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Kapitel 1

Einleitendes

1.1 Intuitive Einfithrung

Das in der Diplomarbeit von Dominik Rau entwickelte Animationssystem (Rau05), im
folgenden abgekiirzt durch DRAS (Dominik Raus Animations System) verwendet eine
XML-basierte Sprache zur Beschreibung interaktiver Multimedia-Szenarien. Das DRAS
ist ein weitgehend konfigurierbares, modulares Softwaresystem. Beruhend auf einer Plugin-
Architektur bleibt es, innerhalb bestimmter Grenzen, beliebig erweiterbar. Daran unmittel-

bar gekoppelt ist die Erweiterbarkeit der Konfiguration selbst.

1.2 Die Ziele

Mit dem stetig wachsenden Sprachvolumen ist der Aufwand der Konfiguration von Hand,
ein zunehmend kompliziertes und arbeitsintensives Unterfangen. Hinblicklich der Losung
dieses Problems, definiert sich das Hauptziel der vorliegenden Arbeit: Die Entwicklung
einer graphischen Benutzerschnittstelle (oder eines Szeneneditors) die das Bearbeiten, das
Laden und das Speichern der Szenarien ermoglicht.

Im Rahmen des Hauptziels sollen Moglichkeiten gefunden werden, den Datenaustausch
zwischen Optionen und Zustandswerten, sowie Optionen und Ereignissen angemessen zu
visualisieren. Zusitzlich sollen geeignete Wege gefunden werden, auch komplexe Szenen

und Ablaufe iibersichtlich darzustellen.
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1.3 Die Gliederung

In Kapitel 2 werden Grundlagen gelegt. Grundlagen fiir verwendete Denkmodelle, Metho-
den und Vorgehensweisen der folgenden Kapitel. Kapitel 3 ist der Aufspaltung des Haupt-
ziels in Teilziele gewidmet. Hier werden die Anforderungen an eine GUI aufgeschliisselt
und explizit spezifiziert. Es folgen zusitzliche Uberlegungen hinsichtlich der Repriisenta-
tion der Semantik einer Szenedatei. Schlussfolgernd werden grob notwendige Bausteine
des zu erstellenden System abgeleitet.

Kapitel 4 vollzieht grundsitzliche Uberlegungen zur Ordnung und Struktur von Daten
und dem Konzept der Objektorientierung. Darauf griindend erfolgt die Einfithrung in die
Grundlagen von XML. Die Phasen der Analyse, des Entwurfs und der Implementierung
werden in den Kapiteln 5 bis 7 beschrieben. Innerhalb von Kapitel 6 werden zwei Werk-
zeuge der Programmierung vorgestellt und hinblicklich der Vorteile und Nachteile ihres
Einsatzes untersucht.

Den Ausklang dieser Arbeit bildet das Kapitel 8. Dort erfolgt die Erorterung der Ergebnisse
beziiglich der Zielsetzung. Ferner wird dort ein Ausblick auf resultierende Moglichkeiten

im Rahmen der erzielten Ergebnisse vollzogen.
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Grundlagen

2.1 Komplexitit durch Abstraktion

Die Betrachtung von Software, am Beispiel der Computergraphik angedeutet, kann der
Komplexitit ihrer strukturellen Beschaffenheit nach zumindest grob innerhalb eines Schich-
tenmodells erfolgen. Am Beispiel des oben benannten Animationssystems sollen grob drei
Schichten der Abstraktion und damit der Komplexitit dargestellt werden. Die unterste
Schicht umfasst Software, welche Hardware, spezieller eine 3D-API, direkt' verwendet,
und ferner jegliche Benutzerinteraktion, Szenenobjekte, deren gegenseitige Interaktion, de-
ren Verhalten, als auch beispielsweise physikalische oder beleuchtungsspezifische Modelle
und Rahmenbedingungen hart implementiert.

Als recht grobkdrniges Mal3 zur Beurteilung der Komplexitéit von Software in Hinblick
auf den gewihlten Grad der Abstraktion kann beispielsweise die Anzahl benétigter Da-
teien (oder Dokumente) zu Rate gezogen werden. Es ist allerdings nur ein hinreichendes
Kriterium, kein notwendiges. Zur Verdeutlichung: Im Vergleich nach diesem Maf wiirden
C/C++-Programme relativ zu anderen Sprachen hiufig als komplexer gewertet, da schon
allein die Konzeption von Code- und Headerdateien, im Regelfall, fiir eine grofere Datei-

anzahl sorgt.

'ohne Zuhilfenahme des Konzeptes hierarchisierender Ordnungsstrukturen, wie der eines Szene-
graphen
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|Abstra ktion Komplexitat

| Raum flr weitere Abstraktion |

Bibliotheken Code Daten 3

generalisierte Funktion-
alitéit (Bibliotheken) Code + Daten 2

Programm (Code) und (Programm-) Daten 1
bilden eine Einheit (Datei)

Abbildung 2.1: Schichtenmodell der Abstraktion
Mit steigendem Abstraktionsgrad steigt auch die Komplexitdt von Software.

Gibt es so etwas wirklich ? ... Schicht 2

Es ist leicht ersichtlich, dass diese Schicht eher theoretischer Natur ist, da sie aus rein
pragmatischer Sicht eine Verschwendung von Generalisierungs- und Modularisierungspo-
tential darstellt. Durch den Preis steigender Komplexitit auf der Ebene der Abstraktion und
der Summe der moglichen unterscheidbaren Bausteine seitens der Kapselung und Modula-
risierung, erkauft man sich letztlich die positiven Moglichkeiten der Wiederverwertbarkeit

von Konzepten und sogar Teilen des Programmcodes selbst.

Oben aufliegend also, die zweite Schicht - die Programme, die aus softwaretechnischen, als
auch aus Griinden der effizienten und strukturierten Ordnung einen externen Szenegraphen
verwenden. Am Beispiel rasterisierter Graphik steht dieser, einer sonst ungeordneteten
Menge von beleuchteten oder unbeleuchteten Primitiven gegeniiber. Die Programme dieser
Schicht implementieren die sonstigen Eigenschaften der Szene, und auch des Interaktions-
bzw. Abhingigkeits-Geflechts ihrer Daten. Seitens der Abstraktion kann man den Sprung

in diese Schicht als die Abstraktion von Funktionalitdt bezeichnen. (vgl. Abbildung 2.1)

2.1.1 Herrsche und teile ... teile und herrsche
,.Divide et impera.*

4
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Ludwig XI. (1423-1483)

Beide genannten Schichten teilen das Merkmal von Abstraktionspotential im Sinne der
Softwaretechnik. So konnen die Physik, als auch jegliche Form der Objektinteraktion und
des Objektverhaltens verallgemeinert und somit unter dem Aspekt der Trennung der Be-
lange und der Wiederverwertbarkeit codeextern gelagert werden. Software, welche auf
diese Form der Modularisierung setzt, fillt in die dritte und von Seiten der Komplexitét
vorerst obersten Schicht moglicher Software. In dieser Schicht umfasst die Trennung von
Daten und Code alle individuellen Verhaltensweisen und Erscheinungsformen von Sze-
ne und Szeneobjekten. Diese sind somit Teil einer extern gelagerten Konfiguration. Das
DRAS fillt in genau diese Ebene der abstraktiven Komplexitit. Eine weitere Eigenschaft
des DRAS ist die einfach gestaltete modulare Erweiterbarkeit, basierend auf einer Plugin-
Architektur. Diese macht im Rahmen des abstraktiven Schichtenmodells deutlich, dass
bezogen auf die Ebenen moglicher Abstraktion und Generalisierung grundsitzlich kaum
Grenzen gesetzt sind.

Das vorgestellte Schichtenmodell ldsst sich bei der Analyse der Komplexitdiit durch Ab-
straktion offensichtlich beliebig verfeinern. Die Idee dem Kerncode® unbekannter Plugins

kann diesbeziiglich als Beispiel dienen.

2.2 Das DR - Animations System (DRAS )

Im Kontrast zu der einleitend stark abstrahierenden Sicht auf das eigentliche Kernpro-
blem dieser Arbeit, steht im Mittelpunkt unseres tieferen Interesses die Entwicklung einer
graphischen Benutzeroberflache. Es wird sich jedoch spitestens im Kapitel 3 der Anforde-
rungsanalyse der Problemstellung herausstellen, dass die scheinbar trivial anmutende Auf-
gabenstellung, je nach Bezugsrahmen den man sich setzt, abgebildet werden kann auf eine
Verkettung mehrerer verallgemeinerbarer Einzelprobleme. Aber betrachten wir zunichst

in welcher abstraktiven Schicht das DRAS anzusiedeln ist.

’Der Kerncode bezeichnet einen zentralen Bereich eines Systems, der die groben Muster po-
tentieller Plugins vorgibt, und mit fortwihrender Entwicklungsdauer immer weniger Anderungen
unterworfen wird.
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2.2.1 Beschaffenheit der Konfigurationsdatei/en

Allgemein ausgedriickt fungiert das DRAS als ein Abstraktions-Layer, welcher die oben
genannten Eigenschaften einer Szene und ihres Inhaltes frei konfigurierbar entgegennimmt
und die entsprechende Szene darstellt. Die Besonderheit liegt also im Ausmal} der Einset-
zungsmoglichkeiten eines einzelnen Systems (interagiergender gekapselter Softwarebau-
steine) ohne die Essenz des Programmes, den Code selbst namlich, dndern zu miissen. Die
zusitzliche Abstraktion der generalisierten Pluginarchitektur des DRAS, ist ein méchtiges
Mittel, um die Basis an Kerncode méoglichst unangetastet weiter verwenden zu konnen. Es
ist also grundsitzlich moglich, jegliche Parameter der Szene in XML -Dateien deklarativ
zu kodieren. Darum geht es in dieser Arbeit, nach wie vor, um die Entwicklung einer gra-
phischen Benutzeroberflidche, als intuitiv bedienbare Schnittstelle zur Editierung von XML

- Inhalten.

Reicht denn kein XML -Editor ?

Es muss deutlich zwischen einem reinen XML —Editor und dem gewiinschten Zielpro-
gramm unterschieden werden; beide Programme teilen die Motivation des Bearbeitens von
Dokumenten, verfasst in XML, doch teilen sie keineswegs das gleiche Vorwissen tiber die
zu bearbeitenden Dateien. Ein XML~Editor ist ausgelegt auf die standardisierte Bearbei-
tung unbekannter XML -Dateien. Somit ist er per Definition nicht in der Lage hilfreich
auf die Darstellung von Inhalten oder gar die Darbietung funktionaler Moglichkeiten (in
Bezug zu den Inhalten) einzuwirken.

In diesem letzten Punkt unterscheidet sich der reine Editor von dem gewiinschten Szene-
neditor: Er soll gewisse semantische Anforderungen erfiillen, die nicht Teil reinen XMLs

sind, sondern von konzeptionellen Aspekten der DRAS geprigt werden.

Was ist eine Szenedatei ? Was ist ein Szeneneditor ?

Die Szenedatei ist die Konfigurationsdatei des DRAS, eine XML -Datei. Ein Szeneneditor
im Rahmen des DRAS ist ein Programm, welches die Schnittstelle zwischen einem Men-
schen und der Szenedatei bildet, so dass der Benutzer in keinerlei Kontakt zum eigentlichen
XML mehr kommen muss. Aufgrund der hohen Anzahl potentieller Fehlerquellen, die das
Editieren groBer und komplexer XML-Dateien erschwert, kann der Szeneneditor den Vor-

gang des Erstellens neuer und Bearbeitens existierender Szenen drastisch vereinfachen.

6
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2.3 Begriffsklarung: Ordnung, Struktur und Hierarchie

Es soll moglichst ohne die exakte formale mathemathische Definition (mathematisch) in-

tuitiv dargelegt werden, worum es sich bei Ordnung, Struktur und Hierarchie handelt.

2.3.1 Ein allgemeines Objektmodell

Zunichst sei ein Objekt eine Einheit, der eine endliche Anzahl an Eigenschaften zugeord-
net werden kann. Man stelle sich die Eigenschaften zur Vereinfachung als reelle Zahlen
reprisentiert vor, wobei unter komplexeren Umstinden auch Vektoren oder Ahnliches in
Frage kommen. Unter diesem (vereinfachten) Blick ordnet man einem Objekt mit n Fi-
genschaften einen n - dimensionalen Eigenschaftsvektor reeler Zahlen zu.

Mochte man diese Objekte einer Ordnung unterwerfen, so ist die Ahnlichkeit der bei-
den Werte eines Eigenschaftspaares (ferner die Ndhe in einer Eigenschaft) ein geeigne-
tes Mittel. Uber zwei Objekten sei zusitzlich eine Funktion f definiert, die eine Matrix
M € RE*X2 zusammengehoriger Eigenschaftspaare liefert. Die Zusammengehdirigkeit
kann direkt auf Basis des Eigenschaftstyps® modelliert werden. Zwei Objekte heifien ei-
genschaftsnah iiber einer Eigenschaft e¢;(0 < ¢ < K), wenn die Nihe dieser Eigenschaft
einen fiir e; definierten Schwellwert s, unterschreitet.

Es ist nun also denkbar fiir eine beliebige Anzahl von Objekten, unter vorheriger Festle-
gung jedes Schwellwertes der Eigenschaftsndhe tiber einer Eigenschaft einen Beziehungs-
graphen zu erstellen, dessen Kanten zwischen je zwei Objekten deren Eigenschaftsniihe
tiber einer gemeinsamen Eigenschaft darstellen. Die Stirke einer Beziehung sei abhéngig

von
1. der Eigenschaftsndhe einer gemeinsamen Eigenschaft e;
2. einem festlegbaren Gewichtungsfaktor b,

Die Gesamtstdirke sei ferner, die gewichtete Anzahl gemeinsamer Einzelbeziehungen zwei-
er Objekte verkniipft mit der Nihe derselben. Die Art der Verkniipfung sei frei wihlbar und

die Gesamtstdirke reprasentiert durch die Funktion g.

3oder. in komplexeren Systemen, z.B. als statistische Abbildung zweier Eigenschaftstypen auf
die Zusammengehorigkeit(In diesem Fall ist ein weiterer Parameter, die Fehlertoleranz beziiglich der
Zusammengehorigkeit zweier Eigenschaften denkbar.)

7
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Es leuchtet ein, dass fiir eine beliebige Menge an Objekten unendlich viele Beziehungsgra-
phen existieren. Deren Aussehen variiert je nach Wahl der justierbaren Parameter*. Dabei
beginnt die Palette ihrer moglichen Gestalt bei faserigen chaotisch wirkenden Netzen, in
denen jedes Objekt alle Eigenschaften mit unterschiedlichen Partnern bindet, bis hin zu
gewohnlichen ungerichteten zyklischen oder azyklischen Graphen bekannt aus der Gra-

phentheorie.

2.3.2 Definitionen und Ableitungen

In diesem Sinne bezeichnet Ordnung jeden beliebigen Beziehungsgraphen. Davon ableit-
bar ist Struktur jedes Teilnetz aus einem Beziehungsgraphen, dessen Objekte Beziehungen
teilen, deren Gesamtstirke einen vorgegebenen Schwellwert nicht unterschreitet. Unter
Hierarchie versteht sich eine Struktur der Form eines hierarchischen Graphen.

Die wesentliche Implikation dieses Abschnittes ist, dass die Fokussierung bestimmter Fi-
genschaften’ jeweils unterschiedliche Strukturen zu Tage fordert. Wihrend also jeder Be-
ziehungsgraph © dem Ist-Zusstand einer Ordnung entspricht, also der Ordnung selbst, ist
eine Hierarchie eine gewichtete Fokussierung. Dieser Zusammenhang gewinnt im Rahmen

von Kapitel 4 besonders an Relevanz.

2.4 Allgemeine Beschreibung der Anforderungen

Bis hier konnte oberflichlich dargelegt werden, welche Funktionalitit dem DRAS, sowie
einem DRAS —Szeneeditor, zugrunde liegt bzw. zugrunde zu liegen hat. In diesem Kapi-
tel sollen die Anforderungen, welche ein Szeneeditor erfiillen muss, aus der Perspektive
der Softwareergonomie, als auch der Perspektive der Softwaretechnik tiefergehend erortert
werden.

Vorweg sei angemerkt, dass sowohl Softwaretechnik, als auch Softwareergonomie, so fach-
fremd sie zunéchst erscheinen, eine generelle Analogie innerhalb ihrer Entstehungsmotive
aufweisen, da sie letztlich beide darauf abzielen Schnittstellen zwischen Progammen (Pro-

grammbibliotheken) und Menschen, faktisch belegbar, tibersichtlicher zu gestalten. Thre

“Das sind alle genannten Schwellwerte und Gewichtungsfaktoren, die Funktionen f und g, sowie
die genaue Definiton der Nihe einzelner Eigenschaftstypen.

3durch entsprechende Konfiguration der Parameter

Sauch: Beziehungsnetz
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grundsétzliche Unterscheidung beruht auf der Zielgruppe von Menschen, und den daraus
ableitbaren, zu analysierenden und zu optimierenden Schnittstellen, welche sie zu bedie-
nen suchen. Wihrend die Softwareergonomie anwenderorientiert, die Erstellung und Ge-
staltung von graphischen Benutzerschnittstellen erforscht, untersucht die Softwaretechnik
entwicklerorientiert die Moglichkeiten der Erstellung und Gestaltung von Schnittstellen zu

Daten und Funkionen.

2.5 Softwareergonomische Kriterien

Die Softwareergonomie ist ein verhdltnismafig junger Zweig der Informatik. Seit der Ein-
fiihrung graphischer Benutzerschnittstellen (oder GUI (Graphical User Interface)), wel-
che ihrerseits metapher-orientierte Steuerelemente und die (mdoglichst) selbsterkldarende
Prasentation von Programmfunktionalitdt implizieren, besteht auch der Bedarf nach ei-
ner wissenschaftlich gestiitzten, ingenieursméfig strukturierten Vorgehensweise, in Hin-
blick auf die Erstellung von GUIs. Allgemein umfasst die Softwareergonomie jegliche
Bestrebung eine Benutzerschnittstelle eines Programms nach wissenschaftlich fundierten
Methoden benutzerfreundlich zu gestalten. Ein Benutzer soll sich ohne hohen Lernauf-
wand, durch das Wiedererkennen selbsterkldarender metaphorischer Steuerelemente und
konsistenter Bedienkonzepte nahezu intuitiv in neue Software einfinden konnen. Beide,
Bedienungskonzepte und Steuerelemente, sollen nach gestaltungstheoretischen, statistisch
nachweislich existierenden Prinzipien angeordnet werden und innerhalb der graphischen
Benutzerschnittstelle dem Benutzer helfen, die von ihm benétigte Programmfunktionalitit
leicht zu finden.

Auch wenn viele Kriterien im Text bereits angedeutet wurden, seien hier die grundlegends-
ten unter ihnen noch einmal tabellarisch dargestellt.

Es hat sich bei der softwareergonomischen Forschung zum Beispiel gezeigt’, dass Quan-
titdat der Funktionalitdt und die softwareergonomischen Anforderungen in gegensitzliche
Richtungen weisen. Eine sehr dhnliche Erscheinung konnte in Bezug auf Aspekte des De-
signs von GUIs festgestellt werden. Ein Beispiel fiir ein Objekt der Anschauung, das im

Interesse der Softwareergonomie steht, ist das folgendene:

e Meniileisten bei Programmen oder Navigationen bei Webauftritten: Es ist deutlich

zu erkennen, dass die Navigation durch Information und die Prisentation auswéhl-

"wie nicht anders zu erwarten
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Aufgabenangemessenheit geeignete Funktionalitdt, Minimierung un-
notiger Interaktionen
Selbstbeschreibungsfihigkeit Verstindlichkeit durch Hilfen / Riickmel-
dungen
Steuerbarkeit Steuerung des Dialogs durch den Benutzer
Erwartungskonformitiat Konsistenz, Anpassung an das Benutzer-
modell
Fehlertoleranz erkannte Fehler verhindern nicht das Be-
nutzerziel, unerkannte Fehler: leichte Kor-
rektur
Individualisierbarkeit Anpassbarkeit an Benutzer und Arbeits-
kontext
Lernforderlichkeit Anleitung des Benutzers, Erlernzeit mini-
mal, Metaphern

Abbildung 2.2: Kriterien der Softwareergonomie
aus http://de.wikipedia.org/wiki/Softwareergonomie

barer Funktionalitit sich dhnelnde Funktionen erfiillt. Die Tiefe, Breite und seman-
tische Ordnungsstruktur eines Menii- und/oder Navigationssystems® stehen im Vor-
dergrund. Das Selbstverstindis der Softwareergonomie umfasst dabei besonders die
Analyse giingiger Systeme, als auch die Entwicklung von begriindeten’ Konzepten
fiir neuartige Gegenvorschlige, die stets statistisch gepriift und bewertet werden

miissen.

2.5.1 Softwareergonomische Anteile in dieser Arbeit

Da das Hauptziel der Arbeit nicht erfiillt werden konnte, genauer, aufgrund eines komplex
angegelegten System—Designs die Zeit nicht ausreichte, um bis zu Erstellung eines GUI zu
gelangen, konnen keine softwareergonomischen Anteile formuliert werden. Es ist lediglich
anzumerken, dass im Falle der Erfiillung des Ziels die Schnittstelle unter maximaler Ein-

haltung der oben angedeuteten Kriterien der Softwareergonomie gestaltet worden wiire.'”

8gemeint: System zur Navigation durch Inhalte eines Webauftrittes
?gemeint: auf softwareergonomischen Kriterien
10 Auch wenn dieser Fakt nur minimal Trost spendet.
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2.6 Aspekte der Softwaretechnik

Zunichst soll geklirt sein, worum es sich bei Softwaretechnik handelt. Ich bediene mich

hierfiir einer entliehenen Formulierung:

,» Software=Technik: Zielorientierte Bereitstellung und systematische Verwendung von
Prinzipien, Methoden und Werkzeugen fiir die arbeitsteilige, ingenieursmdpfige Entwick-
lung und Anwendung von umfangreichen Software-Systemen. Zielorientiert bedeutet die

Beriicksichtigung z.B. von Kosten, Zeit und Qualitdt.” (Bal00, S. 36)

Die Begriffe Werkzeuge, Methoden und Prinzipien werden ferner differenziert. Methoden
seien demnach ,,planmdfig angewandte, begriindete Vorgehensweisen zur Erreichung von
festgelegten Zielen (im Allgemeinen im Rahmen festgelegter Prinzipien).“(Bal00, S. 36)

Die Werkzeuge ,.dienen der automatisierten Unterstiitzung von Methoden.“(Bal00, S. 38)

Es scheint eine weitere Analogie zwischen Softwaretechnik und Softwareergonomie zu
existieren. An Stelle der softwareergonomischen Kriterien treten die softwaretechnischen
Prinzipien. In der folgenden Tabelle sollen einige Prinzipien vorgestellt werden und Me-

thoden, die diesen zugeordnet werden konnen:

Hierarchisierung Die Zerlegung eines Problems in Teilpro-
bleme, so dass eine Baumhierarchie ent-
steht.

Modularisierung Entwicklung von Produkten und Teil-
produkten, die nur iiber eine definierte
Schnittstelle mit der Umwelt kommunizie-
ren konnen und sonst kontextunabhingig
sind.

Strukturierung Entwurf von Programmen, so dass nur Se-
quenz, Auswahl und Wiederholung vor-
kommen.

Abstraktion vgl. Abschnitt 2.1
Trennung der Belange vgl. Teilabschnitt 2.1.1

Abbildung 2.3: Unvollstandige Liste von Prinzipien der Softwaretechnik und damit
assoziierte Methoden, teilweise aus (Bal00, S. 37)

11
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2.6.1 Phasen und Aufgaben

AbschlieBend sollen nach einer minimalen Sammlung theoretischer Grundlagen zumin-
dest diejenigen Phasen des Softwareentstehungs—Prozesses dargelegt werden, welche in-
nerhalb dieser Arbeit Verwendung fanden. Die genaue Abhandlung der Verwendung folgt
allerdings erst in den Kapiteln 3, 5 und 7. Die folgende Aufzihlung beruht zu Teilen auf
(Bal00, S. 55,98,151-222,696—698,1063—1084) und vorwiegend auf (Som04, S. 314-335):

1. Analyse:
(a) Anforderungsanalyse

(b) Systemanalyse

(c) Objektorientierte Analyse
2. Entwurf:

(a) Softwarearchitektur

(b) Objektorientiertes Design
3. Implementierung:

(a) Objektorientierte Programmierung

(b) Funktionale Programmierung
4. Test:

(a) Modultests

(b) Integrationstests

2.6.1.1 Analyse

Die Anforderungsanalyse umfasst die Feststellung und explizite Definition der Wiinsche
und Anforderungen des Kunden oder Auftraggebers. Daraus folgt die Systemanalyse als
grobste Ableitung aus den Anforderungen. Es werden die Systemgrenzen zur Umwelt, die
fiir eine Fragestellung als relevant betrachteten Systemelemente, sowie deren gegenseitige
Beziehung extrahiert.

