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Vorwort

Diese Diplomarbeit befal?t sich mit der Konzeption und in Ansdtzen mit der Realisierung
eines im World Wide Web (WWW) zu betreibenden elektronischen Publikationssystems
fur TV -Programminformationen.

Die Arbeit wurde as Gruppenarbeit am Fachbereich Informatik, Arbeitsbereich
Anwendungen der Informatik in Geistes- und Naturwissenschaften (AGN), angefertigt.
Die Ausarbeitung begann in der Abteilung Electronic Publishing der Axel Springer Verlag
AG.

Grundlage fur diese Arbeit bildet die im Jahr 1997 in der Abteilung Electronic Publishing
erstellte Studienarbeit von Nils Minch [Minch97]. Die Studienarbeit umfaldt eine
Bestandsanalyse der 1997 im Internet verfligbaren elektronischen TV-
Programminformationssysteme und eine Grobarchitektur fir die Entwicklung eines
neuartigen personalisierten TV-Programminformationssystems. Die Idee dieses neuen TV-
Programminformationssystems wurde dem Vorstandsvorsitzenden der Axel Springer
Verlag AG, Prof. Dr. Jirgen Richter, im Rahmen einer Prasentation vorgestellt. Im
Anschlul? an die Prasentation wurde die Entscheidung getroffen, das System im Rahmen
einer Diplomarbeit zu realisieren.

Ab dem 1. Oktober 1997 wurden seitens der Axel Springer Verlag AG zwei Arbeitsplétze
sowie eine geeignete Entwicklungsumgebung fir die Redliserung des Systems zur
Verfigung gestellt. Am 1. Januar 1998 tbernahm August A. Fischer den Vorsitz des
Vorstandes der Axel Springer Verlag AG. Dieser Vorstandswechsel flhrte zu
Umstrukturierungen innerhalb des Unternehmens, die unter anderem die Auflosung der
Abteilung Electronic Publishing zur Folge hatten. Im Mai 1998 konnte die Bearbeitung
dieser Diplomarbeit in der Abteilung Interactive Media wieder aufgenommen werden. Zu
diesem Zeitpunkt kristallisierte sich heraus, dal3 der urspriingliche Anspruch, das System
zu konzeptionieren und zu realisieren, in der verbleibenden Zeit nicht mehr erfillt werden
konnte. Aus diesem Grund liegt der Schwerpunkt dieser Arbeit auf der Konzeption des
Publikationssystems, die nach der OMT-M ethodol ogie vorgenommen wurde.

Die gesamte im Rahmen dieser Diplomarbeit beschriebene Konzeption, inklusive des
OMT-Modéells, wurde von beiden Diplomanden gemeinsam erarbeitet. Fir die schriftliche
Ausarbeitung der Diplomarbeit wurde ene Aufteilung der enzelnen Kapitel
vorgenommen, die im folgenden aufgelistet sind.

Folgende Kapitel der Diplomarbeit wurden von beiden Diplomanden gemeinsam
geschrieben:
Vorwort
Kapited 1  Einleitung
Kapite 2 Axel Springer Verlag AG
Kapitel 6.1 Datenbankmodell
Kapitel 7 Nachweis der Funktionalitét
Kapitel 8  Ausblick



Von Nils Minch wurden folgende Kapitel geschrieben:

Kapitel 3  Konzept eines Publikationssystems fir personalisierte
TV-Programminformationen

Kapitel 5.1 Einfihrung in OMT

Kapitel 5.4 Objektentwurf

Kapitel 6.2 Datenbankzugriff

Von Jan Krogmann wurden folgende Kapitel geschrieben:
Kapitedl 4  Voruberlegungen fir die Realisierung
Kapitel 5.2 Problemanalyse

Kapited 5.3 Systementwurf

Kapitel 6.3 Dokumenten-Generierung
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Einleitung

Seit der Einfihrung des World Wide Web im Jahr 1990 wéchst das Internet mit
eindrucksvoller Geschwindigkeit. Zwischen Juli 1992 und Juli 1998 stieg die Anzahl der
Internet-Hosts weltweit von 992.000 auf 36,7 Millionen [URL-NetWiz98].

Deutschsprachige Angebote machen, gemessen am weltweiten Gesamtangebot, einen
vergleichsweise geringen Antell aus. Dennoch betrug die Anzahl der Hosts unter der
deutschen Toplevel-Domain ,,.de’ im Juli 1998 bereits 1,3 Millionen, gegentiber nur
46.903 im Juli 1992 [URL-DENIC98]. Das entspricht einer Steigerungsrate von 2645% in
6 Jahren.

Deutsche Unternehmen haben die wachsende Bedeutung des Internets fir sich erkannt.
Dies gilt in zunehmendem Mal3 auch fur Verlage, die das Internet intensiv as neue
Publikationsplattform nutzen. Dieses Engagement trégt bereits Frichte. Werden
Suchmaschinen und Vermarktungsgemeinschaften ausgenommen, so finden sich unter den
zehn erfolgreichsten deutschsprachigen Angeboten insgesamt sieben Zeitschriften und
Zeitungen." Interessant ist in diesem Zusammenhang auch, daR unter diesen zehn
Angeboten drei dem Bereich Fernsehen zuzuordnen sind. Dies sind die Angebote von
» TV-Spidfilm®, ,SAT 1* und , TV Movi€"*. , TV Spiefilm Onling* war im November 1998
mit einer Reichweite von 2.982.294 Visits und 10.760.740 Pagelmpressions das
zweiterfolgreichste deutschsprachige Verlagsangebot.”

Diese Diplomarbeit beschéaftigt sich damit, en neuartiges
TV-Programminformationssystem fur das Internet zu entwickeln. Das zu entwickelnde
System hietet, wenn es ausschliefdlich online genutzt wird, eine zu den bereits im Internet
existierenden Systemen vergleichbare Leistung. Das heif¥, es werden alle notwendigen
Funktionalitdten geboten, um einem Benutzer eine komfortable Fernsehprogrammauswahl
zu ermdglichen. Der Unterschied dieses Systems zu bereits im Internet existierenden
TV-Programminformationssystemen  liegt in  der  Fadhigkeit, personaliserte
TV-Programmzeitschriften im PDF-Format generieren zu kdnnen. Diese personalisierten
TV-Programmzeitschriften werden anhand der von Benutzern eingerichteten Profile
generiert und enthalten nur noch Beitrage, die den personlichen Interessen bzw. Profilen
der Benutzer entsprechen. Die so generierten Fernsehzeitschriften werden auf
elektronischem Wege an die Benutzer des Systems versendet. Anschlief3end kénnen die
Zeitschriften von den Benutzern auf S/W- oder Farb-Druckern ausgedruckt und wie
herkbmmliche Programmzeitschriften vor dem Fernseher verwendet werden. Die
Verwendung des PDF-Formats garantiert dabei, dal3 die generierte Zeitschrift in
gleichbleibendem Layout reproduziert wird, unabhéngig davon, welches Betriebssystem
bzw. welcher Drucker beim Benutzer zum Einsatz kommt.

! Die aktuellen Reichweiten aler gemeldeten, deutschsprachigen Online-Angebote finden sich unter
[VDZz9g].

2 Die Definitionen der Zahlmethoden von Pagelmpressions und Visits finden sich im Glossar und unter
[VDZz9s].



In Kapitel 3 wird, aufbauend auf der Studienarbeit von Nils Manch [Minch97], das
Konzept desin dieser Diplomarbeit modellierten Systemsim Detail vorgestellt.

Kapitel 4 schildert die fur die Redlisierung des Systems notwendigen V ortiberlegungen.
Diese beinhaten unter anderem Entscheidungen bezlglich der Betriebss und
Entwicklungsumgebung. Weiterhin  findet eine Auswahl zwischen verschiedenen
objektorientierten Werkzeugen fur die Modellierung des Systems statt.

In Kapitel 5 beginnt die Beschreibung der Modellierung des Systems nach der OMT-
Methodologie von J. Rumbaugh. Zu Beginn des Kapitels wird eine kurze Einfihrung in
die OMT-Methodologie gegeben. Inhalt der verbleibenden Abschnitte des Kapitels ist ein
représentativer Ausschnitt aus dem OMT-Modell des Systems. Das vollstandige Modell
befindet sich in Band 2 zu dieser Arbeit.

Kapitdl 6 schildert die in Ansdtzen durchgefihrte Implementation des Systems.
Schwerpunkt dieses Kapitels bilden die Beschreibungen der Mechanismen fir den
Datenbankzugriff und die Generierung von Dokumenten. In diesem Kapitel werden die fur
die Generierung eines Dokumentes verwendeten V orlagen beschrieben.

Abschlief?end wird in Kapitel 7 ein objektorientiertes Testverfahren fir den Nachwels der
Funktionalitdt des Systems vorgestellt.



Axel Springer Verlag AG

Die Axel Springer Verlag AG gehtrt mit einem Konzernumsatz von 4.599 Mill. DM und
12.195 Mitarbeitern zu den bedeutendsten Medienunternehmen in Europa’ Das
Kerngeschéft des Verlagshauses wird traditionell mit Zeitungen, Zeitschriften und
Spezidtiteln im In- und Audand, mit Anzeigenbléttern und Buchverlagen sowie eigenen
Druckereien und Vertriebsorganisationen bestritten. Darlber hinaus hat der Verlag
frihzeitig die wachsende Bedeutung der elektronischen Medien erkannt und entsprechend
seine Aktivitdten auch in diese Bereiche ausgedehnt. Hier bestehen heute Betelligungen im
TV-Bereich (SAT.1, HAMBURG 1) und bei Horfunksendern (z.B. Radio Hamburg). Mit
Audiotex (CompuTel Telefonservice GmbH), Teletext (z.B. SAT.1 Text) und den Online-
Diensten ist die Axel Springer Verlag AG zudem auch in den neuen elektronischen und
interaktiven Medien erfolgreich engagiert. Insgesamt erwirtschaftet der Bereich
elektronische Medien 1997 mit ca. 160 Mitarbeitern einen Umsatz von tber 100 Mill. DM.

2.1  Aktivitaten der Axel Springer Verlag AG im Internet

Die Axd Springer Verlag AG ist zum heutigen Zeitpunkt im Internet mit den
Online-Ausgaben von 13 Zeitungen [URL-ZT98] und Zeitschriften [URL-ZS98] prasent.
Daneben gibt es umfangreiche Presses und Fachinformationen sowie ein
Unternehmensportrait des Verlagshauses [URL-ASV98]. Im Online-Bereich konnte die
Axel Springer Verlag AG die Erfolge seiner Print-Objekte auch auf das Internet
Ubertragen: ,Bild onlineg* war im November 1998 mit 2.113.190 Visits und 5.578.147
Pagelmpressions unter den finf erfolgreichsten deutschsprachigen Verlagsangeboten.
Auch weniger auflagenstarke Print-Objekte sind im Online-Bereich erfolgreich vertreten.
So ereichte zum Beispied ,WELT online®* im November 1998 759.215 Visits und
2.839.152 Pagelmpressions und das regionale Angebot ,,BZ auf Draht" erreichte 885.214
Visits und 4.277.061 Pagelmpressions. Damit konnten sich diese beiden Angebote unter
den erfolgreichsten 20 deutschsprachigen V erlagsangeboten plazieren.

Dartiber hinaus betreibt die Axel Springer Verlag AG mehrere ,specia interest* Angebote
im Internet, zu denen es kein Print-Pendant gibt. Dies sind zum Beispiel , Sport 1%,
»fusshall.de", ,ticker.de" und ,verreisen.de’. Der Ende 1996 gestartete regionale Online-
Dienst GO ON wurde im April 1998 mit dem Angebot "Cityweb" der Verlagsgruppe
WAZ unter dem Namen "Cityweb Network" zusammengefaldt. Ende 1998 kiindigte die
Axel Springer Verlag AG jedoch an, sich aus diesem Joint-venture zurlickzuziehen.
Zusammen mit dem Ausstieg aus der 10%igen Beteiligung an ,,AOL Bertelsmann Online®
zieht sich der Verlag aus dem ,Internet Providing” Geschéft zuriick und setzt seinen
Schwerpunkt in den Online-Aktivitdten auf die Lieferung und Vermarktung von Inhalten
(,» Content Providing®).

Zu diesem Zweck hat die Axel Springer Verlag AG unter anderem gemeinsam mit den
Unternehmen T-Online, Verlagsgruppe Georg von Holtzbrinck und Infoseek Corporation
die Firma WSI Webseek Infoservice GmbH & Co. KG gegriindet. Dieses Joint-venture, an

! Siehe dazu "Geschaftsbericht 1997" unter http://www.asv.de/htm/3_0/3_1.htm



der die vier Firmen zu gleichen Antellen beteiligt sind, wird im Frihjahr 1999 den
deutschsprachigen Navigations- und Suchdienst Infoseek (www.infoseek.de) in Betrieb
nehmen. Die Inhalte werden von den beiden Verlagshausern geliefert. Der Zugang zu dem
neuen Angebot wird unter anderem auf der Portal Site von T-Online plaziert.

2.2  Verwendete Internet-Technologien

Fur die Entwicklung und den Betrieb der Web-Angebote des Verlages existieren keine
unternehmensweiten Richtlinien in bezug auf die zu verwendenden I nternet-Technologien.
Dies hat historische Griinde. Innerhalb des Verlagshauses wird traditionell Wert auf die
Unabhangigkeit der einzelnen Print-Objekte gelegt. Dies betrifft vorrangig die
journalistische Unabhangigkeit der Redaktionen. Aber auch wirtschaftliche, konzeptionelle
und technische Entscheidungen obliegen der Geschéftsfiihrung des jewelligen Print-
Objektes. Dies hat auch Auswirkungen auf die entsprechenden Web-Angebote der Print-
Objekte. Sie werden von den Print-Objekten sowohl inhaltlich als auch in Programmierung
und Betrieb eigenverantwortlich betreut. So haben zum Beispidl ,BILD®, ,Sport BILD*
und ,Computer BILD“ jeweils eine eigene Online-Redaktion mit jeweils einem Technik-
Team fir Programmierung und Betrieb des Web-Angebotes. Fir den Start der einzelnen
Angebote war es zundchst von ausschlaggebender Bedeutung, auch die Online-Produktion
in die existierende Produktionsumgebung mit einzubetten. Also hat auch fur die neuen
Medien diese heterogene Struktur weiter Bestand.

Web-Auftritte, die nicht an ein Print-Objekt des Hauses gebunden sind, wie zum Beispiel
das Unternehmensportrait, die Presse- und Fachinformationen oder , fussball.de”,
Lticker.de® und ,verreisen.de*, werden zentral von der Abteillung ,interactive media“
betreut.

Die ansonsten dezentrale Organisation der einzelnen Web-Angebote fihrte dazu, dal’ jedes
Print-Objekt fur den Betrieb des Web-Angebotes unterschiedliche Internet-Technologien
einsetzt. Aus diesem Grund reicht beispielsweise das Spektrum der genutzten Datenbank
Management Systeme vom einfachen Shareware-System wie ,mSQL*“ oder ,MySQL* bis
hin zu professionellen Systemen wie ,, Oracle®. Entsprechendes gilt fur die verwendeten
Programmiersprachen: Von Java Uber Perl bis C++ sind fir die Programmierung von
Web-Server Funktionalitéten ale Facetten der Programmiersprachen und —paradigmen
vertreten. Zusétzlich zu diesen serverseitig verwendeten Technol ogien werden clientseitige
Technologien eingesetzt, wie zum Beispiel Macromedia Shockwave, Java-Applets und
JavaScript.

Einzig fur den Betrieb von Internet gestiitzten Anwendungen in der Axel Springer Verlag
AG werden in der Regel SUN-Server mit Solaris as Betriebssystem eingesetzt. Fir das
Hosting der eingesetzten Server sind externe Unternehmen zustandig. So steht zum
Beispiel der Web-Server des Hamburger Abendblattes im Rechenzentrum der Deutschen
Telekomin Kidl.



Konzept eines Publikationssystems fur personalisierte
TV-Programminformationen

In diesem Kapitel wird das Konzept des im Rahmen dieser Diplomarbeit modelierten und
in Ansdtzen implementierten Personalisierten Elektronischen TV-Programmberaters
(PEP) vorgestellt. PEP wurde 1997 im Rahmen ener Studienarbeit mit dem Titel
»Analyse bestehender digitaler TV-Programminformationssysteme in interaktiven Medien*
[MUnch97] am Fachbereich Informatik der Universitdt Hamburg entworfen. Dabei wurden
an PEP folgende Kernanforderungen definiert:

PEP ist eine Internet basierte Anwendung, die TV-Programminformationen fir ein breites
Online-Publikum zur Verfigung stellt. Welterhin bietet PEP den Benutzern die
Mdoglichkeit, en individuelles Profil einzurichten, um ene personalisierte
TV-Programmzeitschrift im Abonnement per E-Mail beziehen zu kénnen.

In den folgenden Abschnitten 3.2, 3.3 und 3.4 wird der Aufbau von PEP naher
beschrieben. Zuerst werden jedoch in Abschnitt 3.1 die Nutzungsgewohnheiten und
Erwartungen des Lesers an eine traditionelle TV-Programmzeitschrift dargestellt werden.
Darauf aufbauend werden Mdoglichkeiten diskutiert inwieweit der Leser bereit ist, ein
elektronisches Programminformationssystem zu nutzen und was dieses leisten mufite.

3.1 Traditionelle versus elektronische TV-Programminformationen

In einer traditionellen deutschen TV-Programmzeitschrift werden dem Leser wdchentlich
ca. 12000 Sendungsbeitrage’ prasentiert. Diese Informationsflut stellt nicht nur den
Herausgeber der Programmzeitschrift bei der Ubersichtlichen Gestaltung vor grof3e
Probleme, sondern erschwert auch dem Leser das Auffinden aller seinen Interessen
entsprechenden Sendungen. Die neuen Medien, speziell das Internet, bieten hier ideale
Voraussetzungen, Uber datenbankgestiitzte Anwendungen die Suche nach interessanten
Sendungen zu vereinfachen oder auch die Datenmenge auf ein benutzerfreundliches Mal3
zu reduzieren. Doch wie mif¥e ein Internet basiertes TV-Programminformationssystem
aussehen, bzw. was mufl3 es leisten kdnnen, um beim Verbraucher eine hohe Akzeptanz zu
erreichen oder sogar die klassische Programmzeitschrift zu ersetzen?

Um dieser Frage auf den Grund zu gehen, soll zuerst betrachtet werden, welche Rolle
Programmzeitschriften eigentlich spielen, wie diese genutzt werden und was der Leser von
ihnen erwartet. Hierzu hat die Axel Springer Verlag AG 1994 mehr as 3.000
Bundesbirger nach ihren Fernsehgewohnheiten und ihrem Nutzungsverhalten von
Programmzeitschriften befragt und die Ergebnisse in der Studie "Relations,
Programmzeitschriften und Fernsehen" [ASV95] zusammengefaldt. Danach ist die mit
Abstand wichtigste Programminformationsquelle die Programmzeitschrift (58% der
Gesamtbefragten gaben dies an). Supplements, die grofdtenteils kostenlos Zeitungen und

! Hochrechnung: In der HORZU vom 22. Juni 1998 hatte das ARD-Programm 38 Sendungsbeitrége. Bei
insgesamt 46 aufgefiihrten Sendern entspricht das 1748 Sendungen pro Tag oder 12236 pro Woche.



Zeitschriften beiliegen, Programmibersichten in der Tagespresse und Teletext werden
zwar auch genutzt, haben aber keinen signifikanten Anteil (sSehe Tabelle 1).

Informationsguelle Prozent
Programmzeitschrift 58%
Supplements 12%
Hin- und Herschalten 9%
Tageszeitung 8%
Programmbhinweise im Fernsehen 3%
Hinweise von Familienangehérigen 3%
Programmvorschau in anderen Zeitschriften 2%
Videotext bzw. Teletext 2%

Tabelle 1: Wichtigste Informationsquellen fiir das Fernsehprogramm

Der Erfolg von Programmzeitschriften ist unter anderem darin begriindet, daf? diese schon
eine Woche vor Programmbeginn im Haushalt zur Verfiigung stehen' und somit eine
langfristige Fernsehplanung zulassen. 68% der Leser nutzen bereits in der
Vorprogrammwoche den Programmteil, um rechtzeitig Uber das Programm der
kommenden Woche informiert zu sein. Wahrend der laufenden Programmwoche greifen
dann nahezu alle Leser (95%) beinahe taglich darauf zurtick (an 5,9 Tagen).

Die eigentliche Sendungsauswahl bestétigt ebenfalls, da? die Mehrheit der
Fernsehzuschauer aktiv ihren Fernsehkonsum plant. So gaben 65% der Befragten an, sich
ganz gezielt flr eine bereits vorher ausgesuchte Sendung vor den Fernseher zu setzen. Die
Mehrheit (73%) trifft sogar auch dann, wenn sie "einfach nur" fernsehen will, ganz bewuf¥
eine Programmauswahl bevor sie das Gerdt einschaltet. Nur 28% gaben an, so lange
zwischen den Programmen hin- und herzuschalten, bis sie etwas I nteressantes finden.

