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Kapitel 1

Einleitung

Bei konventionellen Geografischen Informationssystemen (GIS) (etwa SI-
CAD/SD oder InterGIS) werden ergédnzende Sachdaten zu den raumbezo-
genen Daten als Attribute direkt an die geografischen Objekte ,angehéngt*.
Werden die Sachdaten nicht ebenfalls bei der Vermessung miterfafit, so stam-
men sie aus anderen Informationssystemen und miissen nachtraglich einge-
spielt und konsistent gehalten werden. Bei einem Wechsel des GIS miissen
die Sachdaten in das neue System iibertragen werden.

In vielen Anwendungszenarien wird die vom GIS erzeugte Karte nur zur
Vereinfachung der Orientierung bei der Bearbeitung der Sachdaten verwen-
det. Als Beispiel sei eine Adressdatenbank genannt, welche den Wohnort mit
Hilfe eines GIS anzeigt. Anstatt nun die Sachdaten in ein spezielles GIS zu
integrieren, konnte man die Anbindung beliebiger GIS ermoglichen, welche
iiber eine wohldefinierte Schnittstelle mit dem ,, Sachdatensystem* kommu-
nizieren.

Die rasante technologische Entwicklung der Rechner ermoglichte GIS neue
Einsatzgebiete. Mit der stetigen Zunahme der Speicherkapazitéit sank die re-
lative Grofle der Datenmengen, welche im GIS verwaltet werden. Sie erfordern
zwar absolut gesehen immer noch grofie oder sogar steigende Kapazititen,
aber diese sind mittlerweile zu geringeren Kosten zu erhalten. Diese Entwick-
lung ermoglicht einen breiteren Einsatz dieser Systeme. In vielen dieser neu
entstandenen Einsatzgebiete dienen die Geodaten nur noch zur Visualisie-
rung der Sachdaten. In solchen Féllen wird neben dem schon vorhandenen
Informationssystem fiir klassische, tabellenorientierte Daten ein GIS fiir geo-
grafische Daten hinzugefiigt.

Noch miissen beide Informationssysteme — ein GIS fiir die Raumdaten
und ein iiblicherweise relationales Datenbanksystem fiir die Sachdaten — zum
groBeren Teil getrennt erworben und aufeinander abgestimmt werden, aber
mit steigender Verbreitung dieser Nutzungsform werden Komplettsysteme
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der Regelfall. Diese werden am Anfang dann beide Informationssysteme als
jeweils optimierte Teilsysteme enthalten. Eventuell wird auch die jeweilige
Optimierung mit steigender Rechenleistung fiir eine einfachere Struktur fal-
lengelassen, dhnlich wie bei dem relationale Datenmodell, das auch bei Ab-
fragen weniger effizient als das Netzwerkdatenmodell ist, dafiir aber eine
einfachere Datenspeicherung erlaubt.

Eine Briicke zwischen beiden ,,Systemwelten®“ zu schlagen, ist das Ziel die-
ser Diplomarbeit. Sie soll die Entwicklung von Anwendungen zur Bearbeitung
von verkniipften Geo- und Sachdaten vereinfachen. Dieses Ziel soll mit Hil-
fe eines komponentenbasierten Frameworks erreicht werden, einer Variante
der komponentenbasierten Softwareentwicklung (Griffel 1998). Bei der kom-
ponentenbasierten Softwareentwicklung werden vorgefertigte Bausteine nur
mit dem Wissen iiber ihre Schnittstellen, nicht iiber ihren inneren Aufbau,
zu einem Produkt integriert. Ein Framework ist eine abstrakte Losung fiir
eine bestimmte Art von Problemen (etwa Benutzungsoberflachen oder Buch-
haltung), welches fiir den Einsatz noch konkretisiert werden mufi (Mattsson
1999; Johnson| [1992). Bei einem komponentenbasierten Framework wird die
Konkretisierung durch die Auswahl und Konfiguration der benétigten Kom-
ponenten erreicht. Dieses Vorgehen ist vergleichbar mit der Produktion von
elektronischen Geréiten mit Hilfe von integrierten Schaltkreisen (Integrated
Circuit (IC)). Bei einem Netzteil beispielsweise hat der IC zur Spannungs-
kontrolle eine feste Schnittstelle durch seine Pins am Gehéuse (Komponen-
te), und wird mit Hilfe von Kondensatoren und Widerstanden konfiguriert.
Die Schaltung hat trotz der unterschiedlichen erzeugten Spannungen und
Stromstérken immer den gleichen grundlegenden Aufbau (Framework).

Der Anwendungsentwickler soll zusétzlich durch die Entwicklung eines
Generators fiir Komponenten zur Bearbeitung von Sachdaten unterstiitzt
werden. Dieser Generator soll die Komponenten geméf einer Spezifikation au-
tomatisch erzeugen kénnen, aber auch auf Wunsch entsprechende Zwischen-
produkte generieren, welche dann nachbearbeitet werden kénnen. Durch die
einzelnen Schritte bei der Erstellung einer Spezifikation soll der Entwickler
mit Hilfe eines Assistenten geleitet werden.

Zur Visualisierung der Geodaten wird ein vorhandenes Modul der Inter-
GIS-Arbeitsgruppe des Oldenburger Forschungs- und Entwicklungsinstitut
fiir Informatik-Werkzeuge und -Systeme (OFFIS) zu einer zu diesem Frame-
work kompatiblen Komponente erweitert werden. Die dafiir zu entwickelnde
Schnittstelle soll offen genug fiir andere Anzeigemodule von anderen GIS sein.

Die Entwicklung eines Anwendungssystems wiirde dann wie folgt ablau-
fen: Nachdem ein Bedarf fiir eine neue Anwendung festgestellt und ihre Anfor-
derungen definiert worden sind, werden die Abfragen an die Sachdatenbank
fiir die Dialoge mit dem Benutzer erstellt und die Verkniipfung zwischen den



beiden Datenquellen festgelegt. Mit diesen Informationen kann wahlweise
der Assistent zur Erstellung der Spezifikation des Komponenten-Generators
aufgerufen werden oder die Spezifikation manuell erstellt werden. Werden
komplexere Dialoge bei der Sachdatenkomponente benétigt, wird die Benut-
zungsoberflache der vom Assistenten erzeugten Komponente nachbearbeitet
werden miissen. Nicht alle Randbedingungen zwischen den Datenfeldern sind
in der Struktur der Datenbank enthalten, sondern sie ergeben sich erst aus
dem Anwendungskontext. Danach kann diese Komponente zusammen mit
dem Framework und der passend ausgewihlten Geodatenkomponente aus-
geliefert werden. Fiir den FEinsatz beim Kunden miissen dann noch letzte
Anpassungen vorgenommen werden, etwa die Zugriffspfade fiir die Daten-
quellen konfigurieren. Danach ist die Anwendung einsatzbereit.

Zu beachten ist, dafl bei dieser Losung aufgrund der nicht so grofien Kom-
plexitit des Frameworks nicht die von Ritter (2000) vorgeschlagene Trennung
zwischen dem Entwickler der Komponente(n) und dem Konfigurator der An-
wendung vorgenommen wurde. Der Entwickler der Sachdatenkomponente
vereint diese beiden Rollen in einer Person. Die Entwicklung einer Sachda-
tenkomponente kann als Konfiguration im weiteren Sinne gesehen werden.
Die Griinde dafiir werden insbesondere in Kapitel B (Entwurf) erlautert.

Im zweiten Kapitel werden die fiir den Entwurf und die darauf fol-
gende Implementierung des VEGES-Frameworks zugrundeliegende Konzep-
te erldutert (VEGES steht fiir ,, Verkniipfung von Geodaten mit Sachdaten®).
Nach einer kurzen Einleitung iiber die objektorientierte Programmierung und
Entwurfsmuster wird das Framework-Konzept als Moglichkeit der sogenann-
ten White-Box-Wiederverwendung ebenso vorgestellt, wie die Komponenten,
eine Variante der sogenannten Black-Box-Wiederverwendung. Komponenten
sind das Thema des letzten Abschnittes des zweiten Kapitels.

Diese Grundlagen werden bei der Erstellung des Entwurfes berticksichtigt,
welcher im dritten Kapitel beschrieben wird. Zuerst werden die Anforderun-
gen an das zu erstellende VEGES-Framework mit Hilfe eines typischen An-
wendungsszenarios ermittelt. Danach wird die grundlegende Aufteilung in die
verschiedenen Komponenten vorgenommen, welche sich zum Teil schon aus
den externen Anforderungen ergibt. Abgeschlossen wird das dritte Kapitel
mit einer Beschreibung des Komponentengenerators und seines Assistenten.

Im vierten Kapitel werden ausgewéhlte Probleme bei der Implementie-
rung des Frameworks und ihre Losung beschrieben.

Abgeschlossen wird diese Arbeit in Kapitel 5 durch eine Zusammenfas-
sung der gewonnenen Erkenntnisse und einen Ausblick auf die Moglichkeiten
eines weiteren Ausbaus von VEGES.



KAPITEL 1. EINLEITUNG



Kapitel 2

Grundlagen

Eines der Hauptanliegen der Softwaretechnik ist es, die Wiederverwendung
von Konzepten, Entwiirfen, Testdaten und vor allem der Quelltexte bei der
Entwicklung von Software zu erhohen. Im Vergleich zur Halbleiterindustrie,
wo z.B. beim Standardzellenentwurf zum groflem Teil auf vorgefertigte Schal-
tungselemente zuriickgegriffen wird, werden noch relativ viele Programme
,von Grund“ auf neu entwickelt (Griffe] 1998). Mit der Einfithrung der objek-
torientierten Programmierung wurde die Hoffnung verbunden, den Grad der
Wiederverwendung zu erhéhen. Durch die dort eingefithrten OO-Konzepte
wurde auch die Entwicklung von Entwurfsmustern und Frameworks vorange-
trieben. Ergénzend wird mit dem Ansatz der Komponentenbildung versucht
eine hohere Entkoppelung bei der Softwareentwicklung zu erreichen. Diese
Konzepte und Techniken sollen im folgenden néher erlautert werden.

2.1 Objektorientierte Programmierung

Objektorientierte Verfahren werden immer haufiger beim Entwurf und bei
der Implementierung von Softwareprogrammen eingesetzt. Die objektorien-
tierte Programmierung besteht im wesentlichen aus drei Konzepten: Kap-
selung, Vererbung und Polymorphismus. Im Mittelpunkt steht das Objekt.
Ein Objekt soll eine modellhafte Abbildung von realen Gegenstdnden oder
Personen sein. Die abgebildeten Eigenschaften werden Attribute genannt.
Neben den Attributen gibt es noch Methoden, welche Operationen auf den
Attributen ermoglichen. Eine Klasse ist die Vorlage fiir ein Objekt, dhnlich
wie ein Variablentyp in einer typisierten Programmiersprache die Vorlage fiir
eine konkrete Variable ist. Die von einer Klasse erzeugten konkreten Objekte
werden Instanzen genannt.

Bei der Kapselung werden die Attribute eines Objektes vor anderen Ob-

5
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jekten ,versteckt®. Auf die gekapselten Attribute kann nur noch mittels der
Methoden des Objektes zugegriffen werden, dem die Attribute gehoren. In ei-
nem Objekt werden die Attribute mit den zu ihrer Bearbeitung notwendigen
Methoden zusammengefasst.

Eine Klasse ist nicht nur eine Vorlage zum Erzeugen von Instanzen, sie
kann auch als Basis fiir weitere Klassen dienen. Im diesem Fall spricht man
von Vererbung. Bei der Vererbung gibt es zwei Varianten, die Einfach- und
die Mehrfachvererbung. Bei der Einfachvererbung bekommt die neue Klasse
alle Attribute und Methoden ihrer einen Vorlage, bei der Mehrfachvererbung
bekommt sie diese von allen ihren Vorlagen. Die Einfachvererbung ist in der
Software-Entwicklung der Regelfall, da es bei der Mehrfachverbung zu Kon-
flikten und Mehrdeutigkeiten kommen kann. Aus diesen Griinden lassen ei-
nige Programmiersprachen auch nur die Einfachvererbung zu (etwa Borland
Pascal oder Java'). Die neu erzeugte Klasse kann danach mit neuen Attribu-
ten und Methoden erweitert werden. Je nach Deklaration konnen Attribute
und Methoden von der Vorlage benutzt oder iiberschrieben werden. Die Ver-
wendung von Attributen der Vorlage in der Klasse verletzt das Prinzip der
Kapselung, wonach Attribute nur innerhalb einer Klasse bekannt sein sollten,
und nicht in der Vorlage und der abgeleiteten Klasse. Durch die Vererbung
entsteht eine Klassenhierarchie, welche grafisch dargestellt werden kann. Eine
Ubersicht verschiedener Notationen findet sich in Balzert (1996).

Polymorphismus ermdoglicht die Ausfithrung von Methoden gleichen Na-
mens auf dhnlichen Klassen. Das ausfithrende Objekt braucht also nicht ge-
nau die Klasse des Objektes zu kennen, dessen Methode es aufruft. Es ruft
eine Methode einer Klasse auf, welche, direkt oder indirekt, die Vorlage aller
verwendeten Klassen ist. Die konkreten Instanzen fithren dann die gleichna-
mige, evtl. iiberschriebene, Methode aus. Der Vorteil dieses Verfahren ist, dafl
man sich bei der Implementierung nicht auf eine feste Anzahl von Klassen
festlegt, sondern auch externe Entwickler eine beliebige Anzahl von Klas-
sen programmieren konnen, da nur eine Schnittstelle definiert wurde. Aller-
dings muf} der Aufrufer wissen, dafl die gewiinschte Methode existiert. Um
die moglichen Klassen nicht unotig einzuschrinken und um moglichst wenig
iiber die spéater ausgefithrten Methoden zu wissen, werden abstrakte Klassen
eingefithrt. Eine abstrakte Klasse enthélt eine oder mehr abstrakte Metho-
den, d.h. Methoden, welche nicht ausgefithrt werden kénnen. Sie werden erst
bei den abgeleiteten Klassen realisiert. Daher konnen von abstrakten Klas-
sen iiblicherweise keine Objekte instanziert werden. Abstrakte Klassen bilden
eine Schnittstelle zu einer Menge von abgeleiteten Klassen.

'Das Interface-Konzept von Java ist keine Mehrfachvererbung, erlaubt es aber, eine
solche nachzubilden.
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Durch den Einsatz des Polymorphismusses steht zum Ubersetzungszeit-
punkt noch nicht genau fest, welche Methoden aufgerufen werden sollen. So
sind die Methoden einer Klasse, die von der im Quelltext stehenden Klasse
abgeleitet wurde, auch mogliche Kanditaten. Erst zur Laufzeit ist also be-
kannt, von welcher Klasse die Methoden benétigt werden. Dieses Verfahren,
wo die Entscheidung, welche Methode aufgerufen wird, erst zur Laufzeit ge-
troffen wird, wird spétes oder dynamisches Binden genannt. Eine Methode,
welche das spéate Binden zulésst, wird virtuelle Methode genannt.

2.2 Entwurfsmuster

Entwurfsmuster sind nach Gamma u. al (1996) ,,Beschreibungen zusammen-
arbeitender Objekte und Klassen, die mafigeschneidert sind, um ein allge-
meines Entwurfsproblem in einem bestimmten Kontext zu l6sen.” In ei-
ner Beschreibung wird zuerst das zu l6sende Problem erlautert, gefolgt von
den moglichen Losungen. Abgerundet wird die Beschreibung durch eine
Auflistung der Konsequenzen bei der Nutzung des Entwurfsmusters.

Entwurfsmuster wurden zuerst in der Architektur und in der Stadtpla-
nung entwickelt: Eine Sammlung von Losungsvorschlidgen fiir hdufig auftau-
chende Probleme, etwa den Aufbau eines Badezimmers. Gamma u. a! gehen
noch weiter zuriick, indem sie Entwurfsmuster auch in der Literatur ansie-
deln, etwa das Muster ,tragisch gefallener Held“ oder , Liebesroman®.?

[vanov (1996) klassifiziert die Entwurfsmuster auf zwei Arten, einerseits
nach der Art der benutzten Entitdten, andererseits nach dem beabsichtigen
Zweck. Im ersten Fall kann man unterscheiden, ob sich das Entwurfsmu-
ster auf Klassen oder Objekte bezieht. Bei Klassenentwurfsmustern sind die
Beziehungen zwischen den Ober- und Unterklassen statisch, d.h. sie stehen
zum Ubersetzungszeitpunkt fest. Im zweiten Fall, den Objektentwurfsmu-
stern, entstehen die Beziehungen zwischen den einzelnen Instanzen erst zur
Laufzeit, sind also dynamisch.

Bei der Einteilung nach dem Zweck von Entwurfsmustern sind die folgen-
den drei Gruppen moglich (nach [vanov (1996)):

e Frzeugende Muster: Vom konkreten Erzeugungsprozef3 eines Objektes
wird abstrahiert. Dies ermdéglich mehr Flexibilitat, weil gleichwertige
Objekte eingesetzt werden konnen.

?Die Literatur hat sich mittlerweile von zu strikten Normen gelést. Dramen werden
heutzutage kaum noch in der klassischen Aufteilung in fiinf Akten geschrieben, auch auf
die Beschrinkung auf , Charactere von Stand®, wie sie noch vor dem Sturm und Drang
galt, ist mittlerweile gefallen.
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beobachter n

Subjekt » Beobachter
MeldeAn(Beobachter:) Aktualisiere()
MeldeAb(Beobachter:)

Benachrichtigung() [O.._| fur alle b in beobachter {
b->Aktualisiere()
- 1 bjekt
KonkretesSubjekt |« SWIPR I'Konkreter Beobachter
subjektZustand: beobachterZustand:
GibZustand() Aktualisiere() Q
SetzeZustand() O------ return subjektZustand ﬁ
beobachterZustand =
subjekt->GibZustand()

Abbildung 2.1: Entwurfsmuster Beobachter (nach Gamma u. a] (1996))

o Strukturelle Muster: Sie ermdoglichen das Zusammenfiigen von Klassen,
Objekten oder Datentypen zu gréfleren Strukturen, welche wiederum
die Basis fiir noch groflere Strukturen sein kénnen.

e Verhaltensbezogene Muster: Sie beschreiben die Kontrollfliisse zwischen
einzelnen Objekten/Klassen bei der Abarbeitung von Algorithmen.

Als Beispiel fiir ein verhaltensbezogenes Muster soll hier das Muster ,,Be-
obachter” kurz vorgestellt werden. Eine ausfiihrliche Beschreibung findet sich
in Gamma u. al (1996).

Das Beobachtermuster definiert eine 1-zu-n Abhéangigkeit zwischen Ob-
jekten, so daB die Anderungen des Zustandes eines Objektes dazu fithrt, daf
alle abhéngigen Objekte benachrichtigt und automatisch aktualisiert werden.
Auf diese Weise ist etwa eine Trennung der Darstellung von den Datenobjek-
ten moglich. Die Beobachter kénnen Benutzungsschnittstellen fiir die Daten
sein. Eine Anderung der dargestellten Daten durch den Benutzer im Beob-
achter fithrt nur zu einer Anderung der Daten im Subjekt. Diese Anderung
wird dann vom Subjekt allen eingetragenen Beobachtern, mitgeteilt. Dies
ermoglicht mehrere Benutzungsschnittstellen fiir ein Subjekt, ohne dafl diese
Schnittstellen von einander wissen. Ein weiterer Effekt dieser Entkoppelung
von Subjekt und Beobachter ist, daff beide unabhéngig von einander ent-
wickelt werden kénnen. Die Struktur dieses Musters ist in Abbildung 2]
dargestellt.

Der Einsatz von Entwurfsmustern hat eine Reihe von Vorteilen:

e Das Nutzen von bewédhrten Losungen fiir iibliche Probleme vermindert
das Risiko von Entwurfsfehlern. Es bleibt aber das Risiko, ein nicht
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angemessenes Entwurfsmuster zu wéahlen oder eines falsch zu imple-
mentieren.

e Mit einem Entwurfsmuster wird das Zusammenspiel mehrerer Objekte
oder Klassen standardisiert beschrieben und dokumentiert. Damit ist
zwischen den Entwicklern eine Verstdndigung iiber den Entwurf auf
einer hoheren Abstraktionsebene moglich.

e Entwurfsmuster sind nicht direkt an eine spezielle objektorientier-
te Sprache gebunden. Eventuell lassen sich einige Entwurfsmuster in
bestimmten Sprachen leichter realisieren. Dies sollte dann, falls be-
kannt, im Konsequenzenabschnitt erwidhnt werden. Die Programmier-
sprachenunabhéngigkeit ermoglicht eine Verstdndigung von Entwick-
lern iiber ,,Sprach“-Barrieren hinweg.

Eine Einordnung der Entwurfsmuster nach ihrer Komplexitét, meistens
nach der Anzahl der verwendeten Klassen aber auch nach Quelltextzeilen,
ist ebenfalls moglich. Es wird iiblicherweise davon ausgegangen, dafl ein Ent-
wurfsmuster zumindest mehr als eine Klasse beinhaltet. Ansonsten kann eine
Einordnung je nach gewiinschter Abstraktionsebene vorgenommen werden,
wobei ab einer gewissen Komplexitéat besser Frameworks verwendet werden
sollten.

2.3 Frameworks

Ein Framework ist eine abstrakte Losung fiir eine bestimmte Art von Pro-
blemen (etwa Benutzungsoberflichen oder Buchhaltung), welches fiir den
Einsatz noch konkretisiert werden mufl (Mattsson [1999; Johnson [1992).
Es enthélt das Grundgeriist fiir eine Problemlosung in einer Anwendungs-
doméne. Dieses Grundgeriist mufl vom Anwendungsprogrammierer konkre-
tisiert werden, um aus dem Framework ein einsatzfidhiges Anwendungspro-
gramm zu erzeugen. Dazu besteht das Framework aus einem festen Anteil,
welcher nicht verédndert wird und sogenannten Variationspunkten oder hot-
spots. Der konstante Anteil, welcher iiblicherweise die Verarbeitungslogik der
Anwendung enthélt, wird im Kontrast dazu auch als frozen-spot bezeich-
net. Fiir das Konkretisieren eines Frameworks kann der Entwickler des Fra-
meworks prinzipiell zwei Mo6glichkeiten vorgesehen haben: Einerseits ist die
Auswahl einer schon vorgesehenen Verhaltensweise, also das reine Parame-
trisieren, eine Variante. Andererseits ist die Erweiterung des Frameworks um
die gewiinschte Funktionalitdt durch den Anwender ebenfalls mdglich. Der
erste Fall diirfte in stabilen Anwendungsdoménen haufiger vorkommen, etwa



10 KAPITEL 2. GRUNDLAGEN

die Auswahl einer geeigneten ,,Mahn-Strategie“ beziiglich unbezahlter Rech-
nungen bei Firmen. Das zweite Extrem diirfte in Bereichen vorkommen, in
denen die Anforderungen der einzelnen Nutzer zu verschiedenartig sind, so
z.B. unterschiedliche Tarif- und Rabattsysteme.

Im Gegensatz zu klassischen Bibliotheken wird bei Frameworks der Kon-
trollfluf umgekehrt (,,Hollywoodprinzip®*). Der Anwendungsprogrammierer
ruft nicht die Bibliotheksfunktionen aus seinem Programm auf, um es nach
der Ausfithrung fortzufithren, sondern es ist umgekehrt. Das Framework ruft
die Programmfragmente des Anwendungsprogrammierers auf, um nach de-
ren Ausfithrung wieder die Kontrolle zu iibernehmen. Hierbei handelt es sich
um ein Konzept, welches auch bei der ereignisgesteuerten Programmierung
eingesetzt wird.

Die meisten Frameworks sind in objektorientierten Sprachen geschrieben,
da es die Prinzipien der Vererbung und des Polymorphismusses ermdglichen?,
auflerhalb des Framework-Quelltextes die Funktionalitit zu erweitern oder
zu verdndern. Es gibt aber auch nicht-objektorientierte Frameworks, welche
dann mit Konventionen fiir die Entwickler das fiir Frameworks wichtige spéte
(oder dynamische) Binden emulieren. Das spéte Binden wird bei objektori-
entierten Sprachen schon vom Laufzeitsystem realisiert, wobei der Compiler
schon zur Ubersetzungszeit automatisch die dafiir bendtigten Tabellen gene-
riert, was die Moglichkeit von Programmierfehlern in diesem Zusammenhang
stark verringert.

Eines der ersten Frameworks, das eine weite Verbreitung fand, war die Be-
nutzungsschnittstelle von Smalltalk-80, Model-View-Controller (MVC) (Fa-
vad 1999). Andere Frameworks fiir grafische Benutzungsschnittstellen folg-
ten; zu den bekannteren zahlen MacApp von Apple, die Microsoft Foundation
Classes (MFC) von Microsoft oder das Abstract Window Toolkit (AWT)
fiir Java von Sun. Mit Frameworks konnen aber nicht nur Benutzungso-
berflichen erzeugt werden, sondern auch vollstdndige Anwendungen. Dieser
Idee entspricht das ,, Genossenschaftliches Biiro, Kommunikations- und Orga-
nisationsystem“-Framework (Gebos) der Rechenzentrale Wiirtembergischer
Genossenschaften (RWG), mit dem fiir Banken Anwendungsprogramme fiir
die verschiedenen Arbeitsumgebungen entwickelt werden kénnen (Baumer
u.al [1997). Etwas abstrakter ist wiederum das San-Francisco-Framework
von IBM, womit allgemeine betriebliche Anwendungssysteme erzeugt wer-
den konnen (Abinavam u.al 1998).

Da ein objektorientiertes Framework ebenso wie eine Klassenbibliothek

3don’t call us — we call you

4 Abstrakte Klassen oder Methoden sind hilfreich, aber nicht notwendig. Man kann die
entsprechenden Methoden auch ,leer implementieren, erhélt dann bei der Instanziierung
einer solchen Klasse aber keine entsprechenden Warnungen vom Compiler.
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aus einer Menge von Klassen besteht, konnen die beiden verwechselt werden.
Diese Konzepte unterscheiden sich wie folgt: Die Klassen einer Klassenbiblio-
thek konnen einzeln verwendet werden, bei einem Framework hingegen haben
sie neben der Vererbung Abhéngigkeiten untereinander, welche eine Nutzung
nur im Zusammenspiel mit anderen Frameworkklassen mdéglich macht. Die
Ubergiinge sind aber flieBend. Johnson (1997) schligt, leicht ironisch, zur
Unterscheidung vor: ,,Je mehr sich die Programmierer iiber die Komplexitét
der Klassenbibliothek beschweren, desto wahrscheinlicher handelt es sich um
ein Framework*.