Die letzte Phase, die objektorientierte Analyse, verfeinert die systemanalytischen Ergebnis-
se und trigt die aus den Anforderungen gesammelten Daten und Ableitungen zusammen.

Sie ist Teil der objektorientierten Modellierung und leitet diese ein.

12
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2.6.1.2 Entwurf

Die Softwarearchitektur ,,beschreibt die Struktur des Software-Systems durch Systemkom-
ponenten und ihre Beziehungen untereinander.“(Bal00, S. 696). Durch die Verfeinerung
der Ergebnisse, welche die objektorientierte Analyse liefert, erzeugt man innerhalb der Ent-
wurfsphase das objektorientierte Design. Das Design selbst kann mittels UML (Unified
Modeling Language) und in der Regel unter der Nutzung entsprechender UML—-Werkzeuge

vollzogen werden.

2.6.1.3 Implementierung

Der Zusammenhang bzw. Unterschied zwischen zwei wichtigen unter allen moglichen For-

men der Programmierung wird unter Teilabschnitt 4.1.2 erértert'! Es sei dorthin verwiesen.

2.6.1.4 Test

Die Verwendung des Prinzips der Modularisierung impliziert das Testen kleinster Modu-
leinheiten (Modultests), als auch deren Zusammenspiel auf hoheren Systemebenen. Letz-
tere Tests heillen Integrationstests, und sind erst nach erfolgreichen Modultests der zu in-

tegrierenden Bausteine moglich. Beide fallen noch in den Bereich der Low—Level-Tests.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde einerseits zum Zweck des Debugging und anderseits,
zur stindigen Moglichkeit der Uberpriifung beliebiger Programmzustinde, eine minimale
Debug/Testing—Library entwickelt. Mittels Praprozessor definierten Makros lassen sich auf
einfache Weise Ausgaben in beliebige Komponenten einflechten. Ein zusitzlich!? imple-
mentierter Priprozessor kann nun, iiber eine zentrale Datei steuerbar, dateiweise Ausgaben
ein— bzw. ausschalten. Ferner werden die Ausgaben hierarchisiert dargestellt in dem Sinn,
dass die Ausgabe der Funktionsaufrufe mit wachsender Tiefe in der Aufrufskette, stetig
weiter eingeriickt werden. Auf diese Weise wird, abgesehen von den Ausgabedaten selbst,

die Aufrufshierarchie implizit visuell dargestellt.

""Gemeint sind die prozedurale und die objektorientierte Programmierung.
2implementiert in Perl, da sehr geeignet fiir schnelle und bequeme Verarbeitung von Textdateien
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Kapitel 3

Analyse und Eingrenzung der

Anforderungen

3.1 Idee eines Szeneneditors in dreieinhalb Variationen

Der Idee eines Editor fiir das Bearbeiten vorhandener und das Erstellen neuer Szenedateien
des DRAS gingen urspriinglich eine Reihe von Gesprichen mit dem Entwickler des DRAS
voraus, wahrend welcher zunichst mogliche Szenarien durchgespielt wurden. Da auch dem
Auftraggeber nicht von Anfang an klar vor Augen stand, welche Anforderungen einem zu
definierenden Ziel fiir diese Arbeit zugeordnet werden sollten und welche nicht, spielten

wir im groben drei Szenarien durch, die in diesem Abschnitt dargestellt werden sollen.

3.1.1 Ideen 1 und 2: Online vs. Offline

Die wesentlichste Unterscheidung an Moglichkeiten ist:
1. Online-Konfigurationseditor
2. Offline—Konfigurationseditor

Online weist darauf hin, dass die Konfiguration zur Laufzeit des DRAS stattfindet. Offfine
bezieht sich auf eine Art spezialisierten XML—Editor (vgl. (Rau05, S. 60)). Die Losung des

Online-Editors ist gleich aus mehreren Griinden schwierig, wenn auch nicht undenkbar:

1. Zum jetzigen Zeitpunkt ist das DRAS nur auf einen Bootvorgang hin konzipiert,

da fiir Anderungen am laufenden System kein Einlesen einer neuen Konfiguration

15
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notig ist. Das DRAS implementiert eine funktorbasierte' Schnittstelle (ferner be-
zeichnet als der OptionContainer?, die eine der zentrale Klassen des Kernsystems
darstellt. Jede von OptionContainer abgeleitete Klasse, verfiigt tiber die Moglich-
keit ihre Memberdaten, mittels Getter— und Setterfunktoren in Abhéangigkeit von
Zeichenketten zu registrieren. So ist jeder OptionContainer beziiglich seiner ver-
merkten Membervariablen hin wihrend der Laufzeit konfigurierbar. Allerdings vol-

lig entkoppelt vom XML-Hintergrund des Bootvorgangs.

2. Der zweite Punkt geht einher mit dem ersten: Das Design des DRAS sieht bei der
Bindung® zwischen einer Option und eines StateValue die Ubergabe eines Getter-
bzw. Setterfunktors an den StateValue vor. Dieser kennt die Option selbst nicht. Fer-
ner sind bislang keine Moglichkeiten vorgesehen die Bindung wieder aufzuheben.
Anderungen am Kernsystem des DRAS wiiren somit im Sinne einer Online-Losung

unvermeidlich.

3. Ein drittes, der Vollstindigkeit halber zu erwdhnendes Problem, stellte sich uns,
durch das Fehlen einer einheitlichen Losung fiir das Laden und Speichern von

XML-Dokumenten.

3.1.2 Idee 3: CMS vs. Konfigurationseditor

Die dritte gedankliche Option, im Rahmen der getroffenen Uberlegungen, war die grund-
satzliche Fragestellung, ob ein Konfigurationseditor fiir das DRAS nicht prinzipiell den
notwendigen Vorbau fiir ein darauf aufsetzbares CMS (Content Managment System)
darstellt. Der Editor ist gedacht, als Mittel zur Einstellung beliebiger Systemparameter.
Unterwirft man diese Moglichkeit gewissen (benutzerabhédngigen) Restriktionen und stat-
tet einen Editor mit vereinfachten Benutzerschnittstellen aus, so genligt er zumindest den
konfigurativen Anforderungen eines CMS. In diesem dritten Szenario tuen sich jedoch
zusitzlich Konzepte von Client/Server-basierten Editorlosungen auf*. Ein CMS bedingt

Multiuser—Szenarien, mit den entsprechenden administrativen und netzwerktechnischen

'gemeint: Der Oberflichensignatur nach prozedurale Funktionen, zur Kapselung eines Ob-
jekts. Funktoren ermdglichen anonymen Zugriff auf die Funktionalitit von Objekten. vgl. (Rau05,
S. 20,38)

Zvgl. (Rau05, S. 25,28,36-38))

Isiche Teilabschnitt 3.2.1

4gemeinte Losung: arbeitet online im Sinne von Netzwerken, aber offline im Sinne des Laufzeit-
kriteriums

16
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Implikationen fiir zusétzlichen programmiertechnischen Overhead.

3.1.3 Idee 31: CGI basierte Losung

Sehr interessant erschien allerdings auch der Versuch einer webbasierten Editorkomponen-
te, da dort der Client/Server—Problemanteil wegfiele. Das Problem hier: Interaktive Web-
Auftritte’ erfordern die Verkniipfung von bis zu vier Skript- und Markupsprachen zu einer
als Gefiige arbeitenden Software. Die Implementierung eines solchen Systems ist eine von
der Fehleranfilligkeit nicht zu unterschitzende Aufgabe. Dieser Aspekt 10ste auch diese
Option auf. Im néchsten Abschnitt folgt also was, nach Abzug aller genannten Optionen,

als Ziel dieser Arbeit definiert werden konnte.

3.2 Definition der Anforderungen

Nachdem nun also ein Negativabbild des Zieles besteht, sollen die gewiinschten Anforde-

rungen im Wesentlichen konkretisiert werden. Der Auftraggeber wiinscht:
e cinen GUI basierten Konfigurationseditor fiir XML—-Dateien

o die Konfiguration ist laufzeitunabhidngig umzusetzen (also offline)

3.2.1 DRAS: Bindung zur Kommunikation

Das DRAS verwendet zwei konfigurativ miteinander verkniipfte Konzepte. Es stellt den
OptionContainer, als eine Form einheitlicher Schnittstelle fiir beliebige Klassen, zu klas-
seninternen Daten, zur Verfiigung. Diese Funktionalitiit ist ausschlieBlich erbbar. Ablei-
tungen des OptionContainers konnen iiber sogenannte Options Interna® einheitlich nach
aullen hin freigeben, sowohl lesend, als auch schreibend. Dabei erlaubt eine Option iiber
ihren Namen (eine Zeichenkette) einen Zugriff auf diese. Diese Moglichkeit erlaubt bei
genauer Betrachtung beliebigen Bausteinen Zugriff auf andere Bausteine zu nehmen, ohne
deren Implementierungsdetails zu kennen.

Darauf fulit ein wesentliches Konzept zur Synchronisation und Kommunikation zwischen

verschiedenen DRAS—System-Komponenten. Es werde ferner als Bindung bezeichnet. In

Sgemeint: im Sinne der Interaktivitiit einer Desktopapplikation
Sgemeint: eigene Memberdaten, Memberdaten von Memberobjekten, sofern diese vollen Zugriff
erlauben

17
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Abbildung 3.1 soll vereinfacht dargestellt werden, wie die Bindung eines OptionContai-
ners (einem Szeneobjekt) und den StateValues eines DRAS—Zustandsautomaten Kommu-

nikation, oder allgemeiner Datenaustausch ermoglicht.

3.2.1.1 Verallgemeinerung der Bindung

Es lisst sich schlieBen, dass aus Sicht eines Editors Bindung unabhingig ist von ihrer Be-
deutung, innerhalb eines Systems wie dem DRAS. Ferner soll Bindung also verstanden
werden, als die Manifestation einer Beziehung zwischen zwei System-Objekten’ in Form
einer XML-Struktur in einer Konfigurationsdatei. Ferner gelte, dass beide System-Objekte
ihrerseits auch Teil der Konfiguration sind. Diese Form von Bindung sei die rein struktu-

relle Bindung.

StateMachine ‘~ | Sceneltem

————{ V1

Legende

Value /| MemberData

State

. OptionContainer

Abbildung 3.1: DRAS: Bindung als Datenaustausch
Beispielhafte vereinfachte Darstellung bidirektionalen Datenaustauschs zweier DRAS—
Komponenten.
OptionContainer: Dies ist eine Oberklasse der meisten DRAS—Bausteine und ermoglicht
das Bereitstellen interner Memberdaten nach Auflen. Dies geschieht einheitlich durch In-
stanzen der Klasse ,,Option*“.
Option: Funktoren ermdéglichen einer ,,Option* ohne eine Klasse X zu kennen, Zugriff auf
interne Daten von X. Die ,,Option*“ ermdoglicht ferner den lesenden und/oder schreibenden
Zugriff nach Aufien.

’gemeint: Objekte im Sinne der Programmierung

18
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3.2.1.2 Typabhingige Bindung

Im Blickwinkel des allgemeinen Objektmodells folgt fiir die strukturelle Beziehung zwei-
er System-Objekte, dass diese immer zwei zusammengehorige Eigenschaften bindet. Die
strukturelle Bindung ist unabhingig von der Art der mathematischen Modellierung der
Zusammengehorigkeit definiert. Die Definition der strukturellen Bindung vernachléssigt
somit aber einen Aspekt, welcher im DRAS bei der Verkniipfung einer Option mit einem
StateValue eine notwendige Randbedingung darstellt: die Typgleichheit zweier gebunde-
ner Einheiten. Mit Verweis auf Abschnitt 2.3.1 werde dieser Spezialfall verallgemeinert.
Demnach sei die typabhdngige Bindung, die strukturelle Bindung zweier Eigenschaften

gleichen Typs.

3.2.1.3 Ableitung

Da das DRAS frei konfigurierbar ist, muss eine Bindung sich notwendiger Weise in der
Szenedatei, der Konfiguration des DRAS manifestieren. Die Konfiguration ist der An-
kerpunkt aller Uberlegungen im Rahmen dieser Arbeit. Es folgt also, dass die DRAS-
Bindung, aus Sicht der Konfiguration nur eine bestimmte XML-Struktur, in Abhingigkeit
von zwei Systemobjekten darstellt, welche wiederum innerhalb der Konfiguration in Form
von XML-Strukturen zu finden sind. Dies impliziert, dass aus Sicht eines Konfigurations-
editors eine allgemeine Moglichkeit gefunden werden muss, eine Bindung auf GUI Ebene
konsistent nach XML zu tiberfithren. Umgekehrt aber auch die Fihigkeit unbekannte Kon-
figurationen zu lesen, Bindungen zu erkennen, und diese schlie3lich in das GUI abzubilden.
Die Begriffe Bindung und Konnektion seien, bis zu einer differenzierteren Betrachtung in

Kapitel 5, als synonym zu verstehen.

3.2.2 Verfeinerung der Zielsetzung

Im diesem Abschnitt erfolgt die weitere Verfeinerung der Anforderungen. Dabei erfolgt
dies zundchst eng am Rahmen der Hauptanforderung: dem GUI. Es liegen eine Reihe von
Forderungen bezogen auf die Verwendung bestimmter Steuerelemente und die Implemen-

tierung spezieller Bausteine vor:

e Die Szeneobjekte seien ihrer hierarchischen Struktur nach, in einer Baumansicht®

anzuordnen, welche der Ankerpunkt zur Navigation durch Szeneelemente sein soll.

8gemeint: TreeView
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e Zur Auswahl in die Hierarchie einzufiigender® Objekte soll ein Auswahlpanel zur
Verfiigung stehen, vergleichbar mit den Auswahlpanelen zur GUI-Generierung in

vielen integrierten Entwicklungsumgebungen.

e Zu den grundsitzlichen Operationen auf dem TreeView gehoren das Hinzufiigen
und Entfernen von Knoten der Hierarchie. Diese Funktionalitit sei per Kontextmenii

erreichbar.

e Ferner seien die Funktionen Kopieren und Einfiigen innerhalb des Kontextmeniis,

als auch iiber Tastenkombination aufrufbar.

e Die Moglichkeit Szeneobjekten (typabhingig) individuelle Konfigurationspanele

zuordnen zu konnen sei implementiert.

e Das DRAS lisst die Definition von Zustandsautomaten'® zu. Gerade diese kann
sehr miihselig sein. Es soll eine graphisch umgesetzte Losung zur Definiton und
Verschaltung von Zustandsautomaten im Sinne des DRAS gefunden werden. Vor-

gaben diesbeziiglich sind:

— Die Zeichenfldche fiir die Editierung von Zustandsautomaten soll rasterisiert

und mit einer Einrastfunktion ausgestattet sein.

e Das Konzept der typabhdngigen Bindung (vgl. Abschnitt 3.2.1) soll fiir beliebige
bindbare DRAS Objekte ermoglicht werden. Darunter fillt auch die Bindung einer
Option mit dem Wert eines Events'!. Ein entsprechendes Panel ist zu implementie-

ren. Dabei ist eine graphische Losung vorzuziehen, aber nicht zwingend.

e Zur grundsitzlichen Funktionalitit des Editors sollen gezihlt werden

— das Erstellen neuer Dokumente,

— das typsichere Laden und Speichern von Dokumenten (auch hinsichtlich der

Konnektion)

— fiir den Fall einer graphischen Umsetzung der Konnektionsschnittstelle, soll

deren Ist-Zustand speicherbar und wiederherstellbar angelegt werden.

%und semantisch tatsiichlich einfiigbarer
10ygl. (Rau05, S. 39-40)
ygl. (Rau05, S. 35)
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TreeView

ltem
Selector

Configurable
ltemPanel

StateMachine
Panel

Connector
Interface

Abbildung 3.2: Mindmap nétiger Bausteine
Diese Bausteine ergeben sich (grob) aus den Anforderungen. Rdumliche Nihe deutet auf
kontextuelle Niihe hin

Interessant beziiglich der recht umfangreichen Liste von Anforderungen ist, dass keine
Vorgaben getroffen werden, hinblicklich der Représentation der Semantik einer Szeneda-
tei. Das bedeutet fiir die weitere Vorgehensweise, dass zundchst ermittelt werden muss
welche Moglichkeiten grundsitzlich zur Verfiigung stehen dieses Problem, im Rahmen
wachsender Systemstmkturenu, handhabbar zu machen.

Im Anschluss muss begriindend abgewogen werden, welches das geeignetste Mittel unter

den gefundenen ist. Die soll Abschnitt 3.3 kldren.

3.3 Zwei konkurrierende Losungsansitze

Im Sinne einer spiteren Systemanalyse und der darauf fuBenden Softwarearchitektur (vgl.
Abschnitt 5.5) soll noch in diesem Abschnitt eine grundsétzliche Entscheidung gefillt wer-
den, hinsichtlich zweier denkbarer Konzepte zur Bewiltigung der Anforderung der Er-
weiterbarkeit des zu erstellenden Systems. Die Erweiterbarkeit dieses Systems ist allein
aus der Erweiterbarkeit des DRAS heraus zu fordern. Aber welche zwei Moglichkeiten

sind gemeint ?

3.3.1 Plugins vs. XML-Beschreibungssprache

Die Reprisentation der Semantik von XML-Dateien kann grundsitzlich auf zwei Arten

implementiert werden. Eine Moglichkeit wire es iiber ein Framework Plugins zu realisie-

12also im Rahmen einer wachsenden Sprache
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ren. Dies wiirde von einem Entwickler eines DRAS-Plugins erfordern, dass er zusétzlich
ein Plugin fiir den Szeneneditor implementieren miisste. Die Motivation der Entstehung
von XML fulit gerade auf dem gegenteiligen Ansatz. XML soll genau dieser Art der Vor-

gehensweise hilfreich entgegen wirken.

Im nichsten Kapitel werden Moglichkeiten dargestellt die Beschreibung semantischer Struk-
turen von XML-Dateien zu vollziehen. Dies ist auch der Ansatz der vorliegenden Arbeit:
Die Erweiterbarkeit des Szeneneditors soll gewéhrleistet werden durch die Verwendung
einer XML-Beschreibungssprache. In diesen Zusammenhang ist die Bindung von DRAS-
Systemkomponenten konzeptionell einzuflechten. Dem Entwickler eines DRAS-Plugins
soll auf diese Weise die Moglichkeit gegeben werden die von einem Plugin erwarteten

XML-Strukturen zu beschreiben.
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Abstraktion von Information

4.1 Ordnende Strukturen

In diesem Kapitel wollen wir tieferen Einblick in die Moglichkeiten der Abstraktion von
Daten nehmen, da XML bei genauerem Hinsehen nur eine Sammlung syntaktischer Re-
geln zur textuellen Darstellung beliebiger Dateninhalte darstellt. Um der grundsitzlichen
Beschaffenheit von Daten ndher zu kommen sollen uns Ordnungsprinzipien menschlichen
Denkens als Beispiel dienen. Dem Leser sei zunéchst nahegelegt sich Abschnitt 2.3 und
besonders die Ableitungen von Teilabschnitt 2.3.2 in Erinnerung zu rufen.

Der wesentliche Kern des allgemeinen Objektmodells ist, dass es iiber seine Parameter
justiert auf Objekte angewendet werden kann, und dabei nicht vorgibt, ob deren Bezie-
hungsstrukturen eher Netzen oder poly— oder monohierarchischen Graphen entsprechen.
Das beschriebene Modell ist jedoch nicht zur direkten Anwendung, sondern vielmehr zur
Veranschaulichung einer Denkweise dienlich, die annimmt, dass eine oder mehrere ord-
nende Strukturen auf ein und derselben Menge von Objekten synchron existieren konnen.
Spezieller, dass die Justierung des Systems durch den Betrachter, interpretierbar wird, als
dessen fokussierende Wahrnehmung seiner Umwelt. Darum ist es auch geeignet auf Daten-
strukturen genauer Datenhierarchien angewendet zu werden. Es gibt nicht die hierarchi-
sche Anordnung von Daten, sondern beliebig viele strukturelle Moglichkeiten. Allerdings

ist es wenig zweckmiBig auf eine Hierarchiestruktur ginzlich zu verzichten.

Schon in Abschnitt 2.1 wurde dieser Zusammenhang deutlich, als von Ordnungsstrukturen

in Software die Rede war, welche am Beispiel eines Szenegraphen dargestellt wurden, als
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1
SR O
Abbildung 4.1: Allgemeine Darstellung hierarchischer Ordnungsstrukturen

Mittel der Abstraktion von Programmstrukuren. Der mogliche Zweck der Generalisierung
funktioneller Programmanteile und deren Ballung zu einer Einheit, entspricht allerdings
weniger dem etwas senilen Wunsch nach wachsender Komplexitit !, als vielmehr der Ord-
nung zusammengehorig wirkender, von andersartigen unterscheidbarer, aber untereinander

gemeinsame Eigenschaften teilender Einheiten.

Ein Verweis auf Georg Cantors Erkldarungsansatz des Begriffes Mengen (Can95) offenbart

die Tragweite und den Raum des Einflusses von Hierarchiestrukturen:

,wUnter einer Menge verstehen wir jede Zusammenfassung von bestimmten wohlunterschie-

denen Objekten unserer Anschauung oder unseres Denkens zu einem Ganzen.*

Eine Entsprechung bietet die folgende Definition, welche ein System versteht als ,.eine
Menge von Elementen, die miteinander durch Beziehungen verbunden sind und gemeinsam

einen bestimmten Zweck zu erfiillen haben.* (Mil00, S. 48)

!dies ist eine eher notwendige Randerscheinung
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4.1.1 Bildung einer Ordnungshierarchie
Ein kleines Ordnungsspiel ...

Der Vergleich beider Auffassungen offenbart, neben einer subtilen Analogie, auch einen
Unterschied; den Zweck einerseits, und die Beziehung andererseits. Wiahrend die Menge
selbst die einzige Beziehung zwischen den ihr zugeordneten Elementen sein darf und die-
ser Begriff somit nicht eigens verwendet wird, verleiht der Urheber des zweiten Zitates
dem Zweck Nachdruck. Insofern ist das System eine Ableitung der Menge. Da jedoch die
Menge selbst einen Zweck innerhalb der Mengenlehre erfiillt, die selbst Teilbereich der
Mathematik ist, kann die Menge als Element des Systems Mengenlehre, einem Subsystem
der Mathematik verstanden werden, welches seinen Zweck unter anderem in den Compu-
terwissenschaften jeden Tag neu erfiillt; als kleines Beispiel: in der Definition, Entwicklung

und Analyse von Systemen.

Die im letzten Absatz gefiihrte Ordnung der zwei unterscheibaren Begrifflichkeiten wirft
also zwangsléufig die Frage auf, welche ordnende Hierarchie denn die giiltige ist. Die Ant-
wort liefert Abschnitt 2.3: Der gewihlte Rahmen oder Kontext entscheidet welche Hierar-
chie die geeignete zu einem Zeitpunkt ist?. Das System als Ableitung der Menge zu sehen
ist ebenso trivial erfassbar, wie die Menge als System zu sehen. Beide Ordnungen gelten.
Allerdings nicht im Rahmen der Definition eines Systems, die ja den Fokus auf besondere
Eigenschaften lenkt.

Bei der Ordnung von Daten verhilt es sich keineswegs anders. Wenn Menschen und/oder
Programme Daten austauschen, miissen diese geordneten Strukturen unterliegen. Daten
sind Objekte des Denkens und somit kontextabhingig hierarchisierbar. Diesen Aspekt ver-
sucht die Definition von XML, einer menschen- und maschinenlesbaren Sprachspezifika-
tion zur Darstellung von geordneten (optional iiber Rechnernetze verteilten) Datenhierar-

chien zu beriicksichtigen.

