October 30, 1998

6. Implementierung

Die Implementierung stitzt sich auf die Designphase. Dieses Kapi-
tel beschreibt die eingesetzte Implementierungstechnologie, sowie
die Umsetzung des Conceptual Designs, Navigational Designs und
des Abstract Interface Designs. Weiterhin werden einige Imple-

mentierungskonzepte erlautert.

6.1 Einleitung

Die Implementierung eines Prototyps folgte dem ersten Coneceptual und Navi-
gational Design. Er besal’ keine Funktionalitat aber stellte die erste Oberflache
sowie Navigationsmdglichkeiten dar und wurde parallel zu dem Abstract Inter-
face Design erstellt. Dies gab dem Kunden die Mdglichkeit, sich die Applika-
tion vorzustellen und seine Arbeitsablaufe daran zu testen. Auch beim spéateren
Umsetzen diente diese abgenommene Vorlage als Grundstein fur die Applika-
tion.

Die Vorgehensweise wahrend der Implementierung war nach Modulen geord-
net:

» Projektvorschlag
« Projekte

« Personen
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- Accounts
- Berechtigungen
« Erinnerungen

+ Reporting

In dieser Reihenfolge wurden die Module implementiert. Von der Implemen-
tierungsdauer ist das Projektmodul das zeitaufwendigste, dicht gefolgt von dem
Personen und Accountmodul. Diese zwei Module sind eng miteinander ver-
knupft, wohingegen die anderen Module mehr oder weniger eigenstandig sind.
Im Design wurde nach der Methode OOHDM vorgegangen. Drei Designphasen
wurden durchlaufen: Conceptual Design, Navigational Design und Abstract
Interface Design. Die Umsetzung der einzelnen Phasen ist nachfolgend
beschrieben. Als Implementierungssprache wurde Englisch gewahlit. Deswegen
werden in nachfolgenden Diagrammen die englischen Ubersetzungen der in der
Analyse und im Design verwendeten Begriffe benutzt.

6.2 Implementierung des Conceptual Designs

Im Conceptual Design wurden die einzelnen Klassen und ihre Relationen zuein-
ander definiert. In der Implementierung diente das Conceptual Design als
Grundlage fir das Datenbankdesign, welches hier beschrieben werden soll.

Die einzelnen Klassen des Conceptual Schemas wurden in Tabellen der Daten-
bank umgewandelt. Die Verknupfungen zwischen den Klassen wurde in 1-n, 1-
1, bzw. n-m Relationen einer relationalen Datenbank Uberfihrt. Dies impliziert
die Einfihrung von Verkniupfungstabellen. AuRerdem muf3ten die Attribute um
Priméarschliussel und Fremdschlissel erweitert werden. Das Enterprise Object
Framework, die Middleware zwischen Applikation und Datenbank, unterstitzt
auch Vererbung. Es existieren mehrere Mdglichkeiten, um Vererbung auf einer
relationalen Datenbank abzubilden. Aus Leistungsgriinden wurde die Eintabel-
lenvererbung genommen. Hierbei werden alle Attribute aller Klassen einer Ver-
erbungshierarchie in einer Tabelle gespeichert. Fir eine gegebene Klasse
werden die nichtgebrauchten Attribute mit Nullwerten gefiillt. Da die einzelnen
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Klassen der Vererbungshierarchie nicht stark in den Attributen untereinander
abweichen, kommt es trotzdem zu keinem grof3en Verlust an Datenbankplatz.
Bei dieser Vorgehensweise ist flr die Restaurierung eines jeglichen Objekts nur
ein Zugriff auf die Datenbank notwendig.

Im Folgenden ist das Datenbankschema als Entity-Relationship Modell darge-
stellt. Die Diagramme stammen von dem Entwicklungswerkzeug Enterprise
Object Modeller, der im Kapitel 6.5.3 kurz beschrieben ist.

Exemplarisch wird die verwendete Notation an Abbildung 6-1 erlautert. Eine
Klasse besteht aus zwei Teilen: den Attributen und den Relationen. To-One
Relationen sind mit einem Einfachpfeil markiert wohingegen To-Many Rela-
tionen mit einem Doppelpfeil markiert sind. In der Klasse sind alle Relationen
aufgefuihrt. Fur die Relationen zu Klassen die in dem aktuellen Diagram sicht-
bar sind, werden die Relationen auch graphisch durch Verbindungslinien darge-
stellt. Leider bietet der Diagrammodus des Enterprise Object Modellers keine
Maglichkeit flr die Darstellung der Vererbungshierarchien. Deshalb wird auf
die Vererbung nur im Beschreibungstext eingegangen.

