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Diplomarbeit von Volker Kren Kapitel 1 - Einfihrung

KAPITEL 1

EINFUHRUNG

1.1

Our ability to build complex networking infrastructures and applications usually
outstrips our ability to manage them.

John McConnell, 1996

Motivation

Das Internet hat in den letzten Jahren immer neue Wachstumsrekorde verzeichnet.
Immer mehr Firmen préasentieren neben firmennahen Informationen Produktiibersich-
ten und Dokumentationsmaterial. Vor allem Software-Firmen sind in diesem Sektor
sehr stark vertreten, da sie Uber das nétige Wissen und die Ausristung verfiigen.

Ebenso wie das Internet selbst wuchsen Firmen wie Pilze aus dem Boden, die Software
auf den Markt warfen, um mit dem neuen Medium Internet umgehen zu kénnen. Das
wichtigste Softwareprodukt zur Bedienung des Internet ist der sogenannte Browser. Er
stellt die im Internet auf Servermaschinen abgelegten Seiten dar, die in der Sprache
HTML (Hyper Text Markup Language) geschrieben sind. Dynamik entsteht dadurch,
dal? es auf den Seiten sensitive Stellen gibt, mit deren Hilfe der Benutzer zu anderen
Seite verzweigen kann. Diese Verkniipfungen (engl. Links) heiRen Hyperlinks. Durch
sie wird Navigation von Seite zu Seite, von Server zu Server moglich. Die Browser
bauen auf einen bestimmten Dienst des Internets (Hyper Text Transfer Protocol,
HTTP) auf und spannen dadurch ein weltweites Informationsnetz auf, das World Wide
Web (WWW).

Zunachst war das World Wide Web ein Informationsnetz, von dem nur Informationen
gelesen werden konnten. Dies liegt vor allem daran, daf3 der Sprachumfang von HTML
nur einen Lesezugriff vorsieht. In HTML kénnen Texte und Bilder definiert werden,
nicht aber komplizierte Mechanismen, die zum Einlesen und Verarbeiten von Daten
bendtigt wiirden. Die ab 1992 von der Firma Sun entwickelte Sprache Java bietet nun
die Mdglichkeit, diese Barriere zu lUberwinden. Bei Java handelt es sich um eine
objektorientierte Programmiersprache, die in die in HTML geschriebene Seiten einge-
bunden werden kann. Nattrlich muf3ten die Internetbrowser darauf eingerichtet wer-
den, jetzt nicht mehr nur HTML, sondern auch Java zu verarbeiten.

Java besitzt eine mit C und C++ verwandte Sprachsyntax, wird aber, im Gegensatz zu
C und C++, interpretiert und nicht Ubersetzt. Die Interpretation und damit die Ausfih-
rung des Programms Ubernimmt die sogenannte Java Virtual Machine (JVM). Auf fast
allen Betriebssystemen gibt es bereits eine Implementierung der JVM, wodurch Java zu
einer plattformunabhangigen Entwicklungssprache avancierte. Insbesondere ist in den
gangigen Internetbrowsern eine JVM implementiert.
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1.2

Durch die Kombination der Faktoren Java und JVM in Internetbrowsern, verbunden
mit dem Versprechen der Betriebssystemhersteller, ihren Internetbrowser bereits mit
dem Betriebssystem auszuliefern, wuchs die Idee, eine plattformunabhéangige Benut-
zungsoberflache zu entwickeln. Vor allem grof3e Firmen, bei denen eine Vielzahl von
Betriebssystemen eingesetzt wird, waren begeistert von der Tatsache, von nun an eine
Benutzungsoberflache nur noch einmal zu schreiben, nur noch einmal zu testen und
anschliel3end auf jeder Plattform zur Verfligung zu haben.

Gegenstand der Arbeit

Genau an dieser Stelle setzt meine Diplomarbeit an. Es gilt, eine Benutzungsoberflache
zu entwickeln, mit der eine Service Request Applikation bedient werden kann. Sie soll
Uber das World Wide Web bedient werden kdnnen, also Uber einen Internetbrowser.
Eine Service Request Applikation ist eine Applikation, die nach Autorisierung Service
Requests ausfiihrt. Service Requests sind hierbei Auftrage zur Modifikation von Appli-
kationsobjekten.

Visualisiert werden dynamisch veranderliche Objekte und Objektmodelle der Service
Request Applikation. Daneben soll auch die Erstellung von Service Requests, die diese
Objekte und Objektmodelle verandern, durch die Benutzungsoberflache abgewickelt
werden. Am Ende dieser Arbeit soll ein als Prototyp lauffahiges System zur Verfligung
stehen. Der Prototyp dient als Grundlage fur Entwicklungsingenieure zur spateren Wei-
terentwicklung.

Die hier beispielhaft betrachtete Service Request Applikation ist auf den Bereich User
Management und den damit verbundenen Sicherheitsaspekten spezialisiert. Daher sol-
len die zunachst fir eine allgemeine Service Request Applikation gefundenen Anforde-
rungen und der Prototyp selbst fur diese spezielle Applikation konkretisiert werden. Sie
wird ‘User/Security Applikation’ genannt.

Ich werde in diese Arbeit gezielt dieser Aufgabenstellung nachgehen und setze beim
Leser ein Grundverstandnis fur Informatik, insbesondere fiir Computernetzwerke und
verteilten Anwendungen, voraus. Deshalb gibt es kein in diese Bereiche einfiihrendes
Kapitel. Ich werde nicht die Vor- und Nachteile von Netzwerklésungen diskutieren,
Netzwerktopologien beschreiben oder das Client/Server-Prinzip erklaren.

AulRRerdem werde ich den Begriff ‘Benutzungsoberflache’ durchgehend verwenden, um
zu unterstreichen, daf diese Oberflache nicht nur fir Benutzer, sondern auch flir Benut-
zerinnen gedacht ist. Wenn ansonsten von ‘Benutzer’, ‘Kunde’ oder ahnlichem die
Rede ist, so ist auch immer die weibliche Form miteinbezogen, auch wenn nur die
mannliche Form geschrieben wird.

Universitat Stuttgart
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1.3

Aufbau der Arbeit

1.4

Da es sich bei dem Prototypen um ein spater weiterzuverwendendes Stiick Software
handelt, orientiert sich seine Erstellung am Software-Lebenszyklus. Der Aufbau der
Arbeit spiegelt dies wieder.

Begonnen wird mit der Untersuchung der Anforderungen aus Kundensicht. Unter dem
Begriff ‘Kunde’ werden hierbei sowohl die Entwicklungsingenieure verstanden, denen
der Prototyp als Grundlage dient, als auch die Endkunden, bei denen das Produkt
schlieB3lich zum Einsatz kommen soll.

Nachdem die Anforderungen aufgestellt worden sind, wird mit dem Design eines
objektorientierten Systems zur Erfillung dieser Anforderungen fortgefahren.

Das entworfenen System wird anschlieRend auf eine reales System abgebildet und in
einer ausgewahlten Sprache implementiert.

Zum Abschlul? werden die Ergebnisse zusammengefalit, offene Probleme diskutiert
und ein Ausblick gegeben.

Ich empfehle dem Leser, die Kapitel in der vorgegebenen Reihenfolge zu lesen, da in

spateren Kapiteln auf Ergebnisse und Begriffe der vorherigen Kapitel Bezug genom-
men wird.

Danksagung

1.5

An dieser Stelle mdchte ich mich bei meinem Prifer, Herrn Prof. Dr.-Ing. Heinz Ebert,
herzlich daftir bedanken, mich bei dieser praxisorientierten Diplomarbeit unterstitzt
und gepruft zu haben.

Mein besondere Dank geht auch an meinen Betreuer Mathias Ocker, der mir stets rat-
und tatkraftig zur Seite gestanden ist.

Fur umfangreiche und teilweise recht heie Diskussionen bedanke ich mich bei Roland
Heumesser, Aura Schoger, Claus Hiimpel, Klaus Wurster und Matthias Schmid.

Kurzfassung

Benutzungsoberflache und Service Request Applikation bilden ein Client/Server-
System. Der Applikationsserver stellt Objekte zur Verfligung, die die Benutzungsober-
flache visualisieren soll. Zwischen den Objekte bestehen Beziehungen, die hierarchi-
sche Strukturen bilden. Die Benutzungsoberfliche ordnet zur Prasentation diese
Objekte in einer Baumstruktur auf dem Bildschirm an, in der der Anwender navigieren
kann. Je nach Navigation werden die Objekte tber die zum Server aufgebaute Netz-
werkverbindung nachgeladen. Der Navigationsbaum befindet sich am linken Rand des
Darstellungsbereichs.
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Um nicht nur Navigation in den Objektstrukturen zu ermdglichen, sondern auch Detail-
informationen der Objekte darstellen zu kénnen, existiert ein dafiir definierter Bild-
schirmbereich. Er wird Informationsbereich genannt und befindet sich am rechten
Rand des Darstellungsbereichs.

Die Benutzungsoberflache ist als Applet in Java geschrieben und kann in einem Inter-
netbrowser ausgefuhrt werden. lhr “Look & Feel” entspricht dem Microsoft Explorer.

Objekte im Kontext der Service Request Applikation kénnen nur durch sogenannte

Service Request modifiziert werden. Ein Service Request mul3 vor seiner Ausfiihrung
durch eine entsprechende Stelle autorisiert werden. Die Benutzungsoberflache bietet
einen Mechanismus, um solche Service Request zu erstellen und an den Applikations-
server zu schicken. Die Erstellung eines Service Request geschieht durch die Auswahl
einer Aktion und das Einlesen der zu dieser Aktion benétigten Werte. Dabei sind die

Dialoge, die das Einlesen der Werte abwickeln, nicht fest in der Benutzungsoberflache
verankert, sondern werden dynamisch vom Applikationsserver geladen.

Um die Funktionalitat der Benutzungsoberflache zu testen, wurde parallel zur Benut-
zungsoberflache der Prototyp einer Service Request Applikation geschrieben.

ABBILDUNG 1 Screenshot von Prototyp der Benutzungsoberflache
ﬁ User/Security Web GUI - Microsoft Internet Explorer H=] E
J File Edt “iew Go Favorter Help |
. © fa Q) TR - H B &
Stop Refresh Home Search  Fawaortes  History  Channels | Fullzcreen b ail Print
JAddress I@ http: #/goggo j “ Links
e User!ﬁecurit}l] Q Emp'ﬂ_',lEES. Computersystems | Role Templatesl % Service Hequests]
D Computersystems sub nodez table | attnbutes
2, goggo
Lr_“lm Attribute Mame | Attribute Yalue
E} ncel701d LoginMame volkerk
“ adcpc104 Userld 10285
= HomeDirectory fhome/volkerk
& bienchen PrimaryGroupN ame lab
— 2 trabant StartupProgram fusr/binfkzh
=l kaa L oginE n¥ironment Shell
@ gvalon HealMame YolkerKren
< @) lavazza OFficelocation F33
= OfficePhone 8021
[ ] berndw HomePhone 0711-3707278
Pazzsword =
Aging true
|ac1 nothing is selected
| Applet started I_ ’_ I_ E‘g Local intranet zane 4
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KAPITEL 2

ANFORDERUNGEN

2.1

Dieses Kapitel befaf3t sich mit den Anforderungen, die an die zu entwickelnde Benut-
zungsoberflache gestellt werden.

Im ersten Abschnitt wird die Funktionalitéat der Service Request Applikation vorge-
stellt, die durch die Benutzungsoberflache gesteuert werden soll.

Im nachsten Abschnitt werden die Anforderungen an die Benutzungsoberflache aufge-
zeigt. Hier werden Fragen bezuglich der Kommunikation mit dem Applikationsserver,
der Navigation, der Darstellung, der Zugriffsrechte, der Konfiguration und des Hilfesy-
stems beantwortet.

Im letzten Abschnitt werden die vorgestellten Konzepte am Beispiel der User/Security
Applikation konkretisiert.

Uberblick tiber Service Request Applikation

211

Grundfunktionalitat und Architektur

Die Service Request Applikation ist ein Anwendungssystem mit Client/Server-Archi-
tektur. Es besteht aus den drei Komponenten Benutzungsoberflache, Applikationsser-
ver und Datenbank. Die Benutzungsoberflache dient der Interaktion mit dem Benutzer
und zur Erstellung von Auftragen an den Server, der diese ausfuhrt und zur persistenten
Speicherung der Daten auf die Datenbank zugreift. Zwischen Benutzungsoberflache
und Applikationsserver besteht, genauso wie zwischen Applikationsserver selbst und
Datenbank, ein Client/Server-Verhaltnis.

Die Auftrage, die die Benutzungsoberflache an den Server schickt, heil3en Service
Requests. Sie bestehen aus einer Anzahl von Aktionen, die der Server ausfiihren soll.
Er kann diese allerdings nicht unmittelbar ausfihren, sondern er muf3 diesen Service
Request zunachst von einer dafiir zustéandigen Stelle autorisieren lassen. Erst nach einer
Autorisierung werden die im Service Request beschriebenen Aktionen ausgefihrt.

Definition “Service Request”:

Ein Service Request ist ein Auftrag an den Server, der autorisiert werden muf3, bevor er
ausgefihrt werden darf. Ein Service Request wird dem Server immer asynchron Uber-
geben.

Definition “Applikationsserver” (oder nur “Server”):
Der Applikationsserver ist diejenige Komponente der Service Request Applikation, die
Service Requests ausfihren kann.

Ein Service Request wird auf der Grundlage von Objekten erstellt, die ebenfalls durch
den Applikationsserver zur Verfigung gestellt werden. Ein Service Request ist im Kon-
text der Service Request Applikation die einzigste Mdglichkeit, Objekte zu erschaffen,
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ABBILDUNG 2

zu andern oder zu l6schen. Beispiel hierflrr ist ein Auftrag an den Server, einen Benut-
zeraccount auf einem System einzurichten. Dabei wird ein Objekt (das Computersy-
stem) geandert und ein Objekt (der Benutzeraccount auf dem Computersystem)
erzeugt.

Die Ausflhrung eines Service Requests unterliegt dem Transaktionsprinzip, das bedeu-
tet, daf? ein Service Request entweder vollstandig oder gar nicht ausgefuhrt wird. Falls
die Durchfiihrung erfolgreich ist, so sind die wahrend der Abarbeitung durchgefiihrten
Anderungen dauerhaft. Die Datenbank befindet sich wieder in einem konsistenten
Zustand, falls sie vor Beginn der Ausfiihrung konsistent war.

Benutzungsoberflache als Client des Service Request Applikationsservers

2.1.2

/ N\ Entschlisselung | -~ R ' von
Benutzungs- . .

oberflache

/Service Request Applikationsseryer-------- \
Ver- und / Ausfuhrung

' GUI Server : 'Service Requests

Um die Objekte in der Benutzungsoberflache zu visualisieren, muf3 die Benutzungso-
berflache sie zunachst vom Server anfordern. Dies geschieht Giber sogenannte Queries.

Definition “Query”:

Eine Query ist eine Anfrage an den Server. Aus ihr kann der Server eine gewisse
Menge an Objekten errechnen, die er als Antwort an die Benutzungsoberflache zurtick-
schickt. Queries werden stets synchron beantwortet.

Die fur die Benutzungsoberflache relevanten Serverkomponenten werden nun im fol-
genden naher beschrieben.

Scheduler

Der Applikationsserver stellt neben der direkten Ausfihrung von Service Requests
auch einen Scheduling-Mechanismus zur Verfiigung, der die Ausfiihrung eines Service
Requests erst zu einem bestimmten Zeitpunkt in der Zukunft anst63t. Die Durchfih-
rung eines Service Request ist ein Prozel3, bei dem es neben einem Start- und einem
Endzustand auch Zwischenzustande gibt. Der Applikationsserver stellt Informationen
Uber diese Zwischenzustande zur Verfligung.
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2.1.3

Ausfuhrung von Service Requests

Service Requests bestehen aus einer Reihen von durchzufiihrenden Aktionen. Autori-
sierung eines Service Requests bedeutet folglich, fiir jede einzelnen Aktion eine Durch-
fuhrungserlaubnis einzuholen. Sind alle Aktionen autorisiert, so ist auch der ganze
Service Request autorisiert.

Der Applikationsserver unterscheidet grundsatzlich zwischen zwei Ausfihrungsprinzi-
pien.

Ausflhrungsprinzip (1):

Zum einen gibt es Service Requests, bei denen es auf eine schnelle Durchfiihrung
ankommt. Jede Aktion, die autorisiert worden ist, wird sofort ausgefuihrt. Autorisierung
und Ausfuihrung sind bei diesem Prinzip eng miteinander verwoben, und es ergibt sich
eine Wechselspiel zwischen “Autorisierung einholen” und “Aktion ausfiihren”. Um das
Transaktionsprinzip nicht zu verletzen, muf3 es moglich sein, alle bereits ausgefuhrt
Aktionen zu annullieren, falls zu einem spéteren Zeitpunkt eine Aktion aufgrund feh-
lender Autorisierung nicht ausgefiihrt werden darf.

Ausfuhrungsprinzip (2):

Das andere Prinzip der Abarbeitung eines Service Requests ist, zuerst alle notwendigen
Autorisierungen einzuholen und anschlieRend die Aktionen auszufiihren. Hierbei ist
das Einhalten des Transaktionsprinzip einfacher zu gewahrleisten. Bereits vor Ausfih-
rung der ersten Aktion sind alle Aktionen autorisiert. Trotzdem muf3 ein Annullieren
von Aktionen mdglich sein, falls eine Aktionen aus technischen Grinden nicht durch-
gefuhrt werden kann. In diesem Fall ist es mdglich, die Ausfihrung des Service
Requests mit Hilfe des Scheduling-Mechanismus auf einen spateren Zeitpunkt zu ver-
schieben.

Autorisierungen sind in zwei Kategorien aufgeteilt: aktive und passive Autorisierun-
gen. Aktiv bedeutet, dald eine Autorisierungsstelle explizit seine Zustimmung geben
muf3, damit der zugehorige Schritt als autorisiert betrachtet werden darf. Passiv bedeu-
tet, dal® der zugehorige Schritt nur dann als nicht autorisiert gilt, wenn die Autorisie-
rungsstelle innerhalb einer gewissen Zeitspanne explizit ein Verbot ausspricht.
Verstreicht die Zeitspanne, ohne das ein Verbot ausgesprochen wird, so wird dies als
implizite Autorisierung betrachtet.

Aktive und passive Autorisierung spielen mit den zwei zuvor beschriebenen Ausfiih-
rungsprinzipien zusammen. Passive Autorisierung wird vor allem fur Standardvor-
gange mit niedrigem Sicherheitslevel verwendet, wie zum Beispiel das Einrichten eines
Mail-Accounts fir einen neuen Mitarbeiter. Mit Hilfe eines Mail-Accounts ist es nicht
mdglich, an sensitive Daten zu gelangen. Hier reicht passive Autorisierung aus. Als
Ausflhrungsprinzip wird Prinzip (1) gewahlt (“Aktion sofort nach Autorisierung
durchfiihren”), da die Wahrscheinlichkeit hoch ist, dal3 alle Aktionen autorisiert wer-
den.

Aktive Autorisierung wird bevorzugt, falls Zugang zu einem System geschaffen wird,
mit dessen Hilfe ein Benutzer an sensitive Daten gelangen kann, zum Beispiel
Zugangsberechtigung zum Finanzsystem des Managements. Ein solcher Autorisie-
rungsvorgang wird mit aktiver Autorisierung modelliert, da hier ein aktives Zustimmen
des verantwortlichen Managers notwendig ist. Als Ausfiihrungsprinzip wird am besten
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ABBILDUNG 3

Prinzip (2) benutzt (“Erst alle Autorisierungen einholen, dann durchftihren”). Es macht

Sinn, erst die Genehmigung aller verantwortlichen Manager einzuholen, bevor einem
neuen Mitarbeiter der Zugang zu einem sensitiven System wie einem Finanzsystem
gestattet wird. Wirden die Aktionen unmittelbar durchgefiihrt werden, so kénnten tem-

porare Sicherheitslicken entstehen, falls nicht alle Autorisierungen eingeholt werden
koénnten.

Hinzu kommt, daf} der Autorisierungsvorgang nicht einstufig ist, sondern dal3 vielmehr
ein sogenanntes ‘Vorgangsnetz’ zugrunde liegt. Innerhalb dieses Vorgangsnetzes gibt
es Verzweigungen und Parallelitat, UND und ODER Verknupfungen, n aus m Verknip-
fungen und &hnliches. Es gibt allerdings keine Zyklen.

Die vorgestellten Konzepte werden im folgenden an einem Beispiel verdeutlicht. Als
Beispiel dient das Aufsetzen eines Baan-Users. Er besteht aus einem Unix-User und
einem Oracle-User. Um diese drei User (Baan, Unix, Oracle) aufzusetzen zu durfen,
mul} jeweils eine Autorisierung eingeholt werden. In diesem Beispiel wird davon aus-
gegangen, dal die drei Autorisierungsstellen voneinander verschieden sind. Der Baan-
User wird vom Vorgesetzten autorisiert, oder in Abwesenheit des Vorgesetzten von des-
sen Vertretung. Der Unix-User wird von der zentralen IT-Abteilung und der Oracle-
User vom Datenbank-Administrator autorisiert. Das Einholen der Autorisierung des
Baan-Users mul3 den beiden anderen Autorisierungen vorausgehen, da der Unix- bzw.
der Oracle-User nur im Kontext eines bereits autorisierten Baan-Users sinnvoll sind.

Die nachfolgende Abbildung verdeutlicht das Vorgangsnetz zur Autorisierung. Das
Ausfuhrungsprinzip ist hierbei Prinzip (2). Jedes abgerundete K&stchen beschreibt
einen Autorisierungsschritt, durch Pfeile logisch verknipft. Ein Autorisierungsschritt
besteht aus dem zu autorisierenden Gegenstand und der zugehdrigen Autorisierungs-
stelle.

Vorgangsnetz zur Autorisierung eines Service Requests

Baan-User durch Baan-User durch
Vorgesetzten Vertretung

Unix-User durch Oracle-User durc
IT-Abteilung Datenbank-Admin

alle Autorisierungen vorhanden, jetzt Baan-, Unix- und Oracle-User kreieren
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2.2

GUI-Server

Der GUI-Server wickelt die gesamte Kommunikation mit der Benutzungsoberflache
ab. Er ist zentral gehalten innerhalb des Applikationsservers und verdeckt eine eventu-
ell verteilte Implementierung. Die Kommunikation zwischen Benutzungsoberflache
und GUI-Server basiert auf einem noch zu definierendem Protokoll, das seinerseits auf
ein Netzwerkprotokoll aufsetzt. Dieses Netzwerkprotokoll wird ein sowohl fur firmen-
interne Intranets als auch fir das weltweite Internet verwendbares Protokoll sein, zum
Beispiel TCP/IP.

Datenstrukturen

Grundsatzlich stellt der Server Objekte zur Verfigung, auf die Uber eine definierte
Schnittstelle zugegriffen werden kann. Objekte besitzen einen Namen, eine Objekt ID,
die das Objekt eindeutig identifiziert, einen Objekttyp und eine Reihe von Attributen
und Aktionen. Die Attribute besitzen Namen und Werte und beschreiben so das Objekt
naher. Die Aktionen definieren, was mit diesem Objekt gemacht werden kann.

Objekte kénnen Beziehungen zu anderen Objekten haben. Diese Beziehungen werden
nicht in den Attributen der Objekte selbst abgelegt, sondern in einem speziellen Objekt
beschrieben, dem Beziehungsobjekt. Objekte, die Beziehungen zwischen Objekten
ausdriicken, werden auch Assoziationen genannt. In der restlichen Arbeit wird zur
Beschreibung von Objekt-Zusammenhangen stets der Begriff “Beziehung” verwendet
werden. Wird nur von einem Objekt gesprochen, so ist immer ein “normales” Objekt
und kein Beziehungsobjekt gemeint. Die Objektstrukturen auf Seite des Servers sind
meist baumartige Strukturen.

Benutzeranforderungen

221

Objektreprasentation und Objekthierarchie

Vom Server werden Objekte an die Benutzungsoberflache geliefert. Diese wiederum
muf3 die Objekte in einer internen Datenstruktur ablegen. Diese Datenstruktur soll in
der Lage sein, beliebige Objekte aufzunehmen. Im Sinne der Benutzungsoberflache
sind die Applikationsobjekte somit Meta-Objekte. Die Datenstruktur muf3 eine variable
Anzahl von Parametern aufnehmen kdnnen. Die Objektreprasentation auf Seite der
Benutzungsoberflache ist unabhéangig von der des Applikationsservers.

Die Objekte haben Beziehungen zueinander, die topologisch betrachtet oftmals eine
hierarchische Struktur darstellen. Die Benutzungsoberflache mul3 in der Lage sein, mit
solchen hierarchischen Datenstrukturen, auch Baume genannt, umzugehen. Sie reflek-
tieren die hierarchischen Objektbeziehungen.