4.1.2 Ordnende Graphen und Objektorientierung

Eine, der geordneten hierachisierenden Reprisentation von Daten, analoge Entwicklung
hat auch in der Welt der Programmierung Einzug erhalten. Die Rede ist vom objektorien-

tierten Paradigma. Bis vor dem Zeitpunkt des Pradigmenwechsels wurden, im Sinne der

%in anderen Worten: die Fokussierung
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Kapselung, Daten, Datentypen und Funktionen als getrennte Objekte der Anschauung ge-
wertet. Dieser Umstand wirkte sich bis auf die unterste Ebene aus; den Programmcode und
den Ausrichtungen der Programmiersprachen. Letztlich forderte er sogar die tatsdchlich
rdumliche Trennung der Definitionen von Datentypen einerseits, und der von Funktionali-
tit operierend auf den vorher definierten Typen andererseits. Aus Sicht des Programmierers

bedeutete dies zweierlei Fragen:

1. Welche Datentypen brauche ich ?

2. Welche Funktionen brauche ich, die auf meinen definierten Datentypen operieren ?

Es ist leicht ersichtlich, dass die Daten gemif} der geltenden Struktur fiir Ordnungshierar-
chien, beschrieben in Abschnitt 4.1 und Teilabschnitt 4.1.1, definierbar sein sollten, um so
ein ndheres Abbild der reprisentierten Objekte einer aulerhalb des Programmcodes liegen-
den Wirklichkeit zu gewihrleisten. Die Abtrennung der Daten von Funktionen, so sehr die
Belange auch getrennt erscheinen, steht der menschlichen Wahrnehmung von Zusammen-
gehorigkeit von Dingen, die sich auch rdumlich nah sind, eher kontraproduktiv gegeniiber
und wirkt dadurch kiinstlich, in sich weniger geschlossen, als die Abstraktion iiber Da-
tentypen. Das Hauptproblem dieser gedanklichen Trennung besteht in groen Vielfalt an
Moglichkeiten Funktionen sinnvoll gegen die ihnen zugehorigen Datentypen zu ordnen.

Erst mit dem Einzug des Datenobjekt—Moduls® und spiter der Objektorientierung konnte
dieser Kontrast auch beziiglich des Programmcodes deutlich entschérft werden. Es wur-
de eine neue Form von Daten-/Code Einheit erdacht, die im Wesentlichen alle Daten und
die mit ihnen verkniipfte Funktionalitit konzeptionell miteinander verband, in Form von
Objekten. Dieser Wandel in der Auffassungen von den Einheiten der Programmierung
ermoglicht (wie tiblich unter Erhohung der Abstraktionsgrades) die Modellierung und Be-
trachtung von Software in einer dem menschlichen Denken analogen Weise. Aus Sicht der

Programmierung miissen die oben gestellten Fragen umformuliert werden:
1. Welche Arten (Klassen) von Objekten brauche ich ?
2. Welche Eigenschaften (Daten) haben die Objekte, die ich brauche ?

3. Was muss ein Objekt konnen ? Was nicht ? (Welche Funktionen braucht es ?)

3vgl. (Bal00, S. 1035)

26



Kapitel 4: Abstraktion von Information

4.2 XML eXtensible Markup Language

Das Motiv und der Zweck von Abschnitt 4.1 und 2.1- in Verkniipfung mit dem letzten Teil-
abschnitt, ist die Aufschiittung eines soliden Bodens gedanklicher Grundlagen von Objek-
torientierung. Diese ist der rote Faden, angefangen bei der menschlichen Wahrnehmung
und internen Wirklichkeitsreprisentation, tiber die Darstellung von ordnenden Datenhier-
archien bis hin zu der modernen Abstraktion hinblicklich eines assoziativen Progammier-
paradigmas.

Im Rahmen dieses Abschnittes soll das geordnet hierachisierende Datenformat XML vor-
gestellt werden; damit verkniipft die mit XML vorgesehenen Moglichkeiten und die sich
aus XML ergebenden Notwendigkeiten. Grundsétzlich handelt es sich um eine Spezi-
fikation zur Reprisentation objektorientierter Daten. Eine andere Auffassung des glei-
chen Gegenstandes ist die folgende: ,,XML ist eine Sprache, mit der sich Dokumente be-
schreiben lassen.“(Bal00, S. 982). XML ist selbst Nachkomme von SGML (Standard
Generalized Markup Language) einer standardisierten Meta—Sprache zur Definition von
Dokumenttypen verschiedener Auszeichnungssprachen*. Aufgrund seiner Komplexitit, er-
reichte SGML in der breiten Offentlichkeit nie die Akzeptanz die XML heute erfihrt. Zu
einer Meta—Sprachen-Spezifikation der Gestalt von XML, gehoren im Wesentlichen zwei

zusitzliche Komponenten von Technologien:

e APIs zur Verarbeitung von Daten (und Dokumenten) die XML —Syntax aufweisen

e Sprachen fiir die Beschreibung der Beschaffenheit von Daten (und Dokumenten),

die in XML gespeichert werden sollen

4.2.1 Verarbeitende APIs

Es existieren zwei grundsitzlich unterschiedliche Konzepte in Bezug auf das Laden von

XML-Dokument—Daten:
e SAX (Simple API for XML)

e DOM (Document Object Model)

*Unter einer Auszeichnungssprache (engl. Markup Language (ML), worlich: Aufwertungsspra-
che), versteht man eine Menge von Symbolen zur Markierung von Formaten in textuellen Inhalten,
und zum Teil auch Beschreibungen des auf Dokumentdaten anzuwendenden Verfahrens. In diesem
Sinne unterscheidet man zwischen deskriptiven und prozeduralen Markup Sprachen.
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Vorneweg sei angemerkt, dass beide APIs unabhéngig von einer speziellen Programmier-
sprache definiert sind. Dies ist daher vorteilhaft, als dass es die breite Verfiigbarkeit der
beiden APIs nicht an die Geschmicker oder Anforderungen der API-Entwickler bindet,
sondern vielmehr konzeptionell bereits eine grofle Palette verschiedenster Zielgruppen
beriicksichtigt. Als kleines Beispiel: C++ bietet Moglichkeiten, die in dieser Form nicht
zwangsweise allgemein verbreitet sind. Speziell die Option generischen parametrisierten
Codes oder die Verwendung multipler Ableitungen erschweren eine automatisierte Portie-
rung in andere Programmiersprachen, da dort hidufig die keine Entsprechungen definiert
sind.

SAX 1/2 : Ereignisbasierte Parser mit Riickruffunktionalitit

Bei der Programmier—Schnittstelle SAX handelt sich um einen nachfrageorientierten Par-
ser fiir XML Dokumente. Nachfrageorientiert bezieht sich auf den Zeitpunkt der Verfiig-
barkeit der Daten aus dem Dokument. Die Funktionsweise von SAX ist eventgesteuert, und
ermoglicht einer externen Anwendung Callback—Funktionen fiir vordefinierte Parsing—
Zusténde zu hinterlegen, die bei Eintritt des entsprechenden Ereignisse aufgerufen werden,

um selbst die von einer Applikation bendtigten Informationen zu beziehen.

SAX 2/2 : Wofiir eignet es sich ? Wofiir nicht ?

Die Konzeption von SAX liefert offensichtlich zu keinem Zeitpunkt das gesamte Doku-
ment. Es obliegt der Applikation selbst sich an den entsprechenden Ereignispunkten mit
Daten zu versorgen, den weiteren Fluss anzustolen oder gegebenenfalls den Parsing—
Vorgang abzubrechen. Fiir ein Programm, welches moglichst viele und weit (iiber die
XML-Hierarchie) verteilte Daten bendtigt ist SAX weniger geeignet, da der Program-
mieraufwand fiir die Callback-Funktionen zum Aufbau groerer Teile der Baumstruktur,
bei weitem groBer ist, als die Verwendung von DOM .

Hat eine Applikation es hingegen mit einer grolen Datenmenge zu tun, oder nur mit dem
Transfer von grolen XML-Dokumentdaten—Volumina, eignet sich SAX deutlich besser.

Hier ist also das Haupteinsatzgebiet von SAX anzusiedeln.

DOM 1/2 : Aufbau der internen Ordnungsstruktur

Einen kontriren Ansatz wihlt das DOM; die vollstindige Représentation der Datenhier-

archie ist nach Aufruf der Parser Routine im Speicher (als Baumstruktur) vorhanden und
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steht von diesem Moment an fiir informative und manipulative Zugriffe zur Verfiigung. 3
DOM 2/2 : Wofiir eignet es sich ? Wofiir nicht ?

Es verhilt sich von der Einsetzbarkeit invers zum SAX. Das DRAS verwendet aus eben
diesem Grunde das DOM: Um die interne Reprdsentation des Szenegraphen, sowie der
Kontrollstrukturen zur Steuerung, Abfrage und Beeinflussung der Szenenobjekte aufzu-
bauen®, benoétigt es die Daten nur einmal (initial), dafiir aber in ihrer Vollstdndigkeit, bei
nicht allzu groBem Dokumentvolumen. Also ist das DRAS ein duflerst gutes Beispiel fiir
ein System, welches sich der Konzeption des DOM nach, im Zentrum dessen Zielgruppe

befindet.

4.2.2 Wesentliche Bausteine von XML

Da nun die beiden grundlegenden APIs als Zugang zu XML—-Dokumenten ausreichend vor-
gestellt worden sind, ist an der Zeit sich die Oberflachenstruktur von XML aus direkter
Nihe zu betrachten. Erinnert sei an Abbildung 4.1 als Verallgemeinerung jeglicher Form
ordnender Hierarchiestrukturen. An diesem Modell offenbart sich bereits grob der wesent-
liche Aufbau beliebiger XML-Dokumente. So seien jegliche Einheiten aus XML Knoten
eines hierarchischen ungerichteten azyklischen Graphen. Folglich reprisentiert der Graph

das XML-Dokument. Ferner ist die Unterscheidung dreier Typen von Knoten moglich:
e dem Wurzelknoten
e den Knoten an den Bldttern
e den Knoten die weder Blatt noch Wurzel sind

Tatsdchlich ist die Struktur eines XML—definierten Datenbaumes, etwas anders als die
Unterscheidung auf rein graphentheoretischer Ebene es zulédsst. Da eine allgemeine Ord-
nungsstruktur wie auf Abbildung 4.1 nur die Abstraktion jeglicher Form unterordnender’
Strukturen reprisentiert, ist dies aber nicht weiter verwunderlich — im Gegenteil: es ist
offensichtlich das eine Spezialisierung der Verallgemeinerung nicht wieder die Verallge-

meinerung selbst sein kann. Wie aber steht es nun um Bausteine einer XML—Hierarchie ?

Svgl. http://www.w3.0org/DOM/

®also einer eigenen den Szenegraphen umgebenden Ordnungshierarchie / vgl. Abschnitte 2.1 und
4.1

" gemeint: hierachisierend
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Es existieren zwei Typen unterscheibarer Einheiten:

o Elemente

e Attribute

Abbildung 4.2: Vereinfachte Darstellung eines XML-Dokumentes

Da XML eine Ableitung ordnender Hierarchiegraphen ist, miissen die genannten Einhei-
ten letztlich die oben getroffene Unterscheidung allgemeiner Graphen implizieren. So wie
oben der Begriff Knoten fiir alle drei Arten von Knoten in Frage kommt, muss entweder
das Element oder das Attribut mehrere Arten der Position im Baum abdecken konnen. Wie
in Abbildung 4.2b) ersichtlich, iibernimmt dabei das Element allein alle Knoten die nicht

Blatt sind.

4.2.3 XML: Beispiel

<IchBinEinElement IchEinAttribut=,,und das ist gut“>
<Hausponz />
<Hausponz mitAttribut=, jaja und schau mal wie ich ende*/>
<Hausponz mitAttribut=,,welches ende ?!?*>
<Gumpen siehHin=,wie wir ausschauen‘>
<Hingeschmierter/>
</Gumpen>
<Beispiel doof=,,Alle Artribute sind: doof />
</Hausponz>
</IchBinEinElement>
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4.2.4 Ist XML bedeutungslos ?

Die Antwort lautet: Ja. XML ist die Definition einer Syntax zur Hierarchiesierung von
Daten. Damit bedeutet sie im Rahmen eines XML-Dokuments nichts. Sie gibt nur die
Ordnungsstruktur vor. Eine syntaktische Restriktion die bislang nicht genannt wurde ist,

dass Bezeichner fiir Attribute nur einmalig pro Element erlaubt sind. Allgemein gilt®:
1. Ein Dokument hat ein Wurzelelement.
2. Ein Starttag eines Elementes X mit Kindelementen hat folgende Syntax: <X>
3. Ein Element kann beliebige Elemente enthalten.
4. Ein Element kann beliebige Attribute mit verschiedenen Namen enthalten.
5. Hat ein Element keine Kindelemente, dann endet dessen Starttag auf: />

6. Hat ein Element X Kindelemente, dann hat X ein Endtag: </X>

4.2.5 Wohlgeformtheit und Giiltigkeit

Wenn keine syntaktische Regel von XML verletzt wird, so heiBit ein XML-Dokument
wohlgeformt. Ist zusitzlich keine beliebig definierbare semantische Meta-Regel verletzt,
so heifit ein XML-Dokument giiltig. Im Rahmen von Meta-Sprachen, zur Definition der
semantischen Struktur giiltiger XML-Dokumente, werden die Abschnitte 4.3, 4.4 und 4.5
folgende XML-Definitions-Sprachen vorstellen: DTD, XSD und SLIDL.

4.2.6 Ist XML mono- oder polyhierarchisch ?

Das ist eine gute Frage. Es kommt auf den gesetzten Rahmen der Frage an. Rein syntak-
tisch gesehen ist ein XML-Dokument immer ein monohierarchischer Graph. Auf semanti-

scher Ebene ist die Frage fiir XML unentscheidbar, denn XML ist Syntax.

4.2.7 Namensriume in XML

Durch die bislang beschriebene Struktur von XML wird schnell ersichtlich, dass Kollisio-
nen von Namen ein ernstzunehmendes Problem darstellen. Darum verwendet XML das,
aus anderen objektorientierten Sprachen eingefiihrte, Konzept von Namensrdumen. Dabei

gilt: ,,Namensrdume miissen weltweit eindeutig sein.” (vgl. (Bal00, S. 974)) Damit dies

8vgl. http://www.w3.org/XML/Core/
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gewihrleistet werden kann, ist es eine Empfehlung, eine nicht-existente URL (Unified

Resource Locator) als Namensraum zu verwenden. Ein kleines Beispiel:

<pansen:Pansen xmlns:pansen=, www.hundeko.ra/llen/oh.weh*>
<pansen:Gumpen/>
<pansen:Gumpen Mmit=,,Brotribut“>
<pansen:UndWurstOhneInhalt/>
</pansen:Gumpen>
</pansen:Pansen>

In der ersten Zeile dieses Beispiels wurde dem Platzhalter pansen mittels des XML-
Schliisselwortes xmlns die URL www.hundeko.ra/llen/oh.weh zugewiesen. Ohne einen
Platzhalter miisste jedem Element der vollstindige Namensraum vorangestellt werden.
Dies ginge allerdings mit einem drastischen Zuwachs der Dateigrosse einher, und ist wenig

wiinschenswert.

Bislang ist XML also eine Syntax zur Darstellung von Datenhierarchien. Ferner existiert
fir XML ein weiteres Mittel der Ordnung, welches syntax-struktrell entkoppelt ist: Na-
mensrdume. Es fehlt also noch die Moglichkeit semantische Beziehungen zwischen den
Inhalten von syntaktischen Strukturen zu definieren. Die folgenden drei Abschnitte be-
leuchten diesen Aspekt in Abhédngigkeit von XML.

Die folgenden Beispiele sind duBerst minimal angelegt, und erheben ferner keinen An-
spruch auf Vollstindigkeit der Darstellung an Moglichkeiten der Definition. Es sollen le-
diglich die jeweils wesentlichen Eigenschaften einer semantischen Definitionssprache vor-

gestellt und bewertet werden.

4.3 DTD Document Type Definition

Die primitivste Moglichkeit zur Festlegung der Semantik® eines XML-Dokuments bietet
eine DTD. Primitiv bezieht sich auf gestellte Datentypen in DTDs: #PCDATA und #CDA-
TA. Ersterer weist ein verarbeitendes Programm an einen Inhalt zu parsen, um ggf. Er-

setzungen vorzunehmen oder eine Typpriifung zu vollziehen. Letzterer entspricht der An-

%Es sei darauf hingewiesen, dass verschiedene Autoren in diesem Zusammenhang auch schlicht
von der Struktur eines XML-Dokumentes. Diese Anschauung vertrigt sich zunéchst nicht, mit der
hier vertretenen Auffassung von Struktur, bzw. erméglicht Verwechslungen. Darum sei die Semantik
eines Dokumentes auch verstanden, als dessen semantische Struktur.
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weisung, keine besondere Mafinahme zu ergreifen. Ebenso primitiv ist die eingeschréinkte

Maoglichkeit der Angabe der Anzahl von Unterelementen, welche sich auf die Quantoren'”

S+ L und L, also ,,ein oder mehrmals®, ,.kein oder mehrmals® oder ,.,ein oder kein
Mal* beschréinkt. Das Fehlen eines Quantors steht fiir ,,genau einmal®. Ein kleines Bei-

spiel:

<!DOCTYPE Boxer [
<!ELEMENT Name (#PCDATA) >
<!ELEMENT Vorname (#PCDATA+)>
<!ELEMENT Gewicht (#PCDATA?)>
<!ATTLIST Gewicht Klasse (#CDATA) >
1>

Eine weitere Auffilligkeit von DTDs ist die Form der Definition von Attributen. Diese ist

syntaktisch entkoppelt von der Definition eines Elementes.

4.3.1 Bewertung

Die schwachen Optionen zur Definition von Datentypen sind der grofite Nachteil von
DTDs. So ist es nicht moglich Zahlenrdume in Typen abzubilden. Ein weiterer Nachteil
ist die Tatsache, dass DTDs selbst nicht in XML formuliert werden, sich selbst also nicht

beschreiben konnen.

4.4 XSD XML Schema Definition

Die Nachteile von DTDs werden mit dem Konzept von XSDs behoben. XSDs stellen eine
Reihe vorgegebener Datentypen zur Verfiigung, erlauben die Definition neuer Typen und
eine objektorientierte Form der Definition von semantischen Strukturen. Thre Syntax ist zu-
dem XML. Das bedeutet, das eine XSD die semantische Struktur von XSDs beschreiben

kann. Es folgt das obige Beispiel der DTD vereinfacht formuliert in XSD:

1%im Sinne der Quantoren in erweiterten reguliren Ausdriicken
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<schema>
<complexType name=,,GewichtsDaten*>
<attribute name=, Klasse“ type=,,string“>
</complexType>

<element name=, Boxer‘ >
<element name=,,Name* type=, string*/>
<element name=,,Vorname* type=,,string* minOccur=,,1“ maxOccur=,,unbounded**/>
<element name=, Gewicht“ type=,,GewichtsDaten* minOccur=,,0 maxOccur=,,1/>
</element>
</schema>

4.4.1 Bewertung

Die Vorteile von XSDs gegeniiber DTDs sind schwerwiegend. Allein die Moglichkeit be-
nutzerdefinierter Typen ermoglicht eine vollstindige Beschreibung von Daten. Wie die
Analyse der Anforderungen ergab, ist ein wesentlicher Baustein des zu erstellenden Sys-
tems verantwortlich fiir die Bereitstellung definitorischer Mittel fiir XML-Dokumente, dies
insbesondere beziiglich der Konnektion. Die erste Problemstellung wire grundsétzlich al-
lein mit XSDs losbar. Die zweite bedarf jedoch des tieferen Verstindnisses des Konzeptes

der Konnektion. Dieses soll in Kapitel 5 vermittelt werden.

4.5 SLIDL SLangltem Definition Language

Ein Hauptaspekt dieser Arbeit ist die Entwicklung einer XML-Beschreibungssprache, die
der Konnektion michtig ist!!, sowie einer API zu dieser Sprache. Diese konnektionsmdch-
tige Sprache heifle SLIDL. Obgleich SLIDL Teile von XSDs scheinbar neu erfindet ist dies
unwesentlich im Rahmen bisheriger und auch spiterer Uberlegungen. Deren Grad an All-
gemeinheit ist grundsitzlich so gewihlt, dass generelle Strukturen sichtbar werden, welche

sich sowohl in SLIDL, als auch in XSDs manifestieren. Das bisherige Beispiel in SLIDL:

Yterner auch konnektionsmdichtige Beschreibungssprache genannt
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<SLIDLDocument>
<Class name=,,GewichtsDaten‘>
<Attribute name=, Klasse“ btype=, STRING*>
</Class>

<Class name=, Boxer‘>
<Element name=, Name* btype=,,STRING*“/>
<Element name=,,Vorname* btype=, STRING* cntmin=,,1“ cntmax=,,[$MAXINT]*/>
<Element name=,,Gewicht* bclass=, ,GewichtsDaten* cntmin=,,0° cntmax=,,1*“/>
</Class>
</SLIDLDocument>

Dieses Beispiel offenbart nur den Teil von SLIDL, der die Definition von XML-Strukturen
ermoglicht, und dhnelt struktrell, in markanter Weise, seinem XSD Gegenstiick. Offen-
sichtlich ist SLIDL mehr am Paradigma des objekt-orientierten Programmierens angelehnt.
Kapitel 5 vertieft Aspekte der grundsitzlichen syntaktischen und semantischen Struktur
von XML, sowie Aspekte der Konnektion, welche eine solide Basis des Verstdndnisses
von Kapitel 7 bilden sollen. Dort wird die Phase des Entwurfs und der Implementierung

einer API zu SLIDL dargestellt.
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Kapitel 5

Analyse und Entwurf

In Kapitel 4 wurden die Grundlagen der semantischen Hierarchisierung von Daten einge-
fiihrt. Die Spezifizierung der einzelnen, vom Auftraggeber, erwiinschten Anforderungen an
das zu erstellende System ist im Kapitel 3 aufgeschliisselt worden. Es stellte die Phase der
Anforderungsanalyse dar; die erste und mitunter wichtigste Phase, wie unter Teilabschnitt
2.6.1 im Block 1la bereits vorab dargestellt. Die Resultate dieser Phase des Softwareent-
wicklungsprozesses sind mafigeblich fiir die Struktur und Ergebnisse, der ihr folgenden
Phasen.

In diesem Kapitel werden die Anforderungen des deklarativen Ansatzes (vgl. Abschnitt
3.3) grob auf die benotigten Ressourcen zur Losung des gestellten Problems abgebildet';
im Sinne der Systemanalyse (vgl. Teilabschnitt 2.6.1 1b). Griindend auf der Systemanalyse

wird schrittweise eine Softwarearchitektur ausgearbeitet.

5.1 Abstraktion von Information

Kapitel 4 vertiefte die Sicht auf Daten als hierarchisierbare Objekte. Die Abschnitte iiber
die Moglichkeiten der Definition der Semantik? von Daten konnten darlegen, dass die Ab-
straktion von Daten zu Datenobjekten sich aus der Struktur von XML selbst ergibt. Diese
fut wiederum auf dem Wesen von Daten, als Objekte im Sinne des allgemeinen Objekt-

modells®, iiber verkniipfbare Eigenschaften zur Bildung von Ordnungsstrukturen zu ver-

'SLIDL ist eine Instanz aller Losungen
2 Abschnitt 4.3: DTD, Abschnitt 4.4: XSD, Abschnitt 4.5: SLIDL
3siche Abschnitt 2.3
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fiigen. Die Hierarchisierung als Fokussierung auf bestimmte Eigenschaftstypen erleichtert
den Vorgang der Kategoriesierung von Datenklassen, stellt aber keine notwendige Erschei-
nung, sondern eine giingige Konvention* dar.

Welche Struktur ergibt die Betrachtung einer Szenedatei des DRAS ? Welche Anforderun-
gen ergeben sich dadurch an die definitorischen Fihigkeiten SLIDLs ? Welche fiir dessen
APIs ?

Diese Fragen sollen innerhalb des folgenden Abschnittes beantwortet werden. Dies wird
unter zwei Gesichtspunkten geschehen. Einerseits hinsichtlich rein XML—-abhéngiger Fi-
genschaften. Andererseits in Hinblick auf den rein von einer DRAS—Szenedatei implizier-

ten Eigenschaften.