Alle Priméarschlisselattribute sind mit einem Schlissel gekennzeichnet. Nicht
alle aufgefuihrten Attribute sind auch Teil der Klasse. Nur die mit einer Raute
markierten Attribute sind Klassenattribute. So werden z.B. Fremdschlussel und
Primarschlissel nicht in die Klasse tlbernommen.

Abbildung 6-1 zeigt das Datenbankschema der Projektverwaltung. Es ent-
spricht bis auf die hinzugekommene Verbindungskl&sdesPerCategorglem
Conceptual Design. Das Modul Notizen ist mit in dem Diagramm enthalten.
Die Vererbungen, welche im Conceptual Design modelliert wurden, kdnnen
hier nicht gezeigt werden. So efdmmenion Note
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Abbildung 6-1

Datenbankschema Projektverwaltung
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Abbildung 6-2

Datenbankschema fiir Accounts/Projekt
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Abbildung 6-2 zeigt die Integration von Accounts und Projekten. Die drei Klas-
senKunde interne Abteilungund Partner sind alles Subklassen vétcount

(hier nicht gezeigt). Sie werden verbunden Uber jeweils eine Verbindungsklasse
(ProjektTolnternalAccounProjectToKeypartnerProjectToPartney, wobei ein
Partner in zwei verschiedenen Bezligen zum Projekt stehen kann, namlich als
Keypartner oder als Partner.

In Abbildung 6-3 ist das Datenbankschema fir das Conceptual Schema der Per-
sonen angegeben. Auch hier sind wiederum Verbindungsklassen eingefigt
worden ProjectToProjectRoleAndPerspiRersonToPersonRal@rivilegeToCa-
tegoryAndRole Die Verbindungen, die als n-m Relationen mit zwei Doppel-
pfeilen markiert sind, werden eigentlich tGber die angezeigten Verbindungen
Uber die Linkklassen realisiert. Z.B. hat die KlaBsesonskeine direkte Ver-
bindung zu der KlasskersonRoleDiese wird Uber die Linkklasd®ersonTo-
PersonRoleealisiert. Trotzdem ist in dem Diagram die Verbindung eingezeich-
net. In diesem Datenbankschema befinden sich auch die zwei tertidren Rela-
tionen zwischePersonsProjektundProjektrolle sowie zwischerrojektrolle,
PrivilegienCategoryundPrivilegien, die wiederum uUber eine Linkklasse reali-
siert sind. Die KlasseRolle (nicht eingezeichnetRrojektrolle und Personen-

rolle bilden eine Vererbungshierarchie mit der KlaRsde als Wurzel.
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Abbildung 6-3 Datenbankschema Personen und Berechtigungen
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Abbildung 6-4 Datenbankdesign Projekttemplate
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In Abbildung 6—4 ist das Datenbankdesign fur die Projekttemplates gezeigt. Im
Conceptual Schema ist eine Datumsangabe als ein Attribut modelliert. Jedoch
existieren drei verschiedene Représentationen fir ein Datum, je nach dem ob es
sich um ein exaktes Datum, eine Monatsangabe bzw. eine Angabe der Kalen-
derwoche handelt. Dazu muf3te fur jedes Datum ein Datumstyp eingefuhrt
werden, der angibt, ob es sich um ein exaktes Datum, eine Kalenderwoche oder
einen Monat handelt.
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Abbildung 6-5

Datenbankmodell Projektvorschlag
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Abbildung 6-5 zeigt das Datenbankschema fir den Projektvorschlag. Die
Struktur der Verkaufe und der Entscheidungstabelle ist identisch zu der Projekt-
verwaltung. Wenn eiRrojektvorschlagn einProjektiibergeht, werden dier-
kaufelibernommen, einemilestonezugeordnet und diEntscheidungstabelle

mit demProjektverknupft.Verkaufein einemProjektvorschlagsind durch den
Kontext naturlich Verkaufsannahmen, aber im Datenbankschema werden sie
sowohl in der Projektverwaltung wie auch Pnojektvorschlagdurch eine
KlasseVerkaufereprasentiert.

6.3 Implementierung des Navigational Designs

In diesem Abschnitt wird gezeigt, wie das Navigational Design umgesetzt
wurde.