Auch in der weiteren Planung des Fernsehtages spielen Programmzeitschriften eine grof3e
Rolle. Jeder vierte der Befragten informiert sich wahrend der laufenden Sendung oder
danach in der Programmzeitschrift wie das weitere Programm aussieht. Interessant in
diesem Zusammenhang ist auch, dal3 Programmzeitschriften in hohem Mal3e zu Hause
gelesen werden (90%). Zum Vergleich: Aktuelle Zeitschriften erreichen hier nur 77%.
Beim eigentlichen Lesen bzw. Studieren des Programms in einer Programmzeitschrift
verhalten sich die Leser hochst individuell. Einzig das Verhdltnis zwischen Lesern, die
beim Lesen der Programminformationen mit dem TV-Listing eines Programmtages und
denen, die mit den redaktionellen Tips beginnen, ist ausgewogen.

Bel den Erwartungen an eine Programmzeitschrift sind 66% der Leser der Meinung, dai3
aul3er dem Programmteil auch aktuelle Informationen und Unterhatung, wie in einer
Iustrierten, geboten werden sollte. Fiir 55% kommt eine Programmzeitschrift ohne einen
ausfuhrlichen Lese- und Unterhaltungstell tberhaupt nicht in Frage. Abschlief3end ist noch
zu erwdhnen, dal3 Programmzeitschriften viele Stammleser besitzen. Rund 80% der
Programmzeitschriftenleser gaben an, sich an ihre Zeitschrift gewdhnt zu haben und dal es

! Bei der HORZU gelangen zum Beispiel 83% aller verkauften Exemplare bereits eine Woche vor
Programmbeginn in die Haushalte.[ASV95].



ihnen sehr schwerfalen wirde sich umzustellen. Damit ist die Leser-Blatt-Bindung
deutlich hoher als bel den meisten anderen Zeitschriftengattungen.

Werden die aus der Studie gewonnenen Ergebnisse nun unter dem Aspekt betrachtet, ein
neues Internet basiertes TV-Programminformationssystem auf dem Markt zu
positionieren, so scheint dieses auf den ersten Blick wenig erfolgversprechend. Rund 80%
der Programmzeitschriftenleser ist Uberhaupt nicht bereit, die Informationsquelle zu
wechseln. Auf das TV-Programm wird in der Programmwoche fast jeden Tag zugegriffen,
und das auch zwischen den Sendungen, was natirlich voraussetzt, dal3 das TV-Programm
schnell zu Hause bzw. vor dem Fernseher verfugbar ist. Auch in der Vorprogrammwoche
wird schon ausgiebig darin  gelesen. Der Leser erwartet neben  den
Programminformationen zudem einen Lese- und Unterhaltungsteil. Diesen intensiven und
taglichen Nutzungsgewohnheiten der Leser, kann schon Aufgrund der hohen
Telefongebiihren und dem Aufwand des "Online Gehens' kein Internet basiertes System
gerecht werden. Der vollsténdige Ersatz der klassischen Programmzeitschrift durch ein
elektronisches Pendant, ist demnach gegenwartig nur bel einer sehr kleinen Leserzahl
vorstellbar.

Wird jedoch der Anspruch an ein Internet basiertes TV-Programminformationssystem
dahingehend korrigiert, dal3 die elektronische Variante dem Leser nicht as Ersatz sondern
als erganzende Informationsguelle zur traditionellen Programmzeitschrift angeboten wird,
so edffnen sich ganz neue Perspektiven. Anstait mit der traditionellen
Programmzeitschrift zu konkurrieren, wirden in der elektronischen Variante neue
Leistungen, die die herkdmmliche Programmzeitschrift so nicht bieten kann, angeboten.
Zum Beispidd werden bel der Betrachtung einer Programmzeitschrift schnell zwel
Nachteile deutlich. In den t&glichen Tagestips wird versucht, die Interessen eines
représentativen Publikums zu treffen; es konnen aber nicht die Interessen eines einzelnen
Lesers beriicksichtigen werden. Die TV-Programm-Listings sind so umfangreich, dal3 das
Auffinden aller seinen Interessen entsprechenden Sendungen viel Zeit in Anspruch nimmit.
Wirde einem Leser/Benutzer in der Online-Version die Moglichkeit geboten, ein eigenes
Profil mit den personlichen Interessen einzurichten und abzuspeichern, so konnten unter
Verwendung dieses Profils individuelle personalisierte TV-Programmtips fur jeden Tag
zusammengestellt werden. Damit der Benutzer diese personlichen Programmitips, wie
gewohnt, auch vor dem Fernseher jederzeit lesen kann, mifden sie nur noch in einem
adaquaten Format zum Herunterladen und Ausdrucken vorliegen.

Eine noch weiter gedachte Idealvorstellung fur dieses Szenario wére sicherlich, dal3 die
gesamten Programminformationen und die persdnlichen Programmtips in einem zum
Herunterladen geeigneten Format vorliegen. Aufgrund der zur Zeit noch geringen
Bandbreite privater Internet-Zugange und der hohen Druckkosten auf dem privaten
Drucker, ist diese zur Zeit nicht umsetzbar. Wird aber der zum Herunterladen
bereitgestellte Programmiteil auf die personalisierten Programmitips reduziert, so kann der
Benutzer als Erganzung zu der wdchentlich abonnierten Programmzeitschrift seine eigene
"Sonderausgabe” beziehen. Diese personaisierte Programmvorschau umfaldt nur noch
wenige Seiten und kénnte wochentlich oder téglich per E-Mail an ihn verschickt werden.
Die Online-Version ist damit nur als Plattform fir das Einrichten der Profile zu betrachten,
wenngleich auch nitzliche Suchfunktionen usw. geboten werden konnen. Das



Kernprodukt ist aber die personalisierte Programmzeitschrift aus wenigen Seiten, die
problemlos zu Hause ausdruckbar ist und dann zusammen mit der traditionellen
Programmgzeitschrift vor dem Fernseher genutzt werden kann.

Im folgenden Abschnitt wird nun das Konzept von PEP, ein System das genau diesen
Anforderungen entspricht, vorgestellt.

3.2 Aufbau des Systems

Die Dienstleistungen des Personalisierten Elektronischen TV-Programmberaters (PEP)
sowie die Tellbereiche des Systems sind in Abbildung 1 auf konzeptioneller Ebene
dargestellt.
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Abbildung 1: Aufbau von PEP

Deutlich ist die Aufteilung des Systems in den Offentlich zuganglichen Bereich Gast- und
den Abonnenten-Bereich zu sehen, wobei der Dienstleistungsschwerpunkt auf dem nur
fur letztere zugdnglichen E-Mail-Service in Form  ener  persondisierten
TV-Programmzeitschrift liegt.

Dem Gast wird in PEP die Mdglichkeit gegeben, die TV-Programmdatenbank zu benutzen
und gegebenenfalls die dort enthaltenen Informationen Uber Selektions- oder
Suchfunktionen enzugrenzen. Weitere Serviceleistungen, wie zum Beispie das
Abspeichern der individuell gewahlten Einstellungen und Interessen in einem personlichen
Profil, blelben dem Abonnenten vorbehaten. Im Gast-Bereich ist aufl’erdem noch eine
ausfuhrliche Beschreibung der eigentlichen Dienstleistung von PEP, dem E-Mail-Service,
und das daftir bendtigte Anmelde- bzw. Abonnementformular.



Ein Abonnent betritt auf demselben Weg wie der Gast das System, hat aber dann die
Moglichkeit Gber eine Login-Prozedur (Benutzername, Pal3wort) in seinen personlichen
Bereich enzutreten. Dort erwartet ihn eine persondisierte Online-Version des
TV-Programms, die anhand der individuellen Einstellungen seines in der Profildatenbank
abgelegten personlichen Profils generiert wird. Die beiden Online-Versionen Gast und
Abonnent werden in den Abschnitten 3.3.1 und 3.3.2 detailliert beschrieben.

Die TV-Programmdatenbank beinhaltet samtliche deutsche Programminformationen
einer Woche (ca. 12.000 Beitrdge), nach Sendern, Sparten, Regisseuren, Schauspielern
usw. indiziert, und Bilddaten zu ausgewahiten Beitragen. Der komplette Inhalt eines
Fernsehbeitrags ist in Anhang 9.10 dargestellt. Geliefert werden diese Daten von einem
externen Lieferanten je nach gewlnschter Aktualitét taglich oder wochentlich im ASCII-
Format. Der Austausch der Daten in der Datenbank erfolgt immer komplett, d.h. die aten
Daten werden geloscht. Weiterhin beinhatet PEP eine Werbedatenbank, in der die
Werbebanner fir die HTML-Seiten und fur die TV-Programmzeitschrift verwaltet werden.

Den wichtigsten Punkt von PEP gelt die Generierung der individuellen
TV-Programmzeitschrift im PDF-Format dar. In Abhéngigkeit vom personlichen Profil
des Abonnenten wird von dem PDF-Generator eine layoutete Programmzeitschrift, z.B.
im Stil der HORZU, erzeugt und téglich bzw. wochentlich per E-Mail versandt. Diese
kann dann vom Empfénger auf einem beliebigen Schwarzweil3- oder Farbdrucker in
gleichbleibender Qualitét gedruckt und anschliefend wie eine herkdmmliche
Programmzeitschrift verwendet werden. Der persondisierte E-Mail-Service wird
ausfuhrlich in Abschnitt 3.4 beschrieben.

3.3 Online-Version

Die Online-Version besteht aus einem Gast- und Abonnenten-Bereich. Im Gast-Bereich
werden lediglich Anzeige-, Selektionss und Suchfunktionen fur das TV-Programm
geboten, wahrend im Abonnenten-Bereich die Méglichkeit besteht, die Programmdaten,
unter Verwendung eines personlichen Profils, individuell aufbereitet prasentiert zu
bekommen.

3.3.1 Gast-Bereich

Ein Gast erhdlt in PEP auf alle TV-Programminformationen der aktuellen Woche freien
Zugriff, so dald er sich vor dem Abonnieren der personaisierten TV-Programmzeitschrift,
von der Leistungsfahigkeit des Systems Uberzeugen kann. Um dies zu erreichen, ist bel
PEP auf ene 0bersichtliche und schnell zu erreichende TV-Programmibersicht,
besonderer Wert gelegt worden. Als Darstellungsform wurde deshalb, entgegen anderen
deutschen Online Programm-Informationssystemen’ die eine Listendarstellung des
TV-Programms anbieten, eine Tabellenstruktur verwendet (siehe Abbildung 2).

! Siehe dazu die Internet-Angebote deutscher TV-Programminformationssysteme [URL-TV97] und in
[Minch97, Kap 4.2] "Beurteilung bestehender Programm-Informationssysteme”.
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Abbildung 2: PEP TV-Programmtabelle

Der in der Tabelle dargestellte zweistiindige TV-Programmausschnitt aler Sender erlaubt
optimale Vergleichsmoglichkeiten zwischen allen Beitragen zu einer gewlinschten Uhrzeit
auf einer einzigen HTML-Seite. Fir eine bessere Ubersichtlichkeit sind die Tabellenfelder
der einzelnen Beitrage zusétzlich mit dem Uber der Tabelle erlauterten Farbschllissel nach
Sparten eingefarbt. Mit den beiden Pfeilen Rechts und Links oben kann der zu
betrachtende Zeitausschnitt beliebig "verschoben” werden. Fir gréf3ere Springe kénnen
die gewinschten Uhrzeiten bzw. Tage auch direkt Uber die Select-Felder ausgewahlt
werden. AulRerdem kann der Umfang der Tabelle noch Uber die Select-Felder Kategorien
und Sender reduziert werden, indem z.B. durch Wahl der Kategorie Spielfilm nur
Spiefilme in der Tabelle angezeigt werden. Eine Mehrfachauswahl verschiedener
Kategorien oder das Einbeziehen von bevorzugten Genres wird nicht geboten. Die
Moglichkeit, die TV-Programmtabelle exakt den eigenen Interessen anzupassen, wird nur
den Abonnenten von PEP (siehe 3.3.2) geboten. Jeder Beitrag in der Tabelle ist zu einer
HTML-Seite mit ausfuhrlichen  Informationen  (Programmtext,  Schauspieler,
ShowView,...) und eventuell auch Bildmaterial ,verlinkt*. Zusétzlich zu dieser Tabelle
wird dem Gast Uber eine Volltextsuche die Moglichkeit geboten, direkt auf dem gesamten
Datenbestand, nach z.B. Schauspielern oder bestimmten Sendungstiteln zu recherchieren.

Im Gast-Bereich befinden sich, zusétzlich zu dem TV-Programm, noch ausfiihrliche
Hinweise auf die Kerndienstleistung von PEP, den personalisierten E-Mail-Service und ein
dazu erforderliches Anmelde- bzw. Abonnementformular. Darin wird der neue Abonnent
aufgefordert, einen Benutzernamen und ein Palwort seiner Wahl sowie seine E-Mail
Adresse einzutragen. Diese Daten werden an PEP Ubertragen und dort, sofern der
Benutzername und die E-Mail Adresse noch nicht in der Profildatenbank vergeben sind, in
einem neu angelegten Profil abgespeichert. Bei erfolgreicher Anmeldung gelangt der neue
Abonnent direkt in seinen personlichen Abonnenten-Bereich.

3.3.2 Abonnenten-Bereich

Der Abonnenten-Bereich von PEP bietet dem Benutzer, gegenuber der fir jeden
zuganglichen Gast-Version, zwei entscheidende Vorteile. Die online in der Tabelle
bereitgestellten TV-Programminformationen beinhalten in der Grundeinstellung nur noch
die Fernsehbeitrage, die fir den Abonnenten von Interesse sind; der Abonnent erhélt
taglich bzw. wochentlich seine individuelle personaisierte TV-Programmzeitschrift.

Damit diese personalisierten TV-Programminformationen von PEP generiert werden
koénnen, mufd der Abonnent zuerst seine Interessen und Fernsehgewohnheiten auf den
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dafir angebotenen Profileinstellungsseiten  eingeben.  Hier konnen  bevorzugte
Fernsehzeiten, Kategorien und Sparten sowie Sender Uber Check-Boxen ausgewahit
werden. Fur eine moglichst prézise Beschreibung der personlichen Interessen und as
Entscheidungshilfe, ist dieser Bereich besonders umfangreich gestaltet. Zudem gibt es
noch Eingabefelder, in denen der Abonnent personliche Schlisselworte in das Profil
einbringen kann (z.B. Sean Connery, Synchronschwimmen,...). Neben diesen
Konfigurationsmoglichkeiten, die direkt das TV-Programm betreffen, werden noch
Eingabefelder und Check-Boxen angeboten um z.B. die Empfangsfrequenz der E-Mail von
wochentlich auf taglich umzustellen, die Tabellenfarben auszuschalten oder das
Benutzerpaldwort zu éndern. Lediglich der Benutzername, der as Priméarschllissel fir das
Profil verwendet wird, kann vom Abonnenten nicht gedndert werden. Der Inhalt eines
Profilsist in der Tabelle 2 zu finden.

NAME BESCHREIBUNG BEISPIEL

Benutzername vom Abonnenten gewahlter Name tvschlau

PaRwort vom Abonnenten gewéhltes PalBwort kkkikikkkkok

E-Mail-Adresse E-Mail-Adresse des Abonnenten mustermann@compuserve.com
Sender Nr. vom Abonnenten gewahlte Sender 1,2,4,5,....

Sparten Nr. vom Abonnenten gewahlte Sparten 2,7,9,...

Genre Nr. vom Abonnenten gewahlte Genres 5,17,18,22,...

Schliisselworte

erweiterte Profilanpassung

Sean Connery,Synchronschwimmen,...

Uhrzeiten

individuelle Fernsehzeiten

7,8,19,20,21,22,23

Fernbedienung

eigene Fernbedienungstastenbelegung

1,n,4,3,5,6,2,n,14,....

E-Mail-Empfang Flag fur taglich T, wéchentlich W W
VPS VPS Zeit anzeigen (Flag Ja/Nein) Ja
ShowView ShowView Code anzeigen (Flag Ja/Nein) Ja
Bundesland fur regionale Senderinformationen Hamburg

Letzer Zugriff

Zeitstempel fiir den letzten Zugriff

01.01.1998, 17:30

Tabelle 2: Beispiel fur den Inhalt eines Benutzerprofils

Nachdem der Abonnent sein personliches Profil eingerichtet hat, wird als Grundeinstellung
in der TV-Programmtabelle nicht mehr das ganze Programm, sondern nur das aus dem
personlichen Profil ermittelte individualisierte TV-Programm angezeigt (siehe Abbildung
3). Selbstverstandlich kann der Abonnent durch Veradndern der Optionen in den Select-
Feldern die ausgeblendeten Beitrége oder Sender beliebig wieder aktivieren.

Machnchten Magaznn Sere apielfilm Talkshow  Unterhaltung sport
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Abbildung 3: Personalisierte Online Version von PEP
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Die oben links befindliche Schaltflache Optionen fuhrt zu den Profileinstellungen, so dai3
der Abonnent jederzeit Korrekturen bzw. Anderungen darin vornehmen kann. Uber die
Schaltflache PDF-Version kann der Abonnent direkt, z.B. zu Testzwecken fir die
Optimierung des personlichen Profils, seine individuelle TV-Programmzeitschrift im PDF-
Format generieren lassen.

3.4 Personalisierter E-Mail-Service

Der Diengtleistungsschwerpunkt von PEP ist die Generierung individueler TV-
Programmzeitschriften im PDF-Format mit anschlief3endem Versand an die Abonnenten.
Die Voraussetzungen fir den Betrieb dieser Serviceleistung wurden, bis auf die eigentliche
Generierung im PDF-Format, bereits in den vorangegangenen Bereichen geschaffen. Das
heil3, alle bendtigten Programm-, Bild- und Werbedaten sowie die Profildaten mit allen
Informationen zu den personlichen Interessen der Abonnenten stehen fir die Generierung
der personaisierten Programmzeitschriften zur Verfiigung. Da bis heute keine vollsténdige
Bibliothek fiur das Generieren von PDF-Dokumenten direkt aus dem Programmfluf
existiert, milssen hierfir alle bendtigten Routinen noch entwickelt werden'. Dabei ist
darauf zu achten, dal3 die generierten Dokumente Uber ein ausgefeiltes Layout und eine
Begrenzung der Seitenzahlen auf eine fir den Benutzer akzeptable Dateigrof3e gebracht
werden. Eine wichtige Hilfe liefert hierfir auch die ab PDF-Version 1.2 eingefihrte
Datenkompression.

Dasfir die personalisierte TV-Programmzeitschrift gewahlte Layout, bzw. die Anordnung
der Beitrage, entspricht im wesentlichem dem Layout der Programmtips in ener
traditionellen Programmzeitschrift. Die mit dem personlichen Profil ermittelten Beitrége
eines Tages werden, ohne Ricksicht auf die Senderzugehdrigkeit, nur nach Anfangszeiten
sortiert angeordnet (Abbildung 4). Entstehende L licken zwischen den Sendungsbeitragen
werden mit zum Profil passender Werbung aufgefillt.

! Es bestehen zwar zwei Bibliotheken zum dynamischen generieren von PDF-Dokumenten (C Bibliothek
von Thomas Merz [URL-PDF-C], Perl Bibliothek [URL-PDF-PI]), diese werden aber nur unzuldnglich
den hier gestellten Anspriichen gerecht (z.B. keine Datenkompression).
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Abbildung 4: Layout-Entwurf der personalisierten TV-Programmzeitschrift

Die hier abgebildete PDF-Seite hat eine Dateigrof3e von ca. 40 KB. Wird davon
ausgegangen, dal3 ein Uberlegt konfiguriertes Profil zwischen einer halben bis einer Seite
Programmtips pro Tag liefert, so ist bei einem wdchentlichen Versand mit vier bis sieben
Seiten (160 bis 280 KB) zu rechen.

Fur ausfuhrlichere Informationen zur Entstehungsgeschichte von PEP und zu dem ersten
konzeptionellen Entwurf wird auf die Studienarbeit [MUnch97] verwiesen. Eine detaillierte
Modellierung des Systems findet sich in Kapitel 5 dieser Arbeit, zuvor werden im
folgenden Kapitel 4 die grundiegenden Entscheidungen fur die Realisierung von PEP
getroffen.
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Voruberlegungen fir die Realisierung

Im Vorfeld der Realisierung dieser Diplomarbeit wurden seitens der Axel Springer Verlag
AG verschiedene Rahmenbedingungen geschaffen. Die Kosten fur die Entwicklung und
den Betrieb des TV-Programminformationssystems sollten so gering wie moglich ausfallen
und die Hausstandards fir den Betrieb von Internet gestiitzten Anwendungen in der Axel
Springer Verlag AG mufden eingehaten werden (vgl. Kap. 2.2). Die von der Axel
Springer Verlag AG zur Verfugung gestellte Betriebs- bzw. Entwicklungsumgebung gab
den Rahmen fir die Entscheidungen beziglich der zur Rediserung des
TV-Programminformationssystems zu verwendenden Software.

