} Volltextdoménen, hierarchische und numerische Domdnen unterschiedliche
Eigenschaften haben, flihrt dazu, daB verschiedenen Benutzeroberflaichen fir die
Bearbeitung der Doménen-Objekten bereitgestellt werden (vgl. b), ¢) und d) in der
Abbildung 4.3).
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a) Redakteuranmeldung b) Aufzéhlungs-Doménen editieren
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Abbildung 4-3. Benutzerschnittstelle fur Redakteure

Dieses schlagt sich auch im folgenden Anwendungsdiagramm nieder (vgl. Abb. 4.4).

O

Domanen verwalten

A b

extends extends extends

Aufzéhlungs-Domanen verwalten Numerische Domé&nen verwalten Volltext Doméanen verwalten

Abbildung 4-4. Spezialisierung des Anwendungsfalls **Doméanen verwalten™

Im Katalog eines PC-Anbieters beispielsweise finden sich sehr haufig Attribute wie
Kategorie, Preis, Beschreibung, Gewicht, Taktfrequenz, Bezeichnung usw. zur Beschreibung
der PC-Produktdaten wieder. Offenbar sind einige dieser Attribute, wie z.B. Bezeichnung
und Beschreibung, textuelle Attribute, wahrend einige andere, z.B. Gewicht und Preis,
numerisch sind. Wieder andere Attribute haben einen ganz anderen Datentyp, beispielsweise
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das Attribut Kategorie zur Kilassifikation eines PCs, dessen Werte in hierarchische
Konzeptbdume eingeordnet werden konnen. Als Konsequenz daraus wird in PIA zwischen
den beschriebenen drei Klassen von Domadnen unterschieden. Da bei der Bearbeitung
unterschiedlicher Klassen von Doménen verschiedene Aufgaben durchzufiihren sind, muf}
fur jede Klasse dieser Domanen eine eigene Benutzerschnittstelle entworfen und realisiert
werden: Domaéanen fir Attribute wie Bezeichnung und Beschreibung werden als
Volltextdoméanen bezeichnet, wahrend wir bei Domanen fir Attribute wie Gewicht und Preis
von numerischen Doménen sprechen. Wieder andere Domanen fir Attribute wie Kategorie
bezeichnen wir als hierarchische Domanen (Aufzdhlungsdoménen, diskrete Doméanen?).
Naheres zur Klassifikation der Domanen findet sich im Kapitel 5. Allgemeine Aufgaben
eines Redakteurs bei der Verwaltung einer Domane sind, den Wertbereich fiir diese Doméne
festzulegen, indem er bei einer Aufzahlungsdomane die zugelassenen Werte in einem Baum
einordnet, bei einer Volltext-Doméne die Sprache zur Beschreibung definiert (vgl. c) in der
Abbildung 4.3) oder bei einer numerischen Doméne den Zahlenbereich sowie die erlaubten
MaReinheiten festlegt, in denen die Werte angegeben werden (vgl. d) in der Abbildung 4.3).
Wihrend Domédnen und Werte unabhdngig von Dokumenten existieren, setzt die Existenz
eines Attributes das Vorhandensein einer passenden Domane voraus. Bei der Bearbeitung
eines Attributs wird dem Redakteur die Auswahl der vorhandenen Domanen zur Verfligung
gestellt, und er kann sich dann fiir eine Domane aller in einem Baum dargestellten Doménen
entscheiden, der das Attribut zugeordnet werden soll.

4.3 Anwendungsfalle fir Anbieter

Ein Anbieter verwaltet seine Produktdaten ebenfalls mit Hilfe des PIA Frontends. Nach dem
Einloggen ins PIA System werden ihm ausschliellich die Produkte, die von ihm selbst
eingefligt worden sind, aufgelistet. Dies ist ein Sicherheitsaspekt des Systems. Ein Anbieter
kann ein neues Dokument mit Hilfe eines von PIA bereitgestellten Editors ins System
einfigen. In diesem Editor werden die verfigbaren Attribute angezeigt. Ein Anbieter kann
eine Menge von diesen Attributen wahlen und die Werte daftr angeben, um so die
Eigenschaften des einzufligenden Dokuments zu beschreiben. Falls ein gewlnschtes Attribut
nicht vorhanden ist, kann ein Anbieter eine Nachricht an den zustdndigen Redakteur
schicken, der dafir sorgt, dal3 das entsprechende Attribut zur Verfugung gestellt wird.

PIA bietet auBerdem eine Importschnittstelle, Gber die ein Anbieter seine Dokumente direkt
in den vorgesehenen Formaten — HTML oder XML - einfligen kann. Daftr muf ein Anbieter
nur einfach die URL nennen, unter der das Dokument gespeichert ist. Aus diesem Dokument
werden vom PIA System automatisch XML Dokumente generiert, in denen die vom PIA
generierten Produkteigenschaften gespeichert werden. Auch flr Produkte, die tber HTML

! In dieser Arbeit werden diese drei Begriffe synonym verwendet.
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Seiten oder XML Dokumente ins System aufgenommen werden, hat ein Anbieter jederzeit
die Mdglichkeit, vorhandene Eigenschaften zu &ndern oder den Produkten weitere
Eigenschaften hinzuzufligen, falls beispielsweise seiner Meinung nach beim Parsen durch
das PIA System wichtige Produkteigenschaften nicht mitaufgenommen wurden.
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Abbildung 4-5. Benutzerschnittstelle fur Anbieter

Anbieter dirfen ebenfalls nach Dokumenten im PIA System suchen. Damit wird durch PIA
ein gemeinsamer Lernproze zwischen den Benutzern verschiedener Gruppen unterstiitzt, so

dal einem ,,near miss* entgegengewirkt werden kann. Darlber hinaus wird ein flieRender
Ubergang zwischen Kunden und Anbietern geschaffen.
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5 Entwurf

Obwohl sich die Implementation im Rahmen dieser Arbeit schwerpunktmaRig mit der
Benutzerschnittstelle befal3t, ist es ohne eine Beschreibung des zugrundeliegenden
Objektmodells nicht mdglich, die Anwendungslogik zu verstehen und die
Benutzerschnittstelle darauf aufzubauen.

Insgesamt wird zwischen zwei Objekttypen unterschieden. Auf diese Weise lassen sich
Objektklassen identifizieren, und diesen Klassen kénnen Funktionen zugewiesen werden, so
dal? ein stabiles System entsteht und Veranderungen soweit wie moglich auf lokaler Ebene
stattfinden konnen [Yourdan 96].

< Business-Objekte entsprechen wirklichen Objekten oder Objekten, die man direkt im
Geschéftsbereich erkennen kann.

* Interface-Objekte werden vom System zur Kommunikation mit externen
Komponenten verwendet, um Funktionen zu kapseln, die von der Umgebung
abhangig sind. Sie isolieren  Funktionen, die zu Anwender- und
Maschinenschnittstellen gehoren, so dal? nur die Interface- und nicht die Business-
Objekte von Detaildnderungen der Schnittstellen betroffen sind.

Entsprechend wird das PIA System zunachst grob in zwei Teile geteilt, wie im folgenden
Diagramm (Abb. 5.1) zu sehen ist. Das Paket piamodel kapselt die Entityklassen, wéahrend
die Interfaceklassen in dem Paket pia lokalisiert werden.

pia

v

piamodel

Abbildung 5-1. Systemgrobaufbau
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Aufgrund dieser Unterteilung wird in diesem Kapitel in einem Datenmodell zuerst ein
Uberblick iiber die Entity-Objekte im PIA System, die die Anwendungslogik des Systems
kapseln, und Uber ihre Beziehungen zueinander gegeben. Danach werden die
Interfaceklassen, die zur Darstellung der Entityklassen und der Interaktion zwischen Nutzern
und System dienen, im zweiten Teil dieses Kapitels beschrieben. Die wichtigsten
Entwurfsmuster, die flr das Frontend System verwendet werden, werden ebenfalls in diesem
Kapitel betrachtet. Ihr Einsatz im PIA Frontend System wird dann in der Beschreibung der
Implementationsphase anhand von Implementationsbeispielen detailliert erlautert.

5.1 Entwurf eines generischen Objekt-Modells

In diesem Abschnitt werden die zentralen Objekte in PIA System wie Katalog, Produkt,
Kundenanfrage, Kriterium und Eigenschaft erldutert und ihre Beziehungen zueinander
beschrieben. Diese Klassen werden in einem gemeinsamen Klassendiagramm (vgl. Abb. 5.2)
dargestellt [Matthes99].

Katalogbenutzer

Wie in der Analysephase erkannt, konnen Benutzer des PIA Systems in drei Gruppen
unterteilt werden. Die entsprechenden Klassen Kunde, Redakteur und Anbieter sind
Unterklassen einer gemeinsamen Superklasse Akteur. Jeder Benutzer macht sich beim
Anmelden durch Eingabe seines Benutzernamens und Pallworts in das Anmeldeformular mit
dem System bekannt. Dieser Standard Login-ProzeR kann insbesondere dazu verwendet
werden, um einen Anbieter oder einen Redakteur zu identifizieren und zu autorisieren.
Damit kann das System vor unautorisiertem Zugriff geschiitzt werden. Einem Anbieter wird
z.B. schreibender Zugriff nur auf seine eigene Produkte gewahrt.
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Kataloge und Produkte

Die Datenbasis in PIA ist eine Kollektion der verschiedenen Produktkataloge, die von
verschiedenen Anbietern in das System eingefiigt worden sind und auch von ihnen gepflegt
werden. Ein Produktkatalog ist wiederum eine Kollektion von Produkten, die jeweils durch
Angaben ihrer wichtigsten Eigenschaften beschrieben werden. Eine Produkteigenschaft ist
ein Paar, das aus einem Attribut und der Angabe des Wertes flr dieses Attribut besteht. Jedes
Produkt im PIA System besitzt auBerdem eine eindeutige Produkt-ID. Eine
Produktbeschreibung in PIA mufR nicht alle Eigenschaften dieses Produktes enthalten,
stattdessen konnen weitere Detailinformationen zu dem Produkt in einem URL Objekt
gespeichert werden. Ein Beispiel fir ein Produkt in PIA ware:

(1345, {(Produkt Name, BMW 328i), (Produkt Kategorie, Sportwagen), (Preis,

30000 USD), (Durchschnittlicher Benzinverbrauch, (11 1/100km)), (Maximale

Geschwindigkeit, 230 Km/h),...})
Jedes Attribut in PIA kann durch seinen Namen identifiziert werden und beruht zugleich auf
einer Domdne, die alle mdglichen Werte fiir dieses Attribut und eine Menge von Préadikaten
(s.u. Fuzzy-Préadikate von Domaénen), die fir die Werte dieses Attributs definiert sind,
bestimmt. Mehrere Attribute durfen dieselbe Doméne haben.
In PIA wird die Produktkategorie eines Produkts wie eine normale Produkteigenschaft
behandelt. Es ist nicht einmal notwendig, daR ein Produkt in PIA Uberhaupt einer Kategorie
zugeordnet wird. Daher ist auch nicht von vornherein festgelegt, welche Eigenschaften ein
Produkt hat. Als Konsequenz daraus hat ein Anbieter freien Spielraum beim Hinzufiigen
neuer Eigenschaften zu einem Produkt und beim Weglassen bestimmter Eigenschaften,
deren Werte unbekannt oder nicht spezifiziert sind.

Domanen und Attribute

Obwohl kein Standardschema fiir Produktattribute existiert, wird in PIA (ber die Festlegung
von Domanen und den dazugehdrigen Werten dennoch ein Satz von Typregeln bereitgestellt,
die fur die Konsistenz und Nutzbarkeit des Katalogs von wesentlicher Bedeutung sind.
Domanen und Werte existieren unabhéngig von den Produkten und werden bei der
Definition mdglicher Produkteigenschaften verwendet. Sie bilden eine gemeinsame Sprache
fir die Kommunikation zwischen Anbietern und Kunden.
Wie schon in der Analysephase erkannt worden ist, haben die Attribute unterschiedliche
Typen. Attribute kdnnen textuell sein, wie z.B. Beschreibung eines Produkts, oder numerisch
sein, wie z.B. Preis. Wieder andere Attribute kdnnen einen anderen Datentyp haben, der aus
einer endlichen Menge von mdglichen Werten besteht, wie z.B. es bei Prozessortyp der Fall
ist. Dementsprechend wird in PIA zwischen drei Kategorien von Domanen unterschieden:

* Volltextdoméane

¢ Numerische Doméne
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¢ Diskrete Doméne.

AuBer der Definition der Wertebereiche flr Attribute sind in Doméanenobjekten auch die
Informationen zu Préadikaten gekapselt. Naheres zu Prédikaten findet sich im Abschnitt
"Fuzzy-Pradikate der Doménen". Dariiber hinaus ist in einer Volltext-Doméne eine
Festlegung der Sprache aus einer Auswahl von verschiedenen Sprachen mdéglich, wéhrend
bei einer diskreten Domaéne die hierarchische Anordnung aller modglichen Werte im
Vordergrund steht. Die numerischen Domanen lassen sich noch weiter untergliedern. Hier
unterscheiden wir zwischen Domdnen flr Attributwerte, die in bestimmten MaReinheiten
gemessen sind, und denjenigen fur Attributwerte, die innerhalb eines bestimmten Intervalls
liegen sollen, sowie denjenigen fiir Attributwerte, die diese beiden Kriterien gleichzeitig
erflllen oder nicht erflillen [Zhang98].

Suchanfrage von Kunden

Eine Suchanfrage besteht aus einer Menge von Suchkriterien. Jedes Suchkriterium ist
wiederum aus einem Pradikat auf einem Attribut sowie aus einem moglichen Gewicht
zusammengesetzt. Jedes Pradikat kann dabei auch negiert werden, um auszudriicken, dafl3 der
Kunde insbesondere an den Produkten, die die genannte Eigenschaft nicht besitzen,
interessiert ist.

Das Gewicht eines Kriteriums driickt seine relative Wichtigkeit im Verhaltnis zu den
anderen Kriterien in der Suchanfrage aus. Aus technischer Sicht ist ein Gewicht eine Zahl
zwischen 0 und 1. Um die Kommunikation mit Kunden zu vereinfachen, werden die
Gewichte jedoch durch Strings wie ,,sehr wichtig“, ,wichtig*, ,,normal*, ,,nicht so wichtig“,
»ware schon, wenn die Eigenschaft vorhanden ist“ reprasentiert. Die Kriterien werden
implizit durch ,,und“ miteinander verknipft.