Jedes Objekt wird dabei auf den Knoten eines Baumes abgebildet, die Beziehungen auf
Kanten zwischen den Objekten. Beziehungen sind, genauso wie Objekte, typisiert.
Durch den Typ wird eine semantische Eigenschaft der Beziehung ausgedriickt, bei-
spielsweise eine “enthalt’-Beziehung. Die Beziehungen haben somit eine “Richtung”
und werden damit auf gerichtete Kanten abgebildet.
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2.2.2

Aktualitat der Daten

Die Benutzungsoberflache ist in standigem Kontakt mit dem Applikationsserver und
stellt damit die Aktualitdt der Daten von Seite der Benutzungsoberflache sicher. Daraus
folgt aber auch die Notwendigkeit, dem Benutzer mitzuteilen, falls sich ein Datum
geandert hat und dieses automatisch zu aktualisieren. Die Richtung der Aktualisierung
ist vom Server zur Benutzungsoberflache.

Damit der Benutzer erkennen kann, an welcher Stelle eine Anderung aufgetreten ist,
wird ihm der Gesamtstatus visualisiert, aus dem ersichtlich ist, an welcher Stelle eine
Modifikation aufgetreten ist. Er kann durch eine einstufige Aktion zu dieser Stelle
springen. Der Applikationsserver bietet einen sogenannten Notifikations-Mechanismus
an, der die Benutzungsoberflache tber eine Objektdnderung benachrichtigt, falls die
Benutzungsoberflache dieses Objekt schon einmal angefordert hat.

Der Server hat zwei Moglichkeiten, Anderungen festzustellen. Dies sind zum einen
Anderungen, die er selbst durchfiihrt und deren Erkennung damit trivial ist. Zum ande-
ren benutzt er einen Synchronisations-Mechanismus, um Anderungen festzustellen, die
vorbei am Server vorgenommen wurden. Es werden jeweils unterschiedliche Notifika-
tionen erzeugt.

Anderungen sind hier zu verstehen als die Differenz zwischen der Datenbank, in der
die Welt aus Sicht des Servers abgespeichert ist, und der realen Welt. Diese Differenz
entsteht, da die reale Welt auch ohne Einwirken des Applikationsservers verandert wer-
den kann. Man denke nur an das Von-Hand-Aufsetzen eines neuen Benutzers auf
einem Computersystem. Der Synchronisationsmechanismus dient dem Aktualisieren
der Datenbank und gleicht sie mit der realen Welt ab. Im Normalfall geschieht dies
periodisch, zum Beispiel jede Nacht.

Es gibt Objekte und Attribute, die vom Notifikations-Mechanismus erfal3t werden, bei
einer Anderung allerdings nicht explizit markiert werden. Sie werden im Hintergrund
geéandert, ohne dal3 dies im Gesamtstatus visualisiert wird. Dies liegt daran, daf} die
Anderungsrate dieser Objekte so hoch ist, dak von einer kontinuierlichen Anderung
gesprochen werden kann. Ein Beispiel hierfur sind der freie Speicher einer Festplatte
oder die Warteschlange eines Druckers. Es wére stérend, wenn standig eine Anderung
gemeldet werden wiirde.

Um den Datenaustausch zwischen Benutzungsoberflaiche und Applikationsserver zu
verringern und zugleich auch die Performance zu erhéhen, besitzt die Benutzungsober-
flache einen lokalen Cache, in dem moglichst viele Objekte temporar zwischengespei-
chert werden. Es wird solange mit diesen Objekten gearbeitet, bis der Benutzer auf
Objekte zugreifen will, die nicht im lokalen Cache vorhanden sind. Bei einem Cache
Miss wird eine Anfrage an den Server geschickt, der die gewiinschten Objekte liefert.
Der lokale Cache wird anschlielend anhand einer Auslagerungsstrategie modifiziert.
Sobald die Benutzungsoberflache lber eine Anderung eines Objekts benachrichtigt
wird, wird der lokale Cache ebenfalls aktualisiert, falls das Objekt dort zwischenge-
speichert ist.
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ABBILDUNG 4

Bildschirmaufteilung und Navigation

Skizzierte Bildschirmdarstellung

Umschalter fir

_______________________________________________________

Prasentationsformen | Navigationsbereich . Informationsbereich

Navigations-- - - _

symbole

selektiertes
Objekt

L N | —

RN @ " Objektname: 6
. ' Objektattribute:
+ weitere "'
B Knoten '
enthalten, | X = 14
Y=3
T @

_______________________________________________________

Grundsatzlich ist der Bildschirm in einen Navigations- und einen Informationsbereich
aufgeteilt. Der Navigationsbereich bietet die Mdglichkeit, durch die Objektstrukturen
zu navigieren. Dabei ist zunachst kein Objekt selektiert, der Informationsbereich ist
leer. Sobald eines selektiert wird, wird der Informationsbereich gefillt, normalerweise
entweder mit den Attributen des Objekts oder mit den untergeordneten Objekten oder
auch mit einer Kombination aus Attributen und Objekten.

Fur den Informationsbereich gibt es vordefinierte Prasentationsformen fiir alle vorkom-
menden Objekte. Der Benutzer hat aber auch die Méglichkeit, eigens erstellte Prasen-
tationsformen einzubinden. Zwischen den einzelnen Présentationsformen kann ein-
stufig hin- und hergeschaltet werden.

Um die Navigation in sehr groRen Objektstrukturen zu erleichtern, gibt es eine Reihe
von Navigationshilfen.

 In einer Statuszeile ist stets ersichtlich, in welchem Hierarchiezweig und in
welcher Ebene sich der Fokus befindet.

» Tritt ein Knoten in verschiedenen Hierarchien auf, so kann zwischen den ver-
schiedenen Vorkommen einstufig hin- und hergesprungen werden.

* Die einzelnen Hierarchieebenen im Navigationsbaum konnen tber Navigati-
onssymbole ein- und ausgeblendet werden.

» Knoten konnen als sogenannte ‘Bookmarks’ gespeichert werden. Sie kénnen
anschlie3end jederzeit direkt angesprungen werden.

 Innerhalb einer Hierarchieebene kann durch Druck eines Buchstabens direkt
zu dem ersten Objekt gesprungen werden, dessen Name mit diesem Buchsta-
ben beginnt. Jeder weitere Druck springt auf das nachste Objekt. Ist das letzte
Objekt erreicht, wird wieder auf das erste zurlickgesprungen.
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ABBILDUNG 5

Konzept der Views

Ein View ist eine Gliederungsmaglichkeit innerhalb des Navigationsbaumes. Er enthalt
einen definierbaren Teilbaum. Dabei ist dieser Teilbaum nicht nur aus realen Objekten
(= vom Server zur Verfiigung gestellt) aufgebaut, sondern kann auch Objekte enthalten,
die nur der logischen Gliederung dienen und keine Objekte der realen Welt reflektieren.
Der Benutzer kann solche Gliederungsobjekte in beliebiger Anzahl erschaffen und an
beliebiger Stelle einfligen. Er kann somit seine ganz personliche Sicht auf die realen
Objekte konstruieren, wobei dies optional ist. Es kann auch ganz auf Views verzichtet
werden.

Der Navigationsbaum enthélt standardmaRig alle Objekte der Service Request Appli-
kation. Dies sind mindestens die Objekte der realen Welt und die Service Requests.

Zusammenhang zwischen Benutzungsoberflache, Baumen, Views und Objekten

<Benutzungsoberﬂach ¢

Objekt

Das Konzept der Views er6ffnet dem Benutzer die Moglichkeit, eigene Strukturen auf-
zubauen und die Objekte innerhalb dieser visualisieren zu lassen. Diese sind unabhéan-
gig von den Objektstrukturen auf Seite des Applikationsservers.

Diese Funktionalitat ist normalerweise bereits in der Datenbank enthalten (View-Kon-
zept von Datenbanken). Somit erscheint diese Anforderung an die Benutzungsober-
flache zunachst Uberflissig zu sein, da man die in der Datenbank integrierte
Funktionalitat nutzen kdnnte. Man stelle sich aber vor, dal3 spater einmal Teile aus ver-
schiedenen Datenbanken zusammen prasentiert werden sollen. Dies kdnnte zum Bei-
spiel die Applikationsdatenbank selbst und eine Personaldatenbank sein, in der auf
Namen und Mitarbeiternummern zugegriffen wird. Wenn diese Datenbanken von ver-
schiedenen Herstellern sind, so kann nicht davon ausgegangen werden, daf3 das View-
Konzept auf Datenbankebene benutzt werden kann. Deshalb wird dieser Ansatz auch
auf Seite der Benutzungsoberflache verfolgt. Aul3erdem erleichtert es die Integration in
andere Applikationen und liefert somit einen wesentlichen Beitrag zum generischen
Charakter der Benutzungsoberflache.

Um Views zu definieren, stellt die Benutzungsoberflache zwei Moglichkeiten zur Ver-
fugung:

» der Benutzer kann Objekte in einer von ihm generierten Baumstruktur belie-
bige anordnen (interaktiv innerhalb der Benutzungsoberflache)

» der Benutzer kann, getrennt von der Benutzungsoberfliche, die Navigations-
strukturen textuell definieren

Bei der ersten Mdglichkeit kann der Benutzer beliebige Baume erzeugen und anschlie-
Rend die Hierarchieebenen innerhalb dieser Baume mit beliebigen Objekten flllen.

Dabei missen nicht alle Hierarchieebenen vollstandig gefiillt werden, es kann durchaus
leere Knoten geben, die nur der logischen Gliederung dienen. Insbesondere kann der
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Benutzer auch solche logischen Knoten in einen bereits bestehenden Objektbaum ein-
fugen oder wieder loschen. Die Aktionen, die diese Funktionalitat abdecken, werden
GUI-Aktionen genannt.

Das Problem ist, daR fur grof3e Strukturen diese Art der Zusammenstellung sehr lang-
wierig sein kann, auRerdem mussen Objekte, die neu hinzukommen, wieder von Hand
eingefligt werden. Komfortabler, aber gleichzeitig auch komplizierter ist die zweite
Mdglichkeit.

Es steht eine Sprache zur Verfigung, in der die Objektstrukturen definiert werden koén-
nen, quasi extern gehaltene Layouts fur die Views innerhalb des Navigationsbaumes.
Der Benutzer kann in solchen Layoutbeschreibungen definieren, welcher Typ von
Objekten in welchem Kontext an welcher Stelle im Baum visualisiert werden soll. Fur
jede Hierarchieebene kann eine Auswahl von Objekten definiert werden, wobei die
Objekte unterschiedliche Typen haben dirfen. Neben Objekttypen kdnnen auch Objekt
Uber IDs spezifiziert werden.

Da sowohl Objekttypen als auch Objekt IDs zugelassen sind, kdnnen sowohl Struktu-
ren mit statischen als auch mit dynamischem Charakter aufgebaut werden. Beim Start
der Benutzungsoberflache wird das Layout neu ausgewertet, da sich etwas geandert
haben kdnnte. Falls ein Objekt Uber seine ID spezifiziert worden ist, so hat dies stati-
schen Charakter, falls dieses Objekt eine sehr niedrige Anderungsrate besitzt. Wird hin-
gegen ein Objekttyp spezifiziert, wobei Objekte dieses Typs eine hohe Anderungsrate
haben, so wird das Ergebnis jedesmal anders ausfallen. Ein Beispiel hierfur ist, dal? die
Service Request Applikation alle anwesenden Mitarbeiter auflistet. Es ist wahrschein-
lich, dal3 diese Liste von Tag zu Tag aufgrund von externen Schulungen, Messebesu-
chen, Krankheit usw. verschieden sein wird. Die Layoutbeschreibung hat somit
dynamischen Charakter.

Benutzerkonzept

Bei der Service Request Applikation handelt es sich um ein Mehrbenutzersystem.
Beim Start der Benutzungsoberflache muf3 sich der Benutzer anmelden und erhalt
anschlie3end Zugriff entsprechend der ihm zugewiesenen Rechte. Sowohl auf Objekt-
als auch auf Attributebene existieren Rechte. Dabei wird unterschieden zwischen vier
verschiedenen Arten:

» Benutzer hat sowohl Lese- als auch Schreibzugriff (z.B. auf einen Namen)
» Benutzer hat nur Schreibzugriff (z.B. auf ein PalRwort)

» Benutzer hat nur Lesezugriff (z.B. auf einen Objekttyp)

» Benutzer hat keinen Zugriff (z.B. auf ein Mitarbeitergehalt)

Das Benutzerkonzept der Service Request Applikation folgt dem Vier-Augen-Prinzip.
Es gibt einen dedizierten Benutzer, der das Recht besitzt, neue Benutzer aufzusetzen
und ihnen Rechte zu geben. Er selbst besitzt keine weiteren Rechte, er kann also keine
Objekte oder Attribute lesen oder schreiben. Seine Service Requests beziehen sich nur
auf Benutzer der Service Request Applikation. Er wird als Administrator bezeichnet.
Die von ihm aufgesetzten Benutzer, sogenannte Operatoren, kdnnen wiederum keine
Benutzer aufsetzen, sondern ‘nur’ die Applikationsobjekte selbst modifizieren. Sie sind
im Sinne der Applikation die eigentlichen ‘Benutzer’.
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2.2.6

2.2.7

2.2.8

Filtermechanismen

Der Benutzer kann mittels Filterkriterien steuern, welche Objekte er betrachten
mochte. Sowohl fir den Navigations- als auch fir den Informationsbereich kénnen Fil-
ter definiert werden. Im Informationsbereich werden Filter nur auf Objekte, nicht aber
auf Attribute der Objekte angewendet.

Im Navigationsbaum kann fur jede Hierarchieebene ein Filter definiert werden.
Dadurch kann die Ebene in seiner GroRe und damit in der vertikalen Ausdehnung auf
dem Bildschirm beschrankt werden. Der Filter kann definiert werden, sowohl bevor die
Objekte vom Applikationsserver angefordert werden als auch nachdem die Hierarchie-
ebene schon aufgebaut worden ist. Sobald die Anzahl der Objekte einer Hierarchie-
ebene eine gewissen Wert Ubersteigt, schldgt die Benutzungsoberflache automatisch
vor, einen Filter fir diese Hierarchieebene zu definieren. Der Anwender kann aber auch
mit der kompletten Objektanzahl arbeiten. In diesem Fall werden die Objekte
abschnittsweise dargestellt.

Im Informationsbereich kénnen beispielsweise alle untergeordneten Objekte prasen-
tiert werden. Das bedeutet, daf3 hier dasselbe Problem wie fir den Navigationsbereich
vorliegt. Eventuell soll eine uniiberschaubar groRe Menge an Objekten dargestellt wer-
den. Um die Anzahl der darzustellenden Objekte zu reduzieren, kann der Benutzer fur
diese Prasentationsform einen Filter definieren. Bei zu vielen Objekten geschieht die
Darstellung ebenfalls abschnittsweise.

Aliasing der Objektdarstellung

Als Aliasing wird der Effekt bezeichnet, dal} dasselbe Objekt mehr als einmal referen-
ziert wird. Im Falle einer Benutzungsoberflache heil3t dies, dal’? dasselbe Objekt mehr
als einmal dargestellt wird. Diese Darstellung muf3 konsistent sein. Falls das Objekt
modifiziert wird, so muf jeder Alias aktualisiert werden.

Das Aufspilren von mehrfach dargestellten Objekten ist nicht trivial. Der Algorithmus
zur Losung dieses Problems mul eine praxistaugliche Laufzeit haben.

Aktionen

Um nicht nur Lesezugriff auf Objekte und Objekthierarchien zu haben, muf3 die Benut-
zungsoberflache in der Lage sein, Aktionen auszuldsen. Eine solche Aktion ist bei-
spielsweise das Anlegen eines Benutzers auf einem System.

Es gibt prinzipiell zwei Arten von Aktionen. Einmal sind dies Aktionen, die die Benut-
zungsoberflache nicht selbst ausfihrt, sondern nur die notwendigen Objekte und Para-
meter sammelt, die Aktion festlegt und diese Informationen an den Server schickt.
Dieser fiihrt anschlielend die Aktion durch und schickt entsprechende Kontrollinfor-
mationen an die Benutzungsoberflache zuriick. Solche Aktionen heiRen Server-Aktio-
nen. Sie bilden die Grundlage von Service Requests.

Die andere Art von Aktionen sind Aktionen, die die Benutzungsoberflache selbst aus-
fuhren kann. Sie haben keine Auswirkung auf die Objekte und dienen nur der Verande-
rung der Darstellung der Objekte. Diese Aktionen heiRen GUI-Aktionen und verandern

Views im Navigationsbaum (siehe “Konzept der Views” auf Seite 16).
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Aktionen, die sich auf die Benutzungsoberflache selbst beziehen, sind beispielsweise

das Erzeugen eines neuen Views, das Kopieren eines Teilbaums an eine andere Stelle
innerhalb desselben Views, das Verschieben einer Teilbaums in einen anderen View,

das Erzeugen eines logischen Knotens in einem Baum oder das Zuordnen eines
Objekts zu einem logischen Knoten.

Aktionen werden immer kontextbezogen ausgeldst, das heildt aufgrund einer Selektion
von einem oder mehreren Objekten sind bestimmte Aktionen mdglich. Sie werden in
einem eigenen Kontextmenu zusammengefalt.

Bei einer Einzelselektion ist eindeutig, welche Aktionen fir dieses Objekt anwendbar
sind, n&mlich die fur dieses Objekt definierten.

Bei einer Mehrfachselektion werden alle den Objekten gemeinsamen Aktionen zur
Auswahl gestellt. Gibt es keine solchen gemeinsamen Aktionen, so kann keine Aktion
ausgefuhrt werden. Aktionen, die fur mehr als ein Objekt ausgefihrt werden, heil3en
Massenoperationen.

Zu beachten ist, daf3 aus Sicht der Benutzungsoberflache Aktionen nicht an den Typ
eines Objekts, sondern an das Objekt selbst gekoppelt sind. Es existiert keine Tabelle,
in der Objekttypen und Aktionen zueinander in Beziehung gesetzt werden. Damit ste-
hen nicht zwangsweise fiir alle Objekte eines Typs dieselben Aktionen zur Verfligung,
sondern dem Server steht es frei, fir bestimmte Objekte individuelle Aktionen zu defi-
nieren.

Nach Selektion der Objekte und Auswahl der Aktion missen eventuell weitere Para-
meter eingelesen werden. Will der Benutzer beispielsweise ein Objekt maodifizieren, so
missen vor Abschicken des Service Request noch die neuen Werte der zu verandern-
den Attribute eingelesen werden.

Das Einlesen neuer Werte kann durch Dialog mit dem Benutzer, durch eine Berech-
nungsvorschrift oder mittels vordefinierter Werte geschehen. Fir Massenoperationen
mufd es noch die Méglichkeit geben, die fehlenden Werte aus einer Datei einzulesen.
Dies bedeutet nicht, dal’ die Benutzungsoberflache dieses Einlesen abwickeln mul3, sie
mufd aber mindestens in der Lage sein, den Namen einer Datei flr diese Aktion einzule-
sen.

Da sich Aktionen immer auf selektierte Objekte beziehen, ist es flir Massenoperationen
notwendig, komfortable Selektionsmechanismen zur Verfiigung zu stellen. Der Benut-

zer mochte mdglichst einfach viele Objekte selektieren kbnnen. Dazu kann er einzel-
nen Objekte nacheinander, alle untergeordneten Objekte oder Objekte mittels eines
Rahmens selektieren. Ein Rahmen ist ein rechteckiger Bereich, in dem alle Objekte
selektiert sind.

Beim bisherigen Ansatz bezieht sich jede Aktion auf das Objekt, an die es gekoppelt
ist. Dies entspricht dem objektorientierten Ansatz. Es gibt jedoch einen Fall, bei dem
dieser Ansatz durchbrochen werden muf3. Dies ist fiir die Aktion “Erzeuge Objekt” not-
wendig. Diese Aktion kann nicht an das Objekt selbst gebunden werden, da sie es erst
erzeugt. Daher muf3 fUr die Aktion “Erzeuge” eine Sonderregelung getroffen werden.

In der Baumstruktur gibt es fir jedes Objekt ein Ubergeordnetes Objekt, mit Ausnahme
fur die Wurzel des Baumes. Die Aktion “Erzeuge Objekt” kann somit an das tberge-
ordnete Objekt gehangt werden. Sie ist eine Aktion, die sich auf einen Objekttyp
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bezieht, im Gegensatz zu allen anderen Aktionen. An einem Objekt, dem Objekte vom
Typ A untergeordnet sind, hangt zum Beispiel eine Aktion “Erzeuge Objekt vom Typ
A”. Die Wurzel des Baumes muf3 folglich ein logischer Knoten, also ein von der Benut-
zungsoberflache definierter oder ein vom Server fest vordefinierter Knoten sein, der
nicht erzeugt oder geléscht werden kann.

2.2.9 Benutzerflihrung
Der Start der Benutzungsoberflache geschieht tiber eine World Wide Web Seite, die der
Benutzer mit Hilfe seines Internetbrowsers ansteuert. Zunédchst muf3 er sich mit User-
name und Paliwort beim Applikationsserver anmelden. Falls er in einer Single-Sign-
On-Umgebung arbeitet, so geschieht dieser Vorgang automatisch, ansonsten muf} er die
Login-Informationen explizit eingeben.
Die Benutzungsoberflache prasentiert sich nach dem Start in einem Anfangszustand.
Die Steuerung der Benutzungsoberflache ist iber das Zeigegerat moglich, im Normal-
fall der Maus.
2.2.10 Hilfesystem
Die Benutzungsoberflache verfugt Uber ein jederzeit erreichbares Online-Hilfesystem.
Hilfe zu einem bestimmten Objekt ist Uber eine Kontextfunktion aufrufbar.
ABBILDUNG 6 Kontextbezogene Hilfe
: Navigationsbeﬁes;h I Informationsbereich
1 - > L
B A B e e e
Eontext- ) .
H?I?ggfluerr_]e ) @ - E : Objektname: 6
Navigations- vy Objektattribute:
bereich aufrufen weitere "'
! -t @ Knoten '
enthalten: : X =14
I @ : : Y=3
G
@
"
©
2.2.11 Verfligbarkeit

Die Benutzungsoberflache soll auf beliebigen Plattformen verfiigbar sein und von
beliebiger Stelle in einem Netzwerk aus gestartet und benutzt werden kénnen.
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2.2.12

2.3

Zusammenfassung

Die zu entwickelnde Benutzungsoberflache fur eine Service Request Applikation mufd
folgende Konzepte bieten:

1. Applikationsunabhéngige Objektreprasentation

2. Benutzungsoberflache auch mit anderen Applikationen einsetzbar

3. Abhdrsichere Kommunikation mit Service Request Applikation durch Datenver-
schlisselung

4. Gute Performance durch lokales Caching

5. Visualisierung unterteilt in Navigations- und Informationsbereich

6. Applikationsunabhéngige logische Objektgliederung innerhalb des Navigationsbe-
reichs, durch Benutzer definierbar

7. \erschiedene Prasentationsformen fir Informationsbereich, auch durch Benutzer
definierbar

8. Interaktive Erstellung von Service Requests

9. Auslésen von Service Requests

10. Datenaktualitat durch Notifikationsmechanismus

11. Aliasing bezuglich der Darstellung wird behandelt

12. Filtermechanismen

13. Zugriffsrechte auf Objekte und Attribute werden berlcksichtigt und optisch visua-
lisiert

14. Kontextbezogene Hilfe

15. Netzweite, plattformunabhéngige Verflugbarkeit

Diese Liste ist bisher noch nicht priorisiert und konkretisiert. Dies wird im folgenden
Abschnitt anhand der User/Security Applikation vorgenommen.

Konkretisierung an User/Security Applikation

2.3.1

Konzept der User/Security Applikation

Um die Anforderungen an die Benutzungsoberflache konkretisieren und insbesondere
priorisieren zu kdnnen, muf3 zunachst das Konzept der User/Security Applikation vor-
gestellt werden.

Die User/Security Applikation ist eine spezielle Service Request Applikation. Mit ihrer
Hilfe ist komfortables und fundiertes User Management mdglich. Um das Konzept zu
verstehen, mussen zunéchst einige grundlegende Begriffe eingefihrt werden.

Ein Employee ist ein Angestellter einer Firma. Zur Ausfihrung seiner Arbeit benétigt
er Zugriff auf Ressourcen. Ressourcen sind beliebige Computersysteme und Applika-
tionen, also zum Beispiel Datenbanken, Rechner, CAD-Systeme und &hnliches. Er hat
nicht auf beliebige Ressourcen Zugriff, sondern bestenfalls genau auf die, die er zur
Ausflihrung seiner Arbeit benétigt. Der Zugang zu den einzelnen Ressourcen ist durch
Zugriffsbeschrankungen geregelt. Jeder Employee braucht einen Account, um eine
Ressource benutzen zu kdnnen. Accounts sind in der Regel durch Palwdérter vor unbe-
rechtigtem Zugriff geschitzt.
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Auf welche Ressourcen einen Employee Zugriff braucht, hangt von der Art seiner
Tatigkeit innerhalb der Firma ab. Durch die Organisationsstruktur der Firma sind ihm
eine oder mehrere Rollen zugewiesen. Ein Entwicklungsingenieur einer Software
Abteilung hat zum Beispiel die Rolle “R&D Engineer”. An die Rolle, die ein
Employee innerhalb einer Firma besitzt, knipfen sich Ressourcen, die zur Austibung
dieser Rolle notwendig sind. Die VerknUpfung von Rollen und Ressourcen geschieht
durch sogenannte “Basisrollen”, die einen Account in der realen Welt wiederspiegeln.
Die Beschreibung einer Rolle wird als “Rollentemplate” bezeichnet.