5.2 Anforderungen an eine Sprach-Definition

Trotz der Allgemeinheit des Titels, sowie der Allgemeinheit der Definitionen der folgen-
den Teilabschnitte, stehen im Mittelpunkt des Interesses, all diejenigen Anforderungen,
die speziell in SLIDLs konzeptionelle Grundlagen einzuflieen haben. Es wird sich zei-
gen, dass jede explizit definierte Sprache wie SLIDL, lediglich eine mogliche Auspriagung
allgemeiner Prinzipien ist, die von monohierarchisch gegliederten Datenstrukturen grund-

sdtzlich vorgegeben werden.

5.2.1 Objektorientierte Perspektive

Die Konzeption und Architektur des DRAS sind objektorientiert. Ebenso die allgemeine
Auffassung von Daten und die daraus ableitbare XML Definition. Eine Szenedatei ist ei-
ne Instanz eines XML—-Dokumentes. Schon die Betrachtung von XSDs (sieche Abschnitt
4.4) zeigte deutlich, welche Vorteile die Definition von XML—-Dokument—Klassen in einer
objektorientierten Sicht auf Daten mit sich fiihrt, gegeniiber einer weniger am Program-
mierparadigma der Objektorientierung angelehnten Sicht (z.B. aus dem Blickwinkel einer
DTD (vgl. Abschnitt 4.3)).

Diese positive Eigenschaft der XSDs teilt auch SLIDL. Zunéchst seien XML—-Datenobjekte

differenziert, anhand grundsitzlich unterscheidbarer syntaktischer Merkmale. In einem

4gemeint: eine hierarchische Ordnung und ein semantisches Netz, sind unterscheidbar im Zweck
und der Motivation ihrer Entstehung. Die Frage nach der richtigeren Ordnung ist also hinfillig.
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zweiten Schritt werden diese abgebildet auf eine Container—Perspektive. Abschlieend

wird die neue Perspektive auf SLIDL abgebildet:

1. Direkt aus XML ableitbare Syntaxstrukturen (ferner auch als syntax—strukturelle

XML-Objekte bezeichnet):

(a) Mehrzeilige Elemente
(b) Einzeilige Elemente

(c) Attribute von Elementen

2. Durch Fokussierung auf die Eigenschaft des Enthaltens von Unterelementen ergibt

sich die Container—Perspektive auf Strukturen in XML—-Syntax:

(a) Container Elemente
(b) Elemente

(c) Attribute von Elementen

3. Man verstirkt diese Sicht, indem man annimmt, dass das Enthalten von syntax—
strukturellen Unterobjekten allgemein, also auch das Enthalten von Attributen ein

Container—Element ausmacht. Dies entspricht der Sichtweise von SLIDL:

(a) Klassen (Container—Elemente)
(b) Elemente von Klassen

(c) Attribute von Klassen

5.2.2 Container und Elementarobjekte

Die Fokussierung auf die Eigenschaft des Nicht-Enthaltens syntax—struktureller Unterob-
jekte, eroffnet die Moglichkeit einer weiteren Ableitung; der Zusammenfassung von Ele-
menten und Attributen zu elementaren Objekten (oder Elementarobjekten). Klassen seien

dementsprechend Container—Objekte (oder Container).

5.2.3 Container-Typen, elementare Datentypen und Basistypen

Die im letzten Abschnitt genannte Eigenschaft ist aus Sicht der gespeicherten Daten auch
interpretierbar, als die Eigenschaft des Enthaltens der tatsédchlichen (faktischen) Informa-
tion. Es muss dem Leser deutlich vor Augen sein, dass im Rahmen von XML rein struk-
turgebende von rein datenenthaltenden Objekten unterschieden werden konnen. Dieser

Umstand geht einher mit der strukturellen Unterscheidung des letzten Abschnittes.
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In diesem Sinn und unter dem Aspekt, dass die Struktur eines bestimmten aber beliebigen
Containers, als die von ihm enthaltene Information angesehen werden kann, entspricht die

Struktur eines Containers dessen Datentyp. Ein struktureller Datentyp heiflt auch Struktur-

yp.

Es offenbart sich die (gerade dargelegte) grundsitzliche Unterscheidbarkeit der Auffassung

von:

1. Containern, als Représentanten fiir Trager struktureller Datentypen

2. Elementarobjekten, als Reprisentanten fiir Trager faktischer Datentypen

Ein struktureller Typ werde ferner auch aufgefasst, als Container—Typ. Entsprechend seien
faktische Datentypen ferner auch aufgefasst, als elementare Datenypen (oder Elementarty-

pen). In diesem Zusammenhang ist grundsétzlich zu unterscheiden zwischen:

1. skalaren Inhalten eines elementaren Typs

2. vektoriellen Inhalten eines elementaren Typs

5.2.3.1 Folgerungen fiir SLIDL und einer API zu SLIDL

Eine vordefinierte Menge elementarer Typen, die Menge der Basistypen ist von Seiten
SLIDLs zu stellen. Eine mogliche API zur Verwendung SLIDLs benétigt eine Schnitt-
stelle zu einer API von XML. Diese muss das typsichere Lesen und Schreiben von C++-
internen Datentypen, skalarer und vektorieller Art implementieren. Prototypisch ist die
Beschrinkung der Implementierung dieser Schnittstelle auf eine STL (Standard Template

Library)-Container-Klasse® akzeptabel.

5.2.4 Abgeleitete elementare Typen

Um alle Moglichkeiten von Erscheinungsformen typisiert einzuordnender Daten abde-
cken zu konnen, muss SLIDL die Moglichkeit zur Verfiigung stellen, neue Typen auf Ba-
sis bereits existierender Typen definierbar zu machen. Innerhalb von SLIDL wird streng
unterschieden zwischen Container—Objekten und elementaren Objekten einerseits, sowie
Container-Typen und elementaren Typen andererseits. Folglich unterscheidet SLIDL auch

zwischen den Ableitungen dieser beiden Kategorien von Typen.

SDie vorliegende Arbeit beschrinkt sich zuniichst auf die Klasse std::vector
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Hier geht es um die Erschaffung neuer elementarer Typen. Dies muss sowohl beziiglich
der von SLIDL gestellten Basistypen, als auch hinsichtlich derer elementaren Ableitungen
ermoglicht werden. Ferner sind die folgenden Optionen fiir abgeleitete Elementartypen zu
implementieren:

1. die Einschrinkung des Wertebereichs bei numerischen Basistypen

2. die Angabe erweiterter regulédrer Ausdriicke zur manuellen Typpriifung

3. die Definition von Auswahlmengen, die wie folgt unterscheidbar sind:

(a) nur Mehrfachauswahl

(b) nur Einfachauswahl

4. geeignete Wege eine getroffene Auswahl mit vordefinierten Inhalten zu ersetzen

5.2.5 Klassen und deren Ableitungen

Im letzten Teilabschnitt sind die wesentlichen erwiinschten Moglichkeiten bei der Erzeu-
gung benutzerdefinierter Elementartypen aufgeschliisselt worden. Es folgt analog dazu,

eine Aufzdhlung an erwiinschten Moglichkeiten, bei der Erzeugung neuer Containertypen:

1. die Mehrfach—Ableitung einer neuen Klasse aus den restlichen definierten Klassen
2. die Deaktivierung von geerbten Elementen und Attributen

3. die Moglichkeit geerbte Elemente und Attribute im Zugriff von auflen zu beschrin-

ken

4. die Moglichkeit die Inhalte geerbter Elemente und Attribute initial festzulegen

Die letzten Abschnitte waren bemiiht auf der allgemeinsten DRAS—unabhingigen Ebene,
auf der Ebene von XML, die Anforderungen an die Fahigkeiten einer SLIDL.-Umgebung
6 zusammen zu tragen. Stillschweigend sind jedoch bereits Annahmen, die direkt aus der
Motivation einer GUI-basierten Konfigurations—Schnittstelle des DRAS resultieren, in
die eine oder andere konzeptionelle Forderung eingegangen. Welche dies sind, soll in spa-

teren Abschnitten beschrieben werden.

®also der Definition von SLIDL, und der dazu passenden API (vgl. Abschnitt 4.2)
"speziell die Punkte 3a, 3b und 4 Teilabschnitt 5.2.4
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5.3 Abstraktion von Konnektion

5.3.1 Konnektionsobjekt

Eine spezielle Eigenschaft des DRAS wurde bereits in Teilabschnitt 3.2.2 vorgestellt. Es
handelt sich um das Konzept der Bindung zwischen Instanzen der Klassen Option und
StateValue bzw. dem Wert einer Instanz der Klasse Event. Vollig ungeachtet dessen®, was
DRAS mit einer Konnektion funktional verbindet: Das Ergebnis dieser Operation schlagt
sich konfigurativ nieder in einem verschachtelten XML-Objekt, welches grundsitzlich an
jeder beliebigen Stelle eines XML-Dokumentes erzeugt werden kann. In der Denkweise

SLIDLs ist die Rede von einem Konnektionsobjekt: einem Container—Objekt, innerhalb

eines zunichst beliebigen anderen Containers.

5.3.2 Konnektionsoperanden I

Die elementaren Unterobjekte eines Konnektionsobjektes werden dabei parametrisiert mit
Werten, welche abhingig von zwei zu bindenden DRAS-Objekten zu bestimmen sind.
SLIDL muss also um das Konzept der Konnektionsoperanden erweitert werden. Ein Kon-
nektionsoperand ist das generalisierte SLIDL—Analogon einer Option, eines StateValue
oder des Wertes eines Events des DRAS. Genauer: Eine Definition der DRAS—-Konfiguration
in SLIDL ordnet jedem bindbaren DRAS—Objekt® genau einen Konnektionsoperand zu.
Zusammenfassend ist also festzustellen, dass die Konnektion zweier Konnektionsoperan-

den'? die Erzeugung eines Konnektionsobjektes anstoft.

5.3.2.1 Folgerungen fiir SLIDL und einer API zu SLIDL

Es kristallisiert sich heraus, dass SLIDL ein Konzept zur Definition von
1. Konnektionsoperanden
2. parametrisierten Klassen von Konnektionsobjekten

bereit stellen muss. Innerhalb der API von SLIDL muss dieses Konzept einer spéter auf-

setzenden GUI zuginglich gemacht werden.

8Es leuchtet schnell ein: Fiir die Konzeption einer Metasprache, welche XML Semantiken und
das Konzept der Konnektion verbindet, ist es irrelevant, wie in ihr definierte Semantiken eingesetzt
werden.

%2.B. einer Option oder einem StateValue

also auch einer Bindung des DRAS
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5.3.3 Konnektionsoperanden II

Wie sind die Konnektionsoperanden genau zu verstehen ? Fiir die Beantwortung dieser

Frage, ist die folgende Uberlegung zu treffen:
1. Die DRAS-Objekte Option, EventData und StateValue sind bindbar.

2. Einem bindbaren DRAS—-Objekt kann aus der Sicht SLIDLs, genau ein Konnekti-

onsobjekt zugeordnet werden.

3. Innerhalb einer Instanz einer, in SLIDL-formulierten, DRAS-Konfiguration exis-
tieren im Falle einer Konnektion drei Container: ein Konnektionsobjekt und zwei

weitere Container, die ableitbar sind aus den Konnektionsoperanden.

4. Das Konzept des Bindens bindbarer DRAS—Objekte, ist damit abbildbar auf das

Konzept der Konnektion zweier Konnektionsoperanden.

Anhand der gerade vollzogenen Uberlegung, ist leicht ersichtlich, dass ein Konnektions-
operand korrespondiert zu einem bindbaren DRAS—-Objekt. Die Auffassung der Konnekti-
on als Operation hilft zu verdeutlichen, dass die Bindung zweier bindbarer DRAS—Objekte
durch mindestens eine XML-Struktur (in der DRAS-Szenedatei) repréisentiert wird.

Der 2 ist nicht zu verwechseln mit der Moglichkeit einem StateValue mehrere Options zu-
ordnen zu konnen. Trotz dieser Moglichkeit benotigt jede Option, sowie jeder StateValue
genau einen Operanden. Die mehrfache Bindung manifestiert sich in der Existenz mehrerer

Konnektionsobjekte beziiglich eines StateValues.

5.3.4 Konnektionsoperanden III

Es ist klar geworden, dass in einem SLIDL-Dokument, ein Konnektionsoperand grund-
sétzlich mit einem Container assoziiert wird. Es ist jedoch nicht ausreichend klar, ob ein
Konnektionsoperand abhingig ist von Elementarobjekten oder Eintrdgen aus Dokumen-
ten, die auBBerhalb des SLIDL—Sprachraums liegen. Es konnen drei wesentliche Typen von

Konnektionsoperanden unterschieden und wie folgt zusammengefasst werden:

1. interne Konnektionsoperanden

(a) mit Elementarobjekt—Korrespondenz

(b) ohne Elementarobjekt—Korrespondenz
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2. externe Konnektionsoperanden, mit Korrespondenz zu Entitédten aus Nicht-SLIDL-

Dokumenten

5.3.4.1 Folgerungen fiir SLIDL und einer API zu SLIDL

SLIDL muf3 Moglichkeiten zur Definition der drei im letzten Abschnitt benannten Typen
von Konnektionsoperanden stellen. Ferner muss es hinblicklich externer Operanden die
Angabe eines beliebigen Konverters unterstiitzen, der unabhéngig von SLIDL ist, und ein
Nicht-SLIDL-Dokument in ein Dokument iibersetzt, welches ausschlieBlich Konnektions-
operanden enthilt. Die API von SLIDL soll diese Angabe beim Laden einer Instanz eines
Dokuments einer SLIDL-definierten Sprache auswerten, den Konverter mit dem Nicht-

SLIDL-Dokument aufrufen, und die resultierende Datei auf Konnektionsoperanden parsen.

5.3.4.2 Beschaffenheit des Konverters

Die im letzten Abschnitt eingefiihrte Idee eines Konverters soll néher erldutert werden: Der
Konverter ist gedacht, als eigenes Programm oder Skript, welches absolut unabhéngig von
SLIDL oder dessen API ist. Dies gewihrleistet die hochtmogliche Flexibilitat beziiglich
der Inklusion externer Konnektionsoperanden, die aus Dateien unbekannten Typs stam-
men. Es wire falsch das Quell-Dateiformat des Konverters festzulegen, da es z.B. denkbar
ist, dass es sich bei diesen Dateien z.B. um Bilder, Sound etc. handelt, und die Funktion
des Konverters darin besteht Merkmale zu extrahieren und Konnektionsoperanden daraus

zu bilden.

5.3.5 Konnektion

Die Konnektions—Schnittstelle eines Containers reprisentiert das Analogon zum Konzept
der Klasse OptionContainer, jedoch bezogen auf SLIDL—-Klassen. Sie ist folglich, als der
Behilter der nach auflen definierten Konnektionsoperanden einer Klasse zu sehen. Daraus
abgeleitet soll eine Erzeugungsregel verstanden werden, als eine Abbildung'' iiber zwei
Konnektionsoperanden auf ein konfiguriertes Konnektions—Objekt.

Zum Verstindnis des Begriffes Konfiguration, sei ein unkonfiguriertes parametrisiertes

"im mathematischen Sinn
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Konnektionsobjekt K, ein Container in Abhingigkeit von n > 0 Platzhaltern'? p1,... ,p,,
welche in Abhingigkeit von zwei Operanden Osgc und Opst substituiert werden miissen,

um das konfigurierte Konnektionsobjekt Kk zu erzeugen. Es gilt also:

Kx = Ky(pi1(Osrc,OpsT);- - Pn(Osrc, OpsT))

In Kapitel 7 soll dargelegt werden, welche speziellen Eigenschaften den Konnektionsope-
randen und dem Konfigurationsobjekt, innerhalb der SLIDL Definition zuzuordnen sind,

um aus ihnen Parameter fiir unkonfigurierte Konnektionsobjekte zu erzeugen.

5.3.6 Inverse Konnektion

Die Bezeichnung inverse Konnektion ist nicht mit der Aufhebung einer Konnektion zu ver-
wechseln. Sie beschreibt die Priifung der Existenz zweier Operanden in Bezug zu einem
gegebenen Konnektionsobjekt. Die Konnektion beschreibt den Vorgang, der bei der Bear-
beitung einer DRAS —Szenedatei hinblicklich des folgenden Speichervorgangs der Datei
von Bedeutung ist. Dagegen reprisentiert die inverse Konnektion den Priifvorgang, wih-
rend des Ladens einer Szenedatei, hinsichtlich der Feststellung ihrer syntaktischen und

semantischen Korrektheit. Hierbei gilt:

Ko wahr < JO0spc(Kk) A Opst(Kk)
K =

falsch < POsrc(Kk) V #O0pst(Kk)

5.4 Uber persistente Objekte

Das Problem des Fehlens eines einheitlichen Konzeptes zum Laden und Speichern einer
DRAS—Konfiguration wurde bereits angesprochen. Das Ziel dieses Abschnittes soll es sein
ein XML-basiertes objektorientiertes Konzept der Persistenz'® zu definieren. In Teilab-
schnitt 4.2.1 wurden die beiden gédngigen APIs zur Verarbeitung von XML vorgestellt:
SAX und DOM. Das DRAS orientiert sich aufgrund seiner Konzeption am DOM, unter
Verwendung der Bibliothek Xerces, die eine ,,XML-Datei in eine DOM-Struktur iibertrigt*

Z4hnlich den C++-Templates

BEin persistentes Objekt hat die Fihigkeit seine Daten iiber das Ende eines Programmes hinaus
zu sichern (vgl. (Eck00, Kap. 6)). Allgemein etwas mit dauerhafter Beschaffenheit, Beharrlichkeit
oder Ausdauer.
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(Rau05, S. 41-42).4

5.4.1 C++ und Xerces

Der Einsatz von Xerces in C++ gestaltet sich problematisch, da die Allokation und Freiga-
be des Speichers von extrahierten Zeichenketten dem Verwender der Bibliothek iiberlas-
sen bleibt. Das Problem: Beziiglich XML sind Zeichenketten die hauptsiachlichen Daten
der Begierde. Ferner ist Xerces so konzipiert, dass dessen Schnittstelle grundsitzlich kei-
ne C++-Standard-Strings kennt. Dieser Umstand veranlasste bereits den Entwickler des
DRAS dazu, template-basierte Wrapper-Funktionen' zur Verwendung dieser Bibliothek
zu definieren. Diese sind so gebaut, dass sie die Inhalte von Attributen und Elementen,
abhiingig von einem erwarteten Typ, liefern. Der Overhead!® der direkten Nutzung von
Xerces und der Datentyp-Priifung erhaltener Inhalte innerhalb der Implementierung der

eigentlichen Klassen des DRAS konnte so drastisch reduziert werden.

5.4.2 XML Persistenz

Das DOM eignet sich sehr fiir den schnellen und unkomplizierten Einsatz. Das bedeutet:
Es ist fiir die Entwicklung eines Prototypen einer generalisierten Persistenz—Klasse zu-
nichst das Mittel der Wahl'”. Aufbauend auf der Funktionalitit einer erweiterten Form von
XMLTools'®, soll eine Persistenzklasse definiert werden. Ableitungen dieser Klasse erben
dabei Schreib- und Lesefunktionalitidt auf DOM-Knoten. Sie miissen lediglich die Regis-
trierung ihrer Memberdaten abhingig vom jeweiligen Datentyp und einer XML-Struktur

implementieren.

5.5 Die Softwarearchitektur

Dieser Abschnitt widmet sich der Umsetzung aller hier formulierten Anforderungen an

eine SLIDL-API zu einer Softwarearchitektur. Die explizite Definition von SLIDL selbst

4Xerces implementiert weitaus mehr, als die schlichte Uberfiihrung von XML-Dokumenten in
die DOM-Struktur. Im Rahmen des DRAS wurde jedoch nur diese Funktionalitit genutzt.

BSgemeint: eine statische Klasse namens XMLTools

Sgemeint: Overhead beziiglich der Anzahl nétiger Zeilen

"Diese lieBe sich zur Optimierung der Speichernutzung und der Ausfithrungsgeschwindigkeit
sicherlich auch mit SAX umsetzen.

18giehe FuBnote 15
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erfolgt unter Teilabschnitt 7.1.1. Ferner wird hier der Bezug der Anforderungen an eine

graphische Schnittstelle aus Kapitel 3 zu SLIDL herausgearbeitet werden.

5.5.1 Verbund von Schichten

Die Architektur des Gesamtsystems ist in mehrere Schichten gegliedert. Wie auf Abbil-
dung 5.1 dargestellt ergeben sich nach der Anforderungsanalyse die folgenden drei Schich-

ten:

1. XML-Persistenz-Schicht: Diese Schicht implementiert eine Schnittstelle zu Xerces
zur Gewihrleistung der Priifbarkeit der Wohlgeformtheit von XML-Dokumenten.
Darauf fuBlend implementiert sie die Moglichkeit der Registrierung von Member-
daten beziiglich Datenypen und beliebigen XML-Strukturen. Die Giiltigkeit eines
Dokumentes wird nicht eigens gepriift, sondern ergibt sich implizit durch die Re-
gistrierung. Eine Klasse, die diesen Layer verwendet, trigt selbst Sorge fiir die Kor-
rektheit ihrer Standardinitialisierung. Auf diese Weise ist die Giiltigkeitspriifung
vernachldssigbar, da im Falle der Ungiiltigkeit des XML-Dokumentes die initialen
Einstellungen einer Klasse zum Tragen kommen. Der korrekte Ablauf eines Pro-

grammes bleibt dadurch erhalten.

2. SLIDL-Definitions-Schicht: Diese Schicht ist verantwortlich fiir das Einlesen von
SLIDL-Dokumenten. Sie ist ferner zustéindig fiir den Aufbau einer internen Repri-
sentation eines Dokumentes. Eine besondere Aufgabe dieser Schicht ist die Priifung

der Richtigkeit aller Typ- und Klassenabhdingigkeiten eines SLIDL-Dokumentes.

3. SLIDL-Instanz-Schicht: Diese Schicht entpricht der Schnittstelle SLIDLs fiir ein
potientiell aufsetzendes GUI. Jegliche Instanz einer SLIDL-Klasse, sowie die Ab-
hingigkeiten und Zusammenhinge zwischen allen Instanzen von SLIDL-Klassen
werden von dieser Schicht verwaltet. Diese Schicht kommuniziert mit der SLIDL-
Definitions-Schicht. Ferner ist sie zustindig fiir das Einlesen von Instanzen von

SLIDL-Dokumenten, sowie der Représentation derselben.

4. GUI-Schicht: Diese Schicht ist vollig entkoppelt von allen Definitions- und In-
stanzabhingigkeiten einer SLIDL-Definition. Thr obliegt lediglich die Verantwor-
tung der Darstellung von SLIDL-Instanzen, deren Abhéngigkeiten und der Manipu-

lation derselben. Sie kommuniziert nur mit der SLIDL-Instanz-Schicht.
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[ User Interface J

(RunTime Layer)

| SLIDL Instance Layer
|
|
|

{ External XML Library J

Abbildung 5.1: Die grobe Architektur

5.5.2 Die Persistenz Schicht
Die Persistenzschicht ist folgendermallen gegliedert:

1. eine erweiterte Schnittstelle zur DOM-Implementierung von Xerces: XMLTools"®

2. eine Schnittstelle zur Dokument und Speicherverwaltung von Xerces: XMLSysEn-

vironment>
3. ein Wrapper zur komfortablen Verwendung von Xerces-Zeichenketten: XMLStr*!

4. mehrere typisierte Registrierungsklassen in Abhingigkeit von moglichen XML-
Strukturen (siche Unterabschnitt 5.5.2.1)

5. eine vollstindige Registrierungsklasse XMLRegistry, die alle typisierten Registrie-

rungsklassen zur Verfiigung stellt

6. eine abstrakte Klasse zur Erzeugung beliebiger C++-Objekte: XMLObjectGenera-

tor

"siehe UML-Diagramm: Abbildung 5.4
Psiehe UML-Diagramm: Abbildung 5.2
Isiche UML-Diagramm: Abbildung 5.2
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7. einer Klasse XMLReadWriteable, abgeleitet von XMLRegistry und XMLObjectGe-
nerator, welche die eigentliche Infrastruktur der Persistenz implementiert, und die

folgenden virtuellen Methoden bereitstellt:

(a) Lesen: preRead(), postRead() und read()
(b) Schreiben: preWrite(), postWrite() und write()

(c) Objekt-Erzeugung: buildObject(string name)

Dabei implementieren read() und write() die Auswertung der Registrierungseintri-
ge der XMLRegistry. Diese wird danach umgesetzt in Form von Lese- und Schreib-
zugriffen iiber die Erweiterung von XMLTools. Die pre*()-Methoden werden, ab-
hingig von der Art der Zugriffsoperation, als erste aufgerufen. Innerhalb der Ober-
klasse ist preRead() leer implementiert, wihrend preWrite() einfach preRead() auf-
ruft. Vorbereitungen des Zugriffs sollen in einer beliebigen Ableitung von XML-
ReadWriteable hier erfolgen.