Innerhalb dieses Kapitels werden Entscheidungen getroffen, die zumindest teillweise erst
nach Beendigung bzw. wéhrend der in Kapited 5 erlauterten Modellierung getroffen
werden sollten. Dies betrifft vor allem die Auswahl der fir die Realiserung zu
verwendenden Programmiersprache und Datenbank-Systeme. Durch die Vorgaben, die
von der Axel Springer Verlag AG getroffen wurden, blieb diesbeziiglich alerdings ein
extrem eingeschrankter Entscheidungsspielraum. Dementsprechend wurden enige
Entscheidungen, nicht zuletzt aus finanzplanerischen Grinden vor der Modellierung
getroffen.

4.1 Betriebsumgebung und Entwicklungsumgebung

Die Axel Springer Verlag AG stellte eine SUN Ultra Sparc Il mit Solaris 2.6 as
Entwicklungs- bzw. Betriebshardware zur Verfigung. Die Auswahl der fir den Betrieb
des TV-Programminformationssystems zu verwendenden Software beschrankte sich damit
auf SUN/Solaris kompatible Applikationen. Ferner standen wahrend der
Entwicklungsphase zusétzlich vier PC-Systeme mit INTEL Prozessoren bereit, die jewells
zur Hélfte unter Windows95 und Linux betrieben wurden. So konnte fur die Entwicklung
auch Software zum Einsatz kommen, die nicht SUN/Solaris kompatibel war. Als
Programmiersprachen fir die Implementation wurden Java und C++ in Erwdgung
gezogen.

Fur Java, as plattformunabhangige, von SUN entwickelte Programmiersprache, war die
Forderung nach SolarissKompatibilitdt per se erflllt. Fir die aternativ zu Java zu
verwendende Programmiersprache C++ standen zwel mogliche Software-Pakete zur
Auswahl. Der unter der GNU Public License stehende GNU C++ Compiler und der SUN
C++ Compiler.! Ob fir die Implementation des TV-Programminformationssystems Java
oder C++ zum Zuge kommen sollte, wurde endgtiltig erst mit der Festlegung auf das zu
verwendende Datenbanksystem festgelegt. Grundlegend mufte allerdings schon im
Vorfeld geklart werden, ob die Vorteile von Java oder die von C++ Uberwiegen wirden.
War aso die Unabhangigkeit von der Zielplattform und die sehr strikte Umsetzung des
objektorientierten Paradigmas in Java Grund genug, auf die performantere Alternative
C++ zu vezichten? Da innerhab der Axel Springer Verlag AG fir internetbasierte

! Wie sich spéter herausstellte war der GNU C++ Compiler nicht kompatibel mit der verwendeten POET
Datenbank (vgl. Kapitel 4.3), so dal3 der SUN C++ Compiler verwendet worden ist.
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Anwendungen ausschliefdich SUN/Solaris Plattformen eingesetzt wurden, konnte einer
der entscheidenden Aspekte von Java — die Plattformunabhdngigkeit — vernachlassigt
werden. Grundlage fir die spétere Entscheidung bildete somit die Performanz des fertigen
Systems. Vor der Entscheidung fur eine konkrete Programmiersprache stand jedoch die
Suche nach einem geeigneten Modellierungswerkzeug, um das in Kapitel 3 beschriebene
System modellieren zu kénnen.

4.2  Modellierungs-Werkzeuge

Schon zu einem sehr frihen Zeitpunkt der Diplomarbeit wurde entschieden, dal3 fur die
Realiserung ein objektorientiertes Paradigma Verwendung finden sollte. Hauptsachlich,
um die Wiederverwendbarkeit des Source-Codes zu erleichtern. Da diese Diplomarbeit
eine Gemeinschaftsarbeit zweier Diplomanden ist, muféte das Gesamtsystem auf3erdem in
zwei moglichst unabhangige Tellsysteme aufgebrochen werden. Diese Tellung bedingte
unter anderem ene saubere Schnittstellen-Spezifikation zwischen den beiden
Teilsystemen. Die Verwendung erprobter softwaretechnischer Methoden und Werkzeuge
lag nahe, um die Erstellung eines konsistenten Systementwurfs und damit auch die
Definition der bendtigten Schnittstellen zwischen den einzelnen Tellbereichen, bzw.
Moduln der Applikation zu redlisieren.”

Der urspringliche Ansatz sah die Verwendung der Unified Modeling Language (UML)
vor, die den aktuellen Standard fur die objektorientierte Modellierung darstellt
[Burkhardt97], zur Redlisierung des Systementwurfs vor. UML kombiniert die drei
anerkannten objektorientierten Methodologien von Jacobsen (Use Case) [Jacobsen92],
Booch [Booch94] und Rumbaugh (Object Modeling Technique, OMT) [Rumbaugh94],
wobel |letztere die bisher am weitesten verbreitete objektorientierte Methodologie war.

Das Auffinden eines geeigneten Modellierungs-Werkzeuges (CASE-Tools) gestaltete sich
alerdings sehr schwierig, da es sich bei UML um einen relativ jungen Standard handelt
und die Auswahl dementsprechend gering ausfiel. Erschwerend kam hinzu, dald die
wenigen am Markt erhdtlichen CASE-Tools (Rational Rose, Paradigm Plus,
Together/Professional) den fur diese Diplomarbeit gesetzten Kostenrahmen gesprengt
hdtten. Ein Ausweichen auf eine andere Moddlierungstechnik wurde somit
unausweichlich. Bei der weiteren Recherche gellte sich heraus, dal3 spezidl im
kostenguinstigen Shareware-Bereich die Object Modeling Technique (OMT, s. Kapitel
5.1) von Rumbaugh die grof¥e Auswahl an entsprechenden CASE-Tools bot. Die
Beurteilung der einzelnen CASE-Tools wurde dabel anhand folgender Kriterien
vorgenommen.

1. Korrekte und optisch ansprechende Umsetzung der OM T-Notation
2. Exportmoglichkeit fur Teilmodelle, zwecks Verwendung innerhalb des
schriftlichen Teils der Diplomarbeit

1 Um die durch eine Modellierung erhaltene Konsistenz tiber die Modellierungsphase hinaus zu erhalten,
sollte ein Modellierungs-Werkzeug (CASE-Tool, Computer Aided Software Engineering) verwendet
werden. Diese Art von ,Entwicklungshilfe’ stellt unter anderem sicher, dal3 bei der Umsetzung des
logischen Modells in Source-Code keine , Ubertragungsfehler auftreten.
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3. Source-Code-Generierung (C++, Java)
4. Bedienbarkeit
5. Preis

Die Beurteilung der Bedienbarkeit der Werkzeuge war hier ausschliefdich von subjektiven
Wahrnehmungen und Vorlieben gepragt, so dal? keineswegs von einem objektiven , Test”
gesprochen werden kann. Da es aber vorrangig darauf ankam, mit moglichst geringem
zeitlichen Aufwand ein geeignetes Werkzeug zu finden, wurde die Objektivitét beztglich
der Bedienbarkeit an dieser Stelle vernachlassigt.

Da die Software Rational Rose sowohl OMT as UML unterstitzt, und um ene
Referenz-Applikation fur den Vergleich mit Shareware CASE-Tools zu erhalten, wird die
Software Rational Rose auf3er Konkurrenz im folgenden Vergleich aufgenommen.
Rational Rose, hergestellt und vertrieben von Rational Software Corporation, wére unter
Vernachldssgung des Kostenfaktors die beste Alternative gewesen. Die grafische
Umsetzung der UML- bzw. OMT-Notation wurde gut gelost. Der wesentliche Vortell
bestand jedoch in der Tatsache, dal3 die Implementierung des Programms von den oben
genannten Véatern des UML-Standards stammt. Von einer korrekten und vollstandigen
Umsetzung des Standards war daher mit hoher Wahrscheinlichkeit auszugehen. Die
Bedienbarkeit des Programms lief3e sich, im Hinblick auf die Integration des enormen
Funktionsumfanges der Software, sicher noch verbessern.

Visio, ein Produkt der Visio Corporation, deckte nur Teilaspekte der Funktionalitéten
eines CASE-Tools ab. Trotzdem wurde es, wegen seiner hervorragenden grafischen
Maoglichkeiten, in diese Betrachtung aufgenommen. Das Werkzeug ist vornehmlich fir die
Erstellung von Diagrammen jeglicher Art geeignet, so dali3 lediglich der grafische Aspekt
der Modellierung (Visual Modeling) hétte umgesetzt werden konnen. Uber OLE (Object
Linking and Embedding) ermdglicht Visio die Verwendung des erstellten Modélls in
anderen Applikationen. Die Umsetzung der UML- bzw. OMT-Notation wurde allerdings
nicht vollsténdig vorgenommen und Visio bot auf3erdem keine Moglichkeit, aus dem
erzeugten Modell Source-Code zu generieren. Diese fehlenden Eigenschaften gaben
letztendlich den Ausschlag fur eine Entscheidung gegen Visio.

WithClass 97 von MicroGold war das erste betrachtete CASE-Tool aus dem Shareware-
Bereich. Es unterstiitzte, wie alle hier betrachteten Shareware-Tools, lediglich die OMT-
Notation. Alle Facetten der Notation wurden abgedeckt, alerdings lief3 die grafische
Umsetzung der OMT-Symbolik zu wiinschen tbrig und die Benutzeroberfléche war wenig
intuitiv implementiert. WithClass bot ferner keine Mdglichkeit, die erstellten visuellen
Modelle zu exportieren. Ein Mangel, der auch nicht durch die vollstandige Umsetzung der
OMT-Notation ausgeglichen werden konnte.

Object Domain, von Object Domain Systems, Uberzeugte vor alem durch eine
durchdachte Benutzerfiihrung, eine korrekte Umsetzung der OMT Methodologie und
nicht zuletzt durch einen giinstigen Preis. Allerdings wurde die sogenannte funktionale

! Die hier betrachteten Werkzeuge stellen nur eine Auswahl dar. Eine komplette Liste aller untersuchten
Tools findet sich in Kapitel 9.9.
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Modellierung (vgl. Kapite 5.1) in Object Domain nicht beriicksichtigt. Auch die
Umsetzung eines Teiles der dynamischen Modellierung lief3 zu winschen dbrig. Aus
diesem Grund wurde Visio, entgegen der vorherigen Entscheidung, fir Teilaspekte des
,visuad modeling® verwendet. Die Generierung des Source-Codes wurde Uber die
Skriptsprache TCL gelst. Die mitgelieferten Skripten konnten leicht auf die eigenen
Bedurfnisse angepaldt werden. Ein Test der Fachhochschule Libeck ermittelte auf3erdem
Object Domain as beste und guinstigste Alternative der objektorientierten CASE-Tools fir
Windows [URL-OOC97]. Dieser Test gab letzten Endes den Anreiz fir die Verwendung
von Object Domain as Modellierungs-Werkzeug.

Visio Object Domain WithClass Rational Rose
Version 4.5 1.19 2.5
. . Rational
Hersteller Visio Corporation Object Domain Microgold Software
Systems .
Corporation
Methodologien
UML ja nein nein ja
Booch nein ja ja ja
OoMT ja ja ja ja
Use Case ja nein nein ja
Code-Generierung
C++ nein iat ja ja
Java nein iat ja ja
Vollstandiakeit” nein nein ja ja
Export OLE Bitmap nein OLE
Bedienbarkeit ++ + - +
Preis pro Lizenz DM 349 - DM 168,30 DM 331,50 DM 9974 -
! Uber Scriptsprache TCL programmierbar 2 Vollstandige Umsetzung der OMT-Notation

Tabelle 3: Vergleich objektorientierter CASE-Tools

Allen hier betrachteten CASE-Tools aus dem Shareware-Bereich haftete der Nachteil an,
dal3 das Hauptaugenmerk auf die visuelle Modellierung gelegt wurde. Eine durchgehende
Umsetzung der gesamten Methodologie (vgl. Kapitel 5.1), von der Analyse, Uber
Objektmodellierung bis zur funktionalen Modellierung, war in keinem der Werkzeuge
aul3er Rational Rose redlisiert. Die Einhatung der logischen und semantischen Konsistenz
des Systementwurfs lag somit vollsténdig in der Verantwortung der Entwickler. Auf
Hilfestellungen, die ein Werkzeug wie Rational Rose geboten hétte, mufte weitgehend
verzichtet werden. Dies betraf unter anderem eine moglichst fehlerfreie Ubertragung der
Analyseergebnisse in das OMT-Modell, aber auch die Verknipfung der einzelnen
Tellmodelle, die wéahrend der Modellierungsphasen entstehen. Einer der gravierendsten
Nachteile, der sich allerdings erst zu einem spéteren Zeitpunkt herausstellte, war die
fehlende Anbindung der Shareware-Tools an das verwendete Datenbank-System. Fur
Rational Rose war beispielsweise eéin Add-On erhdtlich, mit dessen Hilfe direkt aus dem
OMT-Modell die Struktur einer POET-Datenbank generiert werden konnte. Diese oder
ahnliche Funktionalitéten fehlten den anderen CASE-Tools. Trotzdem konnte mit Object
Domain diein Kapitel 5 erlauterte Modellierung realisiert werden.
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4.3 Datenbanken

Die Vewendung eines objektorientierten Paradigmas bel der Readlisierung des TV-
Programminformationssystems einzusetzen, beeinfluf3te auch die Auswahl der Datenbank.
Der wohl entscheidende Vorteil einer objektorientierten Datenbank ist der fehlende
Paradigmenwechsel — objektorientiert « relational — zwischen Programmiersprache und
Datenbank. Diese Paradigmengleichheit versprach erstens eine erhebliche Zeitersparnis bei
der Implementation, zweitens wirde auf diese Weise eine weitere Fehlerquelle eiminiert,
namlich die Ubertragung des persistenten Anteils des Objektmodells in ein relationales
Datenbankmodell. Die Verwendung einer ,ausgereiften” relationalen Datenbank fand im
Hause allerdings sehr viel gréfieren Anklang, als die Verwendung einer innerhalb der Axel
Springer Verlag AG weitgehend neuen Technologie, wie eine objektorientierte Datenbank.
Speziell mit dem System von Oracle wurden in internetbasierten Anwendungen bereits
einige Erfahrungen gesammelt, so dal3 diesem System prinzipiell der Vorrang gegeben
wurde. Oracle unterbreitete mehrere Vorschlage fur den Erwerb verschiedener Oracle
Softwarepakete, die die Realiserung des Systems vorantreiben sollten. Das endgiltige,
nach einem Zeitraum von etwa acht Wochen, unterbreitete Angebot von Oracle wies einen
Preis von ca. DM 750.000,- aus.

Parallel zu den Verhandlungen mit Oracle wurde Kontakt zu Herstellern objektorientierter
Datenbanken aufgenommen. Die Hersteller Object Design und POET (Persistent Objects
and Enhanced Database Technology) unterbreiteten jeweils Angebote fur ihre Datenbank-
Systeme Object Store bzw. POET. Im Verlauf der folgenden Verhandlungen mit
Vertretern dieser beiden Firmen kristallisierte sich eine Entscheidung zugunsten einer der
beiden objektorientierten Datenbanksystem heraus. Dies st nicht zuletzt auf die mangelnde
Flexibilitdt des Consultings der Firma Oracle zurlickzuftihren. Auch der Sachverhalt, dal3
beide Angebote flr die objektorientierten Systeme ein deutlich niedrigeres Preisniveau als
das Angebot von Oracle hatten, lenkte die Entscheidung in diese Richtung.

Insgesamt vier Kriterien sollten eine Entscheidung zwischen den beiden Kandidaten Object
Store und POET ermdglichen.

1. Unterstiitze Programmiersprachen

2. Integration der Programmiersprachen in die Datenbank API
3. Qualitét des Consulting

4. Preis

Uber die Qualitat des Consulting (Punkt 3) sollten Riickschliisse auf die Unterstiitzung des
Herstellers wahrend der Entwicklung gezogen werden. Diese Unterstiitzung nahm einen
hohen Stellenwert bel der Entscheidung ein, da innerhalb der Axel Springer Verlag AG
keinerlei Erfahrungen mit objektorientierten Datenbanken gesammelt worden sind. Es war
daher mit einigen programmiertechnischen Schwierigkeiten wahrend der Entwicklung zu

! Dieser Preis beinhaltete allerdings, aufgrund eines MiRverstandnisses seitens Oracle, ein Angebot fiir die
Implementierung des gesamten Systems PEP. Die Einzelpreise fur die bendtigten Datenbank-
Komponenten waren diesem Angebot nicht zu entnehmen.
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rechnen, die durch ene qualitativ hochwertige Unterstitzung seitens des
Datenbankherstellers moglichst schnell und reibungslos beseitigt werden sollten.

Als zu unterstitzende Programmiersprachen wurden ausschliefdich Java und C++
vorausgesetzt. Beide Kandidaten boten sowohl Java- as auch C++-Unterstiitzung und die
Integration in die jewellige APl vefolgte zwar unterschiedliche, aber &hnlich
unkomplizierte Ansétze. Die Auswahlkriterien wurden somit auf die Punkt 3 und 4
reduziert. Das Consulting der Firma POET erschien um einiges flexibler als das der Firma
Object Design. Das mag zum Teil daran gelegen haben, dal3 es sich bei POET im
Vergleich zu Object Design um eine relativ kleine Firma handelt, die an der Axel Springer
Verlag AG as Referenzkunden sehr interessiert war. Dieser Sachverhalt war aber zugleich
auch ein weiteres Entscheidungskriterium for POET, da damit gerechnet werden konnte,
dal3 POET an einer erfolgreichen Zusammenarbeit mit der Axel Springer Verlag AG
gelegen war und sich die hervorragende Zusammenarbeit mit dem Consulting auf die
Unterstitzung waéhrend der Entwicklung Ubertragen wirde. Die Tatasache, dald der
Grof¥eil des technischen Personals von POET in Hamburg ansassig war, versprach eine
schnelle Abwicklung von Support-Anfragen und damit eine schnelle Lésung von
programmiertechnischen Schwierigkeiten. Da das POET Datenbanksystem im direkten
Preisvergleich zusétzlich als eine um den Faktor zehn ginstigere Alternative gegentiber
Object Store hervortrat, wurde dem POET System der Vorrang gegeben.*

Im Verlauf der Verhandlungen mit den beiden Herstellern wurden auch technische
Einzelheiten der beiden Datenbanksysteme erdrtert. Obwohl sie letztendlich keinen Einflufd
auf die Entscheidung hatten, sollen sie an dieser Stelle erwdhnt werden, um einen
objektiveren Mal3stab fur die Unterschiede zwischen POET und Object Design zu
gewinnen.

Der bedeutendste Unterschied zwischen den beiden betrachteten Datenbanken ist die
Methode, mit der persistente Objekte in der Datenbank gespeichert werden. Bei Object
Store handelt es um einen sogenannten Page-Server (s. Abbildung 5). Der Datenbank-
server speichert ale Objekte innerhalb eines Abbildes einer Seite des Arbeitsspeichers
(page). Auf diese Weise wird es dem Server ermoglicht, bel einem Lesevorgang aus der
Datenbank eine komplette Speicherseite in den Arbeitsspeicher des Rechners zu laden. Da
verschiedene Instanzen einer Klasse haufig innerhalb einer einzelnen solchen Speicherseite
zu finden sind, werden mehrere schreibende Speicherzugriffe eingespart, wenn auf
Instanzen der bereits geladenen Seite zugegriffen wird. Ein clientseitiges Cache-
Management verwaltet die geladenen Speicherseiten und regelt den Zugriff auf die
einzelnen Objekte. Der Nachteil dieser Technik besteht in der womdglich unnétigen
Ubertragung einer kompletten Speicherseite an den Client, immer dann wenn vom Client
nur einzelne, nicht zusammenhangende Objekte benttigt werden, die nicht innerhalb einer
Speichersaite plaziert sind. Im schlimmsten Fall Gbertrégt der Server fir jedes angeforderte
Objekt eine kompl ette Speicherseite.

! Der Preis des POET ODBMS lag bei ca. DM 25.000,- (Windows- und Solaris-Version). Object Design
verlangte fir das Object Store ODBMS ca. DM 300.000,- (Solaris-Version).
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angefordertes Objekt y

Client Objekt-Datenbank

Datenbank-Server

Abbildung 5: Page-Server

Diesen Nachteil der unnotigen Ubertragung von Daten (ber eine Client-Server
Verbindung umgeht POET indem es nur die Daten an den Client Ubermittelt, die
tats&chlich bendtigt werden. POET ist ein sogenannter Object-Server. Das heil¥, der
POET Datenbankserver Ubertragt alle angeforderten Objekte einzeln an den Client
(s. Abbildung 6).

angefordertes Objekt

cl ﬁnt/

Datenbank-Server

Abbildung 6: Object-Server

Die Entscheidung, ob fir ein gegebenes Szenario ein Page-Server oder ein Object-Server
die bessere Wah! ist, hangt vom jeweiligen applikationsspezifischen Engpal? (,, bottleneck®)
ab. Wird die Geschwindigkeit einer Applikation in héherem Mal3e von Speicherzugriffen
beeinflul, ist ein Page-Server die performantere Alternative. Ist die Menge der Uber eine
Client-Server Verbindung (socket) tbertragenen Daten der entscheidende Faktor fur die
Performanz der Applikation, sollte ein Object-Server Verwendung finden.