Dieser logischen Zusammenhang zwischen Employee, Rolle, Ressource und Account
wird in der User/Security Applikation nachgebildet. Ein Employee besitzt eine Reihe
von Rollen, die seine Tatigkeiten in der Firma reflektieren. Die Bindung einer Rolle an
einen Employee geschieht durch Instanziierung eines Rollentemplates. Dies erzeugt
eine neue Rolle und weist sie einem Employee zu. Wenn an dieses Rollentemplate
Basisrollen gebunden sind, so werden sie bei der Instanziierung in konkrete Accounts
auf konkreten Ressourcen umgesetzt. Bei der Instanziierung des R&D Ingenieurs
‘Mayer’ aus dem Rollentemplate ‘R&D Engineer’ wird beispielsweise das Basisrollen-
template ‘HP-UX User’ in einen konkreten Account ‘mayer’ auf der HP-UX Worksta-
tion ‘hpux01’ umgesetzt. Somit erhalt der Employee ‘Mayer’ Zugriff auf die Ressource
‘hpux01’ vom Typ ‘Workstation’.

Um den Aufbau und die funktionelle Organisation einer Firma nachbilden zu kénnen,
kann eine Rollentemplatehierarchie aufgebaut werden. Diese Hierarchie wird von
unten nach oben aufgebaut, zu Beginn existieren nur eine Reihe von Basisrollentem-
plates. Darauf aufbauend kénnen héherwertige Rollentemplates konstruiert werden,
zum Beispiel das Template eines Entwicklungsingenieurs, der einen Account auf einer
Workstation, Zugriff auf ein CAD-System und Zugriff auf einen Datenbank hat.

ABBILDUNG 7 Beispiel einer Rollentemplatehierarchie

(Marketing ManageD

P ( R&D Manager

auf Basisrollen-
templates auf-
gebaute Rollen-
templatehierarchie

R&D Ingenieur
HP-UX User AIX User

Ein Service Request wird bei der User/Security Applikation als Bindeglied zwischen
Rollentemplates und realer Welt verwendet. Um beispielsweise einen Account in der
realen Welt zu kreieren, muf3 ein Service Request an die User/Security Applikation
geschickt werden, der nach Autorisierung das Basisrollentemplate instanziiert und

Marketing Ingenieu

Basisrollentemplates
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dadurch einen neuen Account in der realen Welt schafft. Der Autorisierungsaspekt ist
in den Rollentemplates selbst enthalten.

2.3.2 Prototyp der User/Security Applikation

Der zu entwickelnde Prototyp soll ein Prototyp werden, der als Basis fur die Implemen-
tierung des spateren Produkts dienen soll. Er ist damit ein evolutiondrer Prototyp und
wird nicht nach dem ‘Quick & Dirty’ Prinzip entwickelt. Die Anwendung des Soft-
warelebenszyklus-Modells gerechtfertigt.

Um moéglichst schnell einen lauffahigen Prototyp zu erhalten, werden die zuvor vorge-
stellten Anforderungen so priorisiert, daf? als erstes die fir einen Minimalbetrieb not-
wendigen Funktionalitdten implementiert werden. AnschlieRend werden sie verbessert
und fur den Benutzer optimiert.

Oberste Prioritat haben somit die Funktionalitaten, die mindestens zu einem Minimal-
betrieb notwendig sind:

* Interne applikationsunabh&angige Objektreprasentation

» Kommunikation mit Applikationsserver (= minimale Kommunikation)

 Erstellen und Auslésen von Service Requests (= minimale Benutzerfunktiona-
litat)

» Navigations- und Informationsbereich zur Visualisierung von Objektstruktur
und Attributen (= minimale Visualisierung der Objekte)

AnschlieRend wird die Minimalfunktionalitat verbessert:

» Lokales Caching (= Performance-Verbesserung der Kommunikation)

 Applikationsunabhangige Objektgliederung (= Verbesserung des Navigations-
bereichs)

» Verschiedene Prasentationsformen, auch benutzerdefiniert (= Verbesserung des
Informationsbereichs)

» Datenaktualitat durch Notifikationsmechanismus (= Verbesserung der Benut-
zerfunktionalitat)

* Filtermechanismen

» Zugriffsrechte werden optisch visualisiert

* Hilfesystem

2.3.3 Views fur User/Security Applikation

Die User/Security Applikation unterteilt sich in vier logische Komponenten. Es handelt
sich hierbei um die Verwaltung der Employees, das Management der Rollentemplates,
die Verwaltung der daraus abgeleiteten Rollen und die Verwaltung der Service
Requests. Die Benutzungsoberflache spiegelt diese vier Komponenten mit den zugeho-
rigen Objekten in jeweils einem eigenen View innerhalb des Navigationsbaumes wie-
der: Employee View, Rollentemplate View, Rollen View und Service Request View.
Alle vier Views befinden sich auf oberster Stufe des Navigationsbaumes.

Im ersten View werden alle Employees dargestellt. Uber eine Aktion, die am Uberge-
ordneten logischen Knoten hangt, kobnnen Employees erzeugt werden. Dieser Vorgang
ist automatisierbar, so daf3 zum Beispiel Daten aus einer Personaldatenbank verwendet
werden kdnnen.
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2.3.5

Im zweiten werden die verfligbaren Rollentemplates visualisiert. Die Hierarchie der
Rollentemplates |af3t sich dabei als Navigationsstruktur verwenden. Da aber die Basis-
rollentemplates auch direkt und nicht nur am Ende der Rollentemplatehierarchie sicht-
bar sein sollten, werden sie zusatzlich auf erster Stufe eingeh&ngt. Die existierenden
Ressourcen werden in einem weiteren View dargestellt. Es existieren somit drei Views
innerhalb des Rollentemplate Views. Einer visualisiert die Hierarchie der Rollentem-
plates, der nachste die Basisrollentemplates und der dritte die Ressourcen.

Der Rollen View stellt die existierenden Instanzen der Rollentemplates dar. Die festge-
legte Rollentemplatehierarchie spiegelt sich in der Hierarchie der instanziierten Rollen
wieder.

Im letzten dieser vier Views werden alle Service Requests visualisiert, unterteilt in
bereits gestellte und ausgefilhrte Service Requests (eine Art History), Service
Requests, die fir einen Zeitpunkt in der Zukunft geplant sind und Service Requests, die
gerade bearbeitet werden. Ihr Status wird in einem ihrer Attribute reflektiert.

Benutzung des Darstellungs-Aliasing

Da ein Objekt in mehreren Views vorkommen kann, verwaltet die Benutzungsober-
flache dieses sogenannte Darstellungs-Aliasing. Notwendig ist dies, da bei der Ande-
rung eines Objekts alle visuellen Kopien geédndert werden missen. Der Benutzer hat
zusatzlich noch die Mdoglichkeit, zwischen den einzelnen visuellen Kopien hin- und
herzuspringen. Dal} dieses Springen vom Benutzer sinnvoll eingesetzt werden kann,
soll im folgenden durch zwei Beispiele belegt werden.

» Der Benutzer ist im Service Requests View und betrachtet einen Service
Requests, der eine Rolle erzeugt hat. Diese Rolle ist als untergeordnetes Objekt
des Service Requests dargestellt. Er kann nun von dieser Rolle im Service
Request View zu ihrer Darstellung im Rollen View springen. Er kann sofort
sehen, welchem Employee diese Rolle zugewiesen ist, ohne dal? er diese Rol-
len selbst im Rollen View suchen muf3.

» Der Benutzer ist im Rollentemplate View. Er will wissen, welcher Service
Request sich auf das gerade selektierte Rollentemplate bezieht. Er springt dazu
in den Service Request View, in dem die visuelle Kopie dieses Rollentemplates
fokussiert wird, falls eine existiert. Das Ubergeordnete Objekt ist ein Service
Request, der eine Instanziierung dieses Rollentemplates durchgefuhrt hat.

Funktionalitat

Die Hauptfunktionalitaten der Benutzungsoberflache der User/Security Applikation
umfassen das Visualisieren der Rollentemplates und der daraus abgeleiteten Rollenin-
stanzen, das Auslésen eines Service Requests sowie die Statuskontrolle der laufenden
Service Requests.

Das Visualisieren wird innerhalb der zuvor beschriebenen Views erledigt. Der Gesamt-
fortschritt fur laufende Service Requests ist als Attribut dieser Objekte modelliert und
wird somit ebenfalls dargestellt. Service Requests kdnnen Uber Aktionen ausgeltst
werden, die an Objekte gebunden sind.
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Fur jedes Objekt gibt es eine Reihe von durchfihrbaren Aktionen. Im folgenden wird
eine Liste der wichtigsten Kombinationen ‘Objekt & Aktion’ und den bendtigten Para-
metern vorgestellt.

ABBILDUNG 8 Ubersicht (iber Objekte und ihre Aktionen
Objekt Aktionen Parameter
Rollentemplate instantiate: aus dem Rollentemplat&mployee, alle im Rollentemplate
wird eine Rolle instanziiert, die definierten Attribute
einem bestimmten Employee zuge-
wiesen wird

modify: &ndern, hinzufigen und alle im Rollentemplate definierten
I6schen von Attributen

Rolle assign: die einem Employee zugeq{ neuer Employee
wiesene Rolle wird einem anderen
Employee zugewiesen

Employee create: erzeugt einen Employee | Name und Personalnummer
delete: I6scht einen Employee keine weiteren notwendig
Ressource create: erzeugt eine Ressource | Name und Typ
delete: 16scht eine Ressource keine weiteren Parameter
Service Request create: eine der obigen Aktionen| entsprechende Parameter, siehe opben

ausfuhren, dies erzeugt einen Ser-
vice Request

cancel: Service Request abbrechep keine weiteren Parameter
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KAPITEL 3

DESIGN

3.1

Dieses Kapitel befal3t sich mit dem Design eines objektorientierten Systems zur Reali-
sierung der vorgestellten Benutzungsoberflache.

Es werden Mechanismen und Algorithmen zur Erfiillung der Benutzeranforderungen

erarbeitet. Die Reihenfolge der Erarbeitung orientiert sich an der aufgestellten Priorita-

tenliste (siehe Seite 23). Fir jede beschriebene Realisierung wird der Bezug zu den
gestellten Anforderungen hergestellt.

Realisierung der Minimalfunktionalitat

3.1.1

Interne Objektreprasentation

Bezug zu Anforderungen: Jedes Applikationsobjekt soll von der Benutzungsoberflache
gleich gespeichert werden. Daftir wird eine universelle Datenstruktur bendtigt.

Die Benutzungsoberflache darf keine Kenntnis tber die interne Objektstruktur der
Applikationsobjekte haben, sie mul3 liber eine applikationsunabhéngige interne Repréa-
sentation der Objekte verfigen, die fur alle Applikationsobjekte gultig ist.

Ein Applikationsobjekt ist fir die Benutzungsoberflache ein Meta-Objekt, dessen ID,
Typ, Methoden und Attribute nur gespeichert und nicht ausgewertet werden. Methoden
sind hier zu verstehen als die mit diesem Objekt ausfiihrbaren Aktionen. Diese Aktio-
nen kann nur der Applikationsserver ausfiihren, angestof3en durch Service Requests.
Die Anzahl der Attribute und Methoden variiert von Objekt zu Objekt und kann sich
sogar zur Laufzeit andern. Die interne Speicherstruktur muf3 dieser dynamischen Ver-
anderbarkeit Rechnung tragen.

Somit missen in der internen Objektreprasentation die nachfolgenden Informationen
gespeichert werden:

» Objekt ID:
Die ID eines Objekts wird vom Server vergeben, die Benutzungsoberflache
kann auf sie keinen Einfluld nehmen. Damit kann eine Objekt ID aus Sicht der
Benutzungsoberflache beliebig sein. Aus Sicht des Servers hat sie eine tex-
tuelle Form und wird deshalb auf Seite der Benutzungsoberflache als String
gespeichert.

* Name des Objekts:
Der Name ist ein Text, intern als String gespeichert.

» Typ des Objekts (applikationsbezogener Typ):
Der Typ ist ein Text, er wird nicht von der Benutzungsoberflache interpretiert,
also auch ein String. Eventuell ist dieser Eintrag leer, falls der Server typisierte
Objekt IDs verwendet.
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3.1.2

* Liste der Attribute:
Dieser Teil muf3 dynamisch flexibel sein, Attribute kbnnen hinzukommen und
wieder geldscht werden. Die interne Datenstruktur mul3 zur Laufzeit erweiter-
bar sein, also beispielsweise eine Listenstruktur. Ein Attribut ist dabei ein Tri-
pel, bestehend aus Name, Wert und Zugriffsrechten.

* Liste der Aktionen:
Die Aktionen missen ebenfalls dynamisch erweiterbar sein, intern in einer
Listenstruktur gespeichert. Eine Aktion ist ein Paar, bestehend aus dem Namen
und dem zugehorigen Aktionsdialog (siehe “Erstellung von Service Requests
mit zusatzlichem Dialog” auf Seite 33).

Syntaktisch gesehen sind die Server-Aktionen normale Attribute. Damit ist gewahrlei-
stet, dal} sie eventuell fur Objekte gleichen Typs verschieden sein und sich auch zur
Laufzeit &ndern kdénnen. Diese Tatsache trifft nur flr einen geringen Teil der Objekte
zu, bei den meisten Objekten gleichen Typs werden die Aktionen Ubereinstimmen.

Mit dieser internen Objektreprasentation kénnen beliebige Applikationsobjekte abge-
speichert werden, insbesondere auch Service Request Objekte. Sie haben, genauso wie
alle anderen Objekte, eine ID, einen Typ und eine beliebige Anzahl von Attributen und
Aktionen.

Beispiel fur technischen Realisierung (in Java):

public class ApplicationObject {
private String id;
private String name;
private String type;
private Vector attributes; //Vector ist dynamische Datenstruktur
private Vector actions;

}

Erstellung von Service Requests

Bezug zu Anforderungen: Die Benutzungsoberfliche mul3 diese Kernfunktionalitét
einer Service Request Applikation realisieren. Ein Service Request ist die einzigste
Mdglichkeit, Applikationsobjekte zu erzeugen, zu verandern oder zu ldschen.

Der Benutzer selektiert eine Auswahl von Objekten und eine Aktion. Die Selektion der
Objekte erfolgt durch Markierung auf dem Bildschirm, die Aktion kann Uber ein Kon-
textmeni spezifiziert werden. Die ausgewéhlten Objekte werden sodann, zusammen
mit der durchzufiihrenden Aktion, an den Server geschickt. Nun gibt es zwei Mdglich-
keiten, wie diese Daten im Server verarbeitet werden:

» Die Aktion kann direkt ausgeftihrt werden, der Server bendtigt keine weiteren
Parameter. Er erzeugt ein Service Request Objekt, das den Service Request
beschreibt, schickt dieses Objekt an die Benutzungsoberflache und stellt es in
seine interne Warteschlange zur Abarbeitung.

e Zur Ausfiihrung der Aktion sind, neben den bereits geschickten Objekten,
noch weitere Parameter notwendig. Der Server schickt diese Information an
die Benutzungsoberflache, die daraufhin die fehlenden Parameter durch Inter-
aktion mit dem Benutzer einlief3t. Sie schickt diese an der Server, der nun ein
Service Request Objekt kreiert und in seine Warteschlange einreiht.
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ABBILDUNG 9

Der Server arbeitet den Service Request irgendwann ab und informiert die Benutzungs-
oberflache durch eine Objektanderungs-Notifikation bezlglich des Service Request
Objekts. Das Schicken des neues Objekts wird durch eine Query Notifikation abgehan-
delt (siehe “Notifikations-Mechanismen” auf Seite 48).

Erstellung von Service Requests

Auswahl von Aktion
und Objekten

Benutzungsoberflache Server

Aktion + Objekte

fehlende Parameter

anfordern
o eemmmTTT T Service Request Objekt generieren,
. il Ausfiihrung des Service Requests
Parameter einlesen anstoRRen (evtl. Einlesen fehlender
N____  fehlende Parameter Parameter durch die Benutzungs-
R liefern oberflache)

I

neues Service Request Objekt]

Service Request abarbeiten

geandertes Service Reques

Objekt

Fur Massenoperationen muf3 eine Regelung zum Einlesen der fehlenden Parameter
getroffen werden. Begonnen wird mit den Parametern des ersten Objekts. Es erfolgt
eine Vorbesetzung der Werte mit Default-Werten, falls solche vorhanden sind. Die
Werte der Parameter fiir das nachfolgende Objekt werden mit den Werten des zuvor
eingegebenen vorbesetzt. So wird analog mit allen restlichen Objekten weiterverfah-
ren.

Fur jeden einzulesenden Parameter kdnnen Regeln definiert werden, woher dieser Wert
geholt oder wie er errechnet werden soll. So ist beispielsweise moglich, fortlaufende
User ID flr Accounts zu erzeugen oder einer Reihe von Rechner mit aufeinanderfol-
genden Namen zu benennen (“hpux0001”, “hpux0002” usw.). Die Regel kann sich
aber auch auf das Holen eines Wertes durch Ausfiihren eines externen Programms auf
Seite des Servers beziehen.

Die Spezifikation einer Datei, aus der die fehlenden Parameter eingelesen werden, ist
ebenfalls moglich. Die Parameter haben eine bestimmte Reihenfolge, die als Reihen-
folge zum Einlesen der Werte benutzt wird. Eine Zeile der Datei entspricht dabei einem
Objekt. Die einzelnen Werte sind durch Trennzeichen separiert. Das Trennzeichen
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kann optional in der ersten Zeile der Datei spezifiziert werden, ansonsten wird das Zei-
chen ‘|" als Trennzeichen verwendet.

Fehlerfalle:

 Datei enthalt mehr Zeilen als benotigt -> Rest der Datei wird ignoriert

» Datei enthalt weniger Zeilen als benétigt -> alle noch ausstehenden Parameter
werden durch Interaktionen mit dem Benutzer eingelesen; zusatzliche Spezifi-
kation einer Quelldatei mdglich

» Zeile enthdlt zu viele Werte -> Rest der Zeile wird ignoriert

» Zeile enthélt zu wenig Werte -> fiir diese Objekte wird eine Vorbesetzung der
Werte durchgefuhrt, die restlichen Werte werden mit Werten des letzten
Objekts geflillt; Bestatigung durch den Benutzer notwendig, der die vorbesetz-
ten Werte noch andern kann

Die Eingabe der fehlenden Parameter wird tber Dialoge abgehandelt. Es stellt sich die
Frage nach der Gestaltung dieser Dialoge, und wo und wie diese Dialoge gespeichert
werden. Die fehlenden Parameter sind Attribute von Objekten, die beispielsweise
Default-Werte haben kdnnen oder fiir die es eine gewisse Auswahl an Werte geben
kann. AuRerdem wird es Abhéangigkeiten zwischen einzelnen Werten geben. Es muf3
maoglich sein, diese Abhangigkeiten in irgendeiner Art und Weise zu beschreiben.

Mdogliche Ansétze fur Dialogmodellierung

1. Jeder Wert wird auf dieselbe Art eingegeben, es gibt keine Default-Werte oder Aus-
wahl. Es existiert nur eine Art der Dialoggestaltung, die fir jede Interaktion mit dem
Benutzer angewendet wird (“einfache Dialoge”).

2. Die Benutzungsoberflache wird auf alle Interkationen mit dem Benutzer spezifisch
zugeschnitten. Fur alle Eingaben sind die Dialoge in der Benutzungsoberflache enthal-
ten (“spezifische Dialoge”).

3. Es existiert eine Modellierungssprache fir Dialoge. Der Server schickt zusammen

mit den einzugebenden Werten eine Beschreibung des Dialogs mit. Die Benutzungs-
oberflache ist in der Lage, diese Beschreibung zu interpretieren und entsprechende Ein-
gabedialoge aufzubauen (“Modellierungssprache fur Dialoge”).

4. Der Server schickt zusammen mit den einzugebenden Werten Code, der in irgendei-
ner Weise ausfihrbar ist und die Interaktion mit dem Benutzer abwickelt. Es existiert
ein definierter Mechanismus / Schnittstelle, um die Eingaben des Benutzers nach Been-
digung des Dialogs an den Server zu Ubertragen (“Ausfuhrbarer Code fur Dialoge”).

Diese Ansatze werden nun nachfolgend untersucht und bewertet, um eine Auswabhl
treffen zu kdénnen. Die Ansatze schliel3en sich nicht grundsétzlich gegenseitig aus,
eventuell kbnnen sie parallel benutzt werden.
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ABBILDUNG 10

Die Gegenuberstellung wird anhand folgender Kriterien durchgefihrt:

(1) Implementierungsaufwand

(2) Anderbarkeit (statisch und zur Laufzeit)
(3) Erweiterbarkeit (statisch und zur Laufzeit)
(4) individuelle Eingabemaoglichkeiten

(5) zusatzliche Server-GUI-Kommunikation
(6) Abhéangigkeiten zwischen einzelnen Eingabewerten
(7) Komplexitat der Loésung
(8) Laufzeitverhalten

Vor- und Nachteile der Ansétze zur Dialogsteuerung

Ansatz

\orteile

Nachteile

einfache Dialoge

einfache Implementierung (1)
keine zusatzliche Kommunikation (4
geringe Komplexitét (7)
gutes Laufzeitverhalten (8)

) keine dynamische Erweiterbarkeit (3

keine dynamische Anderbarkeit (2)

individuelle Eingaben werden nicht
unterstutzt (4)

Abhangigkeiten zwischen einzelnen
Eingabewerten kdnnen nicht beriick
sichtigt werden (6)

spezifische Dialoge

individuelle Eingaben maglich (4)

Kommunikation auf Applikations-
objekte beschréankt (5)

Berlicksichtigung von Abhangigkei-
ten mdoglich (6)

gutes Laufzeitverhalten (8)

nur statisch erweiterbar (2)

Anderungen in Server/Datenbank zi¢
hen Anderungen in Benutzungsober
flache nach sich (3)

Modellierungs-
sprache

dynamisch erweiterbar (2)

bei Server-Anderungen keine Ande
rungen im GUI Code notwendig (3)

individuelle Eingabe mdglich (4)

Abhangigkeiten zwischen einzelner
Eingabewerten modellierbar (6)

groRRer Implementierungsaufwand (1]

zusatzliche Kommunikation fiir Dia-
logbeschreibung notwendig (5)

Komplexitat der Modellierungsspra-
che, individuelle Eingaben und Defin
tion von Abhé&ngigkeiten missen
moglich sein (7)

Laufzeit fur Parsing der Dialogbe-
schreibung (8)

Ausfihrbarer Code

Dialoge kénnen sich zur Laufzeit
andern (2)

sehr generische Schnittstelle, spezi
elle Anpassungen sind mdglich (3)

individuelle Eingaben mdglich (4)

Berucksichtigung von Abhéngigkei-
ten mdglich (6)

direkt ausfuhrbar, kein Parsing auf
GUI-Seite notwendig (8)

Kommunikationsoverhead fur Code,
eventuell sehr grof3 (5)

Definition eines Mechanismus / einer
Dialogschnittstelle notwendig (7)

zu generische Schnittstelle, hohe
Komplexitat der Losung (7)

Verlust der Kontrolle des Laufzeitver
halten (8)
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Bewertung der vier Ansatze

Der erste Ansatz (“Einfache Dialoge”) wird dem Kriterium individueller Eingaben und
Abhangigkeiten zwischen einzelnen Werten nicht gerecht. Dieses Kriterium ist aber ein
Muf3, deshalb scheidet dieser Ansatz aus.

Der zweite Ansatz (“Spezifische Dialoge”) wird der zwingenden Forderung nach
Anderbarkeit und Erweiterbarkeit nicht gerecht und scheidet deswegen ebenfalls aus.
Eine speziell zugeschnittene Benutzungsoberflache ist nicht erwiinscht.

Der dritte Ansatz (“Modellierungssprache”) ist ein Ansatz, der die Entwicklung einer
komplexen Modellierungssprache bedeuten wiirde. Da der Endkunde aber spater selbst
Dialoge erstellen und einbinden kdénnen soll, mul3 eine solch komplizierte Lésung ver-
worfen werden. Eine Modellierungssprache ware zu formal, sie wirde nicht akzeptiert
werden. AuBerdem wirde das Parsen der Dialogbeschreibung sehr viel Laufzeit
kosten.

Der letzte Ansatz (“Ausfuhrbarer Code”) ist wohl der interessanteste von allem. Hier ist
eine vollig individuelle Gestaltung der Dialoge méglich. Trotzdem kdnnen die Dialoge
aufRerhalb der Benutzungsoberflache und damit unabhéngig von ihr erstellt werden. Es
mufd geprift werden, inwieweit dieser Ansatz Uberhaupt realisierbar ist.

Machbarkeitsstudie fur Ansatz “Ausfihrbarer Code”

Noch ist die zur Implementierung ausgewahlte Sprache nicht vorgestellt worden. Fir
die hier durchgefiihrte Machbarkeitsstudie wird die Sprache Java gewahlt, da sie dyna-
mische Sprachkomponenten enthdlt, die Mdglichkeiten zur Implementierung des vier-
ten Ansatzes bieten. Diese Studie verhilft somit gleichzeitig zur Bewertung von Java
(siehe “Auswahl der Implementierungssprache” auf Seite 59).