Entsprechend sind die post*()-Methoden fiir abschlieBende Arbeiten nach dem Zu-
griff auf DOM-Daten gedacht. Deren Implementierung in XMLReadWriteable ist
vorhanden, aber leer. Die Implementierung der pre *() und post*()-Methoden, in der
genannten Art und Weise, ermoglicht die komfortable Ableitung von XMLRead-
Writeable ohne jede dieser Methoden innerhalb einer Unterklasse iiberschreiben
zu miissen. Erst im Zusammenhang mit Mehrfachableitungen wird dieser Umstand

problematisch, da die Kreuzdelegation®* zum Tragen kommt.

8. einem Priprozessor-Template, welches als Wrapper zu den eigentlichen Registrie-
rungsfunktionen von XMLReadWriteable fungiert. Dieser Wrapper erwies sich als
hilfreich, bei der Umstellung der Persistenz-Architektur, da keine der Ableitung von
XMLReadWriteable abgeandert werden musste. Darum ist seine Verwendung auch

in Hinblick auf zukiinftige Anderungen dieses Layers durchaus berechtigt.

5.5.2.1 Syntaktische XML-Strukturen

Die erweiterte Fassung der Klasse XMLTools stellt, abhiingig von einem gegebenen DOM-
Knoten oder Element, Funktionen zum Lesen und Schreiben von Inhalten der folgenden

XML Strukturen zur Verfiigung:

22siehe Teilabschnitt 6.2.3
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public string

XMLSysEnvironment

A + ~XMLSysEnvironment( ) :
+ createDocument( ) : DOMDocument®
+ loadXmlIFile(string& filename ) : DOMDocument*

XMLStr + loadXmlFile(char* filename ) : DOMDocument™*
+ XMLStr( ): + saveXmlFile(string& filename, DOMNode* domnode ) : void
+ XMLStr(char* cstr ) : + saveX mlFile(char* filename, DOMNode* domnode ) : void
+ XMLStr(string& astr ) : + reset( ) : void
+ XMLStr(string& astr ) : - XMLSysEnvironment( ) :

+ XMLStr(XMLCh* xstr ) :
+ XMLStr(XMLCh®* xstr ) :
+ ~XMLStr( ):

+ xml_str( ) : XMLCh *

+ str( ) : string&

+ setTo(XMLCh* xstr ) : void
+ suck(XMLCh* xstr ) : void

+ XMLSysEnvironmentHandler : class
- _domParser : XercesDOMParser*

- _errHandler : ErrorHandler*

- _targetFile : LocalFileFormatTarget*
- _domImpl : DOMImplementation*

- _domWriter : DOMWTriter*

- _filename : XMLStr

- _internalXStr : XMLCh* - _xmlversion : XMLStr

Abbildung 5.2: UML Diagramm: XMLStr und XMLSysEnvironment

1. Attributen

2. Attributen von Unterelementen
3. Elementen
4

. Unterelementen

Auf Abbildung 5.4 ist das UML-Diagramm zu XMLTools dargestellt. Den wesentlichen

Kern dieser statischen Klasse bilden folgende Funktionen:

1. getAttribute(DOMElement* ... ) und setAttribute(DOMElement* . .. )
2. getElementContent(DOMNode* ... ) und setElementContent(DOMNode* . .. )

Diese Funktionen existieren jeweils zwei Mal. Eine Variante bezieht sich auf Inhalte des
Typs T, wihrend die andere Variante sich auf Inhalte des Typs vector < T' > bezieht. Ein
Grofteil der tibrigen Funktionen baut schlieBlich nur auf diesen acht elementaren Funktio-

nen auf.

5.5.2.2 Besonderheit: Bool, XBool und InvXBool

Grundsitzlich sind Elementarobjekte mit boolschem Typ denkbar. Innerhalb einer DRAS-
Konfiguration existieren jedoch zusétzlich Elementarobjekte, genauer XML-Elemente, de-

ren Existenz allein als boolsches wahr interpretiert wird. Aus dieser Motivation heraus
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enthilt die Persistenz-Schicht zwei Konzepte zur Handhabung und Registrierung boolscher

Elementarobjekte:

1. Die Klasse XMLBooleanStrings iibersetzt Zeichenketten nach Bool und umgekehrt.
False ergibt sich hierbei aus den Zeichenketten false, no und 0. Die Zeichenketten

true, yes und I werden demnach mit true assoziiert.

2. Esexistieren zwei weitere Registrierungsklassen-Instanzen fiir boolsche XML-Elemente
innerhalb der XMLRegistry**: RegWithSubElementsXBool und RegWithSubElement-
sInvXBool.

Die beiden Registrierungsobjekte XBool und InvXBool sind dabei ausschlieBlich fiir XML-
Elemente zu verwenden. Ersteres liefert bei Existenz eines XML-Elements wahr. Das

zweite verhilt sich invers dazu.

XMLRead Writeable

+ me( ) void*

+ me(void* DerivedClass ) : void

+ myBase( ) : XMLReadWriteable*

+ myBase(XMLReadWriteable* myBase ) : void

+ XMLReadWriteable( ) :

+ ~XMLReadWriteable( ) :

+ read( ) : virtual void

+ write( ) virtual void

+ getSrcDOMEle ment( ) : DOMNode*

+ setSrcDOMEle mentiDOMNode* srceDOMElement ) : void
+ getDstDOMElement( ) : DOMNode*

+ setDstDOMElement(D OMNode* dstDOMElement ) : void
+ pipe( ) : void

+ unpipe( ) : void

+ release (DOMNode* domNode ) : void

+ release( ) : void

- preRead( ) : virtual void

- postRead( ) : virtual void

- preWrite( ) : virtual void

- postWrite( ) : virtual void

- _sreDOMNode : DOMNode®*

- _dstDOMMNode : DOMNode®*

- _autoClearFlag : bool

- _exitOnError : bool

- _meDerived : void*

- _meBase : XMLReadWriteable®

Abbildung 5.3: UML Diagramm: XMLReadWriteable

Bsiehe Abbildung 5.5
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XMLTools

+ hasElement{DOMElement* element, char®* name ) : static bool

+ hasEle mentiDOMNode* node, char* name ) : static bool

+ parscElementToString(D OMEle ment* ele ment, char® name, string& target ) : static bool

+ parseElementToString(D OM Node* node, char* name, stringd target ) : static bool

+ getContentToString(DOMElement* element, string& target ) : static bool

+ getContentToString(DOMNode* node. string& target ) : static bool

+ getElement(DOMElement* element, string& name ) : static DOMElement*

+ getElement(DOMElement* element, char* name ) : static DOMEle ment*

+ getElement(DOMNode* node, string& name ) : static DOMElement*

+ getElement(DOMNode* node, char® name ) : static DOMElement*

+ getNode(DOMNode* node, DOMNode* findnode ) : static DOMNode*

+ setSubElementFromString(DOMElement* element, char* name, string& anyString ) : static void
+ setSubElementFromString(DOMNode* node, char®* name, string& any String ) : static void

+ createElement{ DOMElement* element, char® name ) : static DOMElement*

+ createElement{ DOMNode* node. char* name ) : static DOMElement*

+ getAttribute(DOMElement* element, char* name, bool& val ) : static bool

+ parseElement(D OMElement* element, char* name, bool& val ) : static bool

+ getAttribute(DOMNode* node, char* name, bool& val ) : static bool

+ parseElement(D OMNode* node, char®* name, bool& val ) : static bool

+ setAttribute (DOMElement* element, char® name, boold& val ) @ static void

+ setAttribute (DOMNode* node. char* name, boold val ) : static void

+ setElementContent{DOME lement* element, boold& val ) : static void

+ setElementContent{DOMNode * node, bool& val ) : static void

+ getAttribute(DOMElement™ element, char* name, T& val ) : static bool

+ getAttribute(DOMNode* node, char* name, T& wval ) : static bool

+ getAttribute(DOMElement* element, char* name, TVector& val ) : static bool

+ getAttribute(DOMNode* node, char* name, TVector& val ) : static bool

+ getEle mentAttribute (DO MElement* element, char* elemName, char® attrName, T& wval ) : static bool
+ getElementAttribute(DOMNode* node, char* elemName, char®* attrName, Td& val ) : static bool
+ getEle mentContent(DOMElement* element, T& val ) : static bool

+ getEle mentContent(DOMNode* node, T& val ) : static bool

+ getElementContent(DOMElement* element, TVector& val ) : static bool

+ getEle mentContent{DOMNode™ node, TVector& val ) : static bool

+ parseElement(D OMElement* element, char* name, T& wval ) : static bool

+ parseElement(D OMNode* node, char* name, T& val ) : static bool

+ sctAttribute (DOMElement* element, char® name, T& val ) : static void

+ setAttribute (DOMNode* node, char* name, T& val ) : static void

+ setAttribute (DOMElement* element, char® name, TVectord& val ) : static void

+ setAttribute (DOMNode* node, char* name, TVector& val ) : static void

+ setElementAttribute(DOMElement® element, char*® elemName, char* attrName, T& val ) : static void
+ setElementAttribute(DOMNode * node, char* elemName, char* atrName, T& val ) : static void
+ setElementContent{DOMElement* element. T& val ) : static void

+ setElementContent{DOMNode * node, Té& val ) : static void

+ setElementContent{DOMElement* element, TVectord: val ) : static void

+ setElementContent{DOMNode* node. TVectord val ) : static void

+ setSubElementContent{ DOMElement™ element, char* name, Td& val ) : static void

+ setSubElementContent{ DOMNode* node, char* name, T& val ) : static void

+ setSubElementContent{ DOMElement* element, char® name, TVectord& val ) : static void

+ setSubElementContent{ DOMNode* node, char* name, TVectord val ) : static void

+ parseElement(D OMElement* element, char* name, TVectord& val ) : static bool

+ parscElement(D OMNode* node. char* name, TVector& val ) : static bool

+ parseElement(D OMElement* element, char* name, TO& valO, T1& vall ) : static bool

+ parseElement(D OMNode* node, char* name, TO& valO, T1& wvall ) : static bool

+ parscElement(D OMElement* element, char* name, TO& val0, T1& vall, T2& val2 ) : static bool
+ parseElement(D OMNode* node, char®* name, TO& valD, T1& wvall, T2& val2 ) : static bool

Abbildung 5.4: UML Diagramm: XMLTools
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template <class T=
class XMLReqgistry {

public:
AMLRegistry( )}
~AMLRegistry()}{}

AMLWith AttributesReqgistry
AMLWith AttributesRegistry
AMLWith AttributesRegistry
AMLWith AttributesReqistry
AMLWIith AttributesReqgistry
AMLWith AttributesReqgistry
AMLWIith AttributesRegistry
AMLWith AttributesReqgistry
AMLWith AttributesRegistry
AMLWith AttributesRegistry
AMLWith AttributesReqistry

AMLSubElementAttributeR egistry <int>
AMLSuUbElement AttributeR eqistry <longint=
AMLSubElementAttributeR egistry <double=
AMLSubElementAttributeR egistry <float=
AMLSubElementAttributeR egistry <string=

AMLWithSubElementsReqistry
AMLWIithSubElementsReqistry
AMLWithSubElementsReqistry
AMLWithSubElementsReqistry
AMLWithSubElementsReqistry
AMLWithSubElementsReqistry
AMLWithSubElementsReqistry
AMLWIithSubElementsReqistry
AMLWithSubElementsReqistry
AMLWithSubElementsReqistry
AMLWithSubElementsReqistry
AMLWithSubElementsReqistry
AMLWithSubElementsReqistry

AMLWithContentRegistry
AMLWithContentRegistry
AMLWithContentRegistry
AMLWIithContentRegistry
AMLWIithContentRegistry
AMLWithContentRegistry
AMLWithContentRegistry
AMLWithContentRegistry
AMLWithContentRegistry
AMLWIithContentRegistry

AMLWIithStringElementsRegistry

AMLWithElementsReqistry
AMLWithElementRegistry
void clear();

Abbildung 5.5:

<int= RegWith Attributesint;
<long int= RegWithAttributesLongint;
<double= RegWithAttributesDouble;
<flpat= RegWithAttributesFloat;
<string= RegWithAttributesString;
<bool= RegWith AttributesBool;

<vector<int= > RegWith AttributesVecint
<vector<long int> > RegWithAttributesVecLonglnt;
<vector<double> = RegWithAttributesVecDouble;
<vector<float= = RegWithAttributesVecFloat,
<vector<string= > RegWithAttributesVecString;

RegSubElementAttributelnt;
RegSubElementAttributeLongint;
RegSubElementAttributeDouble;
RegSubElementAttributeFloat;
RegSubElementAttributeString;

=int= RegWithSubElementsint;
<longint= RegWithSubElementsLonglnt;
<double= RegwWithSubElementsDouble;
<float= RegWithSubElementskloat;
<string= RegWithSubElementsString
=bool= RegWithSubElementsBool,
<bool> RegWithSubElements<Bool;
<bool> RegWithSubElementsinv<Bool;

<yector<int> = RegWithSubElementsVecint;
<vector<long int= = RegWithSubElementsWVecLongint;
<vector<double> = RegWithSubElementsVecDouble;
=vector<float> = RegWithSubElementsVecFloat;
<yector<string= = RegWithSubElementsVecString;

<int= RegwithContentint;
<longint= RegwWithContentLongint;
<double= RegWithContentDouble;
=float= RegWithContentFloat;
<string= RegWithContentString;

<yector<int= = RegwWithContentVecint;
<vector<long int> > RegWithContentVecLonglnt,
<vector<double= = RegWithContentVecDouble;
<yvector<float> = RegWithContentVecFloat,
<vector<string= = RegWithContentVecString;

RegWithStringElements;
RegWithElements;
RegWithElement;

<T=
<T=

C++ Interface: XMLRegistry
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5.5.2.3 Bewertung der Persistenzklasse

Die Generalisierung von Persistenz ist aus softwaretechnischem Standpunkt wiinschens-
wert. Sie ermoglicht eine einheitliche Form der Sicherung und Wiederherstellung von ob-
jektspezifischen Laufzeitdaten. Die wesentliche Vorgehensweise bei der Verwendung von

XMLReadWriteable vollzieht sich in etwa so:

1. Leite Klasse X ab von XMLReadWriteable.
2. Soll X Daten lesen ?
(a) Implementiere preRead()
i. Upcast von dynamisch erzeugten, mehrfach abgeleiteten persistenten
Unterobjekten.?*

ii. Registrierung von Memberdaten anhand von Zeichenketten.

(b) Implementiere buildObject(... ) fiir die Erzeugung persistenter Unterobjekte

anhand von Zeichenketten.
(c) Implementiere postRead()

i. Downcast von dynamisch erzeugten, mehrfach abgeleiteten persistenten
Unterobjekten.

ii. Erledige Arbeiten, die nach dem Lesen erforderlich sind.

3. Soll X Daten schreiben ?
(a) Implementiere preWrite()

i. Upcast von dynamisch erzeugten, mehrfach abgeleiteten persistenten
Unterobjekten.

ii. Registrierung von Memberdaten anhand von Zeichenketten.

(b) Implementiere postWrite()

i. Downcast von dynamisch erzeugten, mehrfach abgeleiteten persistenten
Unterobjekten.

ii. Erledige Arbeiten, die nach dem Schreiben erforderlich sind.
Dem aufmerksamen Leser wird auffallen, dass der beschriebene Ablauf vor jedem Lese-
oder Schreibzugriff die Registrierung von Memberdaten vorsieht. Dies ist jedoch nicht
immer notwendig, aber sinnvoll fiir einen geringeren Speicherbedarf. Bei einer groflen
Menge iiber Zeichenketten registrierter Daten, kann dieser andernfalls> rapide ansteigen.
Allerdings ist die Optimierung der Persistenzschicht nicht Teil dieser Arbeit. Im Sinne der

SLIDL-API reicht allein die Existenz dieser Schicht zunédchst vollkommen aus.

**Der Grund fiir Upcasts und Downcasts wird spiter in Unterabschnitt 6.2.4.1 erlautert
Bgemeint: bei einmaliger initialer Registrierung
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5.5.3 Die Deklarations Schicht

Zur Riickbesinnung: SLIDL ist eine konnektionsmdchtige Beschreibungssprache fiir XML.
Die eigentlichen Sprachanteile werden in Kapitel 7 vorgestellt. Grundsitzlich muss eine
API fiir SLIDL jeden deklarativen Sprachanteil als Datenstruktur abbilden. Dies erfolgt
im Rahmen der Deklarationsschicht. Sie gliedert sich ihrerseits auf in die Deklarations-
Verwaltung und die Deklarations-Objekte. Die objektorientierte Modellierung der API ist

ebenfalls Teil von Kapitel 7, und wird dort ausgiebig erortert.

5.5.3.1 Die Deklarations-Verwaltung

Das Einlesen eines SLIDL-Dokumentes erfolgt iiber persistente SLIDL Definitionsob-
jekte. Als zentrale Sammelstelle existierender Definitionen fungiert dementsprechend die
Deklarations-Verwaltung. Sie ist zugleich als zeichenkettenbasierte Schnittstelle fiir den
Zugriff auf Definitionsdaten gedacht. Dies soll die Deklarationsschicht abgrenzen von der

Instanz-Verwaltung.

5.5.4 Die Instanz Schicht

5.54.1 Die Instanz-Verwaltung

Es ist anzunehmen, dass zur Laufzeit eines GUI mit Zugriff auf die SLIDL-API, abhiingig
von Definitionen der Deklarationsschicht, Instanzen von Klassen eines SLIDL-Dokuments
erzeugt werden miissen. Die Instanz-Verwaltung iibernimmt dabei die Aufgaben der Ab-
frage der Deklarationsschicht, der Zwischenspeicherung und Synchronisation von Defini-
tionsobjekten und der zentralen Verwaltung von Instanzen, die wihrend der Laufzeit einer

aufsetzenden GUI benétigt werden. Sie ist die Schnittstelle fiir eine GUI.

5.5.4.2 Abhingigkeiten von Daten zur Laufzeit

Die Moglichkeiten der Definition von SLIDL-Objekten?® sehen vor, dass z.B. der Typ
eines Elementarobjekts erst zu Laufzeit bekannt werden kann. Ferner ist es moglich Ele-
mentarobjekte in Abhédngigkeit der Existenz oder Nicht-Existenz anderer Elementarobjek-
te instanziierbar zu machen. Dabei soll es dem Verwender von SLIDL freigestellt bleiben,

derartige Abhingigkeiten auch zwischen klassenfremden Elementarobjekten zu definieren.

% gemeint: Klassen, Elemente und Attribute
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Diese Beispiele und Vorgaben fallen unter Abhdngigkeiten von Daten zur Laufzeit. Eine
minimale zeichenkettenbasierte Zugriffssprache fiir SLIDL-Instanzen muss also ebenfalls

Teil der SLIDL Instanz-Schicht sein.

Abbildung 5.6 zeigt auf Grundlage der Ergebnisse dieses Kapitels eine differenziertere

Form der Softwarearchitektur einer SLIDL-API und eines darauf aufsetzenden GUI.

User
f 3

GUI| Event Handler

‘ Simple Object '
Wi

dgets
Panel

Complex Object
[

RunTime Objects

Connector} StateMachine

Interface

|

Instanz-Schicht RunTime Dependency Layer

RunTime Environment

A

Deklarations ;‘[ Declaration Environment

=

Schicht

Declaration Objects

_ A
N J

L% ¥

'\
\[ XML Persistence

Persistenz
Schicht [ XML Library Wrapper ]

\

[ External XML Library ]

Abbildung 5.6: Die Architektur
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Werkzeuge der Programmierung

Dieses kleine Kapitel dhnelt einem Exkurs von der Thematik weg. Dennoch wire keine Po-
sitionierung an einer anderen Stelle des roten Fadens dieser Arbeit besser geeignet, diesen
Exkurs zu vollziehen. Alle vorangegangenen Kapitel, einschlieBlich Kapitel 5, bereiteten
den Weg hin zu Kapitel 7, systematisch aufbauend, nach den Vorgaben der Liste von Pha-
sen des Softwareentstehungsprozesses (vgl. Teilabschnitt 2.6.1).

Im Kontrast dazu werden in diesem Kapitel zwei handwerkliche Moglichkeiten und Kon-
zepte! erortert, deren Verwendung scheinbar ungern gesehen wird. Ungern beziiglich einer

Reihe begriindeter Einw:nde fiir den Fall des uniiberlegten und unstrukturierten Einsatzes?.

Zum einen wird das Augenmerk auf Moglichkeiten und Gefahren bei der Verwendung des
C/C++—Priprozessors gerichtet. Beziiglich der aufgeworfenen Probleme werden einerseits
gingige konzeptionelle Gegenvorschlége vorgestellt, andererseits eine systematische Vor-
gehensweise zur Vermeidung unnétiger Fehler und des unnotigen Einsatzes dieses méch-
tigen, aber weise einzusetzenden Werkzeuges.

Auf der anderen Seite sollen drei Besonderheiten und Fallen?®, bei der Verwendung von
Mehrfachableitungen einem reinen C++—Konzept dargestellt werden. Auch hierbei wird
deutlich werden, wie wichtig ein richtiges Verstindnis dieses Konzeptes, fiir dessen Ein-
satz ist, da ohne selbiges einige Phinomene auftreten konnen, die unerkldrbar erscheinen

konnen.

!des Programmierens mit C++
Zallerdings liegt die eigentliche Ursache potentieller Probleme, dann eher an der Randbedingung
3wie sich zeigen wird, sogar beides gleichzeitig
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6.1 Der C/C++-Priprozessor (Cpp)

Ein Priprozessor ermoglicht die Rekonfiguration des Quellcode—Textes zur Kompilierzeit.
In einem Papier von 1966 unterscheidet T.E. Cheatham drei mogliche Formen von Makros

von Priprozessoren (Che66):

1. Text Makros dienen der textuellen Substitution benutzerdefinierter Zeichenketten
durch andere Zeichenketten. Dies entspricht der Arbeitsweise des C/C++—Priprozessors
(Cpp).

2. Berechnete Makros (Computational Macros) ersetzen Zeichenketten durch eine
Berechnung. Als Beispiele konnen inline Funktionen und templates herangezogen
werden.

3. Syntax Makros ersetzen Zeichenketten unter vollstindiger Kenntnis des Syntax-

baumes und reprasentieren ein sprachlich konsistentes Konstrukt.

Cpp iiberlebte den Ubergang von C nach C++ ohne Verinderungen seiner Arbeitsweise.
Obwohl schon friih die konzeptionellen Schwéchen deutlich wurden die mit Praprozesso-
ren einhergehen, welche unabhiéngig von der Sprache einer zu verarbeitenden Datei, reine
textuell-orientierte Substitutionen* durchfiihren, bedingungsgebunden aktive Textblocke

auswihlen konnen, und die Inklusion externer Dateien ermoglichen.

6.1.1 Traditionelle Einsatzgebiete des Priprozessors

Der letzte Absatz deutete bereits die Fahigkeiten des Cpp an. Dieser Abschnitt dient der
Darlegung der traditionellen Einsatzgebiete des Cpp. (vgl. (EMOO, S. 49-51)).

1. Lexikalische Substitutionen sind in C ein Mittel, welches analog zum Kontrukt
typedef in C++ eingesetzt werden kann. Allerdings sind typedefs nicht analog zu
allen Moglichkeiten des Einsatzes lexikalischer Substitutionen (siehe Teilabschnitt
6.1.3). Die Hauptprobleme beim Einsatz dieses Werkzeuges liegen im grundsétzlich
globalen Giiltigkeitsbereich von Priaprozessor-Makro—Definitionen.

2. Konkatenation von Bezeichner-Namen konnen in C/C++ eingesetzt werden, um
einen neuen Namen von einem gegebenen Stamm abzuleiten.

3. Konvertierung von Namen zu Zeichenketten in manchen Fillen kann es niitz-
lich sein Namen von Klassen, Datentypen und andere sprachinterne Bezeichner als

Zeichenkette vorliegen zu haben, zum Beispiel fiir etwaige Debug—Ausgaben.