Fuzzy Préadikate von Doménen

Wie oben schon beschrieben, legen Doménen aulRer dem Wertebereich eines Attributes auch
die verfugbaren Pradikate fest. Fir jede Klasse von Domanen werden Préadikate vordefiniert,
die von PIA unterstitzt werden. Aus dieser Menge koénnen bei der Bearbeitung eines
Doménen-Objektes beliebige ausgewahlt werden. Diese werden dann spater beim
Zusammenstellen einer Suchanfrage fur das jeweilig gewdéhlte Attribut angezeigt. In der
folgenden Tabelle kann man einige der im Prototyp bereits verwendeten Pradikate fur die
jeweilige Klasse von Domanen entnehmen. Fur die gesamte Menge der Préadikate sei auf die
Arbeit [Biichner99] verwiesen.
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Tabelle 1. Fuzzy-Préadikate in Uberblick

Suchergebnis (Offer)

Das Suchergebnis fir eine Suchanfrage in PIA besteht aus einer Menge von Treffern. Ein
Treffer unterscheidet sich von einem Produkt dadurch, dal er mit einer reellen Zahl
(Ranking) zwischen 0 und 1 versehen wird, die als Relevanz bezeichnet wird. Diese Zahl
wird von PIA beim Ausfiihren einer Suchanfrage ermittelt und beim Anzeigen des
Suchergebnisses als die erste Spalte in der Tabelle dargestellt.

Das erarbeitete Objektmodell enthélt die wichtigsten Business-Klassen im PIA System sowie
ihre Beziehungen zueinander und dient als die Grundlage fur die Weiterentwicklung des
gesamten Systems. Basierend auf diesem Modell wird im Folgenden die
Benutzerschnittstelle flir das System entworfen und realisiert.

5.2 Entwurf der Benutzerschnittstelle

Die graphische Benutzerschnittstelle stellt eine der wichtigsten Komponenten eines
Informationssystems dar. Mit ihr werden Informationen erfragt, Datenpflege betrieben und
ProzelRablaufe gesteuert. In diesem Abschnitt werden die Interfaceklassen, die sich in der
Analysephase herauskristallisiert haben, sowie ihre Beziehungen zueinander erldutert.
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5.2.1 ,UML"“-Klassendiagramme

Klassendiagramme in UML werden zur Veranschaulichung wvon Klassenmodellen
verwendet. Sie stellen die statische Klassenstruktur aller identifizierten Objekte dar und
beschreiben ihre Beziehungen zueinander mittels Assoziationen. Bei den Assoziationen
handelt es sich um ,,Vererbungsbeziehung®, ,,Aggreagation“ oder ,,Komposition“ zwischen
den Klassen. Sie kénnen in uni- oder bidirektionaler Form auftreten, was spéter in der
Implementierung Einflul auf die Art der Verkettung von Objekten hat und wesentlich die
Navigation zwischen Objekten bestimmt. Zusétzlich besitzt jede Assoziation eine
Kardinalitét, die angibt, ob es sich um eine 1:1-, 1:n- oder n:m-Beziehung handelt.

Neben Assoziationen werden auch Attribute und Methoden aller aufgefiihrten Klassen
beschrieben. Attribute und Methoden werden durch ihren Namen und Angabe ihres Typs
bzw. ihrer Signatur spezifiziert. Das Klassendiagramm hat demnach einen deklarativen
Charakter und bezieht sich tiberwiegend auf die Typebene. Es bleibt zu erwéhnen, dal? eine
Generierung von Programmrimpfen aus dem Klassendiagramm heraus mdglich ist, da alle
wesentlichen Informationen vorhanden sind.

Auf eine Einfliihrung zur Notation von Klassendiagrammen in UML mul} verzichtet werden.
Diese kann aber in [Fowler97a, Oestereich97] nachgelesen werden.

Im folgenden wird ein Uberblick uber die wichtigsten Klassen im PIA-Frontend-System
gegeben. Einleitend werden die Entwurfsmuster, die in der Arbeit verwendet werden,
erlautert.

5.2.2 Entwurfsmuster

Ein Muster zielt auf ein in speziellen Entwurfssituationen haufig auftretendes
Entwurfsproblem ab und beschreibt eine generische Losung fiir dieses Problem.
Entwurfsmuster stellen einen vielversprechenden Ansatz fiir die Entwicklung von Software-
Systemen mit definierten Eigenschaften dar. Man kann sie zusammen mit jedem
Programmierparadigma nutzen und fast in jeder Programmiersprache implementieren. Ein
Satz von wichtigen Entwurfsmustern wird in [Gamma95] dargestellt. Nachfolgend werden
die wichtigsten Muster, die hauptsachlich im PIA Frontend System eingesetzt werden,
beschrieben und ihr Einsatz erldutert.

Das Entwurfsmuster ,,Singleton*
Dieses Muster gewéhrleistet, dal® eine Klasse genau ein Exemplar besitzt, und stellt einen

globalen Zugriffspunkt darauf bereit. Um sicherzustellen, daf eine Klasse iber genau ein
Exemplar verfiigt und daf einfach auf dieses Exemplar zugegriffen werden kann, wird die
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Klasse selbst fir die Verwaltung ihres einzigen Exemplars verantwortlich gemacht. Die
folgende Abbildung zeigt die Struktur des Singletonmusters.

Singleton

&sExemplar
\&ssingletonDaten

WsingletonOperation()
®GibSingletonDaten()
®<<static>> Exemplar()

Abbildung 5-3: Struktur des Singletonmusters

Die Singletonklasse verfligt nur lber private Konstruktoren, die von auf3en nicht aufrufbar
sind. Das Erzeugen von Objekten dieser Klassen wird in der statischen Operation Exemplar()
gekapselt, die dafr sorgt, daR nur eine einzige Singleton-Instanz angelegt und eine Referenz
auf diese Instanz zuriickgeliefert wird. Clienten koénnen ausschlieBlich durch diese
Exemplar-Operation eine Referenz auf das Singletonobjekt erhalten. Das Singletonmuster
hat mehrere Vorteile:

Zugriffskontrolle auf das Exemplar: Der Konstruktor in einer Singletonklasse ist
geschutzt, und Clienten kénnen ausschlielich durch die statische Exemplar()
Methode auf das Singleton zugreifen. Die Singletonklasse kapselt somit ihr
einziges Exemplar und kann genau kontrollieren, wie und wann die Clienten auf
das einzige Exemplar zugreifen.

Einfacher Zugriff auf das einzige Exemplar: Das Singletonmuster bietet
insbesondere einen einfachen globalen Zugriffspunkt auf das einzige Exemplar.
Eingeschrankter Namensraum: Das Singletonmuster ist eine Verbesserung
gegeniber globalen Variablen.

Verfeinerung von Operationen und Représentationen: Die Singletonklasse kann
abgeleitet und spezialisiert werden.

Variable Anzahl von Exemplaren: Das Singletonmuster kann leicht abgeandert
und dazu verwendet werden, die Anzahl der von den Anwendungen benutzten
Exemplare zu steuern.

Das Entwurfsmuster ,,Observer*

Das Muster Observer (Beobachter) definiert eine 1-zu-n-Abhangigkeit zwischen Objekten,
so daB die Anderung des Zustandes eines Objektes dazu fiihrt, daB alle abhangigen Objekte
benachrichtigt und automatisch aktualisiert werden.
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Teilt man ein System in eine Menge von interagierenden Klassen auf, so ergibt sich haufig
der Nebeneffekt, dal die Konsistenz zwischen den miteinander in Beziehung stehenden
Objekten aufrechterhalten werden mu. Man mdchte diese Konsistenz (blicherweise nicht
dadurch sicherstellen, dal man diese Klassen eng miteinander koppelt, weil dies ihre
Wiederverwendbarkeit einschrankt.

Das Beobachter-Muster beschreibt, wie man diese Beziehungen etabliert. Die zentralen
Objekte in diesem Muster heien Subjekt (Model) und Beobachter (View). Ein Subjekt kann
eine beliebige Anzahl von abhéngigen Beobachtern besitzen. Alle Beobachter werden
benachrichtigt, wenn das Subjekt seinen Zustand andert (vgl. Abschnitt 3.5.3.2 Das Model-
View-Controller (MVC) Konzept in Swing). Die folgende Abbildung zeigt die Struktur
dieses Musters.

Subjekt <<Interface>>
Beobachter
@meldeAn(Beobachter)
@meldeAb(Beobachter) Waktualisiere()
Wbenachrichtige()
x A
A /\

T L\
KonkretesSubjekt ‘
1.1 KonkreterBeobachter

WgibZustand() 1.*
WsetzeZustand|()

Abbildung 5-4: Struktur des MVVC Musters

Das Entwurfsmuster ,,Template Methode*

Eine Template Methode, auch als ,,Schablonenmethode® bekannt, ist ein objektbasiertes
Verhaltensmuster. Dieses Muster definiert das Skelett eines Algorithmus in einer Operation
und delegiert einzelne Schritte an Unterklassen. Die Verwendung einer Schablonenmethode
ermdglicht es Unterklassen, bestimmte Schritte eines Algorithmus zu (berschreiben, ohne
seine Struktur zu verandern.
Unter Verwendung dieses Musters kann man insbesondere folgendes erreichen:
e Die invarianten Teile eines Algorithmus werden genau einmal festgelegt, und es
wird den Unterklassen tiberlassen, das variierende Verhalten zu implementieren.
e Die Verdoppelung von Code kann so vermieden werden, weil das gemeinsame
Verhalten von Unterklassen herausfaktorisiert und in einer allgemeinen Klasse
plaziert wird.

52



AbstrakteKlasse

$SchablonMethode () Primitive Operationl()

W<<abstract>> primitiveOperationi()
W<<abstract>> primitive Operation2()

A
/\

|

KonkreteKlasse

Primitive Operation2()

Abbildung 5-5: Struktur des Musters Template Methode

Das Entwurfsmuster ,,Mediator*

Das Muster Mediator, auch als Vermittler bekannt, definiert ein Objekt, welches das
Zusammenspiel einer Menge von Objekten in sich kapselt. Vermittler fordern lose
Kopplung, indem sie Objekte davon abhalten, aufeinander explizit Bezug zu nehmen.
Objektorientierter Entwurf fordert die Verteilung von Verhalten zwischen Objekten. Als
Konsequenz dieser Verteilung kann aber eine Objektstruktur mit vielen Beziehungen
zwischen den Objekten entstehen. Im schlimmsten Fall bedeutet dies, dal’ jedes Objekt jedes
andere kennt. Viele Verbindungen zwischen den Objekten zu haben, reduziert die
Wiederverwendbarkeit der einzelnen Objekte, weil sie ohne Unterstiitzung anderer Objekte
nicht arbeiten kdnnen. Weiterhin kann es schwierig sein, das Verhalten des Systems auf
bedeutsame Weise zu &ndern, weil es tiber so viele Objekte verstreut ist.

Das Problem laRt sich vermeiden, indem das Verhalten in einem separaten Vermittlerobjekt
gekapselt wird. Ein Vermittler ist fir die Kontrolle und Koordination der Interaktion
innerhalb einer Gruppe von Objekten zusténdig. Der Vermittler hélt die Objekte in einer
Gruppe davon ab, direkt aufeinander Bezug zu nehmen. Die Objekte kennen nur den
Vermittler, wodurch die Verbindungen reduziert werden.

5.2.3 Entwurf einer interaktiven Benutzerschnittstelle

Die Entwicklung sehr groRer Softwaresysteme ist nur zu bewaltigen, wenn das gesamte
System in einzelne Komponenten zerlegbar ist und die eingesetzte Programmiersprache
entsprechende unterstiitzende Mittel dazu liefert. Das PIA-Frontend-System basiert auf dem
in [Matthes99] entwickelten Datenmodell und wird seinerseits wieder in mehrere Pakete
zerlegt. Beim Bilden der Pakete werden die funktionalen und die logischen Zusammenhénge
zwischen den Klassen bericksichtigt, so dal die Klassen, die eng miteinander
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zusammenarbeiten, in einem Paket zusammengefalit und dadurch die Abhdngigkeiten
zwischen den Paketen minimiert werden konnen, was eine bessere Struktur und
Erweiterbarkeit des Systems ausmacht. Im folgenden Diagramm werden die wichtigsten
Pakete des PIA Frontends dargestellt.

mainframe
maintenance \L
domain aitribite query queryresult ] item
(from maintenance) (from maintenange) |—|

N

gui

Abbildung 5-6. Pakete in PIA Frondend System

Das Paket "pia.mainframe"

Die Klassen im Paket mainframe stellen das Hauptfenster fir jeden PIA Benutzer
zusammen. Die Klasse MainFrame aggregiert ein LoginDialog, wo ein Benutzer seinen
Benutzernamen und sein PalBwort eingeben kann, eine lconToggleButtonList, die die Icons
zum Navigieren zwischen den einzelnen Komponenten des Hauptfensters enthalt (vgl. Abb.
5.7), sowie ein contentPane der Klasse JPanel (als ein Attribut in der Klasse MainFrame
deklariert), das zum Anzeigen der mit dem jeweiligen selektierten Icon assoziierten
graphischen Benutzerschnittstellen-Komponente dient. Welche Komponenten das im
einzelnen sein kénnen, wird weiter unten erklart. Ein weiterer Bestandteil des Hauptfensters
ist ein Statusbar, das im unteren Teil lokalisiert ist und dem Benutzer den jeweiligen
Prozelstatus vermittelt. Dieses Statusbar kann zum Beispiel beim Zusammenstellen einer
Suchanfrage verwendet werden, um den Benutzer zu informieren, wieviele Treffer sich flr
die momentane Anfrage ergeben wiirden.
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Abbildung 5-7. Die Klassen IconToogleButtonL.ist, ContentPane und Statusbar im Paket
mainframe

Wie schon verschiedentlich angedeutet wurde, bedienen sich PIA Benutzer unterschiedlicher
Klassen (Kunde, Anbieter oder Redakteur) verschiedener Benutzerschnittstellen, um ihre
individuellen Ziele und Aufgaben zu erfillen. Jeder Benutzer wird beim Anmelden von PIA
identifiziert, und anhand der festgestellten Klasse des Benutzers werden die geeigneten
Benutzerschnittstellen-Komponenten bereitgestellt. In einem UserProfile werden die
Informationen dariiber gespeichert, welche Icons fur welche Benutzerklasse definiert sind,
und diese konnen durch Aufruf der Methode getButtons() der Klasse UserProfile abgefragt
werden. Da wir in PIA drei Klassen von Benutzern unterscheiden, wird an dieser Stelle
Polymorphie verwendet. Die Klassen CustomerProfile, MaintainerProfile und
ProviderProfile sind Unterklassen der gemeinsamen abstrakten Klasse UserProfile und
erben die abstrakte Methode getButtons() von der Oberklasse. Beim Uberschreiben dieser
Methode werden jedoch unterschiedliche Implementationen vorgenommen. Welches
graphische Icon mit welcher Komponente assoziiert ist, kann bei der Singleton-Instanz
PiaWindowManager durch Aufruf der Methode getComponent(String key, Boolean flag)
abgefragt werden. Die boolesche Variable flag gibt an, ob eine Komponente neu erzeugt
werden soll. Die wichtigsten der erwéhnten Klassen und ihre Beziehungen zueinander
werden in dem folgenden Klassendiagramm dargestellt (vgl. Abb. 5.8).

