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1 Einleitung und Ziele der Arbeit

Im September 1996 haben wir am Arbeitsbereich Softwareie eine kleine Gruppe aus
wissenschattlichen Mitarbeitern und Studenten gebildet, sith mit der Anbindung von
objektorientierten Programmen an Fenstersysteme difigbd. Seitdem hat sich diese Gruppe
14 mal getroffen und verschiedene Ansatze und Konzepte cketivund diskutiert. Am
vielversprechendsten erscheint uns zur Zeit die Anbindunger Ulsogenannte
Interaktionsformen. Dieses Konzept wurde von uns wahdemdTreffen entwickelt und in
Studien- und Diplomarbeiten, dem Java-Rahmenwerk (si@N@&Nl]) des Arbeitsbereiches
Softwaretechnik sowie in industriellen Projekten umgésd&abei kamen sowohl C++ wie
auch Java zum Einsatz.

Jetzt - zwei Jahre nach dem ersten Treffen - scheist die Zeit reif zu sein, um die
erarbeiteten Konzepte in konsolidierter Form zu praesenti Die hier vorgestellten Ansatze
sind in der Praxis erprobt und kdnnen als ,funktionstiiclatigfesehen werden.

Das Konzept der Interaktionsformen hat eine lange Gddeh Eine der ersten Erwéhnungen
findet sich in der Dissertation von Reinhard Budde und Hagiilighoven ([BZ90]). Sie haben
damals eine erste Begriffsdefinition gegeben und einigardktionsformen aufgefuhrt. Jahre
spater hat Sven Grand den Ansatz in seiner Diplomai{Gia95]) wieder aufgenommen. Er
hat erstmals Interaktionstypen mit Hilfe von Obetielementen eines GUI-Toolkits
realisiert und dabei von der technisch motivierten Bshelle dieser Elemente abstrahiert. In
den Arbeiten von Frank Frose ([Fr696], [StrFr696]) wurdetighthkeiten vorgestellt, die
Abhangigkeit von einem konkreten GUI-Toolkit durch einespréchende Kapselung zu
reduzieren. Seinen vorlaufigen Hohepunkt fand die konzepBofigsarbeitung schliellich in
der Gruppe am Arbeitsbereich Softwaretechnik. In diesegissind die Kernkonzepte fur die
Interaktionsformen beschrieben, wie sie Martin Lipperseiner Studienarbeit ([Lip97]) fur
Java und Thorsten Gortz in seiner Diplomarbeit ([Goré8]C++ beschreibt.

Die Implementation der Interaktionsformen von Malttippert war einer der Ausgangspunkte fir das
JWAM-Rahmenwerk des Arbeitsbereiches Softwareteclidéls JWAM-Rahmenwerk unterstitzt die

Konstruktion interaktiver Anwendungen nach der Wenkzeund Material-Metapher (siehe [Z{198])

mit Java. Es ist seit 1% Jahren im Bereich LehreRordchung erfolgreich im Einsatz und wird zur
Zeit bei verschiedenen Kooperationspartnern aus dastine erprobt. Das JWAM-Rahmenwerk steht
im Internet zur Verfigung:

http://swt-ww.informatik. uni-hanburg. de/ Sof t war e/ JWAM

Der nachstehende Text gliedert sich in folgende Abgehrdiuerst wird anhand eines kurzen
Beispiels motiviert, warum die konventionelle Anbindung Benutzungsoberflachen die
Anwendungssoftware unnétig stark an die konkrete Benutzundiécher bindet. Im
Abschnitt "Begriffsbildung" wollen wir unser Verstandmsr Begriffe naher erlautern und
auch eine Grundlage fur die folgenden Ausfiihrungen legen. Damdgdn wir auf, welche
Probleme wir bei der konventionellen Anbindung von Bemugsoberflachen sehen. Wir
schlagen im nachfolgenden Kapitel eine Alternative damuund geben unsere konzeptionelle
Trennung vor. Dies wird dann in einer konkreten Umsetzendeutlicht. Da modale Fenster
eine Sonderrolle einnehmen, haben wir ihnen ein gkstes Kapitel gewidmet. AnschlieRend
geben wir ein Konzept fur Prasentationsformen an. lmcAnitt "Implementationsansatze”
werden Besonderheiten von C++ und Java diskutiert. EinenZuenfassung und der
Ausblick liefern einen Eindruck von unserem Kenntnisstaawd. den zukinftigen Arbeiten.



2 Motivation

In diesem kurzen Kapitel wollen wir das Konzept der Itgoasformen an einem konkreten
Beispiel motivieren. Anhand dieses Beispiels wollen wdgigen, wie unterschiedlich die
Oberflachengestaltung fiir ein fachliches Werkzeug ausfdii@nn, ohne dabei seine
Funktionalitat zu veréandern. Mit Funktionalitét ist insien Sinne der mogliche Umgang des
Anwenders mit dem Werkzeug gemeint, der den Anwender béirtetigung einer Aufgabe
unterstutzt.

Das Beispiel ist ein Werkzeug zum Suchen von Dateien estpltten. Ahnliche Werkzeuge
existieren auf fast allen Plattformen (z.B. Findeimbépple-Macintosh, Explorer bei MS-
Windows 95).

Zunachst entwickeln wir eine Vorstellung von dem moglichengang mit dem Werkzeug.
Diese Vorstellung beschreiben wir in der Systemvigioibbildung 1.

Der Benutzer arbeitet an einem Textdokument und méchile B#er vorhandenen
Prasentation in den Text Ubernehmen. Er kann sich niginr genau erinnern, wo er die
Prasentation unter welchem Namen abgespeichert hat.

Daher offnet er das Datei-Such-Werkzeug. Das Werkzeugt bitm Anwender di
Moglichkeit, Dateien nach unterschiedlichen KriterienDateiname, Ort, Typ,
Anderungsdatum) zu suchen.

\Y”%

Der Anwender kann sich erinnern, die Prasentation iirledeten Woche geandert zu haben.
Er weil aulerdem, dal3 er die Datei auf Laufwerk D: gespeiche dafl3 die Datei vom Typ
.Prasentation” ist.

Also wahlt der Anwender in dem Datei-Such-Werkzeug das Lexcfld: aus und stellt als
Dateityp ,Prasentation ein. AuBerdem grenzt er das Amdmdatum auf die letzte Woche
ein.

Nachdem er alle Einstellungen vorgenommen hat, aktieiedie Suche. Die Dateien, die den
Suchkriterien entsprechen, werden dem Anwender prasentgrtwahit anhand des
Dateinamens die gesuchte Datei aus und 6ffnet sie.

Abbildung 1: Systemvision fur Datei-Such-Werkzeug



Diese Systemvision kann durch unterschiedliche Benutzuagtiaden realisiert werden. Die
in Abbildung 2 dargestellte Oberflache des Softwarewerkzeggeme mdgliche Umsetzung
der Systemvision.

D ateiname I
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Laufwerk. D:h =
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Frojektmanagemnent Fraszentation D ~Daten~Vortrage
Interaktionszformen Prasentation D ~Daten~Schriften

& Gffne Datei | A1 Schlieen |

Abbildung 2: Variante 1 der Benutzungsoberflache

Es sind verschiedene Varianten dieser Benutzungsoberfiiatkbar. Insbesondere kénnten
die folgenden Variationen sinnvoll sein:

e Das Laufwerk wird nicht Uber eine Combo-Box ausgewablihdern tber eine Radio-
Group.

 Die Datumsangaben werden nicht in ein Eingabefeld epmetisondern aus einer
Kalenderansicht ausgewabhit.

« Die gewiinschte Datei wird nicht tiber den Knopf ,Offne“gawgahlt, sondern durch einen
Doppelklick auf die Liste mit dem Suchergebnis.

An der Form des prinzipiellen Umgangs des Anwenders mit\Wenkzeug andert sich nichts
auf der Ebene der Interaktion: Der Anwender selektilit,dus und aktiviert. Die Interaktion
kann also unverandert bleiben, auch wenn sich die Raiisen— in gewissen Grenzen —
andert. In Abbildung 3 ist die Benutzungsoberflache mit descliriebenen Anderungen
dargestellt.
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Abbildung 3: Variante 2 der Benutzungsoberflache

Diese Variabilitdat der Benutzungsoberflache unter Beilbehg des Umgangs mit dem
Softwarewerkzeug ist die Grundlage fir das Konzept der Intenskbrmen: Fir das
Softwarewerkzeug soll die Benutzungsoberflache nicht konkiehtbar* sein, sondern nur
die moglichen Interaktionen mit dieser. Das Programm fi&rtsalso auf die Interaktion und
nicht auf die Prasentation. Die Prasentation kannnnGtenzen variiert werden, die durch die

Interaktion festgelegt werden.




3 Begriffshildung

In diesem Abschnitt wollen wir grundlegenden Begriffe fig dieitere Arbeit einfiihren. Wir
gehen davon aus, daf3 Begriffe wir Objektorientierung, Gehsprinzip, Kapselung etc. nicht
weiter eingeflhrt werden missen. Naheres dazu findez $clin [Mey88].

Seit der Entwicklung der Programmiersprache Smalltalk min dd#azugehdrigen
Klassenbibliotheken und dem zugrundeliegenden Fenstersystiesben grafische
Benutzungsoberflachen Einzug in alle Bereiche der Softeehnik gehalten. Alle
verbreiteten Betriebssysteme bieten heute grafiseimeitBungsoberflachen fur die Interaktion
mit dem Benutzer an. Wir benutzen im folgenden den Bdggiistersysterfur diese Gattung
von Benutzungsoberflachen. Damit machen wir zugleich ideutal® es fur uns unerheblich
ist, ob dieses grafisch realisiert wird, oder durch e@iehenorientierte Darstellung.

Benutzer missen mit Softwaresystemen interagieren, ese du steuern und deren Zustand
in Erfahrung zu bringen. Dazu mul3 das Softwaresystem Dat&sentieren und
Benutzeraktionen entgegennehmen und in ausfihrbare Kommanwe$zen. Heute ist zu
diesem Zweck die Verwendung grafischer Benutzungsoberfla@herh - Graphical User
Interface) Stand der Kunst. Alle relevanten Betriehtgsye bieten grafische
Benutzungsoberflachen (Apple Macintosh, OS/2, Windows 3.INB5Unix XWindows).



Ein Fenstersystem basiert meist auf der Schreibtischmetapher, die dem Benutzer
bestimmte Elemente (z.B. Kndpfe und Eingabefelder) in Fenstern prasentiert. Der
Benutzer kann diese Fenster Uber einander anordnen, verschieben, vergrof3ern,
verkleinern etc. und die Interaktion mit dem Programm ausfiihren, indem er Knopfe
driickt, Eingaben in Textfeldern vornimmt usw. Beispiele fir Fenstersysteme sind: X-
Windows, Motif, Apple Desktop (MacOS), MS-Windows, Presentation Manager. (Siehe
dazu auch [RW96]). Anstelle von Fenstersystem wird haufig auch die Abkirzung GUI
(Graphical User Interface) verwendet.

Die in den Fenstern eines Fenstersystems dargestellten Elemente werden Widgets®
oder Controls genannt. Sie dienen der Prasentation von Daten an der
Benutzungsoberflache sowie dem Entgegennehmen von Benutzeraktionen. Wir
verwenden den Begriff Widget fir die weitere Arbeit. Beispiele fir Widgets sind:
Fenster, Knopf, Eingabefeld, Listbox.

Ein Styleguide (in diesem Kontext) ist eine Richtlinie fir die Gestaltung von
Benutzungsoberflachen. Sie regelt, in welcher Art und Weise die Widgets eines
Fenstersystems komponiert werden sollen und wie sich Programme fiir den Benutzer
verhalten sollen.

Das APl (Application Programming Interface) definiert die Schnittstelle eines
Bestriebssystemdienstes fir Anwendungsprogramme. In unserem Zusammenhang ist
insbesondere das API des Fenstersystems von Interesse.

Ein GUI-Builder ist ein spezielles Programm, mit dem der Entwickler die
Benutzungsoberflache seines Programmes erstellen kann. Dies erfolgt in der Regel
visuell nach dem WYSIWYG?-Prinzip.

Eine Klassenbibliothek ist eine Ansammlung von wiederverwendbaren Klassen. Diese
kénnen in unterschiedlichen objektorientierten Anwendungen verwendet werden.
Beispiele fur Klassenbibliotheken sind Container-Bibliotheken (z.B. STL - Standard
Template Library flr C++).

Ein Rahmenwerk ist eine Sammlung kooperierender Klassen, welche die grundlegende
Architektur der Anwendung vorgeben und bereits den KontrollfluB der Anwendung
festlegen. Haufig wird auch der englischsprachige Begriff Framework verwendet. (Siehe
auch [Wei97] und [Bau98]).

Da die heute verfugbaren Betriebssysteme in der Regelein Programmiersprache C
implementiert sind, liegt das APl zum Fenstersystem faltlerin C vor. Soll mit einer
objektorientierten Programmiersprache (z.B. C++) awdedi&chnittstelle zugegriffen werden,
so tritt beim Ubergang von der Anwendung zur Benutzungsabbkefein Paradigmenbruch
auf. Wahrend die Anwendung objektorientiert implementiartde, liegt der Implementation
der Benutzungsoberflache ein imperatives Paradigma zugrunde.

Die Anbindung der Anwendung an die Benutzungsoberflache Ubeertagrechende API
fuhrt weiterhin zu einer Abhangigkeit der Anwendung vom tegagstem.