Im Navigational Design wurden die Kontextklassen und ihre Beziehungen
untereinander definiert. Wie in Abschnitt 4.3 beschrieben, gibt es sechs ver-
schiedenen Kontextarten. In WebObjects ist eine Klasse vorhanden, welche die
Funktionalitat eines Kontexts sehr gut modelliert, \Wi@DisplayGroup lhre
Aufgabe ist es, Objekte einer Klasse anzuzeigen und zu verwalten. Hierzu geho-
ren u.a. die Verwaltung einer Selektionsmenge, das Sortieren der angezeigten
Objekte und die Auswahl der Objekte nach Suchkriterien. Aul3erdem besteht
die Mdglichkeit alle Objekte, die von eindfODisplayGrouprerwaltet werden
entweder nacheinander durchzunavigieren oder sie in disjunkte Gruppen von n
Objekten aufzuteilen und dann durchzunavigieren. Deshalb wurde fur die
Implementierung di&VODisplayGroupals Generalisierung eines jeglichen
Kontexts ausgewahlt. Nicht in allen Fallen kann jedoch i@DisplayGroup

alle Funktionalitat eines Kontexts erflillen. Im Folgenden soll aufgezeigt
werden, wie die sechs Kontextarten zur Funktionalitat av@DisplayGroup
passen und welche anderen Schritte notwendig sind, um einen Kontext in
WebObjects abzubilden. Es sei hier erwahnt, daf} die KNSs&utableArray

auch uber die Funktionalitat Sortieren und Auswahlen verfligt, jedoch im
Gegensatz zdWODisplayGroumicht direkt mit der Datenbank arbeitet.
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Klassenbasierter Kontext

Dieser Kontext enthélt alle Objekte einer Klasse C, welche durch ein
gemeinsames Attribut ausgewahlt werden. Diese Eigenschaft erfillt die
WODisplayGroupDie Fixierung eines Attributs kommt einer Einschran-
kung der Anzeigemenge gleich. Daflir muf3 eine einschrankende Bedin-
gung (Qualifier) fur diewODisplayGroupgesetzt werden, welche die
Form: “attribut = wert” hat. Fir Kontexte dieses Typs wird in der Imple-
mentierung der Name NC<Klassenname> verwendet.

Klassenbasierte Kontextgruppe:

Diese Gruppe von Kontexten wird durch die Enumerierung aller mogli-
chen Werte eines gegebenen Attributs gebildet. Jeder Kontext der Gruppe
zeichnet sich durch die Fixierung eines Wertes aus der Menge aller mogli-
chen Werte fUr das gegebenen Attribut aus. Da ein Kontext aus der Kon-
textgruppe sich durch eine bestimmte einschrankende Bedingung
(Qualifier) fur das gegebene Attribut auszeichnet kann \&l@®isplay-
Groupseine Kontextidentitat wahrend der Laufzeit &ndern, indem die ent-
sprechende Bedingung wahrend der Laufzeit gesetzt wird. Demnach ist es
maoglich, die Kontextgruppe mit ein@/ODisplayGroupzu simulieren.
Zusatzlich mul3 die Menge aller einschrankenden Bedingungen in der
WODisplayGroupgespeichert werden. Diese Art von Kontext wurde im
Programm nicht verwendet.

Link-basierter Kontext:

Diese Art des Kontexts wird von d&/ODisplayGroupdefaultmafig
unterstutzt. Anstatt die Anzeige von allen Objekten zu erlauben, kann
auch spezifiziert werden, nur die Objekte fir eine 1-n Relation X mit
Masterobjekt Y zu erlauben. Hierfir wird das Masterobjekt und der Rela-
tionsname gesetzt. Kontexte dieses Typs wurden in der Implementierung
als NC<Klassenname>Detail bezeichnet.

Link-basierte Kontextgruppe:

In WebObjects ist diese Art von Kontextgruppe mit Hilfe einer Master-
Detail Konfiguration von zwaiVODisplayGroupgu implementieren. Die
ersteWODisplayGroupenthéalt hierbei die Masterobjekte der 1-n Relation
und die zweiteWODisplayGroupenthalt die Detailobjekte der Relation.
Es ist jedoch nicht mdglich mit dieser Konfiguration mehrere Masterob-
jekte auszuwéhlen und dann durch die Detailobjekte zu navigieren. Eine
Maglichkeit dies zu implementieren, ist die er8$#©DisplayGroupmit
einem Array fur alle Masterobjekte zu erweitern und die Detailobjekte in
der zweiteWWODisplayGroupper Hand zu setzen. Da alle Masterobjekte
einen Verweis auf ihre Detailobjekte haben, ist das kein grol3erer Imple-
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mentierungsaufwand. Die letztere Moglichkeit wurde jedoch im Pro-
gramm nicht gebraucht.