Die mit den Icons in dem IconToggleButtonList verbundenen Komponenten, die in dem
rechten Teil des Hauptfensters erscheinen, werden jeweils in den Paketen maintenance,
query, queryresult, item implementiert und in den folgenden Abschnitten detailliert
beschrieben. Die Beziehungen zwischen den Paketen sind bereits durch die Pfeile in der
Abb. 5.6 reprasentiert.
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IconMap
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@ <<static>> instantiate()
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& getComponent(key : String, flag : Boolean) : Component

Abbildung 5-8. Klassen im Paket mainframe

Das Paket **pia.maintenance™

Wie man aus dem Namen des Pakets entnehmen kann, stellt das Paket maintenance die
Benutzeroberflache flr Redakteure bereit. Zwar setzt das Einfligen eines Attributs in das PIA
System das Vorhandensein der dafir vorgesehenen Doméne voraus. Die Klassen fur die
Benutzerschnittstellen zur Verwaltung von Domanen auf der einen und Attributen auf der
anderen Seite sind jedoch relativ unabhéngig voneinander. Aus diesem Grund wird das Paket
noch einmal in zwei Unterpakete geteilt, die die jeweilige Implementation enthalten — das
Paket attribute zur Verwaltung der Attribute und das Paket domain zum Pflegen der
Domanenobjekte (vgl. Abb. 5.6).

Die wichtigsten Komponenten im Paket maintenance sind der DomainEditorPanel und der
AttributeEditor, die jeweils zum Editieren einer Domane/eines Attributs dienen. Da bei den
verschiedenen Domanenkategorien (numerische Doménen, diskrete Doméne oder Volltext-
Doméne) die Aufgaben bei der Bearbeitung der einzelnen Doménen unterschiedlich sind,
werden auch hier mehrere Unterklassen von DomainEditor implementiert. Dadurch findet
die Polymorphie auch hier wieder Gebrauch, was sich im Diagramm in der Abbildung 5.9
nachvollziehen 14aRt. Die Aufgaben der Domanenbearbeitung werden mit Hilfe des
DomainEditorPanels, dessen Hauptbestandteil eine Registerkarte ist, durchgefuhrt. Die
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Bauteile der Registerkarte sind bei verschiedenen Domaénenklassen zwar sehr
unterschiedlich, jedoch werden beim Aufbau des Editors ahnliche Schritte durchlaufen.
Zuerst wird ein Namensfeld im Editor bereitgestellt, das spater mit Inhalt (Name der
Doméne) aufgefillt werden kann (updateContent()). Danach wird die Registerkarte mit ihren
Teilkomponenten zusammengestellt und zum Editor hinzugefugt (fillTabs()). Dies spricht fir
den Einsatz des Entwurfsmusters Templatemethode, dessen Einsatz sich anhand des
folgenden Diagramms (vgl. Abb. 5.10) ebenfalls erkennen Iaft.

Das Paket ""pia.maintenance.domain"'

Ein DomainPanel dient als Platzhalter flir die ihm (bergebenen Domanenobjekte. Es stellt
diese Domanen in einem Baum dar (vgl. Abb. 5.9), der einen MouseL.istener als Beobachter
bei sich registriert hat. Beim Selektieren und Doppelklick auf einen Baumknoten, der fiir ein
Doménenobjekt steht, wird ein Dialogfenster erzeugt, und durch Aufruf der Methode
showValuelnDialog(AbstractDomain® domain) wird das Domanenobjekt in diesem
Dialogfenster dargestellt.

DomainPanel

o | Cancel

DomainEditerPanel

Abbildung 5-9. DomainPanel und DomainEdiotorPanel

Dadurch, dalR sowohl die Klasse DomainPanel als auch die Klasse DomainEditorPanel
spezialisiert wird, kann der Einsatz einer Singleton-Instanz an dieser Stelle vermieden
werden. In  der Klasse DomainPanel wird eine abstrakte  Methode
getDomainEditorPanel(AbstractDomain  domain)  deklariert, die innerhalb  des
Methodenrumpfs von showValuelnDialog(AbstractDomain domain) verwendet wird, um
festzustellen, durch welche Art von DomainEditorPanel die selektierte Domane darzustellen
ist. Diese Methode wird in der jeweiligen Unterklasse implementiert und liefert eine

2 Die Klasse AbstractDomain ist eine abstrakte Klasse von dem Package piamodel und entspricht der
Domanenklasse, die in dem Abschnitt 5.1 beschrieben wurde (vgl. [Matthes99]).
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Komponente zuriick, die mindestens so spezifisch wie das DomainEditorPanel ist. Durch die
Spezialisierung der Klasse DomainEditorPanel kann z.B. die 1:1 Beziehung zwischen einem
numerischen Domanenobjekt und einem NumericDomainEditorPanel ohne Einsatz einer
Singleton-Instanz dadurch realisiert werden, dal} in einem NumericDomainEditorPanel nur
numerische Domanen dargestellt werden und die Methode getDomainEditorPanel() in dieser
Klasse immer genau dieselbe Instanz der Klasse NumericDomainEditorPanel zurtickliefert.

DomainPanel

iatree @ JTree
kzdomains : HashSet

W<<abstract>> getDomainEditorPanel()
WshowValueDialog()

——

NumericDomainPanel DiscreteDomainPanel FulltextDomainPanel

<<abstract>>
DomainEditorPanel

[F¥<<abstract>> fill Tabs()
E~<<abstract>> updateOtherContent()
§9<<absxract>> updateOtherDefinition()

1

NumericDomainEditorPanel DiscreteDomainEditorPanel FulltextDomainEditorPanel
S 1.1
SEINEEN 5
1.1y q 1.1 1.1 4 \
/1.1 -
/ | \
/ /
/ 1.1 14
/1.1 1.1 e \ 1.1
BoundsEditor UnitsEditor PredicatesEditor DiscreteValuePanel LanguageSelector

Abbildung 5-10. DomainEditor und seine Unterklassen
Die Klasse ""DomainEditorPanel™

Wie oben schon beschrieben wurde, besteht ein DomainEditorPanel hauptsachlich aus
einem Namensfeld und mehreren Registerkarten (vgl. Abb. 5.9). Die Anzahl der
Registerkarten hangt von der jeweiligen Domanenklasse ab. Bei einer numerischen Doméne
sind z.B. drei Registerkarten im DomainEditorPanel enthalten (vgl. Abb. 5.11). Um das
Namensfeld und die Registerkarten eines DomainEditorPanels zusammenzustellen und diese
jeweils mit dem adaquaten Inhalt aufzufiillen, werden bei der Konstruktion eines
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DomainEditorPanels die Methoden fillTabs() und updateOtherContents() nacheinander
aufgerufen. Diese Methoden werden wegen des Mangels an Informationen zundchst als
abstrakt deklariert und erst in den Unterklassen implementiert. Die Methode filltabs() stellt
die Komponenten in den Registerkarten im Editor zusammen. Eine gemeinsame
Registerkarte in allen Editoren ist die Komponente PredicateSelector, welche die
selektierten Anfragemuster (Préadikate) flr die gerade zu bearbeitende Doméane und die
Gesamtmenge aller méglichen Anfragemuster fur diese Domanenkategorie gegenuberstellt,
wie in der Abbildung 5.11 zu sehen ist. Die Methoden updateContent() und
updateOtherContent() sorgen schlielich dafurr, da das Namensfeld und die Komponenten
in den Registerkarten mit dem entsprechenden Inhalt aufgefillt werden.

mNumEIischEI Typ - Gewicht

Name: |Gewicht H oK H Cancel

Anfragemuster fiir Autzihlung... Anfragemuster fir diese...
ist s0 grofwie maglich izt 5o graflwie miglich
ist griifier als bt ist grifRer als
@st genau o ist genau
ist 50 klein wie maglich S ist 50 klein wie maglich
ist kleiner als ist kleiner als
ist 50 klein wie maglich = ist 50 klein wie miglich
ist Zwischen istzwischen

<<

Abbildung 5-11. Ein PredicateSelector als Bestandteil der Registerkarten

Bei einem DiscreteDomainEditorPanel gehort zu den Registerkarten noch eine weitere
Komponente namens DiscreteValueEditor, die speziell fir die Definition hierarchisch
geordneter Werte geeignet ist und daher erst in dieser Unterklasse generiert und zu den
Registerkarten hinzugefiigt wird. Dieser Editor bietet ein Popupmeni mit den Men(eintrégen
»Wert hinzufiigen®, mit dem ein Kind zu dem markierten Knoten im Baum hinzugefiigt
werden kann, ,,I6schen®, mit dem man den markierten Knoten aus dem Baum l6schen kann
sowie ,,umbenennen®, mit dem man den gegenwartig markierten Knoten umbenennen

kann. In der folgenden Abbildung (Abb. 5.12) wird als Beispiel der Editor fur das Editieren
einer diskreten Domane CPU Typ illustriert.
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i Aufzihlungstyp - CPU Typ

Narme: ‘CPUTvp H OK H Cancel |

YWerte hradika{él

3 cPu

@ O Intel
D Intel Pentium
[y intel P
[ Irtel P4

[} 3AMD KE-1
[ MIFS RISC

Wert hinzufiigen
laschen

umbenennen

Abbildung 5-12. Editor fur Werte einer hierarchischen Domane

Beim Editieren einer numerischen Doméne sind weitere Aufgaben wie Festlegung von
keinem, einem oder zwei Grenzwerten oder die Angabe einer Referenzeinheit und mehrerer
abgeleiteter MaReinheiten erforderlich. Bei der Uberschreibung der Methode filltabs()
werden die fiir diese Aufgaben vorgesehenen graphischen Komponenten — der BoundsEditor
und der UnitsEditor — bereitgestellt und zu den Registerkarten hinzugefugt. Mit einem
UnitsEditor konnen die Einheiten, die zu einer numerischen Doméne gehdren, definiert
werden. Die definierten Einheiten werden tabellarischer Form dargestellt, wobei eine Einheit
als Referenzeinheit ausgezeichnet und mit einem aktivierten Checkbox versehen wird. Alle
anderen Einheiten werden als abgeleitete Einheiten bezeichnet und besitzen Angaben wie
einen Faktor (factor) und einen Summanden (offset) fur die Umrechnung in die dazugehdrige
Referenzeinheit. Allgemein gilt dabei:
1 abgeleitete Einheit = 1 Referenzeinheit *Faktor + Summand

Beispielhaft werden in der folgenden Abbildung (Abb. 5.13) die Einheiten der Doméne
»Gewicht“ dargestellt, wobei die momentan vorhandenen Einheiten durch die
Bezeichnungen ,,Gramm® und ,,Kilogramm® reprasentiert werden.

E Mumernzcher Typ - Gewicht

Hame: ‘Gewicht H oK || Cancel |

kame |ﬂ\bbreviatiun |Is ReferenceU...|0ﬁset |Fact0r =
Gramm g [¥] 0
Kilogramm ko [ 0

-

Abbildung 5-13. Ein UnitsEditor als Bestandteil der Registerkarte in einem
NumericDomainEdiorPanel
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Ein BoundsEditor enthélt zwei NumericFields zur optionalen Eingabe von einem oder von
zwei Grenzwerten fur die Domane. Diese Grenzwerte legen fest, in welchem Bereich die
Auspragungen der Attribute, die dieser Doméne zugeordnet sind, fallen sollen. Wenn z.B.
ein Kunde beim Suchen versucht, eine Ausprdgung fir ein so beschranktes Attribut
aulerhalb des Bereichs anzugeben, wird vom System eine Fehlermeldung generiert.

Beim Editieren einer Volltextdomane kann man mit Hilfe eines LanguageSelectors die
Sprache festlegen. Diese Komponente stellt alle zur Verfligung stehenden Sprachen hinter
Radiobuttons in einer einzigen Gruppe dar, so daf} eine multiple Auswahl ausgeschlossen
werden kann (vgl. Abbildung 5.14). Die Auswahl gibt Auskunft dariber, in welcher Sprache
die textuellen Beschreibungen interpretiert werden sollen.

mTextt}lp - Deutzcher Yolltext E
Name: |Deutscher\mlltext || oK || cancel |

-Languages
1 englisch
® deutsch
) japanisch

i_) schwedisch
) franziisisch

i italienisch

i spanisch

Abbildung 5-14. Ein LanguageSelector flir einen FulltextDomainEditor

Das Paket ""pia.maintenance.attribute™

Das Anlegen eines neuen Attributs im PIA System setzt die Existenz der passenden Doméne
voraus. Aus diesem Grund werden alle vorhandenen Doménenobjekte in einem nicht
editierbaren Baum dargestellt. Die Baumdarstellung ordnet die Doménenobjekte gleichzeitig
einer der drei Kategorien (numerische Domanen, diskrete Doménen und Volltextdomanen)
in verschiedenen Pfaden zu, so da8 die Auswahl aus der Vielfalt der Doméanen vereinfacht
wird (vgl. Abb. 5-16). Der Aufbau des Pakets ist im folgenden Diagramm (Abb. 5.15)
illustriert. Wahrend ein AttributePanel alle ihm (bergebenen Attributobjekte darstellt, kann
mit einem AttributeEditorPanel ein einzelnes Attribut editiert werden. Hier wird ebenfalls
das Beobachter-Muster als Designmuster verwendet. Die Klasse AttributeEditorPanel bietet
die Schnittstelle addAttributeChangeListener (AttributeChangeListener listener) und
removeAttributeChangeListener (AttributeChangeL.istener listener) zum
Anmelden/Abmelden von Beobachtern, die sich fir bestimmtes Ereignis im
AttributeEditorPanel interessieren. Dafur implementiert die Klasse AttributePanel das
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Interface AttributeChangeListener, in dem zwei abstrakte Methoden attributeCreated() und
attributeChanged() deklariert werden, die durch die implementierenden Klassen
Uberschrieben werden kdnnen.