Aus diesen beiden Grinden existiert eine groRe AnzahKlassenbibliotheken zum Zugriff
auf das Fenstersystem-API. Solche Klassenbibliothelgden haufig GUI-Toolkits genannt.
Sie enthalten neben den Klassen haufig zusatzliche Alegkz wie z.B. GUI-Builder. GUI-

Toolkits kapseln den imperativen Zugang objektorientieklassen. Auf diese Weise tritt der
beschriebene Paradigmenbruch nicht auf. Weiterhin rbietdie meisten GUI-

Klassenbibliotheken Unterstiitzung fir mehrere Fenstersy8Pls. Greift eine Anwendung
nur auf die Klassen der Klassenbibliothek zu, so istmsieden von der Klassenbibliothek

! Der Begriff stammt vom englischen Wort ,Gadget* (dtn§sbums) und bildet sich aus dem
Zusammenziehen der Worte Window und Gadget.
2 WYSIWYG: What You See Is What You Get
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unterstitzten Fenstersystemen lauffahig. Beispiele flthesoGUI-Klassenbibliotheken sind
Zinc Application Framework, zApp, wxWindows, StarView.etc

Ein GUI-Toolkit ist eine Ansammlung von wiederverwendbaren Code-Fragmenten und
spezialisierten Werkzeugen zur Anbindung von Anwendungen an - Fenstersysteme.
Die Code-Fragmente missen nicht zwangsweise objektorientiert entworfen sein oder in
einer objektorientierten Programmiersprache vorliegen. In der Regel liegt einem GUI-
Toolkit mindestens ein > GUI-Builder bei.

Der Begriff des Fenstersystems ist eng mit deaktiver Systemegerbunden. Ein reaktives
System zeichnet sich durch die sogenannte ,Invertierusdldstroliflusses” aus. Wahrend in
frihen Softwaresystemen der Kontrolliflul3 alleine demgPamm oblag, so liegt dieser jetzt
beim Benutzer. Der Benutzer wahlt selbstandig das Fesste in dem er die nachste Eingabe
machen will und das Programm muf3 darauf in geeigneter Véaigeren.

Wir sprechen von einem reaktiven System , wenn der Programmablauf nicht vom
Programm sondern vom Benutzer gesteuert wird. Das Programm hat ,lediglich* die
Aufgabe, auf die Benutzeraktionen in geeigneter Weise zu reagieren. (Siehe dazu auch
[RW96)).



4 Probleme konventioneller Anbindung an Benutzungsob erflachen

Dieses Kapitel soll erklaren, wie stark der Einfluld kariemeller Anbindung von
Benutzungsoberflachen auf die Architektur von Anwendungsagstast. In unserem Ansatz
vermeiden wir die hier aufgedeckten Schwéachen.

Die Anbindung von Benutzungsoberflachen mit Hilfe von @@blkits hort sich in der
Theorie ganz einfach an, bereitet in der Praxis jedwuiulfig Probleme. Ausgefeilte GUI-
Toolkits wie MacApp bieten nicht nur Klassen fir die Eoklung von
Benutzungsoberflachen, sondern geben praktisch die kom@tiktur einer Anwendung
vor. Soll statt dessen eine eigene Architektur umgesetmien, arbeitet man praktisch gegen
das Rahmenwerk. Mit Mal3gaben, z.B. als Rahmenwerke fikundentenzentrierte
Anwendungen zu dienen, werden die Einsatzmoglichkeiten tfiokatregrenzt. Oftmals
verschmelzen GUI-Toolkits und Rahmenwerke zu einer Einhe

Die monolithische Struktur dieser Rahmenwerke laRttsietig nicht verbergen. Oft entsteht
laut Rosenstein ([Ros95]) das Problem, daR durch die é&taldj des Rahmenwerks die
Schnittstellen konstant gehalten werden missen und Stro#arcingen, die in der Frihphase
noch eher moglich waren, unterbleiben missen. Ein a@imDesign auf Basis aktueller
Erkenntnisse kdnne so praktisch nicht mehr einflieBeneueren GUI-Rahmenwerkes werde
dies aber zunehmend berucksichtigt, indem man die mosolihi Struktur aufbricht und
Subrahmenwerke entwirft.

Auch wenn nur die Mdglichkeiten fur die Implementierung ei@eerflache genutzt werden

sollen, mussen an vielen Stellen die fachlichen Anteiit den technischen Klassen der
Rahmenwerke vermischt werden. So entsteht eine Aldigigidie in vielen Fallen gar nicht

erwinscht wird. Probleme entstehen, wenn aus irgendsvefGhiinden die Moéglichkeiten des
verwendeten GUI-Rahmenwerkes nicht mehr ausreichen iimdein Einsatz eines neuen
Toolkits die Struktur der Anwendung in weiten Teilen gedndentden muf3. In fast allen

Fallen ist es rein technisch unmdglich, zwei (oderrgahnrere) verschiedene GUI-Toolkits in
einem Programm zu verwenden.

AulRerdem fallt die Machtigkeit der angebotenen Funktionendieifiiber die Unterstiitzung
der Entwicklung von Benutzungsschnittstellen z.T. weitlggehen, dabei aber mehr oder
weniger stark in das Rahmenwerk eingebettet sind. Sehbesieder die Gefahr, dal’ die
anwendungsspezifischen Anteile eines Programmes zu gedemtechnischen Moéglichkeiten
eines Rahmenwerkes vermischt werden. Das Toolkiteswiit den fachlichen Komponenten
nur lose gekoppelt werden.

Ein spezielles Phanomen tritt bei GUI-Toolkits auf,lolve verschiedene Fenstersysteme
unterstitzen. Obwohl sich die von den Fenstersystemitdestellten Widgets sehr ahnlich
sind, unterscheiden sich die Fenstersystem-APIs zunmebdit erheblich. Weiterhin existieren
haufig groRere Unterschiede in den Styleguides. Um ein Fenstersystem unabhéngiges
GUI-Toolkit zu entwickeln, missen alle diese Unterschigaledem Anwendungsentwickler
verborgen werden. Im wesentlichen realisieren die hestéigbaren GUI-Toolkits zwei
Varianten:

» Kleinster gemeinsamer Nenner:Es wird nur das unterstitzt, was allen Fenstersystemen
gemeinsam ist. Dies fuhrt zu einer relativ einfacheplémentation des GUI-Toolkits.
Allerdings kdnnen dann spezielle Widgets einzelner Fesystimme nicht mehr verwendet
werden. Dies resultiert wiederum in Versté3en gegen diedsides wenn gerade die
Benutzung dieser nicht unterstiitzten Widgets gefordert dstex$&tiert z.B. das Widget
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TreeView zur Baumdarstellung unter MS-Windows aber nichieruX-Windows. Den
Weg des kleinsten gemeinsamen Nenners geht z.B. das A¥¥Dava-JDKs

* Angleichung: Es wird die Obermenge der Widgets aller Fenstersystemidaie Wo
einzelne Widgets nicht existieren, werden diese durclGiidsToolkit nachgebildet. Dies
fihrt zu einer erheblich aufwendigeren Konstruktion des -Gadlkits. Weiterhin sind
auch bei diesem Vorgehen Verstdo3e gegen die Styleguidesogmapmmiert. Schliel3lich
resultiert die Verwendung des TreeView unter MS-Windowslen Verwendung eines
nachgebildeten TreeViews unter X-Windows. Neben diesanst¥f3en gegen die
Styleguides sind nachimplementierte Widgets in der Regldrffetiter und langsamer als
die vom Fenstersystem bereitgestellten. Die meistuteh verfuigbaren GUI-Toolkits
implementieren Widgets nach (z.B. Zinc Application Frammek, Java-Swing). Allerdings
ist hier selten die volle Palette aller Widgets aBemnutzungsoberflachen anzutreffen. In
der Regel werden nur die wichtigsten Widgets nachimplennentie

Offensichtlich bietet keine der beiden Varianten einefriedigende Losung fur die
fenstersystemunabhangige Anwendungsentwicklung.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten: moderne GUI-Ratenka sind mittlerweile so
ausgefeilt, dall sie die Komplexitat prozeduraler Toolkits r odmiberschaubarer
Fenstersystem-APIs erheblich verringern. Eine Utiiezeng durch GUI-Builder verringert
den Entwicklungsaufwand weiter. Um umfangreiche Benutzungsstalfien zu realisieren,
besteht zu ihnen praktisch keine Alternative. Dabei kdianAbhangigkeit vom technischen
Basissystem verringert werden, indem z.B. vom konkre&stersystem abstrahiert wird. So
konnen mit einem GUI-Toolkit Oberflachen erstellt dem, die sich ohne eine Anderung am
Quelltext auf andere Plattformen portieren lassen.ckdeitig entsteht aber nur durch die
Benutzung solch eines Rahmenwerkes eine neue Abhéangidikegébenso wenig erwinscht
sein kann. AuRerdem lassen es viele Rahmenwerke nichda? ein Entwickler seine
Vorstellungen einer Anwendungsarchitektur umsetzen kann.

Diese Betrachtung mindet in vier konkrete Forderungen, chefi@ den Einsatz von GUI-
Rahmenwerken aufstellen lassen:

» Portabilitdt : Das Rahmenwerk muf3 vom konkreten Fenstersystem laibstra um die
Portierung einer Anwendung auf andere Fenstersysteme Zzigletman. Dabei sollte die
Maglichkeit bestehen, die verschiedenen Styleguides zuksichitigen.

» Austauschbarkeit Die Klassen eines GUI-Rahmenwerkes missen so detwaserden,
daR die Abhangigkeiten zu den fachlichen Klassen einereAdung minimal gehalten
werden kdnnen. So kann das Rahmenwerk leichter gegendairea ausgetauscht werden.

» Architekturneutralitdt : Der Entwickler soll die Architektur seiner Anwendungbsel
bestimmen kdnnen. Das GUI-Rahmenwerk mufd sich diesespréech unterordnen und
sollte deshalb keine eigenen Vorgaben fir die Architekédien.

» Machtigkeit: Die vom verwendeten Fenstersystem bereitgesteltiéglichkeiten sollten
ausgenutzt werden kdnnen.

Die vier Forderungen lassen erkennen, dal3 es das ,perfekteRahmenwerk wohl nicht
geben kann. Wie Kilberth et al. in [KGZ94] schreibeirdvheute niemand mehr ohne groRRere
Not ein eigenes Fenstersystem fiur die Implementatioteraktiver Anwendungen
programmieren. Das laf3t sich sicherlich auch auf die-B&Hmenwerke Ubertragen. Es gilt

® AWT - Abstract Windowing Toolkit
4 JDK - Java Development Kit



also, einen ,defensiven” Ansatz zu finden, bei dem dihieile der Toolkits in einem
gewissen Mal3e in Kauf genommen werden. Die fachlich&eil& einer Anwendung sollten
dabei vom GUI-Toolkit méglichst vollstandig entkoppelt werd&o koénnte das Toolkit
eingesetzt werden, das den gegebenen (oder sich @nderndfenjlefungen am ehesten
entspricht und vor allem mit geringem Aufwand auch gegearaieres ausgetauscht werden
kann.

Wir werden im folgenden einen Ansatz anbieten, derm$glicht, ein fremdes GUI-Toolkit
anzuschlieBen, ohne dall dadurch fir den selbstgeschriefrognammtext unndtige
Abhangigkeiten entstehen. Unser Konzept fokussiert dabeiaaif die Umgangsformen.
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5 Interaktionsformen zur flexiblen Anbindung an
Benutzungsoberflachen

In diesem Kapitel beschreiben wir die Komponenten,daien Hilfe wir flexibel anbindbare
Benutzungsoberflachen konstruieren wollen: Interaktiond-Prasentationsformen.

5.1 Interaktionsformen

Wie wir bereits anhand des Beispiels gezeigt haben, esst moglich, verschiedene
Prasentationen fir die Realisierung einer Interaktionvemwenden. Darauf basiert das
Konzept der Interaktionsformen. Wir konzentrieren unsalesbeim Programmentwurf auf
die Interaktionen und wahlen erst spater passende Piimega aus. So kodnnen
Prasentationen im Verlauf noch geandert werden, ohneddalEntwurf geédndert werden
muf3. Dieser basiert schlie3lich nur auf den Interaktione

Eine Interaktionsform definiert die abstrakte Handhabung eines Werkzetmes.
Werkzeug gebraucht Interaktionsformen, um die mdgliche Interaktion mit dem
Werkzeug zu beschreiben.

Eine Interaktionsformreprasentiert eine fachliche Umgangsform mit einernnkérig
und hat keine Seiteneffekte, die sich auf das Werkzeug auswirke

Interaktionsformenwerden benutzt, um das Werkzeug mit einer konkreten Umsggtzun
der Handhabung durch ein GUI-Toolkit zu verbinden.

Interaktionsformen machen ein Werkzeug unabhéangig von der technischen
Prasentation durch das Toolkit, die beliebig ausgetauscehewdann.

Bei der Konstruktion eines Werkzeuges soll sich der Ehtericicht mehr an der Vorstellung
einer konkreten Oberflache orientieren, wie er ekebidbei der Auswahl der Widgets getan
hat. Statt dessen wahlt er aus der Menge der Interakitioren diejenigen aus, die gemal der
Funktionalitat eines Werkzeuges bendtigt werden. Ein Watkagird also orientiert am
intendierten Umgang beschrieben und nicht an der konkR¢afisierung eines GUI. Das
GUI wird erst spater mit dem Werkzeug verbunden und integptretiurch seine Widgets die
Handhabung.