2.3.1 Ziele

Bei der Entwicklung und Verwendung von Frameworks gelten auch die all-
gemeinen Ziele der Softwareentwicklung. Die Programme sollen fehlerfrei,
portabel, effizient und kostengiinstig sein. Diese Ziele sind aufgrund der stei-
genden Anzahl von Hard- und Softwarearchitekturen und den Unterschieden
bei den Betriebssystemen schwer zu erreichen. Im Gegensatz zur Nutzung
von Funktionen aus Bibliotheken sollen bei Frameworks der Quelltext und
das Design wiederverwendet werden. Durch die schon fiir das Design erfolg-
te Analyse und die evtl. vorhandenen Standardimplementierungen der ab-
strakten Klassen, soll der Aufwand zur Entwicklung einer Anwendung basie-
rend auf dem Framework geringer sein als eine Neuentwicklung von Grund
auf (Mattsson [1996). Die Menge des neu zu schreibenden Quelltextes soll
moglichst gering sein. Das Ziel ist die Erstellung einer Anwendung durch
,direkte Manipulation® (Johnson [1993).

Der Unterschied zu Applikationsgeneratoren besteht darin, daf§ Applika-
tionsgeneratoren jeweils ihre eigene formale Sprache zur Beschreibung der je-
weiligen Anwendungsdoméne haben und daraus automatisch den Quelltext
fiir eine Applikation erzeugen. Bei Frameworks hingegen wird die Anwen-
dungsdoméne direkt programmiersprachlich beschrieben.

2.3.2 Wiederverwendung

Frameworks sollen die Wiederverwendung erleichtern, da die mehrfache Nut-
zung bei der Softwareentwicklung nach Jaeke] (1999) die folgenden Vorteile
hat:

e Héhere Zuverldissigkeit: Durch den Einsatz der wiederverwendeten Soft-
warebausteine unter realen Bedingungen kénnten schon Fehler erkannt
und beseitigt worden sein.
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Vergroflerung der Planungssicherheit: Durch die Veringerung der Kom-
plexitidt im wiederverwendeten Bereich sind die Kosten besser ab-
zuschétzen.

e Bessere Ausnutzung von Spezialisten: Spezialisten implementieren ein-
mal eine Losung und stehen danach wieder fiir andere Aufgaben zur
Verfiigung, anstatt dasselbe Problem immer wieder zu l6sen.

e Leichtere Finhaltung von Standards: Die Standards werden als Soft-
warebausteine implementiert und in verschiedenen Softwareprojekten
wiederverwendet.

o Verkiirzung der Entwicklungszeit: Wiederverwendung fithrt zu kiirzeren
Entwicklungszeiten, womit ein Produkt schneller fertig wird (time-to-
market).

Daneben gibt es noch die allgemeinen Probleme der Wiederverwendung;:
Es ist unbekannt, ob die gewiinschte Software schon entwickelt worden ist und
wo sie gegebenenfalls angeboten wird. Vor der Entscheidung ,, Wiederverwen-
dung oder Neuentwicklung“ sollte daher eine Abschétzung gemacht werden,
wie wahrscheinlich es ist, dafl die gewiinschte Software schon existiert, da —
wéhrend der Suche und Evaluierung — schon Neuentwickelt werden konnte.

Die Wiederverwendung 148t sich nach zwei Kriterien einteilen. Zum einen
nach der Grofe der wiederverwendeten Teile. Lajoie und Keller (1994) schla-
gen hierfiir eine dreistufige Einteilung in klein, mittel und grofl vor. Klein
steht fiir eine Wiederverwendung von Klassen, Methoden oder Quelltext-
Fragmenten. Die néchste groflere Einteilung besteht dann aus mehreren
Klassen und deren Verhalten untereinander. Das enge Zusammenspiel dieser
Klassen nennen sie Mikroarchitekturen (micro-architectures). Die Mikroar-
chitekturen konnen Entwurfsmuster sein, miissen es aber nicht. In dieselbe
Einteilung fallt dann auch die Wiederverwendung mittels Frameworks, da
ein Framework aus dem Zusammenspiel mehrerer Mikroarchitekturen be-
steht. Werden ganze Anwendungen oder dhnlich unabhéngige Systeme un-
verédndert wiederverwendet, so ist dies eine Wiederverwendung im Grofen (s.
z.B. Schwonbeck und Rood (2000)).

Neben der Grofie der wiederverwendeteten Softwareprodukte kann nach
nach dem , Einblick“ klassifiziert werden, den der Wiederverwender hat:

e Bei der White-Box-Wiederverwendung stehen dem FEntwickler die
Quelltexte zur Verfiigung. Ist keine Dokumentation beigefiigt, erzeugt
sich der Entwickler alleine aus diesen sein eigenes Bild, wie die Schnitt-
stellen aufgebaut und zu verwenden sind.
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Eine Gefahr bei der White-Box-Wiederverwendung ist, daf§ auf die Do-
kumenation weniger Sorgfalt verwendet wird, da alle Details aus den
Quelltexten hervorgehen.

Auch wird der Anwendungsentwickler in einer grundlegenden Entwurfs-
entscheidung, der Wahl der zu verwendenen Programmiersprache, ein-
geschrankt. Auch eine evtl. Portierung zur Wiederverwendungs des
Entwurfs ist nicht immer moglich, da es Unterschiede in den Féhig-
keiten der einzelnen Sprachen gibt, so hat z.B. Java keine Templates
und C++ keine Garbage Collection.

e Anschaulich bekommt der Entwickler bei der Black-Boz-Wiederver-
wendung etwas, in das er nicht hineinschauen kann, um zu verstehen,
wie es funktioniert. Verwenden kann er es nur iiber die dokumentierten
Schnittstellen. IThm bleiben also die Details der Implementierung ver-
borgen. Es ist ihm daher nicht moéglich, Annahmen iiber ihren inneren
Aufbau oder ihre Implementierung in sein eigenes Produkt einflielen zu
lassen. So wird das Problem verhindert, dafl diese Annahmen bei einer
neuen Version des wiederverwendeten Softwareproduktes nicht mehr
giiltig sein miissen, ohne dafl sich an der Schnittstelle etwas geéndert
hat.

Bei einer Black-Box-Wiederverwendung ist die Dokumentation sehr
wichtig, da fehlende Details von engagierten Programmierern nicht aus
den Quelltexten entnommen werden kénnen.

Zwischen den beiden Extremen, offene Quellen oder keine Quellen gibt
es flieBende Ubergéinge. Bei der sogenannten Grey-Boz- oder Glass-Boa-
Wiederverwendung werden bestimmte Teile der Quelltexte offengelegt. So
kénnen einige mitgelieferte Werkzeuge bei einem Softwarepaket mit den
Quellen geliefert werden, da sie als Beispiel fiir eine Nutzung der Schnitt-
stelles des Hauptprogramms dienen.

Wooridgd (2000) unterscheidet nach der Art der Wiederverwendung. Da
gibt es neben der opportunistischen auch eine systematische Wiederverwen-
dung. Im opportunistischen Fall findet eine Wiederverwendung nur statt,
weil, mehr oder minder, zuféllig die passenden Teile gerade vorhanden sind.
Dabei handelt es sich meistens um eine White-Box-Wiederverwendung. Diese
Art ist beim systematischen Fall seltener der Fall, da hier gezielt der Entwurf,
die Entwicklung sowie die eigentliche Wiederverwendung geplant wird.
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2.3.3 Vor- und Nachtelile

Neben den oben genannten allgemeinen Vorteilen einer Wiederverwendung
ergeben sich nach Fayad (1999) fiir Frameworks weiter die folgenden Vorteile:
Modularitit, Erweiterbarkeit und Umkehrung des Kontrollflusses. Als ent-
scheidener Vorteil gilt die Wiederverwendung des Designs, da man dadurch
im Idealfall keine Analyse der Anwendungsdoméne durchfithren muf}. Dieses
Konzept sollte den Grad der Wiederverwendung in der Softwareentwicklung
erhohen (Mattsson [1996).

Leider gibt es neben den Vorteilen auch Nachteile. Diese betreffen die
Entwickler der Frameworks, deren Nutzer oder gar beide Seiten.

Nachteile fiir die Frameworkentwickler

Frameworkentwickler miissen mit einem hoheren Entwicklungsaufwand rech-
nen, da sie nicht nur eine Anwendung, sondern mehrere mégliche Anwendun-
gen beriicksichtigen miissen. Dafiir mufl eine wesentlich griindlichere Analyse
erstellt werden. Da die Qualitit des Entwurfes aufgrund der geplanten Wie-
derverwendung entscheidend ist, sollte ein Framework auch nur von Exper-
ten der jeweiligen Doméne geschrieben werden. Als Experte nach Mattsson
(1999) hat sich qualifiziert, wer zumindest mehrere Anwendungen entwickelt
hat, welche spéter auf Basis des Frameworks realisiert werden sollen.

Die Wartung des Frameworks ist aufwendiger, da mehrere Anwender mit
unterschiedlichen Interessen gehort werden miissen. Eine Schnittstellendnde-
rung scheidet aus, aber auch die Behebung eines Fehlers kann blockiert wer-
den, da einige Nutzer schon Workarounds eingerichtet haben, welche danach
nicht mehr funktionieren (Laitinen [1999). Eine Uberpriifung des abstrakten
Entwurfes und dessen Implementierung ist schwieriger als bei einer konkre-
ten Anwendung. Fiir Johnson (1993) bedeutet das Testen eines Frameworks,
das Entwickeln einer darauf basierenden Anwendung.

Nachteile fiir die Frameworknutzer

Aber auch die Nutzer von Frameworks sollten mit Nachteilen rechnen, etwa
bedarf es eines gewissen Einarbeitungsaufwandes, um ein Framework ver-
wenden zu kénnen, oder um zu erkennen, dafl es fiir die eigenen Ziele nicht
geeignet ist.

Auch ist es nicht immer moglich, ein Framework mit einem anderem Fra-
mework zu einer Anwendung zu integrieren (Garlan u.al [1995). Das Haupt-
problem ist die Umkehrung des Kontrollflusses, die dazu fiihrt, das evtl. beide
Frameworks glauben, die gesamte Kontrolle iiber die Anwendung zu haben.
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Die Umkehrung des Kontrollflusses fithrt auch zu einer Erschwerung der Feh-
lersuche bei der Anwendungsentwicklung, weil iibliche Debugger nicht dafiir
ausgelegt worden sind. Um diesen Mehraufwand zu verringern schléagt [Laiti]
ner (1999) vor, neben den anwendungsspezifischen Anpassungsmoglichkeiten
auch noch die Moglichkeit von Ausgaben zur Fehlersuche in ein Framework
einzubauen.

Eine gute Erweiterbarkeit geht meist zu Lasten den Effizienz, da Zwi-
schenschichten und Schnittstellen eingebaut worden sind. Allerdings wird bei
der Entwicklung eines Frameworks im allgemeinen mehr Wert auf Effizienz
gelegt, so daf} sich diese beiden Effekte ausgleichen konnen.

Auch kann es sein, dafl trotz Frameworks mehr Quelltext von den An-
wendungsentwicklern geschrieben werden mufl. Dieser Fall tritt z.B. dann
ein, wenn schon vorhandene Anwendungen oder Bibliotheken (legacy-code)
eingebunden werden sollen, weil dann zusétzliche Klassen geschrieben wer-
den miissen, um die vorhandenen Produkte mittels sogenannter Wrapper-
Klassen in die Klassenhierarchie des Frameworks einzubinden. Verschiede-
nen Losungsvorschlige werden in Lundberg und Mattsson (1996) vorgestellt.
Diese Wrapper-Klassen stoflen an ihre Grenzen, wenn es darum geht, mehre-
re Frameworks miteinander zu verbinden. Dann kann man zwar das Ver-
halten so anpassen, dafl die Frameworks integriert werden kénnen. Aber
unter Umstédnden konnen interne Nachrichten des einen Frameworks nicht
an das andere Framework weitergeleitet werden, da entsprechende Erweite-
rungsmoglichkeiten nicht vorgesehen waren (Garlan u.a) 1995)°.

Auch gibt es noch keine Methoden zur Aufwandabschéitzung fiir eine Ent-
wicklung einer Anwendung auf Basis von Frameworks. Die konventionellen
Verfahren beriicksichtigen weder die Wiederverwendung noch den Lernauf-
wand.

Allgemeine Nachteile

Neben den Problemen mit denen jeweils die Entwickler oder die Nutzer zu
kéampfen haben, gibt es noch Probleme, welche beide betreffen. Es gibt noch
keine Standards fiir den Entwurf, die Implementierung, die Dokumentation
oder die Anpassung von Frameworks. Hier bleibt abzuwarten, ob sich in
diesem Bereich ein Standard entwickelt und durchsetzen kann.

2.3.4 Dokumentation

Fiir den Anwender eines Frameworks ist eine gute Dokumentation wichtig.
Da ein Framework als eine komplexe Klassenbibliothek angesehen werden

5zitiert Holzle aus dem OOPSLAA 93
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kann, sollte es mindestens ebensogut wie eine Klassenbibliothek dokumen-
tiert werden. Diese Dokumentation reicht aber nicht aus, da zum Verstéandnis
des Frameworks auch Wissen iiber die jeweilige Anwendungsdoméne erfor-
derlich ist. Die Nutzer eines Frameworks benotigen also nicht nur Wissen aus
der Softwaretechnik, sondern auch iiber die Anwendungsdoméne. Da dieses
Wissen am Anfang eines Softwareprojektes meistens noch nicht gefestigt ist,
konnte es aufgrund der Moglichkeit, gleiche Sachverhalte der Anwendungs-
doméne verschieden darzustellen, zu Problemen kommen.

Nach Mattsson (1996) gibt es fiir die Frameworkdokumentation minde-
stens drei Zielgruppen:

e Entwickler, welche auf der Suche nach dem passenden Framework sind,
brauchen eine kurze Beschreibung der Fihigkeiten, welche mdoglichst
am Anfang der Dokumentation stehen sollte.

e Entwickler, welche das Framework einsetzen, benétigen Informationen
itber den vom Frameworkentwickler beabsichtigten Gebrauch des Fra-
meworks.

e Entwickler, welche in die Tiefen des Framework hinabsteigen mochten,
sollten eine Beschreibung der abstrakten Algorithmen und der einzel-
nen Klassen erhalten.

Ansiatze

Je nach Zielgruppe der Dokumentation kann ein unterschiedlicher Ansatz
verwendet werden. Einige der bekannteren Ansétze sollen hier kurz vorge-
stellt werden:

e Kochbiicher und Tutorials erlautern nicht in erster Linie den Auf-
bau und die Struktur eines Frameworks, sondern wie es genutzt wird.
Wiéhrend Kochbiicher die Nutzung anhand von Beispielen verdeutli-
chen, erkldren Tutorials neben der schrittweisen Abarbeitung eines Bei-
spiels die gerade benotigten Konzepte.

o Entwurfsmuster (s. Abschnitt 2.2) helfen beim Finden von Mikroarchi-
tekturen in der Vielzahl von Frameworkklassen. In einem Entwurfsmu-
ster wird das Zusammenspiel mehrer Klassen standardisiert beschrie-
ben. Dies hat den Vorteil, das die Frameworkstruktur auf einer hoheren
Abstraktionsebene betrachtet werden koénnen.

e motifs (Johnson [992; Lajoie und Kellerr [1994) sind eine Art ,,Do-
kumentationsmuster“. Sie beschreiben zuerst das Problem, welches der
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Nutzer 16sen mochte, wigen danach eine Reihe von Losungmoglichkei-
ten ab, um dann die Schritte zu einer Losung zusammenzufassen. Ein
Erweiterung von motifs sind hooks (Froehlich u.al 1999). Sie verzich-
ten auf die Abwéagung, erwéihnen dafiir, &hnlich wie bei der Dokumen-
tation zu einer Klassenbibliothek, die Seiteneffekte und die Vorbedin-
gungen. Auch klassifizieren sie die Art der Anderung, ob es sich um
das De-/Aktivieren, das Ersetzen, das Verbessern oder das Hinzufiigen
einer Funktionalitdt handelt.

e Framework Definition Languages (FDL) sind Sprachen, welche die in
den obigen Anséitzen in natiirlicher Sprache gehaltene Dokumentation
formal beschreiben konnen. Mit diesem Ansatz konnte die Korrektheit
eines Entwurfes automatisch iiberpriift werden. Die FDL von Wilson
und Wilson wird in Mattsson (1996) kurz vorgestellt.

2.4 Komponenten

Der Begriff Komponente ist aufgrund seiner allgemeinen Grundbedeutung
(ein Teil eines Ganzen) in der Informatik mehrfach belegt. Hier soll im fol-
genden mit einer Komponente die Softwarekomponente gemeint sein, welche
nach Ritter (2000) an den folgenden Eigenschaften zu erkennen ist:

e Sie wird als Black-Box ausgeliefert.

e Die Nutzung ihrer Fahigkeiten erfolgt ausschlieflich iiber die definierten
Schnittstellen.

Aufgrund der oben genannten Eigenschaften haben Komponenten weitere
(vorteilhafte) Erkennungsmerkmale:

e Komponenten fiir den gleichen Aufgabenbereich kénnen von unab-
héngigen Softwareproduzenten entwickelt worden sein.

e Sie konnen unabhéngig voneinander eingesetzt werden, d.h. sie wurden
nicht speziell fiir einen Einsatz entwickelt, so dafl auch andere neben
dem ersten Kunden sie einsetzen konnen.

e Mehrere Komponenten kénnen zusammen ein Anwendungsprogramm
ergeben.

Grittel erweitert den Komponentenbegriff um die Granularitét einer Kom-
ponente. Eine Komponente sollte einerseits klein genug sein, um in einem
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Stiick erzeugt und gepflegt werden zu kénnen, andererseits sollte sie wieder-
um grof3 genug sein, um eine sinnvoll einsetzbare Funktionalitéit zu enthalten.

Auch wenn Komponenten iiblicherweise kleiner als Frameworks sein wer-
den, so sollte die Kohésion grofler sein. Mit der Kohésion eines Systems
bezeichnet Ritter (2000) den Grad der wechselseitigen Verbundenheit seiner
Elemente. Diese sollte in einer Komponente hoch sein, aber zwischen Kom-
ponenten klein, um die Austauschbarkeit nicht zu gefdhrden. Dies ist der
Unterschied zu Frameworks: Da ein Framework eine gesamte Anwendung
abdeckt, wird es Teilbereiche geben, welche nur lose an den Rest gekoppelt
wurden. Dies sollte man bei einer Komponente vermeiden, und stattdessen
eine Trennung in zwei oder mehr Komponenten vornehmen.

Komponenten miissen ebenso wie Frameworks nicht in einer objektorien-
tierten Sprache entwickelt worden sein. Die verwendete Programmiersprache
sollte nach Moglichkeit keinen Einflul auf die Komponentenschnittstelle ha-
ben. Aus diesem Grunde scheiden direkte Schnittstellen aus. Bei ihnen erfol-
gen die Aufrufe direkt auf der Ebene der Programmiersprache, etwa durch
Methodenaufrufe bei objektorientierten Sprachen. Statt dessen erfolgt der
Aufruf anhand von Nachrichten, welche sich die Komponenten iiber Kommu-
nikationskanéle schicken. Intern werden diese Nachrichten nach dem Empfang
in die entsprechenden Aufrufe in der Programmiersprache umgesetzt.

Eine Kombination von Komponenten und Frameworks sind komponen-
tenbasierte Frameworks. Die Konkretisierung erfolgt dort durch die Auswahl
der verwendeten Komponenten und nicht durch die Erweiterung der Klas-
senhierarchie.

Beispiele

Beispiele fiir Komponenten sind etwa die Systemprogramme unter Unix, um
ein paar Beispiele aus der reichhaltigen Auswahl zu nennen, etwa uniq, test
oder sort. Diese Programme kommunizieren iiber eine Pipe, eine der ein-
fachsten moglichen Schnittstellen. Bei einer Pipe wird die Ausgabe des einen
Programmes die Eingabe des néchsten Programmes. Trotz dieser Einfach-
heit konnen daraus méchtige Programme, Skripte genannt, erzeugt werden,
welcher wiederum Komponenten eines weiteren Skriptes sein kénnen.

Plug-Ins fiir die Internet-Browser (etwa den Microsoft Internet Explorer
oder den Netscape Navigator) stellen auch Komponenten dar. Hier erzeugen
sie zwar in der Summe kein Anwendungssystem, sondern erweitern es nur,
aber man kann, trotz seiner Grofle, auch den Internet-Browser als Kompo-
nente ansehen.

ActiveX ist ein Komponentenmodell, welches nach Griffel (1998) aus der
normalen Produktpflege von Microsoft-Produkten (Windows und Office) her-
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vorgegangen ist. Leider hat dieses Modell noch keine strikte Trennung zwi-
schen Komponenten und Betriebssystem.

JavaBeans von Sun sind visuell manipulierbare Komponenten, welche in
Java geschrieben sind. Um als Komponenten erkannt zu werden, muf} sich
der Entwickler an bestimmte Konventionen halten.® Wihrend JavaBeans sich
eher fiir die Entwicklung von grafischen Benutzungoberflachen eignen, sind
Enterprise JavaBeans ein Komponentenmodell fiir verteilte Anwendungen.

2.4.1 Schnittstellen und Dokumentation

Da Komponenten iiblicherweise eine Black-Box-Wiederverwendung darstel-
len,” sind die Schnittstellen um die Funktionalitiit der Komponenten nutzen
zu konnen, von entscheidener Bedeutung. Ublicherweise wird eine Schnitt-
stelle nach der Analyse des Anwendungsgebietes und der Komponentenziel-
gruppe entworfen. Dabei findet eine Abwégung zwischen Einfachheit und
Méchtigkeit statt. Nach Johnson (1997) bevorzugen Entwickler im allgemei-
nen die Méchtigkeit, also im Falle einer Komponente eine méglichst grofie
Konfigurierbarkeit, um eine grofle Anzahl von Einsatzgebieten abdecken zu
kénnen. Die Nutzer hingegen, bei denen es sich in den meisten Féllen nicht
um Experten, sondern um Gelegenheitsnutzer handelt, moéchten eine einfa-
che Schnittstelle, also eher iiberschaubare Konfigurationsmdoglichkeiten. Die-
se Abwégung ist mit Sorgfalt zu treffen. Ist die Komponentenschnittstelle zu
einfach, wird sie unter Umsténden nicht haufig genug wiederverwendet, ist
sie hingegen zu méchtig, ist der Lernaufwand fiir die Nutzer so grof3, das sich
die Komponente durch die Zusatzkosten fiir die notige Schulungen ebenfalls
nicht rentiert.

Bei Komponenten werden die Schnittstellenbeschreibungen auch Vertrige
genannt, um den bindenen Charakter zu verdeutlichen. Die Starke der Bin-
dung hiangt von der Sprache des Vertragstextes ab. Allgemein gehaltene Ver-
trdge in der natiirlichen Sprache haben weniger Wert als ein detaillierter
Vertrag, welcher eine formale Sprache als Grundlage hat. Biichi und Weck
(1997) fithren zur Verdeutlichung den Unterschied zwischen einem Geschéfts-
vertrag und einem Hochzeitsvertrag an.

Vertréige konnen mehr als die reinen Schnittstellen der Komponenten ent-
halten, etwa auch nicht-funktionale Aspekte, wie Perfomanz oder Ressour-
cenverbrauch (Ritteq 2000).

Der bei funktionalen Bibliotheken ausreichende Ansatz von Vor- und
Nachbedingungen (pre- und post-conditions) reicht bei Komponenten auf-

6%ww . javasoft.com/beans/spec.html

"Open-Source-Projekte konnen Komponenten naturgemsf nicht ohne Quelltext auslie-
fern
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grund der méglichen asynchronen Kommunikation nicht mehr aus. So kann es
etwa von entscheidener Bedeutung sein, ob garantiert werden kann, das Nach-
richten immer in der angegebenen Reihenfolge eintreffen. Wird dieses Verhal-
ten nicht spezifiziert, so kann es sein, daf§ andere Komponentenentwickler es
als (unbewuflte) Annahme iiber das Verhalten mit in ihre Komponenten auf-
nehmen. Wird dieses Verhalten gedndert, so hat sich nicht die Schnittstelle
verandert, trotzdem funktioniert die Zusammenarbeit nicht mehr. So pladie-
ren Biichi und Weck ([1997) fiir eine teilweise Aufhellung der Black-Box, so
daB nicht nur der Zusammenhang zwischen Eingabe und Ausgabe dokumen-
tiert wird, sondern auch interne Zusammenhénge, soweit sie benotigt werden.

Bei der Dokumentation der Schnittstelle gibt es im Gegensatz zu Frame-
works nur zwei Zielgruppen: Die Nutzer auf der Suche nach der passenden
Komponente und die Nutzer, welche die Komponente einsetzen wollen.

Die bei den Frameworks vorgestellten Ansédtze konnen im Prinzip so fiir
Komponenten iibernommen werden. Anderungen sind nur in der Hinsicht
notwendig, dafl Kochbiicher oder Tutorials nicht die inneren Konzepte der
Komponente erliutern. Diese sollen ja gerade verborgen bleiben.®

2.4.2 Komponenten gleich Software-I1Cs?

Im Vergleich zur Softwareentwicklung ist der Grad der Wiederverwendung
bei der Herstellung von integrierten Schaltkreisen hoher. Griffel (1998) er-
klart diesen Umstand daraus, dafl die Hardwareindustrie mehr Zeit zur Aus-
bildung von Standards zur Verfiigung hatte. Auch wenn der Zeitraum von
der Entwicklung des ersten IC fast genauso lang ist, wie die Geschichte der
Softwareentwicklung, so hat sich die Industrie nach einer Phase von Ein-
zellosungen doch zur Standardisierung bereitgefunden. Dies wurde dadurch
begiinstig, dafl zum anderen die Anzahl der Parameter (etwa Spannung oder
Widerstand) ebenso wie die Anzahl der Grundfunktionen geringer ist als bei
der Softwaretechnik.