AttributePanel <<Interface>>
Eattributes : HashSet AttributeChangeListener
BBattributeTree : JTree
&popupMenu : JPopupMenu W<<abstract>> attributeCreated()

_ _ W<<abstract>> attributeChanged()
SgetAttributeEditorPanel()

AttributeEditorPanel
EfattributeChangelListener : HashSet

®addAttributeChangelListener()
$removeAttributeChangeListener()

Abbildung 5-15. Das Paket pia.maintenance.attribute

In der folgenden Abbildung (Abb. 5.16) wird die Benutzerschnittstelle fir das Editieren
eines Attributs (CPU-Typ) dargestellt. In dem Namensfeld kann man den Namen des
Attributs &ndern, durch Selektieren einer Doméne (z.B. ,,CPU Typ* in der Abbildung) aus
dem Domanenbaum kann man die Doméne fur das Attribut festlegen bzw. andern.

Name: [cPU-Tyn | | OK | Cancel
|

Domain: |CPU Tup

Domains |

=7 &Il Damains

§ [ Discrete Domains
[ kategarie
(Y [CPU Typ

% [ Fulltext Domains
() Deutscher volitext

@ 3 Mumeric Domains
[ srine
D Freguenz
[y Temperatur
[ Gewicht

Abbildung 5-16. AttributeEditor
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Das Paket *"pia.query"*

Zum Paket query gehoren die Klassen, die die Benutzerschnittstelle fur das
Zusammenstellen einer Suchanfrage und fur das Formatieren des Suchergebnisses zur
Verfligung stellen. Der Editor fiir eine Suchanfrage wird in PIA als ein AlternativeEditor
bezeichnet, passend dazu, daf} eine Suchanfrage im Datenmodell des PIA Systems als eine
Alternative definiert ist.

Wichtige Bestandteile eines AlternativeEditors sind der AttributeLister, der
AlternativeDisplayer sowie ein CriterionEditor, wie im folgenden Diagramm (vgl. Abb.
5.17) illustriert. Ein AttributeLister stellt alle im System vorhandenen Attribute dar und
bietet einem Kunden einen ersten Einstiegspunkt zum Editieren seiner Suchanfrage.
StandardmaRig werden alle Attribute des Systems nach den Haufigkeiten, mit denen sie in
den Produkten der Kataloge vorkommen, sortiert und angezeigt. Die aktuelle (Zwischen-)
Suchanfrage wird im rechten Fensterteil - dem AlternativeDisplayer - in einer Tabelle
dargestellt, wobei jede Zeile ein Suchkriterium reprasentiert, die die gesuchten Produkte
haben sollen. Ein Kunde wahlt beim Suchen ein Attribut aus dem AttributeLister aus, sucht
ein Pradikat im PredicateSelector aus und legt anschlieffend den Wert fur dieses Attribut mit
Hilfe eines Dialogfensters — des CriterionEditors fest. Damit wird ein neues Kriterium
(Criterion) definiert und zu der bestehenden Alternative hinzugefiigt. Dieses neue Kriterium
wird entsprechend im AlternativeDisplayer dargestellt. Eine neue Zeile wird zur Tabelle
hinzugefugt, und so wird die Konsistenz zwischen dem Alternative-Objekt und dem
AlternativeDisplayer-Objekt aufrechterhalten. Es bleibt zu erwéhnen, dal jedes Kriterium
mit einem sog. Fuzzy-Operator sowie einem Fuzzy-Gewicht versehen werden kann. Mit dem
Fuzzy-Operator kann ein Kunde insbesondere zum Ausdruck bringen, wenn ein bestimmtes
Kriterium bei den gesuchten Produkten nicht vorhanden sein soll (Negation), wahrend mit
dem Fuzzy-Gewicht ausgedruckt werden kann, wie wichtig ein genanntes Kriterium fur die
gesuchten Produkte ist.

L} Kolibri Fuzzy Search - PC Datenbank - Custamer I =] S
Benutzer Ansichten
neue
Magliche Teilanfragen || Gewicht [Teilantrage
Takifrequenz | 0_niamndelniacustomer.Criterion @433d
Gewicht Suchkriterium definieren tomer.Crilerion@ad7 9.
Kategorie = = tomer.Criterion@eefda
H CPU-Typ Kategorie is subsumed by v
s Beschreibung p— =
Ergebnis Bezeichnung alegorie
o ¢ Ore
o [y Handheld PC
4%( > Motebook
Q) Netatoo
[ workstation
Einstellungen
u%'& oK Ccancel

Abonnoments

Status: 7 von 7 PCs gefunden

Abbildung 5-17. AlternativeEditor und seine Bestandteile
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Allgemein besteht ein CriterionEditor aus einem Namensfeld fur das gewéhlte Attribut und
einem PredicateSelector in Form eines Pulldownmends, in dem alle fir die Domdne des
gewahlten Attributs definierten Pradikate dargestellt werden, sowie aus einem ValueSelector,
mit dem man den Vergleichswert fur das Attribut festlegen kann. Wie dieser ValueSelector
konkret aussieht, hangt nicht nur von der Kategorie der dazugehdrigen Doméne, sondern
auch vom selektierten Pradikat ab. Demzufolge werden auch hier Polymorphie als
Designgrundlage und das Singleton-Muster sowie das Templatemethoden-Muster als
Entwurfsmuster eingesetzt. Fir jedes Fuzzy-Préadikat existiert eine passende ValueEditor-
Klasse, und das Mapping zwischen dem Préadikat und dem ValueEditor ist in der Singleton-
Instanz, dem ValueEditorManager, gekapselt (vgl. Abb. 5.18).

Die GUI-Komponenten  AlternativeEditor,  AttributeLister, CriterionEditor und
AlternativeDisplayer arbeiten eng miteinander zusammen. Immer wenn ein Attribut aus dem
AttributeLister gewdhlt wird, erzeugt ein AlternativeEditor einen CriterionEditor und
ubergibt das Attribute als Ubergabeparameter. Wenn ein neues Kriterium mit Hilfe des
CriterionEditors definiert wird, wird das Dialogfenster mit dem CriterionEditor geschlossen,
und der AlternativeDisplayer fligt dieses neue Kriterium in seiner Tabelle als eine neue Zeile
hinzu. Um zu vermeiden, dal3 diese Objekte sich untereinander kennen und dadurch die
Wiederverwendbarkeit dieser Klassen reduziert wird, wird die Interaktion zwischen diesen
Objekten durch die zentrale |Instanz, den AlternativeEditor gesteuert. Da der
AlternativeEditor seine  Bestandteile ohnehin  kennt, ist diese Anforderung
programmiertechnisch einfach zu realisieren. Er registriert sich jedesmal beim Erzeugen
seiner Komponenten zugleich als deren Beobachter. Die Komponentenklassen bieten jeweils
die passenden Schnittstellenmethoden zum Anmelden bzw. Abmelden eines Beobachters flr
bestimmte Ereignisse (vgl. Abb. 5.18). Der AlternativeEditor dient somit als ein VVermittler
zwischen seinen einzelnen Komponenten.

Die zwei Singleton-Klassen CriterionEditorManager und ValueSelectorManager kapseln
die Informationen zum Mapping zwischen einer Doménenkategorie und einem
CriterionEditor sowie zwischen einem Pradikat und einem ValueSelector.
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(from event)

<<Interface>>
AttributeSelectionListener

<<Interface>>

(from event)

CriterionSelectionListener

<<Interface>>
CriterionChangeListener

(from event)

R<<abstract>> criterionCreated()
)| Si<<abstract>> criterionChanged()

N2 i P
AttributeLister — AlternativeDisplayer
] o 1..1 | AlternativeEditor 1.1 - -
WaddAttributSelectionListener() WaddCriterionSelectionListener()
WremoveAttributSelectionListener() | 1.-1 1.1 WremoveCriterionSelectionListener()
LnotifyAttributeSelectionListener() 1 1--1> VnotifyCriterionSelected ()
. \
| 1.1
! CriterionEditor
Predicate Selector
CriterionEditorManager 11
— :addCrlterlpn(?hangeLlstener() <>———[®addPredicateSelectionListener()
WgetComponent() ‘rerr?oveqlt_erlonChangeLlstener() 1> VremovePredicateSelectionListener()
notifyCriterionChanged() — WnotifyPredicateSelected()
|| VnotifyCriterionCreated() 1. -

1.1

NumericCriterionEditor

DiscreteCriterionEditor

FulltextCriterionEditor

ValueSelectorManager

WgetValueSelector()

ValueSelector

W<<abstract>> setValues()
| [8i<<abstract>> getValues()

SubsumedByValueSelector
BFvalueTree : DiscreteTree

ContainValueSelector

BFvalueField : JTextArea

EqualValueSelector

BFvalueField : NumericField

BetweenValueSelector

&%lowerBoundField : NumericField
qupperBoundField : NumericField

Abbildung 5-18. Der Einsatz vom Entwurfsmuster Vermittler und Singleton im Paket pia.gui

Das Paket ""pia.queryresult"

Das Suchergebnis fir eine Suchanfrage wird durch die in dem Paket queryresult
implementierten Klassen reprasentiert. Ein OfferTableView stellt das Suchergebnis in
tabellarischer Form dar. In jeder Tabellenzeile wird ein die Anfrage erfillendes Produkt
dargestellt und wird mit einer Ranking-Zahl versehen, die zwischen 0 und 1 liegt. Diese Zahl
gibt Auskunft dariiber, inwiefern das Produkt der Anfrage entspricht. StandardmaRig werden
die Produkte nach dieser Ranking-Zahl absteigend sortiert. Da die Tabelle, die im PIA
Frontend System verwendet wird, im Grunde genommen nach jeder beliebigen Spalte
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sortierbar ist, hat ein Kunde auch die Mdglichkeit, die Produkte nach Auspragung eines
beliebigen Attributs sortieren zu lassen.

Zur Detailansicht eines Produktes dienen die Klassen ItemHTMLView und
ItemPropertyView. Ein Kunde kann durch Doppelklick (die Klasse TableMouseListener in
der Abbilung 5.19) zur Detailansicht eines Produkts gelangen, und diese wird in einer
Registerkarte angezeigt, deren Bestandteile der ItemHTMLView und der ItemPropertyView
sind. Mit einem ItemHTMLView konnen Produktdaten im Format einer HTML-Datei
dargestellt werden, falls ein entsprechendes Dokument vorliegt. Hingegen reprasentiert ein
ItemPropertyView das Produkt in Tabellenformat, wobei jede Tabellenzeile eine
Produkteigenschaft anzeigt. In der ersten Tabellenspalte stehen die Attributnamen und in der
zweiten Spalte die Auspragungen fir das jeweilige Attribut. Mit Hilfe des
DisplayModeEditors kann ein Kunde den gewinschten Anzeigemodus einstellen. Dazu
gehoéren z.B. die Anzahl der Treffer, die angezeigt werden sollen, sowie die Eigenschaften
der Treffer, die jeweils in Tabellenspalten repréasentiert werden sollen. Die beschriebenen
Klassen und ihre Beziehungen zueinander werden im folgenden Diagramm (vgl. Abbildung
5.19) dargestellt.

TableMouseListener
hasl-1 OfferTableview DisplayModeEditor
®mouseClicked) 11
©
N\
basiert auf basiert auf
ltemHTMLView ItemPropertyView

Abbildung 5-19. Klassen im Paket pia.queryresult und ihre Beziehungen zueinander

Das Paket "pia.item"

Das Paket item enthélt Klassen, die zusammen Informationsanbietern einen Editor zum
Editieren ihrer Produktdaten bereitstellen.