Ein Widget soll aus der Sicht eines Werkzeuges nur noch dete Aspekt der Handhabung
betrachtet werden. Die Umsetzung der Préasentation mulRplédmauRerhalb der
Interaktionskomponente verwaltet werden. Das Zieldstdee Anbindung eines GUI-Toolkits
nicht nur zu kapseln, sondern tatsachlich vollstandig zbevgen, so dal3 es nicht einmal
durch eine implizite Benutzung erkannt werden kann. Dierdkt®nskomponente darf die
Oberflache eines Werkzeuges nicht mehr implementigréam sie Widgets benutzt, vielmehr
soll eine Anbindung der Widgets erfolgen, indem sie UberTgenhrer Handhabung mit dem
Werkzeug verbunden werden. Dem Werkzeug muf3 also ein Ausdrueksmit Verfugung
gestellt werden, um die Handhabung zu definieren.

Der wesentliche Unterschied der Interaktionsformen zubikher bekannten Widgets besteht
darin, daf3 ein Interaktionsform-Objekt nicht mehr fur idsgpselung eines einzelnen Widgets
zustandig ist. Eine Interaktionsform reprasentiert \adimein ,virtuelles GUI-Element"”, das
tatsachlich genau eine Art der Handhabung umsetzt, dadrekaimerlei Annahmen tber die
Prasentation an der Benutzungsschnittstelle macht.
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Tatsachlich ist es mdglich, nur mit den Interaktionsien ,Aktivieren”, ,Wert eingeben oder

darstellen”, ,Wert selektieren" sowie ,Werte auflistemd markieren" die Handhabung jeder
denkbaren Benutzungsschnittstelle zu beschreiben, da@emiiblichen Widgets implementiert
werden kann.

5.2 Prasentationsformen

Eine Prasentationsform realisiert in der Benutzungdsstaile eines Werkzeuges die
konkrete Prasentation und Handhabung einer fachlichen Usigam, die durch eine
Interaktionsform vorgegeben wird.

Prasentationsformen kapseln die verschiedenen Widgets @ldI-Toolkits und erfillen dabei
ein Protokoll, welches die Kopplung mit den Interaktionsiem erlaubt.

Fur jedes Widget existiert eine spezielle Prasentatiomsf die vorgibt, mit welcher
Interaktionsform dieses Widget verbunden werden kann.

Prasentationsformen werden aullerhalb eines Werkzeugesalteé und mit den
Interaktionsformen innerhalb des Werkzeuges verbunden.

In den konkreten Prasentationsformen wird letztlichAtibindung an das verwendete GUI-
Toolkit durchgefiihrt. Die Prasentationsform-Objekte wenmérpassenden Interaktionsform-
Objekten innerhalb eines Werkzeuges gekoppelt, so dal’ d@éh#&tamg eines Werkzeuges
mit seiner Prasentation verbunden wird. Widgets, die keinakreten fachlichen Umgang mit
dem Werkzeug realisieren, kdnnen mit keiner Interaktionsfeerbunden werden. Sie sollen
aber trotzdem als Préasentationsformen bezeichnetdewer Beispiele flr solche
Prasentationsformen sind z.B. statische Texte.

Fachlich bieten die Interaktionsformen dem Entwicklém eeues Ausdrucksmittel. Er
orientiert sich nun nicht mehr an den Widgets, die duretedzeugung der Interaktionstypen
in der Benutzungsschnittstelle erscheinen, sondern hemiteraktionsformen gemafl der
Umgangsformen, die das Werkzeug bietet.

Durch die Aufteilung in Interaktion und Prasentation konmtléer Anbindung des GUI eine
weitere — konzeptionelle - Indirektion zwischen Werkzeug Twalkit hinzu, die im Vergleich
mit der Architektur mit Widgets erhebliche Anderungen nsich ziehen kann. Siehe dazu
Kapitel 9.
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6 Beschreibung konkreter Interaktionsformen

In diesem Abschnitt stellen wir die konsolidierten tatgionsformen vor. Im Anschlul
prasentieren wir die Interaktionsformen, die wir zwakadiiert, die aber noch nicht in einer
konsolidierten Form vorliegen.

6.1 Konsolidierte Interaktionsformen

Alle Interaktionsformen erben von einer abstraktere®asse, in der das Basisprotokoll der
Interaktionsformen vorgegeben ist. Diese Oberklasgg di&h Nameh AFBase.

6.1.1 IAFBase

Anwendbarkeit

| AFBase ist eine abstrakte Oberklasse zu den Interaktionsfori@&n kann nicht direkt
verwendet werden. In der Oberklasg&-Base wird mit den beiden Methoddinabl e und
Di sabl e ein Protokoll definiert, um IAF-Objekte (de-)aktivierem konnen. So lal3t sich der
Zustand des Werkzeuges berlcksichtigen, indem einzelne Handisatiglichkeiten gezielt
gesperrt werden kdnnen.

Schnittstelle

public class | AFBase extends object

| AFBase (| AFsContext context, java.lang.String nane);
voi d Enable ();

void Disable ();

bool |sEnabled ();

Prasentationsformen
6.1.2 |AFActivator

Anwendbarkeit

Die Klassd AFAct i vat or steht fur die Handhabungsform ,Aktivieren”. Technischdvdie
Aktivierung mit Kommando-Objekten durchgefihrt, die hdhereighisse vom Widget zur
IAK melden.

Schnittstelle
public class | AFActivator extends | AFBase

i fActivator(lAFsContext context, java.lang. String nane)
/] create an interaction formfor an activation
voi d attachActi vat eCommand(cndActi vate cnd)
// attach the command for an activation at the user interface
voi d pfActivated(cnmlCbj ect cnd)
// call back nethod for the command which is attached to the
/1 connected pfs by this if
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Prasentationsformen

Einl AFAct i vat or kann mit Hilfe eines Knopfes, eines Menieintrags oateseElementes
in einer Liste prasentiert werden.

6.1.3 IAF1FromNSelection

Anwendbarkeit

| AF1Fr omNSel ect i on dient zur Realisierung der Handhabung ,Auswahl 1 aus n"i&ie s
bei der Auswahl aus einer Liste vorgenommen wird. Dasgdl AF1Fr onlNSel ect i on ist
eine abstrakte Oberklasse.

Schnittstelle
public class | AF1FromNSel ecti on extends | AFBase

| AF1f r omNSel ecti on(| AFsCont ext context, java.lang. String nane)
/1 create an interaction formto select one from many

voi d attachSel ect Command( cndSel ect cnd)
// attach the command for a sel ection

voi d pf Sel ect ed(cndOoj ect cnd)
// call back nethod for the command which is attached to the
/1 connected pfs by this if

java.lang. String sel ection()

[/l returns the nanme of the selected el enent
I dentificator selectionlX)

// returns the id of the sel ected el enent
int selectionlndex()

[/l returns the index of the sel ected el enent

i nt el enent Count ()

/1 returns the count of the elenments in the selection
Identificator idCO |l ndex(int index)

/1 returns the id of the elenent with the given index.
int indexOrID(ldentificator id)

/1 returns the index of the element with the given id.

voi d select(ldentificator id)

/1 select the elenent by the id
voi d sel ect (i nt index)

/1 select the element by the index

6.1.4 |AFStaticlFromNSelection

Anwendbarkeit

| AFSt at i c1FronNSel ecti on dient zur Realisierung der Handhabung ,Auswahl 1 aus
n" wie sie bei der Auswahl aus einer Liste vorgenommeind. Die Klasse

| AFSt ati c1Fr omNSel ecti on wird verwendet, wenn alle Elemente der Auswahl vor
Darstellung der Elemente bekannt sind.

Schnittstelle
public class | AFStati clFronmNSel ecti on extends | AF1FronNSel ecti on
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voi d set (conCont ai ner® itens)
/1 set the elenments of the selection. (old elenments will be
/1 renmoved before)

voi d set (conExt OrdCol itens, conkExt OrdCol ids)
/1 set the elenments of the selection. (old elenments will be
/1 renmoved before)

Prasentationsformen

Die Interaktionsform AFSt at i c1Fr omNSel ect i on kann durch die Préasentationsformen
PFLi st oderPFChoi ce (eine Gruppe von Radiobuttons) préasentiert werden.

6.1.5 IAFDynamiclFromNSelection

Anwendbarkeit

| AFDynam c1Fr omNSel ect i on dient zur Realisierung der Handhabung ,Auswahl 1 aus
n" wie sie bei der Auswahl aus einer Liste vorgenonwieth Die Menge, aus der ausgewahlt
wird, ist dynamisch und kann vor Beginn der Auswabhl nicigiegeben werden oder soll nach
einer ersten Darstellung verandert werden. Dies idtegsmndere dann der Fall, wenn die
Menge zu grol3 ist, um komplett an die Interaktionsformexgégeben zu werden, oder wenn
die Menge durch eine andere Interaktionsform beeinflufst wi

Schnittstelle
public class | AFDynam c1FronNSel ection extends | AF1FronNSel ecti on

voi d add(java.lang. String item
// add an elenment to the sel ection
void add(java.lang. String item Ildentificator id)
// add an elenment to the sel ection
voi d renove(int index)
/1 renmove an elenment fromthe sel ection
voi d renoveAl |l ()
// renmove all elenments fromthe sel ection

Prasentationsformen

Die Interaktionsformi AFDynam c1Fr onlNSel ect i on wird durch die Prasentationsform
PFLi st prasentiert.

6.1.6 IAFMFromNSelection

Anwendbarkeit

Wenn die Mdglichkeit gegeben sein soll, aus einer MengeAuswahlmoglichkeiten mehrere
Elemente zu wahlen (multiselect), wird €IAFMFr onNSel ect i on eingesetzt.

Schnittstelle
public class | AFMFromNSel ecti on extends | AFBase

® Wir verwenden in der jetzigen Implementation als Cortaeine im JWAM-Framework integrierte
Container-Bibliothek (die JConLib). Selbstverstéandliassen sich auch andere Behalterklassen verwenden.
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voi d attachSel ect Command( cndSel ect cnd)
// attach the command for a sel ection

conCont ai ner sel ections()

// returns the collection of nanes of the selected el enents
conCont ai ner sel ectionl Ds()

[/ returns the ids of the selected el enents
conCont ai ner sel ectionl ndexes()

// returns the indexes of the selected el enents

voi d select(ldentificator id)

/1 select the elenent by the id
voi d sel ect (i nt index)

/1 select the el ement by the index

6.1.7 |AFStaticMFromNSelection

Anwendbarkeit

| AFSt at i cMFr onNSel ect i on erlaubt eine Mehrfachauswahl ,m aus n“. Die Menge aus
der ausgewahlt wird steht vor Beginn der Auswahl fest und kamplett angegeben werden.

Schnittstelle
public class | AFStati cMronmNSel ection extends | AFMFronNSel ecti on

Prasentationsformen

Die Interaktionsform AFSt at i cMFr omNSel ect i on kann durch die Préasentationsformen
PFLi st oderPFCheckG oup (eine Gruppe von Check-Boxen) prasentiert werden.

6.1.8 IAFDynamicMFromNSelection

Anwendbarkeit

| AFSt at i cMFr onNSel ect i on erlaubt eine Mehrfachauswahl ,m aus n“. Die Menge aus
der ausgewahlt wird ist dynamisch und kann vor Beginn der ahisnicht angegeben werden
oder soll nach einer ersten Darstellung veréandert weidies ist insbesondere dann der Fall,
wenn die Menge zu grof3 ist, um komplett an die Interaktomsfveitergegeben zu werden,
oder wenn die Menge durch eine andere Interaktionsforimfloé€e wird.

Schnittstelle
public class | AFDynam cMFronNSel ecti on ext ends | AFMFr onNSel ecti on

voi d add(java.lang. String item
// add an elenment to the sel ection
voi d add(java.lang. String item ldentificator id)
// add an elenent to the sel ection
voi d renove(int index)
// renmove an elenment fromthe sel ection
voi d renoveAl | ()
[/ renmove all elenments fromthe sel ection

Prasentationsformen

Die Interaktionsformi AFDynam cMFr onlNSel ect i on wird durch die Prasentationsform
PFLi st prasentiert.
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6.1.9 IAFFillln

Anwendbarkeit

| AFFi | | I n definiert eine Schnittstelle fir die Handhabung des ,Alesfdf, d.h. Eingabe
eines Wertes. Zusatzlich werden spezielle Interaktiwom&n angeboten, die den Typ des
Wertes festlegen, der eingegeben werden kann. ObjektelakseKAFFi | | | n oder einer
Unterklasse werden auch eingesetzt, wenn ein Wert ngestailt und nicht verandert
werden darf.

Schnittstelle
public class I AFFillin extends | AFBase

void clear ();

6.1.10 IAFStringFillln

Anwendbarkeit
| AFSt ri ngFi | | I n wird fir die Eingabe oder Anzeige eines Text-Wertes gadet.

Schnittstelle
public class IAFStringFillin extends IAFFillin

| AFStringFillin (1 AFsContext context, java.lang.String nane)
// create an interaction formto fill in sonme text

voi d attachText ChangeConmand( cndText Change cnd)
/1 attach the command for a text change in the fill in
voi d pfEdited(cndObj ect cnd)
/1 callback method for the command which is attached to the
/1 connected pfs by this if

voi d set(java.lang. String val ue)

/] set the value for the fill in
java.lang. String val ue()
// the value of the fill in

Prasentationsformen
| AFSt ri ngFi | | I n wird mit Hilfe der PrasentationsforRFSt r i ng dargestelit.