“aber auch parametrisierte textuelle Substitutionen beherrschen
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4. textuelle Substitutionen existieren in parametrisierter und nicht parametrisierter
Form. Erstere werden in C héufig analog zum Konstrukt inline in C++ verwendet.
Letztere bilden in C eine Moglichkeit zur Definition von Konstanten. C++ ermog-
licht dagegen den Einsatz des Schliisselwortes const.

5. Bedingte Kompilierung ist die Moglichkeit iiber Kontrollstrukturen auf der Ebene
des Cpp je nach Bedarf auf verschiedene Quellcode—Variationen zuzugreifen. Dies
ist heute noch der einzige Weg zur Kompilierzeit bedingungsabhingig Code—Teile
zu rekonfigurieren; sowohl in C, als auch in C++.

6. Datei-Inklusionen werden sowohl in C, als auch in C++ noch heute ausschlieBlich

von Cpp getitigt.

6.1.2 Das traditionelle Kompiliermodell

Aus Punkt 6 im Teilabschnitt 6.1.1 wird ersichtlich: Das mit Cpp/C++ verbundene Kom-
piliermodell erfordert den Aufruf von Cpp vor der Kompilierung einer jeden Quellcode—
Datei. Es handelt sich um ein zweistufiges Kompiliermodell, dessen zwei Stufen wie folgt

verstanden werden konnen (EMOO, S. 52):
1. die sequentielle Kompilierung aller Cpp-vorverarbeiteten Quellcode—Dateien

2. das Verkniipfen der entstandenen Objekt—Dateien zu einer bindren Einheit, durch

den Linker

Die Betrachtung dieses Aspektes soll in Teilabschnitt 6.1.5 wieder aufgegriffen und etwas

vertieft werden.

6.1.3 Cpp Templates und C++ Templates

In diesem Teilabschnitt soll auf die Moglichkeit hingewiesen werden, dass Cpp zur Er-
zeugung von Templates verwendet werden kann. Der eigentliche Vorteil von C++ - Tem-
plate—Konstruktionen, als typparametrisierten Code—Einheiten, liegt in der Moglichkeit
des Compilers Aussagen iiber Schwierigkeiten wihrend der Kompilierzeit zu treffen. Dies
innerhalb des semantischen Rahmens eines Fehlers. Teilweise ermoglicht diese Vorausset-
zung dem Compiler auch die Ableitung einer Hilfestellung.

Wer allerdings die Ausgaben des Compilers im Rahmen von Syntaxfehler—-Meldungen bei

falscher Verwendung von STL—Containern gesehen hat, kann leichten bis mittelschweren
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Zweifel der Annahme gegeniiber entwickeln, dass die im letzten Absatz als Vorteil ange-
priesene Eigenschaft von C++-Templates tatsdchlich einen Vorteil darstellt. Viel wesentli-
cher, als die wenig hilfreichen, zuweilen sogar irrefithrenden und kaum lesbaren Augaben
des Compilers hinblicklich der falschen Verwendung von Templates, ist die Tatsache ihrer
Parametrisierbarkeit anhand eines oder mehrerer Typ—Parameter. Dies spart Entwicklungs-
zeit und verkleinert den Aufwand der Wartung und Pflege von syntax—strukturell identi-
schen, aber in der Verwendung interner Typen unterscheidbaren Klassen und Verbundty-

pen’.

Je nach Anforderung und Tiefe der Verschachtelung und Riickbeziiglichkeit von Template—
Parameter-Abhingigkeiten, kann stattdessen ebenso auf Cpp—Templates zuriickgegriffen

werden. Dabei handle es sich um Dateien die folgende Eigenschaften erfiillen:

1. Sie enthalten vollstindige und konsistente C++—Deklarationen und/oder Definitio-

nen.

2. Sie definieren eine Schnittstelle der von ihrem Benutzer zu definierenden Cpp-—

Template - Parameter.

3. Sie priifen beim Inklusionseintritt die Verwendung aller bendtigten Parameter, und

geben entsprechende Fehler bei Inkonsistenzen aus.

Wenn ferner der Benutzer eines Cpp—Templates zusétzlich dafiir Sorge trigt, nach der In-
klusion, alle Template—Parameter wieder ungiiltig zu machen, so stellt die Erstellung und

Verwendung eines Templates auf Basis des Priprozessors keine Schwierigkeit mehr dar.

6.1.4 Der Giiltigkeitsbereich von define Ausdriicken

Eines der groBten Probleme bei der Verwendung des Cpp® ist mit Sicherheit, die fehlen-
de Moglichkeit C++—Namensrdaumen Makros unterzuordnen. Allgemeiner, das Fehlen von
Strukturen der Definition von Giiltigkeitsbereichen fiir Makros des Cpp. Obwohl dieses
Problem mit den Jahren nicht an Relevanz verliert, sind erst wenige ernstzunehmende Be-

strebungen zu dessen Losung eingeleitet worden.

3C/C++: struct

Sabgesehen von der auf einzeiligen Statements beruhenden Syntax, die aber im Rahmen grund-
siitzlicher Uberlegungen und Ableitungen zur Verwendung eines Priiprozessors zu vernachlissigen
ist
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Ein recht aktueller Ansatz ist dem Paper (siehe (unk04)) zu entnehmen. Dort werden Forde-
rungen an ein entsprechendes Konzept erortert, mittels der Ausdriicke scope und endscope,
Giiltigkeitsbereiche fiir Makros zu markieren. Jede Definition innerhalb eines Scopes soll
dabei nur innerhalb des Scopes gelten und den globalen Namensraum nicht verschmutzen.
Ferner sollen mittels der Makros import und export der Import und Export von Scope-
intern definierten Makros ermoglicht werden. Die Menge aller export-Kommandos eines

Scopes bildet somit dessen 6ffentlich zugingliche Schnittstelle.

Die Erweiterung des Cpp, unter Verwendung des hier beschriebenen Vorschlages stellt si-
cher eine erhebliche Verbesserung des jetzigen Zustandes dar. Die grundsitzlichen Schwi-
chen seiner Konzeption, als einem rein auf fextuellen Dateimerkmalen arbeitenden Prépro-
zessor sind damit allerdings noch nicht behoben. Ferner eroffnet sich die Frage warum die
genannten Scopes anonym gehalten und nicht in ein Ordnungssystem hierarchiesierender

Namensraumstrukturen eingebunden werden.

6.1.5 Objektorientierte Priprozessoren

Die wesentliche Problematik rein textuell operierender Pridprozessoren konnte der Vor-
schlag von Teilabschnitt 6.1.4 nicht 16sen. In diesem Teilabschnitt soll sich eine Regel als
wahr erweisen, welche unabhéngig von der Ausrichtung einer Problemstellung Giiltigkeit
hat: Wenn eine Sache im Wesen krankt, sollten wir sie in Respekt’ sterben lassen.

Der auf Syntax Makros basierende Priaprozessor FOG (Flexible Object Generator)(EMO00)
soll hier vorgestellt werden. Dieser beriicksichtigt die objektorientierten Anspriiche und
die syntaktische Struktur der Sprache C++. Die Tatsache seiner Kenntnis iiber die Spra-
che der vorzuverarbeitenden Dateien, macht ihn zu einem michtigen Werkzeug. Er setzt
dabei Konzepte um, wie die Nutzung der C++—Namespaces, die Moglichkeit zur Defi-
nition préaprozessorbezogener Meta-Variablen, sowie typloser, als auch typisierter Meta-
Funktionen. Die gesamte Syntax von FOG, als auch die innerhalb von FOG bereitgestell-

ten Datentypen, haben ihre Entsprechung in C++.

Interessanter Weise fiihrt die Konzeption von FOG die C++—Compiler unvertrigliche Re-

gel ein, dass Mehrfach—Definitionen erlaubt sind, solange sie sich nicht widersprechen. Auf

"Erlduterung: Natiirlich ist Respekt auf Dinge bezogen, die diesen verdienen. Der Cpp stellt sich
als ein solches dar. Das deutsche Steuerrecht oder repriasentative Demokratiesysteme hingegen nicht.
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diese Weise kann, wie unter Teilabschnitt 6.1.2 angedeutet, das Kompiliermodell von C++
umgestellt werden. Mit dessen Erweiterung, um die Stufe des FOG, auf ein dreischichtiges
Modell, konnen zunichst alle Quellcode-Dateien vorverarbeitet, und dabei Implementie-
rungen von den Interfaces getrennt werden. Diese getrennten Einheiten werden schlieSlich
von doppelten Definitionen befreit, und der zweiten Schicht (der des Compilers) iiberge-
ben. Die unter C/C++ oft benétigte Trennung von Header- und Codedateien wird auf diese
Weise hinfillig. Die Autoren schlagen hinsichtlich einer derartigen Kenntnis der vorzuver-

arbeitenden Sprache die Bezeichnung Meta—Compiler vor.

6.1.6 Zusammenfassung und Folgerungen

Die vorangegangenen Teilabschnitte konnten ausfiihrlich darlegen, welche Moglichkeiten
und Probleme mit der Verwendung des C/C++—Priprozessors und daran gebundener Tech-
niken existieren. Im Wesentlichen konnte dargelegt werden, das Vorsicht geboten ist beim
Einsatz dieses Werkzeuges, da es von der zugrunde liegenden Struktur der verwendeten
Sprache nichts weif.

Hinblicklich der Erstellung von typparametrisierten Templates auf der Basis von Prépro-
zessor - Kommandos konnte gezeigt werden, welche grundsitzliche Vorgehensweise zu
beschreiten ist, um moglichst unbeschadet und systematisch moéglichen Fehlern vorbeu-
gend entgegenzuwirken. Dabei wurde deutlich, dass die systematisierte Verwendung von
Cpp—Konstruktionen, sehr stark abhéngt von der Bewuf3theit des Programmierers hinblick-
lich der Aktivierung und Deaktivierung von Giiltigkeitsbereichen einzelner Gruppen von

Makros.

Mit der Uberleitung zu den Giiltigkeitsbereichen wurden zwei kontrir ansetzende Kon-
zepte vorgestellt: das Scoping und der Meta—Compiler FOG (vgl. Teilabschnitt 6.1.4 und
Teilabschnitt 6.1.5). Beide Konzepte zeigen, dass viel Potential fiir Verbesserungen im tra-
ditionellen Konzept des Cpp impliziert wird. Die grundsétzliche Frage nach dem Sinn und
Zweck der Verwendung préaprozessorabhingiger Programmierkonstruktionen ist problem-
bezogen zu beantworten. Sie kann nicht global beantwortet werden, da zwei Dinge parallel

gelten:

1. Der traditionelle Priprozessor schwichelt hinblicklich des Scopes. Dies kann nur

durch zusitzliche Sicherheitsrichtlinien kompensiert werden. (vgl. Teilabschnitt 6.1.3)
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2. Jede Form der systematischen Verkleinerung des Codestammes bei Erhaltung der

Funktionalitit ist als Verbesserung der Qualitit zu werten.

6.2 Mehrfach Ableitungen in C++

Ein weiteres unter Entwicklern, mit geteilter Meinung, aufgenommenes Prinzip der Pro-
grammierung ist nahtlos integriert in das Konzept von C++: Mehrfachableitungen. Es re-
prisentiert eines von zwei zu unterscheidenden Konzepten von Objektorientierung, den po-
Iyhierarchischen Ansatz. Dieses Teilkapitel widmet sich drei Aspekten, die bei Unkenntis
derselben tiickische Fallstricke bilden konnen, und deswegen vor einem gezielten Einsatz
der besagten Technik, ins BewuBtsein zu rufen sind.

Aufgrund der diesem Kapitel zugrunde liegenden recht anschaulichen Thematik, werden
alle zu beschreibenden Phianomene, mittels Abbildungen verdeutlicht. Dies macht dieses
Teilkapitel, im Vergleich zum vorangegangenen, zu einem leicht verdaulichen. Die folgen-

den Fille sind unterschieden nach der Online Ausgabe von (Eck00, Kap. 6).

a)[B1__I[B2 | p)|c++

| this: 0x203c || this: 0x204c |

Ml m;
MI* pm=8&m,;
B1* b1=&m;
B2* b2=&m;

0x205¢c
0x203c

0x204¢c

s O205c

this: 0x205¢c

Abbildung 6.1: Schizophrenes Objekt

6.2.1 Schizophrene Objekte

Das Motiv des Titels des aktuellen Teilabschnittes ist nicht begriindet in der Existenz einer
pathologisch abnormalen Form von Klassendefinitionen, als vielmehr in einer Eigenschaft
des this—Pointers und der mit ihm verkniipften Objekte, wenn diese Instanzen einer mehr-
fach abgeleiteten Klasse sind. Abbildung 6.1a) soll darauf hindeuten, dass bei Instanziie-
rung einer mehrfach abgeleiteten Klasse, fiir jede Oberklasse, als auch fur die der erzeugte
Instanz der abgeleiteten Klasse, ein eigener this—Pointer zur Verfiigung gestellt wird.

Dieser Umstand wird allerdings erst relevant, wenn iiber einen Pointer einer der Oberklas-
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sen (auf ein Objekt einer Unterklasse) auf eine ihrer geerbten Methoden zugegriffen wer-
den soll. Eine entsprechende Situation soll Abbildung 6.1b) verbildlichen. Das Upcasten
der Adresse einer multipel erbenden Instanz, zu der Adresse einer ihrer Oberklassen, &n-
dert nicht nur die, mit der Instanzadresse verkniipfte Typinformation®, sondern die Adresse

selbst.

Abbildung 6.2: Virtuelle Mehrfach—Ableitungen

6.2.2 Virtuelle Ableitungen

Im Zusammenhang von Mehrfachableitungen muss geklirt werden, was bezogen auf die
Speicherstruktur eines Objektes zu erwarten ist. Dies wird in Abbildung 6.2a) dargestellt.
Angenommen beide Oberklassen enthalten jeweils eine Funktion func(), so wiirde der
Compiler einen Aufruf der Instanz this->func() als ambig werten, da er nicht eindeutig
entscheiden kann welche func() der beiden Oberklassen ausgewéhlt werden soll. Dies ist
in C++ nur iiber die vollstindige Angabe des Namensraumes zu umgehen: z.B. durch den

Aufruf von this->D1: :func().

Ein weiteres Phinomen, dass je nach Situation erwiinscht sein kann, es aber héufig nicht

ist, wird in Abbildung 6.2b) gezeigt. Diese Konstruktion positioniert B zweimal innerhalb

8Bemerkung: Dies wire das iibliche Verstindnis des Castings bezogen auf singulir erbende In-
stanzen
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von MI. Einmal iiber dessen Oberklasse D1, ein zweites iiber D2. Um diesen Effekt zu
umgehen implementiert C++ das Konzept der virtuellen Ableitung.

Eine virtuelle Ableitung wird in der Definition des abzuleitenden Objektes signalisiert,
durch das Schliisselwort virtual vor/nach’ dem Schliisselwort public bei der Angabe der

Oberklasse. In folgender Weise:

class D1 : virtual public B{...}
class D2 : virtual public B {...}
class Ml : public D1, public D2 {...}

6.2.3 Kreuz-Delegation bei virtuellen Mehrfachableitungen

Die letzte Kuriositit beziiglich der Verwendung von Mehrfachableitungen ist etwas kom-
plexer angelegt, und kann wihrend der Planungsphase eines Projekts, als michtiges Werk-
zeug eingesetzt werden. In Abbildung 6.3 sei die Ausgangssituation dargestellt. B dekla-
riert zwei virtuelle und abstrakte Methoden. Ferner wird die eine Funktion in Bs virtueller
Ableitung D1 und die andere in seiner virtuellen Ableitung D2 implementiert. Dabei sei
D2s implementierte Funktion der Form, dass sie, ohne Kenntnis iiber eine existierende Im-
plementierung der zweiten virtuellen Funktion von B, diese aufruft. Wie auch im Abschnitt
zuvor, sei Ml eine multiple Ableitung von D1 und D2.

Wenn nun die Adresse einer Instanz der Klasse M| gecastet wird, zu einer Adresse der
Oberklasse D1; was passiert dann beim Aufruf der, D1 unbekannten, in D2 implementier-

ten Funktion ?

Anders als intuitiv zu erwarten, offenbart das Sequenzdiagramm in Abbildung 6.3b), dass
der Aufruf dieser Funktion vollig legitim ist. Dies ist eine bemerkenswerte Eigenschaft von
C++ beziiglich der Umsetzung von virtuellen Funktionen im Rahmen der Mehrfachablei-
tung mehrerer, von einer gemeinsamen Oberklasse virtuell abgeleiteter Klassen, zu einer

neuen Unterklasse.

%beides ist erlaubt
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b)

‘D1

func1(){.} func2(){func1 3}

10 D2

func1() T unc2()

Abbildung 6.3: Kreuzdelegation bei virtueller Mehrfachableitung

6.2.4 Zusammenfassung und Folgerungen

Dieses Teilkapitel konnte anschaulich drei mit Mehrfachableitungen (in C++) verbundene

Konzepte vorstellen:

1. Schizophrene Objekte
2. Virtuelle Ableitungen

3. Kreuzdelegation

Bei Unkenntis iiber diese Konzepte, konnen im Falle der Verwendung von Mehrfachablei-
tungen Phianomene zu Tage treten, die aus der Logik tiber einfachen Ableitungen nicht
erkldrbar sind. Diese miissen tiickischer Weise nicht notwendig in Speicherzugriffs- oder

Compilerfehlern miinden.

6.2.4.1 Beispiel: Gemeiner Fehler bei schizophrenen Objekten

Gerade am Beispiel schizophrener Objekte kann man das verdeutlichen. Wie die Verkniip-
fung der Abbildungen 6.1a) und 6.2a) erkennen lisst, gelten beziiglich einer Mehrfacha-

bleitung immer zwei Dinge:

1. Instanzen einer Mehrfachableitung sind schizophrene Objekte.
2. Instanzen einer Mehrfachableitung enthalten vollstindige Kopien ihrer Oberklas-

sen.
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Versucht man iiber einen Pointer der Klasse D1 (erzeugt durch Upcasting eines Objekts
der Klasse MI) ohne vorherigen Downcast eine Attributinformation zu erhalten, so wird
das Abfragen korrekter Daten scheitern'’. Da D1 vor D2 im Speichersegment von Ml lo-
kalisiert ist, tritt dennoch keine Verletzung der Speichergrenzen von MI ein. Ein Fehler
dieser Art ist jedoch nicht leicht aufzuspiiren, wenn man ihn lediglich mit der Logik mo-
nohierarchischer Objektorientierung zu finden sucht.

Noch tiickischer ist allerdings, dass im besagten Fall ein Downcast nicht ohne weiteres
moglich ist. Zwar sind mit einem Pointer auf eine Oberklasse alle notigen Typinformatio-
nen bekannt, nicht jedoch die this-Pointer der Unterklasse(n). Um einen korrekten Down-
cast zu erzielen, muss die Oberklasse also den/die Pointer auf die Instanz der Unterklasse
kennen. In Abbildung 5.3, dem UML Diagramm von XMLReadWriteable wird dargestellt
wie eine mogliche Konstruktion aussehen kann, damit ein Downcast problemlos vollzogen
werden kann. Ein Upcast muss demnach verbunden werden mit der Ubergabe des Pointers
der Unterklasse an die Oberklasse. In der besagten Konstruktion von XMLReadWriteable
wird dies tiber die Funktion me(void* DerivedClass) ermoglicht. Der Downcast kann so-
mit auf dem Ergebnis der Funktion me() ausgefiihrt werden. Der angedeutete Fehler kann

damit gezielt umgangen werden.

6.3 AbschlieBendes

Die in Teilabschnitt 6.1 und Teilabschnitt 6.2 gefiihrten Schlussfolgerungen iiber den Ein-
satz der dort vorgestellten Werkzeuge und Konzepte ergaben, dass in beiden Fillen, nicht
allein anhand des betrachteten Objektes eine grundsitzliche Eignung befiirwortet oder ab-
gelehnt werden kann oder sollte.

Es scheint sich eher am Zweck der Nutzung, sowie am Grad bewusster Auseinanderset-
zung eines Entwicklers mit potentiellen Schwierigkeiten und Mdglichkeiten festmachen
zu lassen, wie eine individuelle Bewertung im Einzelfall auszusehen hat. Generell haben
sowohl der Priprozessor, als auch die Mehrfachableitung ihre Daseinsberechtigung und
ermoglichen dabei einige komfortable Vorgehensweisen. Das aber mitunter schwerwie-
genste Argument fiir den verniinftigen und verantwortungsvollen Einsatz dieser beiden
Werkzeuge, ist die qulitative Verbesserung des Codes, gemessen an der Verkleinerung des

Codestammes bei gleichzeitiger Erhaltung der Funktionalitét.

'"Diese Daten sind relativ zum this-Pointer von MI (im Speichersegment desselben) zu suchen.
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Im Rahmen der Implementierung der XML—Persistenz Schicht (vgl. Teilabschnitt 5.5.2)
wurde starker Gebrauch des Cpp gemacht. Dies ermoglichte dessen schnellen Umbau
von der Erstimplementierung hin zu einer addquat funktionierenden, aber vergleichsweise
iibersichtlicheren Zweitimplementierung, innerhalb weniger Minuten, ohne eine der davon
abhingigen Klassen abidndern zu miissen. Ferner konnten, durch den Einsatz parametrisier-
ter Makros, die Anzahl verwendeter Zeilen in den Kernfunktionen der Persistenz—Schicht,
um den Faktor 8 verringert werden, zugunsten einer iibersichtlich gestalteten Implemen-
tierung. Die Einhaltung des Prinzips lokal giiltiger Makros wurde dabei systematisch um-

gesetzt.

Selbiges gilt auch hinsichtlich des Einsatzes von Mehrfachableitungen. Das, im folgenden
Kapitel vorgestellte, Konzept der Attributklassen ist zwar nicht zur Verkleinerung des Pro-
grammcodes eingesetzt worden, sondern zur Kapselung generalisierbarer Funktionalitit;

fithrte aber dennoch zu eben diesem Effekt.
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Entwurf und Implementierung

Dieses Kapitel ist der Definition von sprachlichen Komponenten SLIDLs und der Model-
lierung und Implementierung von dessen API gewidmet. Vorweg sei angemerkt, dass alle
Implementierungen von SLIDL-Definitionsobjekten, sowie SLIDL-Instanzobjekten persis-

tent sind. Demnach sind sie alle von XMLReadWriteable abgeleitet.

7.1 SLIDL als Beschreibungssprache

Kapitel 5 bot den ausgiebigen Einblick in potentielle Sprachanteile einer konnektionsmdich-
tigen Beschreibungssprache fiir XML. Dieser Abschnitt ist der Abbildung der beschriebe-
nen allgemeinen Konzepte auf SLIDL gewidmet. Grundsitzlich sei darauf hingewiesen,
dass die konkrete Wahl der XML-Strukturen Geschmackssache sind. Sehr deutlich wird
dies in Hinblick auf XMLReadWriteable: Die Anderung eines Attributs zu einem Element
oder umgekehrt entspricht der Anderung genau einer Zeile innerhalb der Implementierung

eines SLIDL-Sprachelements.