Beim Einloggen eines Anbieters ins System wird ihm sein Katalog durch einen
CatalogViewer reprasentiert. Der Aufbau eines CatalogViewers ist dhnlich wie der eines
OfferTableViews. Die Produkte im Katalog des Anbieters werden jeweils in Tabellenzeilen
dargestellt, mit dem Unterschied, daB der Anbieter hier das selektierte Produkt auch editieren
kann. Ein CatalogViewer bietet ein Popupmeni mit den Menueintragen ,,Produkt
hinzufugen®, ,,Produkt I6schen* und ,,Produktdaten editieren. Der ItemPropertyEditor dient
zum Editieren der Eigenschaften eines Produktes, sowohl beim Anlegen eines neuen
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Produkts, als auch fiir Anderungen eines bereits in der Datenbank gespeicherten Produkts. In
einer zukunftigen Version soll noch die Importschnittstelle realisiert werden, die bereits in
einem friiheren Abschnitt (s. Abschnitt 4.3) beschrieben wurde. Im ItemPropertyEditor kann
zundchst ein verfugbares Attribut (= alle méglichen Attribute des Systems ohne diejenigen,
die bereits zur Beschreibung des Produktes verwendet wurden) gewéhlt werden. Mit der
Hilfe eines ValueEditors kann anschlieBend eine Auspragung fir das Attribut festgelegt
werden, wobei Polymorphie wiederum eine wichtige Rolle spielt. So werden vier
Unterklassen von ValueEditor definiert, DiscreteValueEditor, NumericValueEditor,
MeasuredNumericValueEditor und FulltextValueEditor. Um eine enge Kopplung zwischen
den einzelnen Klassen zu vermeiden und dadurch die Wiederverwendbarkeit der Klassen zu
erhéhen, wird auch hier das Entwurfsmuster Beobachter eingesetzt. Die Klasse
PropertyEditorDialog verwaltet eine Liste von Beobachtern, die sich fiir die Ereignisse wie
Anderungen einer bestimmten Eigenschaft interessieren. Dafiir bietet diese Klasse die
Schnittstellenmethoden wie addPropertyChangeListener(PropertyChangeListener listener)
und removePropertyChangeListener(PropertyChangeListener listener) zum Anmelden bzw.
Abmelden eines Beobachters. Wenn eine neue Eigenschaft erzeugt wird oder eine alte
Eigenschaft gedndert wird, werden durch Aufruf der Methoden notifyPropertyCreated()
bzw. notifyPropertyChanged() die entsprechenden Nachrichten an die Beobachter geschickt,
die darauf geeignet reagieren. Der ItemPropertyEditor ist z.B. ein Beobachter der Klasse
PropertyEditorDialog. Um sich beim PropertyEditor als Beobachter registrieren zu kdnnen,
der sich fur das Ereignis PropertyChanged interessiert, mul der ItemPropertyEditor das
Interface PropertyChangedListener implementieren. Wenn der ItemPropertyEditor die
Nachricht propertyCreated oder propertyChanged von dem PropertyEditorDialog erhalt,
sorgt er dafiir, daf die Darstellung in seiner Tabelle angepalit wird, so dal} diese neue bzw.
geénderte Eigenschaft fir den Benutzer sichtbar wird. Die genauen Interaktionen zwischen
den Objekten beim Anwendungsfall "Produktdaten Editieren™ werden im nachsten Kapitel
erlautert.
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- %> ItemSelection

(from event)

CatalogViewer
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; PropertyChangedListener
IltemPropertyEditor
D (from event)
W<<abstract>> propertyChanged()
ﬂ> || W<<abstract>> propertyCreated ()

PropertyEditorDialog

ValueEditorManager

WaddPropertyChangListener()
SremovePropertyChangelListener()
WnotyfyPropertyCreated()
SnotyfyPropertyChanged()

v

PropertyEditor

WgetvalueEditor()

ValueEditor

WgetProperty() < W<<abstract>> setAttribute()
WshowValueEditor() $<<abstract>> getvalue()

i

NumericValueEditor

MeasuredNumericValueEditor

DiscreteValueEditor

FulltextValueEditor

Abbildung 5-20. Das Paket item

Das Paket "'gui"'

Alle anderen Pakete in PIA-Frontend-System basieren auf dem Paket gui, in dem die
grundlegenden graphischen Komponenten von PIA Frontend System definiert werden. Zwar
kann man mit Hilfe des Java-Swing Toolkits anspruchsvolle Benutzerschnittstellen
implementieren, jedoch stellt sich heraus, da bei einigen Komponenten gewinschte
Eigenschaften nicht vorhanden sind, so dal diese Swing Komponenten noch erweitert
werden missen, um die in der Analysephase festgelegten Anforderungen zu erfillen. Zum
einen sollen die Tabellen, die im PIA-Frontend verwendet werden, sortierbar sein, und zwar
nach beliebigen Spalten. Zum anderen sollen Textfelder vorhanden sein, die als Eingaben
nur Zahlen erlauben. Diese Textfelder werden z.B. im NumericCriterionEditor, dessen
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ValueEditor nur numerische Angaben annimmt, eingesetzt. Solche PlA-spezifischen
graphischen Komponenten wie SortableTable und NumericField sind im Package gui
vorhanden.

5.3 Bewertung der Entwurfsphase

Die Entwurfsphase ist geprégt durch den Entwurf von Klassendiagrammen. Dabei bewahrt
sich der Einsatz von Entwurfsmustern. Sie verhelfen den Entwicklern zu einer gemeinsamen
»Sprache” und tragen zu eleganten Losungen von Entwurfsproblemen bei. Zuséatzlich
verspricht der Einsatz von Entwurfsmustern eine bessere Wartbarkeit des Systems und die
einfachere Wiederverwendung von Klassen. Die Wiederverwendbarkeit von Klassen durch
den Einsatz von Patterns lait sich schon beim Entwurf der Klassendiagramme zeigen und
spater in der Implementationsphase (siehe Kapitel 6.) verifizieren.
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6 Implementationsphase

In diesem Kapitel wird die Implementationsphase fiir das PIA-Frontend-System beschrieben.
In ihr werden die in der Analysephase gestellten Anforderungen durch die Umsetzung des in
der Entwurfsphase gelieferten Entwurfs erfillt. Schon in der Entwurfsphase fallt die
Entscheidung fir eine Programmiersprache auf Java (vgl. Kapitel 5). In diesem Kapitel wird
gezeigt, dal3 sich die Entwurfsmodelle mittels der gewahlten Sprache in einen Prototyp
umsetzen lassen. Des weiteren wird ndher auf die Realisierung einiger der wichtigsten
Anwendungsfalle, die bereits in der Analysephase beschrieben wurden, eingegangen. Es
handelt sich dabei um folgende Anwendungsfalle: Anmelden eines Benutzers,
Zusammenstellen einer Suchanfrage, Editieren einer Domane/eines Attributs, Pflegen eines
Produktes.

6.1 Interaktionsdiagramm

Um das dynamische Verhalten des Systems zur Laufzeit zu beschreiben, werden in diesem
Kapitel neben Quelltextausziigen aus verschiedenen Klassen auch Interaktionsdiagramme
aus UML verwendet. Interaktionsdiagramme konnen eingesetzt werden, um zu beschreiben,
wie Gruppen von Objekten zusammenarbeiten [Fowler97a]. Ein Interaktionsdiagramm erfafdt
Ublicherweise das Verhalten eines einzelnen Anwendungsfalls. Das Diagramm zeigt eine
Anzahl von exemplarischen Objekten und die Nachrichten, die zwischen diesen Objekten
innerhalb des Anwendungsfalls ausgetauscht werden.

Zu Interaktionsdiagrammen gehdren Sequenzdiagramme und Kollaborationsdiagramme. Die
beiden Diagrammarten zeigen im Grunde die gleichen Sachverhalte, jedoch aus
verschiedenen Perspektiven. Beim Kollaborationsdiagramm geht es in erster Linie um die
Zusammenarbeit der Objekte, wahrend in einem Sequenzdiagramm der zeitliche Verlauf der
Nachrichten im Vordergrund steht. In dieser Arbeit werden hauptsachlich
Sequenzdiagramme zur Beschreibung der Interaktionen zwischen den Objekten eingesetzt.
In einem Sequenzdiagramm werden die Objekte durch gestrichelte, senkrechte Linien
dargestellt, und die ausgetauschten Nachrichten durch horizontale Linien zwischen den
Objekten. Dadurch wird der zeitliche Ablauf der Nachrichten hervorgehoben. Die Zeit ist
von oben nach unten repréasentiert. Auf die Details von Interaktionsdiagrammen bzw.
Sequenzdiagrammen muf3 hier leider verzichtet werden, sie kdnnen aber in [Fowler97a,
Oesterreich97] nachgelesen werden.
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6.2 Realisierung der Anwendungsfélle

In diesem Abschnitt werden folgende Anwendungsfdlle aus der Perspektive der
Implementation betrachtet: Benutzeranmeldung, Stellen von Suchanfragen, Editieren einer
Doméne/eines  Attributs, Pflegen eines Produktes. Es wird anhand von
Interaktionsdiagrammen und Quelltextausziigen erldutert, wie diese Anwendungsfalle in der
Programmiersprache Java realisiert werden.

6.2.1 Anmelden eines Benutzers

Beim Starten eines PIA Clients wird das Hauptfenster MainFrame angelegt, das zuerst nur
einen modalen Dialog zum Login enthélt. Nachdem ein Benutzer seinen Benutzernamen und
das PalRwort in das Formular eingegeben hat, werden diese Daten von dem LoginForm an
das Hauptfenster weitergeleitet, das den Benutzer beim UserManager auf der Serverseite
anmeldet. Im Falle einer erfolgreichen Anmeldung wird die Rolle des Benutzers, die in der
jetzigen Version als String dargestellt wird, vom UserManager zurlickgeliefert. Danach wird
die Benutzeroberflache der Rolle entsprechend aufgebaut. Wie bereits im letzten Kapitel
beschrieben wurde, besteht die Benutzeroberfliche aus einer Navigationsleiste
(IconToggleButtonList) auf der linken Seite und einem Inhaltspanel (ContentPane) auf der
rechten Seite, der Uber die Buttons in der Navigationsleiste gesteuert werden kann. Da
Benutzer unterschiedlicher Rollen auch unterschiedliche Aktivitaten mit dem System
durchfuhren, wird jeder Rolle ein eigener Satz von Navigationsbuttons zugeordnet. Um aber
nicht fir jede Rolle ein eigenes GUI-Element zur Realisierung der Navigationsleiste
programmieren zu mussen, wird an dieser Stelle eine wiederverwendbare Komponente
implementiert, die einfach als ein Container von Navigationsbuttons betrachtet werden kann.
Fur diesen Container kann zur Laufzeit von aullen festgelegt werden, welche Buttons er
enthalten soll. Das Wissen uber die Abbildung einer Rolle auf die Buttons wird in eine
Managerinstanz verlagert, den ProfileManager, der eine Singleton-Instanz ist und mit einer
Hashtabelle diese Abbildung der Rollen auf UserProfiles verwaltet. Durch den Aufruf der
Methode getButtons(String role) des ProfileManagers wird ermittelt, aus welchen Icons und
welchen Komponenten die Navigationsleiste fur die Benutzerrolle besteht. Dieses Konzept
kann nicht nur fir Gruppierung, sondern auch fur Individualisierung der Benutzeroberflache
verwendet werden, so dal3 die Navigationsleiste fur jeden Benutzer individuell definierbar
und konfigurierbar sein kann. Die Implementation der Methode getButtons(String role)
ermittelt zuerst das zugehorige UserProfile und delegiert die Anfrage an das UserProfile.

Im folgenden Quelltextausschnitt (vgl. Abbildung 6.1) aus der Klasse ProfileManager wird
gezeigt, wie ein Singleton-Muster, das gewahrleistet, da nur ein Exemplar von dieser
Klasse existiert, in Java implementiert wird.
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}

package pia.mainframe;

public class ProfileManager

{
protected Hashtable hash;

/-k-k
* Singletoninstanz.
*/
protected static ProfileManager manager = null;
private ProfileManager(){ ... }
/-k-k
* Singletonmethode.
* @return die Singletoninstanz
*/
public static ProfileManager instance(){
if(manager==null)
manager = new ProfileManager();
return manager;
}
public void reset() { ... }
public Vector getButtons(String key)
{
Vector data = (Vector)hash.get(key);
if(data==null){
try{
String className = (String)defaults.get(key);
Class profileClass = Class.forName(className);
Profile profile = (Profile)profileClass.newlInstance();
data = profile.getButtons();
hash.put(key, data);
}catch(Exception e)
{
e.printStackTrace();
}
}

return data;

}

Abbildung 6-1. Singleton - der ProfileManager
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In der Abbildung 6.1 kann man erkennen, dal} der Konstruktor der Klasse als privat
deklariert wird. Dadurch kann sichergestellt werden, dafl eine Instanz dieser Klasse nur
innerhalb dieser Klasse erzeugt werden kann. Um aber von auRen eine Referenz auf ein
Objekt dieser Klasse zu bekommen, muB die statische Klassenmethode instance() verwendet
werden, die daflr sorgt, dafl nicht mehr als eine Instanz erzeugt wird. Damit hat die Klasse
eine strenge Kontrolle Uber die Anzahl ihrer Instanzen. Die Variable manager, die die
Singleton-Instanz enthalten soll, wird mit null initialisiert, da hier die Instanz nur bei Bedarf
angelegt wird. D.h., die Singleton-Instanz wird erst beim ersten Aufruf der statischen
Methode instance(), wo die Singleton-Instanz gebraucht wird, angelegt (Lazy initialization).
Die Klasse CustomerProfile kennt die Buttons, die fir Kunden in der Navigationsleiste
sichtbar sind. Diese Klasse sorgt auBerdem dafir, daR3 diese Buttons mit den entsprechenden
Komponenten in Verbindung gebracht werden, indem sie die Assoziation zwischen einem
Button und der jeweiligen Komponente beim PiaWindowManager registriert (vgl. Abb. 6.2).

package pia.mainframe;

public class CustomerProfile implements Profile{
public CustomerProfile(){ }
public Vector getButtons()

{

PiaWindowManager windowManager = PiaWindowManager.instance();

windowManager.setDefaultComponent(**Anfrage™, "pia.query.AlternativeEditor");
windowManager.setDefaultComponent('Ergebnis™, "'pia.piacatalog.OfferDisplayer);

windowManager.setDefaultComponent(*'Einstellungen™,
"pia.queryresult.DisplayModesEditor"’);

Vector icons = new Vector();

IconMap iconMap = IconMap.instantiate();
JToggleButton button = new JToggleButton(**Anfrage",
iconMap.getlcon(**Anfrage'));

button.setActionCommand(**Anfrage");

icons.addElement(button);

return icons;

}
}

Abbildung 6-2. Quelltextauszug der Klasse CustomerProfile
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Die Assoziation zwischen einem Navigationsbutton und dessen GUI-Komponente fiir das
Inhaltspanel wird dadurch hergestellt, da die GUI-Komponente unter dem ActionCommand
des Navigationsbuttons beim PIAWindowManager registriert wird (vgl. Abb. 6.2). Nach dem
Aufbau der Oberflache kann ein Benutzer anfangen, die eigentlichen Aktivitaten
durchzufuhren. Der zeitliche Ablauf fir den Anwendungsfall "Benutzeranmeldung" wird
noch einmal im folgenden Sequenzdiagramm (Abb. 6.3) illustriert.