6.2 Komponenten zur Komposition von Interaktionsform en
6.2.1 GUI-Manager

Anwendbarkeit

Die Programmkomponente ,GUI-Manager“ wird eingesetzt, utrHife der Ressourcen fir
eine Interaktionsform die gewiinschte Prasentationsforerzeugen. Uber den GUI-Manager
kann sich eine Interaktionskomponente den oder die zu issepdenl AFsCont ext
Objekte geben lassen.
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Der GUI-Manager interpretiert die Ressourcen und erzeugtudigen Ressourcen passende
PF. Er dient auRerdem dazu, die Ereignisschleife des Feysttans zu aktivieren. Auf der
Realisierungsebene handelt es sich bei dem GUI-Manageinugabrik-Singleton.

Schnittstelle
public class GU Manager

bool ean exi st sl AFsCont ext (j ava. | ang. cl ass | PCl ass, java.lang. String
| PNane))

| AFsCont ext i af sContext(java.lang.class | PO ass, java.lang. String | PNane);

voi d Run();

6.2.2 IAFsContext

Anwendbarkeit

Der Anwendungsentwickler mul3 vor dem Anlegen einer Intenagform einen
| AFsCont ext haben, in den die Interaktionsform eingeordnet wird.

Er benutztl AFsCont ext von dem Werkzeug aus, um Teile einer Oberflache ein- oder
ausblenden zu koénnen. Er kann sich mit Hilfe vbAFsContext die zu einer
Interaktionsform gehodrenden Préasentationsformen geasserl, um so z.B. direkt auf
Eigenschaften wie Farbe und Schrifttyp zugreifen zu kénnen.

Einl AFsCont ext wird vom Anwendungsentwickler nicht selbst erzeugt.

Schnittstelle

voi d show()

/1 Shows the user interface represented by this | AFsCont ext
voi d hide()

/1 Hi des the user interface represented by this |IAFsContext

java.lang. String nane()
/1 the name of the | AFsCont ext

conSet pfs(PFDescriptor description, java.lang.String nane)
/1 returns the presentation form conponents out of the user
/1 interface of this | AFsContext matching to the pfDescriptor

bool ean hasSubl AFsCont ext (j ava. | ang. Stri ng nane)
/1 Has this | AFsContext a sub context with the specified nane?
| AFsCont ext subl AFsCont ext (j ava. | ang. Stri ng nane)
/1 Returns the sub context with the specified nane
voi d regi st er Subl AFsCont ext (| AFsCont ext cont ext)
/'l Registers the specified context as sub context of this context

6.3 Weitergehende Interaktionsformen
6.3.1 IAFTable

Anwendbarkeit

Die Interaktionsform AFTabl e dient der Darstellung einer 2-dimensionalen Tabelle.eDab
kann zur Laufzeit zumindest die Anzahl der angezeigtenrnZdiigufig auch die Anzahl der
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angezeigten Spalten verandert werden. Nach dem heutigash &a Technik kénnen sich in
den Tabellenzellen beliebige "einfache™ Interaktiomstn befinden.

Diskussion

Fur einl AFTabl e ist nicht wie bei den anderen InteraktionsformenHamdlungsabschlufd
mit dem dazu gehdérenden Kommando zu definieren, vielmehrfimy&de einzelne Zelle ein
Kommando registriert werden kénnen. Der Umgang mit dentaiein der Tabelle soll
moglichst an die schon vorhandenen Interaktionsformgelahnt sein.

Beim| AFTabl e wird eine Musterzeile/spalte (im weiteren nur Zeileayen) registriert, die
den Aufbau und den Umgang mit den Zellen einer Zeile festixgtZeile ist folgendermaf3en
aufgebaut:

Zeile [1..n Spalten, je Spalte 1..m IAFs + ID der Spalte]

Fur die Spalteniberschriften ist eine eigene Musterzeilgesehen, weil evtl. der Umgang mit
den Uberschriften anders als mit dem Rest der TalstlleDie | AFTabl e verwaltet die
Musterzeilen. Der Zugriff auf die Zellen einer Zeile déabelle erfolgt Gber die
Interaktionsformen der einzelnen Spalten in der MusterzBie Musterzeile stellt einen
Cursor auf die Tabelle dar und kann entsprechend bewegt werdesdle Zellen der Tabelle
zu fullen. Da evtl. der gesamte Tabelleninhalt nichteaial dargestellt werden kann, muf3
die | AFTabl e aktiv(!) bei der Interaktionskomponente um neue Werte bitten, weder
Tabelle gescrollt wird. Eine Tabelle unterstiitzt veiesdne Selektionsformen, die nicht
Bestandteil del AFTabl e sind, sondern durch eigene Interaktionsformen abgedeclewer
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7 Modale Fenster

Wahrend wir bei  Oberflachenkonstruktionen in  der Regel n vdflexiblen
Benutzungsmoglichkeiten ausgehen, die dem Anwender einesnfSysndglichst wenig
vorschreiben, in welcher Reihenfolge Aktionen auszufiikied, beschreibt dieses Kapitel die
wenigen Falle, in denen eine Ablaufsteuerung bzw. Urdgehong des freien Ablaufs
notwendig wird. Nach der Motivation dieser Anwendungssibnati stellen wir das Konzept
zur Realisierung innerhalb des Interaktionsformenkonzaapts

Reaktive Systeme ermdglichen dem Benutzer den wahlffdlenhsel zwischen parallel
verfigbaren Arbeitskontexten in verschiedenen Fensizemgegentber bestimmen modale
Fenster ein Ablaufschema und legen den Benutzer in s&ibeitsformen fest.

Modale Fenster dienen der Steuerung des Programmablaufes. Ein modales Fenster
erwartet nach seiner Ausgabe eine Benutzerreaktion. Die Anwendung wird blockiert, bis
diese Eingabe erfolgt ist. Der Benutzer kann keine Eingaben in anderen Fenstern
vornehmen.

In gangigen Systemen werden vielfach modale Dialogferaitgesetzt, um Einstellungen
vorzunehmen oder ein Kommando, z.B. einen Druckauftraggrnzu beschreiben. Andere
modale Fenster sind z.B. Warnmeldung an den Benutzer umeriSadsrickfragen mit
Auswahlmaoglichkeit.

Die in reaktiven Systemen Ubliche Méglichkeit des Bengtadie Reihenfolge seiner Aktionen
selbst zu bestimmen, wird durch modale Fenster beschri@ekor wieder andere Aktionen
ausgefuhrt werden kdnnen, mufd erst das entsprechende Fgesthlossen worden sein.
Derartige Einschrankungen sind nach Mdglichkeit zu vermeien auf ein Minimum zu
beschranken. Konkrete Vorschriften in Styleguides miissirch beachtet werden.

Modale Fenster verdndern die Benutzung einer Anwendung unihflissen deren
Implementation. Modalitét aus Sicht des Programmes @, wenn das Programm eine
gezielte Rickfrage an den Benutzer initiiert. Dies sindstr&tandarddialoge mit Anzeige
einer Textmeldung, auf die der Benutzer mit typischen Artiwiglichkeiten reagieren kann,
beispielsweise

» die Ruckfrage vor Beenden eines Programmes ,Daten sirtd miclat gespeichert! Jetzt
speichern ?" (Antworten ,Ja/Nein/Abbruch™)

» der wichtige Hinweis ,Druckauftrag konnte nicht ausgefuhrtrdea" (Antwort nur
,OK").

Komplexe modale Dialoge sind in vielen Fenstersystemerzufinden (z.B. Standard-
Dateiauswahldialog) und werden ggf. auch durch Styleguides fitimbd#s Systeme

vorgeschrieben. Fir das Programm selbst besteht keitveeNdigkeit, diese Dialoge modal
auszufuhren, auch wenn die Prasentation fir den BenutZarin eines modalen Fensters
erfolgt. So wird bei Portierung der Anwendung auf ein and&gstem lediglich die

Prasentationsform ausgetauscht, ohne weitere Progratarnagen.

Aufgrund dieser Unterscheidung zwischen Modalitat fir das Bragr bzw. nur fir den
Benutzer, werden beide Fenstertypen unterschiedliclsiezali

* Mul das Programm an einer Stelle auf die Benutzereingatieny so ist das Fenster fir
das Programm modal. Das realisieren wir mit einem Fomgaufruf (IAFRequest), dessen
Ruckgabewert nur bei mehreren Auswabhlalternativen fuBaemitzer interessiert.
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* Wenn der Benutzer ein Fenster abschlieRen muf3 unchdieem blockiert sind, ist es fur
den Benutzer modal. Diese Modalitat ist Teil der Prasemt und ohne jeden Einflud auf
die Implementation des Programmes.

Wahrend die zweite Art also lediglich zu einer ,modalesisEntation” fuhrt, soll die erste Art
von der Interaktionskomponente wie ein Funktionsaufruf gadet werden. Der Kontrollfluf3
des Programms geht wirklich erst weiter, wenn der Benstare Auswahl gemacht hat.

Damit stellen Requests eine besondere Interaktionsfodar. Soweit keine
Auswabhlalternativen angeboten sind, stellt ein Requést &mpfangsbestitigung des
Benutzers fir wichtige Nachrichten dar. Das Systerti stether, erst nach dieser Bestatigung
weitere Arbeiten zuzulassen.

Requests mit Auswahlmdglichkeit beinhalten zusatzlich géiaus N Selektion. Im Gegensatz
zum IAFStaticlFromNSelection ist zwingend eine Auswahireffen, die in der Regel direkt
zu einer Aktion fuhrt. Insofern ist ein IAFRequest mitsivahimdglichkeit eher einer Gruppe
von IAFActivator-Objekten vergleichbar. Auch hier gairantiert, dal3 das System erst nach
Aktivierung einer Option weiterarbeitet.

Folgende Requests sind vorgesehen:

7.1 IAFMessageRequest

| AFMessageRequest : einfache Meldung, die der Benutzer bestatigen muf3. Séwieie
statischen Meldungen im GUI-Builder festgelegt werden kdnimgnes maoglich, einen
Meldetext festzulegen.l AFMessageRequest wird durch Aufruf der Prozedur
St art Request verwendet. Der Programmablauf wird blockiert, bis denuBzer die
Meldung bestétigt hat.

cl ass | AFMessageRequest extends | AFBase

voi d startRequest ();

String nessage ();

voi d set Message (String nsg);

7.2 IAFChoiceRequest

| AFChoi ceRequest : Auswahl des Benutzers zwischen mehreren Alternatizegénzend
zum| AFMessageRequest werden im GUI-Builder die verschiedene Auswabhlaltereativ
eingerichtet und kénnen vor Aufruf vost art Request ggf. deaktiviert werden. Die
Funktionst art Request aktiviert das modale Fenster und liefert den Index deofieten
Auswahl zuriick.

cl ass | AFChoi ceRequest extends | AFBase

int startRequest ();

voi d enabl eltem (int index);

voi d disableltem (int index);

String nessage ();

voi d set Message (String nsg);

Wahrend | AFMessageRequest z.B. darauf hinweist, dal3 ein fur die weitere Arbeit
wichtiger Auftrag nicht ausgefuhrt werden kann, wird d&FChoi ceRequest u.a. vor
Abbruch des Programmes eingesetzt, um noch eine Speighigudaten zu ermdglichen.

Eine Alternative Konstruktion im Rahmen des IAF-Angatkdonnte spezialisierte Requests fur
verschiedene Ereignisse vorsehen, z.B. waren die gdas®ptionen (OK/Abbruch bzw.
JA/Nein/Abbruch) im konkreten Request fest vorgegeben.
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Dieser Entwurf einfacher Requests geht davon aus, daR efialtng der zugehdrigen
Prasentation im GUI-Builder erfolgt. So kann auf spezi®equests fur Fehlerhinweise im
Vergleich zu Meldungen Uber erfolgreichen Abschlu3 eineioAkterzichtet werden. Soweit
Meldungstexte vom dynamischen Zustand des Programmes abh#étigeen diese vor der
Aktivierung gesetzt werden.

In der Verwendung unterscheiden sich Requests von andeéeeaklionsformen dadurch, dal3
eine Anzeige nur wahrend Ausfiihrung der Methetlar t Request erfolgt. Die Methode
| sEnabl ed aus der OberklasseAFBase liefert folglich immer ,falsch®.

Die hier genannte Verwendung von Requests ist vielererF@tforderlich, in flexiblen,
reaktiven System soll die Verwendung modaler Dialoge dieeAusnahme bleiben. Dies gilt
auch fur die Alternative modaler Préasentation fir denuBsm entsprechend Styleguide, die
im Programm nicht modal realisiert wird.
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8 Spezifikation der Pasentation

In den vorigen Kapiteln haben wir das Konzept der Int@ragtormen beschrieben. Dabei
haben wir darauf hingewiesen, dafR die Prasentation umgighdvom eigentlichen
Anwendungsprogramm festgelegt werden soll. Durch die Trennong Interaktion und
Prasentation erreichen wir eine zusatzliche Abswakfiir die Werkzeugkonstruktion. Wie
schon in den vorangegangenen Abschnitten beschriebete wgeht das Werkzeug nur noch
mit Interaktionsformen um, die fur das Werkzeug den Abschhilflen. Die
Prasentationsformen werden aufRerhalb des Werkzeugs tetrvizdher wird im Werkzeug
nicht mehr festgelegt, wie man beispielsweise eineradktionsform |, AFAct i vat or “ an
der Oberflache des Werkzeuges darstellen mochte. Da imamléAFAct i vat or vollig
unabhéngig vom Werkzeug entweder als Button oder als Men(ieen beides) prasentieren
kann, muld diese Spezifikation, wie die Oberflache talishchussehen soll, aul3erhalb des
Werkzeuges erfolgen. In diesem Abschnitt beschreibenwidr die Prasentation spezifiziert
werden kann.