Grittel sieht auch eine unterschiedliche Entwicklungphilosophie: Hard-
ware-Ingenieure versuchen grundsétzlich ein Problem mit bereits bestehen-
den (Hardware-) Komponenten zu lésen, wéhrend Software-Ingenieure eher
,mal eben® etwas neu dazuentwickeln. Dieser Umstand konnte durch die
unterschiedlichen langen Entwicklungszyklen entstanden sein. Bei ICs muf
man evtl. Wochen auf eine neue Version warten, wihrend ein Ubersetzung-
vorgang einige Minuten dauert. Ob diese Vorgehensweise mit der zunehmen-
den Verbreitung von Hardwareprogrammiersprachen, etwa VHDL, und der

8 Aufler fiir die Weiterentwickler an Open-Source-Projekten, welche diese Interna dann
in einer gesonderten Dokumentation finden sollten.
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Software-Emulation von ICs bestehen bleibt, ist abzuwarten.

Die grofliere Verbreitung von Software-ICs, wie Komponenten auch ge-
nannt werden (Griffe] [1998; Johnsonl [1997), bleibt das Ziel. Ahnlichkei-
ten sind vorhanden. So haben beide Ansitze einen Verdrahtungsstandard,
bei ICs das Rastermaf fiir die Platine, bei Komponenten Distributed COM
(DCOM) oder Common Object Request Broker Architecture (CORBA). Bei
beiden, ICs und Komponenten, 148t die Schnittstellenbeschreibung wenig
Riickschliisse auf den inneren Aufbau zu.

Da sich die Komplexitdt von Hardwarekomponenten auf einer anderen
Abstraktionsebene befindet, spielen Sicherheitsaspekte eine geringere Rolle.
Zugriffe auf andere Komponente sind nur durch Leitungen méglich, damit
hat man schon eine sehr feingranulare Rechteverteilung erreicht. Dadurch
wird eine milbrduchliche Nutzung erschwert, aber nicht unmoglich gemacht.
So gibt es geheime Moglichkeiten, die Codeabfrage eines Anrufbeantworters
zu umgehen (sogenannte ,Servicecodes” der Werkstétten).

Trotz aller vorhandenen Schwierigkeiten besteht die Hoffnung, dafl ir-
gendwann einmal Software-ICs kein Ziel mehr sind, sondern eine einsetzbare
Technik. Die Entwicklung geht zumindet in diese Richtung.

2.4.3 Komponentenmarkt

Durch die Eigenschaft von Komponenten, unabhéngig voneinander entwickelt
werden zu konnen, entsteht die Moglichkeit fiir kleinere Softwarefirmen, Zu-
satzprodukte oder Erweiterungen fiir groflere Softwaresysteme anzubieten.
Auch héufig benotigte Teile eines Anwendungssystems konnen von verschie-
denen Herstellern angeboten werden.

Ein Problem mit dem Verkauf von Komponenten sind die Eigenschaf-
ten von Softwareprodukten (Gorny [1999): Da Software ein immaterielles
Produkt ist, altert und verschleifit sie nicht, aber sie veraltet. Daraus re-
sultiert die folgende Konsequenz fiir den Komponentenentwickler: Ist eine
Komponente verkauft, kann sie der Kaufer ohne Mehrkosten immer wieder
in gleicher Qualitéit in sein Endprodukt integrieren. Dies unterscheidet die
Softwarekomponeten von iiblichen Industrieckomponenten, etwa einem Elek-
tromotor oder einem IC, welcher nur einmal eingebaut werden kann. In die-
ser Hinsicht &hnelt eine Softwarekomponente eher einer Lizenz als ihrem
Vorbild aus der Industrie. Eine mogliche Losung dieses Problems wére die
Einfiihrung von von Techniken, welche eine Bezahlung pro Benutzung erlau-
ben. Diese Techniken werden nach Griffel (1998) mafBgeblichen Einfluf8 auf
den kommerziellen Erfolg des Komponentenparadigmas haben. Ein weitere
Moéglichkeit ist, daBl durch das schnelle Veralten der Softwarekomponenten
der Kunde doch héaufig genug ,neue“ Komponenten erwerben mufl, so daf3
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sich die Entwicklungskosten fiir die Hersteller rechnen.

Distribution

Wihrend der immaterielle Charakter der Softwareprodukte zu Schwierigkei-
ten bei der Bezahlung fiihrt, so hat er doch entscheidene Vorteile beim An-
bieten und der Auslieferung der Komponenten. Diese kénnen direkt durch
Computernetze zum Kéufer geliefert werden. Nur bei einen Wunsch nach
gedruckter Dokumentation miissen konventionelle Wege verwendet werden.
Die elektronischen Vertriebswege erlauben dazu auch eine automatische Ak-
tualisierung der Komponenten beim Kunden.

Die beiden derzeit aktuellen Komponentenarchitekuren, ActiveX® und
JavaBeans'® bieten unabhiingigen Softwareherstellern eine Plattform zum
Anbieten ihrer Produkte in der jeweiligen Architektur. Aber auch neutra-
le Anbieter helfen bei der Vermittlung von Komponenten. So kann man etwa
als Hersteller bei ComponentSource!! eine Liste der Kundenwiinsche einse-
hen, um die Marktchancen einer evtl. Entwicklung abzuschétzen.

Bei den oben genannten Angeboten erfolgt die Beschreibung und die Su-
che mit Hilfe der natiirlichen Sprache mit all ihren moglichen Miflverstand-
nissen. Erste Ansétze zur Beschreibung von Komponenten mittels formaler
Sprachen existieren bereits (Ritter 2000).

2.4.4 Sicherheitsaspekte

Der Erwerb einer Komponente auf dem freien Markt ist mit Risiko verbun-
den. Bei der Verwendung einer Komponenten sollte sichergestellt werden, daf3
der Entwickler keine boswilligen Absichten hegte oder sich eine Hintertiir zum
eigenen System einrichtet. Um dieses Risiko auszuschliefen, sollte der Erwerb
der Komponente iiber ein sicheres Kommunikationssystem erfolgen, welches
nach Baldzei] (1999) die folgenden sechs Eigenschaften erfiillen sollte:

1. Authentizitit: (Schérfere Form der Autorisierung) Es wird sicherge-
stellt, dal die Person auch diejenige ist, fiir die sie sich ausgibt, und
nicht nur, ob sie auch berechtigt ist.

2. Integritdit: Die iibermittelten Nachrichten sind unverédndert geblieben.

9 ActiveX Gallery: http://www.microsoft.com/msdn/thirdparty
10Bean Directory: http://industry. java.sun.com/solutions/0,2346,beans, 00.
html
Uhttp://www.componentsource. com


http://www.microsoft.com/msdn/thirdparty
http://industry.java.sun.com/solutions/0,2346,beans,00.html
http://industry.java.sun.com/solutions/0,2346,beans,00.html
http://www.componentsource.com
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3. Vertraulichkeit: Ein Unbefugter kann die Nachrichten nicht entschliis-
seln und damit nicht lesen.

4. Anerkennung: Der Sender einer Nachricht kann nicht nachtraglich leug-
nen, diese jemals verschickt zu haben.

5. Zugriffskontrolle: Nur berechtigte Nutzer haben Zugriff auf das Kom-
munikationsmedium.

6. Verfiigbarkeit: Es kénnen immer Nachrichten ausgetauscht werden.

Auch wenn die Vertraulichkeit auf dem ersten Blick als nicht unbedingt
notwendig erscheint, so sollte sie dennoch gewéhrleistet sein, um zu verhin-
dern, dafl Konkurrenten sich friihzeitig ein Bild aus den Aktivitdten auf dem
Komponentenmarkt machen kénnen.'? Um das Erzeugen eines Gesamtbildes
aus Puzzleteilen zu verhindern, haben Systeme mit h6heren Sicherheitsanfor-
derungen zusétzlich noch die Anforderung, das evtl. Lauscher nicht erfahren
konnen, wer mit wem kommuniziert hat (so etwa der Informationsverbund
Bonn-Berlin (IVBB), der die Dateniibertragung zwischen den aufgeteilten
Bundesministerien in Bonn und in Berlin seit dem Umzug im Jahre 1991
realisiert).

Zertifikate

Bekanntes Beispiel sind die Zertifikate fiir Microsoft ActiveX-Controls. Im
Normalfall ist es dem Laien nicht mdglich, zu erkennen, ob der zertifizier-
te Entwickler der Komponente wirklich vertrauenswiirdig ist. So gibt es
etwa das Programm , Exploder“!3, welches auf die konzeptionellen Sicher-
heitsliicken bei ActiveX hinweisen wollte. Es startet einen Countdown von
zehn Sekunden und beendet danach Microsoft Windows. Dieses Programm
war eine Zeit lang auch zertifiziert (Schallenberg [1999) zu erhalten. Mitt-
lerweile ist es auf Druck der Zertifizierungsstelle VeriSign'4 nicht mehr vom
Autor zertifiziert zu erhalten. Es liegt aber eine Anleitung bei, wie es jeder,
der im Besitz einer Kreditkartennummer!? ist, zertifizieren kann.

12FEin Beispiel fiir die Problematik, das mehrerer Informationen, welche an sich noch
nicht schiitzenswert sind, in ihrer Summe eine schiitzenwerte Information ergeben, wird in
Stoll (1989) zitiert. Dort war es gelungen, aus den nicht geheimen Bestellisten einer Flug-
zeugfabrik in den Vereinigten Staaten die geheime Metalllegierung eines Militdrflugzeuges
zu erhalten.

Bhttp://www.halcyon.com/mclain/ActiveX/

Mhttp: //www.verisign.com

5Diese muB nicht seine eigene sein, es existieren auf einschligigen Seiten Generatoren
fiir Kreditkartennummern.
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Diese Problematik tritt in den Hintergrund, wenn man nur Komponenten
von renommierten Herstellern nach eingehender Priifung einsetzt. Mit dieser
Vorgehensweise kann man sich jedoch um die Vorteile und Dynamik eines
Marktes fiir Komponenten bringen, auf dem auch unbekannte Hersteller ihre
Komponenten anbieten. Ein Grofiteil der Dynamik geht schon verloren, wenn
man verlangt, dafl zumindest die Zertifizierungsstelle Einblick in die Kompo-
nente haben soll, und so eine Uberpriifung anhand der Quelltexte und den
Entwurfsdokumenten vornehmen kann. Daraus ergeben sich interessante Fra-
gen beziiglich der Haftung. Die meisten Programme werden heutzutage lei-
der mit einem mehr oder minder kompletten Haftungsauschluss ausgeliefert
(.. .1s provided as is ...“). Wiirden die Zertifizierungsstellen dieses Vorge-
hen iibernehmen, so hétte man als Kunde im Schadensfalle nichts gewonnen.
Zusammenfassend 148t sich sagen, dal eine Zertifizierung die Vertrauens-
frage nur verschiebt. War es vorher die Frage, ob man dem Programmierer
vertraut, so lautet sie jetzt: ,kann man der Zertifizierungsstelle trauen®.

Eine weitere Moglichkeit sicherzustellen, dafl eine Komponente keine un-
erwiinschten Aktionen durchfiihrt, sich also an ihre Vertrige hélt, ist die Be-
grenzung der Rechte der Komponente auf die jeweils benotigten Systemres-
sourcen. Denn selbst wenn der Entwickler der Komponente keine boswil-
ligen Absichten hegte, so kann doch ein Programmierfehler zu einer Sicher-
heitsliicke fithren. Ein Beispiel fiir ein solches Konzept sind die verschiedenen
Benutzer(-gruppen) auf Unixsystemen. Dort lassen sich neben dem Admini-
strator, der uneingeschréankten Zugriff auf alle Systemressourcen hat, weitere
Benutzer(-gruppen) mit weniger Rechten einrichten. Zentrale Dienste, etwa
der Mailserver, benotigen fiir Teilaufgaben die Rechte des Administrators.
Als diese Dienste noch monolithisch aufgebaut waren, reichte eine Sicher-
heitsliicke, um den gesamten Server zu iibernehmen. Mittlerweile ist man
bei vielen Systemen zu einem modulareren Aufbau mit einer feingranulare-
ren Rechteverteilung iibergegangen. Jetzt erhalten nur die Teilsysteme die
Rechte, welche sie auch im Betrieb benotigen.

Diese Moglichkeit hat ein normaler Nutzer nicht, da er keine Gruppen und
keine weiteren Nutzer anlegen kann. Damit haben alle von ihm installierten
Programme die gleichen Zugriffsrechte wie er selbst. Ein von ihm installier-
tes Spiel konnte also seine gesamten perschnlichen Daten ausspdhen, unter
anderem z.B. seine Kreditkartennummer.

Sandkastenspiele

Um dieses Risiko zu vermeiden, wurde in Java das Konzept des sogenann-
ten Sandkasten (sandboz) eingefiihrt. Programme, welche in der Sandkasten-
Umgebung ablaufen, erhalten einen sehr stark eingeschrinkten Zugriff auf
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die Systemressourcen, so diirfen sie z.B. keine Dateien auf dem ausfithrenden
Rechner lesen oder gar verdndern. Der Sandkasten ist mit der Gefidngnisszelle
von Biichi und Weck (1997) vergleichbar. In den ersten Java-Versionen war
dieses Konzept noch relativ starr umgesetzt: Bendtigte das Java-Programm
eine der Systemressourcen zur produktiven Arbeit, so mufite es aus seinem
Sandkasten entlassen werden, und erhielt damit den gleichen Zugriff auf die
Systemressourcen wie der Nutzer, der es startete. Ab Java Version 1.3 gibt
es ein feingranulares System zur Rechtevergabe, welches diese ,,ganz oder gar
nicht“-Problematik vermeidet.

Aber auch bei der Granularitdat der Rechtevergabe sollte eine Abwagung
zwischen Einfachheit und Méchtigkeit stattfinden. Ist das System zu einfach,
so mufl man unter Umsténden einem Programm zuviele Rechte geben, was ein
Sicherheitsrisiko darstellen kann. Ein méchtiges feingranulares System erfor-
dert hingegen einen hoheren Lernaufwand um es richtig zu nutzen. Wahrend
der Lernphase sind Bedienfehler nicht ausgeschlossen, welche ebenfalls ein
Sicherheitsrisiko darstellen konnen. Viele Sicherheitspannen bei Internetser-
vern haben diese Ursache (ein aktuelles Beispiel findet sich in Bleichl (2000)).

Um die Lernkurve bei der komplexen Rechtevergabe abzuflachen, werden
z.B. bei Computer Supported Cooperative Work (CSCW)-Systemen unter
anderem Regelmengen anstelle von Rechtematrixen verwendet (so etwa im
POLITEAM-Projekt (Cremers u.al [1998)).

2.4.5 Generative Programmierung

Bei der generativen Programmierung gibt es eine strikte Trennung zwischen
dem Problem- und dem Lo&sungsraum. Ebenso wie bei den Applikations-
generatoren wird aus einer Problemspezifikation eine Losung erzeugt. Der
Unterschied zu Applikationsgeneratoren besteht darin, dafl es neben der
doménenspezifischen Sprache (Domain Specific Language (DSL)) auch ei-
ne implementationsspezifische Sprache gibt (Implementation Components
Connection Language (ICCL)). Die ICCL beschreibt die verschiedenen Ver-
kniipfungsmoglichkeiten der verwendeten Bausteine auf der untersten Ab-
straktionsebene. Die generative Programmierung setzt eine Spezifikation
nicht direkt in eine Programmiersprache um, sondern erst in die Zwischen-
sprache ICCL' Auflerdem mufl der Entwickler mit der generativen Program-
mierung nicht unbedingt ein gesamtes Anwendungssystem erzeugen, sondern
kann auch Komponenten erzeugen.

Die Erzeugung einer Komponenten lauft iiblicherweise in der folgenden
Reihenfolge ab:

6Dijese Aufteilung in ein Front- und ein Backend ist {iblich bei Compilern.
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1. Zuerst wird eine, evtl. unvollstandige, Spezifikation erstellt.

2. Die fehlenden Angaben in der Spezifikation werden vom Generator
durch doménenabhéngige Standardvorgaben ergénzt.

3. Nachdem die Spezifikation vollstdndig geworden ist, konnen noch Op-
timierungen vorgenommen werden.

4. Der Generator wihlt die passenden Bausteine aus, und fiigt sie zusam-
men. Dabei kann die Spezifikation verdndert werden. Dieser Fall kann
beispielsweise eintreten, wenn der verwendete Baustein eine bestimmte
Eigenschaft hat, welche im Wahlbereich der urspriinglichen Spezifika-
tion lag. Nach der Konkretisierung hat die Komponentenspezifikation
die Eigenschaft des eingesetzten Bausteins.

5. Die fertige Komponente wird mit der endgiiltigen Anforderungs- und
Implementationsspezifikation ausgeliefert.

Diese Vorgehen hat nach [Eisenecker und Czarnecki (1999) den Vorteil,
daf3 der Generator, die Bausteine, das Konfigurationswissen und die erzeugte
Komponente nicht in derselben Sprache realisiert sein miissen.

2.4.6 Vor- und Nachteile

Komponenten kénnen im Gegensatz zu Frameworks direkt an den Nutzer
eines Anwendungssystems verduflert werden (etwa bei den Browser Plug-
Ins), und sind somit nicht nur fiir Softwareentwickler interessant. Dazwischen
sind eine Vielzahl von Zwischenstufen moglich, aber insgesamt lassen sich die
folgenden vier verschiedenen Kategorien ausmachen:

1. Die Hersteller,

2. die Berater,

3. die Kunden einer Komponente und

4. die Kunden eines zusammengesetzten Anwendungssystems.

Deren Vor- und Nachteile durch den Einsatz von Komponenten sollen im
folgenden erlautertert werden.
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Hersteller

Einer der Hauptvorteile von Komponenten ist die Moglichkeit. dafl meh-
rere Softwarchersteller unabhéngig voneinander Komponenten entwickeln
konnen. Dies wird ermoglicht durch eine weitere Zwischenschicht. Aufrufe
von Funktionen aus einer Komponente rufen nicht direkt Funktionen einer
anderen Komponente auf, sondern senden eine Nachricht iiber die vorher
definierte Kommunikationsschnittstelle. Bei diesen Kommunikationsschnitt-
stellen wird es sich aufgrund der Dauer eines Normierungsverfahrens seltener
um einen internationalen Standard handeln, sondern eher um de-facto Stan-
dards einzelner Anbieter. Zwar gibt es mittlerweile de-facto Standards iiber
die Kommunikationskanéle, etwa CORBA oder DCOM, welche iiber TCP /1P
kommunizieren, aber noch nicht fiir die dariiber ausgetauschten Inhalte. Dies
fithrt zu mehr Konfigurationsaufwand, da alle Vertridge noch erstellt werden
miissen.

Leichte Unterschiede in der Schnittstelle kann man versuchen mit Hil-
fe weiterer Komponenten auszugleichen. Diese Komponenten, deren einzige
Ausgabe meist die Anpassung an Schnittstellen darstellt, werden auch Glue
(engl. fiir Kleber) genannt. Allerdings besteht auch bei Komponenten die
Gefahr einer Monopolbildung. Sollte es einem Hersteller(-konsortium) gelin-
gen, ihr Komponentenmodell als das, mehr oder minder, allein giiltige zu
etablieren, so entsteht trotz der prinzipiellen Offenheit des Systems die glei-
che Abhéngigkeit von der Komponentensammlung des Modells, wie von den
Schnittstellen eines klassischen Systems ((Griffe] 1998§).

Die Indirektion durch die Kommunikation iiber Nachrichten fiihrt zur
Sprachunabhéingigkeit. Komponenten eines Anwendungssystem miissen also
nicht in derselben Sprache geschrieben worden sein, was Vorteile bei Einbin-
dung von schon vorhandenen Systemen bietet. Auch miissen nicht alle Kom-
ponenten weiterentwickelt werden, wenn eine neue Sprache eingefiithrt wird.
Das Problem der Einbindung in eine Klassenhierarchie, wie es z.B. bei Frame-
works besteht, kann es daher nicht geben. Allerding besteht die Abhéngigkeit
von den Kommunikationsprotokollen. TCP/IP ist zwar zur Zeit der de-facto
Standard, aber es sollte nicht vergessen werden, dal noch Ende der achtziger
Jahre erwartet wurde, dafl TCP/IP in naher Zukunft durch Protokolle auf
Basis des ISO/OSI-Basisreferenzmodells abgelost wird (McGregor [1995).

Aufgrund der Black-Box-Eigenschaft von Komponenten koénnen sie an
andere Softwarehersteller ausgeliefert werden, ohne eigenes Wissen iiber die
Anwendungsdoméne preiszugeben. Dies unterscheidet sie von Frameworks,
welche z.T. nur Firmenintern verwendet werden, da sie wahrend der ersten
Entwicklungszyklen meist noch White-Box-Charakter haben. Allerdings ist
diese Sicherheit manchmal triigerisch, da Komponenten, wie normale Pro-
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gramme oder Bibliotheken auch, analsysiert werden koénnen (reverse engi-
neering). Dies war beispielsweise bei den VisualBasic Controls (VBX) von
Microsoft Mitte der neunziger Jahre der Fall (Griffel [1998).

Bei einer Komponente mufl die gewiinschte Funktionalitdt von Anfang
an in der Komponent vorhanden sein. Ein Hinzufiigen von Funktionalitét ist
aufgrund des Black-Box-Charakters nicht moglich. Das Verhalten kann nur
durch Konfigurationsparameter verédndert werden. Eine Komponente hat eine
hohere Einsatzwahrscheinlichkeit, je besser sie parametrisiert werden kann.
Allerdings steigt mit der Anzahl der Parameter auch der Lernaufwand fiir den
Nutzer. Dieses Problem ist als Skalierungsproblem von Bibliotheken bekannt
(Biggerstaff 1994). Ein Losungsansatz wire die generative Programmierung.

Berater

Vorteile ergeben sich auch fiir die Berater von Kunden. Parametrisieren (neu-
deutsch: customizing) sie z.Z. groBtenteils monolithische Anwendungssyste-
me, konnen sie bei einer weiteren Verbreitung der Komponententechnologie
den Kunden bei der Auswahl der geeigneten Komponenten unterstiitzen.
Dadurch dal Komponenten in Idealfall von mehreren Herstellern angeboten
werden, reduziert sich auch die Abhéngigkeit der Berater von den Software-
herstellern.

Kunde der Komponente

Da Komponenten aufgrund ihrer Unabhéngigkeit von mehreren Firmen par-
allel entwickelt werden konnen, kénnte dies die Qualitat der erstellten Pro-
dukte steigern, getreu dem Motto: Konkurenz belebt das Geschift. Kein
kleineres Softwarehaus hat geniigend Ressourcen, um grofle, monolithische
Anwendungssysteme, wie etwa SAP R/3, von Grund auf neu zu entwickeln.

Kunde des Anwendungssystems

Da Komponenten moglichst eigensténdig sein sollen, also moéglichst wenig
Annahmen tiber die Umgebung beinhalten sollen, in der sie eingesetzt wer-
den, wird evtl. die Redundanz im fertigen Produkt erhoht. So kann es z.B.
sein, das mehrere Komponeten ihre eigenen Routinen zur Ein-/Ausgabe mit-
bringen. Auch die Verwendung von dynamischen Bibliotheken ist nicht immer
eine Losung, da im schlimmsten Fall alle Beteiligten eine andere dynamische
Bibliothek verwenden.

Das Verwenden verschiedener Ein-/Ausgabe-Bibliotheken birgt die Ge-
fahr von unergonomischen Programmen mit sich, da die Eigenschaft der
Konsistenz bei der Gestaltung der Dialoge nicht unbedingt erfiillt wird. Dies
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fithrt im allgemeinen zu einer hoheren Fehlerrate bei den Endnutzern der
Komponenten (Brodbeck und Rupietta [1994).

Komponentenbasierte Systeme haben einen erhéhten Kommunikations-
bedarf, da sie mit anderen Teilen der Anwendung nicht iiber direkte Schnitt-
stellen kommunizieren. Diese Indirektion sollte die Effizienz des Systems be-
eintréichtigen.'”

Komponenten haben im Vergleich zu monolithischen Programmen Vor-
teile im Bereich Sicherheit. Durch die bessere Trennung untereinander ist
es einem potentiellen Angreifer nur moglich, die Kontrolle iiber die entspre-
chende Komponente zu erhalten. Von dort aus kann er seinen Angriff auf
weitere Komponenten des Systems fortsetzen, aber bei einem konventionel-
len monolithischen Programm wire er jetzt schon am Ziel. Auch lassen sich
die zum Betrieb bendtigten Rechte iiber Systemressourcen bei Komponenten
feingranularer einstellen.

17obwohl es aus der Praxis auch Gegenbeispiele gibt, etwa der Vergleich zwischen
sendmail und postfix, zwei Mailservern mit vergleichbarer Michtigkeit (Schmachtel und
Schreck 2000)
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Kapitel 3

Entwurf von Veges

Nach der Vorstellung der Grundlagen zur komponentenbasierten Software-
entwicklung, sollen in diesem Kapitel die Ziele und der Entwurf des kom-
ponentenbasierten Frameworks VEGES vorgestellt werden. VEGES steht da-
bei fiir ,, Verkniipfung von Geodaten mit Sachdaten®. Als erstes wird die
allgemeine Kommunikationsstruktur zwischen den Komponenten festgelegt,
danach werden die Schnittstellen zwischen ihnen entworfen. Abschliefend
werden die daraus folgenden Anforderungen an den Komponentengenerator
aufgefiihrt.

3.1 Zielsetzung

Bei dem im Rahmen dieser Diplomarbeit zu entwickelnden komponentenba-
sierten Framework sollen Daten aus einem Geografischen Informationssystem
(GIS) mit beliebigen Sachdaten verkniipft werden. Dabei sollen auf Anforde-
rung die geografischen Daten zu einem Sachdatensatz und der Sachdatensatz
zu den geografischen Daten angezeigt werden.

Im typischen Anwendungsfall werden an einem Bildschirmarbeitsplatz
Sachdaten bearbeitet. Um solche Anwendungen zu erleichtern oder iiber-
haupt erst zu ermoglichen, werden die Geodaten entsprechend ihrer Ver-
kniipfung mit den Sachdaten angezeigt. Neben dem Navigieren auf den Sach-
datensédtzen ist auch ein Navigieren auf der Karte moglich, wie etwa das
Verschieben des angezeigten Kartenausschnittes oder das Andern der Ver-
groflerung. Die Verkniipfung zwischen Geo- und Sachdaten ist beidseitig, so
dafl Objekte auf der Karte ausgewdhlt und daraufhin die entsprechenden
Sachdaten angezeigt werden.

Das Anwendungsprogramm lduft auf dem Arbeitsplatzrechner, da die
heutigen Rechner fiir diese Aufgabe leistungsfahig genug sind. Die Sach- und
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Geodaten werden aufgrund ihrer GroéBe! und der vereinfachten Verwaltung
auf externen Rechnern gespeichert. Dies ermoglicht es mehreren Benutzern
diese Ressourcen zu teilen.