« Enumerierte Kontextklasse:
Hierflr eignet sich di&VODisplayGroumicht, da sie nur Objekte einer
Klasse Anzeigen kann. Diese Kontextklasse mufd unter Verwendung von
Standarddatentypen implementiert werden. Ein Denkansatz ist die Klasse
Array, die auch Sortierungen ihrer Elemente zulaf3t und einen Enumerator
definiert.

- Dynamische Kontextklasse:
WODisplayGrougst per se eine dynamische Kontextklasse in allen oben
beschriebenen Varianten. Sie bietet die Methadsertunddeletean. Da
die vorliegende Applikation sehr oft Objekte aus Kontexten I6scht oder
einflgt, ist es essentiell, dalR die Implementierung der Kontexte dyna-
misch ist.

In OOHDM werden linkbasierte Kontexte fur eine spezielle Relation definiert.
Da in WebObjects jegliche Relation eingesetzt werden kann fiir die das Zielob-
jekt von der Klasse ist, die der Kontext verwaltet, ist nur eine linkbasierte Kon-
textklasse pro Datenbankklasse notwendig. Da aucW@®isplayGroupals
klassenbasierter Kontext fiir die Einschrankung auf ein bestimmtes Attribut nur
einen neuen Qualifier benotigt, wurde auch nur ein klassenbasierter Kontext pro
Datenbankklasse implementiert.

6.4 Implementierung des User Interfaces

WebObjects unterstitzt die Aufteilung einer Seite in Komponenten, die wiede-

rum aus Komponenten aufgebaut werden kénnen. Das Abstract Interface
Design schlagt sich somit in der Aufteilung des Interfaces in Unterkomponen-

ten wieder. Ein Beispiel der Uberfiihrung des Designs in die Implementierung

gibt Abschnitt 6.6.2 auf Seite 104.

Das Abstract Interface Design teilt die Menus schon in ein Hauptmeni und
mehrere Untermends auf (Abbildung 5-14 auf Seite 75). Der Bildchirm wurde

also in drei Bereiche mittels Frames unterteilt. Dabei wurde das Hauptmeni
nicht oben sondern unten angelegt und jeweils ein Unterment wurde auf der
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linke Seite placiert. Die Menus sind graphisch hervorgehoben durch einen eige-
nen Hintergrund. Umrandet von den Menus befindet sich die Hauptarbeitsfla-

che, in der das aktuelle Fenster angezeigt wird. Da der Benutzer nicht im

Hyperspace verloren gehen soll wurde im Menl zusatzlich eine Anzeige der
zuletzt angezeigten Seiten implementiert. Die Anordnung der Menis und des
Hauptarbeitsbereichs wurde nach einer Studie einiger Webseiten nachempfun-
den. Auf multimediale, bessere Darstellungen wurde verzichtet, da sie sehr zeit-
aufwendig in der Erstellung sind und spéater hinzugeflgt werden kénnen. Des
weiteren schaden sie der Effizienz (v.a. Java).

Weiterhin sollte die Benutzung maoglichst durchgéangig sein. Deshalb wurden
verschiedene Icons ausgesucht (Tabelle 7-1), die verschiedene Operationen
reprasentieren und diese durchgangig in der Applikation verwendet (z.B. der
Stift bedeutet Uberall “Editieren”). Ein weiterer, viel benutzert Punkt sind die
Detailansichten. Sie wurden mittels des speziellen Icons “Pfeil” realisiert. Siehe
hierzu auch Abschnitt 6.6.3.

Es wird an dieser Stelle darauf verzichtet, die Interfacemasken abzubilden, da
sie im Benutzerhandbuch im Abschnitt 7 schon dargestellt sind.

6.5 Die Implementierungstechnologien

6.5.1 WebObijects - ein Uberblick

Als Implementierungstechnologie fur das Projekt wurde WebObjects in der Ver-
sion 4.0 eingesetzt. Fur den Datenbankzugriff wird das Enterprise Object
Framework (EOF) in der Version 3.0 benutzt. EOF ist die Datenbankmiddle-
ware, welche Uber einen Adaptor auf eine relationale Datenbank zugreift. Es
existieren Adaptoren fir mehrere Datenbanken.