7.1.1 Sprachdefiniton

Es existieren zwei Arten von Sprachelementen in SLIDL:

1. deklarative Sprachanteile

2. administrative Sprachanteile

Deklarative Sprachanteile beschreiben dabei die semantische Struktur eines SLIDL-Dokuments

und sind zum Teil vergleichbar mit den Sprachelementen von XSDs. Administrative Antei-
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le sind Hilfsstrukturen, zur Vereinfachung der Formulierung deklarativer Anteile und der

modularen Gestaltung von SLIDL-Dokumenten. Das wohl wichtigste deklarative Sprach-

element ist Class. Es basiert auf nahezu allen weiteren deklarativen Sprachanteilen und

wird auf Abbildung 7.1 dargestellt.
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* Attribute

* Element

* DerivedAttribute

* DerivedElement
Group

- parents

? Connectorinterface
? IsRootElement

*
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Abbildung 7.1: Die SLIDL Sprachdefinition

70



Kapitel 7: Entwurf und Implementierung

7.1.2 Class: Beschreibung untergeordneter Sprachelemente

7.1.2.1 Gemeinsame Attribute

bid: SLIDL entstand basierend auf Szenedateien des DRAS. Dieses verzichtet auf die
Verwendung von XML Namensrdumen. Ebenso so verhilt es sich mit SLIDL. Aus
diesem Grund unterscheidet es den Namen den ein Element oder ein Attribut inner-
halb einer Instanz eines SLIDL-Dokuments trigt von seiner Basis-ID bid. Auf diese
Weise sollen Definitionsobjekte eindeutig unterscheidbar bleiben unabhénging von
ihrer Gleichheit innerhalb einer Szenedatei.

btype: Mit btype kann Elementarobjekten ein Basistyp oder die Ableitung eines Basistyps
zugeordnet werden.

btnocheck: Die API von SLIDL kann mittels des XBool-Elementes btnocheck angewie-
sen werden die Existenz eines btypes nicht zu priifen. Dies kann sinnvoll sein, wenn
der Typ erst zur Laufzeit endgiiltig bekannt wird.

ifnot: Elementarobjekte konnen mittels ifnor und iftrue in Abhingigkeit von Laufzeitda-
ten aktiviert bzw. deaktiviert werden.

iftrue: siche ifnot

label: Das label enthilt die Bezeichnung, die einem Sprachelement innerhalb der GUI
zugeordnet werden soll.

name: Der Name eines Sprachelements innerhalb einer XML-Datei, z.B. einer DRAS-
Szenedatei.

package: Zur Laufzeit kann eine Instanz einer Sprachdefiniton iiber eine Zeichenkette
einem package zugeordnet werden. Dies ermoglicht die zentrale Sammlung bestim-
mer Instanzen, um diese an anderer Stelle zur Auswahl stellen zu konnen.

pkgsrc: Die mit package gesammelten Instanzen konnen anderen Instanzen iiber pkgsrc
zur Auswahl angeboten werden.

value: Die Inhalte von Instanzen verschiedener Sprachelemente SLIDLs konnen vorini-

tialisiert werden. Dies geschieht mittels des Attributs value.

7.1.2.2 Elementarobjekte

Element: Ein Element entspricht einem XML-Element elementaren Typs. Da ein Element
im Gegensatz zu einem Attribut mehrfach auftreten kann, enthélt es die Attribute
cntmin und cntmax, welche die minimale und maximale Anzahl des Auftretens ei-

nes Elementes beinhalten. Ferner kann ein Element auch als Link auf eine Klasse
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verwendet werden. Dies ist mit bclass zu erreichen.

In Teilabschnitt 5.3.4 war unter anderem von Konnektionsoperanden mit Elementarobjekt-
Korrespondenz die Rede. Dies sind Konnektionsoperanden, welche direkt abhidngen
von Elementarobjekten einer Klasse. Das Hinzufiigen eines neuen Elementes for-
ciert in diesem Sinn das Hinzufiigen eines neuen Konnektionsoperanden. Mittels
der Attribute conlabel und conbtype konnen das Label (innerhalb des GUI) und der
Basistyp eines solchen Konnektionsoperanden festgelegt werden.

Es kann erwiinscht sein, dass der Typ eines Elementes erst gewdihlt' werden muss.
Wenn zusitzlich erwiinscht ist, dass der Typ des ersten Elementes automatisch den
Typ aller Elemente mit gleicher bid bestimmt, kann das XBool-Element onetype
dafiir verwendet werden.

Wenn ein Element mittels blass auf eine Klasse verweist, so ist durch das XBool-
Element childok festlegbar, ob auch Ableitungen dieser Klasse als Subcontainer

akzeptabel sind.

Attribute: Ein Artribut entspricht einem XML-Attribut. Attribute sind per Definition nie-

mals Container. Sie sind folglich immer elementaren Typs.

DerivedElement: Die Ableitung einer Klasse kann erfordern, dass bestimme Elemen-
tarobjekte der Ableitung eingeschrinkt werden miissen: im Zugriff oder in ihrer
Existenz. Das Attribut access ist hierfiir vorgesehen, welches die Werte readonly,

readwrite und none enthalten kann.

DerivedAttribute: siehe DerivedElement

7.1.2.3 Container-Objekte

Group: Um innerhalb des GUI eine Gruppierung von Elementarobjekten zu beschreiben,

ist das Containerobject Group vorgesehen.

ConnectorInterface: Jeder Konnektionsoperand einer Klasse ist innerhalb von Connec-
torlnterface als Connectorltem zu definieren. Auch diese konnen mittels Group

gruppiert werden.

!gemeint: vom Benutzer des GUI
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7.1.2.4 Elemente und Attribute von Klassen

parents: Die Oberklassen einer Klasse konnen durch Leerzeichen getrennt innerhalb des

Attributs parents angegeben werden.

IsRootElement: Wenn eine Klasse das Wurzelelement eines XML-Dokuments repréisen-
tieren soll, so ist das XBool-Element IsRootElement zu verwenden. Im DRAS wiir-
de die Klasse Scene demnach mit diesem Element ausgestattet, da ein Scene-Container

das Wurzelelement einer Szenedatei ist.

KeepParentsName: Leitet man eine Klasse von einer anderen Klasse ab, so kann es er-
wiinscht sein, dass beide Klassen innerhalb einer Instanz einer SLIDL-Definition
den gleichen DOM-Knotennamen teilen. Ein Weg dies zu erreichen ist das Set-
zen des Attributs name der Unterklasse mit dem Namen der Oberklasse. Die zwei-
te Moglichkeit ist das XBool-Element KeepParentsName zu verwenden. Im Falle

mehrerer Oberklassen wiirde in diesem Fall der Name der ersten Klasse genutzt.

7.1.3 Typisierungs-System

SLIDL unterscheidet zwischen Strukturtypen und Elementartypen®. Die Definition einer
Klasse entspricht der Definition eines Strukturtyps. Leitet man eine Klasse aus anderen ab,
so entspricht dies der Definition abgeleiteter Strukturtypen. Eine Unterklasse erbt dabei
alle Elementarobjekte der Oberklasse, sowie das Connectorlnterface. Uber Derived* ist
die Einschriankung oder Deaktivierung geerbter Elementarobjekte moglich. Es existieren
keine vordefinierten Strukturtypen.

Elementartypen sind gegeniiber den Strukturtypen abhingig von vordefinierten Basistypen.

Diese und die Moglichkeit deren Ableitung stehen in diesem Abschnitt im Vordergrund.

7.1.3.1 Vordefinierte Basistypen
Vordefinierte Basistypen in SLIDL sind:

STRING: Dieser Typ entspricht beliebigen Zeichenketten. Da XML ein textuelles Format
ist, kann STRING auch als beliebiger Typ aufgefasst werden. Es ist keine spezielle
Typpriifung fiir Inhalte von elementaren SLIDL-Instanzen zu implementieren.

REALNUM: Mit REALNUM werden FlieBkommazahlen assoziiert.
%siehe Teilabschnitt 5.2.3
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INTEGER: Mit diesem Typ werden ganze Zahlen assoziiert.

BOOL: Dieser Typ ist abhiingig von der Implementierung der Persistenzschicht® und be-
schreibt boolsche Werte.

XBOOL: Dieser Typ entspricht dem Typ XBool der Persistenzschicht.

IXBOOL: Dieser Typ entspricht dem Typ InvXBool der Persistenzschicht.

FILEPATH: Wenn einem Elementarobjekt ein Dateipfad zugeordnet werden und die SLIDL-
API die Existenz dieser Datei priifen soll, kann dieser Typ verwendet werden.

DIRPATH: Dies ist die Entsprechung von FILEPATH beziiglich Verzeichnissen.

7.1.3.2 Abgeleitete Basistypen

In Abhiéngigkeit von den vordefinierten Basistypen kdnnen benutzerdefinierte Typen ab-
geleitet werden. Mit dem SLIDL-Sprachelement DerivedType ist dies zu erreichen. Ab-
bildung 7.2 stellt die semantische Struktur von DerivedType dar. Fiir einen abgeleiteten
Basistyp existieren folgende Moglichkeiten:

1. Fiir die Ableitung eines numerischen Typs ist die Einschrinkung des Wertebereichs
vorgesehen. In Abbildung 7.2 ist ersichtlich, dass die Constraints dafiir in Frage
kommen.

2. Die Definition vektorieller Typen wird tiber das Attribut size ermoglicht.

3. Die Auswahl aus einer Liste von Moglichkeiten gewihrleistet der Container Choice.

4. Es ist denkbar, dass der Inhalt eines Elementarobjekts z.B. ein Datum, eine E-Mail
Adresse oder dhnliches enthilt. Es handelt sich dabei um spezielle Zeichenketten
deren syntaktische Korrektheit mittels regulidrer Ausdriicke priifbar gemacht werden

soll. Dafiir ist RegExp vorgesehen.

Constraints
DerivedType - minval
e - maxval
? Choice
? Constraints Choice
? RegExp - usemap

- type

Abbildung 7.2: SLIDL: Abgeleitete Basistypen

3siehe Unterabschnitt 5.5.2.2
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7.1.4 SLIDLDocument: Reprisentation der Zielsprache

Die Reprisentation der Zielsprache erfolgt iiber ein oder mehrere SLIDLDocuments. Des-
sen semantische Struktur ist auf Abbildung 7.3 zu sehen. Maps sind als assoziative Listen
zu verwenden. Mittels Includes konnen andere SLIDLDocuments eingebunden werden. Fiir
das DRAS konnte also gelten: Jedes Plugin und jeder Kernbaustein kann in einer seperaten
Datei definiert werden.

/SLIDLDocument *

* Class

* Include
* Map o CreationRules
DerivedType “Rule
Rule

* ConnectorClass
* CreationRules
- bid
- fromto

ConnectorClass

* Atftribute
* Element

? IsRootDocument
- DocumentlD

DerivedType

* Class * Param
Include M - hame 1 Container
ap - bid 1 Trigger
1 Src

- rootdir * Mapltem
- files

1 Dst

- key
- value

Abbildung 7.3: Das SLIDLDocument

7.1.5 SLIDLScript: Auflosung von Laufzeitabhéingigkeiten

Es sollen Abhingigkeiten zwischen einzelnen Instanzen von SLIDL-Elementarobjekten
auflgsbar sein. Dies soll mittels einer minimalen Skriptsprache gewihrleistet werden. Diese

muss folgende Fihigkeiten bereitstellen:

1. Eine endliche Menge an Funktionen:

(a) boolsche Funktionen: iff), eq(), geq(), exists() .. .etc.
(b) Zugriffsoperationen auf Maps
(c) Zugriffsoperationen auf Instanzen und deren Daten

(d) Zugriffsoperationen auf Klassendaten einer Instanz

2. Referenzen auf die aktuelle Instanz und ihren Container: This und Container

Mit Zugriffsoperationen sind stets lesende Operationen gemeint.
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7.1.6 ConnectorInterface, ConnectorClass und Rule

Die Abbildungen 7.1 und 7.3 beinhalten Sprachelemente deren theoretische Grundlagen in
Abschnitt 5.3 eingefiihrt wurden. Einerseits das ConnectorInterface* und dessen Connec-
torltems, den Konnektionsoperanden. Andererseits die ConnectorClass, welche dem Kon-
nektionsobjekt entspricht. SchlieBlich noch die Rules als Erzeugungsregeln iiber Konnek-

tionsoperanden zur Erzeugung von Konnektionsobjekten.

7.1.6.1 Konnektion und inverse Konnektion

Das fromto-Attribut einer Rule definiert durch Leerzeichen getrennt die Rolle des Quell-
konnektionsoperanden und des Zielkonnektionsoperanden. Das conrole-Attribut eines Connec-
torltems ist mit einer solchen Rolle zu verkniipfen. Einem Connectorlnterface konnen iiber
das Attribut userules die Namen von Rules angegeben werden, die bei einer Konnektion zur
Auswertung in Frage kommen. Wenn nun zwei Konnektionsoperanden verbunden werden,
priift die SLIDL-API deren Rolle gegen die Regeln eines Connectorlnterfaces. Im Falle
einer Konnektion wird beim Greifen einer der Regeln die entsprechende ConnectorClass
erzeugt. Andernfalls, bei der inversen Konnektion, wird fiir jede passende ConnectorClass’
die Existenz der Elemente Src und Dst gepriift. Diese konnen mittels SLIDLScript relativ

zum Konnektionsobjekt angegeben werden.

7.2 Objektorientiertes Design

Es sei darauf hingewiesen, dass im Zuge eines riickgekoppelten Phasenmodells beziiglich
der Analyse, des Entwurfs und der Implementierung nicht jeder Bereich vollstindig abge-
deckt werden konnte. Als vollstindig gilt die Analyse, sowie grof3e Teile des Entwurfs und
der Implementierung. Beispielsweise ist die Modellierung der notwendigen Klassen fiir
SLIDLScript ausgeblieben, die notwendige Vorgehensweise zum Parsing eines Komman-
dos oder dem konkreten Zugriff auf Laufzeitdaten wird dafiir in einem spiteren Abschnitt
erldutert.

Nachdem nun alle Sprachkomponenten SLIDLs vorgestellt worden sind, widmet sich der

aktuelle Abschnitt der objektorientierten Modellierung der SLIDL-API.

*in Teilabschnitt 5.3.5 als Konnektionsschnittstelle bezeichntet
Sgemeint: fiir jede ConnectorClass deren name mit einer gefundenen XML-Struktur iiberein-
stimmt

76



Kapitel 7: Entwurf und Implementierung

| XMLObjectG enerator< XMLReadWriteable > | | XMLWithRegistry< XMLReadWriteable >

XMLAeadWriteable

| SLIDL :Base:ltem :Persistent |
[y

| SLIDL :Base:ltem :AttribClass ::Persistent |

| sio: Attrle\ass Typed | | SLIDL:AtibClass: Nan'y \ | SLIDL:AttribClass :Labeled

| SLIDL :AttribClass: !NamedAndTyped | | SLIDL :AttribClass::Referable | SLIDL :AttribClass::Packaged

SLIDL :AttribClass ::MainObject

| SLIDL Langltem: Atribute | | SLIDL:Langltem:Class | | SLIDL:Langltern: Element |

Abbildung 7.4: SLIDL-API: Ausschnitt aus der Klassenhierarchie

7.2.1 Attributklassen

Auf Abbildung 7.1 wurde bereits dargestellt, dass gewisse Attribute von unterschiedlichen
SLIDL Sprachelementen geteilt werden. Dieser Fakt geht nahtlos in das objektorientier-
te Design des Deklarations-Layers von SLIDL ein. Auch unter dem Aspekt der XML-
Persistenz ist es denkbar jedem gemeinsamen Attribut eines Sprachelements eine eige-
ne Klasse zuzuordnen. Ein Sprachelement wie Class, Element oder Attribute kann dem-
nach von mehreren dieser Artributklassen abgeleitet werden. Es erbt damit die Getter- und
Setterfunktionen, sowie die persistenten Eigenschaften all seiner A#tributklassen. Der Be-
griff Attributklasse hat somit Bedeutung in doppelter Hinsicht; einerseits aus Sicht eines
SLIDL-Sprachelements in XML und andererseits aus Sicht der Objektorientierung in C++.
Abbildung 7.4 verdeutlicht diesen Sachverhalt. Die Klassen Typed, Named, Labeled, Re-
ferable und Packaged sind Attributklassen im oben beschriebenen Sinn. Weitere Artribut-

klassen sind auf Abbildung 7.5 zu sehen.
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SLIDL:AttribClass::Conditional |

SLIDL ::AttribClass::Labeled |

SLIDL :AttribClass::Named |

SLIDL:Base:ltem ::Persistent SLIDL :Base:ltem :AttribClass::Persistent SLIDL :AttribClass :Packaged |

SLIDL :AttribClass: Referable ‘

SLIDL:AttribClass: Typed |

SLIDL :AttribClass:Value |

Abbildung 7.5: SLIDL-API: Die Attributklassen

7.2.2 Biindelnde Ordnungsklassen

Gemeinsame Attributklassen sind nicht immer Teil aller Sprachelemente. Die genauere
Analyse fordert Elemente zu Tage, welche bestimme Eigenschaften teilen und andere
nicht. In diesem Sinn konnen einzelne Attributklassen auf verschiedene Arten gebiindelt
werden. Dies entspricht prinzipiell der Umkehrung der Hierarchie der graphischen Dar-
stellung der Sprachkomponenten. Dabei ist eine biindelnde Ordnungsklasse eine Klasse,
abgeleitet von mehreren Attributklassen, aber ohne zusétzliche Funktionalitit.

Wieder verdeutlicht Abbildung 7.4 diesen Sachverhalt. Die Klassen NamedAndTyped oder

MainObject konnen als Beispiele fiir biindelnde Ordnungsklassen dienen.

7.2.3 Hypervirtuelle Ordnungsklassen

Es ist klar, dass Polyhierarchien zu relativ wirren Gesamtbildern neigen konnen. Die Klas-
senhierarchie allein ist demnach nicht mehr in der Lage die logische Struktur des Designs
ibersichtlich widerzuspiegeln. Darum sind weitere Ordnungsmechanismen notwendig. Fi-
ne Technik wird auf Abbildung 7.5 deutlich. Die Klasse Attribclass :: Persistent erfiil-
len keine andere Funktion, als alle persitenten Attributklassen unter sich zu biindeln. Sie sei
als hypervirtuelle Ordnungsklasse bezeichnet. Ihre Aufgabe besteht ausschlieBlich darin,
withrend der Phase des Entwurfs und der Implementierung einen vereinfachten Uberblick
zu gewéhrleisten. Bei der abschlieBenden Kompilation eines Releases der API kénnen sol-

che Klassen durch typedefs ersetzt werden.
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7.2.4 Verwendung von Namensriumen

Wie im letzten Teilabschnitt bereits dargelegt wurde, sind Techniken zur Entzerrung wirr
wirkender Polyhierarchien wiinschenswert. Ein hauseigenes Mittel von C++ eignet sich
besonders gut einer beliebigen Klassenhierarchie mit Mehrfachableitungen ein monohier-
archische Struktur aufzuzwingen. Die Rede ist von Namensrdumen. In der Modellierung
und Implementierung der SLIDL API wurde viel Verwendung von diesem Mittel gemacht.
Auf diese Weise wurde parallel eine monohierarchische Ordnungsstruktur iiber mehrfach

abgeleiteten Klassen erzeugt.

7.2.5 Initialisierung von Sprachelementen

Uber das Sprachdesign und dessen Kongruenz zum objektorientierten Design der SLIDL-
API erschlieBen sich grofie Teile der Arbeitsweise der Definitionsobjekte. Trotzdem soll
kurz die Abfolge von Schritten bei der Initialisierung oder Reinitialisierung der Definiti-
onsobjekte SLIDLs eingegangen werden. Diese geht einher mit der Abfolge von Schritten

der Persistenzschicht beim Einlesen von Daten®.
1. in preRead():

(a) Upcast dynamisch erzeugter Unterobjekte

(b) Registriere sprachliche Unterobjekte bei XMLRegistry
2. in postRead():

(a) Downcast dynamisch erzeugter Unterobjekte

(b) Registriere this im SLIDL::Environment::Env (der Deklarations-Verwaltung)

Ssiehe Unterabschnitt 5.5.2.3
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Env

+~Env( ):

+ setReadInComplete(ClassDocument™® rtDoc ) : void

+ getRootDocument( ) : ClassDocument *

+ getRootClass( ) : Class *

+ setRootDocument(ClassDocument™ rtDoc ) : void

+ setRootClass(Class™ rclass ) : void

+ setUnknownType(Typed* uktype ): void

+ getClassDocument(stringd: reflD ) : ClassDocument *

+ getClassDocument(char®* refID ) : ClassDocument *

+ getClass(string& reflD ): Class *

+ getClass(char® refID ) : Class *

+ getClass(ID envID ) : Class *

+ getClassNames( ) : StrVec *

+ getClassNode(string& refID ) : MainObject *

+ getClassNode (char® reflD ) : MainObject *

+ getType(string& name ) : DType *

+ getType(char* name ) : DType *

+ getType(ID typelD ) : DType *

+ getMapltem(string& mapname, string& keyname ) : string&
+ setClass(string & reflD, Class™ aClass ) : void

+ setClassNode(string& refID, MainObject* mObject ) : void
+ setClassDocument(string& reflD, ClassDocument® cDoc ) : void
+ setType(string& name, DType* dType ) : void

+ setMapltem(string& mapname., string& key, string& value ) : void
+ setDepltem(stringé& refID, ID deplD. Deps::Dependency™* depltem ) : void
+ rmDepltem(ID depID, Deps::Dependency* depltem ) : void
+ rmClass(string& reflD ) : void

+ rmClassNode(string& refID ) : void

+ rmClassDocument(string& refID ) : void

+ rmType(string& name ) : void

+ checkType(ID typelD, StrVecd valVec ) : bool

+ checkType(ID typelD, LIntVec& valVec ) : bool

+ checkType(ID typelD, DoubleVecd& valVec ) : bool

+ checkTypeChoice(ID typelD, StrVec & choice ) : bool

+ getChoiceltems(int hiddenID ) : const StrVec *

+ getChoiceltems(ID typelD ) : const StrVec *

+ hasChoice(int hiddenID ) : bool

+ hasChoice(ID typelD ) : bool

+ getMObjectName(int hiddenID ): const string &

+ getMObjectLabel(int hiddenID ) : const string &

+ getMObjectRefID(int hiddenID ): const string &

+ getMObjectBType(int hiddenID ) : string

-Env():

- traverseDeps(Deps::Dependency* dltem ) : bool

- Typed : SLIDL:: AttribClass:: Typed
+ Handler : class

- _rootDocument : ClassDocument®
- _rootClass : Class™®

- _packages : PkgHierarchy

Abbildung 7.6: SLIDL: UML-Diagramm SLIDL::Environment::Env
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7.3 SLIDL Deklarations Verwaltung

Die Deklarations- Verwaltung ist die zentrale Sammelstelle fiir alle SLIDL-Sprachelemente.
Sie hat ferner Kenntnis von allen SLIDL-Dokumenten, kennt das Root-Element eines In-
stanzdokuments und bietet eine rein zeichenkettenorientierte Schnittstelle zu allen Defini-
tionsobjekten, deren Daten und deren Attributen. Abbildung 7.6 zeigt das UML-Diagramm

der Deklarations-Verwaltung.

7.3.1 Auflosung von Typabhingigkeiten

Eine wesentliche Aufgabe der Deklarationsverwaltung ist auch die Auflosung von deklara-
tiven Abhingigkeiten insbesondere bei der Ableitung von Typen oder Klassen. Eine Klas-
se kann von mehreren Oberklassen abgeleitet werden. Dies entspricht beginnend bei einer
Klasse riickwirts aufsteigend einem monohierarchischen Abhingigkeitsbaum. Da die Ab-
leitung von Basistypen nur die einfache Ableitung vorsieht ergibt sich hierfiir ein linearer
Abhingigkeitsgraph. Die Deklarationsverwaltung muss fehlerhafte Abhéangigkeitsgefiige

identifizieren und entsprechende Fehler zuriickgeben.

Auf Abbildung 7.7 ist der Vorgang der Auflosung von Typabhingigkeiten als Datenfluss-

diagramm dargestellt. Dieser Vorgang soll niher erldutert werden.

Die Auflosung von Typabhéngigkeiten erfolgt in vier Stufen.

1. Wihrend des postRead-Prozesses werden alle definierten Struktur- und Elementar-
typen im Datenspeicher ,,Derived Types® abgelegt. Jedes Elementarobjekt, dessen
Datentyp in dieser Phase noch unbekannt ist, wird im Datenspeicher ,,Unknown

Types* abgelegt.

2. Innerhalb der zweiten Phase putBasesToStack wird fiir jeden abgeleiteten Typ der
Abhingigkeitsbaum traversiert und auf diese Weise der Datenspeicher ,,DType Stack*
aufgebaut. Fiir jedes Stackelement wird gepriift, ob es sich bereits auf dem Stack
befindet. Sollte dies der Fall sein wird ein CyclicDependency-Fehler erzeugt. Dies

entspricht einer unerwiinschten zyklischen Abhdingigkeit.

3. Im dritten Schritt solveDerivationDeps wird der Stack wieder geleert. Jedes entfern-

te Objekt erbt dabei die zu erbenden Eigenschaften des zuletzt entfernten Objekts.
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So erbt ein DerivedType die Constraints, die Choice, die size und/oder die RegExp
seines Elterntyps. Eine Klasse erbt so alle Elemente, Attribute und das Connectorln-
terface aller Oberklassen. Dabei konnen sowohl Elementartypen, als auch Struktur-
typen geerbte Eigenschaften iiberschreiben. Fehler wihrend dieser Phase entspre-
chen Definitionsfehlern im SLIDLDocument und 16sen den DependencyError aus.
Korrekt abgeleitete Typen werden im Datenspeicher ,,Independent DTypes* gesam-

melt.