In Java ist es moglich, Klassen zur Laufzeit zu laden und daraus Objekte zu instanzi-
ieren. Ein Dialog zum Einlesen von Parametern kann somit in einem eigenen Objekt
implementiert werden, dessen Klasse beim AnstoR3en einer Aktion dynamisch geladen
wird.

Es ist aulierdem mdglich, dem Konstruktor bei der Instanziierung Parameter zu Uberge-
ben. Diese Parametrisierung ist wichtig, um einen Dialog fur ein bestimmtes Objekt,
fur das eine Aktion ausgefiihrt werden soll, zu personalisieren.

AuRRerdem kann der Dialog somit auch Funktionalitéat nutzen, die vom Hauptprogramm
angeboten wird, zum Beispiel die bereits aufgebaute Netzwerkverbindung zum Appli-
kationsserver.

Die Eingabe der Attribute kann aus Sicht der Benutzungsoberflache entweder synchron
(keine Eingaben im Hauptprogramm maoglich, “modaler” Dialog) oder asynchron ver-
laufen. Aus Sicht des Servers sollte sie stets asynchron sein, damit der Server nicht
warten muf3, bis der Dialog ausgefiillt worden ist. Es ist auRerdem erstrebenswert, im
Server keine Kontextinformationen fiir einen Dialog zu kreieren, da dies beim Auftre-
ten eines Fehlers eine ganze Reihe von Fehlerfallen nach sich ziehen wirde, die abge-
deckt sein mul3ten. Der Server wére bezuglich der Dialoge und den damit verbundenen
Aktionen zustandsbehaftet.
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Wenn die Informationen tber Aktion und Objekte, mit deren Hilfe der Dialog erzeugt
worden ist, dem Dialog als Parameter Ubergeben werden, so ist er in der Lage, alle far
diese Aktion notwendigen Parameter nach Beendigung der Benutzereingaben eigen-
standig an den Server zu Ubertragen. Dies bedeutet fir den Server, dal3 er zuvor keine
Kontextinformationen erzeugen und speichern muf3. Somit muf3 er auch keine Fehler-
behandlung im Fehlerfall machen. Dies vereinfacht die Logik im Server erheblich. Es
wird erreicht, dalR der Server bezuglich der Dialoge und Aktionen zustandslos ist.

Die Benutzungsoberflache mul3 sich ebenfalls keine Kontextinformationen bezuglich
der Dialoge merken. Einem Dialog werden Aktion und Objekte tibergeben, durch die er
ausgelost worden ist. Er kann anschlieBend, nach Eingabe alle notwendigen Parameter,
das Ausltsen eines Service Request komplett ibernehmen. Erst jetzt erzeugt der Server
ein Service Request Objekt. Wahrend der Eingabe kann der Dialog mit dem Server
kommunizieren, um zum Beispiel Wertlberprifungen zu machen.

Die gesamte Logik fur die Eingabe der Parameter kann im Dialog selbst verankert wer-
den:

» Konsistenzprifungen fur Werte
(z.B. Zahl innerhalb eines Wertebereichs)
« statische und dynamische Default-Belegungen
(z.B. Home-Verzeichnis ist /home/$USER, wobei $USER einen zuvor einge-
gebenen Wert représentiert)
* beliebiger Wert aus einer Auswabhl
(z.B. nachste freie Group ID)
» Abhangigkeiten
(z.B. falls Security Level des System entsprechend, dann ist Password Aging
immer eingeschaltet, ansonsten ist es optional)
 beliebige Interaktionen mit dem Server
(z.B. User ID auf Uniqueness prifen)

Die Abbildung auf der nachsten Seite beschreibt das Kommunkationsprotokoll zwi-
schen Benutzungsoberflache und Server zur Erstellung eines Service Request mit
zuséatzlichem Dialog.

Anmerkung:

Da die Benutzungsoberflache spéater so implementiert sein wird, daf? dieser Dialog
nicht Uber das Fenstersystem des Betriebssystems modal gestaltet werden kann (Kon-
kret: Das Applet kann keinen modalen Dialog erzeugen, das Sperren des Internet-
browsers ist nicht moglich), mu3 es die Mdoglichkeit geben, diese Modalitat zu
simulieren. Dafiir kann ein ‘Lock’ gesetzt werden, so dal3 wahrend der Ausflihrung
eines Dialoges keine Eingaben in irgendeinem anderen Fenster der Benutzungsober-
flache mdaglich sind. Beim Beenden des Dialogs muf3 dieser Lock wieder freigegeben
werden.

Universitat Stuttgart Seite 32



Diplomarbeit von Volker Kren Kapitel 3 - Design

ABBILDUNG 11 Erstellung von Service Requests mit zusatzlichem Dialog

Benutzungsoberflache Server

Auswahl von Aktion
und Objekt

Aktion + Objekt

synchrones Warten au

Antwort des Servers passenden Dialog suchen, keinen

Zustand im Server speichern

T,

Dialog

Dialog ausfuhren mit Netzwerkverbindung,
Aktion und Objekt als Parameter; Dialo
schickt selbstandig Aktion mit allen
Parametern an den Server; Benutzungs-
oberflache kann wéahrend dieser Zeit
“gelockt” werden (modaler Dialog wird

simuliert) . create &

.. execute

"">  Dialog

------------------- = eventuell Interaktionen mit dem Server
_______________________ wahrend der Benutzereingaben
(z.B. User ID auf Uniqueness priifen)

Einlesen der Wert

Aktion, Objekt und

evtl. Lock freigebe alle Parameter

Ende der Dialoglebenszeit

Service Request Objekt generieren,

Service Requests in die interne

Benutzungsoberflache Warteschlange zur Abarbeitung
einreihen

Service Request Objekt

Service Request abarbeiten

geandertes Service Reques

Objekt

Detaillierung

Der Dialog verwendet eine Methode zur Kommunikation mit dem Server. Sie wird als
Attribut im Dialog verankert und bei der Dialoginstanziierung gesetzt. Der Wert wird
dem Dialog als Parameter Gibergeben.

import java.lang.reflect.*;
public Method send;
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3.1.3

Diese Methode dient zum synchronen Senden an den Server. Sie braucht einen String
als Parameter und liefert den Antwortstring des Servers. Ihr Aufruf erfolgt folgernder-
malden:

Il Parametervorbereitung, der zu Gibergebende String sei ‘aString’
/I Parameter mussen als “array of objects” tbergeben werden, hier
Il ein “array of strings”

String[] parameter = new String[1];

parameter[0] = aString;

Il Aufruf der send-Methode

try {
String result = (String)send.invoke(null, parameter);
} catch (lllegalAccessException €) {
Il lllegal access exception behandeln; tritt auf, wenn das
/I Aufrufen der Methode nicht erlaubt ist (z.B. private Methode)
} catch (InvocationTargetException €) {
/l invocation target exception behandeln; tritt auf, wenn
/linnerhalb der aufgerufenen Methode eine Exception auftritt

}

Beim Aufruf von ‘invoke’ wird als erster Parameter eine Referenz auf das Objekt tGber-

geben, das diese Methode implementiert. Er kann ‘NULL’ sein, wenn es sich um eine
statische Klassenmethode handelt.

Der zweite Parameter ist die Parameterliste fir den eigentlichen Methodenaufruf. Dies
ist der String, der an den Server geschickt wird.

Ausprogrammierte Tests in Java ergaben, dal3 sich diese Variante der Dialogausfiihrung
nicht nur so implementieren laft, sondern auch beziglich des Antwortverhaltens per-
formant genug ist, da Dialoge im Normalfall nicht sehr grof3 sind. Ihre GréR3e liegt bei
ca. 10 KByte pro Dialogfenster, ca. 80% der Dialoge kommen mit zwei oder weniger
Fenstern aus. Legt man nun einen schlechten Netzwerkdurchsatz (ca. 10 KByte pro
Sekunde) zugrunde, so ist die Antwortzeit der Benutzungsoberflache fir die meisten
Dialoge weniger als zwei Sekunden. Dies entspricht der maximal akzeptierten Ant-
wortzeit einer Benutzungsoberflache, die bei zwei, hdchsten drei Sekunden liegen darf.

Damit wird als Ansatz fir die Implementierung der Dialoge der Ansatz der dynamisch
geladenen ausfiihrbaren Dialoge gewahlt. Gleichzeitig mul3 festgehalten werden, dal
sich Java zur Implementierung dynamischer Komponenten eignet.

Navigationsbereich

Bezug zu Anforderung: Benutzungsoberflache visualisiert die Hierarchie der Applikati-
onsobjekte. Daflr wird ein spezieller Bereich auf dem Bildschirm reserviert.

In einem ersten Ansatz soll die Struktur des Navigationsbaumes der Struktur der
Objekte im Server entsprechen. Ein Element des Baumes entspricht dabei einem
Objekt. Ausgehend von einem Wurzelobjekt werden die Beziehungen tGbernommen,
die der Server liefert. Daflir benétigt die Benutzungsoberflache nur eine Query, die der
Server fir jedes Objekt beantworten kénnen muf3. Sie wird als Default-Query bezeich-
net.

“Fordere alle Objekte an, die zu einem Objekt X die Beziehung Y haben.”
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3.1.4

3.1.5

Da die Beziehungen typisiert sind, muf3 zusatzlich zur Parametrisierung durch eine
Objekt ID auch ein Beziehungstyp spezifiziert werden. Beispiele fir Beziehungen sind
“ist-abgeleitet-von”, “enthalt” oder “ist-Instanz-von”.

Damit ist die Benutzungsoberflache in der Lage, ausgehend von einem Objekt, das die
Waurzel bildet, alle Applikationsobjekte entsprechend ihrer Struktur in der Datenbank
anzufordern und darzustellen.

Informationsbereich

Bezug zu Anforderungen: Nicht nur die Objekthierarchie, sondern auch detailliertere
Informationen zu den Objekten soll dargestellt werden. Dies wird im Informationsbe-
reich erledigt.

Um die Darstellung der Attribute zu ermoéglichen, wird eine Prasentationsform fir
Attribute als Basis implementiert, die fir alle Objekte gultig ist. Dies ist eine Listendar-
stellung aller Attribute inklusive der Attributwerte.

Fur die Prasentation von untergeordneten Objekten werden zwei Darstellungsmetho-
den als Basis implementiert:

» kompakte Darstellung mit Icons und Text
» Tabellendarstellung mit jeweils allen Attributen und Werten

Analog zum dynamischen Laden von Dialogen werden die Prasentationsformen fir
den Informationsbereich ebenfalls in Klassen implementiert, die zur Laufzeit geladen

werden. Dies bietet auch die Mdglichkeit, beliebige Prasentationsformen fir spezielle

Darstellungen einzubinden. Jede Prasentationsform besitzt einen eigenen Auswahl-
knopf, der am oberen Rand des Informationsbereichs dargestellt wird.

Die Prasentation erfolgt durch die Instanziierung einer Prasentationsklasse. Im Kon-
struktor wird eine Referenz auf den Informationsbereich tbergeben, in dem nachher
die Darstellung erfolgt. Daneben werden noch das im Navigationsbaum selektierte
Objekt, eine Liste aller untergeordneten Objekte und die Kommunikationsschnittstelle
zum Server Ubergeben. Dadurch kann auch ein Prasentationsobjekt Gber die bereits
aufgebaute Verbindung mit dem Applikationsserver kommunizieren.

Kommunikation mit Applikationsserver

Bezug zu Anforderungen: Alle Objekte werden vom Server zur Verfligung gestellt. Der
Server ist Uber das Netzwerk erreichbar, die Benutzungsoberflache kommuniziert mit
ihm Uber ein zu definierendes Protokoll.

Die Benutzungsoberflache wird nicht isoliert implementiert sein, sondern zusammen
mit anderen Komponenten integriert. Die Basisfunktionalitdt der Netzwerkkommuni-
kation wird spater durch andere Teile abgedeckt werden. Diese sind allerdings noch
nicht implementiert und kénnen somit von dem zu erstellenden Prototyp nicht verwen-
det werden. In dieser Arbeit wird die Netzwerkkommunikation deshalb konzeptionell
mitentwickelt und prototypisch implementiert werden.

Die Kommunikation wird sowohl von Seite der Benutzungsoberflache als auch von
Serverseite angestoflen. Der Datenverkehr ist dazu in zwei Kanale aufgeteilt. Auf
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ABBILDUNG 12

einem Kanal schickt die Benutzungsoberflache Informationen an den Applikationsser-
ver, auf dem anderen umgekehrt.

Grundsatzlich schickt die Benutzungsoberflache Queries und Service Requests an den
Server. Umgekehrt schickt der Server Applikationsobjekte an die Benutzungsober-
flache. Diese hat die Objekte entweder durch eine Query aktiv angefordert, oder durch
die Ausflihrung eines Service Requests wurde ein Objekt modifiziert, das in der Benut-
zungsoberflache visualisiert wird und deshalb aktualisiert werden muf3 (siehe “Noti-
fikations-Mechanismen” auf Seite 48).

Aktionen bestehen aus einer Liste von Objekten, einer Parameterliste und der Aktion
selbst. Die Objektliste besteht aus Objekt IDs, die Parameterliste besteht aus Attribut-
namen und Attributwerten. Aktionen bilden die Basis fiir Service Requests. Diese wer-
den vom Server asynchron abgearbeitet und damit auch asynchron beantwortet.

Queries werden vom Server synchron beantwortet, er liefert stets ein Ergebnis zuriick,
das gegebenenfalls auch leer sein kann. Das Ergebnis einer Query ist eine Liste von
Applikationsobjekten.

Kommunikationsprotokoll fir Queries

Benutzungsoberflache

Navigieren im Navigationsbau
bewirkt Auswabhl einer Query
(z.B. Default-Query)
Query

synchrones Warten auf
Antwort des Servers |

Liste von Objekten

Verarbeitung der Objektliste|

Server

Query ausfuhren und als Resultat
eine Liste von Objekten liefern

Um die Kommunikation zwischen Benutzungsoberflache und Server mdglichst einfach

zu gestalten und auch schnell implementieren zu kénnen, wird als Basisdatenpaket fur
das Protokoll ein String gewahlt. Die Benutzungsoberflache schickt dem Server einen
String und kann von ihm einen String empfangen. Dies hat aufgrund der “lesbaren”

Notation zusétzlich den Vorteil, Kommunikationselemente tber eine Konsole eingeben

und dadurch gezielt Tests durchfiihren zu kénnen.

Neben Queries und Service Requests missen noch Verwaltungsinformationen wie das
Anmelden des Benutzers, das Er6ffnen einer Sitzung mit dem Server oder das Holen
eines Aktionsdialogs berucksichtigt werden. Als Query ist bisher nur die Default-
Query vorgestellt worden (siehe “Navigationsbereich” auf Seite 34).
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ABBILDUNG 13

Die einzelnen Protokollelemente werden durch Tokens reprasentiert, gefolgt von Para-
metern. Die Trennung erfolgt durch mindestens ein Leerzeichen.

Protokollelemente “Benutzungsoberflache an Applikationsserver” fir Minimalfunktionalitat

ABBILDUNG 14

Protokollelement Bedeutung Kommunikationsart

L <username> Login des Users beim Server asynchron

P <encrypted password> Verschlisseltes PalBwort des| asynchron
Benutzers

Q <query id> “any” <object id> Default-Query fur Objekt <objertsynchron
id>

A <object id> <action> <parameter #1> |.. Aktion <action> mit Objekt asynchron

<parameter #n> <object id> und #n Parametern

D <object id> <action> Dialog zu Objekt und Aktion synchron

Protokollelemente “Applikationsserver an Benutzungsoberflache” fir Minimalfunktionalitat

3.2

Protokollelement Bedeutung

O <id> <name> <type> “Attributes” <attribute #1> ... beschreibt ein Applikationsobjekt

“Actions” <action #1> ...

S <user name> <session id> Sitzung fiir diesen Benutzer wurde eréffhet

s <session id> Sitzung wurde geschlossen

Q <query id> <session id> die folgenden Objekte sind Ergebnis dieser
Query

g <query id> Ende der Folge von Objekten dieser Query

D <dialog name> Name eines Aktionsdialogs

E <error> <command> der Fehler <error> ist bei der Ausfiihrung|des
Befehls <command> im Server aufgetreten

Verbesserung der Minimalfunktionalitat

3.2.1

Applikationsunabhangige Objektgliederung

Bezug zu Anforderungen: Beliebige Strukturierung der Objekte ist erwlinscht, es muf3
maoglich sein, die durch den Server vorgegebene Struktur zu “lberschreiben”.

Um die applikationsunabhéngige Objektgliederung in der Benutzungsoberfliche zu
realisieren, wird eine interne Beschreibung bendétigt, die festlegt, welches Objekt an
welcher Stelle im Navigationsbaum prasentiert werden soll. Zur Definition dieser
Zusammenhange wird eine Layout-Sprache bendtigt.

Falls eine fUr eine Person leserliche Syntax gewahlt wird, so kann die Beschreibung
auch auf3erhalb der Benutzungsoberflache definiert und somit dem Benutzer zugang-
lich gemacht werden.

Die Semantik der Layout-Sprache laf3t sich wie folgt beschreiben:
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1. Gegeben ist ein leerer Navigationsbaum.
2. Definiere als erstes einen Startknoten, der Wurzel des Navigationsbaumes ist.
3. Definiere fir jeden Knoten eine Menge Knoten, die ihm untergeordnet sind.

Die Knoten des Navigationsbaumes werden mit Objekten vom Server geflillt werden.
Um diese Objekte vom Server anzufordern, werden Queries benutzt (Definition siehe
Seite 10). Das Layout des Navigationsbaumes besteht somit aus geschachtelten Que-
ries. Die Schachtelung spiegelt die Baumstruktur wieder.

Um den Prototyp schneller implementieren zu kénnen, wird die Syntax der Layout-
Sprache der Query-Syntax angepaldt. Das bedeutet, daf die Layout-Beschreibung aus
Queries besteht, die direkt an den Server geschickt werden kénnen. Im spéateren Pro-
dukt wird eine andere Syntax verwendet werden, fir Queries beispielsweise SQL-Syn-
tax.

In der Layout-Sprache mul3 es méglich sein, beliebige Baumstrukturen zu definieren.
Um die Mdglichkeiten der Objektgruppierung zu erweitern, kdnnen logische Knoten
definiert werden, die kein Applikationsobjekt reprasentieren, sondern nur der logischen
Gliederung dienen.

In einem Baum treten somit zwei Arten von Knoten auf;

» Knoten, die ein Applikationsobjekt reprasentieren
» Knoten, die der logischen Gliederung der Applikationsobjekte dienen

Fir jeden Knoten kann eine Query angegeben werden, der die untergeordneten Knoten
beschreibt. Wird keine Query fir einen Knoten definiert, so wird die Default-Query
(siehe “Navigationsbereich” auf Seite 34) angewendet, um die untergeordneten Knoten
zu bestimmen, es sei denn, der Knoten ist als Blatt des Baumes definiert. Er besitzt in
diesem Fall keine untergeordneten Knoten.

Ein Beispiel soll nun verdeutlichen, was bisher mit der Definition eines Layouts
erreicht werden kann. Man stelle sich eine Applikation vor, die Benutzer, Benutzer-
gruppen und benutzbare Software auf UNIX-Computersystemen verwaltet. Dabei wird
der Zugriff auf Software durch Benutzergruppen modelliert. Alle Benutzer einer
Gruppe haben Zugriff auf bestimmte Software.

Die Applikation speichert alles in Objekten ab, die Objekte haben Beziehungen zuein-
ander. Es sind nur die Beziehungen Benutzer zu Benutzergruppe und Benutzergruppe
zu benutzbarer Software gespeichert. Ferner sei die Beziehung von einem Benutzer zu
der von ihm benutzbaren Software durch eine Query berechenbar.

Mit dem vorgestellten Layout 4Rt sich der Navigationsbaum fir diese Applikation
beliebig aufbauen. Wenn kein Layout spezifiziert wird, so wird folgenden Schach-
telung auf dem Bildschirm prasentiert: “Benutzer -> Benutzergruppe -> benutzbare
Software”. Man kann diese vorgegebene Strukturierung “tberschreiben”, indem ein
Layout definiert wird, daf3 durch eine Query die einem Benutzer zugangliche Software
unmittelbar unter dem Benutzer prasentiert, ohne zuerst die Gruppe des Benutzers
anzeigen zu massen.

Das Beispiel zeigt, dal3 es nitzlich sein kann, in einem speziellen Kontext die Struktur
der Objekte zu Uberschreiben. Falls die Benutzer an mehreren Stellen im Navigations-
baum auftreten, so wird nicht fur jedes Vorkommen die Beziehung “Benutzer -> Benut-
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zergruppe -> installierte Software” tiberschrieben werden sollen, sondern nur an einer
bestimmten Stelle.

Andererseits kann es aber auch notwendig sein, fur alle Vorkommen von Objekten glei-

chen Typs ein Layout zu definieren. Dieses Layout ist fir den gesamten Navigations-

baum und jedes Auftreten eines Objekts diesen Typs glltig. Es hat einen generellen
Charakter.

Soll in dem oben beschriebenen Beispiel die Beziehung von installierter Software zu

einem Computersystem hergestellt werden und ist diese Beziehung durch eine Query
berechenbar, so kann gewiinscht sein, daf zu jedem Vorkommen eines Objekts “instal-
lierte Software” das zugehodrige Computersystem visualisiert wird.

Aus diesen beiden Anforderungen (“Struktur fur speziellen Kontext” und “generelle
Struktur”) folgt, dafd es zwei verschiedene Arten von Layouts geben muf3, ein kontext-
abhangiges und ein allgemeingiltiges. Das erstere wird “spezielles Layout”, das andere
“generelles Layout” genannt. Das spezielle Layout gilt nur fiir einen bestimmten Kon-
text, also einen bestimmten Zweig im Navigationsbaum, das generelle gilt fur alle
Objekte eines bestimmten Typs und somit fir den gesamten Navigationsbaum.

Diese beiden Layouts missen in Zusammenhang gebracht werden. Es wird eine Regel
bendtigt, die eine Priorisierung der beiden Layouts ausdriickt. Das spezielle Layout
wird so definiert, daf’ es eine hohere Prioritat als das generelle hat. Zuerst wird gepriift,
ob fur eine bestimmten Knoten ein spezielles Layout existiert. Falls ja, so wird dieses
genommen. Falls nein, so wird im generellen Layout nachgeschaut, ob eine Definition
fur diesen Objekttyp existiert. Nur falls auch keine generelle Definition existiert, wird
die Default-Query benutzt, um untergeordnete Objekte anzufordern. Die Regel zur
Erzeugung des Verwaltungsbaumes lautet somit:

“Erst spezielles Layout, dann generelles, dann Default-Query.”

Betrachtet man das obige Beispiel der auf einem Computersystem installierten Soft-
ware, so wird klar, warum diese Regel Sinn macht. Man mdchte stets den Zusammen-
hang “installierte Software” zu “Computersystem” sehen. Nur fur einen bestimmten
Kontext will man beispielsweise eine Beziehung “installierte Software” zu “Software-
hersteller” sehen. Das spezielle Layout mul3 in diesem Fall das generelle “berschrei-
ben” und muf folglich eine hdhere Prioritat als das generelle haben.

Die Beantwortung von Queries ist ein sehr komplexer Sachverhalt. Um in dieser
Diplomarbeit eine Chance zu haben, den beschriebenen Sachverhalt Uberhaupt prototy-
pisch implementieren zu kénnen, wird ein Server mit der Fahigkeit bendtigt, Queries
zu beantworten. Diese Queries mussen moglichst einfach sein, da sonst der Implemen-
tierungsaufwand zu grofl3 wére.

Zum anderen wird sich zeigen, dal3 durch die Einfachheit der Queries der Weg fiir ein
weiteres Designkriterium geebnet wird. Es erdffnet sich die Moglichkeit, Queries und
ihre Ergebnisse lokal auf Seite der Benutzungsoberflache zu speichern und somit einen
Caching-Mechanismus auf Ebene der Queries zu etablieren (siehe “Lokaler Cache” auf
Seite 46). Dies ware nicht méglich, wenn im Layout SQL-Queries verwendet werden
wurden, wobei dies wiederum nicht automatisch bedeutet, dal3 der Server spater keine
SQL-Queries beantworten kann.
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Um der Anforderung nach Einfachheit der Queries zu entsprechen, bezieht sich jede
Query immer nur auf einen Objekttyp oder auf bestimmte Objekte. Da innerhalb einer
Hierarchieebene Objekte verschiedenen Typs erlaubt sein sollen, muf3 folglich mehr als
eine Query pro Hierarchieebene erlaubt sein. Ein Objekt wird allerdings nur einmal als
untergeordnetes Objekt prasentiert, auch wenn es von mehr als einer Query geliefert
wird (entspricht Aliasing bezlglich der Darstellung in der gleichen Hierarchieebene).
Liefert ein Befehl in einem anderen Teilbaum dasselbe Objekt, so wird es zweimal pra-
sentiert.

Eine Query in einer bestimmten Schachtelungstiefe des Layouts bezieht sich nicht
automatisch auf Objekte der Ubergeordneten Query, sie kann sich auf beliebige Objekte
und Objekttypen beziehen und ist somit von der Ubergeordneten unabhéngig. Dadurch
kann eine willkirliche Struktur der Applikationsobjekte erzeugt werden. Soll das Uber-
geordnete Objekte einbezogen werden, so kann es innerhalb der Query referenziert
werden.