Das Anwendungsprogramm soll sich trotz seines komponentenbasierten
Aufbaus dem Benutzer mit einer konsistenten Benutzungsoberflédche prasen-
tieren. Bei den Benutzern handelt es sich um in ihrem Aufgabenbereich ge-
schulte Anwender, welche Dialogerfahrung besitzen.

Das Framework zur Erstellung dieser Anwendungsprogramme soll kom-
ponentenbasiert sein, damit unabhéngige Entwickler Bausteine dafiir er-
stellen kénnen. Die Entwickler sollten ausgebildete Software-Entwickler mit
Kenntnissen in objektorientierter Programmierung sein und sich in das VE-
GES-Framework eingearbeitet haben. Der fiir die Bearbeitung der Sachda-
ten zusténdige Teil des Frameworks soll mit Hilfe eines Generators erzeugt
werden. Der Generator ermoglicht es den Entwicklern des Anwendungspro-
gramms, in kiirzerer Zeit das System an Kundenwiinsche anzupassen oder
fiir neue Aufgabenbereiche zu entwickeln, indem er den stark variablen Sach-
datenaspekt (halb-)automatisch erzeugen kann.

3.2 Veges-Framework

Einige grundlegende Entwurfsentscheidungen waren durch den dufleren Rah-
men und die Einbettung der Diplomarbeit schon vorgegeben. Zum einen ist
eine Komponente zur Visualisierung von geografischen Daten (im folgenden
Geodatenkomponente genannt) schon im OFFIS fiir das InterGIS entwickelt
worden, zum anderen soll ebenfalls im Rahmen dieser Diplomarbeit ein Gene-
rator zur Erzeugung von Sachdatenkomponenten entwickelt werden. Daraus
ergab sich die Einteilung in die beiden Klassen von Komponenten, welche
mittels des Frameworks verkniipft werden. Um fiir zukiinftige Anforderun-
gen offen zu sein, sollen jeweils beliebig viele Komponenten eingesetzt werden
kénnen. Auch wenn bisherige Anwendungen des InterGIS diese Funktiona-
litdt nicht nutzen, so ist sie zumindest denkbar. Auf diese Weise konnen
beispielsweise zwei Geodatenkomponenten eingesetzt werden, von denen ei-
ne die Nahansicht der gewiinschten Sachdaten anzeigt, wihrend die andere
eine Ubersichtskarte mit geringerer Vergréferung darstellt. Diese Ubersichts-
karte konnte die Orientierung des Benutzers bei Sachdaten erleichern, welche
nicht benachbart auf der Karte liegen, sondern auf ihr verteilt sind. Bei dieser
Konstellation kann der folgende Effekt besonders leicht auftreten:

!Bei der Entwicklung bei den FestplattengroBe in den letzten Jahren ist auch eine
kostengiinstige Vorhaltung der Daten auf dem Arbeitsplatz denkbar. Bei dieser Losung ist
allerdings bei sich dndernen Daten ein groBerer Aufwand fiir den Abgleich zu betreiben.
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Andert sich bei einem Datensatzwechsel der gesamte Bildinhalt der Geo-
datenkomponente, so hat der Benutzer keine Merkmale mehr, an denen er
sich orientieren kénnte. Dieser Effekt kann als ,springen“ auf einer Karte
bezeichnet werden. Der daraus resultierende Orientierungsverlust tritt vor
allem dann auf, wenn die Sachdaten nicht nach rdumlicher Néhe, sondern
nach anderen Kriterien sortiert sind, und der Benutzer diese der Reihe nach
bearbeiten mufl. Dann ist evtl. bei jedem Datensatzwechsel eine Neuorientie-
rung auf der Karte notig. Die zweite Karte konnte in diesem Falle hilfreich
sein, da sie zur groberen Orientierung dient. Beispielsweise in dem sie Stadt-
teile anzeigt, wiahrend die Hauptkarte Straflenziige anzeigt.

Durch die Moglichkeit, zwei Geodatenkomponenten auf die Anforderun-
gen einer Sachdatenkomponente reagieren zu lassen, ist auch der Vergleich
von Karten aus verschiedenen Geodatenquellen méglich. Ebenso lassen sich
so auch zwei Geodatenkomponenten verschiedener Hersteller vergleichen.

3.2.1 Zugangsserver

Werden mehrere Komponenten eingesetzt, so mufl sich der Benutzer unter
Umsténden bei jeder einzelnen Komponente bei der jeweiligen Datenquelle
anmelden. Die Anmeldung erfolgt bei einer Sachdatenkomponente {iblicher-
licherweise bei einer Datenbank und bei einer Geodatenkomponente bei ei-
nem GIS. Dies ware bei zwei Komponenten, und den daraus resultierenden
zwei Anmeldungen, noch gerade zumutbar. Sobald die Anzahl der Anmel-
dungen dariiber hinausgeht, evtl. noch unterschiedliche Benutzernamen und
Palworter verwendet werden, sollte dem Benutzer eine Unterstiitzung gelie-
fert werden, damit dieser nicht unnotig Zeit fiir das Anmelden verbraucht.
Idealerweise sollte sich der Benutzer nur einmal anmelden und danach direkt
arbeiten konnen. Diese Funktionalitédt kann durch eine Schnittstelle zu einem
Zugangsserver erreicht werden. Der Zugangsserver speichert fiir den Benut-
zer seine jeweiligen Benutzernamen und Pafiworter zu den dazugehérigen
Datenquellen und liefert sie auf Anfrage zuriick.

Allerdings kann dieses Vorgehen zum Teil unerwiinscht sein, da alle Zu-
gangsdaten zentral gespeichert werden, was den Zugangsserver zu einem po-
tentiellen Sicherheitsrisiko gegeniiber Angreifern macht. So soll es trotz Ver-
waltung der Zugangsdaten fiir die meisten Datenquellen auch moglich sein,
daB sich der Benutzer aus Sicherheitsgriinden bei bestimmten Datenquellen
personlich anmeldet.

Sollte der Bedarf nach mehreren Zugangsservern bestehen, etwa weil
schon bestehende Systeme jeweils fiir die Sach- und Geodatenseite vorhan-
den sind, so kann dies mit Hilfe eines Zugangsserverproxies realisiert werden
(s. Abbildung B.1]). Der Proxy, auch vorgelagerter Stellvertreter genannt,
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Zugangsserver 1 ]

Zugangsserver n ]

Abbildung 3.1: Proxy fiir mehrere Zugangsserver

fragt bei einer Anfrage bei allen registrierten Zugangsservern nach, ob sie die
gewiinschten Anmeldungsdaten haben, und reicht das Ergebnis an das Fra-
mework zuriick. Diese Funktionalitdt wurde aus dem Framework entfernt,
weil sie nicht immer benétigt wird und so die Entwicklung des Frameworks
vereinfacht wurde. Die iiblichen Erweiterungen fiir Proxies, etwa das Zwi-
schenspeichern von Daten (caching) oder unterschiedliche Abfragestrategien
(z.B. sequenzieller oder paralleler Zugriff) konnen so implementiert werden,
ohne das Framework selbst zu &ndern.

Abrechnung der Kosten

Viele Zugangsserver enthalten Schnittstellen zur Abrechnung von angefalle-
nen Kosten wihrend der Benutzung der entsprechenden Dienste. Um diese
Funktionalitit den Komponenten ebenfalls zur Verfiigung stellen zu koénnen,
sollte der Zugangsserver daher auch die Kosten fiir die angemeldeten Benut-
zer verwalten konnen. Die Wahl des Weges, den die Rechnungen nehmen,
ist nicht unproblematisch. Aus Sicherheitsgriinden sollten die Rechnungen
von den Datenquellen direkt an den Zugangsserver gesandt werden, da die
Sach- und Geodatenkomponenten sowie der Framework-Kern im typischen
Anwendungsszenario auf dem System des Benutzers laufen und daher dort
manipuliert werden kénnen. Eine Alternative ist die Ubertragung der Rech-
nungen durch das potentiell unsichere System mit Hilfe von verschliisselten
Nachrichten. Falls nicht so hohe Sicherheitsanforderungen erreicht werden
konnen oder gegeben sind (weil z.B. auch die Datenquellen auf dem System
des Benutzers laufen oder die Abrechnung nur fiir eine Nutzungsstatistik
benotigt wird) so konnen auch unverschliisselte Rechnungen verwandt wer-
den. Diese Anforderungen ermoglichen es auch den Komponenten ihrerseits,
Rechnungen an den Zugangsserver schicken.
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3.2.2 Framework-Kern

Neben den einzelnen Komponenten wird noch ein Rahmen bendétigt, um ein
Anwendungssystem zu erhalten. Dieser Rahmen, im folgenden Framework-
Kern genannt, iibernimmt alle nicht von den Komponenten selbst durch-
gefithrten Aufgaben. Eine wichtige Aufgabe ist die Kommunikation im
Framework selbst. So miissen die Sachdaten- und die Geodatenkomponen-
ten auf Anfragen der , Gegenseite“ achten. Reagieren beide Komponenten-
klassen bei jeder Anderung, so wiirde dies dem Beobachtermuster (vergleiche
das Beispiel im Abschnitt P.7) mit dem Unterschied entsprechen, dafl hier
das Subjekt des Einen der Beobachter des Anderen ist. Die beiden Kom-
ponenten wiirden sich also gegenseitig beobachten, um auf Anderungen zu
reagieren. Dieses Entwurfsmuster 148t sich auch verwenden, wenn nicht bei
jeder Anderung, sondern nur auf Wunsch aktualisiert wird.

Im folgenden sollen zwei Mdoglichkeiten présentiert werden, wie die Kom-
munikation zwischen den Komponenten durchgefiihrt werden kann: Zentral
oder dezentral. Die Komponenten verstindigen sich in beiden Féllen iiber
Kommunikationskanéle untereinander. Bei einem zentralen Aufbau laufen
alle Nachrichten {iber die Zentrale und werden dort weiter verteilt. Dieser
Aufbau ist mit der klassischen Post zu vergleichen. Beim dezentralen Ent-
wurf kommunizieren alle Komponenten direkt miteinander, was mit relativ
unabhéngigen Boten zu vergleichen wére.

Die Komponenten kommunizieren im zentralen Entwurf (s. Abbildung
B.2) direkt mit ihren jeweiligen Datenquellen, aber die Verkniipfung der
Sachdaten- und der Geodatenkomponente erfolgt iiber das Framework, durch
das alle Nachrichten laufen. Dem gegeniiber tauschen die Komponenten im
dezentralen Entwurf (s. Abbildung B.3) Nachrichten nicht nur direkt mit ih-
ren Datenquellen, sondern auch mit allen ihnen zugeordneten Komponenten
aus. Das Framework hat zwar auch hier Verbindungen zu allen Komponen-
ten, aber im Gegensatz zum ersten Entwurf werden diese nur zum Verwalten
der Komponenten verwendet.

Die jeweiligen Vor- und Nachteile der beiden Entwiirfe sollen nun ge-
geniibergestellt werden.

Zentraler Entwurf
Die Nachteile des zentralen Entwurfs lassen sich wie folgt zusammenfassen:
e Wie bei allen zentralisierten Systemen , steht und fallt“ das System mit

der Funktionstiichtigkeit der Zentrale. Ist diese nicht erreichbar, sind
keine Aktualisierungen moglich. Im Gegensatz ist bei der dezentralen
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Sachdaten 1

Sachdaten n

Legende:

- Bereits entwickelt
(optional)
C] Neuentwicklung

Abbildung 3.2: Zentraler Entwurf des Frameworks

Sachdaten 1
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C] Neuentwicklung (optional)

@ Bus

Abbildung 3.3: Dezentraler Entwurf des Frameworks
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Losung bei einem Ausfall des Framework-Kerns nur das An- oder Ab-
melden der Komponenten nicht mehr moglich ist.

e [m ungiinstigen Fall wird der Kommunikationsaufwand erhoht. Wiirden
etwa die Sach- und die Geodatenkomponente auf demselben und das
Framework auf einem anderen Rechner aktiviert, so miifiten alle Nach-
richten den Umweg iiber das Framework nehmen, anstatt direkt lokal
miteinander zu kommunizieren.

e Da die Zentrale auf dem Rechner des Benutzers lauft, besteht die Ge-
fahr, dafl Rechnungen bei ihrem Weg durch die Zentrale manipuliert
werden.

Aber es sind auch Vorteile vorhanden:

e Hat eine Komponente mehrere Zuhorer, so miissen weniger Nachrichten
verschickt werden, da der Sender nur eine Nachricht an das Framework
senden muf}, welches die Nachrichten dann entsprechend weiterleitet
und dabei vervielféltigt.

e Werden Adapter, etwa zur Protokollumsetzung bei verschiedenen Ver-
sionen, eingesetzt, so braucht der Adapter nur einmal erzeugt zu wer-
den, und nicht bei jedem Zuhorer (s. Abbildung B.4). Dadurch kénnen

Ressourcen eingespart werden.

Abbildung 3.4: Adapter

Dezentraler Entwurf

Der dezentrale Entwurf hat die folgenden Nachteile:

e Bei einer Anderung der beteiligten Komponenten miissen alle registrier-
ten Zuhorer benachrichtig werden und selbst entscheiden, ob sie betrof-
fen sind.

e Werden die Nachrichten iiber ein ungesichertes Medium (etwa eine
Netzverbindung) versandt, so mufl Sorge getragen werden, dafl keine
Schwierigkeiten mit der Nebenldufigkeit entstehen. Dies ist beispiels-
weise der Fall, wenn eine sendende Komponente Nachrichten an einen
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Zuhorer sendet, der sich schon beim Framework abgemeldet hat. Dies
ist moglich, weil aufgrund von Verzogerungen bei der Netzwerkkommu-
nikation der Sender eventuell noch keine Nachricht iiber die Abmeldung
erhalten hatte.

e Die Funktionalitdt zur Verwaltung aller Kommunikationskanéle muf3

von den einzelnen Komponenten bereitgestellt werden, wodurch ihre
Komplexitat steigt.

Seine Vorteile sind:

Die Komplexitit des Framework-Kerns ist gering, da bis auf die Ver-
waltung der angemeldeten Komponenten die Funktionalitdt der Kom-
munikation in den Komponenten angesiedelt ist.

Die Vorteile des verteilten Rechnens kénnen genutzt werden. Sind die
einzelnen Komponenten auf mehrere Rechner verteilt worden, so kann
die Kommunikation zwischen ihnen direkt erfolgen. Die Uberlastung
einer Zentrale wird dadurch unwahrscheinlicher.

Die Gefahr der Manipulation von Rechnungen wird verringert, da die
einzelnen Teilnehmer ihre Rechnungen direkt an den Zugangsserver
schicken.

Nach der Vorstellung der einzelnen Vor- und Nachteile der beiden Va-

rianten, welche in der Tabelle B.T noch einmal zusammengefasst dargestellt
werden, sollen diese nun gegeneinander abgewégt werden.

Dezentral | Zentral
Komplexitat des Framework-Kerns niedrig hoch
Komplexitat der Komponenten hoch niedrig

Tabelle 3.1: Gegeniiberstellung der beiden Entwiirfe

Die mit diesem Framework erzeugten Anwendungen werden wohl im Be-

reich von Anwendungen fiir einen Arbeitsplatzrechner liegen. Die Datenquel-
len werden in diesem Szenario auf externen Rechnern vorgehalten. Damit
konnen die Unterschiede in der Kommunikation zwischen den Komponen-
ten vernachlédssigt werden. Beide Varianten wiirden zur Kommunikation die
schnellen internen Verbindungen im Rechner verwenden, wo eine Uberlastung
der Zentrale unwahrscheinlich ist. Thre eventuell vorhandenen Datenquellen
werden weiterhin iiber Schnittstellen zu anderen Rechnern angesprochen. Der
Vorteil des verteilten Rechnens kann in dieser Konstellation beim dezentralen
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Entwurf nicht ausgenutzt werden. Anwendungen fiir einen Arbeitsplatzrech-
ner haben aber in der Regel keinen solchen Leistungbedarf.

Aus der unterschiedlichen Kommunikationsstruktur folgt die unterschied-
liche Verlagerung der administrativen Aufgaben. Ein Grofiteil dieser Funk-
tionalitit wird beim zentralen Entwurf in den Framework-Kern, beim dezen-
tralen Entwurf in die einzelnen Komponenten integriert. Aus der Aufgaben-
stellung folgt, dafl der Framework-Kern einmal entwickelt werden soll, die
Komponenten hingegen mehrfach. Um den Entwicklungsaufwand der Kom-
ponenten moglichst gering zu halten, sollte ihre Komplexitiat nicht unnotig
erhoht werden. Zwar sollen die Sachdatenkomponenten mit Hilfe eines Gene-
rators erzeugt werden, so dafl auch diese Funktionalitét ebenfalls automatisch
in die erzeugten Komponenten integriert werden konnte. Sollte allerdings ei-
ne Sachdatenkomponente einmal von Grund auf ohne den Generator erstellt
werden miissen, so miifite auch dieser Teil neu implementiert werden. Diese
Funktionalitéit in eine Basisklasse zu integrieren, von der sowohl der Genera-
tor als auch der Entwickler seine Komponentenklasse ableitet, wire nur ein
Teilerfolg, da die in Abschnitt 2.3.3 beschriebenen Probleme mit der Einbin-
dung in eine Klassenhierarchie bestehen bleiben.

Die Vorteile einer Auslagerung der admistrativen Aufgaben verstérken
sich bei den Geodatenkomponenten, da diese zumeist Teil eines GIS-Paketes
sein werden, und deswegen in der Regel mit Hilfe von Adapter an das Fra-
meworkprotokoll angepafit werden miissen. Durch die Auslagerung werden
die Anforderungen an die Adapter verringert und dadurch ihre Entwicklung
vereinfacht.

Fazit

Durch die Integration auf einem Arbeitsplatzrechner kann keiner der bei-
den Entwiirfe seine jeweiligen Vorteile bei der Kommunikation ausspielen,
die Kommunikationstruktur kann also vernachléssigt werden. Ein entschei-
dener Vorteil fiir den zentralen Entwurf ist die geringere Komplexitéit der
Komponenten im Vergleich zum dezentralen Entwurf. Dieses vereinfacht die
Entwicklung von Komponenten durch externe Anbieter. Aus diesen Griinden
wird der zentrale Entwurf realisiert.

3.2.3 Konfigurationsdaten

Die Bausteine eines komponentenbasierten Frameworks (der Kern und die
Komponenten) benotigen ein Verfahren, um Informationen iiber den Zeit-
raum ihrer Laufzeit hinaus zu speichern. Mit diesen Konfigurationsdaten
wird die Flexibilitdt der Komponenten erhoht, indem einige Parameter erst
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zur Laufzeit abgefragt, und nicht schon zur Ubersetzungzeit fest vorgegeben
werden.

Von einer implementierten Komponente kénnen mehrere Instanzen ange-
legt werden. Diese Instanzen haben das Verhalten ihrer Vorlage iibernommen,
konnen aber zur Laufzeit vollig unabhéngig voneinander agieren. Die Vorla-
gen werden Komponentenklassen genannt. Dieses Konzept dhnelt dem der
objektorientierten Programmierung, nur dafl hier ganze Programme anstelle
von Variablen verwendet werden. Jede Instanz hat einen eigenen Speicher
zur Laufzeit fiir ihren Zustand den sie nicht mit anderen Instanzen teilt. Ein
unterschiedliches Verhalten 148t sich durch Konfiguration erreichen. Dadurch
wird der Laufzeitspeicher mit Werten initialisiert.

Da heute die meisten modernen Betriebssysteme mehrbenutzerfiahig sind,
sollte bei den Konfigurationsdaten zwischen den Daten einzelner Instanzen
der Komponente und der Konfiguration der einzelnen Benutzer unterschieden
werden. Eine Konfiguration fiir eine Klasse von Komponenten wird fiir alle
Benutzer wie folgt erzeugt: Ein Benutzer, in der Regel der Systemadministra-
tor, erzeugt eine allgemeine Konfiguration fiir die gewiinschte Komponenten-
klasse. Danach wird diese Konfiguration fiir die einzelnen Komponentenin-
stanzen angepaflt, indem die Basiskonfiguration erweitert oder iiberschrie-
ben wird. Komponenteninstanzen sind hierbei nicht laufende Programme,
sondern auf den jeweiligen Anwendungsfall konfigurierte Komponenten.
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Abbildung 3.5: Konfigurationsbaum einer Komponentenklasse
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Diese Menge von Konfigurationsdateien enthélt die Standardkonfigura-
tion fiir alle normalen Benutzer?. Diese konnen aber ihrerseits die Basis-
konfiguration sowie die speziellen Konfigurationen der Instanzen nach ihren
Wiinschen anpassen. Der daraus resultierende baumartige Aufbau wird in
Abbildung B-3 dargestellt.

Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, das Eigenschaften zentral gedindert
werden konnen, der administrative Aufwand somit sinkt und dennoch benut-
zerspezifische Anpassungen méglich sind.

3.2.4 Sicherheitsaspekte

Die Datenquellen der einzelnen Komponenten benotigen Schutz vor unbe-
rechtigtem Zugriff, spitestens wenn sie personenbezogene Daten enthalten.
Dieser Schutz soll durch einen Kennwortschutz gewéhrleistet werden. Diese
Kennworter kénnen aber ausspioniert werden, wenn die Komponenten auf
dem Rechner des Benutzers laufen oder die Pafiworter iiber ungesicherte Lei-
tungen iibertragen werden. Der zentrale Entwurf erhoht das Risiko, da die
gesamte Kommunikation der Komponenten mit dem Zugangsserver iiber den
Framework-Kern lauft. Die Komponenten sowie der Framework-Kern kénnen
analysiert, oder die Kommunikation zwischen den Partnern belauscht wer-
den. Gegen eine solche Analyse wiirde eine Ausfiithrung der Komponenten auf
einem gesicherten Rechner schiitzen, wo etwa wie beim X-Windowsystem un-
ter Unix im Prinzip nur der Bildinhalt an den Rechner des Benutzers iibermit-
telt wird. Gegen ein Belauschen der Kommunikationskanéle hilft der Einsatz
von Verschliisselungsverfahren. Das Verfahren kénnte von evtl. Standards
im Anwendungsgebiet vorgegeben sein. Ist dies nicht der Fall, so wird eine
Abwégung zwischen dem Sicherheitsbediirfniss und den daraus resultieren-
den Kosten erfolgen, da sichere Verfahren einen hohren Ressourcenverbrauch
haben.

Die meisten Verschliisselungsverfahren arbeiten transparent, so dafl sie
mit Hilfe des Adaptermusters vor beide Schnittstellen der Kommunikations-
partner vorgelagert werden konnen. Dies ermoglicht die Wahl des Verfahrens
je nach den Sicherheitsanforderungen im Anwendungsfall.

3.3 Schnittstellen

Das Protokoll zwischen den Sach- und Geodatenkomponenten besteht aus
zwei Unterprotokollen, eines fiir die Kommunikation mit einer anderen Kom-
ponente, das anderes fiir die Interaktion mit dem Zugangsserver. Diese Tren-

2Ein Arbeiten mit der Anwendung als Systemadmistrator sollte vermieden werden
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nung hat zum einen den Vorteil, dafl das Protokoll zum Zugangsserver fiir die
Schnittstelle zwischen Framework-Kern und Zugangsserver wiederverwendet
werden kann. Der weitaus groflere Vorteil besteht aber darin, dal die Kommu-
nikationstruktur einfacher umgestellt werden kann. Sollte sich die Abwigung
zugunsten des zentralen Entwurfes als falsch erweisen, so kénnten die Unter-
protokolle als Schnittstellen wiederverwendet werden. Die Kommunikation
wiirde nicht mehr durch den Framework-Kern erfolgen, sondern direkt (s.
Abbildung B.6). Bei einer Umstellung miifite dann nur ein Protokoll zur An-
und Abmeldung bei dem Framework-Kern entwickelt werden. Eine Neuent-
wicklung der gesamten Protokolle zwischen den Komponenten untereinan-
der, sowie zwischen den Komponenten und dem Zugangsserver von Grund
auf entfiele.

Die einzelnen Komponenten des Frameworks kommunizieren miteinander
durch Nachrichten. Jede Schnittstelle stellt ein Protokoll mit einem bestimm-
ten Satz moglicher Nachrichten zur Verfiigung, welche zum Teil nur in einer
festgelegten Reihenfolge aufgerufen werden kénnen.

Beim Aufbau der Verbindung wird von beiden Kommunikationspartnern
die gewiinschte Protokollversion ausgehandelt. Dadurch wird sichergestellt,
dafl inkompatible Versionen erkannt werden. Fehler im Protokoll werden
durch eine Protokollfehlernachricht dem Verursacher mitgeteilt. Diese Nach-
richt ist in jedem der im folgenden vorgestellten Protokolle enthalten.

Der Framework-Kern wird bei den Schnittstellen als transparent ange-
sehen, d.h. es werden Schnittstellen zwischen den beiden Kommunikations-
partnern vorgestellt. Der Framework-Kern hat jeweils die gleiche Schnittstel-
le, wie sie auch der eigentliche Kommunikationspartner haben wiirde. Dieser
Aufbau ist dem des Stellvertreters mit dem Unterschied dhnlich, dal der
Framework-Kern die Nachrichten nicht nur durchreicht, sondern auch noch
fiir die Verteilung verantwortlich ist. In der Abbildung B7 ist die Struktur
beispielhaft mit zwei Komponenten dargestellt.

3.3.1 DBMS und Sachdatenkomponenten

Diese Schnittstelle ist je nach den Anforderungen an die Sachdatenkompo-
nente frei wiahlbar. So ist unter Umsténden gar kein Datenbank Management
System (DBMS) notwendig, wenn eine Sachdatenkomponente aus anderer
Quelle erfahrt, welchen Ort die Geodatenkomponenten auf der Karte anzei-
gen soll. Dies wére z.B. bei einem Taxi-Leitstand der Fall, wenn die Taxis
mit Geréten zur Positionsermittlung versehen sind und die Sachdatenkom-
ponente von dort die Koordinaten erhélt.