4. In einem letzten Schritt werden die zu Beginn ausgemusterten Elementarobjekte
unbekannten Typs aus dem Datenspeicher ,,Unknown Types* gegen die korrekt ab-
geleiteten Typen aus dem Datenspeicher ,,Independent DTypes* gepriift. Alle Ele-
mentarobjekte, denen auf diese Weise eindeutig ein Typ zugeordnet werden kann,
sowie deren iibergeordnete Klassen gehen als Sprachelemente in das LanguageEn-
vironment ein. Sollte die Zuordnung fehlschlagen, so wird ein UnknownType-Fehler

ausgelost.

Dtype Stack
Derivation| (3)

DEPERR

CYCERR

UKNOWN Independent DTypes

assign
known
Types

(4)

Derived Types

Unknown Types

SLIDL Language

(1) |postRead Document || Environment

Abbildung 7.7: Auflésen von deklarativen Abh&ngigkeiten
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7.3.2 Netzwerkfihigkeit

Es ist bereits dargelegt worden, dass die Deklarationsverwaltung eine zeichenkettenori-
entierte Schnittstelle nach Auflen bereitstellt. Im urspriinglichen Entwurf der SLIDL-API
war die Instanz-Schicht nocht nicht so komplex angelegt. Stattdessen war die Konstruk-
tion der Gestalt, dass die Instanzobjekte direkten Zugriff auf Daten der Deklarationsver-
waltung nehmen konnten. Der Deklarationsverwaltung oblag somit auch die Aufgabe der
Instanzverwaltung. Die Instanzobjekte selbst stellten wiederum eine zeichenkettenorien-

tierte Schnittstelle fiir ein aufsetzendes GUI dar.

Im Zuge der Implementierung fiel deutlich auf, dass mit geringem zusitzlichen Aufwand
die Netzwerkfihigkeit der SLIDL-API gefordert werden kann. Das Ergebnis dieser Uber-
legung bedingt die Entzerrung des urspriinglichen Modells der Softwarearchitektur, durch
die Trennung der Instanzverwaltung von der Deklarationsverwaltung. Die rein zeichen-
kettenorientierte Kommunikation lieBe sich demnach auch iiber Sockets durchfiihren. Eine
zusitzliche Client/Server-Schicht pro SLIDL-Verwaltung ist denkbar. Diese zwei Kommu-
nikationsschichten konnten so iiber bestehende’ Protokolle SLIDL-Verwaltungsdaten aus-
tauschen. Fiir eine Einzelplatzlosung mag dies zunéchst iibertrieben erscheinen, fiir einen
spiteren Ausbau zu einem CMS? sind somit jedoch bereits die wichtigsten Grundlagen

vorhanden.

7.4 SLIDL Riickbesinnung GUI

Das GUI kann aus Sicht der SLIDL-API beliebig implementiert werden. Aufgrund des
Konzepts einer zeichenkettenorientierten Schnittstelle zu den Instanzdaten und Definiti-
onsobjektdaten ist eine desktopbasierte Losung nun ebenso denkbar wie eine CGI-basierte
Losung. Dennoch beschrinkt die vorliegende Arbeit sich primér auf die Betrachtung des

Desktopansatzes.

7.4.1 Typabhingige Widgets auf XML Basis

Moderne GUI-APIs stellen in der Regel die Moglichkeit bereit den Aufbau von GUI-

Formularen XML-basiert zu realisieren. Ferner konnen durch die Ableitung bestehender

"oder auch eigene
8vgl. Teilabschnitt 3.1.2
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Widgets spezialisierte Steuerelemente z.B. in Abhédngigkeit von Datentypen realisiert wer-
den. Vereint man beide Konzepte, so ist es denkbar XML-konfigurierte Widgets in Bezug
zu SLIDL-definierten Struktur- und Elementartypen zu setzen. Da die Implementierung der
Instanzschicht nicht, sowie von Randbreichen der Deklarationsverwaltung nicht vollstdn-
dig abgeschlossen werden konnte, ist es zu keiner Modellierung oder gar Implementierung

dieses Vorschlages gekommen.

7.5 SLIDL Instanz Verwaltung

Die Instanzverwaltung dient der Speicherung und Synchronisierung von Instanzobjekten.
Durch das Laden eines SLIDL-Dokuments werden innerhalb der Deklarationsverwaltung
alle Definitionsobjekte und deren Beziehungen umgesetzt. Dies muss ein GUI zur Bear-
beitung von SLIDL-Instanzdokumenten aber nicht wissen. Aus seiner Sicht ist auch die
Aufspaltung von Elementarobjekten in Attribute und Elemente zu vernachléssigen.

Dieser Umstand geht in die Modellierung und Implementierung der Klassen der Instanz-
schicht ein. Aus ihrer Perspektive existieren nur Container und Elementarobjekte. Auf den
Abbildungen 7.8 und 7.9 sind die UML Diagramme der entsprechenden C++-Umsetzungen
zu sehen. Es sei darauf hingewiesen, dass die Implementierungen der pre* und post™* nicht
realisiert wurden. Spiter wird dennoch auf die grundsitzliche Vorgehensweise beim Lesen

und Schreiben der Instanzdokumente eingegangen.

Die wesentlichen Aufgaben einer Instanzverwaltung sind analog zu den wesentlichen Auf-

gaben der Deklarationsverwaltung:

1. Speicherung von Definitionsobjekten in Form von komplexen oder einfachen Instan-
zobjekten”: Auf diese Weise konnen clientseitig neue Instanzobjekte durch Kopien

der gecacheten Muster erzeugt werden.

2. Synchronisierung des Definitionsobjekt-Caches: Dies ist notwendig, um die Kor-

rektheit neu erzeugter Instanzobjekte zu gewdéhrleisten.

3. Interne Reprisentation der Hierarchie von Instanzobjekten eines Instanzdokuments:

Dies gewihrleistet den Zugriff auf Daten von Instanzobjekten durch SLIDLScript.

°im Sinne eines Cache-Speichers fiir Definitionsobjekte
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4. Kommunikation mit der Deklarationsverwaltung: Die vorhergehenden Punkte ba-
sieren alle auf der Kommunikation zwischen Instanz- und Deklarationsverwaltung.
Aus Sicht der Instanzobjekte ist die Instanzverwaltung als Schnittstelle zur Dekla-

rationsverwaltung aufzufassen.

SLIDL:Base:{tem:RunTime

SLIDL:Runtime

+
+

+

+
+
+
+
+
+
+

SLIDL :RuntimeObject::Complex

# _complexCbjects
# _simpleObjects

# _connectorObjects
# _error

# _isRootObject

+ getConnectorObjectlabels()
+ getGonnectorObjecs()

+ getConnectorObject()

+ getComplexObjectlabels()
+ getGomplexObjects()

+ getComplexObject()

+ getComplexOhbject()

+ rmComplexObject()

+ rmGomplexObject()

+ rmObject()

+ deleteComplexChject()

+ deleteComplexCbject()

+ deleteObject()

+ addObject()

+ addObject()

+ getSimpleObjectLabels()
+ getSimpleObjects()

+ getSimpleObject()

+ getSimpleObject()

+ rmSimpleObject()

+ rmSimpleObject()

+ rmObject()

+ deleteSimple Object()

+ deleteSimple Object()

+ deleteObjecti)

+ addObject()

+ addObject()
+getlastEror()

+ isDocumentR oot()

# _updateConnectorinterface()
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SLIDL :RuntimeCbject::Simple

# _linBuffer

# _vecBuffer

# vecBufferD

# _vecBuffer]

# _vecConnections
_Gonnectivity Type

# size

# _derived TypelD

# _error

- hiddenDOTID

+ Simple()

+ setBuffer()

+ getBuffer()

+ setChoice()

+ getChoiceltems()
+ hasChoice()

+ isConnectable()
+connectTof)
+connectTof)

+ getSize()

+ getlastError()

- _simulateBufSet()

Abbildung 7.8: SLIDL: Die Laufzeit-Objekte (Pseudo-UML)
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[ public SLIDL::Base::Item: :RunTime |

| |
!

Base

+ getLabel( ) : const string&

+ setLabel(string& label ) : void

+ setLabel(string™* label ) : void

+ getContainer( ) : Base*

+ getLangltemRefld( ) : string

+ getLangltemLabel( ) : string

+ getLangltemName( ) : string

+ getLangltemPackage( ) : const stringd
+ getLangltemType( ) : BType

Simple

Complex

- hiddenlD : int
- _label : string

- _container : Basc*

- _LangltemID : ID

- _baseType : BType

+Simple( )

+ setBuffer(string& value ) : bool

+ getBuffer( ) : const string&

+ setChoice(string& value ) : bool
+hasChoice( ) : bool

+ isConnectable( ) : bool

+ connectTo(Simple& object ) : bool
+ connectTo(Simple* object ) : bool
+ getSize() : int

+ getLastError( ) : Errors::Simple

ing& value ) : bool

- hiddenDTID : int

- _linBuffer : string

- _Connectivity Type : Connectivity
- size - int
- _derivedTypeID : ID
- _error : Errors::Simple

- _updateConnectorInterface( ) : void

+ getConnectorObject(stringé refID ) : Simple*
+ getComplexObject(string& refID ) : Complex™*
+ getComplexObject(int Position ) : Complex*
+rmComplexObject(string& refID ) : bool

+ rmComplexObject(int Position ) : bool

+ rmObject(Complex* object ) : bool

+ deleteC omplexObject(int Position ) : bool
+deleteComplexObject(string& reflD ) : bool

+ deleteObject(Complex* object ) : bool

+ addObject(Complex * object ) : bool
+addObject(Complex * object, int Position ) : bool
+ getSimpleObject(string& refID ) : Simple*

+ getSimpleObject(int Position ) : Simple*
+rmS impleObject(string& refID ) : bool

+ rmS impleObject(int Position ) : bool

+ rmObject(Simple* object ) : bool

+ deleteS impleObject(int Position ) : bool
+ deleteS impleObject(string& refID ) : bool

+ deleteObject(Simple* object ) : bool

+ addObject(Simple* object ) : bool

+ addObject(Simple* object, int Position ) : bool
+ getLastError( ) : Errors:Complex

+ isDocumentRoot( ) : bool

+ Connection : class

Connection

- Connection(Simple* srcObject, Simple* dstObject )
_ ~Connection( )

+ getSrcObject( ) : Simple*

+ getDstObject( ) : Simple*

+ isSrcObject(Simple® anyObj ) : bool

+ isDstObject(Simple* anyObj ) : bool

+ areConnected(Simple* anyOb 1, Simple* anyOb2 ) : bool

- _error : Errors::Complex
- _isRootObject : bool

- _srcObject : Simple*
- _dstObject : Simple*
+ Simple : class

Abbildung 7.9: SLIDL: UML-Digramme: BaseObject, ComplexObject und Sim-
pleObject

7.6 ComplexObject und SimpleObject

Die Schnittstelle des GUI zur SLIDL-API ist eine Hierarchie aus Objekten der Klassen
ComplexObject und SimpleObject. Dabei tibernehmen SimpleObjects zusitzlich die Rolle
von Connectorltems'’. Die SimpleObjects sind so gebaut, dass sie einen Puffer fiir Zeichen
bereitstellen. Das GUI muss nur noch mittels setBuffer(. .. ) versuchen eine Zeichenkette in
den Puffer zu schreiben. Der Riickgabewert dieses Aufrufs ist boolsch und kann dem GUI
Auskuntft iiber Erfolg oder Misserfolg des Schreibvorgangs geben. Intern leitet ein Simple-
Object den Priifvorgang an den entsprechenden DerivedType der Deklarationsverwaltung
weiter, welcher alle Moglichkeiten besitzt eine Zeichenkette beziiglich seines eigenen Typs
zu priifen.

Ahnlich verhilt es sich bei den ComplexObjects. Sie sind auch nur Wrapper fiir die Funk-
tionalitdt der Strukturpriifung, welche von SLIDL-Klassen bereitgestellt wird. Will das
GUI ein SimpleObject der Objekthierarchie ein neues SimpleObject hinzufiigen, so muss

es dieses mittels der Instanzverwaltung erzeugen und einem ComplexObject iibergeben.

Yalso von Konnektionsoperanden
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Dieses leitet den Priifvorgang anhand der bid des SimpleObjects bis zur Deklarations-

schicht weiter.

7.7 Abhiingigkeiten von Daten zur Laufzeit

In Teilabschnitt 7.1.5 wurde bereits darauf hingewiesen, dass SLIDLScript eine Moglich-
keit darstellen soll Datenabhiingigkeiten zwischen Laufzeitobjekten aufzuldsen. Dies soll

in diesem Abschnitt vertieft werden.

7.7.1 SLIDLScript: Beispiel

SLIDLScript ist rein zeichenkettenorientiert zu verstehen. Bei der Definition einer Klas-
se konnen in SLIDL-Attributen innerhalb eckiger Klammern Kommandos dieser Sprache
eingesetzt werden, welche durch die Riickgabezeichenkette ersetzt werden. Am Beispiel
konditionaler Elementarobjekte!! lisst sich das erldutern:

Sei X die bid einer Klasse, die zwei Elementarobjekte mit den bids x und y enthalte.
Es gelte zusitzlich: z ist nur dann instanziierbar, wenn keine Instanz von y existiert. Die
SLIDL-API wertet auf Anfrage zur Generierung einer Instanz von z dessen konditionale
Eigenschaften aus, indem sie den Inhalt von ifnof und iftrue dem Skriptspracheninterpreter
iibergibt und dessen Riickgabezeichenkette boolsch interpretiert. Entsprechend der Kom-
bination aus wahr und falsch entscheidet die API schlieBlich, ob x instanziierbar ist. Der

Inhalt des ifnot-Attributs von x miisste demnach [exists(Container.y)] enthalten.

7.7.2 SLIDLScript: Syntax

Es existieren zwei syntaktisch unterscheidbare Anteile in der Skriptsprache. Einerseits Ver-
kettungen mittels des Punktoperators zur Referenzierung von Instanzen, andererseits ver-
schachtelbare Funktionsaufrufe. Letztere sind semantisch zweifach interpretierbar. Ent-
weder entsprechen deren Bezeichner definierten Funktionen oder aber den Bezeichnern
der SLIDL-Attribute eines Elementar- oder Containerobjekts. Der Sprachinterpreter ist
als Ein-Kommando-Interpreter konzipiert. Es ist also nicht vorgesehen, dass er Sequen-
zen von Befehlen ausfiihrt. Versucht man die Syntax beider Kommandoarten als regulire

Ausdriicke zusammenzufassen, so erhélt man folgende Zeichenketten:

Usiehe ifnot und iftrue

87



Kapitel 7: Entwurf und Implementierung

1. Verkettete Referenzen:
K=(Container\.|This\.)+(Container| This|BidOfElementarObject)

2. Definitionsdatenzugriff und Funktionen:
F=(FuncName|DefAttribName)\ (ParamList\)

ParamList=((F,|K,|String,)+)?(F|K|String)

7.7.3 Auswertung von Kommandos

Die Auswertung von Kommandos durch den Interpreter von SLIDLScript kann technisch
auf Basis von erweiterten reguliren Ausdriicken'? vollzogen werden. Die wesentliche Vor-

gehensweise ist:
1. Beginne Auswertung...

2. X ist eine verkettete Referenz ?

(a) Spalte X am Verkettungsoperator (.) in k Zeichenketten.

(b) Verfolge vom aktuellen Instanzobjekt (This) ausgehend die ersten k£ — 1 Re-

ferenzen.
(c) Ist die k-te Zeichenkette eine Referenz ?

i. Ja: Gib false zuriick.

ii. Nein: Enthélt das aktuell referenzierte Ziel ein Instanzobjekt mit der bid

t13

der k-ten Zeichenkette so gib dessen Inhalt'> zuriick.

3. X ist syntaktisch ein Funktionsaufruf ?

(a) Existiert eine definierte Funktion die zu X passt ?

i. Extrahiere alle Funktionsparameter und verfahre mit jedem nach Punkt

114,

ii. Rufe die entsprechende Funktion mit den extrahierten Parameterliste auf.

12Es gibt diverse C++-Bibliotheken, die diese Funktionalitit beherbergen. Dabei unterscheiden
sich reguldre Ausdriicken verschiedener Bibliotheken meist nur wenig voneinander. Eine sehr méch-
tige Implementierung regulidrer Ausdriicke wurde in der Skriptsprache Per/ realisiert. Diese Abart
von Ausdriicken wird von der Bibliothek PCRE (Perl Compatible Regular Expressions) auch fiir
C/C++ bereitgestellt.

Bals Zeichenkette

'“Parameterexpansion
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(b) Nein: Interpretiere den ersten Parameter als verkettete Referenz und priife ob
der scheinbare Funktionsname des Kommandos einem Definitionsattribut des

referenzierten Instanzobjekts zugeordnet werden kann.

7.8 Laden und Speichern von Instanzdokumenten

Dem aufmerksamen Leser wird nicht entgangen sein, dass die Modellierung der Instan-
zobjekte keine Information dariiber enthilt, ob ein Elementarobjekt ein Element oder ein
Attribut ist. Dies beruht auf der Unvollstindigkeit des Entwurfs. Diese Information ist spe-
ziell fiir das korrekte Speichern eines Instanzdokuments notwendig. Im Gegensatz zu den
Definitionsobjekten konnen die Instanzobjekte zur Komplierzeit nicht wissen welche At-
tribute und Elemente sie lesen oder schreiben miissen. Das bedeutet innerhalb der pre*
Methoden muss zur Laufzeit ermittelt werden, welche Elemente oder Attribute zu lesen
oder zu schreiben sind. Die Elemente und Attribute einer SLIDL-Klasse operieren dabei

selbstverstindlich auf dem DOM-Knoten der iibergeordneten Klasse.
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SLIDL :Base: Item:Base:1DBase

XMLOL XML > |

* XMLReadWriteable _|at——{ SLIDL:Bass: fiem:Persistent |#—— SLIDL:Base:iiem :Declaration:Persistent

XMLWithRegistry< XMLReadWriteable >

SLIDL :Base:tem :AttribClass: Persistent

‘/

SLIDL ::Base: Item:Base: RunTime

SLIDL:Base:item:Base:Dependency [a=-

SLIDL:Base:item:Base:Type

SLIDL:RuntimeObject:Simple

SLIDL :Base:item :RunTime SLIDL :Runtim eObject::Base

SLIDL:RuntimeObject :Gomplex

SLIDL::Base: Item:Base:Env SLIDL :Base:tem:Declaration :ClassDeps

SLIDL :Langltem::Connector: Class -Creation:RuleParam |

| SLIDL:Base:Item:Declaration :DTypeDeps

SLIDL: Langltem: Gonnector: Class Creation:Rules |

SLIDL :Langltem::Connector: Iterface Interface |

SLIDL :Langltem::Include

SLIDL: Langltem:Mapltem

SLIDL :Langltem: ClassDocument

SLIDL :Langltem::Classlf

SLIDL :AttribClass :Value |Lg———=7"

SLIDL :AttribClass::Named

SLIDL :AttribClass :Typed

SLIDL:AttribClass:Referable [

SLIDL :Langltem:: Derived: Type :Constraints. 7 SLIDL :Base:item :Declaration :ltem | SLIDL Langtem: Class

SLIDL :Lang ltem: Derived: Type :Choice [ stipL:Langltem::Connector: Class -Atibute |

= SLIDL:AttribClass: NamedAndValu ed

SLIDL :Langlter: Derived: Type:Type

SLIDL:Langltem::Connector: Class::Class.

mchfm;m:maagzmsegmmmmaama7 \
SLIDL:Base item:Declaration:Pureltem r SLIDL Langitem :Derived -Atibute |

SLIDL :AttribClass :NamedAndTyped
N\ SLIDL:Langltem:Element
SLIDL: AttribClass: Packaged 4 SLiDL Object “‘l

| SLIDL:Langltem::Atribute

SLIDL :Langitem: Connector::Class: Creation: Rule |

SLIDL:Langltem::Map

SLIDL :Langltem::Connector:i nterface:item

SLIDL :AttribClass::Conditional

SLIDL:AttribClass::Labeled o SLIDL :Langltem::ClassGroup

SLIDL::Langltem::Connector: Interface: :Group

e

ierarch

SLIDL-API: Klassenhi

Abbildung 7.10
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Ergebnis

Das Hauptziel dieser Arbeit ist nicht erreicht worden. Die Aufteilung des Hauptproblems
in Teilprobleme fiihrte zur Entwicklung der SLIDL-API. Diese soll im Sinne der Aufga-
benstellung eine flexible Definition und Verwaltung von Laufzeitdaten ermdglichen. Sie
ist so gebaut worden, dass auf ihr beliebige GUI Typen aufsetzen konnen. Die Analyse des
Kernproblems kann als vollstindig angesehen werden. Die Modellierung und Implemen-

tierung hingegen sind nur teilweise vollstiandig.

User

¥
GUI Event Handler

Simple Object
Widgets

[Complex Object]
anels

Item
Selector

{Stat;l\all: ;h me] [TreeVi ew}

{ T

\ ¥
\ 4
__RunTime Objects

RunTime Dependency Layer

i

Connector
Interface

1

Instanz-Schicht

RunTime Environment

¥

eclaration Environmeht:

Deklarations
Schicht

Declaration Objects

L4 v
Persistenz \[ XML Persistence )5/
Schicht [ XML Library Wrapper

[ External XML Library ]

Abbildung 8.1: Implementierungsstand der Architektur
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8.1 Entwicklung theoretischer Grundlagen

Ein wesentlicher Teil dieser Arbeit wurde der Entwicklung theoretischer Grundlagen ge-
widmet. Dabei sind in Hinblick auf DRAS-Konfigurationsdateien drei Aspekte besonders

beriicksichtigt worden:

1. der grundsitzliche Aufbau einer Metasprache zu Beschreibung der semantischen

Struktur von XML-Dokumenten

2. die Verallgemeinerung der Bindung von DRAS-Systemkomponenten mit dem Re-

sultat der Konnektion auf Konfigurationsebene

3. das Design einer konnektionsmdchtigen Beschreibungssprache fiir XML

8.2 Vollstindig abgeschlossene Systemkomponenten

Auf Abbildung 8.1 ist der aktuelle Stand der Implementierung markiert. Dabei deutet eine
helle transparente Ellipse an, dass alle von ihr bedeckten Systemkomponenten implemen-

tiert sind. Zusammenfassend sind dies:
1. die Schnittstelle zu einer XML-API'
2. die Persistenzklasse auf Basis von Memberdatenregistrierungen
3. die Klassenhierarchie der Definitionsobjekte von SLIDL
4. die Klassenhierarchie der Instanzobjekte von SLIDL

5. weite Teile der Deklarationsverwaltung

8.3 Konzeptionell abgeschlossene Systemkomponenten

Die dunkle transparente Ellipse deutet an, dass die Modellierung und Implementierung
darunter befindlicher Systemkomponenten nicht abgeschlossen werden konnte. Diese Bau-
steine sind jedoch von Seiten der theoretischen Konzeption als vollstindig anzusehen. Dar-

unter fallen:

1. die Implementierung der pre* und post*-Methoden der Instanzobjekte?

'gemeint: die Xerces DOM-API
%insbesondere die Speicherung und das Laden von Instanzdokumenten ist noch unvollstindig

92



Kapitel 8: Ergebnis

2. die SLIDLSkript Engine
3. die Instanzverwaltung

4. kleine Teile der Deklarationsverwaltung?

3speziell die Implementierung der Auflosung der Typabhingigkeiten befindet sich zum Zeitpunkt
der Abgabe dieser Arbeit in einem instabilen Zustand
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XSD ........... XML Schema Definition

API ... ... .... Advanced Programming Interface
CGI ........... Common Gateway Interface

CMS .......... Content Managment System

DOM .......... Document Object Model

DRAS ......... Dominik Raus Animations System
FOG .......... Flexible Object Generator
GUI........... Graphical User Interface

ML ............ Markup Language

PCRE ......... Perl Compatible Regular Expressions
SAX ........... Simple API for XML

SGML ......... Standard Generalized Markup Language
SLIDL ........ SLangltem Definition Language
STL ........... Standard Template Library

UML .......... Unified Modeling Language

URL .......... Unified Resource Locator

XML .......... Xtensible Markup Language
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