Beide Systeme bieten, unabhdngig von der zugrundeliegenden Technologie, die
Maoglichkeit, Objekte in ihrer, innerhalb der Applikation genutzten Auspréagung (,, object as
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is*), direkt in einer Datenbank zu speichern. Die so erreichte Persistenz eines Objektes ist
in beiden Systemen unabhangig von der verwendeten Programmiersprache. Ein in C++
deklariertes und innerhalb einer C++-Applikation gespeichertes Objekt kann ohne
Probleme auch in einer Java-Applikation aus der Datenbank gelesen und sofort verwendet
werden.

Unter den in diesem Kapitel erarbeiteten Voraussetzungen konnte mit der Modellierung
des Publikationssystems begonnen werden. Das folgende Kapitel schildert den
Modellierungsprozef3 und die Ergebnisse, die wahrend der Modellierung erarbeitet worden
sind.
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Modellierung

In diesem Kapitel wird die Modellierung des in Kapitel 3 auf konzeptioneller Ebene
beschriebenen Systems PEP vorgestellt. Die Modellierung wurde auf Basis der OMT-
Methodol ogie vorgenommen und bildet den Schwerpunkt dieser Arbeit. Zunéchst wird in
Kapitel 5.1 eine Einfihrung in die OMT-Methodologie gegeben. Anschlief3end wird die
Modellierung von PEP beschrieben. Die Beschreibung wird in die drei Phasen der OMT-
Methodol ogie Problemanalyse, Systementwurf und Objektentwurf gegliedert (Kapitel 5.2,
5.3 und 5.4). In diesem drel Abschnitten werden jeweils wesentliche Teilbereiche der
einzelnen Modellierungsphasen vorgestellt. Eine vollstdndige Beschreibung aller
Teilbereiche hédtte den Rahmen dieser Diplomarbeit gesprengt. Das komplette OMT-
Modell des Systems PEP findet sich im Ergénzungsband zu dieser Diplomarbeit.

5.1 Einfuhrung in OMT

Die "Object Modeling Technique" (OMT) wurde Ende der 80er Jahre von J. Rumbaugh,
M. Blaha, W. Premerlani, F. Eddy und W. Lorensen bei der Firma General Electric
entwickelt und 1991 in ihrem Buch "Object-Oriented Modeling and Design”
[Rumbaugh9l] verdffentlicht. Die darin vorgestellte OMT-Methodologie unterstiitzt den
gesamten Lebenszyklus der objektorientierten Softwareentwicklung von der Analyse tber
den Entwurf bis hin zur Implementierung. Im folgenden soll eine kurze Einfihrung in
die OMT-Methodologie, die darin verwendete Modellierungsnotation und den eigentlichen
Modellierungsprozeld gegeben werden. Eine vollsténdige Beschreibung findet sich in
[Rumbaugh94].

5.1.1 Methodologie

Die Kernidee der OMT-Methodologie besteht darin, fir ein zu entwickelndes System
zuerst ein abstraktes, programmiersprachenunabhangiges Modell zu modellieren (Analyse)
und diesem erst anschlief3end Implementierungsdetails hinzuzufiigen (Entwurf). Das
Anaysemodell stellt dabel in einer kompakten, prézisen Abstraktion dar, was das System
leistet, nicht aber, wie dieses geschieht. Erst im Entwurf wird dieses Modell durch Details,
wie z.B. Datenstrukturen und Algorithmen, erweitert. Der Vortell dieser Verfahrensweise
ist, dal3 dieses Modell quas eine Kommunikationsschnittstelle zwischen Anwendern und
Entwicklern darstellt, die beide Seiten verstehen und kritisieren kénnen. Konzeptionsfehler
konnen so fruhzeitig erkannt und behoben werden. Nachdem dies sichergestellt ist, bietet
das Analysemodell durch hinzufligen von Implementierungsdetails die Grundlage fir den
eigentlichen Entwurf des Systems. Folgende vier Phasen sind in der OMT-Methodologie
fur die Softwareentwicklung vorgesehen:

Analyse:
In der Analyse wird, ausgehend von einer Problembeschreibung, ein Modell der
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"redlen Welt" mit deren wichtigsten Eigenschaften erstellt. Dieses Analysemodel|*
ist eine kompakte, prézise Abstraktion dessen, was das zu entwickelnde System
leisten mul3. Die Objekte im Modell entstammen der Anwendungsdomane,
I mplementierungskonzepte sollen darin nicht enthalten sain.

Systementwurf:

Im Systementwurf werden vor Beginn des detallierten Objektentwurfs
grundlegende Entscheidungen tber die Gesamtarchitektur des Systems getroffen.
Anhand dieser Architektur und der Analysestruktur wird das System in Teilsysteme
unterteilt. Es werden Nebenléufigkeiten identifiziert, Tellsysteme auf Prozessoren
und Tasks verteilt, Hard- und Software bzw. bendtigte Ressourcen ausgewahit und
die Strategie der Datenverwaltung gekléart. Zudem werden noch Randbedingungen
wie z.B. Systemfehler, Systemterminierung und -initialisierung sowie Anwortzeiten
behandelt.

Objektentwurf:

Der Objektentwurf setzt auf die Analyse und den Systementwurf auf. Dabei wird
das Analysemodell durch spezifische Implementierungsdetails, wie z.B. Entwerfen
von Datenstrukturen und Algorithmen oder Hinzufligen von zusétzlichen internen
Klassen, Attributen und Assoziationen, erweitert. Ziel ist es, das Modell so weit zu
verfeinern und zu erweitern, bis es detailliert genug fur die Implementierung ist.

Implementierung:
Ubersetzung der entwickelten Objektklassen und Relationen in eine bestimmte
Programmiersprache, Datenbank oder Hardware.

Die OMT-Methodologie verwendet zur Beschreibung der einzelnen Entwicklungsphasen
jeweils drei Modelle, die im wesentlichen aus erweiterten Entity-Relationship-
Diagrammen [Chen76], Zustandsdiagrammen [Harel87] und Datenflul3diagrammen
[Yourdon89], [DeMarco79] und [Gane78] bestehen. Diese drei Modelle (nach OMT:
Objektmodell, dynamisches Modell und funktionales Modell) werden erstmals in der
Anaysephase entwickelt und anschlieffend in  den Entwurfsphasen bis zur
Implementierungsfahigkeit verfeinert. Jedes dieser drel Modelle fangt die Aspekte des
Systems unter einem anderen Blickwinkel ein, fur eine vollstandige Beschreibung sind ale
Modelle erforderlich.

Objektmodell

Das Objektmodell beschreibt die statische Struktur der Objekte in einem System,
die Relationen zwischen den Objekten und die Attribute sowie Operationen, die
jedes Objekt charakterisieren. Unter einem Objekt ist dabel ein Konzept, eine
Abstraktion oder eine Sache mit prézisen Abgrenzungen und ener klaren
Bedeutung fur eine Anwendung zu verstehen. Das Objektmodell wird grafisch
durch Objektdiagramme (Klassendiagramme) reprasentiert (siehe Abbildung 7). In

! Genaugenommen handelt es sich bei dem Analysemodell um drei Modelle (Objektmodell, dynamisches
Modell, funktionales Modell), die jeweils andere Sichten auf das System représentieren (siehe folgende
Absétze).
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der OMT-Methodologie féllt dem Objektmodell die gréfite Bedeutung zu, es liefert
den Bezugsrahmen fir das dynamische und funktionale Modell.

Dynamisches Modell

Das dynamische Modell beschreibt jene Aspekte des Systems, die mit Zeit bzw.
I nteraktionsreihenfolgen verbunden sind. Hier werden die Ereignisse zwischen den
einzelnen Objekten betrachtet und in Ereignisfolgen alle erreichbaren Zustéande
identifiziert und auf Konsistenz verifiziert. Das dynamische Modell definiert die
Reihenfolge der Operationen des Systems. Grafisch beschrieben wird es durch
Zustandsdiagramme (siehe Abbildung 8), Ereignispfad- und Ereignisflul3diagramme
sowie Szenarien.

Funktionales Modell

Das funktionale Modell beschreibt die Datenwert-Transformationen innerhalb eines
Systems. Es beschreibt die funktionaen Beziehungen der von einem System
berechneten Werte sowie Einschrankungen und funktionale Abhangigkeiten
derselben. Es zeigt jedoch nicht, wann oder wie diese berechnet werden. Grafisch
wird das funktionade Model mit Datenflul3diagrammen beschrieben (siehe
Abbildung 9).

Das Objektmodell spezifiziert also den Bezug bzw. auf wen oder was etwas geschieht,
das dynamische Modell spezifiziert wann etwas geschieht und das funktionale Modell
spezifiziert was passiert. Die drei Modelle unterteilen ein System dabei in orthogonae
Sichten, die weitgehend fir sich betrachtet und verstanden werden konnen, obwohl sie
nicht vollstdndig voneinander unabhangig sind. So beschreibt das Objektmodell, welche
Objekte, Attribute und Verknipfungen in einem System existieren und liefert damit den
Bezugsrahmen fir die Operationen der beiden anderen Modelle. Es verdeutlicht fur das
dynamische Modell, welche Objekte ihren Zustand éndern und auf welchen Operationen
ausgefuhrt werden. Fur das funktionale Modell zeigt es die Struktur der
Handlungsobjekte, Datenspeicher und -flusse. Darauf aufbauend spezifiziert das
dynamische Modell fir alle Objekte aus dem Objektmodell die erreichbaren Zusténde und
durchgefuhrten Operationen bel Eintreffen eines Ereignisses. Weiterhin definiert das
dynamische Moddll die Reihenfolge, in der die Prozesse des funktionalen Modells — diese
entsprechen den Operationen auf den Objekten des Objektmodells — durchgefiihrt werden.
Das funktionale Modell beschreibt dann abschlief3end die Operationen auf den Klassen und
die Argumente jeder Operation, sowie die Einschrénkungen im Objektmodell und der
Aktionen im dynamischen Modell. Diese drel Modelle werden in jeder OMT-Phase weiter
verfeinert und dann fir die Implementierung vereint.

5.1.2 OMT-Notation

Die Objekt Modeling Technique verwendet fir das Objektmodell, das dynamische und
funktionale Modell jeweils eine eigene Notation, die in jeder Entwicklungsphase der
M ethodol ogie beibehalten wird.
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Objektmodell

Die Notation fur das Objektmodell ist im wesentlichen auf das Entity-Relationship-(ER)-
Modell von [Chen76] zuriickzufiihren. Im folgenden werden die in der Modellierung von
PEP verwendeten Notationen der Objektdiagramme (grafische Représentation des
Objektmodells) vorgestellt (sehe Abbildung 7) und kurz erlautert. Eine vollstandige
Beschreibung der Konzepte und Auflistung der Notation fir das Objektmodell findet sich
in [Rumbaugh94, Kap. 3,4 und S.548-549].

OMT-Notation fur das Objektmodell
Grundlegende Konzepte der Klassendiagramme

Klasse: Assoziationen:

Assoziation
Klassenname Klassenname 1 Klassenname 2
Rolle-1 Rolle-2

Qualifizierte Assoziationen:
Klassenname

e on-——— Assoziation
Klasse 1 Qual|f|ka|;|ons Klasse 2
Attribut: angabe Rolle-1 Rolle-2

Attribut: Datentyp
Attribut: Datentyp = Defaultwert

Multiplizitat von Assoziationen:

Operation: .
. . . Klasse genau eins
Operation(Arg.-Liste): Ergebnistyp a
‘E m (null oder mehr)
Generalisierung (Vererbung): . .
Klasse optional (null oder eins)
Oberklasse
1+ X
/\ Klasse eins oder mehr
| ‘ 1-2,4 . o
Unterklasse 1 Unterklasse 2 —e Klasse numerisch spezifiziert
Ordnung:
Aggregation: {geordnet}
R Klasse
Komponenten-
Gruppenklasse
Verknupfungsattribut:
Assoziationsname
Komponenten- Komponenten- Klasse 1 J Klasse 2
Klasse 1 Klasse 2
Verknupfungsattribut

Aggregation (alternative Form):

Komponenten- Ternédre Assoziationen:
Gruppenklasse

Klasse 1 Klasse 2
Rolle-1 Rolle-2
Rolle-3

Komponenten- Komponenten-
Klasse 1 Klasse 2

Klasse 3

Abbildung 7: Ausschnitt der OMT-Notation fir das Objektmodell [Rumbaugh94]
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Objektdiagramm

Objektklasse

Objektinstanz

Attribut
Operation

Assoziation

Verknupfung

Rolle

Qualifikationsangabe

Multiplizitat einer Assoziation

Verknupfungsattribut

Generalisierung

Aggregation

Objektdiagranme stellen eine formale grafische
Notation fir die Modellierung von Objekten, Klassen
und ihren Relationen zueinander bereit. Es gibt zwel
Arten von Objektdiagrammen: Klassendiagramme und
Instanzdiagramme. Klassendiagramme beschreiben
Objektklassen, Instanzdiagramme Objektinstanzen.

Bzw. Klasse, beschreibt eine Gruppe von Objekten
mit gleichen Eigenschaften (® Attributen), gleichem
Verhalten (® Operationen) und gleichen Relationen
(® Verkniuipfung, ® Assoziation) zu anderen Objekten
(z.B. Sender).

Bzw. Objekt, beschreibt ein Objekt (eine Instanz)
einer Klasse (z.B. ARD).

Datenwert, den die Objekte einer Klasse besitzen.

Eine Funktion oder Transformation, die von Objekten
einer Klasse verwendet werden kann.

Eine Assoziation beschreibt eine Gruppe von
® Verknlpfungen mit gleicher Struktur und gleicher
Bedeutung (vgl. Unterschied 2zwischen ener
® Objektinstanz und einer ® Objektklasse)

Eine Verknipfung ist eine physkalische oder
konzeptionelle Verbindung zwischen zwe (oder
mehreren) ® Objektinstanzen

Ein Rollenname identifiziert eindeutig das Ende einer
Assoziation.

Ist ein Attribut einer ® Assoziation, das die effektive
Multiplizitét einer Assoziation herabsetzt. Qudlifiziert
werden konnen 1:m und m:m Assoziationen.

Spezifiziert wievidle Instanzen einer Klasse mit
wieviden Instanzen ener anderen Klasse assoziiert
sain konnen.

Ist eine Eigenschaft einer ® Assoziation.

Ist die Beziehung einer Oberklasse und einer oder
mehreren Unterklassen, die Verfeinerungen der
Oberklasse darstellen. Die in Unterklassen identischen
Attribute und Operationen werden diesen enthommen
und in einer gemeinsamen Oberklasse vereint. Der
gegensdtzliche Vorgang zur Generaliserung ist die
Vererbung, dort werden von einer Oberklasse
ausgehend verfeinerte Unterklassen definiert.

Ist die "Teil-Ganzes' oder "ist-Tell-von" Rdation, in
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der Klassen as  Komponentenklasse — einer
Komponentengruppenklasse reprasentiert werden. Als
wichtigstes Merkmal der Aggregation ist die
Trangitivitét zu erwdhnen. Wenn A ein Teil von B ist
und B ein Teil von C, dann ist auch A ein Tell von C,
wobei A, B und C Objektklassen darstellen.

Ordnung Bietet die Moglichkeit Objekte auf der "m"-Seite einer
Assoziation explizit zu ordnen.

Fur die Modéellierung von PEP wurden im Objektmodell nur Klassendiagramme und keine
Instanzdiagramme erstellt. Dies ist darin begrindet, dal3 Instanzdiagramme nur jeweils
eine konkrete Ausprégung eines Klassendiagramms darstellen und somit vorrangig zu
Testzwecken und al's Gespréchsgrundlage erstellt werden. Fir das Objektmodell ist neben
der grafischen Notation auch ene schriftliche Dokumentation zu erstellen. Dieses
sogenannte Data Dictionary liefert fir alle Elemente des Objektmodells Definitionen bzw.
Beschreibungen und dient somit als Repositorium fir die relevanten Abstraktionen des
Systems.

Dynamisches Modell

Im dynamischen Modell werden fir die Modellierung eines Systems Szenarien,
Ereignispfad-, Ereignisflul und Zustandsdiagramme erstellt. Die Zustandsdiagramme
(sehe Abbildung 8) bilden dabei den Schwerpunkt der dynamischen Modellierung.
Szenarien bzw. die Erweiterung in Form von Ereignispfaddiagrammen dienen lediglich
dazu, vor der Kkonkreten Modellierung der Zustandsdiagramme grundlegende
Ereignisfolgen zu lokalisieren und aufzuzeichnen. Ebenso verhd8it es sich mit den
Ereignisflul3diagrammen. Ziel dieser dre vorbereitenden Modellierungen ist es,
sicherzustellen, das in den Zustandsdiagrammen keine wichtigen Schritte Ubersehen
werden und dald3 der algemeine Interaktionsflu’ reibungdos und richtig ablauft. Die
Notation fur die Zustandsdiagramme des dynamischen Modells entspricht im wesentlichen
der Notation der Statecharts nach [Harel87].
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OMT-Notation fur das dynamische Modell

Ereignis verursacht Transition

zwischen Zustanden: Ereignis mit Attribut:
Ereignis Ereignis (Attribut)
Anfangs- und Endzustand: Aktion auf einer Transition:
- Ereignis / Aktion
Anfangs- Zwischen- Zustand 1 Zustand 2
zustand zustand
Bewachte Transition: Ausgabeereignis auf einer Transition:
Ereignis [Wéchter] Ereignis 1/ Ereignis 2
Aktion und Aktivitat in einem Zustand: Senden eines Ereignisses an ein

anderes Objekt:
Zustandsname

entry / Eingangsaktion
do: Aktivitat-A
Ereignis 1/ Aktion 1

Ereignis 1

Zustand 1 Zustand 2

9
i

Ereignis 2

exit / Ausgangsaktion

Klasse

Abbildung 8: Ausschnitt der OMT-Notation fur das dynamische Modell [Rumbaugh94]

Zustand Ist eine Abstraktion der Attributwerte und Verknipfungen
eines Objektes und entspricht der Zeitspanne zwischen zwei
von einem Objekt empfangenen Ereignissen.

Aktivitat Ist eine Operation, die eine Zeitdauer besitzt. Die Aktivitét
wird mit "do:A" in der Zustandsbox eingetragen und besagt,
daid die Aktion A bei Eintritt in den Zustand beginnt und bei
Verlassen des Zustandes endet.

Aktion Ist eine auf einen Moment beschrankte Operation mit einer,
gemessen an der zeitlichen Rasterung des Zustandsdiagramms,
unbedeutenden Zeitdauer.

Ereignis Ein Ereignis stellt einen ,,externen Reiz* von einem Objekt auf
ein anderes Objekte dar. Das Empféngerobjekt erféhrt dabei
als Reaktion eine Zustandsverénderung oder sendet seinerseits
ein Ereignis an ein Objekt.

Transition Ist eine Zustandsveranderung, die durch ein Ereignis
verursacht wird. Der Name des auslGsenden Ereignisses ist
anzugeben, optional konnen noch Aktionen, Attribute und
Wéchter  (Bedingungen) angegebenen werden, um die
Transition ndher zu spezifizieren.

Das dynamische Modell enthdt fir jede Objektklasse des Objektmodells, die ein
dynamisches bzw. zeitlich verdnderliches Verhaten hat, ein Zustandsdiagramm. Der hier
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beschriebene Ausschnitt der dynamischen Notation entspricht dem in der Modellierung
von PEP verwendeten. Eine vollstandige Beschreibung der Konzepte und Auflistung der
Notation fur das dynamische Modell findet sich in [Rumbaugh94, Kap. 5 und S.550].

Funktionales Modell
Fur die Beschreibung des funktionalen Modells werden in OMT Datenflul3diagramme
verwendet.

OMT-Notation fir das funktionale Modell

Prozel: Datenflu3 zwischen Prozessen:
ProzeR3-
\ name
Datenspeicher oder Dateiobjekt: DatenfluB3 in einen Datenspeicher:
Name des 0 Name des
Datenspeichers Datenspeichers
Handlungsobjekte Kontrollfluf3:

(als Datenquelle oder -senke):

Handlungs- | d1 d2 | Handlungs- | (o o. )\ W ahrhe|tswert ,,,,,,,,,,,,,,
objekt 1 objekt 2

Zugriff auf Datenspeicherwert: Aktualisierung eines
Datenspeicherwerts:

Datenspeicher Datenspeicher

d1 d1
Zugriff und Aktualisierung eines

. ) Kombination von Datenwerten:
Datenspeicherwerts:

Datenspeicher di

d1

Duplizieren eines Datenwerts: Aufspaltung in Datenwerte:

aggregierter
Datenwert

aggregierter a1
Datenwert

k

Abbildung 9: OMT-Notation fir das funktionale Modell [Rumbaugh94]

Prozel Ein Prozel transformiert Datenwerte und stellt so z.B. einfache
Funktionen dar. Prozesse entsprechen den Aktivitdten oder
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DatenfluR

Handlungsobjekt

Datenspeicherobjekt

Aktionen der Klassen in den Zustandsdiagrammen oder den
Operationen des Objektmodells.