8.1 Interaktions-, Prasentationsformen und Interfac e Builder

Prinzipiell ist fur die Spezifikation der Prasentation Ei@grammkomponentef sCont ext
zustandig. Dieser Kontext der Préasentationsformen Wetwdie Widgets, aus denen sich die
Oberflache eines Werkzeuges zusammensetzt und verknipft rdiesken entsprechenden
Interaktionsformen bzw. stellt eine Schnittstelle zMerfligung, damit eine andere
Komponente (der IAFsContext) diese Verbindung zwischeasdPtationsformen und
Interaktionsformen herstellen kann.

Nun gibt es eine Reihe von Mdglichkeiten, um mit eindfa@ontext die Prasentationsformen
festzulegen:

» Der GUI-Manager liest eine Ressource-Datei ein undugtzeéaraus die Widgets flr die
Prasentationsformen. Mit diesen Widgets parametrisert einen neu erzeugten
PFsContext.

» Der GUI-Manager benutzt persistente Widgets, um neu erzeRigs€ontext-Objekte
damit zu parametrisieren.

» Der PFsContext wird beerbt und in der neuen Subklassedwireirzeugung der Widgets
codiert.

» Der verwendete GUI-Builder generiert Quellcode, welcher Benutzungsoberflache
erzeugt.

Zusatzlich dazu kann an dieser Stelle die Anforderung desterden, dynamische
Oberflachen (wie zum Beispiel einen Desktop mit eingrablen Anzahl von Icons) mit
Prasentationsformen und Interaktionsformen zu redaisier Auch hierzu soll ein
Realisierungsvorschlag gemacht werden.

8.2 Ressource-Dateien und persistente Oberflachen-W  idgets

Das PF-Kontextobjekt erzeugt bei seiner Instantierurgy kimplette Menge seiner PF-
Objekte. Dies konnte per Hand programmiert werden, indedm aile bendétigten PF-
Kontextklassen bei einer zentralen Instanz im IAFRRIEmenwerk anmelden, die bei Bedarf
fur die Erzeugung der Kontextobjekte benutzt werden. In deniderbe
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.Referenzimplementationen” in C++ (vgl. [G6r98]) und iavd (vgl. [Lip97]) sind die
Rahmenwerke aber so angelegt, daf3 die PF-Kontextobjetisdisterte Prasentationsformen
einlesen, die in einem GUI-Builder definiert und abgesjpeeickvurden. Dies bietet den
Entwicklern eine enorme Erleichterung, da nur noch dibiitglung der Interaktionsformen im
Softwarewerkzeug per Hand kodiert werden mufR. Anderungen goudkreten Oberfliche
werden im GUI-Builder vorgenommen und gesichert und kénnektdirusprobiert werden,
ohne eine einzige Klasse des Werkzeuges neu ubersetzésgenm

In groBeren Projekten mit einer groRen Anzahl zum aaflvendiger Oberflachen fir
Werkzeuge wird es zunehmend wichtig, einen GUI-Builder zwereden, um die Oberflachen
fur die Werkzeuge zu erstellen. Diese Vorgehensweise paRtyat zu dem hier vertretenden
Ansatz der Trennung von Prasentation und Interaktionr&dddie Interaktion im Werkzeug
festgelegt wird, kann mit einem GUI-Builder die Praseotatfestgelegt und verandert
werden, (vollig) unabhangig vom Werkzeug. Diese Trennung tnecaudem noch mdglich,
wesentlich einfacher auch eine personelle Trennunghensdiesen Aufgaben zu reaslisieren.

Damit die Oberflache eines Werkzeuges aufRerhalb des Bmgoales beispielsweise mit
einem GUI-Builder erzeugt werden kann, muf3 ein grundsatzliEbemat definiert werden,
um die erzeugten Oberflacheninformationen (die RessouirogProgramm mittels eines GUI-
Managers zur Laufzeit einzulesen.

Dieses ,Ressourcen“-Format kann sehr unterschiedlickhans Es ist grundsétzlich denkbar,
als Ressourcen-Format eine spezielle Beschreibung defld@he zu benutzen, wie dies von
vielen GUI-Buildern gemacht wird. Dabei wird (teilweials Klartext) nach einer speziellen
Grammatik die Oberflache in ihren Bestandteilen und Eigfeaften beschrieben. Aus dieser
Beschreibung kdonnen zur Laufzeit die entsprechenden Widgetage werden. Der GUI-
Manager hat in diesem Fall die Aufgabe, die Ressourcedbateinzulesen, sie zu
interpretieren und die entsprechenden Widgets zu erzeugenerHdie Widgets einmal
erzeugt, kann er einen PFsContext erzeugen und ihn mitedem Widgets parametrisieren.

Dieser Ansatz hat den Nachteil, daf3 die InterpretatesRessource-Formats bei komplexen
Oberflachen sehr aufwendig werden kann. Zudem stelltdsclirrage, wer das Format der
Ressource-Dateien bestimmt. Wenn hierbei das von Balildler erzeugte Ressource-Format
verwendet wird, muf3 zumindest fur jeden GUI-Builder spehifimin GUI-Manager
implementiert werden, der mit dem speziellen Ressouroemd& des GUI-Builders
umzugehen weil. Anders herum ist es sehr schwierig, anemeGUI-Builder ein
standardisiertes Ressourcen-Format zu bekommen, wenrindasr Programmiersprache
bzw. dem Programmiermodell nicht standardisiert ist.

Ein anderer Ansatz ist, die Ressourcen als persis@begflachenobjekte aufzufassen. Das
Ressourcen-Format ware in diesem Fall das Format féisparte Objekte. Dieser Ansatz hat
den Vorteil, da der GUI-Manager es wesentlich einfadtat. Er liest die persistenten
Oberflachenobjekte einfach aus einer Datei ein und btakgine Widgets zu erzeugen. Die
Erzeugung der Objekte wird von der Persistenzimplementieruteistge die wir hier
voraussetzen. Das einzige Problem ist, wie die Objekt&UI-Builder persistent gemacht
werden kdnnen. Die einfachste Losung fur dieses Prolsieein Komponentenmodell, falls
dieses in der Sprache oder der Sprachumgebung vorliegt. Damit eine spezielle
Komponente entwickelt werden, die in den GUI-Builder eiegtelh die erzeugten Oberflachen
direkt aus dem GUI-Builder heraus persistent macht.

Liegt kein Komponentenmodell vor, laRt sich das perdistebspeichern der
Oberflachenkomponenten Uber einen kleinen Testrahraéisiesen.
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In jeden Fall ist die Erzeugung der Oberflachen-Widgetsiear GUI-Manager somit vor den
Werkzeugen verborgen.

8.3 Festcodierte Oberflachen

In einigen Fallen ist es nicht moglich, Oberflachenaimem GUI-Builder zu erstellen. Grinde
hierfur liegen meist in der mangelnden Funktionalitat @ah-Buildern. In diesen Fallen mul3
es moglich sein, die Erzeugung der Widgets direkt im Programoodieren, ohne dal3 die
Werkzeuge von der Prasentation abhangig werden.

Dazu ist es mdglich, den PFsContext zu beerben. Inadgbén Klasse kann die Oberflache,
beispielsweise im Konstruktor, direkt erzeugt werden. Di&geklasse von PFsContext ist
nun werkzeugspezifisch. Im PfsContext wird dabei direkt aifVdidgets zugegriffen. Zum
einen kann der Entwickler so auf alle Eigenschaften ddg#s zugreifen, zum anderen wird
der spezielle PfsContext bei diesem Vorgehen von demewgleten GUI-Toolkit abhéngig.
Allerdings bleibt diese Abhéangigkeit auf einen relativ ndsi, klar begrenzten Teil der
Anwendung beschréankt.

8.4 Generierter Oberflachen-Quellcode

Die meisten GUI-Builder moderner Entwicklungsumgebungen erpesigét oder zusatzlich
zu Ressource-Dateien Quellcode, der ausgefiihrt eine efspdecOberflache realisiert. Die
direkte Verwendung dieses Quellcodes zur Implementierung @ieekzeugs ist nicht zu

empfehlen, weil dann der GUI-Builder die Anwendungsstruktugitsor Trotzdem hat die

Verwendung des generierten Quellcodes den Vorteil, daR kdéioenpatibilitaten bzgl. der

Ressource-Dateien bzw. serialisierter Objekte aufired@nen.

Daher kapseln wir generierten Oberflachen-Quellcodeinene speziellen PFsContext, der
dann fur die Anbindung von Interaktionsformen an die konkreBeasentationsformen
verantwortlich ist. Wichtig ist zu beachten, daf3 im I@®uilder flr die spater an die
Interaktionsformen anzubindenden Widgets die zur Verflugungligesterasentationsformen
verwendet werden.

8.5 Dynamische Oberflachen

In vielen Fallen reichen die beschriebenen Mechamsaur Spezifikation der Prasentation
vollkommen aus. In einigen Féllen ist jedoch eine dyseine Oberflache gewtinscht.

Unter einer dynamischen Oberflache verstehen wir eine Benutzungsoberflache, deren
Widgets sich zur Laufzeit des Programmes verandern kénnen.

Beispiele fir solch dynamische Oberflachen sind grafis@eichenprogramme oder
elektronische Schreibtische (Desktops). Im erstendralern sich die gezeichneten Objekte,
im zweiten die Piktogramme auf dem elektronischen Sdiweib

Um dynamische Oberflachen mit Prasentationsformemnealisieren, bietet sich die recht
einfache Moglichkeit an, den PFsContext zu beerben undemneuen Subklasse eine
entsprechende Funktionalitat hinzuzufligen. So ist dies &sispise bei der Implementation
des Desktops im JWAM-Rahmenwerk geschehen, der eineblearazahl von Icons als

Prasentationsformen handhaben muf3.

Prinzipiell kann die Subklasse beim dynamischen ErzeugerPderentationsformen (bzw.
Widgets) zwei unterschiedliche Strategien verfolgen, idiean der Schnittstelle &ul3ern:
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Zum einen kann die Subklasse die Funktionalitat fir das Wegkizansparent realisieren. In
diesem Sinne stellt der neue PFsContext fest, wenWaakzeug eine Interaktionsform an
eine Prasentationsform anbinden méchte und zu dieseraktibnsform aber noch keine
Prasentationsform existiert. Hat er dies erkannt, kamn daraufhin eine passende
Prasentationsform erzeugen und diese an die Interaktion&foppeln. Dieser Ansatz birgt
den Vorteil, dal3 er vor dem Werkzeug verborgen ist. Esebémicht, ob und wann eine
neue Prasentationsform erzeugt werden muf3 oder erzeugt Zund. anderen ist dieser
Ansatz jedoch problematisch, da es dem PFsContext sémmlableibt, welches konkrete
Widget erzeugt wird. Stellt der PFsContext beispielswigisg dald zu einem IAFActivator

noch kein passendes Widget existiert, kann er dafur entweedr Button oder ein Menultem
erzeugen. Es mag durchaus vorkommen, dalR diese Entscheidungdenrobn speziellen

PFsContext sinnvoll geféallt werden kann, da er in degeRaspeziell fir ein bestimmtes
Werkzeug implementiert wird. Wesentlich schwieriger wirds, ewenn an eine

Prasentationsform mehrere Interaktionsformen gebundgden mussen. Hierfur muld eine
angemessene algorithmische Losung gefunden werden.

Die zweite Strategie ist, dal3 an der Schnittstellesdegiellen PFsContext explizit Methoden
zur Verfugung gestellt werden, um die Dynamik innerhalb deerf@iche zu realisieren.

Beispielsweise kann der PFsContext fiir einen DesktopMdrtbode ,addicon” bereitstellen,

die eine entsprechende Prasentationsform erzeugt und @bdiflache eingliedert. Dadurch
ist die Dynamik der Oberflache nicht mehr transparéntdiis Werkzeug, bietet aber den
Vorteil, dal3 die oben beschriebenen Nachteile derspeaenten Realisierung nicht mehr
auftreten.

Die beiden Strategien unterscheiden sich nur in ihrestrAktionsgrad. Es kann aber davon
ausgegangen werden, dafd es nicht wirklich eine Rolle,spiithe Variante verwendet wird.
Auch wenn im ersten Fall die konkrete Prasentationstermeugung fur das
Softwarewerkzeug transparent ist, kann man in beidernF@lavon ausgehen, dal3 das
zugehorige Softwarewerkzeug Annahmen dariiber macht, wetéisentationsformen erzeugt
werden. Schlie3lich ist ein hier beschriebener PR flir dynamische Oberflachen exakt
fur ein Sotwarewerkzeug erstellt.
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9 Implementationsansatze

In diesem Abschnitt wollen wir anhand unserer Impleatgmsansatze prasentieren, wie die
in den vorigen Kapiteln vorgestellten Konzepte umgesetztd@n konnen. Dazu dienen uns
zwei Implementationen, die im Rahmen einer Studien- ured ®iplomarbeit entstanden sind.
Zunachst gehen wir auf die Implementation von Interaktiaimd Prasentationsformen in C++
ein (siehe [G6r98]). Im Anschlul3 daran werden wir eaadmplementation vorstellen, wie
sie im JWAM-Rahmenwerk umgesetzt wurde (siehe [Lip97]). 3éélien in diesem Abschnitt
nur die Ansatze dar und beschreiben den Entwurf, der fujedieilige Implementation
gewahlt wurde. Quelltext der entsprechenden Implementatitbnier nicht gezeigt werden.
Das wirde den Rahmen sprengen. Der Quelltext der Javanienition kann im JWAM-
Rahmenwerk begutachtet werden.