Ublicherweise wird aber eine Sachdatenkomponenten auf einen Daten-
bestand zugreifen wollen, und dieser wird wohl, ab einer gewissen Grofie
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Komponente Schnittstelle zwischen Sach- und Geodatenkomponente
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Zugangsserver

Abbildung 3.6: Wiederverwendung der Protokolle nach der Umstellung

Schnittstelle zwischen Sach- und Geodatenkomponente

Komponenten-Protokoll

Sachdaten-
Komponente

Framework-Kern Geodaten-
Komponente

S
’
e

N
Zugangsserver-Protokoll
Zugangsserver-Schnittstelle

Zugangsserver

Abbildung 3.7: Transparenz durch Trennung der Protokolle

oder Komplexitét, in einer Datenbank gespeichert. In diesem Fall sollte die
Kommunikationsschnittstelle passend zur Programmiersprache der Sachda-
tenkomponente und dem DBMS gewéhlt werden. Das Verwenden einer Da-
tenbankschnittstelle in der gewiinschten Programmiersprache vereinfacht ei-
nerseits die Entwicklung der Komponente, anderseits wird so meist ein effizi-
enterer Zugriff ermoglicht. Soll eine groflere Unabhéngigkeit von der verwen-
deten Datenbank erreicht werden, so kann das Entwurfsmuster Schablone

eingesetzt werden. Sollte die vorhandende Schnittstelle nur ein Protokoll
konnen, so kann evtl. ein weiteres iiber das Entwurfsmuster Adapter ange-
bunden werden.
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3.3.2 Geodatenkomponente und GIS

Fiir die Schnittstelle zwischen der Geodatenkomponenten und dem GIS gilt
ebenfalls das schon fiir die Schnittstelle zwischen DBMS und Sachdatenkom-
ponente oben Gesagte: Sie ist frei wahlbar, und kann daher nach den Ent-
wurfszielen der Geodatenkomponente (Effizienz, Unabhéngigkeit) entworfen
werden.

3.3.3 Zugangsserver-Protokoll

Mit dem Zugangsserver kommunizieren die Sach- und die Geodatenkompo-
nente iiber den Framework-Kern. Um zu verhindern, dafl sich der Benutzer
immer wieder anmelden muf, sollten die Komponenten zu ihrer Datenquelle
das jeweilige Login und Paflwort haben. Um das Verlegen von Datenquel-
len zu ermoglichen, gibt der Zugangsserver auch den Ort der Datenquelle
zuriick. Dies ermoglicht es, den Zugangsserver auch als Namens- und Ver-
zeichnisdienst zu nutzen, indem die Datenquellen mit symbolischen Namen
(auch Dienste genannt) abgefragt werden. Da jede Datenbank oder jedes GIS-
Paket eine eigene Konvention hat, welches Format die Adresse eines ihrer Ser-
ver zu haben hat, kann von der Komponente ein Format gewiinscht werden.
In einem betrieblichen Anwendungsfall wird eventuell neben der Auskunfts-
funktionalitdt auch eine Erfassung der Nutzung der Dienste von einzelnen
Benutzern oder Benutzergruppen benétigt, um interne oder externe Rech-
nungen ausstellen zu kénnen. Stellen externe Dienstleister einige Datenquel-
len zur Verfiigung, ist eine Maklerfunktion (engl.: broker) im Zugangsserver
hilfreich.

Ein Benutzer kann dann beispielsweise die der Aufgabe angemessene
Datenquelle auswihlen, wie etwa eine giinstigere Ubersichtskarte um den
gewiinschten Ausschnitt zu finden. Dieser Ausschnitt kann danach von einer
detailreicheren, und damit in der Regel teureren, Datenquelle angefordert
werden.

Auch bei der Konfiguration von Anwendungen bringt ein Makler Vorteile.
Eine Auswahl aus der Auflistung ist angenehmer und weniger fehlertrachtig
als das Eintragen der Dienste aus den Ubersichten der Anbieter, welche even-
tuell nur in gedruckter Form vorliegen. Aus diesen Anforderungen ergeben
sich die folgenden Nachrichten. Eine Ubersicht iiber die moglichen Nachrich-
ten findet sich in der Tabelle B2
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Nachricht

Funktionalitit

Anmelden

Abmelden

An- und Abmelden

Anfrage
Anfrage — Antwort

Auskunft zu einem bestimmten Angebot

Rechnung

Abrechnung

Diensteanfrage
Diensteanfrage — Anwort

Auskunft iiber das Angebot

Tabelle 3.2: Nachrichteniibersicht: Zugangsserver-Protokoll

Anmelden

Mit dieser Nachricht meldet sich der Benutzer an dem Zugangs-
server an. Erst nach der Anmeldung sind Anfragen méglich.

Login Das ist der Benutzername (Login) auf dem Zugangsserver.

PaBBwort Mit diesem Pafiwort zu dem obigem Login autorisiert
sich der Benutzer beim Zugangsserver. Das Feld konnte das
PaBBwort auch verschliisselt enthalten, um ein ,,Abhoren® im
Framework-Kern oder in den Komponenten zu verhindern.

Abmelden

Mit dieser Nachricht meldet sich der Benutzer vom Zugangsserver
ab. Die Abmeldung ist im allgemeinen nicht erforderlich. Sollte
ein Zugangsserver eine Art Lizenzverwaltung betreiben, d.h. eine
Anzahl von Zugéingen zu einer Datenquelle fiir eine grofiere An-
zahl von Benutzern bereithalten, konnte er mit Hilfe dieser Nach-
richt eine Lizenz freischalten und sie dann spéter neu vergeben.
Daher sollte man sich vom Zugangsserver erst abmelden, wenn
man alle Zugénge geschlossen hat, welche man von ihm erhalten

hat.

keine Parameter

Anfrage

Nach einer erfolgreichen Anmeldung kann man mit dieser Nach-
richt Anfragen an den Zugangsserver stellen.

45
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Dienst Hier wird der Name des gewiinschten Dienstes iibermit-
telt. Der symbolische Namen wird vom Zugangsserver in
die Adresse einer Datenquelle umgewandelt. Bei Zugangs-
servern, welche keine Umsetzung von Diensten in Adressen
durchfithren, sondern nur zu einer Datenquelle die Zugangs-
daten liefern, sollte die Datenquelle eingetragen werden.

Format Mit Hilfe dieses Feldes wird das Format der zuriickzulie-
fernden Adresse der Datenquelle bestimmt. Jeder Zugangs-
server mufl das Format , kein Format* unterstiitzen, da nicht
jeder konkrete Zugangsserver alle anderen spezielleren For-
mate unterstiitzen mufl. Auf diese Weise ist es moglich, zu
einer bekannten Datenquelle die Zugangsdaten zu erhalten,
ohne das der Zugangsserver eine Konvertierung versucht.

Anfrage — Antwort

Nach der Anfrage werden die Zugangsdaten mit dieser Antwort-
nachricht zuriickgeliefert.

giiltig In diesem Feld wird zuriickgeliefert, ob zu der vorherigen
Anfrage ein giiltiger Zugang in den folgenden Datenfeldern
enthalten ist. In diesem Feld wird auch der Grund eines even-
tuellen Fehlschlages kodiert. Mogliche Ursachen wéren etwa:

e Die Datenquelle existiert nicht,

e Der Benutzer hat keinen Zugriff auf die Datenquelle
oder

e Die Datenquelle ist zur Zeit nicht erreichbar, etwa durch
fehlende freie Lizenzen oder durch Netzwerkschwierig-
keiten.

Auch eine teilweise Giiltigkeit der obigen Datenfelder ist
moglich, etwa wenn der Benutzer sich selbst bei der entspre-
chenden Komponente anmelden muf. In diesem Falle wird
kein giiltiges Palwort mitgeliefert.

Login Dieses Feld enthélt das Login zur gewiinschten Datenquel-
le.

PaBBwort Hier ist das Pafiwort zur gewiinschten Datenquelle ent-
halten, aufler der Zugangsserver meldet, dafl eine persénliche
Anmeldung an der Datenquelle erforderlich ist.

Datenquelle-Adresse Dieser Eintrag entélt die Adresse der
Datenquelle.
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Rechnung

Mit dieser Nachricht kénnen Komponenten und der Framework-Kern Rech-
nungen an den Zugangsserver versenden. Hat der Zugangsserver keine Ab-
rechnungsfunktionalitdt, werden diese Nachrichten ignoriert. Eine Rechnung
darf nur nach einer erfolgreichen Anmeldung verschickt werden.

Betrag Der Betrag, iiber den diese Rechnung ausgestellt wurde.

Wiahrung Die Wahrung zum obigen Betrag. Falls Statistiken
erstellt werden sollen, konnte anstelle einer Wahrung auch
eine andere Finheit verwendet werden, etwa die Anzahl der
erfolgten Abfragen.

Quelle Bei einer Komponente handelt es sich entweder um den
Dienst oder um die Datenquelle-Adresse, welche der Kompo-
nente mit der Anfrage — Antwort Nachricht mitgeteilt wurde.
Beim Framework-Kern sollte sie sich aus dem Rechnernamen
und dem Benutzer zusammensetzen.

Posten Hier ist eine freie Beschreibung der in Rechnung gestell-
ten Dienstleitung moglich. Sie sollte so gewihlt werden, daf3
sie als Eintrag in einer iibliche Rechnung verwandt werden
kann.

Diensteanfrage
Nach einer erfolgreichen Anmeldung kann der Benutzer mit dieser
Nachricht die fiir ihn erhéltlichen Dienste abfragen.

Damit ist es dem Benutzer moglich, im Einzelfall zu entscheiden,
welcher Dienst fiir das Erreichen seines Zieles am besten geeignet
ist.

keine Parameter

Diensteanfrage — Antwort

Mit dieser Nachricht werden die fiir einen Benutzer verfiigharen
Dienste als Anwort auf die Diensteanfrage zuriickgeliefert.

Anzahl Die Anzahl der verfiigbaren Dienste. Durch die Uber-
mittlung der Anzahl am Anfang der Nachricht ist es moglich,
dem Benutzer bei langsamen Verbindungen mit Hilfe von
Fortschrittsbalken eine Riickmeldung zu liefern.
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Die Anzahl der Dienste kann null sein, etwa wenn keine fiir
die Dienste benotigten Lizenzen zur Zeit zur Verfiigung ste-
hen.

Dienste Hier werden die verfiigharen Dienste aufgelistet. Dieses
Feld kann leer sein.

3.3.4 Komponenten-Protokoll

Die Verbindung zwischen der Sachdatenkomponente und der Komponente
zur Anzeige der Geodaten bildet das ,,Herzstiick* dieses Frameworks. Die
Sachdatenkomponente ist zwar mit dem Framework-Kern als Kommunikati-
onszentrale verbunden, aber die Nachrichten werden von diesem an die Geo-
datenkomponenten weitergereicht. Daneben wird iiber das Framework noch
eine Verbindung zu dem Zugangsserver aufgebaut, um das Anmelden an die
eigene Datenquelle zu ermdglichen. Dieses Protokoll wurde im Unterabschnitt
B33 erlautert.

In diesem Abschnitt wird beschrieben, mit welchen Nachrichten die Ver-
kniipfung der Daten zwischen den Komponenten erfolgt. Als erstes soll der
Fall behandelt werden, in dem eine Geodatenkomponente um die Anzeige
eines bestimmten Objektes gebeten wird. Dafiir benotigt die Geodatenkom-
ponente die Information, welchen Kartenausschnitt sie in welcher Vergrofle-
rung anzeigen soll. Die Sachdatenkomponenten kann diese Informationen der
Geodatenkomponente auf zwei verschiedene Arten mitteilen:

1. den Kartenausschnitt und die Vergréferung oder

2. einen Sekundérschliissel und die Vergroflerung des anzuzeigenden Ob-
jektes.

Bei der ersten Variante ergeben sich daraus die folgenden Nachteile:

e Werden Koordinaten iibermittelt, so mufl das Koordinatensystem even-
tuell angepafit werden, d.h. beide Komponenten miissen sich auf das
gleiche Koordinatensystem beziehen.

e Die gewiinschte Vergroflerung bezieht sich haufig auf die Grofle des
anzuzeigenden Objektes im Verhéltniss zum zur Verfiigung stehenden
Bildschirmplatz, etwa wenn es den Bildschirm voll ausfiillen soll. Dann
muB eine der beiden Komponenten die passende Vergréfierung berech-
nen.

e Die Sachdatenquellen kennen gewohnlich keine Koordinaten. Beispiels-
weise liefern die wenigsten Adressdatenbanken zu einer Adresse die
Koordinaten.
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Aber es sind auch Vorteile bei der Ubertragung eines Kartenausschnittes
mit Koordinaten vorhanden:

e Koordinaten bezogene Anfragen sind in der Regel auf der Geodaten-
komponentenseite leistungsfihiger abarbeitbar, da ein neuer Ausschnitt
evtl. nur ein Verschieben notig macht, welches die Komponente aus
ihrem Cache durchfithren kann. Damit kénnen Anfragen an den GIS-
Server eingespart werden, welche bei einer Sekundérschliisselanfrage
zuerst die Position des Objektes bestimmen miifite.

e Mit Hilfe einer Koordinatenabfrage konnen auch die Positionen von
Objekten angezeigt werden, welche der GIS-Server gar nicht kennt.

e Das Koordinatensystem erméglicht auch das Anzeigen von Objekten,
deren Position sich nur auf Sachdatenseite dndert, da ein schreiben-
der Zugriff auf die (meistens auf lesenden Zugriff optimierten) GIS-
Server zu ineffizient ist. Dieses Vorgehen wére eine Losungsmoglichkeit,
um den haufigen Schreibzugriff bei sich bewegenden Objekten zu ver-
meiden. Mogliche Anwendungen wéren Informationssysteme fiir Fuhr-
parks. Ein weiterer Vorteil dieser Losung ist, dal durch den fehlenden
Schreibzugriff auf die Geodaten die Nutzung eines externen Dienstlei-
sters moglich ist.

Bei der Verwendung der zweiten Variante, Anfragen iiber den Se-
kundérschliissel, tritt die folgende Problematik auf:

e Die von der Sachdatenkomponente verwendete Datenbank und das GIS
sind sehr eng miteinander verkniipft. Werden in die eigentlichen Sach-
daten die Sekundéarschliissel der Geo-Objekte eingetragen, so sind bei
einem Wechsel eines der beiden Systeme unter Umsténden Anderun-
gen am anderen System nétig. So miiiten bei einem Wechsel des GIS-
Paketes die Tabellen im DBMS angepafit werden. Um eine zu enge
Verkniipfung der Systeme oder eine Verdnderung der Kerndaten zu ver-
hindern, miifite eine Umsetzung, etwa durch Hilfstabellen, stattfinden,
welches eine gewisse Leistungseinbufle darstellt.

Da man nicht von allen GIS eine Sekundérschliisselschnittstelle erwarten
kann, sollte die Schnittstelle die Auswahl des anzuzeigenden Ausschnittes
mittels der Koordinaten ermoglichen. Damit wére eine Einbindung von Kar-
tenservern moglich, welche im Vergleich zu GIS nur eingerasterte Karten
anbieten und keine Objekte mit Sekundérschliisseln kennen. Da diese Ent-
scheidung keine entweder-oder Entscheidung ist, sollte es daneben auch noch
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die Sekundérschliisselschnittstelle geben, um die Kommunikation eventuell
zu vereinfachen und um das Anlegen von Hilfsdaten auf einer von beiden
Seiten im besten Falle zu verhindern.

Das Protokoll umfafit also zwei Klassen von Nachrichten, einmal Nach-
richten auf Basis des Koordinatensystems zum anderen Nachrichten auf Basis
des Sekundirschliissels. Eine Ubersicht findet sich in Tabelle B.3.

Nachricht Funktionalitit

Zeige Ausschnitt (Quader) Koordinaten
Zeige Ausschnitt (Sekundérschliissel)
Zeige Objekt

Sekundéarschliissel

Tabelle 3.3: Nachrichteniibersicht: Komponenten-Protokoll

Zeige Ausschnitt (Quader)

Mit Hilfe dieser Nachricht teilt die Sachdatenkomponente der
Geodatenkomponente den anzuzeigenden Ausschnitt in Form ei-
nes Quaders mit.

Quader In diesem Quader befinden sich die darzustellenden Ob-
jekte. Der Quader wird aufgespannt durch zwei Punkte mit
jeweils den drei Koordinaten z,y,z im dreidimensionalen
Raum und einer Zeitachse. Die dritte Dimension wurde hin-
zugefiigt, um auch Informationssysteme bei mehrstéckigen
Héusern zu erméglichen. Die Zeitachse konnte entweder als
echte Zeitachse, bei z.B. Wetterkarten dienen oder als sym-
bolische Zeitachse fiir eine Versionskontrolle, etwa bei Be-
bauungsplanen.

Es wurde als geometrische Form der Quader gewéhlt, da
dieser sich einfach in eine zweidimensionale, rechteckige
Darstellung konvertieren 148t. Diese Form haben die mei-
sten Anzeigen. Sollten sich diese Anforderungen durch neue
Entwicklungen bei den Benutzungsoberflichen (Stichwort:
skins) &ndern, so konnte eine Protokollerweiterung anstelle
eines Rechteckes auch andere geometrische Objekte vorse-
hen, etwa einen Kreis fiir den Radarschirm eines Fluglotsen.

Vergroflerung In diesem Feld wird die gewiinschte Vergoflerung
des Ausschnittes mitgeteilt. Dieser Wert kann von der Geo-
datenkomponente bei einigen Aktionen vernachlissigt wer-
den, etwa bei der Aktion ,, Vollbild“.
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Abbildung 3.8: Auswirkungen des Aktion-Feldes

Aktion Es gibt verschiedenene Moglichkeiten wie die Positi-
onsdnderung zu einem neuen Quader auf dem Bildschirm

dargestellt wird (s. Abbildung B.§):

1. Zentrieren: Der Quader wird in der {ibergebenen Ver-
groferung in der Mitte des Darstellungsbereichs dar-
gestellt. Dies fithrt unter Umsténden zu einem starken
»springen* auf der Karte bei der Navigation, welche vom
Benutzer eine Neuorientierung verlangt. Abhilfe konnte
die folgende Aktion bringen.

2. Verschieben: Der Quader wird mit der iibergegebenen
Auflésung in den Sichtbereich der Darstellung gebracht.
Befand sich der Quader schon darin, wird keine Aktion
durchgefiihrt, andernfalls wird der sichtbare Bereich so-
weit verschoben, dafl der Quader sichtbar ist.

3. Vollbild: Die iibergebene Vergroflerung wird ignoriert
und der Quader fiillt den gesamten sichtbaren Bereich
der Darstellung aus.

Zeige Ausschnitt (Sekundéirschliissel)

Die Geodatenkomponente zeigt das von der Sachdatenkomponen-
te gewiinschte Objekt an.

Sekundérschliissel Dieser Sekundérschliissel bestimmt das an-
zuzeigenene Objekt. Die dazugehorigen Koordinaten ermit-
telt das GIS aus seinem eigenen Datenbestand und verfahrt
danach wie bei der Koordinatennachricht.
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Vergroflerung In diesem Feld wird die gewiinschte Vergéflerung
des Ausschnittes mitgeteilt. Dieser Wert kann von der Geo-

datenkomponente bei einigen Aktion vernachléssigt werden,
etwa bei der Aktion ., Vollbild“.

Aktion Hier wird die Vorgehensweise bestimmt, wie zu einem
Objekt auf dem Bildschirm gegangen wird. Es gibt die glei-
chen Moglichkeiten wie bei der Koordinatennachricht, nur
werden sich die Aktionen auf das Objekt und nicht auf den
Quader beziehen.

In der Riickrichtung sollten keine Koordinaten von der Geodatenkompo-
nente an die Sachdatenkomponente geschickt werden. Es sind eine Vielzahl
von Koordinaten moglich und die Sachdatenkomponente hat nur zu verhélt-
nisméfig wenigen von diesen Informationen. Auch fehlen den meisten DBMS
die geometrischenen Operationen, etwa ob ein Punkt sich innerhalb einer
Fldche befindet. Die Sachdatenkomponente sollte also nur Schliissel aus ih-
rer Datenquelle erhalten. Dies setzt auf der Geodatenseite ein GIS-Paket vor-
aus, welches die Geodaten mit Attributen anreichern kann sowie eine Dar-
stellungskomponente, welche die Benutzeraktionen (etwa einen Mausklick)
bestimmten Objekten zuordnen kann. Das Anzeigemodul eines reinen Kar-
tenservers wére ungeeignet, oder miiffite um diese Funktionalitdt erweitert
werden. Es sind auch Geodatenkomponenten denkbar, welche keine Objekt-
auswahlnachrichten verschicken, weil die Karte nur eine rein passive Anzeige
ist.

Zeige Objekt

Mit dieser Nachricht bittet die Geodatenkomponente die Sachda-
tenkomponente die dazugehorigen Daten zu diesem Objekt anzu-
zeigen.

Sekundirschliissel Der Sekundérschliissel des anzuzeigenden
Objektes.

In diesem Abschnitt wurde bei den Beschreibungen der Nachrichten da-
von ausgegangen, dafl Sach- mit Geodatenkomponenten miteinander ver-
kniipft werden. Ebenso wire auch die Verkniipfung von gleichartigen Kompo-
nentenklassen untereinander denkbar. Eine solche Verkniipfung kann durch
die Anmeldung der gleichartigen Komponenten als Beobachter erreicht wer-
den. Wenn beispielsweise eine Sachdatenkomponente ihrem Beobachter die
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Anderung des Sekundérschliissels meldet, so wird dieser allen angemel-
deten Zuhorern dies mit einer entsprechenden Nachricht mitteilen. Die
Nachricht wire im Falle einer Geodatenkomponente ,,ZeigeAusschnitt (Se-
kundérschliissel ), bei einer SachdatenKomponente ,,ZeigeObjekt*. Auf die-
se Weise konnte dann im Anwendungsbeispiel Personalverwaltung ein Dialog
erzeugt werden, wo neben den Stammdaten des Mitarbeiters (Sachdatenkom-
ponente A) auch die dazugehorigen Projekte aufgelistet werden (Sachdaten-
komponente B). Daneben wird in einer Geodatenkomponente sein Biiro ange-
zeigt. Verkniipft werden diese drei Komponenten iiber den Sekundérschliissel
Personalnummer.

3.4 Komponentengenerator

Aufgrund der Vielzahl von moglichen Kombinationen von DBMS und ih-
ren konkreten Schemata der enthaltenen Daten, sollen die Sachdatenkom-
ponenten mit Hilfe eines Generators erzeugt werden. Die Entwicklung aber
auch die spatere Konfiguration einer Komponente, welche alle Méglichkeiten
nur mit Hilfe der Eigenschaften abzudecken versucht, wiirde einen unverhélt-
nisméafig hohen Aufwand bedeutet. Auch wiére eine solche Komponente durch
die Aufnahme von Programmteilen fiir jeden auch nur denkbaren Spezialfall
allein durch ihre daraus resultierende Grofle zu ineffizient. Stattdessen sol-
len hier mit Hilfe eines Generator Komponenten erzeugt werden, bei denen
alle wesentlichen Entscheidungen schon bei der Erzeugung getroffen werden.
Konnen Entscheidungen auch zur Laufzeit zu einem vertretbaren Aufwand
getroffen werden, so sollten sie auf diesen Zeitpunkt verschoben werden, um
die Flexibilitdt der Komponente zu erhohen.

| Assistent Spezi fikation Gener at or
Quel I text Conpi | er '—v Konponent e ;

Abbildung 3.9: Prozess zur Erzeugung von Komponenten

Die Erzeugung einer Komponente, wie sie in Abbildung B.9 dargestellt
wird, beginnt mit der Erzeugung der Spezifikation einer Komponente. Die-
se Spezifikation kann ,,von Hand“ oder mit Hilfe eines Assistenten erzeugt
werden. Ein Assistent, auch neudeutsch wizard genannt, erfragt mit einer
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ansprechenden Benutzungsoberfliche?® die Entwurfsentscheidungen. Anhand
der in der Spezifikation getroffenen Entwurfsentscheidungen erzeugt darauf-
hin der Generator einen Quelltext fiir eine Komponente. Die Erzeugung von
Komponentenquelltexten steht eigentlich im Widerspruch zum Black-Box-
Komponentengedanken, aber sie bietet die folgenden Vorteile:

e Die Spezifikation muf selber nicht jeden Spezialfall abdecken. Sind un-
vorhersehbare Anderungen nétig, kénnen sie noch nach der Generie-
rung durchgefithrt werden. Wire dies nicht moglich, konnte gar keine
Komponente erzeugt werden, oder eine Komponentenerzeugung wére
erst nach der Anpassung des Komponentengenerators moglich.

e Bei grafischen Komponenten wiirde zur Erstellung der Spezifikation
auch das Design des Benutzungsdialogs gehoren. Die Erstellung eines
solchen ausreichend méchtigen Dialogeditors wiirde den Rahmen dieser
Diplomarbeit sprengen. Liegt der Quelltext der Komponente vor, kann
der Entwickler seinen gewohnten Dialogeditor verwenden, was eventuell
Reibungsverluste durch den Wechsel wegfallen 148t.

e Formal hélt sich dieser Entwicklungsprozess an die im Abschnitt P-4
vorgestellen Komponentenanforderungen von Ritter (2000), da der
Quelltext von einem Entwickler nach einer eventuell Nachbearbeitung
am Ende doch als Black-Box ausgeliefert wird.

Es treten allerdings die folgenden Nachteile auf:

e Durch die persistente Erzeugung von Zwischenschritten tritt ein er-
hohter Ressourcenbedarf auf.

e Fiir die Verwendung des Generator ist ein erhohter Lernaufwand notig,
da der Entwickler die verschiedenen Eingriffsmoglichkeiten und ihre
Auswirkungen kennen muf.

Das Generieren von Komponenten mit Zwischenschritten ermdéglicht so-
mit einerseits die schnelle Erzeugung von Prototypen, wenn auf die Bear-
beitung der Zwischenschritte verzichtet wird. Mit diesen Prototypen kann
dann daf} prinzipielle Funktionieren einer Anwendung getestet werden, oh-
ne den Aufwand fiir das Design einer Oberfliche schon erbracht zu haben.
Andererseits konnen die Komponenten noch verfeinert werden, ohne Ande-
rungen am Generator selbst vornehmen zu miissen. So kann der Entwickler
fiir jede Aufgabe das passende Werkzeug verwenden. Diese beiden Vorteile

3Im Vergleich zu dem formalen Spezifikationsformat.
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sollten den erhchten Lernaufwand ausgleichen, zumal der Entwickler die For-
mate der erzeugten Zwischenschritte aus seiner téglichen Arbeit kennt. Der
erhohte Ressourcenbedart sollte sich bei Rechnern fiir die Softwareentwick-
lung nicht weiter bemerkbar machen.