Die Moglichkeit der Einbeziehung des ubergeordneten Objekts ist fir eine sinnvolle
Struktur des Navigationsbaumes elementar wichtig. Man stelle sich vor, dafl3 unter
Benutzern ihre Benutzergruppen prasentiert werden sollen. Wenn man eine generelles
Layout spezifiziert, daf3 einfach fiir jeden Benutzer Benutzergruppen vom Server anfor-
dert, so wirden unter jedem Benutzer alle Benutzergruppen hangen, und nicht nur die,
denen er angehdrt. Das Ubergeordnete Objekt, in diesem Fall der Benutzer, muf3 einbe-
zogenen werden, damit seine Benutzergruppen ermittelt werden kdnnen.

Definition der Variable ‘$Parent’:
Die Variable ‘$Parent’ meint das einem anderen Objekt Ubergeordnete Applikationsob-
jekt im Navigationsbaum.

Wichtig ist hier der Begriff ‘Applikationsobjekt’. Gemeint ist also das zuletzt vom Ser-
ver geholte, reale Objekt und nicht ein eventuell Gbergeordnetes logisches Objekt (ent-
spricht Inhalt eines logischen Knotens). Der Algorithmus zu Bestimmung des Wertes
‘$Parent’ lautet:

Gegeben ein beliebiger Baum, bestehend aus logischen Objekten und Applikationsob-
jekten, und ein bestimmtes Objekt dieses Baumes. Von der Wurzel des Baumes bis zum
gegebenen Objekt existiert ein Pfad. Verfolge diesen Pfad in umgekehrter Richtung,
ausgehend vom gegebenen Objekt. Das erste erreichte Objekt, das kein logisches
Objekt ist, ist der Wert von ‘$Parent’.

Um ein bestimmtes Applikationsobjekt als Wurzel des Navigationsbaumes zu definie-
ren, mul3 es aulBerdem die Mdglichkeit geben, ein Objekt Uber seine Objekt ID anzufor-
dern.

Insgesamt gibt es drei verschiedene Arten von Queries:

* Queries, die eine beliebige Anzahl von Objekten anfordern, indem sie einen
bestimmten Objekttyp spezifizieren (“liefere alle Objekte vom Typ ‘Computer-
system’)

» Queries, die eine beliebige Anzahl von Objekten anfordern, indem sie einen
bestimmten Objekttyp und zusétzlich noch die ID eines Objekts spezifizieren,
mit dem die Objekte in Beziehung stehen (“liefere alle Objekte vom Typ
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‘installierte Software’, die mit dem Objekt mit Objekt ID ‘Groupl0Q’ in Bezie-
hung stehen”)

* Queries, die eine bestimmtes Objekt mit Hilfe seiner Objekt ID anfordern
(“liefere Objekt mit ID ‘root01™)

Um die Schachtelung der Layout-Definitionen mdglichst lesbar zu gestalten, wird auf
unibersichtliche Klammerung verzichtet. Sie wird stattdessen durch Einrtickungen
ausgedriickt.

Beispiel fur Definition “Spezielles Layout”

ROOT Virtual="User/Security”
NODE Virtual="Employees”
NODE Query Type="Employee”
NODE Virtual="Roles”
NODE Query Type="Role”
NODE Virtual="Rollentemplates”
NODE Query Type="Roletemplate”
NODE Virtual="Service Requests”
NODE Query Type="ServiceRequest’

Dieses Beispiel beschreibt eine mdgliche Navigationsstruktur fur die User/Security
Applikation. Die Wurzel bildet der logische Knoten “User/Security”, dem wiederum
die vier logischen Knoten “Employees”, “Roles”, “Rollentemplates” und “Service
Requests” untergeordnet sind.

Da fur die untergeordneten Knoten jeweils nichts definiert ist, wird zur Navigation die
Default-Query benutzt, es sei denn, es existiert noch ein generelles Layout.

Beispiel fur Definition “Generelles Layout”
TYPE Employee NODE Query Type="Role” Association=$Parent

Diese generelle Layout-Definition ist fur alle Objekte vom Typ “Employee” gultig.
Unter jedem Employee werden alle Objekte vom Typ “Role” prasentiert, die eine
Beziehung zu diesem Employee haben. Damit kann die Tatsache “Rolle ist Employee
zugewiesen” ausgedriickt werden. Die Spezifikation der Beziehung zum Vaterobjekt ist
wichtig, damit nicht unter jedem Employee alle Rollen prasentiert werden.

Es ist mdglich, die Sichtweise auf die Applikationsobjekte vollstandig anzupassen,
indem jeder Baum bis hin zu allen Blattern definiert wird. Neben dem Schlisselwort
‘NODE’ existiert noch das Schlusselwort ‘LEAF’, das ausdriickt, daf3 die hier definier-
ten Objekte Blatter des Baumes sind und daR beim Versuch des Offnens der unterge-
ordneten Hierarchieebene keine Objekte vom Server angefordert werden, auch nicht
durch die Default-Query.

Die Strukturierung der Objekte, so wie sie durch die Strukturierung auf Seite des Ser-
vers vorgegeben ist, kann auch vollstdndig iibernommen werden. Dazu muf3 das spezi-
elle Layout minimal definiert werden, es wird nur ein Objekt als Wurzel angegeben.
Das generelle Layout bleibt in diesem Fall leer:

ROOT Query ID="theRootObjectID”
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Verwaltungsbaum fir Navigationsbaum

Bezug zu Anforderungen: Die Datenstruktur “Verwaltungsbaum” ist fir die Realisie-
rung der applikationsunabhéngigen Objektgliederung notwendig (siehe auch vorheri-

gen Abschnitt). Zur Realisierung werden Verwaltungsinformationen bendétigt, die in
einer eigenen Datenstruktur abgelegt werden.

Der Verwaltungsbaum ist eine Datenstruktur, die hinter dem sichtbaren Navigations-
baum steht. Seine Struktur entspricht der Struktur des Navigationsbaumes. Er enthalt
Verwaltungsinformationen, die den Navigationsbaum mit den Layouts verbinden.
Diese Verwaltungsinformationen sind notwendig, um bei Expansion des Navigations-
baumes die passenden Komponenten der Layout-Definitionen zu finden.

Beispiel eines Verwaltungsbaumes

----------------- QUERYNOE| - - - - = = = = = = - e e e e e e e aaa o
type lo index HierarchiestufeO
ass query
resulty,  next

ObjectNod¥ ObjectNoda
id=A parent / id=B parent
type next—— type next
sub~ sub
QueryNode| - - - - - - -- QueryNode| - - - - --------------- QueryNode| --------- e
type lo_index type lo_index type lo_index Hierarchiestufel
ass query ass query ass query
result, next—" resulty  next result next
ObjectNod ObjectNod ObjectNoda ObjectNodé] ObjectNoda
id=C parent id=D parent / id=E parent id=F parent id=G parent
type next type next type next type next—"| type next
sub< sub sub sub sub
QueryNode| "~~~ """ ""TTTTT oo QueryNode| ----------------------ommom oo oo oo
- 2
type lo_index type lo_index Hierarchiestufe
ass query ass query
result,  next result next
ObjectNod ObjectNod¢ ObjectNodd ObjectNodd
id=H t id=I parent id=J parent id=K parent
type ﬁg}r&zn type next—| type next type next
Sub sub sub sub
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Aus den sogenannten ‘ObjectNodes’ der angedeuteten Hierarchiestufen werden die
einzelnen Hierarchieebenen des sichtbaren Navigationsbaumes gebildet. Es ergébe sich
der folgende Navigationsbaum.

Beispiel eines Navigationsbaumes

Objekt B

Zunachst scheint es Uberflissig, eine solche Datenstruktur zuséatzlich einzufiihren. Man
koénnte die Verwaltungsinformationen ebenso als Attribute der sichtbaren Elemente des
Navigationsbaumes hinzufiigen. Es wird sich jedoch zeigen, dafl3 es mdglich sein muf3,
den Verwaltungsbaum zu modifizieren, ohne auch gleichzeitig den Navigationsbaum

zu verandern (siehe “Lokaler Cache” auf Seite 46).

Der Verwaltungsbaum wird nach der Regel “zuerst spezielles Layout, dann generelles,
dann Default-Query” aufgebaut, der sichtbare Navigationsbaum wird aus dem Verwal-
tungsbaum abgeleitet, in dem die Struktur tbernommen wird und fiir jeden ObjectNode
ein sichtbarer Knoten im Navigationsbaum erzeugt wird. Die sogenannten ‘QueryNo-
des’ werden nicht in den Navigationsbaum ubertragen.

Der Verwaltungsbaum besteht aus zwei verschiedenen Arten von Knoten. Eine Knoten-
art reprasentiert die Queries (“QueryNode”), die andere beinhaltet die Objekte, die als
Ergebnis einer Query vom Server geliefert werden (“ObjectNode”).

Bei jeder Expansion wird zundchst aus den Layout-Definitionen die entsprechende
Query geholt und an den Server geschickt. AnschlieRend wird aus der Query ein ent-
sprechender QueryNode erzeugt und die Ergebnisse der Query als ObjectNodes einge-
hangt. Falls das Ergebnis der Query leer ist, so wird ein leerer ObjectNode
eingehangen. Jeder Expansionsschritt erzeugt somit eine Reihe von QueryNodes mit
dazugehorigen ObjectNodes. Falls keine weitere Query in einem Layout definiert ist,
so wird die Default-Query angewendet, falls der Knoten nicht als “LEAF” definiert ist.
Falls doch, so bleibt die Expansion wirkungslos.

Beispieldefinition ‘QueryNode’:

public class queryNode {

public String type; /I Objekttyp der Query

public String ass; /I Objekt ID des Assoziationsobjekts

public QueryNode next; /I néchster QueryNode auf gleicher Ebene
public intlo_index; I Referenz auf spezielles Layout

public String query; /I Referenz auf Query

public ObjectNode result; // Resultat dieser Query
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Beispieldefinition ‘ObjectNode’:

public class objectNode {
public String id; /I Objekt ID
public int type; /I Typ Objekts
public ObjectNode next;  // néchster ObjectNode auf gleicher Ebene
public ObjectNode parent; // (ibergeordneter ObjectNode
public QueryNode sub; I untergeordneter QueryNode
}

Mit diesen Datenstrukturen laft sich der Verwaltungsbaum aufbauen. Jede Hierarchie-
ebene besteht dabei aus eine Anzahl von QueryNodes, Uber die ‘next’-Referenz verket-
tet. Jeder QueryNode verweist Uber ‘result’ auf das Ergebnis dieser Query. Dieser
Verweis ist niemals leer, falls eine Query kein Objekt als Ergebnis liefert, so wird ein
leerer ObjectNode eingehangt.

Algorithmus zur Erzeugung einer Hierarchieebene

Gegeben sind der Verwaltungsbaum und der dazugehérige Navigationsbaum. Als Ein-
gabe benotigt der Algorithmus einen ObjectNode “theObjectNode”, der expandiert
werden soll.

llerzeuge néchste Hierarchieebene im Verwaltungsbaum
hole Layoutbeschreibung der untergeordneten Objekte fuir theObjectNode
Start = theObjectNode
while (Layoutbeschreibung nicht leer) {
generiere Query aus Layoutbeschreibung
if (Query.Type == virtual) {
/IQuery nicht an Server schicken, da fur logischen Knoten
/IListe der “Ergebnisobjekte” direkt verfligbar
generiere verkettete ObjectNode Liste
generiere QueryNode mit QueryNode.Result = ObjectNode List
if (1. Schleifendurchlauf) {
héange QueryNode bei Start.sub ein
Next = QueryNode

}

else {
héange QueryNode bei Next ein
Next = Next.next

}

}
else { //Query.Type ==real
/IQuery an Server schicken, da reale Knoten
/IListe der “Ergebnisobjekte” wird vom Server geschickt
generiere verkettete ObjectNode Liste
generiere QueryNode mit QueryNode.Result = ObjectNode List
if (1. Schleifendurchlauf) {
héange QueryNode bei Start.sub ein
Next = QueryNode

}

else {
hange QueryNode bei Next ein
Next = Next.next

}
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}

hole néachste Layoutbeschreibung dieser Hierarchieebene

}

llerzeuge néchste Hierarchieebene im Navigationsbaum
/IQueryHilf ist “Schleifenzéahler” tiber alle QueryNodes
/IObjectHilf ist “Schleifenzéhler” fur ObjectNodes eines QueryNode
QueryHilf = ObjectNode.sub
while (QueryHilf nicht leer) {
ObjectHilf = QueryHilf.Result
while (ObjectHilf nicht leer) {
if (ObjectHilf. Type == real) {
hole Objekt aus Objekt Cache
erzeuge entsprechendes sichtbares Element

}
elseif (ObjectHilf. Type == virtual) {

erzeuge entsprechendes sichtbares Element
}

else {
/I"eerer” ObjectNode, nichts machen

}
ObjectHilf = ObjectHilf.next //n&chster ObjectNode

}

QueryHilf = QueryHilf.next //nachster QueryNode
}
Startzustand

Beim Start der Benutzungsoberflache soll der Navigationsbaum in einem definierten
Zustand prasentiert werden. Der Zustand ist zu verstehen als die Gesamtinformation,
bis zu welcher Tiefe die Teilbdume geotffnet sind. Diese Gesamtinformation kann aber
nicht einfach abgespeichert werden und beim nachsten Start benutzt werden, da sie
durch eventuelle Anderungen ungiiltig geworden sein kénnte. Dies konnte im schlimm-
sten Fall sogar bedeuten, dal3 der gesamte Navigationsbaum leer ist. Man stelle sich
vor, der Navigationsbaum ist minimal definiert Gber die ID eines Wurzelobjekt. Wird
dieses Objekt geldscht, so greift die Query, die die Wurzel des Baumes definiert, ins
Leere, und es kann kein Baum dargestellt werden. Deshalb empfiehlt es sich, die Wur-
zel des Baumes als logischen Knoten zu definieren und in der gesamten Layoutbe-
schreibung mdglichst auf IDs zu verzichten.

Um beim Start der Benutzungsoberflache nicht nur einen Wurzelknoten zu haben, wird
ein Offnen des Wurzelknotens durchgefiihrt und die nachste Hierarchieebene erzeugt.
Das Offnen hat auRerdem noch die Selektion des Wurzelknotens zur Folge. Dadurch
wird auch der Informationsbereich mit der entsprechenden Préasentationsform gefulit.
Der Informationsbereich ist folglich auch nicht leer.

Im folgenden Abschnitt werden die beiden Caches erlautert. Anschlie3end wird
gezeigt, wie der Notifikations-Mechanismus auf diesen Caches aufsetzt.
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3.2.3

Lokaler Cache

Bezug zu Anforderungen: Um die Performance der Kommunikation von Benutzungs-
oberflache und Applikationsserver zu verbessern, wird einen lokaler Cache benutzt.

Der lokale Cache besteht aus zwei Teilen, einem Cache fir die Objekte und einem fur
die Queries.

Der Objekt Cache speichert Applikationsobjekte zusammen mit ihren Attributen. Der

Schlussel ist dabei die Objekt ID. Zum Schreiben in den Cache wird ein Applikations-

objekt selbst, zum Lesen nur eine Objekt ID bendtigt.

Der Objekt Cache wird zu Beginn mit einer gewissen Gr6éRe angelegt. Ist er voll, so
wird zunéchst versucht, ihn zu vergrélZern. Falls dies fehlschlagt, so wird eine Auslage-
rungsstrategie angewendet, um Platz zu schaffen.

Analog gilt fir den Query Cache, dal3 er zu Beginn mit einer Anfangsgrol3e initialisiert
wird, spater aber dynamisch wachsen kann. In ihm werden die Queries gespeichert.
Eine Query besteht aus einer Query ID, die von der Benutzungsoberflache vergeben
wird, einem Typ und/oder einer Objekt ID und dem vom Server gelieferten Resultat.
Das Resultat ist eine Liste von Objekt IDs. Das Lesen aus dem Query Cache erfolgt
Uber die Query ID.

Um eine geeignete Wahl der Auslagerungsstrategie treffen zu kénnen, muf3 zunachst
untersucht werden, was ‘Auslagern’ fur jeden der beiden Caches lUberhaupt bedeutet.

Der Objekt Cache ist, fir sich betrachtet, eine Sammlung von Applikationsobjekten,
die in keiner Weise zusammenhangen. Daher ist jedes Objekt ein Kandidat zur Ausla-
gerung, falls der Cache uberlauft. Auslagern heit beim Objekt Cache folglich:
“Benutze eine Auslagerungsstrategie auf alle Objekte im Cache; dadurch wird ein
Objekt ausgewahlt, dald dann geléscht wird; es missen keine Abhangigkeiten zu ande-
ren Objekten im Cache berlcksichtigt werden.” Als Auslagerungsstrategie wird am
besten die Strategie “Last Recently Used” (LRU-Strategie) angewendet, bei der das
Objekt aus dem Cache gel6éscht wird, auf das am langsten nicht mehr zugegriffen wor-
den ist.

Anders verhalt es sich hingegen beim Query Cache. Die Struktur des Verwaltungsbau-
mes kann zu einem verbesserten Auslagerungsmechanismus beitragen, da sich aus ihr-
Abhangigkeiten zwischen Queries ableiten lassen. Verbesserung bedeutet hier, dal
eventuell nicht nur eine, sondern mehrere Queries geldscht werden kénnen und somit
wieder mehr Platz im Query Cache frei wird. Dadurch muf3 weniger oft ausgelagert
werden.

Wird mit Hilfe einer Auslagerungsstrategie eine Query zum Ldschen ausgewahlt, so
kénnen mit Hilfe des Verwaltungsbaumes Queries gefunden werden, die von dieser
Query abhéngen. Sie kénnen potentiell auch aus dem Query Cache geldscht werden.
Dies ist aber nicht generell der Fall, sondern davon abhangig, ob diese Query aus dem
speziellen oder generellen Layout stammt, oder ob es sich um eine Default-Query han-
delt.

» Query stammt aus speziellem Layout:
Diese Query kann geléscht werden, da sie nur in diesem Kontext von Bedeu-
tung ist.

Universitat Stuttgart

Seite 46



Diplomarbeit von Volker Kren

Kapitel 3 - Design

ABBILDUNG 17

* Query stammt aus generellem Layout:
Eine solche Query darf nicht geléscht werden, da auf sie noch an anderer Stelle
zugegriffen wird.

* Query ist eine Default-Query:
Damit ist sie ebenfalls eine nur fur diesen Kontext gultige Query und kann
geldscht werden.

Unter Anwendung der obigen Regel und der LRU-Strategie kann nun folgende Ausla-
gerungsstrategie fur den Query Cache angewendet werden: “Bestimme nach der LRU-
Strategie eine Query und I6sche sie. Bestimme zu dieser Query alle Verwendungs-
punkte im Verwaltungsbaum. Traversiere fur alle diese Verwendungspunkte den Navi-
gationsbaum unter Anwendung der obigen Regel. Losche alle so gefundenen Queries.
Markiere alle entsprechenden QueryNodes und ObjectNodes als ungultig und lésche
sie, falls sie Blatter des Verwaltungsbaumes sind.”

Jetzt wird deutlich, warum eine Auftrennung in Navigations- und Verwaltungsbaum
sinnvoll ist. Wenn im Verwaltungsbaum geldscht wird, so bedeutet dies nicht, dafl3 auch
der Navigationsbaum verandert wird. Das Loschen geschieht somit verdeckt fur den
Anwender und kann im Hintergrund ablaufen. Die Objekte bleiben sichtbar, obwohl sie
eventuell nicht mehr im Cache sind. Dies ist genau das gewiinschte Verhalten eines
Cache.

Implementierungsvarianten

Eine mogliche Implementierungsvariante fir den Query Cache ist eine Hashtabelle, da
die Query IDs von der Benutzungsoberflache selbst vergeben werden. Hier kénnen
Zahlen als IDs benutzt werden, die zur Indizierung der Hashtabelle dienen.

Fur die Speicherung der Objekte ist ein Suchbaum zweckmalfiig, um die Suchzeiten zu
minimieren. Dazu muf3 ein Ordnungskriterium fir die Objekt IDs existieren.

Implementierungsvariante fur Query Cache

OCoO~NOUIRWNEFLO

ID Type Ass.Obj. Object ID Verwendungspunkte im Verwaltungsbaum
A 5 14719 ..
B 1,5,6,8,10,20 .....
C 14 456 .
D 13,14,17,20 ...
E 14,15,16,17,18 .
F 2,3,711,20 .
G 12 4
¥ 3 12
! 8 1320 e
J 19 18,20 .....

Query Cache als Hashtabelle
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Implementierungsvariante fur Objekt Cache

3.2.4

Objekt Cache als binarer balancierter Suchbaum

Notifikations-Mechanismen

Bezug zu Anforderungen: Die dargestellten Objekte sollen den aktuellen Objekten auf
Seite des Servers entsprechen. Der Anwender soll von einer eingetretenen Anderung
unterrichtet werden.

Der Server muf3 nicht nur auf Objekt-, sondern auch auf Queryebene einen Notifika-
tions-Mechanismus zur Verfligung stellen. Dazu verwaltet der Server eine Liste der von
der Benutzungsoberflache gestellten Queries. Daneben mul3 er auch eine Liste der
geschickten Objekte fuhren. Es existieren auf Seite des Servers somit zwei Listen:

» Liste der verschickten Objekte, notwendig fur Notifikation auf Objektebene
+ Liste der eingegangenen Queries, notwendig fur Notifikation auf Queryebene

Wird ein Objekt modifiziert, so kann der Server anhand dieser beiden Listen ermitteln,
ob der Benutzungsoberflache eine Notifikation geschickt werden muf3.

Die Benutzungsoberflache verfiigt ihrerseits tGber den Objekt und den Query Cache.
Der Objekt Cache stellt die Summe aller vom Server empfangenen Objekte dar, der
Query Cache die Summe aller geschickten Queries, respektive einer Obergrenze auf-
grund begrenzter Cachegrolie.

Zunachst werden die sich entsprechenden Caches (auf Seite der Benutzungsoberflache)
und Listen (auf Seite des Servers) dieselben Objekte referenzieren. Sobald die Benut-
zungsoberflache beginnt, Objekte oder Queries auszulagern, wird der Inhalt verschie-
den. Die Listen auf Serverseite sind im Normalfall gré3er als die Caches auf Seite der
Benutzungsoberflache. Deshalb kann und wird es vorkommen, dal’ der Server unnétige
Notifikationen schickt. Es ergeben sich hier zwei mdgliche Strategien:
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Strategie (1):

Es ist gewinscht, daf? entsprechender Cache bei Benutzungsoberflache und Liste auf
Serverseite unterschiedliche Inhalte haben kénnen. Es wird damit in Kauf genommen,
daR3 der Server potentiell Notifikationen von Objekten/Queries schickt, die nicht mehr
im Cache der Benutzungsoberflache gespeichert sind. Die Benutzungsoberflache rea-
giert in solch einem Fall nicht auf die Notifikation. Durch das Schicken nicht beriick-
sichtigter Notifikationen wird “unndétig” zwischen Benutzungsoberflache und Server
kommuniziert.

Strategie (2):

Es werden Mechanismen geschaffen, die dafiir sorgen, dal’ die entsprechenden Caches
und Listen stets denselben Inhalt haben. Wird auf einer Seite der Cache oder die Liste
verandert, so wird die andere Seite Uiber diese Anderung notifiziert (“Cache Notifika-
tion”), der Cache oder die Liste kann entsprechend korrigiert werden. Es entsteht keine
“unnodtige” Kommunikation bei Objekt/Query Notifikationen, sehr wohl aber aufwen-
dige Kommunikation fiir Cache Notifikationen.

Diese beiden Strategien sind gegensatzlich, die Vorteile der einen sind die Nachteile
der anderen. Grundsatzlich handelt es sich um ein Synchronisationsproblem, das
zudem auch noch verteilt ist. Strategie (2) ist dabei die auf jeden Fall die kompliziertere
von beiden, es mildte zusatzlicher Code fir Cache Notifikationen geschrieben werden
und dazu noch eine ganze Reihe von Fehlerfallen abgefangen werden, um die Lésung
trotz des unsicheren Faktors ‘Netzwerk’ robust zu gestalten. Das Kommunikationspro-
tokoll mif3te um den Fall ‘Cache Notifikation’ erweitert werden.

Aufgrund dieser Komplexitat ist Strategie (1) fir die Benutzungsoberflache vorzuzie-
hen, zumal der Kommunikationsaufwand fiir Cache Notifikation dem Aufwand einer
“normalen” Notifikation gleichgesetzt werden kann. Man kann durch Cache Notifika-
tion keine Kommunikationseinheiten sparen, es bleibt letztlich gleich viel Aufwand.
Bei Strategie (1) reagiert die Benutzungsoberflache einfach nicht, wenn sie feststellt,
dalR das notifizierte Objekt nicht mehr im lokalen Cache ist.

Auf Seite des Server kann Strategie (1) nicht gewéhlt werden, da der FluR der Notifika-
tionen nur in Richtung der Benutzungsoberflache ist. Wird aus der Liste auf Serverseite
ein Objekt geldscht, so mul3 die Benutzungsoberflache benachrichtigt werden, da sie
sonst fur dieses Objekt keine Notifikationen mehr bekommt und somit auch nicht
benachrichtigt werden wirde, falls dieses Objekt modifiziert wird. Sie wirde mit
einem falschen Objekt weiterarbeiten und es nicht merken, solange dieses Objekt nicht
aus dem lokalen Cache ausgelagert werden wirde. Auf Seite des Servers muf3 also
Strategie (2) implementiert werden. Fur die Benutzungsoberflache bedeutet dies, dal3
eine spezielle Notifikation fir ein Objekt implementiert sein muf3, die dieses Objekt nur
aus dem Cache l6scht und alle Queries, die dieses Objekt als Ergebnis haben, unveran-
dert laft.