MainFrame LoginDialog UserManager ProfileManager UserProfile NavigationPanel

buildiconButtons
‘ getButtons(role) ‘ ‘

getButtons

- buttons

buttons

role ‘ J ‘
T

| | new(buttons)

| | | 2]
| | |

Abbildung 6-3. Interaktionsdiagramm fiir den Anwendungsfall: ,,Benutzeranmeldung*

6.2.2 Zusammenstellen einer Suchanfrage

Wie bereits im letzten Kapitel erwahnt wurde, bildet ein AlternativeEditor einen wichtigen
Bestandteil der Benutzerschnittstelle zum Zusammenstellen einer Suchanfrage. Dabei
werden einem Benutzer zuerst alle vorhandenen Attribute in einem AttributeLister
aufgelistet, aus denen er dann ein beliebiges Attribut auswahlen kann. Der AttributeLister
wird vom AlternativeEditor erzeugt. Nach der Erzeugung registriert sich der
AlternativeEditor als Beobachter beim AttributeLister, um auf das Selektionsereignis zu
reagieren. Die vom Benutzer zusammengestellte Suchanfrage wird im AlternativeDisplayer
im rechten Teil des Inhaltspanels dargestellt, der ebenfalls vom AlternativeEditor erzeugt
und beobachtet wird. Um sich als Beobachter bei seinen beiden Bestandteilen registrieren zu

74



lassen, implementiert die Klasse AlternativeEditor die Interfaces AttributeSelectionListener
und CriterionChangelL.istener (vgl. Abb. 6.4).

package pia.query;

public class AlternativeEditor extends JPanel implements AttributeSelectionListener,
CriterionChangeL.istener{

protected AttributeL.ister attributeL.ister;

protected AlternativeDisplayer AlternativeDisplayer;

protected CriterionEditor criterionEditor;

protected Alternative alternative;

protected QueryManager queryManager = QueryManager.newlnstance();

public AlternativeEditor(){

alternative = new Alternative();
gueryManager.setAlternative(alternative);
updateContent();

}

public void updateContent(){
Iterator iterator =Attributes.getlterator();
attributeL ister = new AttributeLister(iterator);

attributeLister.addAttributeSelectionListener(this);
AlternativeDisplayer = new AlternativeDisplayer(alternative);

Abbildung 6-4. Quelltextauszug aus der Klasse alternativeEditor — Teil 1

Sobald ein Attribut im AttributeLister gewéhlt wird, wird der AlternativeEditor
benachrichtigt. Der AlternativeEditor ermittelt zuerst die zugehoérige Doméne des
ausgewdhlten Attributs und fragt danach beim CriterionEditorManager ab, welcher
CriterionEditor fur die Doméne vorgesehen ist. Es handelt sich bei dem
CriterionEditorManager wiederum um eine Singleton-Instanz, die die Abbildung von
Domanen auf CriterionEditor-Objekte verwaltet und einen einfachen globalen Zugriff
erlaubt. Eine Instanz von der passenden CriterionEditor-Klasse wird von dem
CriterionEditorManager angelegt und an den AlternativeEditor zurlickgegeben (vgl. Abb.
6.5). Zwar bestehen alle CriterionEditors im PIA System aus einem JLabel zur Darstellung
des gewdhlten Attributs, einem PredicateSelector und einem ValueSelector, jedoch
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unterscheiden sich diese Editoren in ihren Layouts, so dalR die Spezialisierung des
CriterionEditors notwendig ist. Die Komponenten in einem NumericCriterionEditor sind
horizontal ausgerichtet, wahrend die Komponenten in einem FulltextCriterionEditor sowie
in einem DiscreteCriterionEditor vertikal angeordnet sind. Fir die Implementierung werden
verschiedene Layout Klassen in Swing wie FlowLayout, BoxLayout und BorderLayout usw.
eingesetzt [Eckstein98].

public void attributeSelected(AttributeSelectionEvent event){
Attribute attribute = event.getSelectedAttribute();
AbstractDomain domain = attribute.getDomain();
CriterionEditor =
((CriterionEditor)manager.getComponent(domain.getClass().getName()));
criterionEditor.setAttribute(attribute);
criterionEditor.addCriterionChangeL.istener(this);

Abbildung 6-5. Quelltextauszug aus der Klasse AlternativeEditor - Teil 2

Welcher ValueSelector letztendlich in den CriterionEditor eingebracht wird, ist wiederum
vom jeweiligen selektierten Prédikat abh&ngig, so dal an dieser Stelle eine weitere
Singleton-Instanz — der ValueSelectorManager eingesetzt werden muf3. Der CriterionEditor
registriert sich als ein Beobachter beim PredicateSelector, wo die gesamte Menge der
Prédikate fur die Doméne des gewahlten Attributs in einem Pulldownmeni aufgelistet wird.
Der CriterionEditor wird benachrichtigt, sobald ein Préadikat gewéhlt wird. Beim Empfang
der Nachricht PredicateSelected fragt der CriterionEditor beim ValueSelectorManager nach
der fur das selektierte Pradikat vorgesehenen Komponente, dem passenden ValueSelector,
und fugt den ValueSelector zu sich selbst hinzu.

Nachdem ein Wert in dem ValueSelector festgelegt ist (durch Selektion oder Eingabe), wird
ein vollstandiges Criterion-Objekt erzeugt. Der CriterionEditor verpackt dieses Objekt in
einer Nachricht CriterionCreated und schickt sie an den AlternativeEditor. Daraufhin
schlielt der AlternativeEditor den CriterionEditor, aktualisiert das Model-Objekt, die
Alternative, und gibt das Criterion-Objekt an den AlternativeDisplayer weiter, der dieses
neue Criterion entsprechend darstellt, also als eine neue Zeile seiner Tabelle hinzufligt. Im
folgenden Interaktionsdiagramm werden diese Interaktionen zwischen den Objekten noch
einmal verdeutlicht (vgl. Abb. 6.6%).

¥ Aus Platzgriinden miissen leider in diesem Diagramm einige Objekte wie AttributeLister,
PredicatesEditor und ValueEditor aufier Betracht gelassen werden.
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Abbildung 6-6. Interaktionsdiagramm fir den Anwendungsfall: **Zusammenstellung einer

Ein genanntes Kriterium fur die gesuchten Produkte kann auch gedndert werden. Hierfur
selektiert der Benutzer die entsprechende Zeile im AlternativeDisplayer. Da sich der
AlternativeEditor beim Erzeugen des AlternativeDisplayer gleichzeitig als ein Beobachter
registriert hat, erhalt er bei der Selektion eines Criterions die Nachricht CriterionSelected
vom AlternativeDisplayer. Der AlternativeEditor erzeugt beim Erhalten der Nachricht einen
passenden CriterionEditor. Der Ablauf hier ist ahnlich wie beim Spezifizieren einer neuen
Eigenschaft fur die Produktsuche, bis auf den Unterschied, dal? nach der Generierung des
CriterionEditor der Editor noch mit updateContent(Criterion crierion) mit dem selektierten
Kriterium initialisiert wird (vgl. Abb. 6.7).

new()

new(alternative‘)

I |
a

Kunde wéahlt ein

new() ‘

new(select?dAttribute)

Attribut aus

new(criterion)

addCriterionChangelListner(alternativeEditor)
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|
criterionChanged(criterion)

Kunde selektiem
ein Pradikat

und passende
Werte

updateCriterion(predicate,l/alues)

H

<1

setAlternative(alternative)

Suchanfrage"

public void criterionCreated(Criterion criterion){

alternative.addCriterion(criterion);

AlternativeDisplayer.addCriterion(criterion);
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public void criterionChanged(Criterion criterion){
alternative.updateCriterion(criterion);
AlternativeDisplayer.update(criterion);

public void criterionSelected(Criterion criterion){
AbstractDomain domain = criterion.getAttribute().getDomain();
CriterionEditor =
((CriterionEditor)manager.getComponent(domain.getClass().getName()));

criterionEditor.updateContent(criterion);

}

Abbildung 6-7. Quelltextauszug aus der Klasse AlternativeEditor — Teil 3

Das Interface - CriterionChangeListener ist vorgesehen fiir alle Objekte, die sich fiir das
Erzeugen bzw. Modifizieren eines Criterion-Objekts interessieren (vgl. Abb. 6.8).

package pia.query;

public interface CriterionChangeL istener {
public abstract void criterionChanged(Criterion criterion);
public abstract void criterionCreated(Criterion criterion);

}

Abbildung 6-8. Quelltextauszug aus der Interface CriterionChangeL.istener

Dieses Interface wird u.a. von AlternativeEditor implementiert. Der AlternativeEditor
speichert eine Referenz auf das Alternative-Objekt, das gerade editiert wird. Immer wenn
eine neue Eigenschaft genannt wird oder eine bereits vorhandene Eigenschaft gedndert wird,
wird der AlternativeEditor  benachrichtigt, so dal er in den Methoden
criterionChanged(Criterion criterion) und criterionCreated(Criterion criterion) den Zustand
des entsprechenden Alternative-Objektes aktualisieren kann. Als Vermittler sorgt der Editor
auch dafir, dalR diese Nachrichten an den AlternativeDisplayer weitergeleitet werden (vgl.
Abb. 6.7).
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Der AlternativeDisplayer stellt den aktuellen Zustand des Alternative-Objekts dar und halt
eine Referenz auf das dargestellte Objekt. Beim Erzeugen des AlternativeDisplayers wird
das Alternative-Objekt als Parameter Ubergeben (vgl. Abb. 6.9).

package pia.query;

public class AlternativeDisplayer extends JPanel implements CriterionChangeL.istener

{

protected AlternativeTableModel dataModel;
protected SortableTable tableView;

protected JPopupMenu popupMenu;
protected Alternative alternative;

public AlternativeDisplayer(Alternative alternative){
this.alternative = alternative;
dataModel = new AlternativeTableModel(alternative);
tableView = new SortableTable(dataModel);

}
Abbildung 6-9. Quelltextauszug aus der Klasse AlternativeDisplayer - Teil 1

Wenn die zu editierende Alternative geéndert wird (z.B. eine neue Eigenschaft mit Hilfe des
CriterionEditors genannt und hinzugefiigt wird 0.4.), sorgt der AlternativeEditor daflr, dal}
die Konsistenz des Alternative-Objekts erhalten bleibt, indem er eine der folgenden
Methoden setAlternative(Alternative alternative), criterionChanged(Criterion criterion)
oder criterionCreated(Criterion criterion) von AlternativeDisplayer aufruft, die die
Alternative entsprechend aktualisieren (vgl. Abb. 6.10).

public void setAlternative(Alternative alternative){
this.alternative = alternative;
tableView.setModel(new AlternativeTableModel(alternative));
tableView.validate();
tableView.repaint();

}

public void criterionChanged(Criterion criterion){
dataModel.replaceCriterion(tableView.getSelectedRow(),criterion); ...

}

public void criterionCreated(Criterion criterion){
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dataModel.addCriterion(criterion); ...

}

Abbildung 6-10. Quelltextauszug aus der Klasse AlternativeDisplayer — Teil 2

Wie man aus dem folgenden Quelltextauszug ersehen kann, basiert eine sortierbare Tabelle
auf einem Model-Objekt einer Klasse, die Unterklasse der abstrakten Klasse
AbstractTableModel ist. Der Grund hierflr liegt darin, dal jede Swing Komponente auf
einer leicht verénderten Version des MVC-Konzeptes basiert, die eine klare Trennung von
Datenmodell (Model) und Darstellung (View) erlaubt. (vgl. Kapitel 3). Wenn z.B. der
AlternativeDisplayer die Nachricht vom AlternativeEditor bekommt, daf Anderungen an
dem Alternative-Objekt aufgetreten sind, so aktualisiert er das Model-Objekt. Das Model-
Objekt meldet daraufhin die Anderung an alle Beobachter. Da das Ul-Delegate fir das
Model-Objekt als Beobachter bei dem Model-Objekt registriert ist, wird auch das Ul-
Delegate von der Anderung informiert und kann seine optische Darstellung ebenfalls
aktualisieren.

Die Modell-Klasse wird in der Klasse AlternativeDisplayer als eine innere Klasse
AlternativeTableModel implementiert (vgl. Abb. 6.11), die die abstrakte Klasse
AbtractTableModel spezialisiert. Zwar kann man mit Hilfe der von Swing angebotenen
Klasse DefaultTableModel schnell eine Tabelle programmieren. Wie bereits im Kapitel 3
"Technische Grundlagen™ beschrieben wurde, kénnen aber durch die Implementierung einer
eigenen  TableModel-Klasse  speziellere  Anforderungen  erfillt  werden. Das
AlternativeTableModel fur einen AlternativeDisplayer versteht z.B. Nachrichten wie
removeCriterionAtindex(int i), getAllCriterions(), addCriterion(Criterion criterion) usw.,
die speziell auf die PIA Anwendung zugeschnitten sind.

class AlternativeTableModel extends AbstractTableModel
{

private Vector criterions = new Vector();

public AlternativeTableModel()
{
super();

}

public AlternativeTableModel(Alternative alternative){
super();
Iterator iterator = alternative.getCriterions().iterator();
while(iterator.hasNext()){
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criterions.addElement(iterator.next());

}
}

public int getRowCount()
{

return criterions.size();

}

public String getColumnName(int column) {
return names[column];

}

public Class getColumnClass(int ¢){
return getValueAt(0, ¢).getClass();

}

public int getColumnCount() {
return names.length ;

}

public Object getValueAt(int row, int col){
Criterion criterion = (Criterion)criterions.elementAt(row);
switch(col) {
case 0:
return new Double(criterion.getWeight());
case 1:
return criterion;

}

return null;

}

public boolean isCellEditable(int row, int column ){
return (column==0) ;

}

public void setValueAt(Object obj, int row, int column){
return;

}
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/**

* Adds a new Criterion to the model and fires the change event.
*/

public void addCriterion(Criterion criterion)

{

criterions.addElement(criterion);
fireTableChanged(new TableModelEvent(this));

}

/**

* Removes a criterion from the model and fires the change event.
*/

public void removeCriterion(Criterion criterion)

{

if(criterions.removeElement(criterion))
fireTableChanged(new TableModelEvent(this));

}

/**

* Removes a criterion from the model and fires the change event.
*/

public void removeCriterionAtindex(int index)

{

criterions.removeElementAt(index);
fireTableChanged(new TableModelEvent(this));

}

/**

* Replaces a criterion at index i.