3.4.1 Spezifikation

Der zu erstellende Generator wird Komponenten fiir das typische Anwen-
dungsszenario erzeugen. Die dortigen Sachdatenkomponenten haben eine ex-
terne Datenquelle in Form einer Datenbank und sind mit Geodatenkompo-
nenten verkniipft. Auf die Moglichkeit zur Erzeugung von anderen Sachda-
tenkomponenten, welche beispielsweise ihre Koordinaten aus einer anderen
Quelle beziehen, wurde verzichtet. Der zusétzliche Aufwand steht nicht im
Verhiltnis zu der erwarteten Nutzungshaufigkeit. Solche ,,Spezialfélle® wer-
den dann manuell zu entwickeln sein. Eventuell liefert der Generator dem
Entwickler einen hilfreichen Rahmen, in dem dann die Datenbankfunktiona-
litdt entfernt werden muf.

In einer Spezifikation fiir den Generator zur Erzeugung einer Sachda-
tenkomponente mit Datenbank-Anbindung werden zumindest die folgenden
Informationen benotigt:

Name Um die erzeugte Komponente von anderen zu unterscheiden, braucht
sie einen Namen. Dieser sollte eindeutig sein, zumindest in einem An-
wendungssystem. Es handelt sich dabei um den Namen der Komponen-
tenklasse. Die jeweiligen Namen der davon angelegten Instanzen legt
der Anwendungsentwickler fest.

Datenbank Aus dieser Datenbank bezieht die Sachdatenkomponente zur
Laufzeit ihre Daten. Der Generator braucht diese Information, um zu
der Datenbank eine Schnittstelle zu erzeugen.

Tabelle Aus dieser Tabelle werden die Daten angezeigt. Hierbei mufl es
sich nicht um eine reine Tabelle im Sinne einer Datenbank handeln,
die Tabelle kann auch das Ergebnis einer Abfrage sein, welche von der
Datenbank zur Laufzeit erzeugt wird.

Koordinate bzw. Sekundirschliissel Aus dieser Spalte der Tabelle sol-
len die Koordinaten des Quaders bzw. Sekundérschliissel ermittelt wer-
den. Mit Hilfe dieses Eintrages kann die Komponente mit anderen Kom-
ponenten verkniipft werden.

Diese Informationen sollten in einem plattformunabéngigen Format abge-
speichert werden, um die Portabilitdt sicherzustellen. Eine moégliche Losung
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wire eine Textdatei. Auf diese Weise konnten Spezifikationen einfach von
Hand eingegeben oder verdndert werden.

3.4.2 Assistent

Um dem Entwickler bei der Aufstellung der Spezifikationsdaten zu un-
terstiitzen, wurde der Einsatz eines Assistenten vorgeschlagen. Der Assistent
sammelt schrittweise, durch gezieltes Nachfragen beim Entwickler, die zur Er-
stellung notigen Informationen. Bei diesen Nachfragen bietet er ihm, wann
immer moglich, eine Liste mit den moglichen Antworten zur Auswahl an. In
einigen Fillen ist dies nicht sinnvoll, etwa bei der Frage nach dem Paflwort.
Der Assistent kann eventuell schon wiahrend der Erstellung Randbedingun-
gen priifen, und Riickmeldungen an den Entwickler geben. Das Uberpriifen
von Randbedingen kann aber auch ein Nachteil sein, etwa wenn die Rand-
bedingungen wéhrend der Erstellung der Spezifikation sich von den Rand-
bedingungen wahrend der Ausfithrung unterscheiden. Dieser Fall tritt auf,
wenn auf Datenquellen aus Sicherheitsgriinden nur am spéteren Arbeitsplatz
des Benutzers, und nicht am Arbeitsplatz des Entwicklers zugegriffen werden
kann. Abhilfe konnte der Einsatz von Datenquellen bringen, welche anony-
misierte Daten enthalten, und deswegen gefahrlos verwendet werden kénnen.
Vorteilhaft hingegen ist, dafy der Assistent, sofern korrekt implementiert, im-
mer eine syntaktisch korrekte Spezifikation zuriickliefert.

Der Assistent konnte dem Entwickler von weiteren Routinetéitigkeiten
entlasten, indem er als Endprodukt sofort die fertige Komponenten in Form
eines Prototypen erzeugt. Dabei sollten ebenfalls die Zwischenschritte (Spe-
zifikation und Quelltext) dem Entwickler zuginglich gemacht werden, so
daf dieser selbst entscheiden kann, ob und wenn ja, an welcher Stelle noch
Verdnderungen zur Fertigstellung der Komponente durchzufiihren sind.



Kapitel 4

Implementierung von Veges

Nach dem noch allgemein gehaltenen Entwurf sollen nun ausgewéhlte Aspek-
te der Implementierung des Frameworks vorgestellt werden. Begonnen wird
mit der Begriindung fiir die Wahl der Implementierungssprache Java, darauf
folgen die Beschreibungen ausgewéhlter Klassen einzelnener Bausteine.

4.1 Wahl der Implementierungssprache

Die Implementierungssprache sollte die im folgenden Eigenschaften haben,
um die Entwicklung und die Nutzung von komponentenbasierten Frameworks
zu erleichtern.

e Objektorientiert: Die Sprache sollte objektorientiert sein, um die im
Entwurf erwidhnten Entwurfsmuster leichter realisieren zu kénnen. Die
Objektorientierung bietet zudem mit der Kapselung die Moglichkeit,
Schnittstellen zu definieren. Diese konnen dann durch Vererbung er-
weitert werden.

e Portabel: Die Wahl einer portablen Sprache ermoglicht es, entwickelte
Komponenten auf moglichst vielen Plattformen einzusetzen, ohne sie
zuerst in einer fiir das jeweilige Zielsystem passenden Sprache neu zu
implementieren. Eine portable Sprache erleichtert auch die Wartung,
da sie wenig Annahmen iiber die Zielplattform enthélt. Dadurch sind
etwa auch nach einer Aktualisierung des Betriebssystems nur geringe
bis gar keine Anderungen nétig.

e (linstig: Der Preis fiir den Kauf der verwendeten Sprachumgebung
ist fiir das spétere Einsatzgebiet im betrieblichen Umfeld von nicht so

57
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starkem Interesse. Allerdings kénnen zu hohe Kosten eine weite Ver-
breitung behindern. Vermieden werden sollten nach Moglichkeit Lauf-
zeitlizenzmodelle, bei denen fiir jede Kopie eines entwickelten Anwen-
dungssystems Gebiihren fillig werden. Dieses Lizenzmodell verhindert
die Abgabe von kostenlosen Testmustern. Die Kosten fiir eine Entwick-
lerlizenz sind durch die einmalige Anschaffung eher zu vernachléssigen.
Bei den Kosten sind aber auch die Hardware-Anforderungen der Spra-
che zu beachten.

o Verbreitung: Die jeweilige Erfahrung der Entwickler mit bestimmten
Sprachen sollte beriicksichtigt werden, da es bei jedem Erlernen einer
Sprache Reibungsverluste gibt und mit der Erfahrung auch die Qualitét
des erzeugten Codes steigt. Insofern sollte gerade bei der Entwicklung
von Frameworks auf die Verwendung einer stark verbreiteten Sprache
geachtet werden.

Die beiden derzeit iiblichen objektorientierten Sprachen fiir eine portable
Programmierung sind C++ und Java. C++ ist eine objektorientierte Erwei-
terung der Sprache C. Die Sprache C hat eine weite Verbreitung gefunden,
da in ihr der Kern des Unix-Betriebssystems geschrieben ist. Leider gibt es
fiir C4++ im Gegensatz zu C noch keinen ANSI-Standard, so dafl bei einer
Ubersetzung der Quelltexte mit verschiedenen Compilern Probleme auftre-
ten konnen. Die Ubersetzung der Quelltexte ist fiir jede Plattform nétig, auf
der das Programm eingesetzt werden soll.

Die Alternative Java ist eine von Sun entwickelte Sprache. Die Quelltexte
von Java werden im Gegensatz zu denen von C++ nicht in direkt von der
Maschine ausfithrbaren Anweisungen iibersetzt, sondern in eine Zwischen-
sprache, welche dann von einer virtuellen Maschine interpretiert wird. Der
Vorteil dieses Vorgehens ist, dafl nicht wie bei C++4 ein maschinenabhingiges
Programm ausgeliefert wird, sondern ein Programm, welches auf jedem Rech-
ner ausgefiihrt werden kann, auf denen eine entsprechende virtuelle Maschine
vorhanden ist. Es entfallen daher die Neuiibersetzungen bei der Portierung
fiir eine neue Plattform. Der Preis fiir diese Portabilitét ist die Indirektion
durch einen Umweg iiber die virtuelle Maschine. Diese Zwischenschicht erfor-
dert weitere Ressourcen, wodurch die damit realisierten Programme eigent-
lich weniger effizient sein sollten. Aber Prechelt (1999) zeigt in seiner Studie,
dal die Qualitidt der Programmierer fiir die Effizienz wichtiger sein kann
als die Struktur der verwendeten Sprache. Er stellte Programmierern mit
mehrjéhriger Erfahrung eine Programmieraufgabe. Die Programmierer durf-
ten das Programm in der von ihnen bevorzugten Sprache abgeben. Der Zeit-
bedarf und der Ressourcenverbrauch wurde danach verglichen. Dabei zeigte
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sich sowohl, da8 in der Regel Java-Programme langsamer sind als C/C++-
Programme, aber auch, dafl die drei schnellsten Java-Programme doppelt
so schnell waren, wie die C/C+-+-Programme im Median. Ein guter Pro-
grammierer kann demnach in gewissen Grenzen strukturbedingte Nachteile
ausgleichen, und Programme in Java sind demnach nicht zwingend langsamer
als in C/C++ entwickelte Programme.

Beide Sprachen sind mit ihren bendtigten Werkzeugen kostenlos zu er-
halten. Laufzeitlizenzen fallen nicht an. Neben den kostenlosen werden auch
kostenpflichtige Werkzeuge und Bibliotheken angeboten, welche bestimmte
zusitzliche Leistungen enthalten. Bei diesen kénnen Laufzeitlizenzen anfal-
len. Tendenziell diirte der Ressourcenverbrauch bei Java hoher sein, da zu-
mindest eine virtuelle Maschine gestartet werden muf.

Obwohl ich mehr Erfahrung mit der Programmiersprache C++ habe,
schétze ich den Wert der Portabilitit von Java hoher ein. Vor allem die
Probleme bei den nétigen Neuiibersetzungen bei Plattformwechseln oder bei
Aktualisierungen des Betriebssystems sprechen gegen C++-. Die Erzeugung
von wirklich portablem Code erfordert Erfahrung mit einer Vielzahl von ver-
schiedenen Compilern, ein Problem, welches bei Java in dieser Form nicht
existiert. Die Sprache wurde von Sun entwickelt und standardisiert. Die vir-
tuelle Maschine gibt es im Vergleich zu C++ zwar fiir weniger Systeme,
aber fiir die wichtigsten Arbeitsplatzsysteme (Windows ab 95, Linux und
Macintosh). Im Serverbereich kénnte es von Vorteil sein, dafl Sun einer der
Marktfiihrer ist.

Fazit

Zusammenfassend 148t sich sagen, dafl beide Sprachen objektorientiert und
der Einsatz entsprechender Entwicklungsumgebungen kostenlos sind. Fiir
beide Sprachen sind Schnittstellen zum InterGIS vorhanden. C++ hat leichte
Vorteile bei der Effizienz, dafiir ist Java portabler. Portabilitét ist fiir dieses
Framework eine wichtige Eigenschaft, da die Zielplattform nicht spezifiziert
wurde. Deshalb VEGEs-Framework wird in seiner prototypischen Form in
Java implementiert.

Wahl der Sprachversion

Verwendet wird die Java-Version 1.2 (auch Java 2 genannt), da ab dieser Ver-
sion unter anderem auch Swing standardméfig enthalten ist. Swing erleich-
tert die Entwicklung von ansprechenden Benutzungsoberflichen und ersetzt
den alten Standard AWT. Im Gegensatz zu anderen Sprachen werden bei
Java neuere Versionen nicht zwangsldufig von der Mehrzahl der Entwickler
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itbernommen. Dies hat folgende Ursache: In Java 1.2 geschriebene Program-
me konnen leider nicht in einem aktuellen Browser ohne ein entsprechendes
Java 1.2 Plugln ausgefiihrt werden. Sollen Programme fiir einen Browser, so
genannte , Applets®, entwickelt werden, soll der Benutzer iiblicherweise diese
Programme ohne Nachinstallieren verwenden kénnen. Diese Applets werden
nicht auf dem Rechner des Benutzers installiert, sondern bei jedem Start
aus dem Netzwerk geladen. Mit dem VEGES-Framework sollen aber Anwen-
dungen erstellt werden, die — im Gegensatz zu Applets — (noch) installiert
werden. Bei diesem Installationsprozess kann dann unter anderem auch die
Laufzeitumgebung der gewiinschten Java-Version installiert werden.

Eine Riickportierung auf Version 1.1 wére moglich, wenn auf Swing und
das Collection-Framework verzichtet werden wiirde. Das Java Tutorial von
Sun (Sun Microsystems 2000) enthélt dafiir jeweils eine Anleitung.

4.2 Framework-Kern

Der VEGES-Framework-Kern hat die beiden folgenden Hauptaufgaben: Er ist
fiir das Laden der einzelnen Komponenten und fiir die Verwaltung einer Kom-
munikationsstruktur zwischen den Komponenten verantwortlich. Die Kom-
munikationsstruktur ist in der Regel statisch. Sie wird iiblicherweise beim
Starten der Anwendung initialisiert und bleibt danach in dieser Form be-
stehen. Neben den Kommunikationsverbindungen verwaltet der Framework-
Kern auch die Ein- und Ausgabe-Ressourcen der Anwendung.

Die Kommunikation der einzelnen Komponenten erfolgt iiber eine direkte
Schnittstelle, d.h. es werden Methoden ohne Umweg iiber eine Netzwerkver-
bindung in einem anderen Objekt aufgerufen. Eine indirekte Schnittstelle,
also ein Methodenaufruf iiber das Netzwerk, kann bei Bedarf spater noch
realisiert werden. In diesem Falle wiirden Stellvertreter-Objekte die direkten
Methodenaufrufe in Aufrufe zu ihren entfernten Objekten umsetzen. Wenn
die Netzwerkverbindung iiber einen Socket erfolgt, konnen beide Objekte
in unterschiedlichen Programmiersprachen entwickelt worden sein. Auf diese
Option wurde bei der prototypischen Erstellung des Frameworks verzichtet,
da alle Komponenten in Java entweder zur Verfiigung stehen oder darin ent-
wickelt werden.

Die direkten Schnittstellen werden anstelle von Objekten mit Java-
Interfaces realisiert. Ein Java-Interface ist mit einer abstrakten Klasse zu
vergleichen (Flanagan [1996). Allerdings sind bei einem Interface immer alle
Methoden abstrakt und es kénnen keine Attribute definiert werden. Gemein-
sam ist beiden, dafl von ihnen keine Instanzen angelegt und sie durch Ableiten
erweitert werden kénnen. Um ein Interface zu nutzen (zu implementieren),
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muf eine Klasse definiert werden, welche die abstrakten Methoden des In-
terfaces konkretisiert. Die Methoden des Interfaces kommen zu den eventuell
ererbten Methoden der Vorlage hinzu, womit eine Mehrfachvererbung nach-
gebildet werden kann. Klassen kénnen mehrere Interfaces implementieren.

Interfaces haben einen entscheidenen Vorteil gegeniiber der Nutzung von
(abstrakten) Klassen: Um sie zu implementieren, braucht man seine eigene
Klassenhierarchie nicht an eine andere Klassenhierarchie anzupassen. Inter-
faces ermoglichen zusétzlich eine Art Mehrfachvererbung.

«I nterface»
Vegesinterface

[P

«Vegesl nterface» «Vegesl nterface» «Vegesl nterface»
Sachdatenlinterface Geodateninterface ZugangsServerinterface

Abbildung 4.1: Hierarchie der VEGES-Interfaces

In Abbildung A1 ist die Hierarchie der erstellten Interfaces in Unified
Modeling Language (UML)-Notation abgebildet. Eine kurze Ubersicht iiber
UML findet sich im Anhang [Al. Das VegesInterface iibernimmt als Vorlage
nur die Aufgabe der Versionskontrolle. Die anderen Interfaces werden im
folgenden an geeigneter Stelle beschrieben.

4.2.1 Konfigurieren von Komponenten

Die Konfigurationen von Anwendungen werden in Java in der Klasse
Properties (engl. fiir Eigenschaften) gespeichert. Die Daten dieser Klas-
se konnen dauerhaft in Form einer Textdatei gespeichert werden. Um das im
3. Kapitel auf Seite Bg beschriebene Verfahren eines Konfigurationsbaumes
(s. Abbildung B.F) zu realisieren, braucht eine Komponente vier Properties-
Objekte fiir die vier Konfigurationen. Um die Konstruktor-Schnittstelle ei-
ner Komponente nicht unnétig zu vergéfern und um die Auswertungslogik
schon vom Framework-Kern aus zur Verfiigung zu stellen, wurde die Klasse
Eigenschaften implementiert (s. Abbildung [£.2).

Die Klasse Eigenschaften erhélt bei der Erschaffung die vier Eigen-
schaftsdateien entweder als Dateinamen oder als schon geladene Proper-
ties.! Um Anfragen auszuwerten werden die Konfigurationen in der folgen-
den Reihenfolge durchsucht:

'Die Klasse Eigenschaften selbst kann eine beliebige Anzahl von Properties-
Objekten oder Dateinamen aufnehmen.
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1. Konfiguration der Komponenteninstanz des Benutzers
2. Konfiguration der Komponentenklasse des Benutzers
3. Standard-Konfiguration der Komponenteninstanz

4. Standard-Konfiguration der Komponentenklasse.

«java.util.Properties»
Eigenschaften

#props: List

+<init>()

+<i ni t >(props: Properties[])

+<i ni t >(dat ei nanen: String[])

+get Property(key: String): String

+get Property(key: String, defaul tValue: String): String
+list(out:Printstream

+list(out:PrintWiter)

+l oad(i nStream | nput Strean

+propertyNames(): Enuneration

+set Property(key: String, val ue: String): bject
+st or e(out : Qut put St r eam header: Stri ng)

Abbildung 4.2: Klasse Eigenschaften

Sobald in einer Konfiguration die gewiinschte Eigenschaft spezifiziert ist,
wird diese verwendet. Ist in keiner der Konfigurationen diese Eigenschaft
vorhanden, so kann ein vom Komponentenentwickler vorgegebener Wert ver-
wendet werden. In den meisten Féllen diirfte es allerdings besser sein, die
Komponente beim Fehlen jeglicher Konfiguration nicht zu starten.

4.2.2 Laden von Komponenten

Der Framework-Kern ist fiir das Laden der Komponenten zustdndig. Eine
Komponente im Sinne des VEGES-Frameworks ist eine Klasse, welche einen
folgenden Konstruktor hat:

public void Klasse(Properties properties,
ZugangsServerInterface zugangsserver,
AbstrakterBeobachter beobachter) ;

Ein Konstruktor ist diejenige Methode einer Klasse, welche beim Anlegen
einer Instanz aufgerufen wird. In Java kann es mehrere Konstruktoren einer
Klasse geben. Mit Hilfe der Java Reflection API (Sun Microsystems R2000)
kann zur Laufzeit die Menge der Konstruktoren einer ebenfalls zur Laufzeit
eingebundenen Klasse ermittelt werden. Aufgrund dieser Funktionalitédt kann
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auf die Verwendung einer abstrakten Basisklasse, von der konkrete Kom-
ponentenklassen abgeleitet werden miissen, verzichtet werden. Die Ersteller
von VEGES-Komponenten brauchen ihre Komponenten daher nicht fest in
die VEGES-Klassenhierarchie einbinden. Es entsteht nur eine ,,lose” Verbin-
dung, da die erstellten Komponenten VEGES-Interfaces implementieren und
Objekte von VEGEs-Klassen iibergeben bekommen.

Nachdem die Komponente anhand ihres Namens zur Laufzeit geladen
wurde (sie mufl dazu im Klassenpfad zu finden sein), wird ebenfalls mit der
Reflection API die Menge der implementierten Interfaces ermittelt. Je nach
unterstiitzten Interface(s) konnen die geladene Klassen danach in die entspre-
chenden Benachrichtigungslisten des iibergebenden Beobachters eingetragen
werden.

Diese hohe Flexibilitat hat aber auch ihren Preis. Das geringere Problem
ist die hohere Ladezeit einer Komponente auf diesem Wege. Da alle Kompo-
nenten in der Regel beim Start der Anwendung geladen werden, tritt diese
Verzogerung nur einmal auf. Zudem ist die Verzogerung im Vergleich zu den
iiblicherweise beim Start einer Komponente durchgefithrten Aktionen, etwa
dem Aufbau einer Verbindung zu einer externen Datenquelle, gering.

Ein weitaus grofleres Problem besteht in der Stabilitdt der Anwendung.
Die Reflection API fiihrt zwar eine Typiiberpriifung durch, aber es kann
nicht sichergestellt werden, dafl alle vom konkreten Konstruktor einer zu
ladenen Klasse geworfenen Ausnahmen auch gefangen und bearbeitet wer-
den.? Eine Ausnahme wird in Java Exception genannt. Bei dem Aufruf eines
Konstruktors ohne die Reflection API wird das Fehlen einer Ausnahmebe-
handlungsroutine vom Java Compiler entdeckt, das Programm kann dann
nicht erfolgreich iibersetzt werden.

Das Problem mit unbekannten Ausnahmen besteht bei den Interfaces
nicht, da deren abstrakte Methoden bei einer Erweiterung nicht um neue
Ausnahmen ergénzt werden diirfen.

Konkret bedeutet dies fiir den Anwender, dafl er mit Fehlermeldungen
konfrontiert werden kann, welche bei der Erstellung des Frameworks unbe-
kannt waren. Von diesen Fehlermeldungen wird lediglich der Text in einem
Nachrichtenfenster dargestellt. Eine weitere Hilfestellung findet nicht statt.

Unterstiitzung erhdlt der Benutzer hingegen bei einer ZugangsServer-
Exception, in der jeder Riickgabewert einer ZugangsServerInterface-
Konstante als Text eingetragen werden kann. Die Umsetzung wird mit Hilfe
der Bibliotheksklasse ZugangsServerNachrichtenTexte durchgefiihrt. Ei-
ne Ausnahme ist in Java auch die einzige Moglichkeit den Aufrufer eines
Konstruktors detailliert iiber Erfolg oder Miflerfolg zu benachrichtigen, da

2Unbearbeitete Ausnahmen werden vom Laufzeitsystem auf der Konsole ausgegeben
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Konstruktoren — im Gegensatz zu Methoden — keinen Riickgabewert liefern
konnen. Da Komponenten einen Zugangsserver als Parameter bei ihrem Kon-
struktor iibergeben bekommen und ihn iiblicherweise zur Ermittlung ihrer
Zugangsdaten verwenden, ist es wahrscheinlich, dafl eine solche Ausnahme
bei gescheiterten Anfragen geworfen wird. Wird der Benutzer gebeten, sich
personlich anzumelden, so wird dies mit Hilfe eines Login-Dialogs durch-
gefiihrt. Alle anderen Schwierigkeiten dem Benutzer werden in einem Nach-
richtenfenster mitgeteilt.

Um Komponenten zu laden, sollte die Klasse KomponentenLader verwen-
det werden. Sie lidt und konfiguriert die gewiinschte Komponente. Ahn-
lich wie beim erzeugenden Entwurfsmuster Fabrik bleibt dem Entwickler
die Komplexitdt der Erzeugung verborgen. Der Entwickler {ibergibt dem
KomponentenLader den Namen der Komponente zur Laufzeit. Dieser ladt
dann die dazugehorige Klassen aus dem Klassenpfad und startet sie mit ei-
ner passenden Konfiguration, einem Zugangsserver und einem Beobachter.
Je nach unterstiitzten Interface(s) der Komponente wird sie in die entspre-
chenden Beobachterlisten eingetragen. Abschliefend wird die Komponente
als Riickgabewert dem Aufrufer der 1ade-Methode zuriickgeliefert.

Wird Swing als Benutzungsoberfliche verwendet, sollte dem Swing-
KomponentenLader der Vorzug gegeben werden. Dieser schreibt die eventuell
auftretenden Fehlermeldungen nicht auf die Konsole, sondern teilt sie dem
Benutzer mit Hilfe eines Nachrichtendialoges mit.

4.2.3 Beobachter

Der Beobachter stellt die Kommunikationszentrale zwischen den Kompo-
nenten im VEGES-Framework dar. Die einzelnenen Komponenten unterrich-
ten ihn von einer Anderung ihres Zustandes, woraufhin der Beobachter die
Benachrichtung aller bei ihm angemeldeten Komponenten vornimmt. Da-
bei unterscheidet er zwischen Geo- und Sachdatenkomponenten und ver-
wendet die jeweils entsprechende Schnittstelle (GeodatenInterface bzw.
SachdatenInterface). Die Klassenhierarchie der Beobachter-Klassen ist in
Abbildung E.3 dargestellt. Die Aufgabe der Kommunikationszentrale wird
nur von der Klasse VerteilenderBeobachter iibernommen. Die anderen
Klassen sind Hilfsklassen fiir Testzwecke oder zur Fehlersuche.

AbstrakterBeobachter

Diese Klasse ist die Vorlage fiir alle anderen Beobachter im VEGES-
Framework.
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AbstrakterBeobachter

+neueSachdat enKonponent e( sadako: Sachdat enl nterface): void
+neueCGeodat enKonponent e( gedako: GeoDat enl nterface): void
+ent f er neSachdat enKonponente(): void

+ent f er neGeodat enKonponente(): void

+neueKoordi nate(): void

+neuer Sekundaer schl uessel (sekundaer schl uessel : String): void
+neueVer gr oesser ung(ver groesserung: doubl e): void

JANA

«Abst r akt er Beobacht er »
SchluckenderBeobachter

«Abst r akt er Beobacht er »

LoggingBeobachter
#beobacht er: Abstrakt er Beobacht er

«Abst_r akt er Beobacht er »
VerteilenderBeobachter

#sachdat en: Li st
#geodat en: Li st

Abbildung 4.3: Beobachter-Klassenhierarchie

SchluckenderBeobachter

Die Klasse SchluckenderBeobachter , verschluckt® alle eingehende Ande-
rungen, d.h. keine Anderung fithrt zu einer Reaktion. Er kann dort eingesetzt
werden, wo kein Beobachter benétigt wird, aber ein Beobachter als Parameter
iibergeben werden muf.