Die Entwicklungsumgebung ist fur MacOS X Server und fur Windows NT ver-
fugbar. Die WebObjects Applikation kann jedoch auf einer viel breiteren
Betriebssystembasis eingesetzt werden, da sie nur die Laufzeitumgebung ohne
Graphical User Interface bendtigt.
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Fur eine Webapplikation wird ein Webserver benotigt. WebObjects beinhaltet
keinen Webserver. Es wird Uber die Webserverschnittstelle (CGI, NSAPI,
IISAPI, WAI) an den jeweilig vorhandenen Webserver angeschlossen.

Weiterhin unterstitzt WebObjects das Verteilen der Applikation auf mehrere
Rechner und verwaltet die Rechnerlast (Load Balancing). Weiterhin kann mit
dem Statistikmodul rudimentére Analysen der Antwortzeit der Applikation
erstellt werden.

Die unterstutzten Programmiersprachen sind Java, Objective-C und WebScript.
WebScript ist eine zur Laufzeit interpretierte Sprache mit Java-ahnlicher
Syntax.

6.5.2 Struktur von WebObjects

WebObjects liegt zwischen Datenbank und Webserver. Es ist Uber die Webser-
verschnittstelle (z.B. CGI) an den Webserver angeschlossen und tber EOF an
die Datenbank. (siehe Abbildung 6—6)

Abbildung 6-6 Position einer WebObjects Applikation

= g

Da das http Protokoll nicht statuserhaltend ist, mufl3 WebObjects den Status
sichern. Dies geschieht automatisch. Jedem Benutzer wird wahrend seines
Zugriffs auf die Applikation eine eindeutige Nummer zugeordnet (die Session
ID), anhand derer WebObjects den Zustand der Applikation wiederherstellen
kann.

WebObijects ist objektorientiert. Demnach wird auf der Applikationsebene nur
mit Objekten gearbeitet. Eine Seite (oder auch Component) ist ein Objekt. Sie
kann wiederum aus Unterkomponenten bestehen. Ein Menge von Grundkompo-
nenten wie z.B. Eingabefelder, PopUp Buttons und Submit Buttons sind schon
implementiert. Interessant ist es nun, aus diesen Grundkomponenten eigene,
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wiederverwendbare, etwas grélere Komponenten zu bauen und diese dann zu
verwenden. WebObjects erlaubt eine Aufteilung der Seite in Subkomponenten,
sie kann somit nach dem Baukastenprinzip erstellt werden.

Wie funktioniert nun die Generierung der Seiten? Eine Seite (Component)
besteht aus folgenden Teilen:

« HTML Template: Es gibt die Grundstruktur der Seite an und enthalt spe-
zielle WebObijects Tags, die auf Objekte verweisen, welche im WebOb-
jects Definitions File (wod) spezifiziert sind.

« Definition File: Es ist die Verbindung zwischen dem HTML Template und
der Applikation. Hierin enthalten sind Definitionen von dem im HTML
Template verwendeten Objekten. Die hier verwendeten Objekte sind ent-
weder Grundkomponenten oder eigene Subkomponenten. Zu einer Defi-
nition gehoren:

- Name des Objekts
- Name der Klasse des Objekts

. Attributslisten fur die Verkntpfung von Programmvariablen mit den inter-
nen Variablen des Objekts

+ Eine Klasse, die von WOComponent erbt. Diese Klasse ist in entweder
Java, Objective-C oder WebScript zu programmieren.

Weiterhin nehmen an der Seitengenerierung noch die Objgitecationund
Sessiorteil.

Zum Verstandnis ist es besser, erst die Generierung einer Seite zu betrachten.
Auf den Anfragezyklus wird danach eingegangen. Auf die Anfrage einer Seite
wird zuerst die zur Seite gehérende Klasse instanziiert. Danach wird das HTML
Template und das Definition File geparsed und in einem Syntaxbaum utberfthrt.
An der Wurzel steht das gerade instanziierte Seitenobjekt. Die Knoten sind die
im HTML eingelagerten speziellen WebObijects Tags. Fir jedes Tag wird die
Definition im Definitionfile nachgeschlagen, die dort spezifizierte Klasse instan-
ziiert und zum Knoten hinzugefiigt. Beginnend bei der Wurzel wird nun der
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Befehl gegeben sich zu initialisieren, die Attributslisten, die im Definitionfile
stehen abzuarbeiten, um danach das zugehdrige HTML zu generieren. Damit ist
die Generierung abgeschlossen.