Die Wahl der Strategie (1) bedeutet fur die Benutzungsoberflache also, dal’ der Server
eventuell Notifikationen schickt, die sich auf nicht mehr im Cache gehaltene Objekte
beziehen. Erhalt die Benutzungsoberflache eine Notifikation, so mul3 sie zunachst pru-
fen, ob und wenn ja welche Auswirkungen diese Notifikation auf den Objekt und den
Query Cache hat.
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Der Algorithmus, der den Einflufd der Notifikation behandelt, ist von der Art der Noti-
fikation abhangig. Dabei werden drei Arten unterschieden:

+ Andern eines Objekts:
Bei einem Objekt haben sich Werte der Attribute gedndert, Attribute sind hin-
zugekommen oder geléscht worden. (Spezialfall: Typ des Objekts hat sich
geandert, siehe unten)

» Loschen eines Objekts:
Das Objekt wurde von einem anderen Benutzer geldscht.

* Hinzufugen eines Objekts:
Ein anderer Benutzer hat ein Objekt hinzugeflgt.

Andern eines existierenden Objekts

Wenn sich ein Objekt &ndert, kann der Server in der Liste der verschickten Objekte
nachschauen, ob das betreffende Objekt schon an die Benutzungsoberflache geschickt
worden ist. Ist dies der Fall, so notifiziert er die Benutzungsoberflache lUber die Objekt-
anderung.

Auf Seite der Benutzungsoberflache ist eine Anderungsnotifikation nur fiir den Objekt
Cache relevant. Die Benutzungsoberflache fordert das entsprechende Objekt neu vom
Server an, falls es noch in seinem lokalen Cache gespeichert ist.

Die lokal gespeicherten Queries, die sich auf dieses Objekt Uber seinen Objekttyp
beziehen, bleiben weiterhin giiltig, solange sich die Anderung nicht auf den Typ des
Objekts bezieht. Ist dies der Fall, so zieht dies noch Modifikationen im Query Cache
nach sich. Dieser Spezialfall kann behandelt werden, wie wenn das alte Objekt
geldscht und das neue hinzugefugt wird.

Ldschen eines Objekts

Falls ein Objekt geléscht wird, so kann der Server ebenfalls Uber die Liste der ver-
schickten Objekte feststellen, ob die Benutzungsoberflache bereits auf dieses Objekt
zugegriffen hat. Ist dies der Fall, so schickt der Server eine entsprechende Notifikation
an die Benutzungsoberflache. Diese kann anschliel3end das Objekt im lokalen Cache
I6schen. Bei Queries, die dieses Objekt als Ergebnis haben, wird es aus dem Ergebnis
geldscht. Die Queries selbst bleiben aber weiterhin glltig.

Hinzuflgen eines Objekts

Hier greift der Server auf die Liste der beantworteten Queries zu und vergleicht den

Typ des neuen Objekts mit denjenigen Objekttypen, auf die sich die Queries beziehen.
Fur alle Queries, bei denen der Objekttyp gleich dem Typ des neuen Objekts ist, wird
eine Querynotifikation an die Benutzungsoberflache geschickt. Nun gibt es zwei M6g-

lichkeiten, den Query Cache zu aktualisieren:

Methode (1):
Alle entsprechenden Queries werden als ungiiltig markiert, sie missen gegebenenfalls
nochmals ausgefiihrt werden.

Universitat Stuttgart

Seite 50



Diplomarbeit von Volker Kren Kapitel 3 - Design

ABBILDUNG 19

Methode (2):
Das neu hinzugefluigte Objekt wird dem Resultat aller entsprechenden Queries hinzuge-
fugt.

Betrachtet man die drei Arten von Queries, so stellt sich heraus, dafl3 zwischen den bei-
den Mdoglichkeiten keine ‘Entweder-Oder’-Auswahl getroffen werden kann, sondern
daR anhand der Query-Arten unterschieden werden muf3.

Aktualisieren des Query Cache bei Hinzuftigen eines Objekts

Art der Query angewendete Methode

Query bezieht sich auf ein Objekt eine solche Query kann nicht existieren, da Objekt IDs ein-
deutig sind; das neu hinzugekommene Objekt hat immg
eine noch nicht existente 1D

=

Query bezieht sich nur auf Objekttyp] neues Objekt kann dem Resultat hinzugefiigt werden
keine Beziehung zu anderem Objekt| --> Methode (2)

Query bezieht sich auf einen Objekt-| es ist zun&chst nicht entscheidbar, ob dieses Objekt ein
typ, Beziehung zu einem anderen Beziehung zu dem in der Query spezifizierten Objekt hat
Objekt wird beriicksichtigt dazu muRte die Query selbst ausgefiihrt werden; also kann
man sie gleich als ungultig markieren
--> Methode (1)

D

Nachdem die Notifikation verarbeitet worden ist, muf3 noch die Darstellung auf dem
Bildschirm aktualisiert werden. Dazu muf3 die entsprechende Stelle im Navigations-
baum gefunden werden. Sie kann sie tber die Verbindung ‘Objekt/Query Cache -> Ver-
waltungsbaum -> Navigationsbaum’ bestimmt werden.

Verbindungen zwischen Verwaltungsbaum und Navigationsbaum werden bei jeder
Expansion des Navigationsbhaumes angelegt (siehe “Algorithmus zur Erzeugung einer
Hierarchieebene” auf Seite 44).

Verbindungen zwischen Query Cache und Verwaltungsbaum werden bei Erzeugung
des Verwaltungsbaumes im Query Cache gespeichert (siehe “Implementierungsvari-
ante fur Query Cache” auf Seite 47).

Es ist aber bisher noch nicht beschrieben worden, wie Verbindungen zwischen Objekt
Cache und Navigationsbaum zustande kommen. Dies wird im folgenden Kapitelab-
schnitt beschrieben (siehe “Erkennen des Darstellungs-Aliasing” auf Seite 52).

Mit der vorgestellten Funktionalitat ist die Benutzungsoberflache in der Lage, Notifika-
tionen entgegenzunehmen und weiterzuverarbeiten. Die Darstellung auf dem Bild-
schirm wird aktualisiert. Der Anwender wird Uber eine eingetretene Modifikation
unterrichtet, indem in der Statuszeile ein entsprechender Text erscheint, gefolgt von
zwei Buttons. Er kann dies nur zur Kenntnis nehmen, indem er den Button ‘OK’
driickt, oder er kann zur der Stelle verzweigen, an der die Anderung eingetreten ist.
Dazu klickt er den Button ‘Go To’ an. Die Benutzungsoberflache springt anschliel3end
an die entsprechende Stelle im Navigationsbaum. Falls mehrere Anderungen auf ein-
mal eingetreten sind, so werden alle aufgelistet, jeweils mit den Buttons ‘OK’ und ‘Go
To’. Zusatzlich kann er alle Anderungen auf einmal bestatigen.

Fur die Notifikationen werden neue Protokollelemente fir die Kommunikation zwi-
schen Benutzungsoberflache und Server benétigt (siehe “Zusatzliche Protokollele-
mente” auf Seite 57).
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Erkennen des Darstellungs-Aliasing

Bezug zu Anforderungen: Zur Implementierung des Notifikations-Mechanismus wird
das Finden von visuellen Kopien gebraucht, um die Datenaktualitat sicherzustellen.
Dazu wird eine Verbindung zwischen Objekt Cache und Verwaltungsbaum geschaffen,
die das Auffinden der entsprechenden Stelle in Navigationsbaum mdglich macht.
Auf3erdem kann eine komfortablere Navigation ermdglicht werden.

Algorithmus (1): Traversierung des Navigationsbaumes

Zur Erkennung des Darstellungs-Aliasing wird als erster Algorithmus die Traversie-
rung des Navigationsbaumes untersucht.

Traversierungsalgorithmus:

Gegeben ist der Navigationsbaum, eine leere Menge H zu Vergleichszwecken und eine
leere Menge A, die nach Beendigung des Algorithmus Objekte enthélt, flr die ein
Alias existiert.

void searchAliasedObjects(NavTreeType NavTree) {
if (Navtree.Content in H) { /Content=Applikationsobjekt

/lja, das Objekt war schon mal da, damit ist es aliased

if (NavTree.Content in A) {
/lja, aliased object Liste existiert schon in H, also diesen
/INavTree der Liste hinzuftigen
A.NavTree.Content.add(NavTree)

}

else {
/Inein, aliased object Liste existiert noch nicht, deshalb
/Imit diesem Knoten erzeugen
A .createAliasedList(NavTree.Content, NavTree)

}
}
else {
/Inein, das Objekt war noch nie da, also zur Hilfsmenge hinzu-
/ffugen
H.add(NavTree.Content)
}
/IFunktion rekursiv flr Unterbdume aufrufen
Menge U = getAllSubTrees()
NavTreeType HilfTree
for all HilfTree in U do {
searchAliasedObjects(HilfTree) //Rekursion
}
}

Nach Beendigung des Algorithmus enthalt Menge A alle Objekte, fir die es einen
Alias gibt, zusammen mit den Stellen, an denen sie im Navigationsbaum auftreten.

Der Algorithmus ist laufzeitintensiv, falls der Navigationsbaum grof3 ist. Er kann ver-
bessert werden, indem nur die wirklich getffneten Zweige des Navigationsbaum tra-
versiert werden.
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NavTreeType HilfTree
for all HilfTree in U do {
if (HilfTree.isOpen()) searchAliasedObjects(HilfTree)

}

Da alle Objekte aus dem Objekt Cache geholt werden, kann ein wesentlich schnellerer
Algorithmus benutzt werden.

Algorithmus (2): Referenzlisten erzeugen

Um ein Suchen nach den Aliases und damit eine Traversierung des Navigationsbaumes
zu vermeiden, werden Verwaltungsinformationen beim Holen der Objekte aus dem
Objekt Cache generiert, mit deren Hilfe Aliasing schneller erkannt werden kann.

Der Objekt Cache verwaltet fir jedes gespeicherte Objekt eine Liste der Stellen, an
denen es im Navigationsbaum dargestellt wird (Referenzliste). Dazu stellt er eine
Methode zur Verfiigung, die einen Knoten des Navigationsbaum in eine solche Liste
eines Objekts einfligt. Der Algorithmus, der die nachste Hierarchieebene im Navigati-
onsbaum erzeugt (siehe Seite 45), ruft diese Funktion auf, nachdem er das Objekt aus
dem Cache geholt hat und das sichtbare Element erzeugt hat:

if (Hilf1. Type ==real) {
hole Objekt aus Objekt Cache
erzeuge entsprechendes sichtbares Element
trage dieses sichtbare Element in die aliased Liste im
Objekt Cache ein

Jetzt kann das Darstellungs-Aliasing durch lineares Durchsuchen des Objekt Cache
aufgeldst werden. Fur jedes Objekt im Objekt Cache mul3 gepruft werden:

“Anzahl der Objekte in Referenzliste > 1? Wenn ja, dann Darstellungs-Aliasing”

Dieser Algorithmus kann fir jedes Objekt angewendet werden. Ist es mehrfach darge-
stellt, so kann zwischen den einzelnen Vorkommen hin- und hergesprungen werden.

Drag&Drop Aktionen

Bezug zu Anforderungen: Drag&Drop Aktionen sollen die intuitive Bedienung der
Benutzungsoberflache verbessern (Standard-Funktionalitat grafischer Benutzungs-
oberflachen).

Neben den durch Kontextmenis auswahlbaren Aktionen muf3 es auch die Méglichkeit
geben, per Drag&Drop eine Aktion anzustoR3en. Die Benutzungsoberflache verfugt
dafir Uber eine Tabelle, die Drag-Quellen Drop-Zielen zuordnet. Diese Tabelle wird
vom Server zur Verfiigung gestellt und beim Start der Benutzungsoberflache geladen.

Der Ablauf einer Drag&Drop Aktion unterscheidet sich im Grunde nicht von einer
Aktion, die Uber das Kontextmeni angestol3en wird. Bei Anforderung des Dialogs wird
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ein Objekt mehr (das Zielobjekt) geschickt, und damit ist das Zielobjekt der Aktion
festgelegt. Es muf3 nicht mehr durch Interaktion mit dem Benutzer eingelesen werden.

Zur Modellierung als Drag&Drop Aktionen eignen sich besonders diejenigen Aktio-

nen, die zwei (oder mehr) Objekt miteinander in Verbindung setzen. Bei der User/
Security Applikation ist dies beispielsweise das Zuweisen einer Rolle zu einem
Employee. Hierfur wird ein Rollentemplate auf einen Employee gezogen.

Bei der Ausfuhrung von Drag&Drop Aktionen ist es ebenfalls mdglich, dafl3 noch Para-
meter zur Ausfilhrung der Aktion fehlen. Der Dialog, der die fehlenden Parameter ein-
liel3t, wird mit dem Zielobjekt vorbesetzt. Diese Vorbesetzung kann nicht mehr durch
den Benutzer modifiziert werden. Analog zu den anderen Aktionen schickt der Dialog
nach Eingabe aller Werte die Aktion an den Server.

Vom Ablauf her entspricht eine Drag&Drop Aktion somit einer normalen Aktion (siehe
Seite 33).

3.2.7 Rahmenfunktion zur Objektmarkierung

Bezug zu Anforderungen: Der Anwender soll eine Auswahl von Objekten komfortabel
erstellen kénnen.

Der Benutzer hat die Moglichkeit, eine Auswahl von Objekten mittels eines Rahmens
zu definieren. Ein Rahmen ist ein rechteckiger Bildschirmbereich, der mit dem Zeige-
gerat (im Normalfall der Maus) gezeichnet wird. Alle in diesem Rahmen enthaltenen
Objekte werden selektiert. Rahmen kénnen nur Ziel von Drag&Drop Aktionen sein.

Es ist mehr als ein Rahmen erlaubt. Hat man bereits einen Rahmen gezeichnet, so zer-
stort der als néachstes gezeichnete Rahmen alle vorher definierten. Dies ist der einge-
stellte Default, der durch zusatzliches Driicken und Halten einer Taste ausgeschaltet
werden kann. Dadurch kdnnen mehrere Rahmen gezeichnet werden. Dies erhéht die
Benutzerfreundlichkeit.

3.2.8 Verschlisselung

Bezug zu Anforderungen: Dies ist ein notwendiger Sicherheitsaspekt der Kommunika-
tion zwischen Benutzungsoberflache und Server.

Um eine verschliusselte Kommunikation mit dem Applikationsserver zu realisieren,
gibt es grundsatzlich zwei Strategien:

» Verschliisselung durch die Benutzungsoberflache
» Benutzung eines Netzwerkprotokolls mit Verschliisselung

Bei der ersten Mdglichkeit konnen die verschliisselten Daten mit einem Standardproto-
koll Gbertragen werden. Dies hat den Vorteil, dal3 jedes beliebige netzweite Protokoll
benutzt werden kann und trotzdem eine sichere Kommunikation von jedem Punkt im
Netzwerk mdglich ist.

Aus einem anderen Blickwinkel ist der Vorteil auch gleichzeitig Nachteil. Die Ver-

schlisselung mul3 explizit programmiert werden, was einen zuséatzlichen Aufwand
bedeutet. Schneller und billiger wéare es, ein Netzwerkprotokoll als Grundlage der
Kommunikation zu benutzen, daR3 bereits eine verschlisselte Kommunikation anbietet.
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Dies hat zur Folge, dal3 eine sichere netzweite Kommunikation der Benutzungsober-
flache mit dem Server nicht gewahrleistet werden kann, da dieses Protokoll eventuell
nicht uberall verfigbar ist. Auerdem hat die Benutzungsoberflache keine Kontrolle
mehr tGber die Verschlisselung.

Da moderne Betriebssysteme in der Regel Bibliotheksaufrufe zur Verschlisselung
anbieten, liegt der zusatzliche Aufwand in einem vertretbaren Rahmen. Die Benut-
zungsoberflache wird die Verschlisselung selbst vornehmen. UNIX-Betriebssysteme
bieten beispielsweise Verschliisselung nach dem Data Encryption Standard (DES) an.

Fur einen speziellen Fall mul3 die Benutzungsoberflache in jedem Fall eine Verschlis-
selung vornehmen, und zwar wenn ein Paflwort gespeichert werden soll. Auch wenn
das Kommunikationsprotokoll zwischen Benutzungsoberflache und Server auf Ebene
eines Netzwerkprotokolls verschlisselt werden wirde, sollte ein PalBwort niemals in

lesbarer Form in der Datenbank gespeichert werden. Daher mul3 es in jedem Fall ver-
schlusselt werden. Somit mul3 diese Funktionalitdt sowieso zur Verfligung stehen und
kann daher auch fiir das Kommunikationsprotokoll verwendet werden.

Navigations- und Informationsmodus

Bezug zu Anforderungen: Verbesserung des Antwortverhaltens der Benutzungsober-
flache.

Da der Zugriff auf Objekte und ihre Attribute Gber ein Netzwerk lauft und die Kommu-
nikation zwischen Server und Benutzungsoberflache von der Netzlast abhangt, ist es
ratsam, nur die Daten zu Ubertragen, die man visualisieren mdchte. Der Benutzer kann
dazu zwischen zwei verschiedenen Modi wahlen.

Im Navigationsmodus greift er nur auf administrative Komponenten der Objekte zu.
Dies sind der Name und die Objekt ID. Er bewegt sich nur im Navigationsbereich der
Benutzungsoberflache, der Informationsbereich ist verdeckt. Dem Benutzer prasentiert
sich eine navigationsorientierte Sicht der Objekte. Dies ist sinnvoll, wenn der Benutzer
nur an bestimmten Objekten Interesse hat. Er mdchte keine Préasentationsform im
Informationsbereich sehen und somit auch nicht darauf warten, bis die Benutzungso-
berflache sie aufgebaut hat. Sobald er auf ein Objekt st6f3t, das er prasentiert haben
mochte, kann er in den Informationsmodus wechseln, bei dem eine bestimmte Prasen-
tationsform im Informationsbereich angezeigt wird.

Der Wechsel zwischen diesen beiden Modi geschieht nicht durch Wahl eines bestimm-
ten Modus, sondern ist in der Benutzerfihrung verankert. Zunachst ist im Navigations-
bereich kein Objekt selektiert, der Informationsbereich ist verdeckt oder verkleinert, da
er noch nicht bendétigt wird. Der Benutzer kann mit Hilfe der vor den Objekten darge-
stellten Navigationssymbole die Unterstruktur eines Objekts 6ffnen und wieder schlie-
Ben. Dazu mul3 kein Objekt selektiert werden. Sobald der Benutzer ein Objekt
selektiert, wechselt die Benutzungsoberflache in den Informationsmodus und stellt die
ausgewahlte Prasentationsform im Informationsbereich dar. Dieser Vorgang wird aller-
dings sofort unterbrochen, falls der Benutzer ein anderes Objekt selektiert. Es werden
dann die Attribute des neu selektierten Objekts geladen. Greift der Benutzer allerdings
wieder auf ein Navigationssymbol zu, so wechselt die Benutzungsoberflache wieder in
den Navigationsmodus. Das zuletzt selektierte Objekt bleibt selektiert. Dementspre-
chend bleibt die Prasentationform unveréandert.

Universitat Stuttgart

Seite 55



Diplomarbeit von Volker Kren Kapitel 3 - Design

3.2.10

3.2.11

Filtermechanismen

Bezug zu Anforderungen: Um dem Anwender ein selektives Betrachten einer gewissen
Auswahl an Objekte zu ermdglichen und uninteressante Objekte zu verbergen, kénnen
Filter sowohl fur den Navigations- als auch fir den Informationsbereich definiert wer-
den.

Die Benutzungsoberflache ist nur fur die Eingabe, nicht aber die Berechnung eines Fil-
ters verantwortlich. Die Berechnung erfolgt auf Seite des Servers im Kontext der
Berechnung einer Query. Das bedeutet fir das Kommunikationsprotokoll zwischen
Benutzungsoberflache und Server, da3 Queries um die Spezifikation von Filtern erwei-
tert werden mussen. Da Filter das Ergebnis von Queries beeinflussen, missen zwei
Queries, die sich nur aufgrund des Filters unterscheiden, insgesamt als unterschiedlich
betrachtet werden. Fur den Query Cache bedeutet dies, daf3 jede dieser beiden Queries
zwischengespeichert wird.

Filter kdbnnen Uber Kontextmenis spezifiziert werden. Fir den Navigationsbereich
bedeutet dies, dal’ neben den fir eine bestimmtes Objekt ausfihrbaren Aktionen ein
Menipunkt namens ‘Definiere Filter’ existiert. Dieser Filter bezieht sich auf die diesem
Objekt untergeordneten Objekte und ist nicht fir Objekte verflgbar, die durch eine
Layout-Definition als Blatter des Navigationsbaumes definiert sind.

Im Informationsbereich kann durch Klicken eines Auswahlschalters einer Prasentati-
onsform mit der rechten Maustaste ein Kontextmeni aufgerufen werden, in dem eben-
falls der Befehl ‘Definiere Filter’ zur Verfligung steht. Dieser Filter bezieht sich auf die
jeweilige Prasentationsform. Fir jede von ihnen kann ein Filter definiert werden.

Wird ‘Definiere Filter’ aufgerufen, so erscheint ein Fenster, in dem der Filter definiert
werden kann. Er kann sich auf Namen, Typen, Attribute oder Aktionen der Objekte
beziehen. Ebenfalls moglich ist die Spezifikation bestimmter Bereiche, zum Beispiel
die ersten zehn Objekte. Syntaktisch betrachtet ist ein Filter ein regularer Ausdruck.

Hilfesystem

Bezug zu Anforderungen: Keine Benutzungsoberflache ist vollig intuitiv, der Anwender
wird zu ihrer Bedienung Beschreibungen und erklarende Texte bendtigen.

Das Hilfesystem besteht aus einer ausfuhrlichen Beschreibung der Funktionalitat auf
Web-Seiten, also im HTML-Format, und Online-Hilfen, die in zusatzlichen Fenstern
angezeigt werden.

Die Startseite der Web-Seiten-Dokumentation ist eine Inhaltstibersicht, von der aus alle
Kapitel angesprungen werden kénnen. Ebenso steht ein Index, ein Glossar und eine
Suchfunktion zur Verfugung. Der Inhalt ist unterteilt in einen Teil fir die Benutzungs-
oberflache selbst und in einen Server-Teil.

Die Online-Hilfefenster liefern zu einem selektierten Bildschirmobjekt einen Hilfetext,
der die Bedeutung dieses Objekts kurz erklart. Jeder Hilfetext verflugt Uber einen
Hyperlink auf das entsprechende Kapitel in der Webseiten-Beschreibung. Die Online-
Hilfe kann Uber das Kontextment aufgerufen werden.
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3.2.12 Scheduling

Bezug zu Anforderungen: Das Auslosen eines Service Requests kann flr einen Zeit-
punkt in der Zukunft geplant werden. Die Benutzungsoberflache mufl3 hierfir einen
Mechanismus zur Definition dieses Zeitpunkts bereitstellen.

Nachdem die fur einen Service Request bendtigten Parameter eingegeben worden sind
(siehe “Erstellung von Service Requests” auf Seite 27), hat der Anwender die Mdglich-
keit, diesen Service Request erst zu einem bestimmten Zeitpunkt in der Zukunft aus-
fuhren zu lassen. Anstelle des unmittelbaren Auslosens durch Druck auf den ‘OK’-
Button wahlt der Benutzer den Button ‘Schedule’. Ein neues Fenster mit einem Kalen-
der wird dargestellt. Hier kann ein Zeitpunkt in der Zukunft definiert werden, zu dem
dieser Service Request ausgefiihrt werden soll. Erst wenn der Benutzer den ‘OK’-But-
ton des Kalenderfensters driickt, wird der Service Request inklusive der Scheduling
informationen an den Server lUbertragen.

Das Kommunikationsprotokoll muf3 um diesen Fall erweitert werden. Der Zeitpunkt
wird in einem bestimmten Format geschickt, zum Beispiel im ‘Universal Time Code’-
Format (UTC).

3.2.13 Zusatzliche Protokollelemente

Durch die Verbesserung der Minimalfunktionalitdt werden noch zusatzliche Protokoll-
elemente bendgtigt. Im einzelnen wird das Kommunikationsprotokoll um die nachfol-
genden Falle erweitert.