LoggingBeobachter

Der LoggingBeobachter ist ein Proxy oder Stellvertreter fiir einen ande-
ren Beobachter. Jeder Aufruf wird protokolliert und danach an den anderen
Beobachter weitergeleitet. Er erleichtert die Fehlersuche.

VerteilenderBeobachter

Diese Klasse stellt die gewiinschte Kommunikationszentrale zur Verfiigung,
welche alle Zustandsédnderungen der einzelnen Komponenten allen registrier-
ten Komponenten mitteilt. Ihre Funktionalitdt entspricht damit im Prinzip
dem Entwurfsmuster Beobachter (s. Abbildung .1 auf Seite B), nur dafl in
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diesem Falle eine weitere Zwischeninstanz eingefiigt wurde. In diesem spe-
ziellen Fall sind alle beteiligten Kompenenten zugleich Empfénger (Objekt)
und Sender (Subjekt) der Zustandsénderungen. Beim Beobachtermuster gibt
es nur einen Sender bei dem sich alle Empfénger anmelden. Eine Ubernahme
dieser Struktur wiirde zu einem dezentralen Aufbau fiithren (vgl. die Dis-
kussion im Unterabschnitt B.2.2). Vor der Verwendung von Entwurfsmustern
bei Systemen mit verteilten Objekten sollte beachtet werden, dafl Entwurfs-
muster ihren Ursprung als Mikroarchitekturen fiir die Kommunikation von
Objekten {iber direkte Schnittstellen und nicht in der Nutzung von verteilten
Objekten iiber unsichere Verbindungen haben.

4.3 Zugangsserver

Die Komponenten ermitteln mit Hilfe eines Zugangsservers die Zugangsdaten
zu ihren Datenquellen. Der Framework-Kern verbindet sich mit einem Zu-
gangsserver und leitet alle Anfragen an diesen weiter. Das VEGES-Framework
stellt einige Zugangsserver zur Verfiigung. Die Klassenhierarchie dieser Zu-
gangsserver ist in Abbildung f.4 dargestellt.

«i nterface» «Abs_t r akt er ZugangsSer ver »
ZugangsServerinterface EriwanZugangsServer
4 #waehrung: String
l.I
1
AbstrakterZugangsServer «Abst rakt er Zugangs Ser ver »
#angenel det: bool ean LoggingZugangsServer
#login: String #zugangsserver: ZugangsServerlnterface
#passwort: String #showpasswort: bool ean
#out: CQut put Stream

«Abst r akt er ZugangsSer ver »
PropertiesZugangsServer
#properties: Properties
#waehrung: String

#di enst NachPr opertyNanme(di enst: String[]): String
#pr opert yNanmeNachDi enst (propnane: String): String[]

Abbildung 4.4: Zugangsserver-Klassenhierarchie

In Abbildung 3 ist eine Detailansicht der Schnittstelle zu finden. Die
Griinde fiir eine Erweiterung gegeniiber der Entwurfsfassung werden im Un-
terabschnitt .72 erldutert.
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«Vegesl nterface»
ZugangsServerinterface

+annel den(1 ogi n: String, passwort: String): int

+abnel den(): void

+passwort Aender n( neuespasswort: String): int

+passwort Aender nMoegl i ch(): bool ean

+anfrage(dienst: String[],format:int): ZugangsServer AnfrageAnt wort

+r echnungBet r ag( bet r ag: doubl e, waehrung: String, di enst: String[], posten: String): int
+r echnungDi enst | ei stung(di enstl eistung:int,dienst:String[], posten: String): int
+anzahl Di enste(): int
+dienste(): String[][]

+anzahl Di enst | ei stungen(): int
+di enstl ei stungen(): String[][
+set zeWaehr ung(waehr ung: St ri ng
+hol eWaehrung(): String

+si t zungsKost en(): doubl e

+si t zungKost en(di enst: String[]): double
+gesant Kost en(): doubl e

+gesant Kost en(di enst: String[]): double
+istLimtiert(): boolean
+istLimtiert(dienst:String[]): bool ean
+rest Betrag(): double

+rest Betrag(dienst: String[]): double

I
): int

Abbildung 4.5: Klasse ZugangsServerInterface

AbstrakterZugangsServer

Diese Klasse ist die Vorlage fiir alle anderen Zugangsserver im VEGES-
Framework.

LoggingZugangsServer

Der LoggingZugangsServer ist fiir Testzwecke gedacht. Er protokolliert je-
den Aufruf im ZugangsServerInterface (s. Abbildung [I.§ auf Seite 7) und
reicht ihn dann an einen anderen Zugangsserver weiter. Es handelt sich um
einen Stellvertreter oder Proxy.

AuBer zu Testzwecken oder zur Fehlersuche ldft sich der Logging-
ZugangsServer auch zur Abrechnung verwenden, da jede Rechnung im
Protokoll vermerkt wird. Allerdings sind bei dieser Losung keine Abfragen
zum Kontostand moglich, da die Protokolldateien extern ausgewertet werden
miissen.

EriwanZugangsServer

Der EriwanZugangsServer ist ein Zugangsserver fiir Testzwecke und kleine
Anwendungen. Seinen Namen hat er vom sprichwortlichen Sender Eriwan,
der jede Antwort auf eine Horeranfrage mit den Worten begann: ,,Im Prinzip
ja, aber ... “. Analog zu seinem Namensgeber gestattet dieser Zugangsserver
den Zugang zu jeder gewiinschten Datenquelle (,Im Prinzip ja“), allerdings
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muf} sich der Benutzer bei jeder Datenquelle persénlich anmelden (,,aber®).
Aufgrund der prinzipiellen Offenheit fiir jeden Benutzer gibt es keine Konto-
verwaltung, d.h. eine Abrechung findet nicht statt.

Da er nicht installiert werden muf, eignet er sich besonders zum Te-
sten von einzelnen Komponenten. Kleinere Anwendungen mit zwei, hochstens
drei Komponenten lassen sich ebenfalls realisieren, solange keine Abrechnung
bendtigt wird. Bei einer grofleren Komponentenanzahl sollte aber entweder
auf einen netzwerkbasierten Zugangsserver (etwa den spéter vorgestellten
SSO-Server vom InterGIS) oder auf den PropertiesZugangsServer ausge-
wichen werden.

PropertiesZugangsServer

Fiir kleinere Anwendungen oder zum Testen ohne Verbindung zu einem
netzwerkbasierten Zugangsserver eignet sich der PropertiesZugangsServer.
Dieser bezieht seine Zugangsdaten aus der Java-Klasse Properties. Durch
die Speicherung der Zugangsdaten in einer Datei koénnen diese von
mehreren Benutzern verwendet werden. Auf diese Weise kann die Ein-
richtung eines netzwerkbasierten Zugangsservers eingespart werden. Aller-
dings entsteht ein erhohter Administrationsaufwand, da Anderungen ma-
nuell eingetragen werden miissen, wiahrend bei netzwerkbasierten Zugangs-
servern in der Regel Werkzeuge die Administration erleichtern. Da der
PropertiesZugangsServer die Zugangsdaten jedem zur Verfiigung stellt,
der die Properties-Datei lesen kann?, findet keine Abrechnung statt.

Koénnen in dem Einsatzgebiet Dateien iiber das Netzwerk verteilt werden
(etwa iiber NFS) und ist die Zahl der Komponenten und der verschiedenen
Benutzer nicht zu grof}, so kann dieser Zugangsserver einen netzwerkbasier-
ten Zugangsserver ersetzen. Bei Einzelarbeitsplatzen ohne Netzwerkzugang
und einer hoheren Komponentenanzahl kann er die einzige Lésung sein, um
langwierige Anmeldungen bei den Datenquellen jeder einzelnen Komponente
zu vermeiden.

3Auf UNIX-Systemen kann verhindert werden, daf jeder Benutzer die Zugangsdaten
lesen kann, der auch die Anwendung verwenden darf. Dazu wird die Java-Anwendung
mit Hilfe eines Skriptes gestartet, dessen setuid-Flag gesetzt ist. Auf diese Weise erhilt
die Anwendung die Rechte eines bestimmten Benutzers (beispielsweise veges) und nicht
die des Benutzers, der die Anwendung gestartet hat. In diesem Beispiel sollte dann der
Benutzer veges die Datei lesen kénnen, alle anderen Benutzer aber nicht.
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4.4 Komponentengenerator

Der Komponentengenerator erzeugt Sachdatenkomponenten geméfl einer
Spezifiation. Dazu generiert er zuerst den Quelltext der Komponente und ko-
piert weitere Quelltexte (Interfaces und Hilfsklassen) des VEGES-Frameworks
in das Unterverzeichnis veges hinzu. Danach werden diesen Quellen kompi-
liert und die Kompilate in einem Java Archiv (JAR) zusammengefafit. Dieses
JAR-Archiv ist ein Binédrformat und kann damit als Komponente ausgeliefert
werden. Um die Komponente zu testen, mufl das JAR-Archiv noch in den
Klassenpfad eingefiigt werden.? Zur Erleichterung des Testens von Kompo-
nenten erzeugt der Generator eine kleine Testumgebung. Die Testumgebung
wird mit folgenden Befehl gestartet:

java <Komponentenname>

So kann das korrekte Verhalten der Komponente ohne Anbindung an den
Framework-Kern getestet werden. Auf diese Weise lassen sich einige Fehler-
klassen ausschliessen, etwa Probleme beim Aufbau der Datenbankverbindung
oder der Benutzungsoberflache.

Um dem Entwickler die eventuell notigen Anpassungen der erzeugten
Komponente nach seinen Wiinschen zu erleichtern, wird eine Dokumentation
mit dem Java-Werkzeug javadoc im Unterverzeichnis doc automatisch aus
den Quellen erstellt.

Ein Nachteil der vollstéandigen Einbindung der Interfaces und Hilfsklassen
in das JAR-Archiv der Sachdatenkomponente ist die Redundanz zwischen
verschiedenen erzeugten Sachdatenkomponenten. Alle enthalten die gleichen
Kompilate der Klassen aus dem veges-Unterverzeichnis. Zur Vermeidung der
Redundanz konnte der konstante Anteil einer Sachdatenkomponente entfernt
und in einem weiteren JAR-Archiv ausgeliefert werden. Dann wiren zum
Starten einer Sachdatenkomponente zwei Archive im Klassenpfad notwendig.

JDBC

Ihre Daten bezieht die Sachdatenkomponente iiber das JDBCJDBC’-API
von Java. Mit Hilfe dieser Schnittstelle konnen Datenbankoperationen oh-

4Laut Java-Dokumentation sollte auch die Nutzung des Parameters classpath moglich
sein. Dieser ist aber zur Zeit fehlerhaft implementiert. Bei einer Verwendung wird die Um-
gebungsvariable CLASSPATH ignoriert, dort sind aber tiblicherweise die verfiigbaren JDBC-
Treiber enthalten. Ein Fehlen der JDBC-Treiber verhindert dann eine Datenbankverbin-
dung.

5JDBC ist keine Abkiirzung, sondern ein Markenzeichen von Sun. In Anlehnung an die
ODBC-Application Program Interface (API) von Microsoft wird JDBC auch mit ,Java
Database Connectivity* iibersetzt.
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ne Kenntniss der konkreten Datenbank implementiert werden. Néheres zu
dieser Schnittstelle findet sich in Horstmann und Cornell (2000). Die An-
bindung an eine Datenbank erfolgt in der Regel durch einem vom Hersteller
gelieferten Treiber, welcher im Klassenpfad zu finden sein muf. Leider ist die-
se Abstraktion von konkreten Datenbanken nicht vollstiandig gelungen. Dies
liegt zum einem daran, daB Anfragen an die Datenbank in der Structured
Query Language (SQL) gestellt werden. Es gibt zwar einen Standard, wie
die Syntax von SQL-Anfragen sein muf}; aber eine von JDBC unterstiitzte
Datenbank braucht diesen Standard nicht einzuhalten. Da die SQL-Anfrage
nicht vom Treiber in Datenbankoperationen umgesetzt wird, sondern direkt
zur Datenbank durchgereicht wird, konnen Kleinigkeiten, wie etwa die Frage,
ob ein abschlieBendes Semikolon am Ende der Abfrage vorhanden sein muf,
die Portablilitdt in Frage stellen.

Ein weiteres Problem ist, daf§ ein Treiber nicht alle in der API definier-
ten Methoden auch implementieren mufl. Zwar gibt es eine Teilmenge von
Methoden, welche fiir einen JDBC-Compliant-Treiber mindestens implemen-
tiert werden miissen, aber nicht jeder JDBC-Treiber mufi JDBC-Compliant
sein.% Zumindest ld8t sich diese Eigenschaft vom Treiber abfragen, im Ge-
gensatz zur Erweiterung der API, JDBC 2. Bei JDBC 2 ist der Entwickler
auf ,,Versuch und Irrtum® angewiesen.

Um diese Probleme fiir den Endanwender oder Einrichter einer Anwen-
dung zu entschérfen, sollte eine Liste mit getesteten Kombinationen von Trei-
bern und Datenbanken und den dabei auftretenen Problemen gefiihrt werden.
Eine Evaluation mit einer nennenswerten Anzahl von Datenbanken und Trei-
ber zur Ermittlung der Informationen wiirde allerdings den Rahmen dieser
Diplomarbeit sprengen.

4.4.1 Spezifiktionsdatei

Die Spezifikation der Sachdatenkomponenten wird in einer Datei mit der En-
dung .generator.properties gespeichert. Da Dateisysteme auf den gingig-
sten Betriebssystemen vorhanden sind, ermdoglicht dieses Vorgehen den Aus-
tausch des Assistenten, da auf diese Weise eine Schnittstelle zu dem Kompo-
nentengenerator definiert wird. Folgende Parameter kénnen spezifiziert wer-
den (Verweise auf andere Parameter sind mit einen — gekennzeichnet):

Name Unter diesem Namen wird die Komponente erzeugt. Der Generator
erzeugt ein Verzeichnis mit diesem Namen, generiert dort den Quelltext
und kopiert dorthin alle weiteren benétigten Dateien.

6Beispielsweise implementiert die zweite Version des mm.mysql-Treibers grofie Teile der
JDBC 2-API, ohne JDBC-Compliant zu sein.



4.4. KOMPONENTENGENERATOR 71

DBMS Der Name des DBMS, also der Hersteller und der Produktname
inklusive der Versionnummer.

Dienst Der gewiinschte Dienst. Ein Dienst kann mit Hilfe von beliebig vie-
len Unterdiensten definiert werden. Wenn der Dienst aus dem reinen
Uniform Resource Locator (URL) der Datenquelle besteht, dann muf
der Dienst an oberster Stelle stehen. Der Generator schreibt die URL
der Datenquelle als Dienst in die Spezifikation, eine Anpassung an eine
evtl. vorhandene Dienstnamenkonvention muf8 dann noch bei der In-
stallation der Komponente gemacht werden. Dieser Eintrag hat keinen
Einflul auf den —JDBCEnvironmentCheck. Der Eintrag braucht nicht
der JDBC-Syntax zu entsprechen, solange der verwendete Zugangsser-
ver eine Namensumsetzung durchfiihrt.

Dieser Eintrag wird in die Eigenschaftsdatei der erzeugten Komponente
kopiert und damit zur Laufzeit ausgewertet.

SQLQuery Mit dieser SQL-Abfrage wird die Ergebnismenge von der Da-
tenbank abgefragt.

Hinweis: Die SQL-Anfragen werden von der JDBC-API durch den
JDBC-Treiber als Text direkt an die darunterliegende Datenbank
durchgereicht. Dieses Vorgehen hat einen entscheidenden Nachteil: Die
Syntaxiiberpriifung wird nicht von der JDBC-API vorgenommen, son-
dern von der Datenbank, was die Plattformunabhéngigkeit gefahrdet.
So benétigen einige Datenbanken das Semikolon am Ende der Abfrage,
wéhrend andere dann einen Syntaxfehler melden.

Sekundaerschluessel In dieser Spalte stehen die Daten, welche entweder
als Koordinanten oder als Sekundérschliissel interpretiert werden.

Diese Spalte muf§ Teil der Ergebnismenge der von —SQLQuery defi-
nierten Abfrage sein.

Die im Entwurf vorgestellte Fassung wurde noch um einige Eintréige er-
weitert. Die zusédtzlichen Parameter ergaben sich zum einen aus Zwéngen der
Entwicklungsumgebung (etwa die JDBC-spezifischen Parameter), zum ande-
ren konnen so Erweiterungen zum Testen je nach Bedarf aktiviert werden.

Columns Die Sachdatenkomponente zeigt alle hier aufgelisteten Spalten in
der Reihenfolge ihres Auftretens an. Der Standardwert ist '*’, also alle
Felder der Ergebnismenge. Mit dieser Option wird die Mehrfachausgabe
von Spalten ermoglicht. Die einzelnen Eintrage werden durch Leerzei-
chen getrennt.



72 KAPITEL 4. IMPLEMENTIERUNG VON VEGES

Alle Spalten miissen Teil der Ergebnismenge der von —SQLQuery de-
finierten Abfrage sein.

Toolbar Mit dieser kann festgelegt werden, ob die Komponente mit ei-
ner Werkzeugleiste erzeugt werden soll, welche Navigationsmoglich-
keiten auf der Ergebnismenge anbietet. Die meisten dieser Navigati-
onsmoglichkeiten sind allerdings JDBC 2 spezifisch, und benétigen ei-
ne bildlauffahige Ergebnismenge der Abfrage. Sind diese Eigenschaften
nicht gegeben, so kann die Navigation auf einer beim Benutzer zwi-
schengespeicherten Ergebnismenge erfolgen.

AutoShowOnMove Wenn diese Option aktiviert wird, dann sendet die
Sachdatenkomponente bei jedem Datensatzwechsel den neuen Se-
kundérschliissel an den Beobachter.

AutoUpdateOnMove Wird diese Option aktiviert, werden Anderungen
am angezeigten Datensatz beim Wechsel zu einem anderen Datensatz
automatisch in den Datenbestand der Datenbank iibernommen. An-

dernfalls werden die Anderungen verworfen. Diese Funktion benétigt
einen JDBC 2 Treiber.

DefaultUser Standardméfig meldet sich die Komponenten mit dem Login
des Benutzers an, welcher sie gestartet hat. Auf Systemen ohne Benut-
zerverwaltung wird das Login ’anonymous’ verwendet. Sollte das Login
aber fiir alle Benutzer gleich sein, so kann dieses mittels DefaultUser
eingestellt werden.

Dieser Eintrag wird in die Eigenschaftsdatei der erzeugten Komponente
kopiert und damit zur Laufzeit ausgewertet.

JDBCDriver Mit diesem JDBC-Treiber hat der Entwickler die Verbindung
zur Datenbank aufgebaut. Diese Entwicklungsumgebung wird als Stan-
dard in die Eigenschaftsdatei der erzeugten Komponente kopiert, sowie
bei aktivierten —JDBCEnvironmentCheck zum Vergleich mit der Ein-
satzumgebung verwendet.

JDBCEnvironmentCheck Um auf die eventuellen Plattformunterschiede
zwischen den verschiedenen JDBC-kompatiblen Datenbanken reagie-
ren zu kénnen, kann mit diesem ,,Schalter® eine Uberpriifung aktiviert
werden. Bei einem Unterschied zwischen dem bei der Entwicklung und
dem beim Endbenutzer eingesetzten Datenbank/Treiber-Paar wird eine
Warnung auf der Konsole ausgegeben.
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DriverManagerLogging Ist dieser ,,Schalter” aktiviert, so wird die JDBC-
Verfolgungs-Funktionalitéit der JDBC-API in der Testumgebung ver-
wendet.

Dieser Eintrag wird in die Eigenschaftsdatei der erzeugten Komponente
kopiert und damit zur Laufzeit ausgewertet.

LoggingZugangsServer Diese Option bestimmt, ob die Testumgebung
neben dem EriwanZugangsServer auch den LoggingZugangsServer
enthélt. Dieser erleichtert die Fehlersuche bei Kommunikationsproble-
men mit einem Zugangsserver.

Author Hiermit 148t sich der Autor der Komponente dndern, bei dem es
sich standardmaéssig um den Benutzer handelt, der den Komponenten-
generator startete.

Used jdbc.drivers In den meisten Fillen wird der gleiche JDBC-Treiber
des Entwicklers auch beim Benutzer eingesetzt, da es sich in der Regel
um die gleiche Datenbank handelt. Dieser Treiber wird als Standard
fiir die erzeugte Komponente verwendet.

Dieser Eintrag wird in die Eigenschaftsdatei der erzeugten Komponente
unter dem Namen jdbc.drivers kopiert und zur Laufzeit ausgewertet.

Version Hier wird die Version des Formats der Spezifikationsdatei gesetzt.
Der Generator kann auf diese Weise den Entwickler bei Inkompatibi-
litdten warnen.

4.5 Sachdatenkomponente

Im Anschluss an die Spezifikationsdatei soll nun der Aufbau der erzeug-
ten Komponente vorgestellt werden. Die Hauptklasse der Komponente ist in
die Java-Swing-Klassenhierarchie eingebunden. Ihre Vorlage ist das JPanel,
ein sehr allgemeiner Container, welcher weitere Java-Swing-Komponenten
aufnehmen kann. Als VEGEs-Sachdatenkomponente implementiert sie das
SachdatenInterface. In Abbildung fI.§ ist eine mit Toolbar erzeugte Kom-
ponente abgebildet.

Die in Abbildung .7 vorgestellte Klasse ist auf Erweiterung ausgelegt.
Einige Methoden (etwa onLeave oder doUpdate) lagern Operationen aus
und koénnen vom Entwickler noch fiir seine Zwecke angepafit werden. Diese
Anpassung kann auch durch Ableiten einer neuen Klasse von der erzeug-
ten Klasse geschehen, d.h. Anderungen miissen nicht in jedem Fall direkt
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in dem erzeugten Quelltext vorgenommen werden. Die Klasse implementiert

das Entwurfsmuster Schablone.

Durch den Einsatz von Java-Actions wird
der Aufwand zur Anpassung der Benutzungo-
berfliche verringert. Actions ermoglichen es,
Aktionen an verschiedene Ausléser zu binden.
Bei der erzeugten Komponente sind die Aktio-
nen an die Knopfe der Werkzeugleiste gebun-
den, sie konnten aber auch in ein Menii inte-
griert werden. Da Actions an einer Stelle de-
finiert werden, sinkt bei mehreren Auslésern
die Fehlertriachtigkeit. Ein weiterer Vorteil ist,
daf alle Ausloser dadurch mit einem zentralen
Aufruf deaktiviert werden kénnen.
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Abbildung 4.6: Bildschirm-
ausschnitt einer generierten
Sachdatenkomponente

«JPanel »
<Name>

#connecti on: Connection
#resul tset: Result Set

#firstAction: Action
#previ ousAction: Action
#showActi on: Action
#next Action: Action

#l ast Action: Action
#updat eAction: Action
#revert Action: Action
#hel pAction: Action

#zugangsserver: ZugangsServerlnterface
#beobacht er: Abstrakt er Beobacht er

#l ast next wassuccessful : bool ean

#al t er sekundaer schl uessel : String

+<veges init>()
+Hirst(): void
+previous(): void
+_show(): void
+next (): void
+last(): void
+updat e voi d
+revert voi d
+hel p(): void
+doRefresh(): void
+doUpdate(): void
+onEnter(): void
+onLeave(): void
+checkActions(): void

():
0:

+<mai n>()

+doSQLExcepti onCaught (): void

Abbildung 4.7: Klasseniibersicht einer erzeugten Sachdatenkomponente
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4.6 Assistent

Der Assistent soll dem Entwickler bei der Erstellung einer Spezifikationsda-
tei einer Sachdatenkomponente fiir den Komponentengenerator unterstiitzen.
Dazu sammelt er mit Hilfe einer grafischen Benutzungsoberfliche schrittweise
die Informationen fiir eine Spezifikation ein. Der Vorgang hat die folgenden
Schritte:

1. Anmeldung bei der gewiinschten Datenbank.

2. Anzeige der Produktinformationen der Datenbank und des verwende-
ten JDBC-Treibers.”

3. Hier wird die Tabelle gewéhlt, aus der die Sachdatenkomponente ihre
Daten bezieht. Dies kann einerseits eine Datenbanktabelle oder eine
vom Entwickler per SQL-Anweisung definierte Tabelle sein.

4. Der in einer Tabellenspalte enthaltene, zur Verkniipfung benétigte Se-
kundérschliissel wird im néchsten Schritt ausgewéhlt.

5. Da eventuell nicht alle Spalten der Tabelle in der Sachdatenkom-
ponente angezeigt werden sollen (etwa nicht bendtigte weitere Se-
kundérschliissel), kann die Menge der anzuzeigenden Spalten bestimmt
werden.

6. Im letzten Schritt konnen noch Optionen zum &ufleren Erscheinungbild
(etwa Werkzeugleiste oder automatische Synchronisation der Daten)
und die Integration von Hilfen zur Fehlersuche (beispielsweise eine er-
weiterte Ausgabe beim Laden der JDBC-Treiber) ausgewihlt werden.

Danach werden diese Informationen in einer .generator.properties-
Datei gespeichert und an den KomponentenGenerator iibergeben, welcher
dann die Erzeugung der Komponente iibernimmt.

"Hier kénnten Informationen iiber die , Vertriglichkeit* der Datenbank/Treiber-Kom-
bination angezeigt werden. Da der Bildschirmplatz begrenzt ist, sollte diese Information
auf Anfrage in einem weiteren Fenster erscheinen. Bei bekannten Unvertréiglichkeiten sollte
das Dialogelement zum Aufruf der weiteren Informationen deutlich hervorgehoben sein.
Moglich wére auch, sich den den Hinweis mit einem Nachrichtenfenster bestétigen zu
lassen.
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Abbildung 4.8: Bildschirmausschnitt des Assistenten

4.6.1 Sonderfille

Mit dem Assistenten kénnen nicht alle Sonderfille bei der Erzeugung von
Sachdatenkomponenten abgedeckt werden. Die Beriicksichtigung von Son-
derféllen hétte die Komplexitat des Assistenten ohne konzeptionellen Gewinn
vergrofert.