Wie sieht nun der Anfang des Zyklusses aus? Ein Benutzeranfrage wird tGber
denWOAdaptoran dasApplicationObjekt alsRequesDbjekt weitergereicht.
Dieses findet nach der enthaltenen Session ID das zugels@EsgeorObjekt

und reicht die Anfrage an d&essiorObjekt weiter. Die Session schaut nun in
ihrem Speicher nach dem noch vorhandenen Baum (der von der vorigen
Anfrage stammt). Falls dd®equesEingabewerte des Benutzers beinhaltet,
werden diese an das Wurzelobjekt weitergegeben. Anhand der Attributslisten
weil3 das Objekt, welche Werte flr es bestimmt sind und reicht die Informatio-
nen an seine Kinder im Baum weiter die genauso verfahren. Zusatzlich zu Ein-
gabewerten enthalt ein Request immer ein Event (d.h. ein Link wurde geklickt,
ein Submitbutton gedriickt oder ahnliches). Dieses Event ist einer bestimmten
Subkomponente im Baum zugeordnet. In der Attributsliste aus dem Definitions-
file steht der Name der Methode, die bei diesem Event aufgerufen werden soll.
Der Rickgabewert dieser Methode mul3 eine neue Seite in Form des Wurzelob-
jekts der neuen Seite sein. Um den vorher beschriebenen Mechanismus muf3
sich der Programmierer nicht kimmern. Er erlangt die Kontrolle durch den
Methodenaufruf.

Wichtige Klassen fir den Programmierer sind demnaclséssiondie Appli-
cationund die eigenen Subklassen W®Component
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6.5.3 Der DatenbankanschlufR mit EOF

Abbildung 6-7 EOF Architektur

Ermwpran
Dberate:

In Abbildung 6-7 ist die Architektur des Datenbankframeworks EOF darge-
stellt. Uber ein Modell wird eine Abbildung von Tabellen zu Objekten definiert.
Dieses Modell kann mit dem Entwicklungswerkzeug EOModeler bearbeitet
werden. Zusatzlich zu den Tabellen nach Objekten Abbildung werden hierin
auch die Relationen der einzelnen Objekte zueinander Uber Datenbankjoins
definiert. Die Abbildung schlieBt auch die Ubersetzung von internen Daten-
banktypen zu den im Objekt vorhandenen Attributstypen ein. Das Ziel ist, sich
nicht mehr um die Datenbank kiimmern zu mussen, sondern mit dem auf dem
EOControl Level angesiedelten objektorientierten API zu arbeiten.
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Das einzige datenbankspezifische ist der Adaptor. Dieses Protokoll ist offen und
es kann fur jegliche Datenquelle ein Adaptor geschrieben werden. Auf Anfrage
der oberen Frameworkschichten generiert der Adaptor SQL Aufrufe und ver-
packt die Resultate der Abfrage in Objekte. EOF hélt die Objekte in einem
Objektgraphen und notiert jegliche Anderungen, die vorgenommen werden. Der
Programmierer arbeitet mit den Objekten der oberen Schicht des Frameworks.

Der EOEditingContext ist die verantwortliche Klasse, die den Objektgraphen
verwaltet. Er reprasentiert eine Transaktionseinheit und notiert die Anderungen.
Enterprise Objects (Datenobjekte) sind somit ganz normale Objekte mit dem
kleinen Unterschied, dal3 sie zu einem EOEditingContext gehdren und von ihm
Uberwacht werden, wenn sie sich andern. Der Benutzer dieser Objekte merkt
jedoch nichts davon, dald sich EOF um die Persistenz kimmert. Der EOEditing-
Context bedient sich wiederum untergeordneter Klassen, um Datenbankobjekte
zu holen und zu speichern. So wie auch Datenbanktransaktionen geschachtelt
werden kdnnen, ist es auch moglich auch EOEditingContexts zu schachteln.

Zur Anzeige von Enterprise Objects gibt es die Klasse WODisplayGroup. Wah-
rend sich der EOEditingContext um alle Objekte kiimmert, beschrankt sich die
WODisplayGroup auf eine Entitat (Klasse), wie zum Beispiel die Anzeige von
Personen. Sie bedient sich des EOEditingContexts, um Objekte zu holen und zu
speichern. Die Aufgabe der WODisplayGroup ist:

» Vereinfachtes Interface des EOEditingContexts zur Verfiigung zu stellen.

« Methoden zu Sortierungen und einschréankende Abfragen zu implemen-
tieren

« Madglichkeiten ein Suchresultat in Untermengen zu X Objekten anzuzei-
gen und durchzunavigieren

« Darstellung von Master-Detail Relationen wie z.B. Projekte zu Aktivita-
ten ermdglichen.
- \Verwaltung einer Selektionsmenge des Benutzers.