Der Datenflul3 (dargestellt durch einen Pfeil) verbindet die
Ausgabe eines Objektes oder Prozesses mit der Eingabe eines
anderen Objektes oder Prozesses. Der Datenflul3 représentiert
einen Daten- bzw. Zwischenwert einer Berechnung, der durch
den Datenfluf nicht geandert werden kann. Der Pfeil wird mit
einer Beschrelbung der Daten beschriftet. Datenflisse
entsprechen  den Objekten oder Attributwerten  des
Objektmodélls.

Ist ein aktives Objekt des Datenflul3graphen, das den Datenflul
aktiviert, indem es Werte/Daten erzeugt oder verbraucht.
Handlungsobjekte représentieren  explizite Objekte des
Objektmodélls.

Datenspeicher sind passive Objekte im Datenfludiagramm, die
Daten speichern und auf denen auf Daten zugegriffen werden
kann. Jeder HulRR in enen Datenspeicher ist eine
Aktualisierungsoperation, jeder Flul3 aus einem Datenspeicher
ist eine Anfrageoperation.

Eine vollstandige Beschreibung der Konzepte und Auflistung der Notation fir das
funktionale Modell findet sich in [Rumbaugh94, Kap. 6 und S.551].

5.1.3 Modellierungsprozel3

Grundsétzlich wird, nach der OMT-Methodologie, die objektorientierte Entwicklung in
die vier Phasen Analyse, Systementwurf, Objektentwurf und Implementation aufgeteilt. In
der Analysephase wird ausgehend von einer Problembeschreibung ein Objektmodell, ein
dynamisches und dann ein funktionales Modell entwickelt. Das Zid ist dabei, ein Problem
und den Anwendungsbereich vollsténdig zu spezifizieren, ohne dabei schon eine bestimmte
Implementierungsrichtung bzw. Implementierungsdetails festzulegen. Folgende Schritte
sind nach OMT fur die einzelnen Modellierungen in der Analyse zu beachten.

Objektmodell

Dynamisches Modell

- Finden der Objekte, Klassen, Attribute und ihren Beziehungen

zueinander

- Erstellen eines Data Dictionary fur die ermittelten Klassen,

Attribute und Assoziationen

- Organisieren und Vereinfachen der Klassen durch Vererbung
- Zugriffspfade testen
- Gruppierung von Klassen zu Moduln

- Typische Interaktionssequenzen in Szenarien verarbeiten
- ldentifizieren der Ereignisse zwischen den Objekten und

Erstellung eines Ereignispfaddiagramms fir jedes Szenario

- Ereignisfludiagramme fir Gruppen von Klassen (z.B.

Moduln) erstellen
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- Erstellung der Zustandsdiagramme fir jede Klasse mit
wichtigem dynamischen Verhalten

Funktionales Modell - Die Ein- und Ausgabewerte des Systems identifizieren
- Datenflul3diagramme zur Beschreibung der funktionalen
Abhangigkeiten entwickeln
- Funktionen deklarativ beschreiben
- ldentifizieren von Einschrankungen zwischen Objekten und
Optimierungskriterien spezifizieren

Die Entwicklung dieser drei Modelle ist in der Analysephase der OMT-Methodologie
keinesfalls als rein linear zu betrachten. Vielmehr handelt es sich um einen iterativen
Prozel3, in dem die Modelle mit den Erkenntnissen aus den jeweils anderen Modellen
schrittweise verfeinert und gegebenenfalls verandert werden (siehe Abbildung 10). Als
Ergebnis liefert die Analyse Objektdiagramme mit dem zugehtrigen Data Dictionary,
Zustands-, Ereignispfad- und Ereignisflul3diagramme sowie Datenfludiagramme. Der
néchste Entwicklungsschritt ist nach der OMT-Methodologie der Entwurf, der in den
System- und Objektentwurf unterteilt ist. Der Ubergang von der Analyse zu den
Entwurfsphasen ist dabei flieffend. Detaillierte Bereiche des Anaysemodells kdnnen
durchaus schon Uberlegungen des Entwurfs beinhalten, genauso beeinflussen noch
Entwurfskriterien die Struktur des Analysemodells.

OMT Lebenszyklusphasen

Analyse

‘ Problembeschreibung ‘

Lﬁ Objektmodell
Lﬂ Dynamisches Modell h
Lﬂ Funktionales Modell ‘

t{Systementwurf J—j
t{Objektentwurf
t»ﬁmplementierungJ

Abbildung 10: OMT L ebenszyklusphasen
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Im Systementwurf, der ersten Phase des Entwurfs, werden die grundlegenden
Entscheidungen fir die zukinftige Architektur des Zielsystems getroffen. Die OMT-
Methodologie sieht fir den Systementwurf folgende Schritte vor:

Systementwurf

- Aufbrechen des Gesamtsystems in Tellsysteme

- Auffinden von Nebenlaufigkeiten

- Zuweisung der Teilsysteme an Prozessoren und Tasks
- Wahl einer Strategie zur Verwaltung von Daten

(Datenstrukturen, Dateien, Datenbanken)

- ldentifizieren bendtigter globaler Ressourcen und Organisation

der Zugriffsmechanismen fir diese Ressourcen

- Wahl eines Ansatzes zur Implementierung der

Steuerungssoftware (Prozedurgesteuertes-, Ereignisgesteuertes-
, Nebenlaufiges-System)

- Behandlung von Grenzbedingungen (Initialisierung,

Terminierung, Absturz)

- Kompromif3prioritéten tiber die Ziele des Systemdesigns

ermitteln.

In der zweiten Entwurfsphase, dem Objektentwurf, werden auf Grundlage der im
Systementwurf getroffenen Entscheidungen die drei Modelle weiter verfeinert und
komplettiert. Ziel ist es, das Analysemodell in einen implementierungsféhigen Entwurf zu
Uberfuhren. Der wichtigste Bezugsrahmen ist dabei das Objektmodell. In diesem werden
die in Operationen umgewandelten Ereignisse des dynamischen Modells und Prozesse des
funktionalen Modells den Klassen zugeordnet. Zusétzlich wird das Objektmodell z.B.
durch eine Restrukturierung der Klassen oder durch Hinzufligen neuer interner Klassen,
Attribute, Assoziationen und Operationen weiter optimiert. Folgende Schritte sind in der
OMT-Methodologie fir den Objektentwurf vorgesehen.

Objektentwurf

- Definition von Operationen fir die Ereignisse des dynamischen

Modells und Prozesse des funktionalen Modells

- Entwurf von Algorithmen fur alle Operationen des funktionalen

Modells

- Optimierung von Zugriffspfaden auf Daten
- Implementation der Zustandsdiagramme unter Beriicksichtigung

der im Systementwurf gewahlten Kontrollmechanismen fir die
Steuersoftware

- Anpassen der Klassenstruktur, mit dem Zidl, die Vererbung zu

erhdhen

- Implementierung der Assoziationen
- Festlegung der exakten Reprasentationen von Objekten und

Attributen

. Ordnen der Klassen und Assoziationen zu Moduln

Nach Abschlul3 des Entwurfs, stehen dem Softwareentwickler fir die eigentliche
Implementierung des Systems drei detaillierte Modelle und deren Dokumentationen zur
Verfugung. Der Entwickler mul3 diese "nur" noch in Code Ubersetzen, weil die
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schwierigsten Entscheidungen bereits beim Entwurf getroffen wurden [Rumbaugh94,
S.321].

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde festgestellt, da der Ubergang vom Entwurf zur
Implementierung nicht so relbungdos zu redisieren ist, wie bei [Rumbaugh94]
beschrieben. Dies ist unter anderem darin begriindet, dai’ fir den Entwickler/Modellierer
schwer zu erkennen ist, wann der Entwurf ausreichend detailliert fir die Implementierung
ist. Wird die Entwurfsphase zu friih beendet, fehlen eventuell entscheidende Details fur die
Implementierung. Wird der Entwurf bis zum letzten Detail verfeinert, so geht eventuell
wertvolle Implementierungszeit verloren, ohne einen entscheidenden Vortell fur die
Implementierung gewonnen zu haben. Die Schwierigkeit besteht also darin, genau zu
erkennen, ab wann Modellierungsvorgange ein Stadium erreichen, ab dem weitere
Verfeinerungen besser wahrend der Implementierung zu leisten sind.

Im folgenden wird, ausgehend von der Problemanalyse 5.2, Uber den Systementwurf 5.3
und Objektentwurf 5.4 die Modellierung von PEP naher erortert.

5.2 Problemanalyse

Ziel der Problemanayse ist, die Entwicklung eines groben Objektmodells um ein prazises,
verstandliches und  korrektes Modell der ,reden Wet* zu entwickeln. Als
Problembeschreibung fur die Gewinnung der einzelnen Klassen, Assoziationen und
Attribute des zu modellierenden Systems wurde [MUnch97, Kapitel 5] verwendet, das in
Kapite 3 dieser Diplomarbeit zusammengefaldt wurde. Die Festlegung der statischen
Strukturen innerhalb des Systems ist der erste Modellierungsschritt wahrend der
Anaysephase. Das nun folgende Kapitel setzt sich mit der Objektmodellierung
auseinander, in deren Verlauf diese Strukturen erarbeitet werden.

5.2.1 Objektmodellierung

Das ,Grundgerist einer objektorientierten Applikation wird von Klassen, deren
Attributen und den Beziehungen (Assoziationen) der Klassen untereinander gebildet. Zur
Gewinnung dieser Grundstruktur wurden zunédchst die fir das System relevanten Klassen
aus der Problembeschreibung ,, herausgeschalt”. OMT schlagt hier das ,, Herausschreiben*
aller Nomen aus der Problembeschreibung vor. Auf diese Weise wird, je nach Umfang der
Problembeschreibung, eine mehr oder weniger umfangreiche Liste von , potentiellen
Klassen" erarbeitet. Anschlief3end wird die so gewonnene Liste auf die relevanten Begriffe
reduziert. Die Analyse der Problembeschreibung lieferte anfangs 210 Nomen, die fir den
ersten groben Objektentwurf auf 23 relevante Begriffe reduziert wurden. Beispielsweise
wurden die beiden in der Problembeschreibung auftretenden Begriffe ,, HTML-Dokument®
und ,,PDF-Dokument” zu dem Begriff ,,Dokument” zusammengefald. Dies liegt darin
begriindet, dal3 schon zu Beginn der Modellierung das Ziel abgesteckt wurde, ein System
zu redlisieren, das moglichst unabhangig vom zu generierenden Dokumentenformat sein



soll. Die wdahrend dieses ersten Schrittes gefundenen Klassen wurden in einem
Data-Dictionary festgehalten (Tabelle 4).

Aktion Abstrakte Superklasse von ® Aktion_BE und ® Aktion_FE.

Aktion_BE Eine in sich geschlossene Anforderung von Back-End-Operationen
auf ® Profil, ® Betreiber, ® Mantel, ® Beitrag und ® Werbung.
Aktion_BE fullt Instanzen der oben genannten Klassen mit Inhalten
aus der Datenbank und stellt sie ® Aktion FE fir die weitere
Verwendung zur Verfligung. Beauftragt den ® Datenbank_Server
mit der Speicherung von eventuellen Anderungen der Objekte
durch Aktion_FE. Dient der Kommunikation des Gesamtsystems
mit dem Datenbank_Server.

Aktion_FE Eine in sch geschlossene Anforderung von Front-End-
Operationen auf ® Profil, ® Betreiber, ® Mantel, ® Beitrag und
® Werbung. Liest und andert Inhalte von Instanzen der oben
aufgefihrten Klassen, die von ® Aktion_BE zur Verfiigung gestellt
werden zur Generierung von ® Dokumenten.

Beitrag Abgeschlossene Informationsblocke, die die Gesamtheit der Daten
eines einzelnen Beitrages ausmachen (zum Beispiel: ausstrahlender
Sender, Darsteller, Bilder usw.). Beitrdge werden von einem
externen ® Lieferanten geliefert und von ® Import in ene
Datenbank importiert.

Benutzer Abstraktion einer natOrlichen Person. Ein Benutzer hat ein
® Profil, das seine personlichen Interessen beschreibt. Die
Einrichtung dieses Profils kann kostenpflichtig gestaltet werden.
Dazu muf3 der Benutzer sein Profil mittels einer ® Zahlung
freischaten. Der Benutzer interagiert mit dem System Uber
® Clients.

Betreiber Betreibt ein ® Publishing_System. ® Benutzer sind Kunden eines
Betreibers, der deren jeweilige ® Profile verwaltet bzw. fihrt. Das
System PEP kann von mehreren Betreibern parallel genutzt
werden. Jeder Betreiber verfligt Uber einen individuell gestalteten
Web-Auftritt. Die betreiberspezifischen Informationen (zum
Beispiel fur die Gestatung der dynamisch generierten
HTML-Seiten) sind im Betreiber-Objekt gespeichert. Die TV-
Programmdaten und Funktionalitdten von PEP werden von allen
Betreibern gemeinsam genutzt.

! Die Beriicksichtigung aller wahrend der Modellierung erarbeiteten Diagramme und Tabellen wiirde den
Rahmen dieser Arbeit bei weitem sprengen. Aus diesem Grund wurden alle Diagramme, die as Basis fur
die Implementierung dienen sollen, im Erganzungsband ,, Konzeption und Ansétze der Realisierung eines
digitalen Publikationssystems fur personalisierte TV-Programminformationen — Band 2: OMT-Modelle"
zusammengefaldt. Dieser Ergdnzungsband ist Bestandteil dieser Diplomarbeit.
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Browser Client-Software zur Kommunikation eines ® Benutzers mit dem
System.

Client Superklasse von ® Browser und ® E-Mail_Client.

Daten Superklasse von ® Beitrag, ® Profil, ® Werbung und

® Betreiber. Instanzen der Klasse Daten und deren Kinderklassen
sind Bestandteil einer Datenbank.

Datenbank_Server

Datenbank-Abstraktions-Schicht fir die Kommunikation zwischen
Datenbank und ® Aktion_BE.

Dokument

Abgeschlossenes Dokument, das an einen ® Server Ubermittelt
wird. Ein Dokument wird in verschiedenen Formaten zur
Verflgung gestellt.

Eingabe

»Zwischenklasse" zwischen ® Server und ® Dokument. Erhalt und
analysiert alle von einem Server Ubermittelten Daten, um eine den
Anfragedaten entsprechende Generierung eines Dokuments
anzustol¥en. Klasse, die adle vom Benutzer an das System
Ubermittelte Dateneingaben [ Stary96] verarbeitet.

E-Mail_Client

Client-Software zur Kommunikation eines ® Benutzers mit dem
System.

Import

Eine in sich geschlossene Anforderung von Operationen, die
® Beitrage verschiedener ® Lieferanten einliest und anschlief3end
in eine Datenbank importiert.

Lieferant

Anbieter von TV-Programminformationen.

Mail_Server

Serversoftware zur Ubermittlung eines ® Dokuments an einen
® Benutzer. Dazu erhdt der Mail_Server Dokumente, die vom
® Publishing_System geliefert wurden. Diese Dokumente werden
vom Mail_Server innerhdb ener E-Mall an enen
® E-Mail_Client versendet.

Profil

Individuelle Einstellungen enes ® Benutzers bei  enem
® Betreiber.

Publishing_System

Eine in sich geschlossene Anforderung von Operationen und
Klassen, die Daten unterschiedlichsten Typs verarbeitet, verwaltet
und grafisch aufbereitet. Das Publishing_System steuert die
Generierung von ® Dokumenten auf Basis eines ® TV-Programms
und ® Profilen.

Server

Superklasse von ® Web_Server und ® Mail_Server.

TV-Programm

Die Gesamtheit aler ® Beitrdge, die Bestandtell eines
TV-Programms sind.

Web_Server

Serversoftware zur Ubermittlung eines ® Dokumentes an einen
® Benutzer. Dazu fordert der Web Server Dokumente an, die vom
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® Publishing_System geliefert werden. Diese Dokumente werden
vom Web_Server an einen Browser gesendet.

Werbung Textuelle und grafische Informationen eines Werbekunden bei
einem ® Betreiber, die in Abhangigkeit eines ® Profils in en
® Dokument integriert wird.

Zahlung Eine in sich geschlossene Anforderung von Operationen, die die
Funktionaitéten fur den Zahlungsvorgang eines ® Benutzers, fur
die Freischatung enes die Zahlung betreffenden ® Profils,
bereitstellen.

Tabelle 4: Data-Dictionary (Analyse)

Das Einfigen der beiden Klassen Aktion BE und Aktion_FE, greift der Anayse
strenggenommen etwas vor. An dieser Stelle wird bereits ein ,, Implementierungsdetail”
eingeflochten, das eigentlich Bestandteil des Objektentwurfs sein sollte. Diese, in Tabelle 4
festgehaltene, Aufteilung von Aktionen in Front-End- und Back-End-Aktionen findet ihren
Ursprung alerdings in der Problembeschreibung in [Minch97, Kapitel 5.5]. Die dort
erOrterte Grundstruktur des Systems sah eine Trennung zwischen datenbank- und
generierungsspezifischen Funktionalitdten vor. Sie war integraler Bestandteil der
Grundkonzeption und wurde aus diesem Grund in das Objektmodell tbernommen. Die
Klassen Aktion_ BE und Aktion_FE trennen das Gesamtsystem genau an der Grenze
zwischen Generierung und datenbankspezifischen Funktionalitéten.

Um die gefundenen Klassen in eine Beziehung zueinander zu setzen, schlégt die
OMT-Methodologie al's ndchsten Model lierungsschritt die Identifikation der Assoziationen
zwischen den Klassen vor. Zu diesem Zweck wurden ale Verben und Verbalphrasen aus
der Problembeschreibung extrahiert. Nach Streichung der irrelevanten Begriffe, blieben
insgesamt 28 Assoziationen zwischen den gewonnen Klassen erhalten (Tabelle 5).

Aktion_BE betrifft Dokument

Aktion_BE kommuniziert mit Datenbank_Server
Aktion_FE betrifft Dokument

Benutzer fuhrt Zahlung aus

Benutzer hat Profil

Benutzer interagiert mit Browser

Benutzer interagiert mit Client*

Benutzer interagiert mit E-Mail_Client

Betreiber betreibt Publishing_System

1 Zusammenfassung der Assoziationen ,Benutzer interagiert mit E-Mail_Client* und ,Benutzer
interagiert mit Browser".
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Betreiber stellt Mantel

Betreiber hat Werbung
Betreiber fUhrt Profile

Browser kommuniziert mit Web_Server

Client kommuniziert mit Server!

Datenbank_Server greift auf Daten zu

Dokument liefert Daten an Server

Eingabe initialisiert Dokument

Eingabe kommuniziert mit Server

Import importiert Beitrage

Lieferant liefert TV-Programm

Mail_Server (Server) erhalt Dokument
Mail_Server versendet E-Mails an E-Mail_Client

Publishing_System benutzt TV-Programm

Publishing_System liefert Dokument

Publishing_System wertet Profil aus

Web_Server (Server) fordert Dokument an
Zahlung betrifft Profil

Zahlung ist fur Dokument

Tabelle 5: Assoziationen (Analyse)

Die erarbeiteten Klassen und Assoziationen wurden vorerst in zwei Klassendiagrammen
verarbeitet (Abbildung 11 und Abbildung 12). Das erste Klassendiagramm (,, Objekt
Anayse’) sellt das System fur einen potentiellen Kunden grob dar. Es wurde ein
Blickwinkel gewahlt, der ale systemspezifischen Details ausblendet und dem ,, Kunden® ein
Modell des Systems zeigt, wie es sich ,,von auf}en* betrachtet darstellt. Innerhalb dieses
Diagramms wurde aufferdem auf die Vewendung aggregierender Assoziationen
(Aggregationen) verzichtet, da es bel diesem sehr abstrakten Blickwinkel ausschliefdich
um das Vorhandensein der Assoziationen zwischen den Klassen ging und nicht so sehr um
die Art der Assoziationen.

1 Zusammenfassung der Assoziationen ,Browser kommuniziert mit Web_Server* und ,Mail_Server
versendet E-Mails an E-Mail_Client”.
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"Aullen-Welt" "Schnittstelle” "Innen-Welt"

hat. Profil

Benutzer

fuhrt aus betrifft

| Zahlung

interagiert  interagiert
mit mit

| |
| |
| |
| |
| |
I I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
Browser Web_Server | |
| |
| |
| |
| |
|

| |
| |
|

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
' '

fuhrt
wertet aus:
1+ |
Publishing_System Betreiber
liefert betreibt
1+
Lkommuniziert mit4 |—fordert an Dokument |
benutzt
versendet Mails an erhalt t
i z
E-Mail_Client Mail_Server TV_Programm Lieferant

Abbildung 11: Klassendiagramm Objekt Analyse

In diesem ersten Modelierungsschritt wurden Objekte der ,realen® Welt mit
» dystemobjekten” in eine Beziehung gebracht. Dies ist in Abbildung 11 gut anhand der
Dreiteilung zu erkennen, die auf der linken Seite alle Klassen auffihrt, die als ,,aul3erhal b
des zu implementierenden Systems zu betrachten sind. Das sind zum enen bereits
vorhandene Softwarekomponenten, wie Web_Server und Browser, zum anderen die
Abstraktion einer natiirlichen Person (Benutzer). Diese Klassen sind im weiteren Verlauf
der Modellierung nicht weiter verfeinert worden. Auf der rechten Seite des Diagramms
befinden sich die , Systemkomponenten®, die in den folgenden Entwicklungsphasen naher
betrachtet und verfeinert worden sind.