9.1 Realisierung in C++

Die C++-Implementation wurde im Rahmen einer Diplomiaraegefertigt (siehe [G6r98])
und ist in ein C++-Rahmenwerk eingebettet. Als Grundlagelrdplementation diente das
wxWindows-Toolkit (vgl. [Sma97]). Wir gehen hier davon awgR die wesentlichen
Grundlagen von C++ sowie von GUI-Toolkits wie z.B. wxdbws bekannt sind.

9.1.1 Interaktionsformen

Im C++-Rahmenwerk sind die Interaktionsformen in einégmerbungsbaum angeordnet. Die
hier beschriebenen Interaktionsformen orientierelm ah dem oben vorgestellten Katalog.

|IAFBase

|AFActivator IAFFillln IAF1fromNSelection |AFTextDisplay

IAFFillinText IAFFilllnNumber IAFFillinFloatNumber IAFFillinBoolean

Abbildung 4: IAF-Klassenhierarchie der C++-Implementation

In der Oberklassé AFBase wird mit den MethoderEnabl e und Di sabl e ein Protokoll
definiert, um IAF-Objekte (de-)aktivieren zu konnen. Sdtldsich der Zustand des
Werkzeuges berlcksichtigen, indem einzelne Handhabungsmogéchkgezielt gesperrt
werden konnen. Die oben dargestelite Klassenhierafigt die im C++-Rahmenwerk
realisierten Interaktionsformen. Zur Zeit ist dies pure Teilmenge der oben identifizierten
Interaktionsformen.

9.1.2 Prasentationsformen

In den konkreten PF-Klassen wird letztlich die Anbindungdas verwendete GUI-Toolkit
durchgefihrt. Die PF-Objekte werden mit passenden |AF-Ghjekinnerhalb eines
einbettenden Softwarewerkzeuges gekoppelt, so dal} die Hangheibhaa Werkzeuges mit
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seiner Prasentation verbunden wird. Widgets, die keinekr&tam fachlichen Umgang mit
dem Werkzeug realisieren (z.B. zu reinen Darstellungszwgckieonnen mit keiner
Interaktionsform verbunden werden. Sie sollen aberzdeosh als Présentationsformen

bezeichnet werden.

’ PFActivator ‘ ’ PFFillin ‘ ’ PFTextDisplay ’ PF1fromNSelection ‘

PFFillinText

’ PFBrowser ‘
PFMenultem bel
PFButton
PFTextEdit
PFCheckbox

Abbildung 5: Teil eines PF-Klassenbaumes mit abgeleitetdflassen zur Toolkit-Anbindung

Jedes PF-Objekt kapselt ein Widget. Die Konsequenz istfidgdes Widget eine konkrete
PF-Klasse existiert. Die Hierarchie der PF-Basisklas®ntspricht exakt dem IAF-
Klassenbaum. Dadurch wird eine mdgliche Benutztbeziehurigchien Interaktions- und
Prasentationsform Uber die gleiche Position der PFsHBasse im deckungsgleichen
Klassenbaum definiert. Das Rahmenwerk stellt eine Zumgirzwischen IAF-Objekten und
PF-Objekten her, wenn der Typ einer Interaktionsform Ramistyp eines konkreten PF-
Objektes pal3t. Die Widgets werden in die PF-HierarchieApaptermuster eingebettet, wie
es im folgenden Abschnitt erlautert wird. So wird der K¥Ssenbaum jeweils fur jedes
spezielle GUI-Toolkit um zahlreiche konkrete PF-Klasseneitert, die eine Verbindung zu
den Klassen des GUI-Toolkits herstellen missen.

Fur PF-Objekte, deren Typ lediglich in die Kategorie ,Layont Erscheinungsbild” fallt,
kann kein passendes IAF-Pendant gefunden werden. Es wird keireh PF-Basisklasse
angeboten, da diese nur fiur die Verknipfung mit den Interakdiomsn bendétigt werden.
Damit werden diese Prasentationsformen vollstandig eiabettenden Werkzeug entkoppelt.

Insgesamt gibt es drei Mdglichkeiten, zwischen I1AF- unddBfekten eine Benutztbeziehung
herzustellen:

* Im einfachsten Fall benutzt ein IAF-Objekt ein PF&Bbj Ein Beispiel ware die
Zuordnung eines IAFFillln mit einem PF-Objekt, das einliét fur Texteingabe kapselt.

» Die zweite Moglichkeit besteht darin, dal3 ein IAF-Objelthrere PF-Objekte benutzt.
Das IAF-Objekt ist beispielsweise ein IAFActivator,it mdem das SchlieRen des
Werkzeuges initiiert werden soll. Dieses kann mit zweiGbjekten verbunden werden,
die einen MenUeintrag ,SchlieRen” und den SchlieBenknoes$ éiensters kapseln.

A ’ PFRadioButtons ‘

PFListbox

e Im dritten Fall kbnnen mehrere IAF-Objekte verschiedefgps auf ein PF-Objekt
zugreifen. Dies ist aber nur mdglich, wenn die PF-Klassbrere Handhabungskategorien
abdeckt, fur die jeweils das Protokoll einer abgeleité®&nBasisklasse implementiert
wird. Das typische Beispiel ist ein PF-Objekt, das kisthox kapselt und gleichzeitig von
einem |AFActivator und einem IAFBrowser benutzt wird.
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9.1.3 Diskussion der Architektur von IAF und PF

Durch die Aufteilung in Interaktions- und Prasentationfarrkemmt in der Anbindung des
GUI eine weitere Indirektion zwischen Softwarewerkzeud @UI-Toolkit hinzu, die im
Vergleich mit anderen Architekturen erhebliche Anderunggah sich zieht.

Die I1AF-Klassen stellen eine Adapterfunktionalitat (VghHJ+94]) zur Verfigung, mit der
das Softwarewerkzeug Uber einen IAF-Objektadapter in dnehsdirektion mit einem PF-
Objekt verbunden wird. Dabei mul3 die Mdéglichkeit berlickgithtierden, dal’ tGber diesen
Adapter auch eine Verbindung zu mehreren PF-Objekten heligestrden kann (z.B. eine
| AFAct i vat or, die mit einem Button und einem Menieintrag verbunden wieddieselbe
Aktion ausldsen).

Fur die Realisierung der zweiten Indirektion zwischendhtagionsform und Widget bestehen
nun zwei Moglichkeiten: die Verbindung wird Uber einen weieObjektadapter hergestellt
oder es wird ein Klassenadapter benutzt. In beiden Faligh fur jedes Widget mindestens
eine PF-Klasse geschrieben werden.

Erfolgt die Anbindung des Toolkits Uber einen Klassenadapterden die konkreten PF-
Klassen mit Mehrfachvererbung von einer PF-Basisklasseé von der Widget-Klasse
abgeleitet. Dabei mussen immer Methoden der PF-Bagsklasiefiniert werden, um die
Funktionalitat der IAF-Klientenklasse und der adaptiertedgéti-Klasse zusammenzufihren.
Haufig mussen zudem auch noch Methoden der Toolkit-Klassedlineben werden, z.B. um
den Callback-Mechanismus des GUI-Toolkits einzubinden.

|AFBase PFBase
|AFActivator PFActivator wxButton

PFwxButton

Abbildung 6: Benutzung eines PFKlassenadapters

In Abbildung 6 wird die Anbindung der Klasse IAFActivator aime Widget-Klasse des
Toolkits ,WxWindows" (vgl. [Sma97]) dargestellt. IAFActik@ ist in diesem Fall der
Adapter fur ein oder mehrere Objekte, deren Typ von P¥#cti abgeleitet wurde.

Beim Einsatz von Objektadaptern muf3 fur jede mdégliche iNgubg zwischen den Widget-
Klassen und den Interaktionsformen mindestens eine B$s&lgeschrieben werden, mit der
ein PF-Objektadapter erzeugt werden kann. Die Widget-Klaggamen dabei nicht als
Basisklassen, sondern werden lediglich benutzt. Die kakrEf-Klassen werden nur von
den PF-Basisklassen abgeleitet, so dafd es zu einetheinfererbungsbeziehung kommt.

Die Beziehung zwischen Interaktions- und Préasentatiomsfo ahnelt in beiden Fallen dem
Proxy-Muster (vgl. [GHJ+94]), da sich weite Teile der i8ithtellen von Interaktions- und
zugehorigen Prasentationsformen Uberschneiden. Die aktimnsformen reichen im
wesentlichen die Methodenaufrufe an die PF-Objekte nur durshhrem Softwarewerkzeug
keinen direkten Zugriff auf die Prasentationsform zu gewihkdit der Moglichkeit der
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Aggregation von PF-Objekten bekommt die Architektur zusditztien Charakter eines
Kompositionsmusters (vgl. ebenfalls [GHJ+94]). Dabei kaon dem Softwarewerkzeug
verborgen werden, wie grol3 die Anzahl der Préasentationeh ist, die mit einer
Interaktionsform verbunden sind. Sind es mehrere, muflntkeaktionsform intern fur die
Synchronisation ihrer Prasentationsformen sorgen.

Auffallig ist sicherlich der Einsatz der Mehrfachvenan im PF-Klassenadapter, die natirlich
begriindet werden muf3, da alternativ Objektadapters benutdenvé&dnnten. Tatséchlich

wurden in einer ersten Implementation auch PF-Objektadaptautzt, und es sprachen mit
Blick auf die Klassenstruktur keine nennenswerten Argunaagegen.

Man kénnte die gré3ere Zahl der Objekte zur Laufzeit bgeténda fur die Verbindung von
IAF- und Widget-Objekten immer noch ein PF-Adapter erzeugiiden muifR3te. Die Menge
der konkreten PF-Klassen wirde sich allerdings nicht wiesenergréfZern. Nur wenn ein
Widget mehr als eine Handhabungsmaoglichkeit bietet (e die Listbox), muf3ten fir diese
Toolkit-Klasse mehrere Objekt-Adapterklassen geschrigmgden. Mit dem Klassenadapter
bleibt es hingegen bei einer Adapterklasse pro Widget. fDbg allerdings zu einer

Mehrfachvererbung mit mindestens drei Basisklassen.

Klient (I1AK) Klient (I1AK)
I
A A
IAFActivator IAFBrowser |AFActivator
PFActivator PFBrowser PFActivator wxListbox

PFwxButton

y

wxButton PFwxListbox

Abbildung 7: PF-Objektadapter und Klassenadapter mit dreiBasisklassen

Die fur einen Klassenadapter bendtigte Mehrfachvererhiiadn Java (und anderen Sprachen
ohne Mehrfachvererbung) im Prinzip nicht ohne weiteeadisiert werden kann, wurde durch
die Benutzung von Interfaces erreicht. Die PF-Basiskasgurden alle als Interfaces (rein
virtuelle Klassen) entworfen, deren Protokolle in demkketen PF-Klassen implementiert
werden.

Die Widget-Klassen bilden jeweils die Oberklasse flur &mekrete PF-Klasse und werden so
durch Implementationsvererbung eingebunden. Durch diese Vedagimhit der Widget-
Klasse kénnen die Schnittstellen der einzelnen PFsKlagiemlich umfangreich werden. Dies
ist aber vertretbar, da die Prasentationsformen komipleRahmenwerk gekapselt werden
und ein Entwickler nur die Interaktionsformen benutzt, rdién Schnittstellen der
Prasentationsformen also nicht in Bertihrung kommt.
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Mit der Implementationsvererbung wird letztlich die tastine Anbindung der PF-Objekte an
das GUI-Toolkit erreicht. 1.d.R. mussen fur das Protokell Widget-Klassen in den PF-
Klassen Callback-Methoden definiert oder Uberschrieberden, um die Anbindung an den
Ereignismechanismus des GUI-Toolkits zu realisieren. Aldte werden all die Methoden
geerbt, mit denen die Attribute fir das Aussehen der RedgsTsformen in der
Benutzungsschnittstelle manipuliert werden kdnnen. Und faest wird die hierarchische
Anordnung der Widgets umgesetzt, die bei der konventionelldhABbindung bereits im
Softwarewerkzeug definiert werden muf3te. Darauf kann irddRt verzichtet werden, so daf3
die PF-Objekte dies - mit den Mdglichkeiten der abgeleitdédget-Klassen - realisieren
muissen.

9.1.4 Dynamik zur Laufzeit

Bis jetzt wurde das Konzept der Interaktions- und Prasensérmen erlautert und eine
mogliche Architektur dargestellt. Nun soll beschriebender, wie ein Softwarewerkzeug die
Interaktionsformen benutzen kann und wie sich diese imardoenspiel mit den

Prasentationsformen verhalten.

Interaktionsformen werden innerhalb eines Softwarkeerges erzeugt und benutzt. Dies ist
notwendig, damit das Softwarewerkzeug seinen Zustand und dédatiesals weitergeben
kann. AuRerdem missen Eingaben des Benutzers an das Sofwaeug gemeldet werden.
Anders sieht es mit den Prasentationsformen aus. F8e awirde bisher immer nur die
moglichst lose Kopplung mit dem Softwarewerkzeug betont. den dargestellten
Klassendiagrammen kann man erkennen, dal3 die IAF-KladisedPF-Klassen benutzen.
Gleichzeitig wurde aber nur erwahnt, dal3 die PF-Objekterhald des Softwarewerkzeuges
verwaltet werden. Wie also werden die Interaktionsforrames Softwarewerkzeuges mit
ihren Prasentationsformen verbunden?