Somit beschrankt sich die Interaktion mit dem Datenbankframework EOF
hauptsachlich auf die zwei Klassen EOEditingContext und WODisplayGroup.
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Fur weitere Informationen kann die EOF Dokumentation von Apple herangezo-
gen werden.

6.6 Einige Realisierungskonzepte

Bei der Realisierung haben sich einige Konzepte als sehr brauchbar erwiesen.
Sie sollen hier kurz behandelt werden. Teilweise ist die Problematik nicht offen-
sichtlich, sondern liegt vielmehr in WebObjects oder EOF.

6.6.1 Allgemeine Anzeigeelemente

Fur die Anzeige und Eingabe verschiedener Attribute hat es sich angeboten aus
den standardisierten Eingabe- und Ausgabeelementen angepalite Ein- und Aus-
gabeelemente zu kreieren. Die Vererbungshierarchie dieser Komponenten ist in
Abbildung 6—8 dargestellt. Sie haben ein Standard Interface, welches durch die
KlasseBasicComponendefiniert ist. Dazu gehort eine Variable isInput, welche
definiert, ob das Element fur die Eingabe oder Ausgabe dient, dazu das Daten-
objekt und den Pfad zum Attribut. Der Hauptvorteil, der sich dadurch ergibt, ist
die Konfiguration des Interfaces mit Attributslisten. Siehe dazu den néachsten
Punkt.

Abbildung 6-8 Vererbungshierarchie der Anzeigenelmente
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6.6.2 Konfiguration der Anzeige durch Attributslisten

Es gibt zwei Mdglichkeiten, die Anzeigeelmente zu gestalten. Entweder man
kodiert alle Anzeigen per Hand oder entwirft ein generisches Element, welches
die Anzeige beliebiger Objekte realisiert und durch eine Attributsliste konfiguri-
ert wird. Im Laufe der Implementierung hat sich gezeigt das ein Mittelweg das
beste Mal3 ist.

In Abbildung 6-9 ist die Verwendung einer durch Attributslisten konfigurierten
Anzeige dargestellt. In Abbildung 6-10 ist die zugehdrige Attributsliste zu
sehen. Der grau unterlegte Bereich stellt die Eingabe des Enddatums dar, der
durch die Komponente InexactDate dargestellt wird. Die Methode, die an den
“OK” Button gebunden ist, braucht nur dagputAttribut der Komponente zu
verandern und steuert so, ob die Eingabemaske flr ein Datum erscheint (wie der
grau unterlegte Bereich) oder die Anzeige, die neben dem Anfangsdatum steht
und nur das Datum formatiert.

Abbildung 6-9 Aktivitat editieren
Aktivitat editieren

datum 3. Jan 1998

Tag Inlomat KW Jahr

[11 =|]san  =][rone =|[1338 =]
Enddatum —_—
_Besl:]u'eibu.ng Roadshow
[F] activititstyp Sonstige
(7] status geplant
Verantwortliche Person nichf eingegeben E]

| oK [ Zuriiek |

Die Attributsliste in Abbildung 6—10 besteht fir jedes Element aus einem Titel
(title), einer internen Bezeichnung des Attributsypath)und der Anzeigen-
komponente. So ist der Titel fur das AttrilmiartDateValu¢’/Anfangsdatum”

und die anzeigenden KomponentelmstxactDate Gleicherweise lassen sich
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die Werte furendDateValue, description, activityTyped statusaus der Attri-
butsliste lesen. Eine Erweiterung der Anzeige um ein Attribut ist einfach durch
Hinzufligen eines neuen Eintrags in der Attributsliste mdglich.

Abbildung 6-10 Attributsliste fir das Editieren der Aktivitaten
activityDetails = { config =
({ title = "Anfangsdatum";
keypath = "startDateValue";
component = "InexactDate"; },
{ title = "Enddatum”;
keypath = "endDateValue";
component = "InexactDate"; },
{ title = "Beschreibung";
keypath = "description";
component = "Text"; },
{ title = "Aktivit&auml;tstyp";
keypath = "activityType";
component = "PopUp"; },
{ title = "Status";
keypath = "status";
component = "PopUp"; }

)k

Folgende Komponenten benutzen Attributslisten, um Werte darzustellen:

« __ editDisplayAttributeRowwelche ein Zeile in einer Tabelle mit dem
jeweiligen Titel und dazugehdrigen Attribut anzeigt. Auf3erdem ermog-
licht es das Editieren des Attributs. Diese Komponente kommt in Aktivitat
editieren, Projektverwaltung Hauptseite und Milestone editieren vor.