Als ,Schnittstelle®  zwischen , AuBen-Welt“ und ,Innen-Welt“ dient hier die Klasse
Dokument, die as zu beiden ,, Welten* gehdrig klassifiziert worden ist. Fir die Klassen
Web_Server, Mail_Server, Browser und E-Mail _Client gibt es bestehende
Dokumentenformate (HTML, PDF etc.). Die Klasse Publishing_System muf diese
Formate produzieren kénnen, um die angestrebte Kommunikation mit einem Benutzer
erreichen zu konnen. Uber die Art und Weise der Produktion dieser Dokumente sagt das
Diagramm nichts aus." Es ist lediglich ersichtlich, daR die Klasse Publishing_System das
von einem Lieferanten gelieferte TV-Programm benutzt, um en solches Dokument zu
erstellen. Das System soll es einem Benutzer ermdglichen, durch die Festlegung von
personlichen Interessen eine Auswahl Uber den Ausschnitt des anzuzeigenden TV-
Programms zu redlisieren. Diese Einstellungen werden in der Klasse Profil gespeichert.
Publishing_System wertet die Informationen der Klasse Profil aus, um einen Extrakt aus
dem TV-Programm zu erhalten, der den Interessen des Benutzers entspricht.

Neben der ,Schnittstelle® Dokument sind noch zwe direkte Assoziationen zwischen
»Aullen-Wdt, und , Innen-Welt“ zu erkennen (Benutzer — Zahlung, Benutzer — Profil).
Diese Assoziationen haben allerdings einen rein logischen Charakter. Sie dienen zur
Veranschaulichung des Sachverhalts, dald ein Benutzer innerhalb des Systems ein Profil

! Die Produktion der einzelnen Dokumente ist Bestandteil der folgenden Entwicklungsphasen.
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hat und dieses mittels einer Zahlung (Zahlung betrifft Profil) aktiviert. Die eigentliche
Kommunikation zwischen Benutzer und Publishing_System lauft jedoch immer, auch bei
einem Zahlungsvorgang, Uber die Klasse Dokument ab. Fur diese Félle missen ebenfalls
Dokumente generiert werden, um zum Beispiel den Zahlungsvorgang durch einen
Benutzer ausfihren lassen zu kénnen.

Die Vernachlassigung der Systemspezifika innerhalb der Abbildung 11 bietet die
Moglichkeit, die Arbeitsweise und die Integration des Systems in bestehende Strukturen
(zum Beispiel Web) zu veranschaulichen, ohne auf technische Details eingehen zu miissen.
Fur die detaillierte Modellierung wurde aber lediglich der rechte Teil des Diagramms
berticksichtigt.

Im Klassendiagramm in Abbildung 12 wurden die Klassen aus Abbildung 11 teilweise zu
Klassen zusammengefaldt bzw. in mehrere Klassen aufgebrochen. So wurde beispielsweise
die Klasse Publishing_System in die enzenen Klassen Aktion, Aktion BE,
Datenbank_Server, usw. verfeinert. Die beiden Klassen Browser und E-Mail_Client
finden sich dagegen in der Klasse Client vereint.

Aktion Dokument ist fir— Zahlung t betrifft—

[ J .
A fuhrt aus
Benutzer

i _ liefert
Aktion_BE Aktion_FE | Daten an

betrifft I
initialisiert interagiert mit hat

—T—yf I |
betrifft Eingabe Client

kommuniziert mit

— Mantel

Datenbank_Server stellt kommuniziert mit kommunliziert mit
[ Betreiber |— Server
I 1 hat
greift zu fahrt

Profil
auf

| Daten — o
Werbung Import
| Lieferant

Beitrag
_% [
liefert

Abbildung 12: Klassendiagramm Ubersicht (Analyse)

Auch bei dieser zweiten ,, Ansicht* des Systems handelt es sich um ein sehr grobes Modéll,
das der weiteren Verfeinerung der jeweiligen Bestandteile des kompletten Systems dient.
Der Blickwinkel, der in Abbildung 12 gewahlt wurde, bietet einen Blick auf das System
,von innen‘. Eigenschaften der ,auleren* Objekte bzw. Klassen werden hier
vernachlassigt. Fur dieses friihe, abstrakte Stadium der Modellierung war es beispielsweise
unerheblich, um welchen Client (Browser oder E-Mail_Client) es sich bei der
Kommunikation mit dem Server handelt. Wichtig war lediglich das Vorhandensein einer
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wie auch immer gearteten ,, Kommunikations-Assoziation" zwischen den Klassen Eingabe,
Dokument und der Klasse Server. Weiterhin wurden, entsprechend den hinzugefiigten
bzw. zusammengefaldten Klassen, Assoziationen vereint oder hinzugefugt. Durch das
Einfligen der Klasse Eingabe zwischen Dokument und Server, wurden die in Abbildung 11
vernachlassigten Kommunikationskandle (Server® Dokument (input), Dokument® Server
(output)) berticksichtigt. Die Klasse Eingabe ist hier nun fir den Kommunikationskanal
Server® Dokument zusténdig, empfangt, analysiert und strukturiert alle vom Benutzer
Uber den Weg Client-Server an das System Ubermittelten Daten (input). Nach erfolgter
Analyse initidisert Eingabe die Generierung eines Dokuments und Ubergibt die
strukturierten Anfragedaten des Servers. Die Klasse Dokument Ubernimmt, nach erfolgter
Generierung, die Ubermittiung der Dokumenteninhalte an den Server (output).
Unabhéngig davon, ob es sich bei dem zu generierenden Dokument um die reine
Dargtellung von Inhalten oder um die Anderung von Inhalten (zum Beispiel Einstellungen
eines Benutzers in seinem Profil) handelt, ist das Dokument fur die folgenden
V erarbeitungsschritte verantwortlich.

Die zur Generierung eines Dokuments benétigten Inhalte werden von Aktion_BE Uber den
Datenbank_Server aus einer Datenbank gelesen. Aktion_FE liest auf Anforderung die
Inhalte aus einem Objekt und stellt sie Dokument zur Verfiigung. Stehen Anderungen an
einem Objekt an, werden diese wiederum Uber Aktion FE durchgefiihrt. Dokument
sgnalisiert Aktion_ BE dann die Durchfilhrung einer Anderung, so dal3 Aktion BE die
Speicherung des gednderten Objektes veranlassen kann.

Die Klasse TV-Programm aus Abbildung 11 wurde in einzelne Beitrage aufgespalten.
Beitrag steht nun nicht mehr ausschliefdich fur , TV-Sendungen®, sondern kann auch fur
Beitrdge anderer Bereiche wie zum Beispiel HOrfunk oder Tageszeitung verwendet
werden. Zusdtzlich wurden die Klassen Werbung und Mantel eingefiihrt, die
Werbeinformationen und einen redaktionellen Mantel fir jeden Betreiber beinhalten.

Die Identifizierung der Klassenattribute war der néchste durchzufiihrende
Modellierungsschritt. Die OMT-Methodologie schlagt dazu das ,,Herausschreiben* aller
Adjektive aus der Problembeschreibung vor. An dieser Stelle soll die Klasse Beitrag
hinsichtlich ihrer Attribute exemplarisch betrachtet werden (sehe Abbildung 13). Da
Beitrage der Dreh- und Angelpunkt des gesamten Systems sind, und einem Beitrag sehr
viele Attribute unterschiedlichster Art zugeordnet worden sind, deckt dieses Beispiel einen
grof3en Teil der Notation ab.

Die Anayse der Problembeschreibung ergab fir Beitrag 29 Attribute, die sich grob in
zwel Arten von Attributen einteilen lieRen. Der grofdte Teil der Attribute bestand aus
einfachen Texten, Zahlen und Datumsangaben (zum Beispiel Startzeit, ShowView etc.).
Die Ubrigen Attribute konnten nur durch neue Klassen beschrieben werden, die dem
Beitrag per Aggregation hinzugefiigt wurden. So beinhaltet ein Beitrag zum Beispidl en
oder mehrere Bilder, die durch die Klasse PEPBIld représentiert werden. Da PEP ein
internet-basiertes System ist, geniigte die schlichte Berticksichtigung der Bilddaten nicht.
Es mufden noch andere Informationen gespeichert werden, die einem Bild zugeordnet
werden konnen. Dazu gehdren beispielsweise ein vom Browser anzuzeigender alternativer
Text (ALT) und, da der HTML-Standard keine Deklaration von ,, Inline*-Grafiken zul &%,
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eine Pfadangabe, wo das Bild innerhalb einer Verzeichnisstruktur auf dem Server abgelegt
ist. Gleichzeitig erschien es sinnvoll, die Informationen Uber die Abmalie des Bildes
(Breite, Hohe in Bildpunkten) innerhalb der neuen Klasse zu hinterlegen, um ene sich
wiederholende Neuberechnung bei jedem Zugriff auf das Objekt zu umgehen. An diesem
Punkt war deutlich, dal? die Klasse PEPBIld auch innerhalb einer Werbung Verwendung
finden konnte. Das Hinzufligen einer Zidladresse (URL) und eines Ziefensters (target
frame) zur Klasse PEPBIld sollte diese Verwendung ermdglichen. Ferner wurde das
Attribut , bild_unterschrift” erganzt, um eine Verwendung der Klasse fir andere Medien
(Print) zu ermdglichen, die eine solche Bildunterschrift erfordern.

Charakter Sparte Beitrag

name name produktion
thema
autor
? T drehbuch
drehjahr K>
charakter sparte schnitt

| | interpret
<> kamera bild

live
Sender moderator
sender musik

original_titel PEPBIld
produzent
stereo hoehe
titel breite

name

darsteller

detail_text

untertitel
showview

datei_pfad
datei_url
ziel_url

regie
* * laenge alt_text

Darsteller Detail_Text endzeit bild_unterschrift
startzeit url_target

name quelle datum
rolle text vps

Abbildung 13: Klassendiagramm Beitrag (Analyse)

Die aggregierten Klassen Charakter und Sparte dienen der Kategorisierung eines Beitrags.
S0 gibt es zum Beispiel eine Sparte ,, Spiefilm* und ein Charakter ,, Komédie®, so dal3 tber
diese beiden Attribute ein Beitrag als ,,komodiantischer Spielfilm*, bzw. as ,, Komddie mit
Spielfilmlange” kategorisiert werden konnte. Da die Angabe mehrerer Sparten und
Charaktere moglich ist, kann ein Beitrag sehr genaue Kategorisierungen beinhalten. Wird
zusétzlich noch der Charakter ,, Western* eingefligt, wirde der Beitrag umgangssprachlich
ds ,komodiantischer Western mit Spidfilmlange® kategorisiert." Jeder Beitrag hat
zusétzlich genau einen Sender, mehrere beschreibende Detail_Texte und mehrere
Darsteller als Attribute.

! Diese Kategorisierung von TV-Beitrégen wird von verschiedenen TV-Programm-Anbietern angeboten.
Der Anbieter ,,PPS* beispielsweise liefert insgesamt 52 Sparten und 146 Charaktere zur Kategorisierung
der einzelnen TV-Beitrége.
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Wahrend der Analyse ist zu prifen, ob die Klassendiagramme mit ihren Assoziationen und
Attributen adaguate Zugriffspfade zur Verfligung stellen, um die gewlnschten
Informationen zu erhalten bzw. um die geforderten Funktionalitdten zu erreichen.

Die OMT-Methodologie schlégt als nachsten Schritt die Gruppierung der Klassen zu
Moduln vor. Abbildung 14 zeigt die Verteilung der gefundenen Klassen auf die Module
Aktionen, Front-End, Back-End und Import.

Aktionen Front-End
Aktion Dokument Zahlung betrifft—
ist fur
> —
A fuhrt aus
| Benutzer
Aktion_BE Aktion_FE |

betrifft o
initialisiert interagiert mit hat
T T ; |
. Eingabe Client
betrifft

kommuniziert mit

liefert Daten an

— Mantel

Datenbank_Server el kommuniziert mit kommunliziert mit
ste
— Betreiber - Server
1 hat
i fiih
gz Profil U

auf

Daten — o
Werbung Import
B Lieferant

Back-End ol

Import liefert

Abbildung 14: Module (Anayse)

In Abbildung 14 wurden die Einzelheiten der einzelnen Klassen aus Platzgrinden nicht
berticksichtigt. So fehlen zum Beispidl die Attribute der weiter oben betrachteten Klasse
Beitrag. Alle durch eine Aggregation mit einer Klasse verknupften Attribut-Klassen sind
als Bestandteil des Moduls der Klasse zu betrachten, von der die Aggregation ausgeht. Die
Klasse Darsteller ist somit dem Modul Back-End zugeordnet, da die Aggregation von
der Klasse Beitrag ausgeht (vgl. Abbildung 13).

Die Klassen Benutzer, Client, Server und Lieferant wurden bel der Modularisierung nicht
berticksichtigt, da sie keine integralen Bestandteile des Systems sein werden. Lediglich die
Assoziationen von Klassen eines Moduls zu diesen ,externen” Klassen missen im
Systementwurf beachtet werden.

Innerhalb der Objektmodellierung wurde die statische Struktur und die Beziehungen
zwischen den verschiedenen Klassen des Systems modelliert. Die folgende dynamische
Modellierung Ubernimmt die Erkenntnisse aus der Objektmodellierung, um auf dieser
Grundlage das dynamische Verhaten des Systems zu modellieren.
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5.2.2 Dynamische Modellierung

Ziel der dynamischen Modéllierung ist die Verdeutlichung der dynamischen Aspekte des
Systems. Wahrend der dynamischen Modellierung werden Ereignisse zwischen den in der
Objektmodellierung definierten Klassen identifiziert und in eine zeitliche Reihenfolge
gebracht. Im folgenden werden zu diesem Zweck zunéchst sogenannte Szenarien, bzw.
Ereignispfaddiagramme  entwickelt, die as Grundlage fir die darauf aufbauenden
Ereignisflu’- und Zustandsdiagramme dienen (s. Kapitel 5.1)."

Szenarien und Ereignispfaddiagramme beschreiben Ereignisfolgen, die von bestimmten
Ereignissen ausgel6st werden. Es ist sinnvoll, zu Beginn der dynamischen Modellierung
diese aud 6senden Ereignisse zu identifizieren, um Ausgangspunkte fir die entsprechenden
Ereignispfade zu erhalten. Da die Aufgabe von PEP ausschliefdlich die Generierung von
HTML- und PDF-Dokumenten ist, kdnnen als ,,Audléser” die beiden Ereignisse , Server
fordert HTML-Dokument an* und ,, Server fordert PDF-Dokument an“ postuliert werden.
Innerhalb der Problembeschreibung wurden lediglich diese beiden Dokumentenformate
betrachtet.” Zu Beginn der Modellierung wurde jedoch das Ziel dahingehend erweitert, das
System moglichst unabhéngig vom Dokument-Format zu konzeptionieren (s. Kapitel
5.2.1). Um vom Format des zu generierenden Dokuments zu abstrahieren, werden diese
beiden Ereignisse auf das Ereignis,, Server fordert Dokument an” reduziert.

Damit festgestellt werden kann, welche Klasse das von Server ausgelGste Ereignis
empfangt, ist ein Blick auf das Objektmodell geboten. Abbildung 15 zeigt den fir die
Beantwortung dieser Frage relevanten Ausschnitt aus dem Objektmodell.

! Wie in Kapitel 5.2.1 fir das Objektmodell erw&hnt, wurden auch ale Diagramme des dynamischen
Modells, die als Basis fir die Implementierung dienen sollen, im Erganzungsband zusammengefalit.

2 Diese Einschréankung auf die Formate HTML und PDF wurde eingefiihrt, um Ereignispfade fiir konkrete
Ereignisse entwickeln zu kénnen.
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Abbildung 15: Ausrif3 des Klassendiagramms aus Abbildung 12

Die Klassen Eingabe und Dokument sind die einzigen Klassen des Systems, die Uber eine
Assoziation mit der Klasse Server verbunden sind. Ferner ist Uber die Namen der
betreffenden Assoziationen und durch die Beschreilbung der beiden Klassen im
Data-Dictionary zu erkennen, dald die Klasse Dokument lediglich Daten an den Server
liefert. Dokument hat also nur eine unidirektionale Verbindung zum Server. Lediglich die
Klasse Eingabe ist wahrend der Objektmodellierung so definiert worden, dal3 sie Daten
und damit auch Ereignisse vom Server erhalten kann. Das Ereignis, das von der Klasse
Server ausgelost wird, betrifft somit die Klasse Eingabe. Das Ereignis , Server fordert
Dokument an“ kann damit auf folgendes Ereignis erweitert werden:

,»Server fordert Dokument von Eingabe an®

Als folgender Schritt gilt es nun die Ereignisfolge zu beschreiben, die das oben definierte
Ereignis innerhalb des Systems aud0st. Das in Tabelle 6 dargestellte Szenario, beschreibt
genau diese Ereignisfolge des von der Klasse Server initiierten Ereignisses ,, Server fordert
Dokument von Eingabe an*“.

Server fordert Dokument von Eingabe an

Eingabe wertet die Anfragedaten des Servers aus

Eingabe fordert die Generierung eines Dokumentes von Dokument an
Dokument fordert Aktion BE auf den Betreiber zu holen
Aktion_BE fordert Betreiber vom Datenbank_Server an
Datenbank_Server liefert Betreiber an Aktion BE

Aktion_ BE meldet an Dokument dal3 der Betreiber geholt wurde
Dokument fordert Aktion BE auf das Profil zu holen

Aktion_BE fordert Profil vom Datenbank_Server an
Datenbank_Server liefert Profil an Aktion BE

Aktion BE meldet an Dokument dal3 das Profil geholt wurde
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Dokument fordert Aktion BE auf Beitrage zu holen

Aktion BE fordert Beitrage vom Datenbank_Server an
Datenbank_Server liefert Beitrage an Aktion BE

Aktion  BE meldet an Dokument dal3 die Beitrage geholt wurde
Dokument fordert Aktion BE auf Werbung zu holen

Aktion_BE fordert Werbung vom Datenbank_Server an
Datenbank_Server liefert Werbung an Aktion BE

Aktion BE meldet an Dokument dal3 die Werbung geholt wurde
Dokument fordert Aktion BE auf Mantel zu holen

Aktion_BE fordert Mantel vom Datenbank_Server an
Datenbank_Server liefert Mantel an Aktion BE

Aktion  BE meldet an Dokument dal3 der Mantel geholt wurde
Dokument erzeugt Dokument

Dokument meldet an Eingabe, dal’ das Dokument erzeugt wurde
Dokument fordert den Server auf, dal3 Dokument zu senden

0l

Tabelle 6: Szenario ,, Server fordert Dokument von Eingabe an

Die oben beschriebene Ereignisfolge wird in Abbildung 16 innerhab eines
Ereignispfaddiagramms grafisch dargestellt. Dabei wurden einige Ereignisse umbenannt,
um die Lesbarkeit des Diagramms zu verbessern (zum Beispiel , fordert Dokument an® in
»gib Dokument*).

! Innerhalb des Szenarios werden Klassen kursiv und Ereignisse fett dargestellt.
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Abbildung 16: Ereignispfaddiagramm Dokument generieren (Analyse)

Das Ereignis ,,gib Dokument” 16st zunéchst die Auswertung der vom Server Ubermittelten
Anfragedaten durch Eingabe aus. Es folgt die Aufforderung von Eingabe an Dokument,
ein Dokument zu generieren. Zu diesem Zweck fordert Dokument bel Aktion BE
nacheinander zunéchst alle bendtigten Daten an (Betreiber, Profil, Beitrége, Werbung und
Mantel), um diese in das zu erzeugende Dokument einzubauen. Sobald die Erzeugung des
Dokuments abgeschlossen ist, wird an Eingabe gemeldet, dal3 das Dokument erzeugt
wurde. Abschlief?end wird der Server aufgefordert, das erzeugte Dokument an den
entsprechenden Client zu senden.