*/

public void replaceCriterion(int index, Criterion criterion)

{

criterions.removeElementAt(index);
criterions.insertElementAt(criterion, index);
fireTableChanged(new TableModelEvent(this));

}

/**

* Returns the criterion at the index.
*/
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public Criterion getCriterionAt(int index)
{

return (Criterion)criterions.elementAt(index);

}

/**

* Returns the criterions.

*/

public Vector getCriterions()
{

return criterions;

}

Abbildung 6-11. Quelltextauszug aus der Klasse AlternativeDisplayer — Teil 3

6.2.3 Editieren eines Domanenobjektes

Die Redakteure im PIA System sind fiir die Verwaltung der Metainformationen wie
Doménen und Attribute zustdndig. In der Navigationsleiste des Hauptfensters flr einen
Redakteur befinden sich die graphischen Icons, die entweder mit einem DomainPanel zur
Verwaltung von Doménen einer bestimmten Doménenkategorie oder mit einem
AttributePanel zur Verwaltung von Attributen assoziiert sind. Konkret handelt es sich um ein
DiscreteDomainPanel, ein FulltextDomainPanel, ein NumericDomainPanel und ein
AttributePanel.

Ein DomainPanel stellt alle ihm Gbergebenen Domanenobjekte in einer baumartigen
Struktur dar. Uber ein Popupmenii kann ein Redakteur die Doméanenobjekte im Baum
editieren, wobei das Editieren das Hinzufligen einer neuen Doméne, das Ldschen einer
vorhandenen Doméne oder das Modifizieren einer vorhandenen Doméne bedeuten kann.
Dal3 die Klasse DomainPanel weiter spezialisiert wird, ergibt sich aus der Vielfalt der
Domaénenkategorien. Im folgenden Quelltextauszug aus der Klasse DomainPanel kann ein
Uberblick dariiber gewonnen werden, wie diesen Anforderungen geniigt wird (vgl. Abb.
6.12).

package pia.maintenance.domain;
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public abstract class DomainPanel extends JPanel implements DomainChangeL.istener
{

protected HashSet domains;

protected JTree tree;

protected DefaultTreeModel model;

protected JPopupMenu popupMenu;

public DomainPanel(lterator iterator)

{
domains = new HashSet();
DefaultMutableTreeNode root = new DefaultMutableTreeNode(*""");
while (iterator.hasNext()){

DefaultMutableTreeNode node = new DefaultMutableTreeNode(obj);
root.add(node);
domains.add(obj);

}

model = new DefaultTreeModel(root);

tree = new JTree(model);

tree.addMouseL.istener(new MouseAdapter()

{
public void mousePressed(MouseEvent event)
{
showValueDialog(selectedDomain);
}
}
D;

}
public void showPopup(int x, inty) { ... }

protected JPopupMenu constructPopupMenu(){

return popupMenu;

}

Abbildung 6-12. Quelltextauszug aus der Klasse DomainPanel - Teil 1
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Beim Selektieren eines Domanenobjekts im Doménenbaum wird die Methode
showValuelnDialog(AbstractDomain domain) aufgerufen, die ein Dialogfenster zum
Anzeigen und Editieren der Detailinformationen des Doméanenobjekts generiert (vgl. Abb.
6.13).

public void showValueDialog(AbstractDomain domain)

{

DomainEditorPanel editor = getDomainEditorPanel(domain);
editor.addDomainChangeL.istener(this);

Abbildung 6-13. Quelltextauszug aus der Klasse DomainPanel - Teil2

Die verschiedenen Doménenobjekte gehdren zu unterschiedlichen Kategorien und basieren
somit auf unterschiedlichen Objektmodellen. Daher unterscheiden sich die Editoren fur die
verschiedene Doménenkategorien im Layout und im Aufbau der Komponenten, um den
verschiedenen Anforderungen beim Editieren der zugrundeliegenden Domanenkategorie
gerecht zu werden. Um den gleichen Code nicht fiir jede Kategorie wiederholen zu miissen,
wird an dieser Stelle das Template-Muster implementiert. Eine abstrakte Methode
getDomainEditorPanel(AbstractDomain domain) wird als Platzhalter definiert, deren
Implementation den Unterklassen tberlassen wird. So kann der Ablauf zum Anzeigen des
Dialogfensters einmal in der Oberklasse DomainPanel abstrakt implementiert werden und in
den 3 Unterklassen wiederverwendet werden. Ein DomainPanel ist zugleich ein Beobachter
des DomainEditorPanels, so daR es (iber jede Anderung der Doméane benachrichtigt werden
kann. Dazu implementiert die Klasse das Interface DomainChangeListener, das zwei
Methoden domainCreated(Domain domain) und domainChanged(Domain domain) fur das
Erzeugen und Andern von Doménen definiert. Beim Erzeugen einer neuen Doméne fligt das
DomainPanel einen neuen Knoten in den Baum ein, der die neue Doméne représentiert,
wahrend es beim Andern einer vorhandenen Doméne den entsprechenden Knoten
aktualisiert (vgl. Abb. 6.14).

public abstract String getTitle(AbstractDomain domain);
public void domainCreated(AbstractDomain domain)
{

DefaultMutableTreeNode node = new DefaultMutableTreeNode(domain);

model.insertNodelnto(node, root, root.getChildCount());
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domains.add(domain);

}

public void domainChanged(AbstractDomain domain)

{

model.valueForPathChanged(tree.getSelectionPath(), domain);

}

protected abstract DomainEditorPanel getDomainEditorPanel(AbstractDomain
domain);
}
Abbildung 6-14. Quelltextauszug aus der Klasse DomainPanel — Teil 3

Wie bereits im letzten Kapitel beschrieben wurde, besteht ein DomainEditorPanel aus einem
Namensfeld und mehreren Registerkarten. Da der Name eine gemeinsame Eigenschaft von
allen Doménen ist, wird das Namensfeld schon bei der Konstruktion des
DomainEditorPanels bereitgestellt. Je nach der Domanenkategorie werden entsprechende
Komponenten durch Aufruf der Methode fillTabs() in der Registerkarte bereitgestellt. Hier
wird noch einmal das angesprochene Template-Muster verwendet, um die Unterschiede
zwischen den Kategorien an die konkreten Unterklassen von DomainEditorPanel zu
delegieren (vgl. Abb. 6.15).

package pia.maintenance.domain;

public abstract class DomainEditorPanel extends JPanel

{

protected AbstractDomain domain;
protected JTextField txtName;
protected JTabbedPane tabPane;
protected HashSet listeners;

public DomainEditorPanel()

{
this(null);

}

[** Constructor */
public DomainEditorPanel(AbstractDomain domain)

{
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tabPane = new JTabbedPane();
fillTabs();

if(domain!=null)
updateContent();

}
Abbildung 6-15. Quelltextauszug aus der Klasse DomainEditorPanel — Teil 1

Wenn das Domanenobjekt gedndert ist, wird die Methode saveDomain(domain) aufgerufen.
Innerhalb dieser Methode wird die Methode updateDefinition() aufgerufen, die das Model-
Objekt, die Domane, aktualisiert. In updateDefinition() wird aber nur die gemeinsame
Eigenschaft, ndmlich der Name, aktualisiert und die Aktualisierung der
doménenkategoriespezifischen Eigenschaften tber das Template-Muster an die Methode
updateOtherDefinition() delegiert. AnschlieRend sorgt der DomainEditorPanel dafir, dal
alle Beobachter, wie das DomainPanel, benachrichtigt werden, damit sie die Darstellung fur
das Domadnenobjekt aktualisieren konnen. Je nach dem, ob der DomainEditorPanel eine
neue Domane erzeugt hat oder eine vorhandene geédndert hat, ruft der DomainEditorPanel
die Methode domainCreated(domain) oder domainChanged(domain) auf, so daB die
Beobachter entsprechend reagieren konnen. Zur Unterscheidung der beiden Aktionen wird
auf das bei der Konstruktion des DomainEditorPanels als Parameter (bergebene
Domanenobjekt zurtickgegriffen. Falls es sich um ein Null-Objekt handelt, bedeutet dieses,
daf eine neue Doméne erzeugt wird, und daher wird eine Nachricht domainCreated(domain)
an den DomainPanel geschickt. Dieser sorgt daflr, dal in der Baumdarstellung der
Domanenobjekte ein entsprechender Knoten hinzugefugt wird. Ansonsten wird ein schon
vorhandenes Domanenobjekt geéndert. Daher wird in diesem Fall die Nachricht
domainChanged(domain) an den DomainPanel geschickt, der dann nur den selektierten
Knoten aktualisiert. (vgl. Abb. 6.16).

public void addDomainChangeL.istener(DomainChangeL.istener listener)

{

listeners.add(listener);

}

public void removeDomainChangeL istener(DomainChangeL istener listener)

{

listeners.remove(listener);

}

/** Fills the tab pane with contents */
protected abstract void fill Tabs();
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/** Update the view with definition contents */
protected void updateContent()
{
txtName.setText(domain.getName());
updateOtherContent();
}
/** Updates the contents of other tabs. */
protected abstract void updateOtherContent();
/** Save the domain object. */
public void saveDomain()
{
boolean creating = (domain==null);
if('updateDefinition()){
if(creating)
domain = null;
return;
}
Iterator itera = listeners.iterator();
while(itera.hasNext()){
DomainChangeL.istener listener = (DomainChangeL.istener)itera.next();
if(creating)
listener.domainCreated(domain);
else
listener.domainChanged(domain);

}

cancel();

}

/** Update the domain definition. */

protected boolean updateDefinition(){... }

/** Update other attributes of the domain definition. */
protected abstract boolean updateOtherDefinition();

Abbildung 6-16. Quelltextauszug aus der Klasse DomainEditorPanel - Teil 2

In der folgenden Abbildung (vgl. Abb. 6.17) wird der Ablauf eines solchen Prozesses fiir den
Aufzahlungstyp anhand eines Sequenzdiagramms dargestellt. Die Registerkarte fiir den
Aufzahlungstyp umfalit einen DomainTree zum Editieren von zugelassenen Werten und
einen PredicatesEditor zum Editieren von den Pradikaten, die auf diese Domane angewendet
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werden konnen. Innerhalb des Methodenaufrufs fillTabs() werden ein DomainTree, der die
Werte eines Aufzéhlungstyps in einem Baum darstellt, und ein PredicatesEditor generiert.

Discrete Discrete Discrete DomainTree Predicates
DomainPanel Domain DomainEditor Editor
selektierel ‘ ‘ ‘ ‘
eine
Domane ‘
new(domain)
fillTabs()
— |
‘ new() ‘
‘ new(predica‘tes)
‘ updateContent() ‘
‘ saveDomain(domain) ‘
setLanguage ‘
<
setPredicates ‘ ‘
9

Abbildung 6-17. Interaktionsdiagramm fuir den Anwendungsfall ,,Domanen editieren*

6.2.4 Editieren eines Attributs

Ein Redakteur kann auBerdem die Attribute im System bearbeiten. Im Paket
pia.maintenance.attribute befinden sich die Klassen zur Bereitstellung der
Benutzerschnittstellen fiir Redakteure zur Unterstiitzung bei der Attributverwaltung im PIA
System. Der Einstiegspunkt ist ein AttributePanel, das mit dem in dem IconToggleButtonList
stehenden lcon, das mit der Unterschrift "Attribute” versehen wird, assoziiert ist. Das
AttributePanel enthélt die gesamte Menge der Attribute im PIA System. Jedes Attribut wird
als ein Baumknoten dargestellt und beim Doppelklick auf einen Knoten oder beim
Selektieren des Menieintrages "neues Attribut Hinzufugen™ im Popupmeni wird ein
Dialogfenster mit einem AttributeEditor generiert, der mit dem selektierten Attribut oder
einem leeren Attribut gefallt wird. Mit Hilfe des AttributeEditors kann ein Redakteur den
Namen sowie die dazugehdrige Doméne eines Attributes editieren. Im folgenden
Sequenzdiagramm wird die Interaktion zwischen den beteiligten Objekten beim Editieren
eines selektierten Attributs illustriert. Nachdem der AttributeEditor mit der Referenz auf das



Attribut-Objekt, das er bei der Initialisierung von dem AttributePanel als Ubergabeparameter
erhalt, instanziiert wird, registriert sich das AttribuePanel als Beobachter beim
AttributeEditor, so daR es (ber die Anderungen an dem zu editierenden Attribut
benachrichtigt werden kann. Dafiir bietet der AttributeEditor eine Schnittstelle zum
Anmelden bzw. Abmelden eines Beobachters. Die Klasse, die sich als Beobachter
registrieren mdochte, mufl die Interface AttributeChangeListener implementieren (vgl.
Abbildung 6.18).

Attribute AttributeTree Attribute Name DomainTree
Panel Editor Panel
gEtSelectedAttribute()

selectedAttribute

new (selectefAttribute)

new ()

new()

register() /I_J

saveAttribute(attribyite)

notify(attributeChanged) El

Abbildung 6-18. Interaktionsdiagramm fuir den Anwendungsfall ,,Attribut Editieren*

Ein &hnliches Interaktionsdiagramm ergibt sich fir den Anwendungsfall "Hinzufiigen eines
neuen Attributs”. Statt die Nachricht "attributeChanged" an die Beobachter zu schicken,
benachrichtigt der AttributeEditor seine Beobachter (iber die Erzeugung eines neuen
Attributs. Nach dem Erhalt der Nachricht sorgt der AttributePanel dafir, daf das Model-
Objekt, das hinter der Baumdarstellung aller Attribute steht, ebenfalls aktualisiert wird, so
daR die Anderungen der Attribute im AnschluB persistent gespeichert werden kénnen.

6.2.5 Editieren eines Produkts

Die Hauptziel eines Anbieters mit PIA System ist, seine Produktinformation seinen Kunden
zu vermitteln. PIA bietet zwar eine Importschnittstelle, mit deren Hilfe ein Anbieter seine
Produktdaten in das PIA System importieren lassen kann. Gleichzeitig ist aber auch das
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Einfiigen oder das Andern von Produktdaten per Hand mit Hilfe der Benutzerschnittstelle
moglich. Die Interface-Klassen zur Unterstiitzung der Produktdatenverwaltung werden im
Paket pia.item implementiert. Die wichtigsten Klassen dieses Pakets wurden bereits im
vorigen Kapitel erldutert. Ein CatalogViewer dient als der Einstiegspunkt fiir einen Anbieter,
der beim Anmelden vom System identifiziert wird. Nach der Priifung der Eingabedaten vom
PIA Server werden die Produktdaten des Anbieters zum Client geschickt, und diese werden
im CatalogViwer in tabellarischer Form dargestellt.