+ _detailTable, DetailRow, DetailRowDetail, __headersRas|che eine
Tabelle mit Uberschrift und den dazugehorigen Attributen anzeigt. Dies
ist eine der meistgenutzten Komponenten. Sie kommt in Projektsuche,
Projektverwaltung Hauptseite, Milestone editieren, Aktivitat editieren,
Erinnerungen anzeigen, Erinnerungsdetails anzeigen und der Personen-
und Accountsuche vor.

+ __inputAttributeRowwelche ein Attribut anzeigt, mit der Mdglichkeit es
zu editieren. Sie wird in der Hauptseite der Projektverwaltung und bei der
Editierung von Milestones eingesetzt.
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6.6.3 Detailanzeigen

Eine vielgenutzte Komponente ist didetailDisplayKomponente. Sie wird bei

der Projektverwaltung, beim Editieren von Milestones, beim Editieren von
Aktivitaten, bei der Anzeige von Erinnerungen und der Anzeige der Details von
Erinnerungen benutzt. In Abbildung 6-11 ist eine Benutzung der Detailanzeige
in der Applikation exemplarisch herausgegriffen. Die Anzeige besteht aus
einem Balken mit Titel und dem Pfeil fur das An- und Ausschalten der Detail-
anzeige. Die Komponente ist so entworfen worden, daf? die Detailansicht irgend
eine andere Komponente sein kann. Alle Detailansichten haben eine gemein-
same Schnittstelle, um Informationen von ddetailDisplayzu bekommen.
Deshalb erben alle Komponenten, die als Detailansicht eingesetzt werden
sollen, von der KlassdbetailDisplayRoot.

Abbildung 6-11 Beispiel der Benutzung der Detailanzeige
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In der Abbildung sieht man deutlich, daf3 die hier verwendete Detailansicht wie-
derum die KomponentedetailDisplayenthalt. Es ist auferdem noch méglich
der Komponente detailDisplayein Aktionsitem (in diesem Fall das “Plus”
Bild) mit zugehoérigem Methodenaufruf zuzuweisen.
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6.6.4 Konsistenz der Datenbank sicherstellen

Ein wichtige Aufgabe ist, die Konsistenz des Objektgraphen, also die Konsi-
stenz der Datenbank, zu gewéhrleisten. Das Problem stammt von den weitrei-
chenden Navigationsmdglichkeiten, welche durch die Navigationshilfe gegeben
sind. Als Anschauungsbeispiel stelle man sich den Vorgang des Hinzuflgens
eines Keypartners vor. Der Benutzer ist im Projekt Management Hauptfenster
und mdchte einen Keypartner hinzufiigen. Die Suche schlagt fehl und er gibt ein
neuen Keypartner ein. Das Programm kreiert ein neues Partner Datenbankob-
jekt. Wahrend der Eingabe méchte er noch die Muttergesellschaft hinzufugen,
die auch noch nicht in der Datenbank vorhanden ist. Auch hier wird ein Partner
Datenbankobjekt erstellt. Wenn alles nach Plan lauft, muf3te der Benutzer nun
zweimal die Eingabe bestéatigen, die Daten werden validiert und in die Daten-
bank eingetragen. Falls er aber zuriick auf die Projekt Management Hauptseite
mit Hilfe des Naivgationsments zurtckspringt, kommt es zu Inkonsistenzen.
Das Programm halt nun zwei Datenbankobjekte, die nicht mehr gltig sind und
deren Attribute nicht validiert sind.

Es mul3 also eine mdglichst allgemeingultige Lésung gefunden werden, um die
Konsistenz des Objektgraphen in solchen Féllen sicherzustellen. EOF unter-
stiitzt das Verwerfen von Anderungen in einem EOEditingContext, der einer
Transaktion entspricht. Im Programm hat nun jede Seite, in der etwas eingege-
ben wird, ihren eigenen EOEditingContext, d.h. ihr eigenes Transaktionsfenster,
das in den vorigen EOEditingContext geschachtelt ist. Die Seite merkt sich
auch ihre Schachteltiefe. Wird auf die Seite zuriicknavigiert, werden alle Ande-
rungen in tiefer geschachtelten EOEditingContexts zurickgenommen. Das hat
keinen Effekt, wenn die vorigen Seiten ihre Anderungen gespeichert haben.
Falls das nicht der Fall ist, wie im obigen Beispiel, werden die so kreierten
Objekte zerstort und die Konsistenz der Datenbank ist wieder hergestellt.
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