Die Berticksichtigung der Assoziationen zwischen den einzelnen Klassen, die innerhalb der
Objektmodellierung definiert worden sind, hat einen entscheidenden Einflul? auf die
dynamische Modellierung. Die Assoziationen beeinflussen unter anderem die Reihenfolge,
in der die einzelnen Bestandteile des zu erzeugenden Dokuments angefordert werden
mussen. Da Profile beispielsweise jewells einem bestimmten Betreiber zugeordnet sind (s.
Abbildung 12, Seite 40), mul3 zuerst der entsprechende Betreiber angefordert werden.
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Erst im Kontext des Betreibers kann das Profil angefordert werden. Die Auswahl der zu
verarbeitenden Beitrdge wiederum geschieht einerseits anhand der vom Server wahrend
der Anfrage Ubermittelten Daten. Andererseits werden auch die personlichen Einstellungen
eines Benutzers, die innerhalb eines Profils festgehalten sind, in den Auswahlprozef3
einbezogen. Die Anforderung der Beitrdge darf deshalb erst vorgenommen werden,
nachdem das Profil geliefert worden ist. Fur die Auswahl der Werbung gelten die gleichen
Bedingungen wie fir der Auswahl der Beitrage. Fir die Anforderung des Mantels gilt es,
wie beim Profil, lediglich die Zuordnung zu einem Betreiber zu berticksichtigen. Der
Mantel konnte somit zu einem beliebigen Zeitpunkt nach Erhalt des Betreibers
angefordert werden.

Wenn man Abbildung 16 mit dem zugrundeliegenden Szenario vergleicht, so wird
deutlich, da3 der Informationsgehalt beider Varianten identisch ist. Sowohl im
Ereignispfaddiagramm, als auch im Szenario, wird das Auftreten von Ereignissen zwischen
Objekten in eine zeitliche Reihenfolge gebracht. Das Ereignispfaddiagramm bietet
alerdings eine Ubersichtlichere Darstellung der Ereignisfolge und der betreffenden
Objekte. Aus diesem Grund wurden sowohl wahrend der Analyse, a's auch im spéteren
Objektentwurf, ausschliefdich Ereignispfaddiagramme verwendet. Auf die Ausarbeitung
entsprechender Szenarien wurde fir PEP deshalb vollstandig verzichtet.

In Abbildung 16 ist das Ereignis ,,erzeuge Dokument“ zu erkennen. Die Ereignisfolge, die
dieses Ereignis audost, wurde im entsprechenden Diagramm vernachldssigt. Das in
Abbildung 17 dargestellte Ereignispfaddiagramm verfeinert dieses Ereignis aus Abbildung
16.
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Abbildung 17: Ereignispfaddiagramm Dokument erzeugen (Analyse)*

Dokument verarbeitet zunéchst den Vorspann des redaktionellen Mantels und das Bild der
Werbung. Abbildung 17 verdeutlicht aber vor allem die Arbeitsweise der Klasse Dokument
in bezug auf die Auswahl der einzelnen anzuzeigenden Bestandteile eines Beitrags. Bevor
der Wert eines Beitrag-Attributs Uber Aktion_FE angefordert wird, wird zunachst
Uberpriift, ob innerhalb des Profils festgelegt wurde, dal3 die Anzeige dieses Beitrag-

! Abbildung 17 zeigt die Erzeugung eines Dokumentes anhand des konkreten Beispiels der
»Einzelansicht”. Die Einzelansicht umfal3t Informationen Uber einen bestimmten Beitrag.
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Attributs vom Benutzer gewiinscht wird. Ist dies der Fall (zum Beispid far , Titel*), wird
das Beitrag-Attribut angefordert und anschlief3end von Dokument verarbeitet. Wird die
Anzeige des Attributs vom Benutzer nicht gewinscht (zum Beispiel ,VPS*), Uberspringt
Dokument die Anforderung und Verarbeitung dieses Attributs. Abschlief3end wird der
Abspann des redaktionellen Mantels angefordert und verarbeitet. Im Verlauf der
dynamischen Modellierung wurden mehrere Ereignispfaddiagramme fir PEP entwickelt,
die in EreignisflulBdiagrammen zusammengefaldt worden sind. Das Ubergeordnete
Ereignisfluf3diagramm fur Abbildung 16 ist in Abbildung 18 dargestellt.

gib Dokument
Server Eingabe
hole Profil sende Dokument Dokument
hole Beitrage generiere Dokument erzeugt
hole kein Dokument
Werbung
hole Mantel
hole
Betreiber
Dokument
Profil geholt erzeuge Dokument
Beitrége geholt Generierungsfehler
Werbung gib Wert von "..* Beitrage nicht benétigt
geholt setze Wert von "... Werbung nicht
Mantel geholt bendtigt
Betreiber Mantel nicht benétigt
geholt
kein Profil
keine Beitrage
keine Werbung
kein Mantel Wert von "..."t
kein Betreiber Setzen erfolgt
Aktion_BE Aktion_FE

Profil
Beitrage
Werbung
Profil anfordern Mantel
Beitrédge anfordern Betreiber
Werbung anfordern kein Profil

Mantel anfordern
Betreiber anfordern

keine Beitrage
keine Werbung
kein Mantel
kein Betreiber

Datenbank_Server

1 ." steht fur alle Werte der Attribute der Klassen Beitrag, Werbung, Profil, Mantel und Betreiber
(s. entsprechende Klassendiagramme)

Abbildung 18: Ereignisflul3diagramm Server — Eingabe — Dokument — Aktion BE —
Aktion_FE — Datenbank_Server

Innerhalb eines Ereignisfluldiagramms wird die zeitliche Komponente, die innerhalb der
Ereignispfaddiagramme festgelegt wurde, aul3er acht gelassen. Dieses Diagramm dient
lediglich der Auflistung dler moglichen Ereignisse zwischen den im Diagramm
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aufgefihrten Klassen. Der Ereignispfad aus Abbildung 16 kann innerhab des
entsprechenden Ereignisfluf3diagramms nachvollzogen werden.

Ereignispfad- und Ereignisflul3diagramme dienen as Grundlage fur die Erstellung von
Zustandsdiagrammen. Jedes Zustandsdiagramm représentiert dabel die Zustdnde und
Zustandstibergange einer bestimmten Klasse bei Eintreten eines bestimmten Ereignisses.

[kein Betreiber] [kein Profil]
/kein Dokument /kein Dokument

[Betreiber geholt]

Betreiber

L do: hole Profil

Dokument
do: hole Betreiber

generiere
Dokument

[Profil geholt]

Profil [Beitrage geholt oder Beitrage [keine Werbung]
do: hole Beitrage Beitrage nicht ben6tigt] do: hole Werbung /kein Dokument

[keine Beitrage]
/kein Dokument

[Werbung geholt oder
Werbung nicht benétigt]

Mantel
do: erzeuge
Dokument

[Generierungsfehler]
/kein Dokument

Werbung
do: hole Mantel

[Mantel geholt oder
Mantel nicht benétigt]

[kein Mantel]
/kein Dokument

juswnyog

@

Abbildung 19: Zustandsdiagramm Dokument — Dokument generieren

Abbildung 19 zeigt das Zustandsdiagramm fir das Ereignis , generiere Dokument* (vgl.
Abbildung 18). Dieses Ereignis wird von der Klasse Eingabe ausgeldst und von der Klasse
Dokument empfangen. Abbildung 19 ist aso aus Sicht der Klasse Dokument zu
betrachten. Die Klasse Dokument erreicht zuerst den Zustand ,Dokument”, der als
auszufuhrende Aktion ,hole Betreiber* beinhaltet. Nacheinander ,holt* Dokument die
einzelnen Bestandteile, die fur die Generierung ben6tigt werden. Dabel sind fir jeden
Zustand des Diagramms jewells zwei mogliche Zustandsiibergange verzeichnet, die den
Erfolg bzw. Mil¥erfolg der jewells anstehenden Aktion markieren. Zusétzlich ist bel drei
Ubergéngen das Ereignis , [...] nicht benétigt* eingefiigt worden. Diese Ereignisse treten
jewells dann ein, wenn ein Bestandteil nicht fur die Generierung bendtigt wird. Bei einem
Ubergang in einen Endzustand wird von Dokument wiederum ein Ereignis initiiert (zum
Beispid ,kein Dokument*), das von einer anderen Klasse als Dokument empfangen und
verarbeitet wird. Bemerkenswert an Abbildung 19 ist die Tatsache, dal3 alle Ereignisse, die
einen aufgetretenen Fehler melden, in enen einzigen Endzustand mianden. Die
OMT-Methodologie schlégt vor, alle Ereignisse zu gruppieren, die die gleiche Wirkung
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auf den Kontrollfluf3 haben. Da es fir die Bearbeitung des aufgetretenen Fehlers durch die
Klasse Eingabe zu diesem Zeitpunkt der Modellierung unerheblich ist, welcher Fehler
aufgetreten ist, wird hier immer der identische Endzustand erreicht.

Die Gesamtheit aler Ereignispfad-, Ereignisfluf> und Zustandsdiagramme bildet das
dynamische Modéll. In diesem Kapitel wurde nur ein kleiner Ausschnitt aus dem wéhrend
der Problemanalyse entwickelten dynamischen Modell vorgestellt. Die fir die
Implementierung entscheidenden Details wurden erst wahrend des Entwurfs modelliert
und sind Bestandteil des Kapitels 5.4.

Durch die Objektmodellierung in Kapitel 5.2.1 wurde die statische Struktur des Systems
modelliert. Das in diesem Kapitel entwickelte dynamische Modell gibt Auskunft Uber die
dynamischen Aspekte der in der Objektmodellierung gefundenen Strukturen. Es wurden
unter anderem Kontrollstrukturen und die resultierenden Kontrollfllisse erarbeitet und
durch Zustandsdiagramme visuaisiert. Das nun folgende Kapitel soll die entstehenden
Datenflisse und funktionalen Abhangigkeiten verdeutlichen, die durch die dynamischen
Ablaufe innerhalb des Systems entstehen.

5.2.3 Funktionale Modellierung

Nachdem im dynamischen Modell die im System vorhandenen Ereignisfolgen mit ihren
Zustanden spezifiziert wurden, folgt jetzt im dritten und letzten Modell die Beschreibung
der Wertetransformationen innerhalb des Systems. Zidl ist es, die Berechnungen innerhalb
eines Systems mit ihren Eingabewerten und den daraus resultierenden Ausgabewerten zu
lokalisieren und zu beschreiben. Weiterhin soll spezifiziert werden, inwieweit funktionae
Abhéangigkeiten zwischen den im System berechneten Werten bestehen und welche Werte
bestimmten Einschrénkungen unterliegen.

Fur die Modellierung werden Datenfludiagramme verwendet (vgl. Abschnitt 5.1.2).
Diese beschreiben den Ful3 von Werten zwischen Prozessen, Datenspeichern und
Objekten. Fur die funktionde Modellierung sind dabei die Prozesse und die
Transformation der Werte durch diese Prozesse von wesentlichem Interesse. Die
Datenfluf3diagramme liefern keine Kontrollinformationen, wie z.B. die Reihenfolge in der
Prozesse ausgefiihrt werden oder die Entscheidung zwischen alternativen Datenpfaden.
Diese Informationen gehdren in das dynamische Modell (vgl. Abschnitt 5.2.2).

Wahrend der Entwicklung von PEP wurde schnell deutlich, dal3 dieses dritte Modell fur
die Modellierung des Systems die geringste Aussagekraft bzw. Bedeutung besitzt. Das
liegt daran, dai3 die in PEP zu verarbeitenden Datenwerte im wesentlichen nur zwischen
den Prozessen ausgetauscht (weitergereicht) werden. Berechnungen  bzw.
Transformationen von Datenwerten in andere Datenwerte, die den Kern des funktionalen
Modells ausmachen, finden selten statt. Folgende zwei Beispiele sollen dies verdeutlichen.
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Beispiel 1: Flugsimulator — Kréafte berechnen

Abbildung 20 zeigt einen abstrakten Prozef3, der die auf ein fliegendes Flugzeug
einwirkenden Drehmomente und Kréfte verarbeitet, um damit z.B. die tatséchliche
Beschleunigung des Flugzeugs zu berechnen’.

Kréafte
berechnen

Abbildung 20: Beispiel funktionales Modell — Flugsimulator

__Windgeschwindigkeit,
Druck, Temperatur
__Hohe, Geschwindigkeit,
Richtung, Rotation

Gewicht

Beschleunigung,
Drehmoment

Flugeigengeschwindigkeit»
— Triebwerksgeschwindigkei

An dem Prozel} ,Kréfte berechnen® wird deutlich, da3 komplexe Berechnungen
notwendig sind, um aus den numerischen Eingabewerten die numerischen Ausgabewerte
zu erhaten. Weiterhin wird deutlich, dal3 die berechneten Ausgabewerte des Prozesses
massiv von den Eingabewerten abhéngig sind, und dal3 die Eingabewerte bestimmten
Einschrankungen unterliegen. Zuletzt ist festzustellen, dald sich dieser abstrakte Prozef3 in
weitere Prozesse aufbrechen 183, bis hin zu konkreten Prozessen die physikalischen
Formeln entsprechen. Die funktionale Modellierung zeigt dabei auch die Abhangigkeiten
zwischen den Ergebnissen der verfeinerten Prozesse auf. Insgesamt besitzt eine komplette
funktionale Modellierung dieses Prozesses eine hohe Aussagekraft. Ermittelte Methoden,
Datenfliisse, Abhéngigkeiten und Einschrénkungen unterstitzen deutlich eine spétere
Implementierung.

Zum Vergleich soll jetzt der in PEP fir die Generierung von Dokumenten zustandige
Prozef3 betrachtet werden. Eine abstrakte Beschreibung fir den Generierungsvorgang
befindet sich bereitsim dynamischen Modell als Zustandsdiagramm (vgl. Abbildung 19).

Beispiel 2: PEP — HTML Dokument erzeugen

Abbildung 21 zeigt den Prozefd der Dokumenterzeugung von PEP mit alen benétigten
Eingabewerten und dem Ausgabewert Dokument. Die Abstraktionsebene dieser
Abbildung ist mit der von Abbildung 20 in etwa vergleichbar.

—Werbung
Mantel
) Dokument
Profll Dokument—»
—Betreiber

Abbildung 21: Beispiel funktionales Modell — PEP

! Dieser Prozef ist Teil eines funktionalen Modells, das einen Flugsimulator beschreibt [Rumbaugh94,
S.136]. Beginnend mit den Eingabewerten des Piloten (Gas, Steuerelemente) Uiber Wetterdaten bis hin zu
den Bildschirmausgabedaten werden darin eine Fllle von funktionalen Abhangigkeiten zwischen diesen
Werten beschrieben.
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Im Gegensatz zum ersten Beispidl finden in den verfeinerten Prozessen von ,, Dokument
erzeugen* keine , Berechnungen* statt. Die an ,, Dokument erzeugen® Ubergebenen Werte
werden lediglich organisiert und in ein bestimmtes Format, z.B. HTML, gebracht. Sie
werden dabel nicht verandert und es werden auch keine neuen Werte aus ihnen abgel eitet.
Die gerade im funktionalen Modell entscheidenden Datenfliisse zwischen den verfeinerten
Prozessen, beschrénken sich hier im wesentlichen auf ein Weiterreichen von Werten bis zu
ihrem Bestimmungsort im Dokument. Transformationen von Werten finden innerhalb
dieser Prozesse nur marginal statt. Das erfolgreiche Erzeugen eines Dokuments hangt fast
ausschliefdich von dem Vorhandensein der Eingabewerte ab. Wenn ein benttigter Wert
vorhanden ist, wird er unverandert in das Dokument eingebaut. Andernfalls ist zu
entscheiden, welches Folgeereignis das Fehlen dieses Wertes audost. Genau dieser
Vorgang hat jedoch wenig mit funktionalen Abhangigkeiten und Berechnungen zu tun, als
vielmehr mit Kontrollinformationen. Eine aussagekréftige Verfeinerung des Prozesses
»Dokument erzeugen® ist demzufolge effektiver mit dem dynamischen Modell mdglich.
Darin kann genau bestimmt werden, wann und in welcher Rethenfolge die Werte fir das
Dokument benétigt bzw. in das Dokument einzubauen sind.

Wie an diesem Beispiel deutlich wurde, ist es nicht sinnvoll, den Prozef3 "Dokument
erzeugen" im funktionalen Modell weiter zu verfeinern bzw. aufzubrechen. Diese
Feststellung trifft nicht nur auf den Kernprozeld von PEP ("Dokument erzeugen®) zu,
sondern auf die meisten der zu modellierenden Bereiche von PEP. Vorgange oder
Operationen, die nur mit dem Verwalten bzw. Organisieren von Daten zu tun haben,
geben dem funktionalen Modell nicht die nétige Substanz fir eine Modellierung. Eine
aquivaente Feststellung in bezug auf Datenbanken wird auch in [Rumbaugh94] getroffen:

Dagegen ist das funktionale Modell von Datenbanken haufig trivial, weil ihre
Aufgabe darin besteht, Daten zu speichern und zu organisieren, nicht sie
umzuwandeln (S.149).

Aus diesen Griinden beschreibt das gesamte funktionale Modell von PEP das System
lediglich auf einer extrem hohen Abstraktionsebene.

Nach [Rumbaugh94] erfolgt die Modellierung des funktionalen Modells nach der Top-
down-Methode. Dabei werden im ersten Entwicklungsschritt alle Ein- und Ausgabewerte
zwischen dem System (PEP) und der Aul3enwelt identifiziert und in einem sehr abstrakten
Modell dargestellt (siehe Abbildung 22).
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Server Schliisselwort Anfragedaten
Name
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HTML-Code
ASCII-Code {PDF-Code

Dokument

Abbildung 22: Ein- und Ausgabewerte von PEP

Die Systemgrenze von PEP verlauft dabel fur alle Eingabewerte (Eingabeereignisse)
zwischen den Klassen Eingabe und Server und fir die Ausgabewerte zwischen Dokument
und Server . Aufbauend auf Abbildung 22 wurde jetzt das erste DatenfluRdiagramm
konstruiert, das beschreibt, wie aus den Eingabewerten die Ausgabewerte , berechnet"
werden (siehe Abbildung 23).

Anfragedaten

Daten
lesen
Anfragedaten strukturierte Anfragedaten Beitrage
Dokument-Typ Profil
s Profil Mantel
erver Werbung
Betreiber
ASCII-Code
Beitréage
Dokument Profil Anfrage

erzeugen Mantel verarbeiten
Werbung
Betreiber

Dokument-Typ

Abbildung 23: Oberstes Datenfluf3diagramm

! Die drei Klassen Server, Eingabe, Dokument wurden dem Klassendiagramm in Abbildung 12 der
Objektmodellierung entnommen. Alle Interaktionen zwischen der Auflzenwelt (Server) und dem System
laufen nur Uber die beiden Klassen Eingabe und Dokument ab (vgl. dazu auch Seite 44 ff.).
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In diesem , obersten Datenflu3diagramm® wurden jetzt anstatt der Klassen Eingabe und
Dokument Prozesse eingefuhrt, welche die Verarbeitung der Daten beschreiben. Dabei
wurde die Klasse Eingabe durch den Prozef3 ,Anfragedaten lesen® und die Klasse
Dokument durch die Prozesse ,,Anfrage verarbeiten” und , Dokument erzeugen® ersetzt.
»Anfragedaten lesen* erhdlt vom Server einen String mit Anfragedaten, strukturiert diese
und Ubergibt sie und den ermittelten Dokument-Typ an den Prozef3 , Anfrage verarbeiten”.
Der Prozefd ,Anfrage verarbeiten® ermittelt dann anhand der Anfragedaten und dem
Dokument-Typ die fir die Erzeugung des Dokuments bendtigten Werte und holt sie aus
der Datenbank. Dieser Prozefd ist bereits in Abbildung 19 des dynamischen Modells
modelliert worden. Anschlieffend werden die akquirierten Werte an den Prozef3
»Dokument erzeugen® Ubergeben. Dieser erzeugt anhand der Ubergebenen Werte HTML-
oder PDF-Code und tbermittelt diesen an den Server.

Nach OMT st jetzt jeder nicht triviale Prozef3 dieser obersten Schicht des funktionalen
Modells in einem neuen DatenfluR3diagramm weiter aufzubrechen. , Anfrage verarbeiten®
beschrankt sich im wesentlichen auf Kontrollflisse und wurde deshalb bereits im
dynamischen Modell modelliert. Gleiches gilt fir den Prozef3 ,, Dokument erzeugen“, der
zu Beginn dieses Abschnitts ausgiebig erdrtert wurde. Die Modellierung dieses Prozesses
ist Bestandteil des dynamischen Modells in Kapitel 5.4.2. Der letzte verbleibende Prozef3
~Anfragedaten lesen beschrankt sich nur auf das Lesen und die Umstrukturierung der
Anfragedaten. Eine funktionale Modellierung eriibrigt sich daher.

Da die funktionale Modellierung nach der Top-down-Methode zu redlisieren ist, und kein
Prozef? des obersten Datenflul3diagramms sinnvoll weiter aufgebrochen werden kann, ist
die funktionale Modellierung fir PEP hiermit abgeschlossen. Die fur eine spétere
Implementierung benttigten Methoden werden im dynamischen Modell erarbeitet. Die zu
verarbeitenden Werte kénnen dem Objektmodell enthommen werden.

Bevor jetzt das Analysemodell im Objektentwurf in ein implementierungsfahiges Modell
Uberfdhrt wird, mussen im folgenden Kapitel zuerst einige grundlegende Entscheidungen
fir den Systementwurf getroffen werden.

5.3 Systementwurf

Nach Abschlul? der Problemanayse wird im Systementwurf damit begonnen, die
Realiserung des Systems im Detail zu planen. Das heilé, die realen Bedingungen der
Softwareentwicklung werden schrittweise in  die abstrakte Sichtweise der
Objektmodellierung eingearbeitet.