Die Interaktionsformen koénnen eindeutig identifiziert e, da ihnen innerhalb eines
Softwarewerkzeuges zusatzlich zur Objektidentitat ein atighy Bezeichner zugewiesen
wird. Daneben besitzen auch die Prasentationsformesmn éBezeichner. Mit Hilfe dieser
beiden Bezeichner wird die Zuordnung von Interaktions- urdgdPtationsform hergestellt.
Ein IAF-Objekt wird mit einem PF-Objekt genau dann verbunaeenn ihre Typen im IAF-
PF-Rahmenwerk als zusammengehdrig definiert wurden und b&b@kten der gleiche
Bezeichner zugeordnet wurde. Wir nennen diesen Bezeittger,nteraktionsname”. Die
mogliche Zuordnung von IAF- und PF-Klassen wurde im Kapitel @dle Architektur implizit
dadurch gezeigt, dalR der Teil des PF-Klassenbaumes, der diskl&sen umfallt,
deckungsgleich mit dem IAF-Klassenbaum dargestellt wurde.

Beispielsweise kann eihAFAct i vat or mit einemPFBut t on verbunden werden, da die
Klasse PFButton von der virtuellen Klasse PFActivatbgeleitet wird. Beide missen aber
den gleichen Bezeichner haben, der fur das IAF-ObjekBaitwarewerkzeug gesetzt wird.
Soll der IAF-Activator noch mit einem zweiten PF-&etor verbunden werden,

beispielsweise mit einem Objekt vom Typ PFMenultem, ndigses nur den gleichen
Bezeichner wie das erste PF-Objekt besitzen.

Fur den Fall, dal? eine Prasentationsform mehr als Hémelhabungsform umsetzt und mit
mehreren Interaktionsformen verbunden werden kann, mifsetiese Présentationsform
auch mehrere Bezeichner verwaltet werden. Das Saftveakzeug kann bei der Benutzung
nicht unterscheiden, ob mehrere I1AF-Objekte auf ein usdellae PF-Objekt zugreifen. Als
Beispiel kann die konkrete Adapterklasse fir eine Listbometiedie sowohl von der Klasse
PFActivator als auch von der Klasse PFBrowser erbtjeméils einen Bezeichner fur den
Activator und fur den Browser verwalten muf3.
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9.1.5 Prasentationsformen im Kontext eines Werkzeuges

Fachlich gesehen schlieBen die Interaktionsformen diMerkzeug ab. Die

Interaktionskomponente  kann  komplett ohne die Kenntnis er einkonkreten

Benutzungsoberflache entworfen werden. Sie definiert rmdier Auswahl der

Interaktionsformen, welche Mdglichkeiten der Interaktaas Werkzeuges bietet. Nun muf3
noch eine Madglichkeit geschaffen werden, wie die Prasensformen aul3erhalb des
Werkzeuges verwaltet werden.

Fur diesen Zweck wurden die beiden Klassen IAFsContext BEa@dhtext eingefihrt. Damit
das IAF-PF-Rahmenwerk Zugriff auf die IAF-Objekte erhdilg, in einem Softwarewerkzeug
erzeugt werden, wird fur jedes neue Softwarewerkzeug imkdasisuktor automatisch ein
Objekt vom Typ IAFsContext erzeugt, das den Kontext fur I&iE-Objekte verwaltet.
Eigentlich wirde die Benutztbeziehung zwischen Softwalezeeiy und Interaktionsform
genldgen, um einen Kontext fur die Interaktionsformen zdebil In der technischen
Umsetzung wird dieses zusatzliche Kontextobjekt aber &ivdrknipfung der IAF-Objekte
mit den PF-Objekten bendtigt, die das Softwarewerkzeug digichfiihren kann.

Im Rahmenwerk erzeugt der Basiskonstruktor eines Softveskeeuges das |AF-
Kontextobjekt, das intern zusatzlich ein Objekt vom TRFsContext erzeugt. Das
Softwarewerkzeug muf3 im Konstruktor jeder Interaktionsfolas |IAF-Kontextobjekt als
Parameter Ubergeben. Bei diesem registrieren sich wieaktionsformen, so dal3 das IAF-
Kontextobjekt Kenntnis Uber alle IAF-Objekte einest®@afewerkzeuges bekommen kann.

Wahrend der Registrierung der Interaktionsformen stellt Id&sKontextobjekt Gber das
zugehorige PF-Kontextobjekt die Verbindung zwischen IAF- @kdObjekten her. Wie
beschrieben, mussen IAF- und PF-Objekte einen zusamnigiggeh Basistyp und den
gleichen Bezeichner besitzen. Diese komplizierte alisierung fuhrt komplett das
Rahmenwerk durch, wenn eine Interaktionskomponente erzewgt, so dald der
Anwendungsentwickler sich darum nicht zu kiimmern hat.

Nachdem die IAF- und PF-Objekte erzeugt und verknUpft wurden, a8
Softwarewerkzeug seine Interaktionsformen initialisierBie Materialien werden in Werte
von Basisdatentypen konvertiert, die von den standateigsiemteraktionsformen bzw.
Prasentationsformen verarbeitet werden kénnen. Diésste werden dann den IAF-Objekten
Ubergeben, die sie an die PF-Objekte durchreichen. Dsefedionsformen stellen die Werte
an der Oberflache dar und bieten ggf. auch die Méglichkeizusverandern.

Fur die Verarbeitung von Ereignissen werden Kommando-Qbjeath dem Befehlsmuster
(vgl. [GHJ+94]) benutzt. In der Initialisierungsphase erzeudgis Softwarewerkzeug
Kommando-Objekte, die den Interaktionsformen fir die veesenen Ereignisse Ubergeben
werden. Dieses Vorgehen kommt vor allem zum Einsatznwié\F-Aktivator-Objekte
benutzt werden. Zudem wurde vorgesehen, dafR auch IAF-Objeide,einen Wert
manipulieren, ebenfalls Kommando-Objekte benutzen, une énderung des Wertes
signalisieren zu kénnen.

9.2 Realisierung des GUI-Rahmenwerkes in Java

In diesem Abschnitt legen wir eine Java-lmplementaskizze der in dieser Arbeit
vorgestellten Ideen und Konzepte dar. Die hier skizzigat@-Implementation wurde fir das
JWAM-Rahmenwerk des Arbeitsbereiches Softwaretechngitelt und wird in diesem
Rahmen seit 1,5 Jahren erfolgreich in der Lehre soinieStudien- und Diplomarbeiten
eingesetzt. Eine ausfuhrliche Beschreibung der Implenemtadn IAF und PF findet sich in
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[Lip97]. Wir gehen davon aus, dal3 der Leser mit grundsatalicKkenzepten der
Programmiersprache Java vertraut ist und verweisen ftereénformationen auf [Fla97].

Wir beschreiben im folgenden den grundsétzlichen Aufbaudng@ementation in Java und die
Klassenstruktur, die dazu gewahlt wurde. Dazu wird die Einkgtiuie Java-Umgebung
beschrieben sowie die Umsetzung der Interaktions- uneémei®nsformen in Java.

9.2.1 Ausgangspunkt Toolkit: Das AWT

Eine wesentliche Besonderheit ist, da Java das AVWEt{act-Window-Toolkit) mitbringt.
Diese Standard-Bibliothek bildet die Grundlage, in Javdfptatunabhangige Applikationen
oder Applets zu entwickeln, die Uber eine graphische Bemltedlache verfligen. Da das
AWT zu den Standard-Packages in Java gehort, ist esewfalla-Plattformen verflugbar.

Allerdings hat die Entwicklung des AWT von JDK1.0 zu JDK1.1 ggzeald auch das AWT
Anderungen unterliegt, zum Teil sogar erhebliéheviit der Einfihrung des JDK 1.2 im
Januar'99 gehoren die Swing-Klassen zu den Standard-Packagss.Klassen bieten eine
Alternative zu den AWT-Klassen. Es ist davon auszugedte®,die Swing-Klassen die AWT
auf lange Sicht ablésen. Der Wechsel von JDK 1.0 naéhl]1l und der Wechsel von AWT
nach Swing zeigen deutlich, dall auch die Standard-Packages Jawa einer

Weiterentwicklung unterliegen und man sich fur kinftige Erklvimgen offen halten muf3.

Das macht es sinnvoll, bei der Realisierung eines BdHmenwerkes in Java zwar auf dem
AWT aufzubauen, sich jedoch nicht von dem AWT abhangig achen. Eine Kapselung der
AWT-Klassen ist sinnvoll, um bei spateren AnderungenfdT -Klassen durch Sun oder bei
einem Umstieg auf neuere GUI-Toolkits (wie Swing) flekiund mit wenig Aufwand
reagieren zu kénnen.

9.2.2 Interaktionsformen in Java

ifObject

ifActivator ifFillln ifl1fromNSelection ifTextDisplay

ifFillinText ifFillinNumber ifFillinFloatNumber ifFilllnBoolean

Abbildung 8 Die Java-Klassenhierarchie

Die Implementierung der Interaktionsformen in Java istllulava-Klassen umgesetzt. Wie
Abbildung 8 darstellt, existiert eine Hierarchie vonehaktionsformen, ausgehend von einer
Basisklasse f Cbj ect . An ihrer Schnittstelle bieten sie die Mdglichkeipriimando-Objekte
anzumelden, um eine lose Kopplung an das Softwarewerkzeugl®ieren. Die Benennung

® Der Compiler gibt bei der Compilierung alter Sourcen ,deged“-Warnings aus, deren Anzahl sehr groR
sein kann.
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der Klasse weicht hier von der oben vorgestelltehtieib. Die Benennung der Oberklasse als
,Object" orientiert sich an dem Java-Standard-Klasaenb Das Kirzel ,if* ist hier gewéahlt
worden anstelle der oben verwendeten Abklrzung ,IAF, weilim JWAM-Rahmenwerk
moglichst mit zwei Stellen fir ein prefix auskommen el

Diese Interaktionsform-Objekte verweisen auf moglicteses mehrere Prasentationsformen.
An diese Prasentationsformen sind die Interaktionsfornitber einen Kommando-
Mechanismus (siehe [GHJ+94], [RW96], [Zul98]) gekoppelt. Auf Kmndos von den
Prasentationsformen reagieren die Interaktionsform@échst mit einer Synchronisation der
Prasentationsformen, sofern nétig. AnschlieBend nleiteie die Aktion an das
Softwarewerkzeug weiter, indem das vom Softwarewerkzeugnaigete Kommando
ausgefuhrt wird.

9.2.3 Prasentationsformen in Java

Aufgabe der Prasentationsformen ist zum einen, vedsaée Darstellungen zu einer
Interaktionsform zu erméglichen und zum anderen, die Widt$ UI-Toolkits anzubinden,
auf die gezwungenermal3en zurickgegriffen werden muf3.

Da die Widgets der GUI-Toolkits in der Regel jedoch niaght @mgang orientiert, sondern
zum Teil in recht kuriosen Hierarchien angeordnet siniksen die Prasentationsformen hier
eine Adaption vornehmen. Das bedeutet, eine Praserdatiion, die eine Listbox benutzt,
mul3 andere Methoden an dem Widget rufen, als eine Préigesiarm, die eine Choice
benutzt, auch wenn an beiden Widgets die gleiche Aktion defichrt werden soll.

Deshalb sind die Prasentationsformen in zwei Hiemnchunterteilt. Zu den
Interaktionsformen existiert eine Hierarchie vonderdationsform-Interfaces in der Form, daf3
zu jeder Interaktionsform ein Prasentationsform-latfexistiert. Diese Prasentationsform-
Interfaces sind in ihrer Hierarchie genauso wie dieraktionsformen angeordnet. Diese
Prasentationsform-Interfaces (zfg.Act i vat or oderpf 1f r omNSel ect i on) stellen fir
die Interaktionsformen ein einheitliches Interface 2derfigung. Die Interaktionsform
i f Acti vat or benutzt beispielsweise nur Prasentationsformen vompFAct i vat or
(siehe Abbildung 9).

Hinter diesen Interfaces kdnnen nun verschiedene Rafiseisform-Klassen stehen, die das
Prasentationsform-Interface implementieren. Diesiséhtationsform-Klassen adaptieren die
am Umgang orientierten Methoden auf die entsprechendeholkt des Widgets und
mussen so speziell fur jedes Widget implementiert werden.
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pfinterface

ifObject

%

ifActivator

pfButton

pfList -1 _....-{ pflfromNSelection iflfromNSelection

pfChoice  |-rreeeeiiianese”

Abbildung 9: Eine Hierarchie von Interaktionsformen (rechts), die die entsprechenden
Prasentationsform-Interfaces benutzen (mitte), die vorlen Prasentationsform-Klassen
implementiert werden (links). Die grauen Linien trenren die Schichten des Frameworks.

Die Prasentationsformen an die Widgets anzubinden,t stetl dieser Losung keine

Schwierigkeit dar. Prinzipiell gibt es daflr zwei Moglichkei Zum einen kdnnten die
Prasentationsform-Klassen die Widgets benutzen. Diese vgine saubere Trennung.
Allerdings fuhrt diese Trennung dazu, dafl} eine zusatzlichectcin der Abstraktion

eingefuhrt wird. Durch die Trennung in Prasentationsfamarfaces und Prasentationsform-
Klassen besteht das Rahmenwerk aus drei Schichten rafdtibesform-Klassen,

Prasentationsform-Interfaces, Prasentationsforrageia).