» zwei zusétzliche Queries

Filter fur Queries

drei Objekt-Notifikationen

» zwei Cache-Notifikationen

» Scheduling-Informationen flr Service Requests

ABBILDUNG 20 Zusatzliche Protokollelemente “Benutzungsoberflache an Applikationsserver”
Protokollelement Bedeutung Kommunikationsart

Q <query id> <object type> alle Objekte vom Typ <object type>synchron
anfordern

Q <query id> <object type> “ass” alle Objekte vom Typ <object type> synchron

<association type> <object id> anfordern, die Beziehung <associat
tion type> zum Objekt <object id>
haben

Q aQuery“reg” <regular expression>| eine der drei Queries mit zusatzli- synchron
chem Filter <regular expression>

A anAction“schedule” <date&time> Ausfuhrung dieses Service Requesésynchron
erst zum Zeitpunkt <date&time>

ABBILDUNG 21 Zuséatzliche Protokollelemente “Applikationsserver an Benutzungsoberflache”

Protokollelement Bedeutung

N <notification type> <object/query id list>  diese Liste von Objekten/Queries werden notifizier
wobei fiir <notification type> fiinf Werte mdglich sind
(fur finf Notifikations-Typen)

—
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3.2.14

Plattformunabhangige Verfligbarkeit

Bezug zu Anforderungen: Dies ist eine Kernanforderung an die Benutzungsoberflache,
damit sie nicht an ein bestimmtes Betriebssystem gebunden ist.

Dieses Designkriterium ist der entscheidende Punkt fur die Auswahl der Implementie-
rungssprache.

Die Benutzungsoberflache wird als World Wide Web Interface gestaltet und ist damit
von jeder Plattform aus Uber einen Browser zuganglich. Die Auswahl an Implementie-
rungssprachen, mit der diese Anforderung erflillt werden kann, ist nicht sehr grol3, es
kommen vier Mdglichkeiten in Frage. Sie schlie3en sich nicht gegenseitig aus und sind
eventuell kombinierbar.

Java hat sich als die Sprache zur Programmierung des World Wide Web am Markt
durchgesetzt. Zahlreiche Klassenbibliotheken und Entwicklungswerkzeuge stehen zur
Verflgung. Ein in Java geschriebenes Programm wird ausgefiihrt, indem es durch die
Java Virtual Machine interpretiert wird. Die Java Virtual Machine ist auf allen wichti-
gen Betriebssystemen verflgbar, insbesondere ist sie in die wichtigsten World Wide
Web Browser integriert. Dies gewahrleistet eine Ausfuhrbarkeit auf fast allen Syste-
men. Es gibt allerdings einige Unterschiede im Umfang der benutzbaren Funktionali-
tat, falls das Java Programm von einer sogenannten ‘Standalone Virtual Machine’ oder
von der eines Browsers ausgefiihrt wird. Den ersten Fall der Ausfiihrung nennt man
‘Applikation’, den zweiten ‘Applet’. Wird ein Java-Programm als Applikation ausge-
fuhrt, so steht ihm uneingeschrankte Funktionalitéat beziglich des Systems zur Verfu-
gung, auf dem es ausgefuihrt wird. Wenn es hingegen als Applet von einem Browser
ausgefuhrt wird, so unterliegt es Sicherheitsbeschrankungen. Es ist in diesem Fall bei-
spielsweise nicht mdglich, ein anderes Programm zu starten oder in irgendeiner Weise
auf das lokale Dateisystem zuzugreifen.

Die zweite Moglichkeit sind die von Microsoft entwickelten ActiveX Controls. Sie
sind nicht auf allen Plattformen verfiigbar, da sie nur in Verbindung mit dem Internet
Explorer der Firma Microsoft einsetzbar sind. Dieser wiederum ist nur auf Microsoft-
Betriebssystemen erhéltlich. ActiveX Controls sind grafische Elemente, mit ihnen laf3t
sich eine Benutzungsoberflache aufbauen.

In HTML-Seite kébnnen CGI-Skripte eingebunden werden. CGI-Skripte sind auf Seite
des Servers ausflihrbare Programme, meist in einer machtigen Skript-Sprache wie bei-
spielsweise Perl geschrieben, deren Ergebnis auf der Internet-Seite préasentiert wird.
Die Darstellungsmoglichkeiten beschranken sich dadurch auf die in HTML verfligba-
ren Elemente. Theoretisch kénnten so auch grafische Elemente tber Bilder simuliert
werden.

Im Gegensatz zu CGI-Skripten wird JavaScript auf Seite des Clients ausgefihrt und ist
direkt als Source in der HTML-Seite enthalten. In JavaScript sind bereits viele grafi-

sche Elemente enthalten, die zum Aufbau einer grafischen Benutzungsoberflache
durchaus ausreichen wirden. Andere Bereiche wie zum Beispiel Netzwerkkommuni-

kation oder Threads sind nicht im Sprachumfang von JavaScript enthalten.

Universitat Stuttgart

Seite 58



Diplomarbeit von Volker Kren Kapitel 3 - Design

3.2.15

Auswahl der Implementierungssprache

Bezug zu Anforderungen: Notwendige Auswahl, um die Benutzungsoberflache letztlich
implementieren zu kénnen.

Da das Kriterium “Plattformunabhéangige Verfugbarkeit” ein Muld ist, scheiden

ActiveX Controls aus. Microsoft sieht eine Portierung ihres Internet Explorer auf
andere Plattformen nicht vor, und eine Beschrénkung nur auf Microsoft-Betriebssy-
steme ware keine wirkliche Plattformunabhangigkeit.

CGI-Skripte bieten nur die grafischen Mdglichkeiten, die HTML bietet. Damit ist der
Darstellungsbereich auf jeden Fall auf den Browser fixiert. Es kénnen keine neuen Fen-
ster geschaffen werden. AuRerdem bietet HTML nicht ausreichend viele grafische Ele-
mente, um eine Benutzungsoberflache komfortabel aufbauen zu kénnen. Es stehen nur
Text und Grafik zur Verfiigung. Alle grafische Elemente mifR3ten damit dargestellt wer-
den. Dies ware unnétig aufwendig und kompliziert zugleich. Diese Implementierungs-
alternative wird daher ebenfalls verworfen.

JavaScript bietet zwar ein Vielzahl an grafischen Elementen, es fehlen aber Program-
miermdglichkeiten in wesentlichen Bereichen wie Netzwerkkommunikation oder
Thread-Behandlung. Diese sind aber fur die Erstellung der Benutzungsoberflache
grundsétzliche Forderungen, die erfiillt sein mussen. JavaScript scheidet somit aus.

Fur Java stehen umfangreiche Bibliotheken und Werkzeuge zur Verfigung. Java ist
eine Programmiersprache mit vielen hilfreichen Konzepten wie zum Beispiel Threads,
Event Handling und Netzwerkfunktionalitdten. Nicht umsonst hat sie sich als De-
Facto-Standard zur Programmierung des Internets etabliert. Java wird deshalb als
Implementierungssprache gewabhilt.

Obwohl in dieser Arbeit bereits zu Anfang Uber Java geschrieben worden ist und flr

einige Implementierungsbeispiele Java-Code vorgestellt worden ist, war es noch nicht
klar, da3 Java die Sprache der Wahl sein wird. Die oben vorgestellten Vorteile, der rei-
che Sprachumfang, die Eigenschaft der Objektorientierung und die dynamischen

Spracheigenschaften von Java (siehe “Machbarkeitsstudie” auf Seite 31) machen die
Wahl jedoch einfach.
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IMPLEMENTIERUNG

KAPITEL 4
Dieses Kapitel beschreibt die konkrete Implementierung des objektorientierten
Systems in der ausgewahlten Implementierungssprache.
Die im vorigen Kapitel erarbeiteten konzeptionellen Losungen und Algorithmen wer-
den auf verschiedene Programmobjekte verteilt. Diese Objekte werden detailliert
beziglich ihrer Attribute, Methoden und Schnittstellen erlautert.
Zur tatsachlichen Implementierung des Prototyps mufl3 eine Entwicklungsumgebung
ausgewahlt werden. Hierzu wird ein Kriterienkatalog aufgestellt und aus den am Markt
erhaltlichen Produkten eine Entwicklungsumgebung anhand dieser Kriterien zusam-
mengestellt.
AnschlieBend werden fir jede implementierte Klasse alle Attribute, Konstruktoren,
Klassen- und Instanzenmethoden beschrieben.
4.1 Objekte der Benutzungsoberflache
41.1 Zusammenfassung der Aufgaben
Die Hauptaufgaben der Benutzungsoberflache sind:
» Verbindung zum Applikationsserver auf- und abbauen, Anforderung von
Objekten zur Darstellung und Verschicken von Service Requests
» Verwaltung des lokalen Cache
» Navigation durch Objekthierarchien erméglichen (Navigationsbereich), Attri-
bute und untergeordnete Objekte visualisieren (Informationsbereich)
 Erstellung von Service Requests
» Hilfesystem
4.1.2 Aufgabenverteilung

Der Cache Manageriubernimmt die Verwaltung der lokalen Caches. Er speichert darin
die vom Server gelieferten Objekte und die dazugehérigen Queries. Wird ein Objekt,
das nicht im Cache gespeichert ist, von einer anderen Komponente der Benutzungso-
berflache angefordert, so holt es der Cache Manager tiber den Kommunikations-Mana-
ger vom Applikationsserver (siehe unten). Sobald ein Cache voll ist, entscheidet er
anhand der entsprechenden Auslagerungsstrategie, welches Objekt oder welche Query
als nachstes aus dem Cache geldscht werden soll, um Platz zu schaffen.

Der Display Managerist fur die Darstellung auf dem Bildschirm zustandig. Er visua-

lisiert die einzelnen Baume mit ihren Views, Applikationsobjekten und Kontextmenus
und behandelt alle Benutzereingaben. Er ermdglicht dem Benutzer die Navigation
durch die Objekthierarchie und stellt die Prasentationsformen im Informationsbereich
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dar. Er verfugt Uber einen speziellen Zeigemodus, den Help-Modus, in dem ein Bild-
schirmelement selektiert werden kann, zu dem ein Hilfetext angezeigt werden soll.

Der Kommunikations-Manager stellt die Konnektivitdt zum Applikationsserver her.

Er ist fur den gesamten Datenaustauch mit ihr verantwortlich. Beim Start wird eine Sit-
zung eroffnet, der Server weist dafur eine ID zu. Diese ID mul3 die Benutzungsober-
flache fur jedes Datenpaket zur Authentifikation verwendet. Der Kommunikations-

Manager kann sowohl synchron als auch asynchron mit dem Applikationsserver kom-
munizieren.

Der Action Manager ist fur die Ausfiihrung von Aktionen zustéandig. St63t der Benut-
zer eine Aktion an, so bekommt der Action Manager eine Liste der fokussierten
Objekte und die darauf anzuwendende Aktion. Diese Informationen schickt er an den
Server, der ihm darauf den entsprechenden Aktionsdialog, falls notwendig, schickt.
Der Action Manager fuhrt diesen Dialog aus. Bei Beendigung schickt der Dialog die
Aktion inklusive aller notwendigen Parameter selbstdndig an den Server.

Der Hilfe Manager ist fur die Online-Hilfe zustandig. Er verwaltet die Dokumente des
Hilfesystems und liefert zu einem Bildschirmelement den passenden Hilfetext.

ABBILDUNG 22 Grobstruktur der Benutzungsoberflache

Benutzungsoberﬂ'eich\el P
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4.1.3

Schnittstellen

Schnittstelle Display Manager - Cache Manager (1)

Der Display Manager fordert alle darzustellenden Objekte mit ihren Attributen vom
Cache Manager Uber die FunktigetObject  an.

Schnittstelle Action Manager - Cache Manager (2)

Damit der Action Manager Aktionsdialoge vor ihrer Ausfiihrung mit Objekten parame-
trisieren kann, benotigt er die entsprechenden Objektdaten, die er vom Cache Manager
UbergetObject  anfordert.

Schnittstelle Cache Manager - Kommunikations-Manager (3)

Der Cache Manager fordert Uber die MethadmndSync des Kommunikations-
Managers Objekte synchron vom Applikationsserver ab.

Schnittstelle Display Manager - Hilfe Manager (4)

Der Display Manager ruft die MethodexecuteHelp des Hilfe Managers auf,
sobald die Online-Hilfe Gber den speziellen Zeigemodus aktiviert wird.

Schnittstelle Display Manager - Action Manager (5)

Wird eine Aktion angestof3en, so ruft der Display Manager eine entsprechende
Methode des Action Managers auf. Fir Drag&Drop Aktionen ist dies die Methode
executeDragDrop , fir Aktionen aus dem KontextmemixecuteAction . Der
Action Manager holt sich daraufhin die Liste der selektierten Objekte (Meteide
SelectionList des Display Managers). Der Action Manager kann anschlieend
die Aktion ausfihren.

Schnittstelle Action Manager - Kommunikations-Manager (6)

Zur Ausfiihrung von Aktionen holt der Action Manager zunachst den entsprechenden
Aktionsdialog vom Server, indem er ihn Gber die MethseledSync des Kommuni-
kations-Managers anfordert. Er fiuhrt diesen Dialog aus, der fehlende Werte einliel3t
und Uber die MethodesendAsync des Kommunikations-Managers den Service
Request asynchron an den Server schickt.

Schnittstelle Action Manager - Hilfe Manager (7)

Falls der Benutzer die Hilfefunktion tiber das Kontextmenu aktiviert, so ruft der Action
Manager die MethodexecuteHelp des Hilfe Managers auf.
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4.2

Entwicklungsumgebung

42.1

4.2.2

Anforderungen

Als plattformunabhéngige Sprache wurde, wie bereits in Abschnitt “Auswahl der
Implementierungssprache” auf Seite 59 erlautert, Java gewahlt. Die fur Java am Markt
verfigbaren Entwicklungsumgebungen und Werkzeuge sind vielfaltig.

Parallel zur Entwicklung der Benutzungsoberflache fir die Service Request Applika-
tion lauft noch die Entwicklung einer verwandten Benutzungsoberflachen, in die die zu
entwickelnde Benutzungsoberflache integrierbar sein soll. Daher muf3 bei der Auswabhl
der Entwicklungsumgebung, der Klassenbibliotheken und der Werkzeuge mdglichst
viel mit dem parallel laufenden Projekt Ubereinstimmen, dies wird eine Integration

erleichtern.

Kriterienkatalog
Projektabhangigkeit:

» Entwicklungsumgebung des Parallelprojekts mufl3 beachtet werden

Source Code Entwicklungsumgebung:

» Komfortabler Editor fur verschiedene Arten von Code

* schneller, optimierender Compiler

» Debugger

» Appletviewer

» Projektunterstiitzung

» Klassenbrowser

+ Dialogeditor

» nicht nur Compiler fir Java-Code, sondern auch HTML-Generierung fir
Applets

* Integration beliebiger Klassenbibliotheken

» gutes Zusammenspiel der Entwicklungskomponenten

» Entwicklungsumgebung mufl3 konfigurierbar sein, z.B. Einbindung eines ande-
ren Java-Compilers oder Appletviewers

» namhafter Hersteller, der Support zur Verfligung stellt

Klassenbibliotheken:

» Verfugbarkeit auf moglichst vielen Plattformen

* einfache Integration in die Entwicklungsumgebung

» gute Dokumentation vorhanden

» namhafter Hersteller, der Support zur Verfiigung stellt

Sonstige Werkzeuge:

e Internetbrowser
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4.2.3

4.2.4

Mdgliche Kombinationen

Im folgenden werden einige Kombinationen von Entwicklungsumgebung und Com-
piler ndher betrachtet. Es kénnen nicht alle am Markt verfligbaren Produkte untersucht
werden, die Auswahl ist vor allem davon abhangig, welche Produkte in der Abteilung
verfluigbar sind.

1. Symantec Visual Café 1.0 mit Symantec Visual Compiler
2. WinEdit mit JDK 1.1 von Sun

3. Microsoft J++ 1.1 mit J++ Compiler

4. Microsoft J++ 1.1 mit Microsoft Java SDK Compiler

Klassenbibliotheken:

» Application Foundation Classes von Microsoft (AFC)
 Java Development Classes von Sun (JDC)

Internetbrowser:

* Internet Explorer 4.0 von Microsoft
* Netscape Communicator 4.03 von Netscape Corp.

Evaluation

Moglichkeit (1): Symantec Visual Café 1.0

Bei der Entwicklungsumgebung des Symantec Visual Café sind Source Code und aus-
fuhrbares Programm eng miteinander verknipft, man kann jederzeit zwischen Pro-

grammteil und Source Code hin- und herspringen. Mein erster Eindruck war sehr

positiv, doch bei genauerer Betrachtung stellte ich fest, dal} dieser erste Version des
Visual Café das neue Event-Modell von Java nicht unterstiitzt. Damit schied diese

Moglichkeit aus.

Mit Java 1.1 fuhrte Sun ein neues Event-Handling ein. Jedes Objekt, daRR auf Events
reagieren will, kann eine vordefinierte Schnittstelle implementieren und erhalt
anschlielend automatisch die zugehorigen Events. Zuvor gab es eine zentrale Stelle
(die Methode “handleEvent”), an die alle Events geschickt wurden. Diese Methode
muf3te an den gewtinschten Stelle redefiniert werden. Zur korrekten Event-Behandlung
waren eine Filterung (meist Gber lange ‘CASE’-Strukturen) notwendig. Mit Java 1.1 ist
eine wesentlich komfortablere Event-Behandlung méglich.

Mdglichkeit (2): WinEdit mit JDK 1.1 von Sun

Da das Java Development Kit von Sun Uber keinen komfortablen Editor verfugt, wurde

ein sehr guter Editor aus dem Shareware-Bereich fur den Gebrauch mit JDK konfigu-
riert. Nun war beispielsweise das automatische Ausfiihrung des Codes nach erfolgrei-
cher Compilierung mdglich, oder auch das Springen an die vom Compiler gelieferten

Fehlerstellen.
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4.2.5

Diese Losung hatte den Vorteil gehabt, den originalen Compiler benutzen zu kdnnen.
Leider konnte WinEdit nicht Anforderungen wie Klassenbrowser, Dialogeditor oder
Projektunterstiitzung erfillen, weshalb diese Méglichkeit ebenfalls ausschied.

Moglichkeit (3): Microsoft J++ 1.1 mit J++ Compiler

Microsoft bietet eine integrierte Entwicklungsumgebung mit Klassenbrowser, Dialog-
editor, komfortabler Verwaltung verschiedener Source Code Dateien, Projektunterstit-
zung und dem Einbinden verschiedener Ressourcen wie Icons oder HTML-Seiten an.
Diese Moglichkeit stellte die bisher beste Wahl dar. Sie wurde letztlich nicht in der
Form gewahlt, da der zugrunde liegende Compiler nicht der neueste war.

Mdglichkeit (4): Microsoft J++ 1.1 mit Microsoft Java SDK Compiler

Diese Mdaglichkeit stellt eine Verbesserung der Mdglichkeit (3) dar. Es werden die Vor-
teile der komfortablen Entwicklungsumgebung Ubernommen. Zusatzlich werden in
diesem SDK die Application Foundation Classes (AFC) mitgeliefert, die zahlreiche
Klassen zur Erstellung grafischer Benutzungsoberflachen wie beispielsweise Tree, Tab-
Viewer, Kontextmen, ScrollViewer und desgleichen mehr zur Verfiigung stellen. Es
ist aulRerdem der neueste Java-Compiler von Microsoft enthalten, der eine deutliche
Verbesserung gegeniiber dem mitgelieferten J++-Compiler darstellt.

Auswahl

Die Hauptkriterien sind eine eventuelle Integration in die parallel entwickelte Benut-
zungsoberflache und ein komfortable Entwicklungsumgebung mit Projektunterstit-
zung. Das Parallelprojekt baut auf den AFC auf. Daher wurde folgende Auswahl
getroffen:

* Betriebssystem:

Windows NT 4.0 mit Service Pack 1, Fa. Microsoft
» Source Code Entwicklungsumgebung:

Visual Studio 97 mit J++ 1.1, Fa. Microsoft
e Compiler:

Microsoft SDK 2.0 Java Compiler, Fa. Microsoft
» Klassenbibliotheken:

Application Foundation Classes, Fa. Microsoft
 Java Virtual Machine:

JVT des Internet Explorer 4.0, Fa. Microsoft
 \ersionsmanagement:

ClearCase 2.1.1.NT fur Windows NT mit Patch “ccp211nt3”, Fa. Atria

Das Produkt ClearCase wird bereits seit mehreren Jahren erfolgreich in der gesamten
Abteilung zum Versions- und Dokumentenmanagement eingesetzt.
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4.3 Implementierte Funktionalitat des Prototyps

Um den Prototyp testen zu kénnen, wurde ein Applikationsserver entwickelt, ebenfalls
in Java. Die Benutzungsoberflache konnektiert sich beim Starten zu diesem Server, der
Objekte zur Verfligung stellt.

Benutzungsoberflache

» Applikationsunabhangige Objektreprasentation mit dynamischer Anzahl von
Attributen

» Synchrone und asynchrone Kommunikation mit dem Server

» Navigationsbaum mit applikationsunabhangiger Objektstruktur, durch Textda-
tei konfigurierbar

 Informationsbereich mit Prasentationsformen fiir Objekte und Attribute; die
Prasentationsformen werden dynamisch geladen

» Aktionen kénnen sowohl tiber Kontextmenus als auch Uber Drag&Drop ange-
stoRen werden

» Lokales Caching sowohl von Objekten als auch von Queries

» Eingabe von Werten, die zur Ausfuhrung von Aktionen notwendig sind, wer-
den von Dialogen eingelesen, die dynamisch geladen werden; diese Dialoge
stofRen die Ausfiihrung der Aktion selbst an, wobei sie die von der Benutzung-
soberflache zum Server bereits aufgebaute Netzwerkverbindung benutzen
(keine neues Login notwendig)

* Hilfe ist iber Kontextmeni verfiigbar

* Initialfokus und Refreshfunktion

Kennzahlen der Benutzungsoberflache

 ca. 6000 Zeilen Code (ohne Kommentare)
» 33 Klassen

» 22 Klassenmethoden

278 Instanzenmethoden

24 verwendete AFC-Klassen

Server

* Flat File System Datenbank

» Socket-Kommunikation zur Benutzungsoberflache

» mehrere Benutzungsoberflachen, die gleichzeitig auf die Datenbank zugreifen
koénnen; Zugriffe sind dabei durch Monitor synchronisiert

* einige beispielhafte Aktionen mit entsprechenden Aktionsdialogen: Erstellen
von Employees, Kreieren von Rollentemplates, Instanziieren eines Rollentem-
plates, Erstellen eines Accounts auf einer Ressource
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4.3.1

ABBILDUNG 23

Cache Manager

Attribute des Cache Manager

Attribute des Cache Managers

ABBILDUNG 24

public Method getObjectMethoJi

enthélt eine Referenz auf die Klassenmethode ‘getObjectF
Cache’

om-

private Vector objectCache

Objekt Cache; er enthalt lokale Kopien von Applikationsobije
organisiert als binarer Suchbaum. Bei einem Cache Miss wird
Objekt synchron vom Server angefordert

kten,
das

private Vector queryCache

Query Cache; hier sind lokale Kopien von Queries enthalte|

n, die

an den Server geschickt worden sind

Konstruktor des Cache Manager

Konstruktor des Cache Managers

ABBILDUNG 25

public CacheMan()

legt einen leeren Objekt- und Query Cache an und generier
Vewaltungsinformationen, die fiir einen spéateren Aufruf der K
senmethode ‘getObjectFromCache’ aus einer dynamisch gels
enen Klasse notwendig sind

as-
ad-

Klassenmethoden des Cache Managers
Klassenmethoden des Cache Managers

ABBILDUNG 26

public static ApplObj getObject

FromCache(String s)

bildet die Schnittstelle zum dynamischen Aufruf der Instanze

Methode ‘getObject’

Instanzen-Methoden des Cache Managers

Instanzen-Methoden des Cache Managers

private int querylsCached
(String query)

pruft, ob eine Query im Cache enthalten ist; falls ja, so gibt si
den Index zurtick, falls nein ist der Rickgabewert -1

1%

private void putQuery(String
query, String resultOfQuery)

legt eine Query und ihr Resultat im Query Cache ab

private void putQueryRe-
sultAt(String resultOfQuery, int
position)

erneuert das Resultat einer Query an eine bestimmten Positi
im Query Cache

ns

public String executeQuery
(String query)

fuhrt eine Query aus; falls Query im Query Cache enthalten,
wird das Resultat aus dem Cache zuriickgeliefert, ansonsten
die Query synchron an den Server geschickt und dann im Cal
abgelegt

50
wird
che

public void invalidateQuery
(String query)

markiert die Query als unglltig im Query Cache

public void printQueryCache()

gibt den Query Cache auf der Console aus

private int objectlsCached
(String id)

prift, ob ein Objekt im lokalen Cache enthalten ist; falls ja, so|
wird der Index des Objekts zuriickgegeben, anderenfalls -1
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ABBILDUNG 26

Instanzen-Methoden des Cache Managers

4.3.2

ABBILDUNG 27

public void putObject(String id,
String name, String type, String
attributes, String actions)

pruft Gber isObjectCached ab, ob das Objekt bereits im Cach
enthalten ist; falls ja, passiert nichts, anderenfalls wird es erzs
und im Objekt Cache abgelegt

=Y

sugt

public ApplObj getObject
(String id)

liefert das Objekt mit der spezifizierten id; ist es im lokalen Ca
enthalten, so wird es von dort geholt, ansonsten vom Server
fordert und im Cache abgelegt

che
Ange-

public void printObjectCache()

gibt den Objekt Cache auf der Console aus

Display Manager

Klassendefinition: class DisplayMan extends Thread implements Constants

Der Display Manager ist von der Klasse Thread abgeleitet.