Wie man aus dem folgenden Sequenzdiagramm (vgl. Abb. 6.20) entnehmen kann, kann der
Anbieter eine Zeile aus der Tabelle im CatalogViewer selektieren und daraufhin mit Hilfe
eines ItemPropertyEditors das selektierte Produkt editieren. Der ItemPropertyEditor stellt
die bereits vorhandenen Eigenschaften des Produkts in einer Tabelle dar und bietet eine
Meniiauswahl zum "Hinzufiigen”, "L6schen” und "Ubernehmen" von Eigenschaften. Das
folgende Diagramm (vgl. Abbildung 6.19) illustriert die Interaktionen zwischen den
Objekten fur den Fall, daR der Anbieter den Menlipunkt "Hinzufiigen" aktiviert. Dabei wird
zuerst ein neues Property-Objekt erzeugt. Das Property-Objekt wird als Ubergabeparameter
beim Erzeugen eines PropertyEditors weitergegeben. Der ItemPropertyEditor registriert sich
auBerdem als ein Beobachter beim PropertyEditor, um sich Gber die Anderungen der
Eigenschaft zu informieren. Beim Empfang einer Nachricht des PropertyEditors speichert er
die neu editierte bzw. gednderte Eigenschaft im entsprechenden Item-Objekt, indem er ihm
die Nachricht setProperty(Property property) schickt. Es bleibt zu erwahnen, dal der
PropertyEditor aus zwei Hauptteilen besteht: einem Pulldownmeni mit allen noch nicht
belegten Attributen und einem ValueEditor. Beim Selektieren eines Attributes aus dem
Pulldownmeni wird ein entsprechender ValueEditor zur Verfligung gestellt, der von der
Doméne des selektierten Attributs abhéngt. Fir das Mapping zwischen einem Doméanenamen
und dem Klassennamen der entsprechenden Klasse, die Unterklasse von ValueEditor ist, ist
die Singleton-Instanz ValueEditorManager vorgesehen.

package pia. item;

public class ValueEditorManager
{
/**
* Mapping von Key auf einen Klassennamen.
* Beim ersten Zugriff Gber den Key wird ein Objekt der Klasse erzeugt.
*/
protected Hashtable defaults;
/**
* Singletoninstanz.
*/
protected static ValueEditorManager manager = null;
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private ValueEditorManager()
{
defaults = new Hashtable();
defaults.put(**piamodel.numericDomain.NumericDomain"’,
"pia.maintenance.item.NumericValueEditor');

defaults.put(**piamodel.fulltextDomain.Full TextDomain*',
"pia.maintenance.item.FullTextValueEditor");

}

public static ValueEditorManager instance()
{
if(manager==null)
manager = new ValueEditorManager();
return manager;

}

public ValueEditor getValueEditor(String key)
{
ValueEditor com = null;
try
{
String className = (String)defaults.get(key);
Class componentClass = Class.forName(className);
com = (ValueEditor)componentClass.newlnstance();
}catch(Exception €)

{
e.printStackTrace();

}

return com;

}
}

Abbildung 6-19. Quelltextauszug aus der Klasse ValueEditorManager

Im folgenden Interaktionsdiagramm soll noch einmal verdeutlicht werden, wie die
Interaktionen zwischen den Objekten fir den Anwendungsfall ,,Produkteditieren” realisiert
werden (vgl. Abb. 6.20).
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Abbildung 6-20. Interaktionsdiagramm fur den Anwendungsfall ,,Produkt editieren*

6.3 Bewertung der Implementationsphase

In der Implementationsphase dieser Arbeit wird das erste Inkrement einer vollstandigen
Benutzerschnittstelle entwickelt. Das PIA-Frontend System besteht aus ca. 120 Java Source-
Dateien und 160 Java Klassen, die in 7 Pakete unterteilt sind. In der Implementation werden
die Entwurfsmuster wie z.B. ,Singleton*, ,,Vermittler*, ,, Template* und ,,Observer” an
vielen Stellen im PlA-Frontend System eingesetzt, was den Wiederverwendungsgrad der
Komponenten erhoht und die Fehlerquellen reduziert. Die Anwendungsfalle, die in der
Analysephase aufgestellt worden sind, sind im System umgesetzt.

Da Java eine relativ junge Sprache ist, ist die Erstellung von professionellen GUI-
Oberflachen mit Hilfe von Java noch keine triviale Aufgabe. Das neue Toolkit Swing hat
zwar die Situation erheblich verbessert, leidet aber noch unter den zahlreich vorhandenen
Fehlern in der Implementation. Wegen des Mangels an guten GUI-Buildern ist es nicht
moglich, Oberfléchen per Drag & Drop zusammenzustellen. Diese miissen alle noch manuell
kodiert werden.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorliegende Arbeit beschreibt den Entwurf und die Realisierung der
Benutzerschnittstelle des interaktiven Informationssystems PIA. Dabei wird durchgéngig der
objektorientierte Ansatz fur Softwareentwicklung verfolgt, der aus den drei Phasen Analyse,
Entwurf und Implementierung besteht.
Zuerst werden die wichtigsten Anwendungsfélle des Systems beschrieben, die auf [Zhang98]
basieren und dariiber hinaus einige Anderungen und Erweiterungen aufweisen. Diese
Anwendungsfélle werden zusammen in einem gemeinsamen Anwendungsfalldiagramm
dargestellt, das der wichtigste Bestandteil des Analysemodells ist und als Grundlage fir die
weiteren Phasen dient. Auf der Basis dieses Analysemodells wird in der Entwurfsphase ein
Objektmodell erstellt, das die gesamte Struktur des Systems wu.a. anhand von
Klassendiagrammen darstellt, die die Eigenschaften und Schnittstellen der Klassen und ihre
Beziehungen zueinander reprasentieren. Im Entwurfsmodell werden verschiedene
Entwurfsmuster zur Unterstitzung der Entwicklung des PIA Systems eingesetzt, die
entsprechend in der Beschreibung der Entwurfsphase betrachtet wurden. Daraufthin wird das
erste Inkrement des Java-Frontends flir das PIA System in der objektorientierten
Programmiersprache Java implementiert, in dem die wichtigsten Anwendungsfalle realisiert
werden. Die Implementation basiert auf dem neuen GUI-Toolkit Swing und kann somit von
dessen Eigenschaften profitieren. Neben hoher Wiederverwendbarkeit und groRRer Flexibilitat
wird bei der Implementierung des PIA Frontend-Systems stets auf die
Benutzerfreundlichkeit geachtet, so dal die Oberflache von allen Benutzern leicht bedient
werden kann.
Insgesamt betrachtet kdnnen der Entwurf und die Implementation als gelungen bezeichnet
werden. Die wichtigsten Funktionalitdten konnten im Rahmen der Arbeit realisiert werden,
und die wichtigsten Anwendungsfélle im System konnten abgedeckt werden.
Da diese Arbeit in erster Linie auf den Entwurf und die Implementierung der
Benutzerschnittstellen fur das PIA System fokussiert ist, bleiben noch einige technische
Details fiir die gesamte Anwendung ungeklért:
e Die Auswahl von Datenbanksystemen und konkreten Datenmodellen:
In Frage kommen ein RDBMS oder OODBMS, die jeweils ihre Vor- und Nachteile
besitzen. Bei der Auswahl des Datenbanksystems ist eine direkte Unterstiitzung von
XML wiinschenswert, so da man kein eigenes Datenmodell fir XML-Dokumente
entwerfen muR.
e Datenbankanbindung:
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Die Datenbankanbindung hdngt vom dem jeweils eingesetzten Datenbanksystem ab.
Es ist zwar winschenswert, eine Persistenzschicht einzufuhren, die den
Persistenzmechanismus nach oben versteckt. Die Anforderung, dal die
Persistenzschicht sowohl mit RDB als auch mit OODB umgehen kann, ist dabei
jedoch nur mit groBen Aufwand zu realisieren, so daB eine Entscheidung zwischen
diesen beiden Alternativen unausweichlich erscheint. Fir die Anbindung an RDBs
stent JDBC zur Verfligung, wéhrend im Falle von OODBs die ODMG API
verwendet werden kann.

Client/Server Kommunikation:

In einem System mit verteilter Architektur wie PIA mussen die Clients und der
Server standig miteinander kommunizieren. Es existieren verschiedene Techniken
und Protokolle, um die Kommunikation zu realisieren. Wichtig ist dabei, dal3 das
eingesetzte Protokoll kein herstellerspezifisches, sondern ein offenes Protokoll sein
soll, um die Portabilitat und die Interoperabilitat des Systems zu erhéhen. Besonders
interessant sind RMI von Javasoft, das eine sehr gute Integration zu Java bietet und
CORBA von OMG, das der de-facto Standard fiir verteilte Objektsysteme ist.
Weiterentwicklung des Frontends:

Die Softwareentwicklung ist ein iterativer und inkrementeller ProzeR, der aus
mehreren Zyklen besteht. In jedem Zyklus wird angestrebt, die Qualitat der Software
zu verbessern und die Funktionalitdt zu erweitern. Dementsprechend soll das
Frontend von PIA erweitert und vervollstdndigt werden, so dafl die nicht
implementierten Anwendungsfélle realisiert werden. Besonders wichtig dabei sind
Funktionalitaten wie z.B. Abo-Dienste fiir Suchauftrage und Personalisierung der
Benutzeroberflache. Durch Anbieten mehrerer Personalisierungsmoglichkeiten soll
die Benutzeroberflache in Zukunft fur jeden Benutzer individuell konfiguierbar sein,
so dal nach dem Anmelden eines Benutzers die Benutzeroberflache genau so
aussieht, wie der Benutzer sie individuell eingestellt hat. Bei dem Abo-Dienst
handelt es sich um eine Funktionalitdt, die erlaubt, dal ein Benutzer seine
Suchanfragen in PIA als Abonnement speichern kann. Die registrierten
Abonnements werden regelmalig vom System ausgewertet, und der Benutzer wird
uber das aktuelle Suchergebnis informiert. Ein weiterer Verbesserungspunkt ist die
Optimierung der Systemperformance und das Vermeiden von Speicherlecks, um das
Laufzeitverhalten des Frontends zu verbessern, da eine gute Performance einen sehr
wichtigen Beitrag zur Akzeptanz des gesamten Systems leisten soll.

Webféhige Frontends:

Der Trend geht dahin, dafl immer mehr Anwendungen in einer Browserumgebung
laufen sollen. Da ein Browser mittlerweile fast auf jedem Rechner verflgbar ist, ist
damit die Voraussetzung fur eine einheitliche Laufzeitumgebung bestens erfillt. Der
wichtigste Vorteil von Webanwendungen ist das Entfallen des Wartungs- und
Verteilungsaufwands von Software. Dadurch daf} die Software nicht mehr an jeder
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Arbeitsstation fest installiert wird, sondern erst zur Laufzeit dynamisch
heruntergeladen wird, oder gar auf der Servermaschine ausgefihrt wird, kann die
Software zentral gepflegt werden, was den Administrationsaufwand deutlich
reduziert. Es gibt grundsétzlich zwei Maéglichkeiten, das PIA Frontend webfahig zu
machen. Die erste Moglichkeit basiert auf Applets, die vom Server zur Laufzeit
heruntergeladen werden und im Browser ausgefiihrt werden. Das Frontend von PIA
kann ohne groRen Aufwand in ein Applet umgewandelt werden, dazu ist das Erben
des Hauptfensters von JApplet statt JFrame erforderlich. Darlber hinaus missen
einige Sicherheitsaspekte bzgl. der virtuellen Maschine (virtual machine) des
Browsers mit eingeschrénkten Zugriffen beriicksichtigt werden. Es besteht jedoch
ein Problem bei dieser Lésung, dall das PIA Frontend sehr viele Eigenschaften des
neusten JDK wie Swing-Toolkit verwendet, die noch nicht von den gangigen
Browsern unterstitzt werden. Eine Ldsung dazu bietet das Java Plug-In von Sun
Microsystem, das erlaubt, dal das Applet in der virtuellen Maschine von Sun statt in
der virtuellen Maschine des Browsers ablduft, so daB die neusten APIs verwendet
werden konnen. Die zweite Alternative fir ein webféhiges Frontend ist die
Kombination von HTML-Ausgabe und Serverprogrammen in Form von CGI oder
Servlets, wobei eine auf Servlets basierende Losung gegeniiber CGI Uber mehrere
Vorteile wie z.B. hohere Effizienz und schnellere Antwortzeit verfigt. Bei dieser
Losungsvariante wird die Anwendungslogik auf dem Server ausgefihrt, und das
Ergebnis wird in Form von HTML zuriick zum Browser geschickt. Vorteile dieser
Ldsung sind die hohere Kompatibilitdt und die geringere Anforderung an den
Browser, da der Browser nur HTML verstehen und anzeigen muf. Sie weist aber
zugleich einige Nachteile auf, die die Funktionalitit des ganzen Systems einschrankt.
HTML ist statisch und deshalb nicht geeignet flr interaktive Benutzerschnittstellen.
Ein Benutzer kann erst dann eine Antwort bekommen, wenn ein Formular
abgeschickt wird, oder ein Link verfolgt wird. Bei jeder Aktion findet immer
mindestens eine Netzwerkkommunikation statt. Bei dieser Lésung besteht noch ein
anderes Problem, dal? die Kommunikation zwischen Browser und Servlets auf HTTP
basiert und somit zustandslos ist. Um den Zustand der Konversation zu
aufrechtzuerhalten, muRR ein zusdtzlicher Mechanismus zur Verwaltung der
Sitzungsinformation implementiert werden. Dieses Problem kann in der Praxis durch
Verschicken von Cookies oder Umschreiben von URLs durch Anhdngen von
Sitzungsinformation geldst werden.
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