Zum zweiten bietet sich in Java die Mdglichkeit an, Bli@sentationsform-Klassen von den
Widget-Klassen erben zu lassen (siehe Abbildung 10). Dielsdadurch ermdglicht, dal? die
AWT-Klassen schon in einer objektorientierten Kladsigliothek organisiert sind und im
Prinzip schon die konkreten Widgets des Systems kapselreiri@asolche Konstruktion
innerhalb des Rahmenwerkes liegt und vor dem Benutzer desmdRwerkes komplett
verborgen ist, halten wir eine solche Konstruktion\fértretbar. Bei der Konstruktion mit
Java hat diese Konstruktionsweise eine Reihe von NéerteDer wohl wichtigste ist die
Tatsache, daf3 sich diese von den AWT-Klassen erbendsarfationsform-Klassen direkt in
graphischen User-Interface-Buildern verwenden lasseristSaer Applikationsentwickler in
der Lage, im GUI-Builder direkt Prasentationsformen arthuem. Ebenfalls im GUI-Builder
konnen dann nicht nur die Eigenschaften der Widgets (F&midie, etc.) eingestellt werden,
sondern ebenso einfach Eigenschaften der Prasenfatior®bjekte. So kann im GUI-
Builder direkt der ,Interaktionsname” vergeben werden, udésn die Prasentationsform dem
Rahmenwerk bekanntgibt, fiir welche Interaktion diesedRtation steht. Uber diesen Namen
wird die Prasentationsform vom Rahmenwerk an die Iktier@gsform angebunden. Die AWT-
Klassen besitzen zwar schon einen Namen, diesabdést nicht fir den ,Interaktionsnamen*
zu verwenden. Die Namen der AWT-Objekte missen eindeliig se

Das direkte Erben von den AWT-Klassen bedeutet natudiaR, die Schnittstelle der PF-
Klassen enorm aufgeblaht ist, da die komplette Schiigtster AWT-Klassen hineingeerbt
wird. Das sind in der JDK-Version 1.1 immerhin mindest&®8 Methoden (schon von der
Basisklassg ava. awt . Conponent ). Jedoch mul3 die Schnittstelle der PF-Klassen dem
Benutzer des Rahmenwerkes nicht bekannt sein. Bei dekzédmentwicklung werden
ausschlie8lich Interaktionsformen verwendet. Diesenterdktionsformen sind die
Prasentationsformen nur durch die Prasentationsforenfdices bekannt, die eine sehr
schmale Schnittstelle darstellen. Auch bei der Verwegdinm GUI-Builder, indem die
Prasentationsform-Klassen direkt benutzt werden, um derflache zusammenzusetzen, ist
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die Kenntnis der Klassenschnittstelle nicht notig. fiagelle Zusammenstellen der Oberflache
im GUI-Builder geschieht mittels Drag & Drop.

Insofern ist diese aufgebléhte Schnittstelle der Ptasensformen flir den Benutzer des
Rahmenwerkes nicht von Bedeutung. Sie ist nur innerhatb REhmenwerkes bekannt.
Deshalb ist diese Konstruktion vertretbar.

| (awt)Component |

TL

| (awt)Button |

| ifObject |

%

pflfromNSelection if1fromNSelection |

| pfList l

pfinterface

| (awt)List |

| pfButton |

Abbildung 10: Die Prasentationsform-Klassen erben von deAWT-Klassen (links).

Da eine Prasentationsform mehrere Interaktionen al@rstkann, muf beispielsweise die
Prasentationsform-Klasgd Li st sowohl das PF-Interfaqge Act i vat or als auch das PF-
Interface pf 1f r onNSel ect i on implementieren (siehe Abbildung 9 und Abbildung 10).
Dies ist deshalb kein Problem, da gleichbenannte Methmdden beiden Interfaces nur dann
vorkommen, wenn sie die gleiche Aktion darstellen. Diebeispielsweise fur die Methoden
der Fall, die beide Interfaces durch ihr Basisinterfatént er f ace ,geerbt“ haben. Hier
finden sich Methoden widi de() und show(), welche die Prasentationsform an der
Oberflache sichtbar oder unsichtbar machen. Zwar werdie Methoden von beiden
Interfaces deklariert, jedoch von der Klasse nur eiimmakementiert.

Ein Problem dieser Konstruktion ist, daf3 bei der Realisig der Prasentationsformen auf
Namenskonflikte mit den AWT-Klassen geachtet werden nidéklariert ein PF-Interface
eine Methode, die von der AWT-Klasse (von der die Pddaerbt) ebenfalls implementiert
wird, kann es zu unerwinschten Effekten kommen. Benenmt Ipegspielsweise seine
Methode zum Hinzufligen eines Elementes in eine Auswahlaudditem” (im pfinterface
pf 1f romNSel ect i on) und implementiert man diese Methode in der Klasski st mit
einem Aufruf von ,add“ an der Oberklasgeaya. aw . Li st), gerét die Applikation beim
Aufruf von ,additem” an der Prasentationsform in einedlBsschleife. Dies liegt darin
begriindet, dal? die Oberklasse \afrLi st (j ava. awmt . Li st), ebenfalls eine Methode
.<additem” definiert und ihre Methode ,add" in einen Aufrufrivgadditem” delegiert. Durch
das dynamische Binden der Methoden wird dabei die ,addlteetfidtle gerufen, die in der
Klassepf Li st implementiert ist und somit wieder ,add“ ruft. Diese Adr ,Methoden-
kollision“ muf3 bei der Realisierung umgangen werden.
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Durch die Tatsache, dalR die PF-Klassen von den AWT#flasben, ist man abhangig von
der AWT geworden. Anderungen an der AWT missen im Rahminwnachvollzogen
werden. Dies waére jedoch im Falle einer Benutzt-Bexighzwischen Prasentationsform-
Klassen und Widgets nicht anders gewesen. Jedoch wirdeser dirt der Konstruktion der
Austausch der Widgets durch zum Beispiel neuartige Widgets ar@eleToolkits (,Java
Foundation Classes") etwas erschwert, da alle Pragersfarm-Klassen verandert werden
mussen. Allerdings halt sich auch dieser Aufwand in Grenmel Ubertrifft den Aufwand im
Falle der Benutztbeziehung nicht allzu sehr. Es Ubenaisegtder Vorteil der Mdglichkeit, die
Oberflachen graphisch zu gestalten.

Prasentationsform IAFsContext ActivateCommand Intelraktllonsform ActivateCommand IAK
(pfButton) (ifActivator)

L Erzeugung
erzeugen (IAFsContext, name)

activators (name)

Referenzen|auf die PFs

erzeugen

attach (this,
"pfActivated")

attachActivateCommand (ActivateCommand)

erzeugen

attach (this,
"startTool")

attachActivateCommand (ActivateCommand)

Abbildung 11: Interaktionsdiagramm fiir die Konstruktion de r Interaktionsformen
und deren Anbindung an die Prasentationsformen und di¢AK.

9.2.4 Der Kontext der Interaktions- und Prasentationsformen

Die Interaktionsformen benétigen eine Mdglichkeit, diehnen zugeordneten
Prasentationsformen zu referenzieren. Hierzu existigm Rahmenwerk ein
Interaktionsformen-Kontextl AFs Cont ext ). Dieser Kontext kann von dem GUI-Manager
erfragt werden und den Interaktionsformen Ubergeben webieimteraktionsformen kdnnen
von dem Kontext erfragen, welche Prasentationsformeihnen gehdren. Hierzu mul3 der
Kontext die komplette Hierarchie von Prasentationsériennen. Somit kann er bei Bedarf
durch diese Hierarchie iterieren, um die entsprechendisemationsformen zu finden (siehe
[G6ra7]).

Da der Kontext im wesentlichen eine Hierarchie voasBntationsformen beinhaltet, ist der
Kontext in eine Klasse und ein Interface getrennt. &lrch in der Benennung eine deutliche
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Trennung zwischen Interaktionsformen und Prasentationsefo beizubehalten, existiert ein
Interfacel AFsCont ext . Die Interaktionsformen bekommen ein Objekt vom TyjFs-
Cont ext. Hinter diesem Interface steht eine Klasd®sContext, die das

| AFsCont ext -Interface implementiert und die Hierarchie von Pras@msformen
beinhaltet. Dadurch ist es gelungen, die Interaktionsformer mit einem IAFsContext
umgehen zu lassen, sie aber dennoch an die Praseritaitiars anbinden zu kénnen.

Dieser Kontext bietet eine variable Méglichkeit, dibetflachenkomponenten anzubinden.
Sollte ein GUI-Builder verwendet werden, tbernimmt el-®Manager die Verarbeitung der

Ressourcen und gibt dem Kontext die fertige HierarchieQberflachenkomponenten. Sollte
es flur eine bestimmte Oberflache nicht mdglich saim,GUI-Builder zu verwenden (z.B. bei
einer dynamischen Anzahl von Oberflachenkomponentereiagim Desktop), kann in dem
Kontext die Oberflachenhierarchie sofort erzeugt wefderKonstruktor des Kontextes). Der
Kontext ist ebenfalls in der Lage, dynamisch neue @GiofEnkomponenten hinzuzuflgen,
sollte eine Interaktionsform zum Beispiel nach eineocin nicht vorhandenen

Prasentationsform fragen.

Durch diese Konstruktion ist der Entwickler nicht gezwungenginer Applikation alle
Oberflachenkomponenten in Form von Ressourcen zulensteld statisch festzulegen. Zu
den statisch durch einen GUI-Builder erzeugten RessourcenneRp fur die
Softwarewerkzeuge und die Interaktionsformen véllig tramsgadynamische und/oder nicht
durch GUI-Builder erzeugbare Oberflachen integriert werden.

9.3 Ubersicht tiber die Interaktionsformen und Prase ntationsformen

Die folgenden Abbildungen zeigen den aktuellen Stand der Ireplrung im JWAM-
Rahmenwerk. Die Entwicklung ist keineswegs abgeschlogseplante Anderungen und
Erweiterungen sind gekennzeichnet.

ifObject

ifActivator ifFillln ifl1fromNSelection* ifTextDisplay

ifFillinText ifFillinNumber ifFillinFloatNumber ifFilllnBoolean**

Abbildung 12: Aktueller Stand der Hierarchie der Interaktionsformen.
*) zu der 1fromNSelection werden noch Erganzungen um Meafach-Selektion
und statische und dynamische Selectionen hinzukommen.
**) Der Name "ifFillinBoolean"” ist nur eine voriibergehende Benennung.
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< pfActivator > < pfFillin > <pflfromNSeIection*> ( pfTextDisplay )

< pfFillinText > <pfFiIIInNumber) Q)fFiIIInFIoatNumber) ( pfFilllnBoolean** )

Abbildung 13: Aktueller Stand der Hierarchie der Prasentafonsformen.
*) zu der 1fromNSelection werden noch Erganzungen um Meafach-Selektion
und statische und dynamische Selectionen hinzukommen.
**) Der Name "pfFilllnBoolean" ist nur eine voriibergehende Benennung.

pfifromNSelection* ).
pfTextDisplay pfChoice
pfFilliNText  )--reororermrrmeeeen pfTextField
pfFillinNumber ) --corermemrmeeen pfNumberField

pfFillinFloatNumber  f----rcomermemrereaeeeeenen pfFloatField

_________ pfBoolTab
pfFillnBoolean** )2
----------- pfCheckbox

Abbildung 14: Ubersicht uber die Prasentationsform-
Klassen und welche PF-Interfaces sie implementieren.
(zu * und ** siehe oben)
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10 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Text haben wir das Konzept der Interaktionsor und Prasentationsformen
vorgestellt. Damit bieten wir ein neues Konzept fur drennung von Handhabung und
Darstellung an, das die Entwicklung von Softwarewerkzeugen ifiteraktive
Anwendungssysteme unterstitzt.

Mit Hilfe von Interaktionsformen kdnnen Softwarewenkge elegant an grafische
Benutzungsoberflachen angebunden werden. Interaktionsforatestrahieren von der
konkreten Prasentation auf dem Bildschirm und fokussierendanof Umgang, den der
Benutzer mit dem Softwaresystem hat. Seine Interaitianit dem System sind daftr der
Ausgangspunkt.

Wir haben vor diesem Hintergrund eine Menge von Intevakformen herausgearbeitet und
beschrieben.

Interaktionsformen werden durch Prasentationsformendant Bildschirm dargestellt. Wir
haben beschrieben, wie Interaktions- und Prasent@diomsn mit Java und C++ konstruiert
werden konnen.

Das Konzept der Interaktionsformen hat sich in detdat2 Jahren in mehreren universitaren
und industriellen Projekten bewahrt. In diesen Kontexswnd jedoch auch neue
Anforderungen entstanden, die noch in das Konzept bzwodiegenden Implementationen
integriert werden muissen.

In wenigen Fallen reichen die Manipulationsmdglichkeifiber die Interaktionsformen nicht
aus. In diesen mul3 das Softwarewerkzeug die Moglichkeit hdleeRrasentation vollstandig
zu kontrollieren. Ein uneingeschrankter Zugriff auf die eméationsformen an den
Interaktionsformen vorbei ist eine mdgliche Lésung.

Die Interaktionsformen fur Tabellen und Tree-Views mabieht den gleichen Stabilitatsgrad
erreicht, wie er bereits bei den "einfachen" Intdosigformen vorherrscht. In diesem Bereich
mussen wir weitere Erfahrungen mit dem Konzept der lktierssformen sammeln und genau
betrachten, in welchen Zusammenhéngen - also mithesmldnteraktionen - Tabellen und
Tree-Views verwendet werden.
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11 Anhang

11.1 Legende der Abbildungen

11.1.1 Klassen- und Objektdiagramme
Hﬁ erbt

4——— benutzt

@ benachrichtigt

---------- implementiert

C_ D interface

Abbildung 15 Klassen- und Objektdiagramme

11.1.2 Interaktionsdiagramme

Objekt A Objekt B

Prozedur x des Objektes A rufen

A ruft Funktion y des Objektes B

B ruft die Prozedur z des Objektes A

Prozedur z ist beendet

Funktion y ist beendet. Resultat
kommt zurtick

Prozedur x ist beendet

Abbildung 16 Interaktionsdiagramme
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