Attribute des Display Manager

Attribute des Display Managers

ABBILDUNG 28

public boolean dragndrop
public boolean dragndrophelp

Flags zur Realisierung von Drag&Drop

public UlTabViewer tab
public int numberTabs

TabViewer mit #numberTabs Tabs

public UISplitViewer(] split

Array von SplitViewern, fur jeden Tab einer

public USecTree[] nav
public USeclInfo[] info

jeder SplitViewer enthalt einen Navigations- und einen Infgr
mationsbereich

public QueryNode[] tree
public Vector[] specialLayout
public Vector generalLayout

gehort ein spezielles Layout; daneben gibt es noch ein
generelles Layout

private Vector[] selectionListNav
private Vector[] selectionListinfo

fur jeden Navigations- und Informationsbereich wird eine
eigene Selektionsliste verwaltet

private Vector dragList
private Vector dropList

Listen fir Drag&Drop Funktionalitéat

public UlStatus status

Statuszeile

Konstruktor des Display Managers

Konstruktor des Cache Managers

jeder Navigationsbereich enthalt einen Baum; zu jedem Baum

| public DisplayMan() |

legt leere Drag&Drop Listen an

Klassenmethoden des Display Managers

Der Display Manager enthalt keine Klassenmethoden.
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ABBILDUNG 29

Instanzen-Methoden des Display Managers
Instanzen-Methoden des Cache Managers

public void initDragDrop()

public void addDragDropTarget(Object o
public void addDragDropSource(Object ¢
public void deleteDragDropSource()
public void deleteDragDropTarget()
public Object getDragDropSource()
public Object getDragDropTarget()

initialisiert die Drag&Drop Listen

fugt neues Drag&Drop Ziel hinzu
)fligt neue Drag&Drop Quelle hinzu

I6scht Drag&Drop Quelle

I6scht Drag&Drop Ziel

hole Drag&Drop Quellen

hole Drag&Drop Ziele

public String getDefaultQuery(String id)

hole Default-Query fur Navigationsbereich

private void init_generalLayout()
public String getGeneralLayout(String

type)

initialisiere generelles Layout fir Navigationsbereich
hole in Abh&ngigkeit eines Typs (eines Applikations-
objekts) das generelle Layout (eine Query); falls fir den
Typ kein Layout gefunden wird, liefere einen leeren
String zuriick

private void init_specialLayout(int i)

initialisiere spezielles Layout fur Navigationsbereigh i

$X == (Nav || Info)
public String getSelectionList$X()

private int isinselectionList$X(String s)
public synchronized void addToSelection
List$X(String s)
public synchronized void removeFromSe
lectionList$X(String s)

Nav = Navigationsbereich, Info = Informationsbereich
liefert einen String, der alle zur Zeit im selektierten
Objekte enthélt, getrennt durch Leerzeichen
prift, ob ein Objekt schon in der Selektionsliste ist
- fligt ein Objekt zur Selektionsliste hinzu, falls es nicht
schon enthalten ist
- [0scht ein Objekt aus der Selektionsliste

public void init()

initialisiert den TabViewer, die SplitViewer, die Naviga-
tions- und Informationsbereiche, die Navigations-
baume, die Layouts, die Selektionslisten und den
Initialzustand; diese Methode wird automatisch bei
Starten des Display Managers als Threads aufgerufen
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4.3.3

ABBILDUNG 30

Kommunikations-Manager

Klassendefinition: public class KommMan extends Thread

Der Kommunikations-Manager ist als Thread implementiert.

Attribute des Kommunikations-Manager
Attribute des Kommunikations-Managers

ABBILDUNG 31

public Socket socket

private String server

private int port

public ReadFromServer reader
public WriteToServer writer

Socket fur die Kommunikation mit dem Server

Name (oder IP-Adresse) des Servers

Nummer des TCP Ports

Thread, der am Port horcht und Strings vom Server empféan
Thread, der auf den Port Strings schreibt

Ot

public Method sendSyncMethod
public Method sendAsyncMethod Referenz auf Klassenmethode “sendAsyncToServer”

Referenz auf Klassenmethode “sendSyncToServer”

ermdglichen das Benutzen der Kommunikationsverbindung
durch dynamisch geladenen Klassen

Konstruktor des Kommunikations-Manager
Konstruktor des Kommunikations-Managers

ABBILDUNG 32

public KommMan(String s,
int p)

das Recht, eine socket connection aufzubauen, wird in der P
Engine eingerdumt; Aufbau der socket connection; Initialisier
der Threads zum asynchronen Lesen und Schreiben; Initialis
ierung der Referenzen auf “sendSyncToServer” und “sendAs
ToServer”

licy-
2N

nc-

Klassenmethoden des Kommunikations-Managers

Klassenmethoden des Kommunikations-Managers

ABBILDUNG 33

private static String getid()

generiert eine neue ID fir synchrone Kommunikation

public static String sendSync-
ToServer(String s)
public static void sendAsync-
ToServer(String s)

ruft die Instanzen-Methode zum synchronen Schreiben an de
Server auf und wartet auf das Ergebnis

ruft die Instanzen-Methode zum asynchronen Schreiben an d
Server auf

en

Instanzen-Methoden des Kommunikations-Managers
Instanzen-Methoden des Kommunikations-Managers

public synchronized void send-| verschickt den Strings s an den Server und wartet, bis der Server
Sync(String s) antwortet
public synchronized void send-| verschickt den Strings s an den Server und wartet nicht auf elne
Async(String s) Antwort
public synchronized String diese Methode realisiert das Warten auf eine Antwort des Servers
read()
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4.3.4

ABBILDUNG 34

Action Manager

Klassendefinition: class ActionMan extends Thread implements Constants

Attribute des Action Manager
Attribute des Action Managers

ABBILDUNG 35

| public final String defauItActionsFor\ﬁrtuar definiert die Default Actions fur logische Knoten

Konstruktor des Action Manager
Der Konstruktor des Action Managers ist leer.

Klassenmethoden des Action Managers
Die Klasse ActionMan enthalt keine Klassenmethoden.

Instanzen-Methoden des Action Managers
Instanzen-Methoden des Action Managers

4.3.5

ABBILDUNG 36

void executeDragDrop() holt die Objekte von den Drag&Drop Quell- und Ziellisten unhd
fuhrt die dadurch spezifizierte Drag&Drop Aktion aus

public void executeAction(int | wird aufgerufen, falls eine Aktion im Kontextmenl ausgewahl
fromObjectNodeType, String wird; ObjectNodeType enthélt den Typ des selektierten Knotens
action) (logisch (0) oder real(1)), action enthalt die ausgewahlte Aktian;
‘refresh’, ‘Hilfe’ und Aktionen fiir logische Knoten kdnnen direkt
ausgefihrt werden; bei Aktionen fiir reale Knoten wird der zuge-
hdrige Dialog vom Server geholt und parametrisiert instanziieft

Hilfe Manager

Klassendefinition: class HelpMan extends Thread implements Constants

Attribute des Hilfe Manager
Attribute des Hilfe Managers

| public final String defauItHeIpEntr)P definiert die Aktion im Kontextmeni zum Aufruf der Hilfe

Konstruktor des Hilfe Manager
Der Konstruktor des Hilfe Managers ist leer.

Klassenmethoden des Hilfe Managers
Die Klasse HelpMan enthélt keine Klassenmethoden.
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Instanzen-Methoden des Hilfe Managers
ABBILDUNG 37 Instanzen-Methoden des Hilfe Managers

public void executeHelpForReal(String iJi) Hilfe fur realen Knoten anzeigen

public void executeHelpForVirtual(String Hilfe fiir logischen Knoten anzeigen
id)
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KAPITEL 5

RUCK- UND AUSBLICK

5.1

Ergebnisse

In dieser Diplomarbeit wurde ein in Java geschriebener Prototyp einer Benutzungs-
oberflache entwickelt. Der Prototyp ist als Front-End einer Service Request Applika-
tion gedacht, hier speziell die User/Security Applikation. Er kann durch Konfiguration
und das Einbinden von dynamisch geladenen Dialogen und Prasentationsformen
jedoch in eine beliebige solche Applikation eingebunden werden.

Seine Entwicklung wurde nach dem Modell des Softwarelebenszyklus durchgefihrt.
Er ist kein Weg-Werf-Prototyp, sondern hat vielmehr evolutiondren Charakter und kann
als Basis fur die Implementierung einer speziellen Benutzungsoberflache einer Service
Request Applikation dienen.

Er ist komplett in Java als Applet geschrieben, wobei die von Microsoft entwickelten
Application Foundation Classes (AFC) verwendet wurden. Microsoft stellt diese in
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5.2

ihrem Software Development Kit (SDK) fiir Java zur Verfligung, welches nicht nur auf
Microsoft eigenen Betriebssystemen, sondern auch auf anderen lauffahig ist. Der Pro-
totyp ist in diesem Sinne eine plattformunabh&ngige Software.

Projektverlauf

Entsprechend dem Softwarelebenszyklus-Modell habe ich neben den inhaltlichen Zie-
len auch einen Projektplan erstellt, in dem die insgesamt zur Verflgung stehende Zeit
in Abschnitte (“Phasen”) zerlegt und Ziele fir jeden Abschnitt definiert wurden. Um
von einem zum nachsten Abschnitt zu gelangen, muf3ten die Ziele (“Meilensteine”)
erfullt und vom zugehdrigen Management (in diesem Fall mein Betreuer) angenommen
werden.

Um den Projektplan mit konkreten Zahlen fullen zu kénnen, wurde zunéchst eine
Gewichtung der einzelnen Phasen bezlglich der Zeit vorgenommen. Anders ausge-
driickt bedeutet dies, es wurde abgeschatzt, welche Phase wieviel Prozent der Gesamt-
zeit beanspruchen wird. Danach wurde die Anzahl der zur Verfliigung stehenden
Arbeitstage bestimmt, abzlglich Einarbeitungszeit und Vorarbeiten. Mit Hilfe der
zuvor geschéatzten Zeitanteile entstand nun die folgenden Tabelle.

ABBILDUNG 38 Projektplan
Phase Meilenstein Dauer in Tagen|
Untersuchung der Anforderungen Liste der Anforderungen an Protptyp 11
Systemdesign Designdokumente 22
Implementierung lauffahiger Prototyp 44
Projektabschluf abgabefertige Diplomarbeit 34

Dieser Projektplan entspricht nicht vollstandig dem im Softwarelebenszyklus vorge-

schlagenen Modell. Es fehlen die Phasen “Integration”, “Systemtest” und “Abnahme
durch den Endbenutzer”.

Die Phase “Integration” dient zum Verbinden von einzelnen Softwareteilen zu einem
Gesamtsystem. Daflr verfiugen die Einzelkomponenten tber zuvor definierte und ver-
bindliche Schnittstellen. Da mein Protoyp ‘aus einem Stick’ besteht, entfiel diese
Phase.

In der Phase “Systemtest” wird die Software von unabhangigen Softwaretester geprift.
Wichtig ist hier, dal3 der Entwickler selbst nicht beteiligt ist. Er hat seine eigenen Tests,
um die generelle Funktionsfahigkeit seiner Software sicherzustellen, bereits vollzogen
(der sogenannte “Unit-Test”). Der Unit-Test wurde bei meinem Protoyp als Teil der
Phase “Implementierung” durchgefuhrt.

Bei der Abnahme durch den Endbenutzer wird das bereits getestete System beim End-
benutzer installiert und durch weitere Tests gepruft. Aus Unternehmenssicht ist dies die
wichtigste Phase. Kundenzufriedenheit hat oberste Prioritat. Bei meinem Prototyp gab
es daflr keine explizite Phase, “Kunde” zur Abnahme war vor allem mein Betreuer, der
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die Projektinteressen desjenigen Projekts vertrat, dem mein Prototyp als Basis dienen
sollte. Den Abschluf? meines Projekts “Diplomarbeit” bildeten Reviews meiner Doku-
mente, zusammen mit meinem Betreuer, Uberarbeitungszyklen und eine abschlieRende
Demo fir das Projektteam.

53 Offene Punkte

Dieser Abschnitt zeigt zwei Arten von offenen Punkten auf. Zunéchst sind dies diejeni-

gen Punkte, die in den Anforderungen zwar definiert worden sind, fur die aber keine

praxistaugliche Losung gefunden werden konnte bzw. die aus Zeitmangel nicht imple-
mentiert werden konnten. Zum anderen sind dies Punkte, die wahrend der Erstellung
des Prototyp und dieser Arbeit erst aufgetaucht sind und deshalb zuvor nicht bertck-
sichtigt werden konnten.

Offene Punkte dieser Diplomarbeit

Hier eine Liste von Anforderungen, die zwar formuliert worden sind, aber aus Zeitnot
nicht implementiert werden konnten. Zu jedem Punkt wird jeweils ein Abschéatzung
Uber die Machbarkeit bzw. den Aufwand gegeben.

» Rahmen:
Sie erhdhen ebenfalls die Benutzerfreundlichkeit und sind leicht zu implemen-
tieren.

* Vier-Augen-Prinzip und Zugriffsrechte:
Zugriffsrechte sind ein Mul3, das Vier-Augen-Prinzip kann implementiert wer-
den. Ohne Zugriffsrechte kann die Benutzungsoberflache in sicherheitskriti-
schen Unternehmensbereichen nicht zum Einsatz kommen. Der Aufwand ist
von Seite der Benutzungsoberflache eher gering, die Hauptarbeit mul3 im Ser-
ver geleistet werden. Da das Vier-Augen-Prinzip nicht in allen Firmen benutzt
wird, muf3 es nicht unbedingt implementiert werden.

* Filtermechanismen:
Sie ermdglichen ein selektiveres Navigieren in groRen Objektstrukturen und
erhohen dadurch die Benutzerfreundlichkeit. Der Aufwand zur Implementie-
rung liegt vor allem auf Seite des Servers, der Queries mit zusatzlichem Filter
beantworten kdnnen muf3.

» GUI-Aktionen:
Diese Aktionen dienen der interaktive Verwaltung von logischen Knoten. lhre
Implementierung ist nach meiner Abschatzung mit einigem Aufwand verbun-
den. Sie verandern sowohl das spezielle als auch das generelle Layout des
Navigationsbaumes und sind per Drag&Drop oder Uber das Kontextmeni aus-
fihrbar.

» Bookmarks:
Meiner Meinung nach ist dies sehr hilfreich flr die Navigation in groRen
Objekthierarchien. Man vergleiche hierzu den Wert von Bookmarks in einer
Objekthierarchie namens “Internet”. Der Aufwand zur Realisierung ist gering,
der Nutzen hoch. Es lohnt sich, diese Funktionalitéat noch zu implementieren.
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Allgemeine offene Punkte

Java wurde von der Firma Sun als plattformunabhéngige Sprache entwickelt. Dies zeigt
sich vor allem daran, daf das Java Development Kit auf praktisch allen Plattformen
verflgbar ist. Wahrend ich diese Diplomarbeit schrieb (und vor allem nachdem mein
Prototyp fast war) wurde immer offenkundiger, daf? Microsoft diesem Bestreben entge-
genwirken wollte und dies auch mit AuRerungen wie “Java is just another pro-
gramming language” auch tat. Microsoft sah und sieht durch eine Sprache, mit der
Software unabhéngig vom Betriebssystem entwickelt werden kann, eine Gefahrdung
ihrer Monopolstellung im PC-Software-Markt. Wenn Software vorhanden ist, die
unabhangig vom Betriebssystem eingesetzt werden kann, so ist es letztlich egal, wel-
ches der Endbenutzer hat. Und dies kann durchaus eines sein, das nicht von Microsoft
kommt, wie beispielsweise Linux oder OS/2.

Microsoft kommt eine allgemeine Unzufriedenheit der Java-Entwicklungsgemeinde
gerade recht. Immer mehr Entwickler scheinen den Glauben in die “Write Once, Run
Any-where” Eigenschatft von Java zu verlieren, da naturlich nicht alle Implementierun-
gen der Java Virtual Machine auf allen Plattformen gleich sind. Die Java Virtual
Machine ist auch ein Stick Software, daf? irgendwo irgendwelche Fehler enthalt. Ein
Artikel von PointCast, einem Online-Nachrichten-Anbieter (http://www.point-
cast.com), weist im November auf Umfrageergebnisse hin, bei denen zwei Drittel aller
befragter Software-Entwickler Zweifel an der faktischen Plattformunabhangigkeit von
Java zum Ausdruck brachten. Hier einige Punkte, die als Ursache fir den Unmut
genannt wurden:

 Inkompatibilitat der einzelnen Java-Versionen (vor allem zwischen JDK 1.02
und 1.1)

» Schlechte Performance des Just-In-Time Compiler

» Keine Standards

» Trotz proklamierter Plattformunabhangigkeit muf auf allen Plattformen sepa-
rat getestet werden

Demgegenuber stehen die Bemiihungen von Sun, Java in immer neuen Versionen zu
verbessern, ihre Virtual Machine zu “entwanzen” und immer mehr Plattformen zu
unterstitzen.

Keiner weil3, wie dieser Kampf der Giganten ausgehen wird. Wird es einmal ein stan-
dardisierte Programmiersprache namens “Java” geben, zum Beispiel ANSI-Java? Oder
werden sich zwei Java-Versionen entwickeln, eine gestitzt von Sun und von Netscape,
die andere von Microsoft? Oder wird Java, das aufstieg wie Phonix aus der Asche,
genauso schnell wieder in einer Versenkung verschwinden? Letzteres wohl eher kaum,
da Java die Programmiersprache ist, mit der das immer weiter wachsende Internet kom-
fortabel programmiert werden kann.

Universitat Stuttgart Seite 76



Diplomarbeit von Volker Kren Kapitel 5 - Riick- und Ausblick

5.4

Ausblick

Ein nicht abzusehendes Ereignis beeinflul3te den Fortgang und die Zukunft des Paral-
lel-Projekts negativ. Auf einmal war nicht mehr klar, wie und an welcher Stelle eine
Integration der Benutzungsoberflache, fur die mein Prototyp als Basis dienen sollte,
stattfinden sollte. Markteinfliisse, die man nicht beherrschen kann, wiesen einen ande-
ren Weg in die Zukunft, und auf einmal war vieles unklar, wovon ich am Anfang mei-
ner Diplomarbeit ausgegangen war. Diejenigen Bedingungen, die man so schon einfach
als Rahmenbedingungen bezeichnen kann, &nderten sich mit einem Schlag, und das
bereits gebaute Haus begann zu wanken. Deshalb ist zu diesem spéten Zeitpunkt der
Arbeit nicht mehr gesichert, wie und in welchem Umfang mein Prototyp als Implemen-
tierungsbasis benutzt werden wird.

Ungeachtet dieser Tatsache kdnnen die von mir entwickelten Konzepte, zum Beispiel
das Konzept des dynamischen Ladens von Aktionsdialogen, weiterverwendet werden.
Dies ist der wesentlichene Nutzen meiner Diplomarbeit.

Fur mich selbst sehe ich meine Diplomarbeit als grof3en Gewinn an. Ich habe viel bei
ihr gelernt und schétze dieses erworbene Wissen fiir meine personliche Zukunft.
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amce GLOSSAR

Account
Ein Account beschreibt die Zugriffsberechtigung eines Employees auf eine Ressource.
Aliasing
Unter Aliasing versteht man den Effekt, daf3 ein und dasselbe Objekt mehr als einmal
zur gleichen Zeit referenziert wird.
Assoziation

Eine Assoziation ist eine typisierte Beziehung zwischen zwei oder mehr Objekten.

Autorisierung
Dies beschreibt den Vorgang des Einholens der Erlaubnis, eine Aktion auszufiihren.

Basisrollentemplate

Die Rollentemplatehierarchie baut auf Basisrollentemplates auf. Aus ihnen werden
Basisrollen abgeleitet, die Accounts auf Ressourcen wiederspiegein.

Bookmark
Ein Bookmark ist eine gespeicherte Referenz auf eine bestimmte Stelle in einem Netz-
werk oder einer Hierarchie.
Employee
Der Begriff “Employee” beschreibt einen Angestellten bzw. einen Mitarbeiter einer
Firma. Einem Employee kann Uber ein Rollentemplate eine Rolle zugewiesen werden.
GUI-Aktionen
Dies sind Aktionen, die die Benutzungsoberflache unabhangig vom Applikationsserver
ausfuihren kann. Applikationsobjekte bleiben von ihnen unberthrt.
GUI-Server

Der GUI-Server ist diejenige Komponente im Server, die samtliche Interaktionen mit
der Benutzungsoberflache abwickelt.
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Informationsbereich

Dies ist der Bereich, in dem Prasentationsformen auf dem Bildschirm dargestellt wer-
den. Er befindet sich auf der rechten Seite des Darstellungsbereichs.

Layout

Das Layout beschreibt den Aufbau des Verwaltungsbaumes und damit des Navigati-
onsbaumes.

Lokaler Cache

Hier werden lokale Kopien von Objekten und Queries gehalten. Der lokale Cache
besteht aus einem Objekt und einem Query Cache.

Massenoperation

Eine Aktion, die auf mehr als eine Objekt angewendet werden kann bzw. wird, heif3t
Massenoperation.

Navigationsbereich

Er visualisiert den Navigationsbaum und ist auf der linken Seite des Darstellungsbe-
reichs zu finden.

Notifikation

Eine Notifikation ist eine vom Server ausgeloste Benachrichtigung uber die Anderung
von Objekten, die die Benutzungsoberflache betreffen.

Notifikations-Mechanismus

Dies ist der Vorgang der Notifikation mit der entsprechenden Reaktion der Benutzungs-
oberflache auf die Notifikation.

Rahmen

Rechteckiger Bildschirmbereich, der durch das Zeigegerat definiert werden kann und
zur erweiterten Objektmarkierung verwendet werden kann.

Ressource
Ein Ressource ist Gerdat, das zur Ausfiihrung der Arbeit eines Employees notwendig ist,
beispielsweise ein Computersystem oder eine Applikation. Seine Benutzung ist durch
Accounts beschréankt.
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Rolle

Um die Mitarbeiter bezlglich ihrer in einem Unternehmen zugewiesenen Téatigkeiten
zu erfassen, existieren in der User/Security Applikation sogenannte Rollen, die diese
Zusammenhénge auf Datenmodelle abbilden. Diese Datenmodelle sind sogenannte
Rollentemplates.

Rollentemplate

Ein Rollentemplate ist die Datenstruktur zur Beschreibung einer Rolle. Zum Erschaffen
einer Auspragung dieses Rollentemplates kann es instanziiert werden.

Rollentemplatehierarchie
Um Modularisierung innerhalb des Datenmodells “Rollentemplate” zu ermoglichen
und gleichzeitig Replikation von Daten zu vermeiden, ist der Aufbau einer Hierarchie
aus Rollentemplates mdglich. Dabei wird von Basisrollentemplates ausgegangen, die
die Blatter dieser Hierarchie bilden. Auf sie aufsetzend kénnen neue Rollentemplates
definiert werden.

Scheduling-Mechanismus

Der Applikationsserver bietet die Méglichkeit an, Service Request nicht sofort, son-
dern erst zu einem definierten Zeitpunkt in der Zukunft auszufihren.

Server-Aktionen

Dies sind Aktionen, die nur der Applikationsserver und nicht die Benutzungsoberflache
ausfiihren kann. Ein Service Request besteht aus Server-Aktionen.

Service Request

Unter einem Service Request versteht man einen Auftrag zur Anderung der bestehen-
den IT-Umgebung. Ein Service Request muf3 vor seiner Durchfiihrung autorisiert wer-
den.

Service Request Applikation

Ein solche Aktion kann Service Requests ausfihren. Dabei mul3 sie nicht zwingend alle
einzelnen Aktionen selbst ausfiihren konnen, sie kann diese auch an andere Stellen
delegieren.

Synchronisation

Um Anderungen in der bestehenden IT-Umgebung feststellen zu kénnen, muf ein
Abgleich mit einem zuvor erstellten Datenbestand durchgefuihrt werden. Dies wird als
Synchronisation bezeichnet und dient der Erkennung von Anderungen, die von Hand
und nicht durch die Service Request Applikation durchgefihrt worden sind.
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User/Security Applikation

Dies ist eine spezielle Service Request Applikation, deren Service Requests sich nur
auf die Benutzer einer IT-Umgebung beziehen. Sie leistet damit einen wesentlichen
Beitrag zur Sicherheit dieser IT-Umgebung.

Vier-Augen-Prinzip
Vier-Augen-Prinzip bedeutet, dal3 es nicht eine dedizierte Person gibt, die alles machen
darf, sondern das zu Kernfragen der Sicherheit immer mindestens zwei Personen als
Entscheidungstrager notwendig sind.

View
Ein View ist die technische Realisierung einer ganz bestimmten Sichtweise auf Daten-
objekte, meist gekoppelt an einen bestimmten Benutzer.

\Vorgangsnetz

Ein Vorgangsnetz beschreibt den Ablauf zur Ausfiihrung einer Tatigkeit, in diesem Fall
eines Service Requests. Fur jeden Schritt ist derjenige definiert, der ihn ausfihrt, und
diejenige Stelle, bei der vor der Ausfiihrung eine Genehmigung eingeholt werden muf3.
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ammce  SELBSTANDIGKEITSERKLARUNG

Hiermit versichere ich, daf3 ich diese Arbeit selbst erstellt und nur die angegebenen
Hilfsmittel verwendet habe.

Stuttgart, 23. Dezember 1997

Universitat Stuttgart Seite 84