Quader

Der Assistent hat keine direkte Unterstiitzung, falls eine Geodatenkompo-
nente keinen Sekundérschliissel zur Anzeige von Objekten benétigt, sondern
einen Quader. Eine solche Verkniipfung kann auf Umwegen auch mit Assisten
erzeugt werden. Bei einer SQL-Abfrage konnen mehrere Tabellenspalten mit
Hilfe der concat-Anweisung zu einer zusammengefaf3t werden. Diese Spal-
te kann dann als Sekundérschliissel verwendet werden. Als Spalten werden
also die Koordinaten und ein Sekundéirschliissel zusammengefafit. Dieser zu-
sammengesetzte Sekundérschliissel wird von der Geodatenkomponente an
die Sachdatenkomponente bei einer Auswahl versandt. Die einzelnen Spal-
ten werden durch ein Trennzeichen getrennt. Die Struktur der SQL-Abfrage

wiirde dann wie folgt aussehen (MySQL 2000):

select concat(<Koordinate>, "#", <Sekundaerschluessel>)
AS <neuer Name> From <Tabellen>;
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Nach der Erzeugung der Komponente mufl noch der Quelltext ange-
pafit werden. Eine erzeugte Sachdatenkomponente teilt eine Zustandsénde-
rung in der Methode _show mit. Hier kann mit Hilfe der Java-Klasse
StreamTokenizer der zusammengesetzte Sekundérschliissel wieder in seine
Bestandteile zerlegt und danach die entsprechenden Methode des Beobach-
ters aufgerufen werden.

4.6.2 Sekundarschliisselformat

Unterscheidet sich das Format des gewiinschten Sekundérschliissels in der
Datenbank von dem Format der restlichen Komponenten, kann dies eventuell
mit Hilfe einer SQL-Abfrage angepafit werden. Ist die notwendige Anderung
des Formats zu komplex, bleibt noch die Anpassung in der _show-Methode.

4.7 InterGIS

Das InterGIS ist eine offene Geo-Server-Architektur zur Verwaltung und Be-
reitstellung raumbezogener Daten. Es soll beispielhaft fiir andere GIS mit
dem VEGES-Framework verbunden werden. InterGIS enthélt neben einer
Darstellungskomponente fiir Geodaten auch einen Zugangsserver. Sie werden
an die VEGES-Schnittstellen in Klassen im veges.intergis-Paket angepafit.
Die Sammlung in einem eigenen Java-Paket ermoglicht es spéter, die Anwen-
dung auch ohne InterGIS-Féhigkeiten auszuliefern. Um auf InterGIS-Dienste
zugreifen zu konnen, muf sich neben dem veges.intergis-Paket auch ein
InterGIS-Client-Paket im Klassenpfad befinden.

4.7.1 InterGISGeodatenKomponente

Zur Darstellung der Geodaten wird im Rahmen dieser Diplomarbeit eine
Komponente aus dem InterGIS-Paket verwendet (s. Abbildung [.9).

Um eine Swing-fahige Komponente fiir die Beispielanwendungen zu erstel-
len, mufite auch diese Komponente in die Java-Swing Klassenhierarchie ein-
gebunden werden. Um als VEGES-Geodatenkomponente erkannt zu werden,
implementiert die InterGISGeodatenKomponente das GeodatenInterface
und hat den VEGES-Komponenten-Konstruktor. Die InterGIS-Komponente
enthélt bisher keine Methoden, um die verschiedenen Moglichkeiten zur Aus-
schnittbewegung zu realisieren, welche in Abbildung B.§ vorgestellt wurden.
Zur Zeit ist nur die Aktion ,, Vollbild* moglich.

Die Konfiguration dieser Komponente wird in einer Properties-Datei
dauerhaft gespeichert. Folgende Parameter konnen konfiguriert werden:
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Java 1.2 «Vegesl nterface» Interd S

Geodatenlinterface

X

1 «l nterface»
== === ====~"=========- - IgcComponentListener

«JPanel » f IlgcClientComponent
InterGISGeodatenKomponente 9 P |
#client: 1gcdient Conponent <

Abbildung 4.9: Klassenhierarchie der InterGISGeodatenKomponente

Dienst Die Zugangsdaten zu diesem Dienst werden vom Zugangsserver ab-
gefragt.

Schema Die Geoinformationen konnen mit verschiedenen Farbschemata
dargestellt werden. Dieser Parameter bestimmt das zur Darstellung ver-
wendete Farbschema. Das Schema muf} auf dem Server fiir den Benutzer
zur Verfiigung stehen.

BoundingBoxSize Dieser Wert bestimmt die maximale Gréfle eines darzu-
stellenden Objektes. Der Standardwert sollte fiir die meisten Anwen-
dungen ausreichend sein und nur mit Vorsicht vergrofiert werden, da
mit einem gréfferen Ausschnitt auch mehr Daten zum Benutzer iiber-
tragen werden.

Abfrage Diese Anfrage wird dem InterGIS-Server zur Ermittlung der Posi-
tion eines Objektes anhand seines Sekundérschliissels iibermittelt. Eine
Beschreibung dieser fiir GIS angepafiten SQL-Variante findet sich bei
Friebd (2000).

AttributSchluessel InterGIS unterstiitzt attributierte Geo-Objekte. Wird
auf der Darstellungskomponente ein Objekt ausgewéhlt ({iblicherwei-
se mit einem Doppelklick), so wird anhand dieses Schliissels der Se-
kundéarschliissel ermittelt.

Die geografischen Daten werden beim InterGIS zweidimensional abge-
speichert. Bei Quader-Anfragen bleiben daher die dritte Dimension z und
die Zeitachse ¢t unberiicksichtigt.
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«] avax. swi ng. JPanel »
InterGISGeodatenKomponente

#properties: Properties
#zugangsserver: ZugangsServerlnterface
#beobacht er: Abstrakt er Beobacht er
#client: |1gcd ient Conponent
#connection: CgGeoConnecti on[]

#schema: String[]

#zoom nAction: Action

#zoomQut Acti on: Action
#dragAction: Action

#showAl | Action: Action
#zoonmVbdusActi on: Action

#sel ect Action: Action

#hel pAction: Action

+<veges init>()

+ver bi nden(di enst: String): void
+ver bi nden(dienst: String[]): void
+cent er (sekundaer schl uessel : String): void
+hel p(): void

Abbildung 4.10: Klasse InterGISGeodatenKomponente

4.7.2 SSOZugangsServer

Der Single Sign On (SSO)-Server erfiillt die Aufgabe des Zugangsservers beim
InterGIS. Das SSO-Protokoll liefert zu gewiinschten Diensten die Zugangs-
daten, es kennt bei den Anfragen keine Datenquellen. Es enthélt die Funk-
tionalitdt zur Abrechnung von Dienstleistungen (hier Produkte genannt).

Bei der Erstellung einer Wrapper-Klasse, welche Anfragen der Zu-
gangsserver-Schnittstelle in Anfragen an einen SSO-Server umsetzt, traten
die folgende Probleme auf:

e Beim SSO-Protokoll besteht der Name eines Dienstes aus zwei Ebenen:
Dem Dienst und dem Unterdienst. Bei der Zugangsserver-Schnittstelle
ist im Entwurf nur eine Ebene vorgesehen.

e Die Abrechnung erfolgt iiber Produkte anstelle von Betréigen.

e Neben dem Versenden von Rechnungen ist beim SSO-Protokoll auch die
Ermittlung der angefallenen Kosten moglich. Auf Wunsch ist dies auch
aufgeschliisselt nach Diensten, aber nicht nach Unterdiensten moglich.

e Ein formales Abmelden ist beim SSO-Server nicht méglich.

e Das Andern des PaBwortes fiir das Anmelden am SSO-Server ist
moglich.

Bis auf die fehlende Moglichkeit sich abzumelden, haben alle Probleme
ihre Ursache in der zu geringen Méchtigkeit der Zugangsserver-Schnittstelle.
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Sie wird um die folgenden Punkte erweitert, um die obigen Probleme zu
16sen:

e Die Datenquelle wird in Dienst umbenannt, da der Begriff Dienst all-
gemeiner ist als der Begriff Datenquelle. Ein Dienst wird nicht mehr
durch eine Zeichenkette spezifiziert, sondern durch eine beliebig lange
Liste von Zeichenketten. Damit sind dann , beliebige“ Hierarchieebene
fiir Dienste moglich.

e Die Abrechnung anhand von Dienstleistungen oder Produkten wird
eingefiigt. Man kann eine Liste der moglichen Dienstleistungen erhal-
ten, und Rechnungen konnen auch anhand von Dienstleistungen erstellt
werden.

e Es werden Abfragen zur Ermittlung der angefallenen Kosten eingefiigt.
Dazu kommen Anfragen nach dem verbleibenden Kontostand, wenn
Dienstleistungen im voraus bezahlt werden miissen oder iiber einen
Etat abgerechnet werden.

e Das Andern des PaBwortes wird generell maglich sein. Ob ein konkreter
Zugangsserver diese Funktionalitit zur Verfiigung stellt, kann anhand
einer Anfrage ermittelt werden.

Die Schnittstelle aus dem Entwurf wurde daraufhin erweitert.

Um den InterGIS-NiceSsoServerClient im VEGES-Framework nutzen
zu konnen, mufl eine Umsetzung von der InterGIS-Schnittstelle an das
ZugangsServerInterface erfolgen. Dafiir gibt es mindestens diese beiden
Moglichkeiten:

1. Das NiceSsoServerClient-Objekt wird Teil einer Klasse, welche von
der Klasse AbstrakterZugangsServer abgeleitet wurde.

2. Eine Unterklasse des NiceSsoServerClients implementiert das
ZugangsServerInterface.

Die erste Losung hat eine Reihe von Vorteilen gegeniiber der Zweiten:

e Es findet keine Einbindung von VEGES in die Klassenhierarchie des
InterGIS statt. Bei jeder Erweiterung oder Anderung in den Klassen
von denen der NiceSsoServerClient abgeleitet worden ist, miifite der
SS0ZugangsServer ebenfalls gedndert werden. Dies wiirde zu einer zu
starken Abhéngigkeit fithren.
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e Die entstehende Klasse wird iibersichtlicher. Wenn eine abgeleitete
Klasse ein Interface implementiert, erhélt es alle Methoden des Inter-
faces zusétzlich zu den Methoden der Oberklasse. Bei dieser Losung
wiirden in den Interface-Methoden dann die abgeleiteten Methoden
aufgerufen.

In Abbildung E.T]] ist die realisierte Klassenhierarchie dargestellt.

«Vegesl nterface»
ZugangsServerinterface

A

! Interds
«Abst r akt er ZugangsSer ver »
SSOZugangsServer
#ss0: N ceSsoServerdient <>——| NiceSsoServerClient |
+<ini t>(sso: Ni ceSsoServerC i ent)
+<i ni t >(socket : Socket)

Abbildung 4.11: Klassenhierarchie des SS0ZugangsServers

Hinweis: Die bisherige Implementierung des NiceSsoServerClients be-
herrscht noch nicht die verschliisselte Kommunikation mit dem
InterGIS-SSO-Server. Zur Nutzung des SSO0ZugangsServers ist daher
ein SSO-Server mit deaktivierter Verschliisselung notwendig.

4.8 Beispiele

Abschlielend sollen noch drei Beispiele prisentiert werden, welche als Vorlage
fiir reale Anwendungen dienen kénnen. In den Beispielen werden vom Genera-
tor erzeugte Sachdatenkomponenten und die InterGIS-Geodatenkomponente
verwendet.

4.8.1 SplitPaneDemo

Im SplitPaneDemo (s. Abbildung f.12) teilen sich zwei Komponenten den
Bildschirmplatz der Anwendung. Die Platzverteilung zwischen ihnen kann
interaktiv mit Hilfe des sie trennenden Balkens verdndert werden. Diese An-
ordnung eignet sich besonders fiir Anwendungen, in denen eine Sachdaten-
mit einer Geodatenkomponente verkniipft werden sollen.
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Abbildung 4.12: Bildschirmausschnitt des SplitPaneDemos

4.8.2 TabbedPaneDemo

Beim TabbedPaneDemo (s. Abbildung f.13) sind wieder zwei Komponenten
sichtbar, allerdings stehen auf jeder Hilfte® mehrere Komponenten zur Aus-
wahl. Die gewiinschte Komponente wird durch einen der ,, Reiter” ausgewahlt.
Diese Anordnung kann verwendet werden, wenn mehr als zwei Komponen-
ten eingesetzt werden sollen, es aber ausreichend ist, dafl zwei Komponenten
sichtbar sind.
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Abbildung 4.13: Bildschirmausschnitt des TabbedPaneDemos

4.8.3 InternalFrameDemo

Das InternalFrameDemo ist ein Beispiel fiir eine Anwendung, bei der dem
Benutzer eine grofie Freiheit iiber die Aufteilung seiner Arbeitsfliche tiber-
lassen wird. Die Anwendung dhnelt einer grafischen Benutzungoberfliche ei-

8Im Gegensatz zum SplitPaneDemo bestimmt hier der Entwickler die Verteilung zwi-
schen den Komponenten, nicht der Benutzer.
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nes ,,Betriebssystems im Kleinen*. Der Benutzer kann eine beliebige Anzahl
Komponenten starten sowie ihre Position und Gréfle &ndern. Komponenten
kénnen sich iiberlappen oder auf Symbolgréfie verkleinert werden (s. Abbil-
dung f.14).

Diese Moglichkeiten eignen sich fiir variable Aufgaben, bei denen sich die
einzusetzenden Komponenten und deren Platzbedarf zu schnell &ndern, um
wie in den anderen Beispielen fixiert zu werden.
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Abbildung 4.14: Bildschirmausschnitt des InternalFrameDemos
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Kapitel 5

Zusammenfassung
und Ausblick

Die vorliegenden Diplomarbeit stellt das komponentenbasierte Framework
VEGES vor. Mit diesem Framework lassen sich Anwendungen zur Bear-
beitung von verkniipften Geo- und Sachdaten erstellen. Mit Hilfe der Ver-
kniipfung konnen die zusammengehorigen Daten auf Anforderung dargestellt
werden.

Die Geodaten werden mit Komponenten des InterGIS dargestellt. Es er-
folgt eine Umsetzung des VEGES-Protokolls auf die InterGIS-Schnittstelle.

Zur Bearbeitung von Sachdaten kénnen von einem Generator erzeugte
Komponenten eingesetzt werden. Dieser Generator wurde ebenfalls im Rah-
men dieser Diplomarbeit entwickelt, um die Erzeugung von Sachdatenkom-
ponenten zu vereinfachen. Zum Generator gehort ein Assistent, welcher den
Entwickler bei der Erstellung der Spezifikation unterstiitzt.

Abschlieflend wurden drei Beispielanwendungen vorgestellt, welche als
Vorlagen fiir reale Anwendungen dienen kénnen.

Folgende Erweiterungen des VEGES-Frameworks bieten sich an:

e Im Komponentengenerator konnte eine Option hinzugefiigt werden, um
den Quelltext in einer Struktur zu erzeugen, welche von Dialogedito-
ren erkannt wird. Dies wiirde die Nachbearbeitung der Oberfliche der
generierten Komponente erleichtern.

e Neben dem InterGIS kénnten auch andere GIS in das Framework inte-
griert werden. Auf diese Weise wire das Framework in einer gréfieren
Zahl von Umgebungen einsetzbar.

Um den Entwurf und die Implementierung des Frameworks zu testen,
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sollten reale Anwendungen damit entwickelt werden. Die folgenden Punkte
sollten bei diesem Praxistest beachtet werden:

e Wurde mit der Verwendung der JDBC-Schnittstelle ein ausreichend
plattformunabhéngiger Ansatz zur Datenbankverbindung gewéahlt wur-
de.

e Welche Schwierigkeiten treten bei der Kombination des VEGES-
Frameworks mit anderen Frameworks auf.

Die dort gewonnenen Erkenntnisse wiirden dann in die néchste Version
des VEGES-Frameworks einfliefen.



Anhang A

Unified Modeling Language

Die Unified Modeling Language ist eine Sprache zur objektorientierten Ana-
lyse und Design (OMG [1999; Oestereichl [1997). Es werden hier die in die-
ser Diplomarbeit verwendeten Notationen kurz vorgestellt, welche nur einen
Ausschnitt der gesamten Moglichkeiten darstellen.

Klasse

Abstrakte Klasse

Attribute:

Abstrakte Methode()

Met hode()

Abbildung A.1: Klassen und Schnittstellen

Klasse

-private:
#pr ot ect ed:
+publ i c:
I mpl ement ati on:

+public()
-private()
#protected()

I mpl emrent ati on()

Abbildung A.2: Sichtbarkeit von Attributen und Methoden
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Oberklasse «interface»

A Interface
Ay
| o4
[ Unterklasse | [ Implementierende Klasse |

Abbildung A.3: Vererbung und Schnittstellenimplementation

Abbildung A.4: Aggregation

GroRes Paket [ Notiz |

Abbildung A.5: Pakete und Notizen



Anhang B

Abkiirzungsverzeichnis

Hilfreich bei der Erstellung dieses Abkiirzungsverzeichnis war das Verzeichnis
EDV-Relevanter Akronyme Heidelbach (2000).

ANSI American National Standard Institute

API Application Program Interface

AWT Abstract Window Toolkit (Sun, Java)

COM Component Object Model

CORBA Common Object Request Broker Architecture
CSCW Computer Supported Cooperative Work
DCOM Distributed COM

DBMS Datenbank Management System

DSL Domain Specific Language

FDL Framework Definition Languages

Gebos Genossenschaftliches Biiro, Kommunikations- und Organisationsy-
stem

GIS Geografisches Informationsystem
IBM International Bussiness Machines http://www.ibm. com
IC Integrated Circuit

ICCL Implementation Components Connection Language

39
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IP Internet Protocol (RFC 793)

IS Informationssysteme

ISO International Standards Organisation

ISV Independent Software Vendors, unabhéngige Softwarehersteller
IVBB Informationsverbund Bonn-Berlin

JAR Java Archiv (Sun, Java)

JDBC keine Abkiirzung, sondern ein Markenzeichen (Sun, Java)
JDK Java Development Kit (Sun Java)

MFC Microsoft Foundation Classes

MVC Model-View-Controller

NFS Network File System (Sun, Unix)

ODBC Open DataBase Connectivity

OFFIS Oldenburger Forschungs- und Entwicklungsinstitut fiir Informatik-
Werkzeuge und -Systeme

OLE Object Linking and Embedding

OMA Object Management Architecture

OMG Object Management Group

OO objektorientiert

OSI Open Systems Interconnection

RDBMS Relationales DBMS

RWG Rechenzentrale Wiirtembergischer Genossenschaften
SQL Structured Query Language (ISO 9075)

SSO Single Sign On (InterGIS)

TCP Transmission Control Protocol (RFC 793)

UML Unified Modeling Language
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URL Uniform Resource Locator (RFC 1738)

VBX VisualBasic Controls

VEGES Verkniipfung von Geodaten mit Sachdaten
VHDL VHSIC Hardware Description Language
VHSIC Very High Speed Integrated Circuit
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Anhang C

Glossar

Dieser Abschnitt beschreibt kurz die in der Arbeit verwendeten Fachbegriffe.
Die Seitenangaben beziehen sich auf das erste relevante Auftreten im Text.
Verweise auf andere im Glossar verwendete Begriffe sind —kursiv gesetzt.
Als Grundlage fiir die Erstellung dieses Glossars dienten die Glossare aus
Balzert (1996); Griffe] (1998); Ritter (2000).

abstrakte Klasse
Spielt eine wichtige Rolle in Vererbungsstrukturen (— Vererbung), wo
sie die Gemeinsamkeiten einer Gruppe von ihr abgeleiteten — Klassen
definiert. Im Gegensatz zu einer Klasse kénnen von einer abstrakten
Klasse keine Objekte erzeugt werden.

——Seite 6

Applet
In Anlehnung an ,,Applikation“ kleines Programm, das meist eine vi-
suelle Représentation besitzt. Urspriinglich im Rahmen von Java ver-
breitetes Konzept von Anwendungskomponenten fiir Internet-Browser,
mittlerweile aber auch héufig allgemein fiir , kleine“ (Dienstleistungs-)
Programme zu finden.

—Seite 60

Assistent
Ein Werkzeug welches mit moderner grafischer Benutzungsoberfiiche
den Benutzer bei der Erstellung von Produkten hilft, indem es ihn
durch den Erstellungsprozess leitet und Routineaufgaben abnimmt. Bei
der Programmentwicklung ist das Produkt ein Codegeriist. Dieses muf3
dann in der Regel vom Programmierer ergéinzt oder spezialisiert wer-
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den. Geschieht auch dieses automatisch, liegt eine — generative Pro-
grammierung in Reinform vor.

—Seite 53

Attribut
Bei der objektorientierten Programmierung beschreibt es, welche Daten
die Objekte der — Klasse enthalten. Bei GIS konnen geografische Ob-
jekte mit nicht geografischen Daten in Form von Attributen erweitert
werden.

——Seite 6

Ausnahme

Ausnahmen sind ein programmiersprachliches Konzept. Eine Folge von
Anweisungen wird solange abgearbeitet bis eine Anweisung eine Aus-
nahme ausgelost — geworfen (engl. throw) — wird oder die Folge beendet
ist. Wurde eine Ausnahme geworfen, wird eine spezielle entwicklerdefi-
nierte Anweisung (die sogenannte catch-Routine) zur Fehlerbehandlung
ausgefiihrt. Sprachen mit Ausnahmen (engl. Exception) sind beispiels-
weise C++ und Java.

——Seite 63

Einfachvererbung
Jede — Klasse besitzt maximal eine direkte Vorlage. Daraus ergibt sich
eine Baumhierarchie ( — Mehrfachvererbung).

——Seite 6

Entwurfsmuster

Entwurfsmuster (engl: design patterns) sind in der objektorientierten
Softwareentwicklung etablierte, musterhafte Beschreibungen von typi-
schen Strukturen und Verhaltensweisen mehrerer Objekte. Sie sind im
Vergleich zu — Frameworks kleinere architektonische Einheiten (engl.
microarchitectures), die als Designrichtlinien fiir den Aufbau von Fra-
meworks und framework-basierten Anwendungssystemen genutzt wer-
den koénnen.

——Seite 7

Farbschema
Ein Farbschema eines GIS ist mit der Legende einer konventionellen
Karte zu vergleichen. Es wird die Darstellungsart (etwa Farbe oder
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Muster) einer Fliche eines bestimmten Typs bestimmt. Die Darstel-
lungsart ist von dem Zweck der Karte abhéngig. So sind etwa auf einer
politischen Karte im Gegensatz zu einer Wanderkarte keine Wilder
eingezeichnet.

——Seite 75

Framework
Ein Framework stellt eine Sammlung wiederverwendbarer Entwurfsent-
scheidungen eines Anwendungsgebietes dar. Sie werden bei einem ob-
jektorientierten Framework in Form von (abstrakten) — Klassen und
einer Beschreibung der Zusammenarbeit der aus ihren Klassen erzeug-
ten Instanzen ausgeliefert.

—Seite 9

Generative Programmierung

Methode der Softwareentwicklung, die auf dem Einsatz eines Gene-
rators beruht, der aus bestehenden Grundgeriisten einer Software-
komponente automatisch neue, einsatzfihige — Komponenten erzeugt,
wobei der Vorgang unter Zuhilfename von Schablonen (siehe auch
— Entwurfsmuster, Regeln und einem Wissen iiber den geplanten An-
wendungsbereich ablauft — moglicherweise unter dem steuerenden Ein-
flul eines Entwicklers. Die entstehende Software gehort zu einer Pro-
duktfamilie, die sich die durch den Generator reprisentierten Konzepte
und Eigenschaften teilt.

——Seite 25

Kapselung
Auf die — Attribute eines Objektes kann nur iiber die — Methoden eines
Objektes zugegriffen werden. Fiir andere — Klassen und Objekte sind
die Attribute einer Klasse oder eines Objektes unsichtbar.

—Seite 5
Klasse
Beschreibt in Form einer Schablone eine Kategorie von Objekten, die

gleiche oder dhnliche Verhaltensmuster aufweisen. Von einer Klasse
konnen Instanzen erzeugt werden.

——Seite 5
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Klassenpfad
In diesen Verzeichnissen sucht der Javainterpreter nach den Systemklas-
sen und den benutzerdefinierten Klassen. Der Klassenpfad kann iibli-
cherweise beim Start des Interpreters mit dem Parameter -classpath
angeben werden. Alternativ kann eine Umgebungsvariable CLASSPATH
gesetzt werden, welche der Interpreter beim Start auswertet.

— Seite 62

Komponente
Eine Komponente im Sinne dieser Arbeit ist ein in sich geschlossenes,
also nicht verénderbares oder erweiterbares Element der Softwareent-
wicklung mit vertraglich festgelegten Schnittstellen und Verhalten so-
wie angegebenen Anforderungen an die Umgebung wie beispielsweise
die benotigte Laufzeitumgebung. Eine Komponente wird als Black-Box
ausgeliefert.

—Seite 17

Mehrfachvererbung
Jede — Klasse kann mehr als eine direkte Vorlage besitzen. Werden
gleichnamige — Attribute oder — Methoden von verschiedenen Vorla-
gen geerbt, dann mufl der Namenskonflikt aufgelost werden (siehe auch
—einfache Vererbung).

—Seite 6

Methode
Ausfiihrbare Tétigkeit im Sinne einer Funktion oder Prozedur bzw.
eines Algorithmus. Eine Methode beschreibt das Verhalten eines Ob-
jektes bzw. einer — Klasse.

—Seite 6

Polymorphismus
Polymorphismus beschreibt die Méglichkeit eines Objekts, auf densel-
ben Methodenaufruf in verschiedenen Situationen verschiedenartig zu
reagieren. Polymorphismus erméglicht die Behandlung von Kontexten.

——Seite 6

Socket
Ein Socket bezeichnet eine mogliche (virtuelle) Verbindung zwischen
zwei Systemen unter Verwendung des TCP. Ein Socket gibt seinem
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Benutzer eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung, welche die Komplexitéit des
verwendeten Netzwerkes vor ihm verbirgt.

—Seite 60

Variationspunkt
Bereits im Entwurf einer Software vorgesehene Orte, die fiir eine spéte-
re konzeptuelle oder technische Modifikation oder Ergénzung geeignet
oder sinnvoll erscheinen, ohne die urspriinglich geplante Funktionalitét
zu gefahrden.

—Seite 9
Vererbung
— Attribute und — Methoden einer Vorlage werden an die neue Klas-

se vererbt. Man unterscheidet die —einfache Vererbung und die
— Mehrfachvererbung.

—Seite 6
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Erwahnungen im Text.

Bei in Schreibmaschinenschrift
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Java-Implementierung.
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