5.3.1 Aufbrechen des Systems in Teilsysteme

Die Modularisierung des Systems, die am Ende der Objektmodellierung stand (vgl. Kapitel
5.21), it im Systementwurf leicht verdndert fur die Definition der Tellsysteme
Ubernommen worden. In Abbildung 24 ist die Modulariserung noch einma in
vereinfachter Form wiedergegeben.
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Publikationssystem

Aktionen Front-End

Back-End Import

Abbildung 24: Modularisierung von PEP

In dieser Aufteilung wird die ausschliefdiche Verbindung der Systeme ,, Front-End* und
,Back-End* Uber das System , Aktionen deutlich. Durch diese Teilung wird auch die
physische Trennung des Front-End vom Back-End mdglich. Beide Teilsysteme konnen,
wiein Kapitel 5.2.1 gefordert, gegebenenfalls auf unterschiedlichen Rechnern laufen. Uber
das vermittelnde Teilsystem ,Aktionen* ist bel dieser Auftellung alerdings keine
eindeutige Aussage dariiber zu treffen, auf welchem Rechner dessen Funktionalitdten und
Strukturen zur Verfigung stehen sollen. Daher ist eine weitere Aufspatung des
Tellsystems ,Aktionen® in ,Front-End Aktionen* und , Back-End Aktionen* nétig (s.
Abbildung 25).

Publikationssystem
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, » Front-End Front-End
| Aktionen
Datenaustausch
v
Back-End
Aktionen
Back-End Import

Abbildung 25: Teilsysteme von PEP

Die eindeutige Zuordnung der beiden Aktionen-Tellsysteme zum Front- bzw. Back-End,
ermoglicht nun auch die physische Trennung der entsprechenden Funktionaitéten und
Strukturen des Teilsystems ,, Aktionen“ aus Abbildung 24. Die Verbindung zwischen
,Front-End Aktionen“ und ,Back-End Aktionen* beschrankt sich nun auf das reine
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Austauschen von Daten. Die beiden Teilsysteme kénnten somit auch auf verschiedenen
Rechensystemen installiert werden. Der Datenaustausch kénnte dann beispielsweise tber
CORBA oder eine andere Schnittstelle geschehen.

Wird von der Moglichkeit der Installation der Aktionen auf zwel Rechnern kein Gebrauch
gemacht, stehen zwei zusatzliche Mdglichkeiten zur Verfiigung, Daten auszutauschen.

1. Der Datenaustausch findet (ber eine Parameter-Ubergabe bei einem direkten
Methoden-Aufruf statt.
2. Der Datenaustausch findet tber Interprozef3-Kommunikation statt.

Fall 1 hebt die Trennung der Aktionen de facto auf, da beide Systeme in eéinem Programm
zusammengefihrt werden mussen. Fall 2 hétte die aufwendige Implementierung
sogenannter , Pipes*, ,Sockets’ oder ,shared memory* Bereiche zur Kommunikation
zwischen den Prozessen zur Folge. Einerseits wirde dies zu Geschwindigkeitseinbul3en
beim Datenaustausch fuhren, andererseits ist die Idee der Interprozef3-Kommunikation
ndher am CORBA-Modéell, was eine Berticksichtigung beider Méglichkeiten (CORBA und
Interprozel:Kommunikation) wahrend der Implementierung vereinfachen wirde.
Letztendlich ist Uber eine geeignete Kapsdlung der Kommunikations-Funktionalitéten
sicher zu dellen, da? ,Front-End® und ,Back-End“ vom zugrundeliegenden
Kommunikationsmodell abstrahieren kénnen.

Das Teilsystem ,, Import* ist fir die Aktualisierung bzw. die Erneuerung der Beitragsdaten
verantwortlich. ,,Import* verwendet Funktionalitdten des ,, Back-End”. ,Back-End* greift
aber nicht auf Funktionalitdten von ,Import* zuriick. Fir den téglichen Betrieb des
Publikationssystems wird ,, Import“ nicht benétigt. ,,Import* wird a's separates Programm
in regelméaldigen Abstanden gestartet, um die aktualisierten Beitragsdaten zu importieren.

Bel einer Aufteilung des Systems nach Abbildung 25 ergibt sich der in Abbildung 26
dargestellte ,globale” Datenfluld fir die Kommunikation von PEP mit enem
WWW-Server.
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Server-API ® PMTP
Front-End
PMTP tber (inkl. Front-End Aktionen)
"Socket" od.
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Objekte via
Interprocess-Kommunikation

v

Back-End
(inkl. Back-End Aktionen)

Objektzugriff
via POET API

v

Objekte

POET ODBMS

Abbildung 26: Globaler Datenfluf

Die beiden Teilsysteme ,Front-End* und ,Back-End“ werden as unabhéngige
Applikationen gestartet. Beide Ubernehmen Serverfunktionen, wobe , Front-End* die
Kommunikation mit dem WWW-Server Uber ein Hilfsprogramm aufbaut. Dieses kleine
Hilfsprogramm (hier ,Ubersetzer*) wird zum Beispiel via CGI vom WWW-Server
gestartet. Das Programm liest den Anfrage-String vom WWW-Server, bzw. aus dem
Umgebungsspeicher, und reicht ihn an , Front-End* weiter. Der , Ubersetzer* nutzt dabel
das Protokoll PMTP?', um mit , Front-End“ zu kommunizieren. Dieses Hilfsprogramm ist
nicht Bestandteil der Modellierung. Es ist fur die Realisierung von PEP unerheblich, wie
dieses Programm implementiert wird, da es ausschliefdich dem Weiterreichen von
unstrukturierten Daten dient. Es ist vorstellbar, dald diese Funktionalitét per CGI zur
Verfligung gestellt wird oder aber auch Uber ein sogenanntes Server-Modul, dal die API

L PMTP (PEP Mini Transfer Protokoll) ist eine Eigenentwicklung, die im Rahmen dieser Diplomarbeit
erstellt worden ist. Es beschrénkt sich auf wenige Befehle, die zum Beispiel den Beginn, das Ende oder
den Abbruch der Kommunikation mit dem Front-End regeln. Eine vollstandige Auflistung aller Befehle
des Protokolls befindet sich in Abschnitt 9.8.
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des jeweiligen WWW-Servers nutzt. Es ist ebenfalls unerheblich, ob das Hilfsprogramm
auf dem selben Rechner lauft, wie ,Front-End“, da der Datenaustausch zwischen
Hilfsprogramm und , Front-End“ Uber eine Netzwerk-Verbindung realisiert wird. Die
einzigen Voraussetzungen, die fur das Hilfsprogramm getroffen werden missen, sind die
vollstandige und korrekte Unterstiitzung von PMTP zur Kommunikation mit dem Front-
End und die vollstandige unverfaschte Ubertragung aller vom WWW-Server zur
Verfligung gestellten Daten.

Sinn und Zweck dieses ,,Umweges’, ist die daraus resultierende Mdglichkeit, Front-End
und Back-End als Server-Prozef3 starten zu konnen. Auf diese Weise kann beispielsweise
von ,, Back-End" eine sténdige Verbindung zur Datenbank gehalten werden. Wirde statt
dessen die komplette Applikation as CGI implementiert werden, mifdte bei jedem
Programmstart eine aufwendige Login-Prozedur durchgefiihrt werden, um das Programm
bei der Datenbank anzumelden. Dieses Datenbank-Login entfélt, bei der obigen
Architektur. Ferner ermoglicht dieser Systemaufbau das Vorhalten wiederkehrender Daten
im ,Front-End“. Bel der Generierung eines Gast-Dokuments miifte das System zum
Beispiel jedesmal wieder das Gast-Profil von der Datenbank anfordern. Wird das Gast-
Profil jedoch einma bei Systemstart akquiriert und dann stdndig im , Front-End*
vorgehaten, kann die Zeit, die fur das Login und die Query benttigt wird, bei jeder
Generierung eines Gast-Dokuments eingespart werden. Gleiches gilt fur das Vorhalten der
Betreiber und Werbungen innerhalb des Front-End. Da die Inhalte der Instanzen dieser
drel Klassen sich sdten andern und sie aulerdem  keine  schitzenswerten
benutzerspezifischen Informationen enthalten kann dieses Vorgehen sinnvoll sein.' Die
Inhalte der Instanzen der Klassen Betreiber und Werbung stehen so bel jedem
Generierungsvorgang ohne weitere Datenbank-Zugriffe zur Verfigung.

Abschieffend ist zu erwdhnen, dal3 die Architektur des Systems eine weite ,, Streuung” der
einzelnen Teilsysteme und Systemkomponenten CUber mehrere Computersysteme
ermoglicht. So ist es beispielsweise vorstellbar, Uber mehrere WWW-Server auf ein
zentrales Publikationssystem zuzugreifen. Auch der Zugriff von einem WWW-Server auf
mehrere  Publikationssysteme ist durch eine geeignete Implementierung des
Hilfsprogramms realisierbar. Ferner kann durch die Verwendung des Hilfsprogramms vom
verwendeten Server abstrahiert werden, da die Uber das PMTP-Protokoll Ubertragenen
Daten in beliebige andere Kommunikations-Protokolle integriert werden konnen.

5.3.2 Datenspeicher-Strukturen

Wie in Kapited 4.3 ausgefuhrt, wurde fUr die Realisierung des Systems das Objekt
Datenbank Management System (ODBMS) POET des gleichnamigen Herstellers
verwendet. Zum Einsatz kam das POET ODBMSin der Version 5.0 fir Solaris 2.6.

Bel der Betrachtung der Datenspeicher-Strukturen kommt einer der Vorteile enes
ODBMS zum Tragen. Die Festlegung der Strukturen der Datenbank-Tabellen eines

! Das Gast-Profil enthélt zwar Profil-Einstellungen, da aber dieses Profil keinem Benutzer zugeordnet
wird, handelt es sich nicht um benutzerspezifische Informationen.
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relationalen Datenbanksystems entfdlt. Viemehr wird der persistente Tell des
Objektmodells unveréndert in eine Datenbank-Struktur Ubernommen. Die endgiltige
Festlegung, welcher Teil des Objektmodells innerhalb der Datenbank abgelegt werden soll,
erfolgt in Kapitel 6.1. Die folgende Betrachtungen ertrtern die Verzeichnisstrukturen, die
sich aus der Verwendung des POET-Systems sowie aus der Berticksichtigung des
Anaysemodells und des Systementwurfs ergeben.

Alle Beitragss und Benutzerdaten werden in ener objektorientierten Datenbank
gespeichert. Die Architektur des POET ODBMS sieht ein Verzeichnis fur die Speicherung
der eigentlichen Daten innerhalb einer Datenbankdatei vor (,pepbase”). Ein anderes
Verzeichnis beinhaltet das sogenannte Dictionary der Datenbank (, pepdict®). In diesem
Dictionary sind die strukturellen Informationen der einzelnen Klassen gespeichert
(Attribute, Vererbungen etc.).

/pep Basisverzeichnis (beliebig)

/bin PEP Programme (,,binaries*)

/pepbase Datenbank

/pepdict Datenbank-Dictionary

/bilder Bilder (Beitrége, Werbung)

/log PEP System-L ogdateien

/hoerzu Betreiber-Verzeichnis (hier Betreiber , HORZU")
/vorlagen | Dokument-V orlagen des Betreibers
/log Betreiberspezifische L ogdateien
/bilder Betreiberspezifische Grafikdateien
/gast_html | Bereits generierte HTML -Dokumente aus dem Gast-Bereich

Tabelle 7: Verzeichnisstruktur

Die Grafiken der enzelnen Beitrdge bzw. Werbungen werden innerhalb der
Verzeichnisstruktur abgelegt. Fur jeden Betreiber des Publikationssystems wird ein
Unterverzeichnis angelegt, das betreiberspezifische Dateien enthélt. Dies sind vor alem
sogenannte Dokument-V orlagen, die als Schablonen fir die Generierung von Dokumenten
dienen. Sie enthalten das Grundlayout eines Dokuments und Platzhalter, die zur Laufzeit
durch aktuelle Werte aus der Datenbank ersetzt werden. Diese Dokument-Vorlagen
werden im Unterverzeichnis ,vorlagen® gespeichert. Weiterhin enthdt ein Betreiber-
Verzeichnis das Unterverzeichnis ,log*, in dem Logdateien abgelegt werden. Diese
Logdateien enthalten Meldungen Uber betreiberspezfische Fehler, die zur Laufzeit des
Systems auftreten (zum Beispid Generierungsfehler, die auf fehlerhafte Vorlagen
zuriickzufiihren sind). Das Unterverzeichnis , bilder enthdlt zum Beispiel Logo-Grafiken
des Betreibers. Innerhalb des Unterverzeichnisses ,,gast_html“ werden bereits generierte
Gast HTML-Dokumente abgelegt. Diese Speicherung von wiederholt verwendeten
HTML-Dokumenten dient der Optimierung des Systems, da anstait einer erneuten
Generierung lediglich das Lesen der fertigen Dokumente aus der Verzeichnisstruktur
erforderlich ist.
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5.3.3 Sicherheit

Die Hauptaufgabe des in dieser Diplomarbeit beschriebenen Publikationssystems ist die
persondisierte Aufbereitung allgemein zuganglicher Informationen fir einen begrenzten
Personenkreis — die Abonnenten. Um diese Aufgabe erfllen zu kénnen, werden innerhalb
verschiedener Datenbanken sowohl offentliche as auch personenbezogene Daten
gespeichert. Fur die personenbezogenen Daten sind Vertraulichkeit, Authentizitat und
Integritat zu gewdhrleisten. Da die oben genannten Leistungen des Publikationssystems
kostenpflichtig gestaltet werden konnen, ist auf}erdem die Verfigbarkeit des Systems
sicherzustellen.' Ferner muR verhindert werden, dal3 , Nicht-Abonnenten in den GenuR
der Abonnenten-L eistungen des Publikationssystems kommen.

Erforderliche SchutzmalRnahmen unter Bericksichtigung des luUKDG

Das am 1. August 1997 in Kraft getretene Informations- und Kommunikationsdienste-
Gesetz (lUKDG) setzt ua den fir die Verarbeitung personenbezogener Daten
mal3geblichen Gesetzesrahmen. Nach Artikel 1, 82 Abs. 2 Satz 2 und 82 Abs. 2 Satz 5 des
lUKDG stellt PEP einen sogenannten , Teledienst* dar®. Eine Berlicksichtigung des
I[UKDG bel der Realisierung des Systems ist somit geboten. Wiein [Minch97, Kapitel 6.3]
erbrtert, sind ,, [...] die personenbezogenen Daten der Benutzer des PEP-Systems gegen
Kenntnisnahme Dritter zu schitzen [...]“ ([Munch97, S. 75]). Um diese Kenntnisnahme zu
verhindern, gilt es u.a. die Profil-Datenbank vor einem unbefugten, direkten Zugriff zu
schiitzen. Dies geschieht in erster Linie durch den Schutz des Servers, auf dem die
Datenbank mit den personenbezogenen Daten physikalisch abgelegt ist. Kapitel 3.1.2 aus
[MUnch97] erortert verschiedene Mechanismen, diesen Schutz zu realisieren.

Versagen diese Schutzmal3nahmen, mul3 die Zuordnung eines Benutzer-Profils zu einer
natlrlichen Person verhindert, zumindest aber massiv erschwert werden. Eine Moglichkeit,
eine solche Zuordnung vorzunehmen, wird durch die im Benutzer-Profil gespeicherte E-
Mail-Adresse eines Benutzers er¢ffnet. Folglich muf? ein unbefugter Zugriff auf die E-
Mail-Adresse verhindert werden. Dies wird durch eine Verschlisselung der E-Mail-
Adresse mit einem geeigneten Verschlissdungsverfahren (zum Beispiel DES
[Garfinkel96, S. 154]) erreicht. Ferner mul3 verhindert werden, dal3 Dritte das Pal3wort
des Abonnenten in Erfahrung bringen, um Gber eine reguldre Anmeldung beim System die
E-Mail-Adresse des Abonnenten zu erhalten. Aus diesem Grund muf3 auch das Pal3wort
im Benutzer-Profil verschliissalt werden.

Die Forderung nach Schutz der personenbezogenen Daten gilt auch fur die
Kommunikation des Benutzers mit dem Publikationssystem Uber das Internet. Hier ist
sicherzustellen, daR bei der Ubertragung der relevanten Daten ein  sicheres
Ubertragungsprotokoll Verwendung findet (zum Beispiel SSHTTP). Die Kommunikation
zwischen den einzelnen Teilsystemen des Publikationssystems bedarf, sofern sie Uber ein
Netzwerk geschieht, ebenfalls geeigneter Schutzmal3nahmen. Wird das in Kapitel 5.3.1
erlauterte Hilfsprogramm (,Ubersetzer*) auf einem anderen Server betrieben as das

! Definitionen zu Vertraulichkeit, Authentizitdt, Integritdt und Verfiigbarkeit finden sich u.a in
[Mnch97], Kapitel 3.1.2.

Zvgl. [Miinch97], Kapitel 6.2 und [IluUKDG97].
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Publikationssystem, muf3 die Kommunikation zwischen Front-End und Hilfsprogramm
gegebenenfalls durch eine Verschliisselung gesichert werden. Entsprechendes gilt fir die
Kommunikation zwischen Front-End und Back-End und zwischen Back-End und
oDBMS.

Mit den oben aufgefiihrten Mal3nahmen soll die Vertraulichkeit der personenbezogenen
Daten gewahrleistet werden.

Authentifikation eines Abonnenten

Bevor ein Benutzer Abonnent von PEP werden kann, muld er sich Uber ene
Anmeldeprozedur beim System bekannt machen. Der zukinftige Abonnent kann dabel
einen Benutzernamen und ein PaRwort frei wahlen. Die spatere Anderung des Palwortes
ist moglich, nicht jedoch die Anderung des Benutzernamens. Damit ein Abonnent in den
Genul3 der regelmélligen personalisierten Zeitschrift kommen kann, mul3 er ferner Gber
eine gultige E-Mail-Adresse verfigen und diese dem Publikationssystem bei der
Erstanmeldung mitteilen. Nach der ersten Anmeldung eines Abonnenten und einer
eventuellen Zahlung zur Freischaltung des Abonnements, kann der somit registrierte
Benutzer personliche Einstellungen an seinem Benutzer-Profil vornehmen. Nach einer
erfolgreichen Erstanmeldung kann sich der Abonnent jederzeit mit seinem Benutzernamen
und seinem Pal3wort gegenliber dem Publikationssystem authentifizieren.

Die Vewendung des HTTP-Protokolls birgt einige Schwierigkeiten bezlglich der
Authentifikation. Da es sich beim HTTP-Protokoll um ein zustandsloses Protokoll handelt,
geht eine einmal vorgenommene Identifikation eines Benutzers bel jedem erneuten Zugriff
verloren. Um zu verhindern, dal3 sich ein Abonnent bel jedem Seitenabruf erneut beim
System anmelden mul3, ist die Speicherung des durch einen erfolgreichen Anmeldevorgang
erreichten Status des Abonnenten geboten. Diese Speicherung wird durch Session-1Ds
erreicht.

Bel jedem Anmeldevorgang erhdlt ein Abonnent eine Session-ID. Diese Session-ID ist
unique und beinhaltet implizit den Anmeldestatus eines Abonnenten. Die aktuelle, an den
Abonnenten vergebene, Session-ID wird in der Datenbank gespeichert und bei jedem
Seitenabruf des Abonnenten auf Gultigkeit geprift. Die Verwendung von Session-IDs
bietet den Vorteil, dal nicht auf bestehende Authentifizierungsmechanismen®
zuriickgegriffen werden muRR. Zum Schutz der Ubertragung des Benutzernamens und des
dazu gehorigen Paldworts  koénnen beliebige  Verschlisselungs- und
Authentifizierungsmechanismen verwendet werden.

Eine Session-ID verliert ihre Gultigkeit grundsétzlich nach 24 Stunden, unabhangig davon,
wie haufig sie wahrend dieser Zeit verwendet wurde. Schon im Front-End kann auf diese
Weise Uberprift werden, ob eine vom Client Ubermittelte Session-ID gultig ist. Fur diese
Prifung ist kein Zugriff auf die Datenbank notig, da die Information Uber das Alter in der
Sesson-ID festgehalten ist. Die Session-ID verfdlt zusdtzlich nach Ablauf von 30
Minuten, in denen der Abonnent keinen Zugriff auf das System getétigt hat. Bei jedem
Zugriff eines Abonnenten auf das System muld demnach die Uhrzeit des Zugriffs

! zum Beispiel Basic Authentification [RFC1521].
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gespeichert werden. Verlaldt ein beim Publikationssystem angemeldeter Abonnent seinen
Rechner und befindet sich innerhalb des Browsers eine Seite aus dem Abonnenten-
Bereich, kann ein Unbefugter ohne Anmeldung die Abonnenten-Leistungen des
Publikationssystems in Anspruch nehmen. Allerdings mufd der Zugriff innerhalb von 30
Minuten nach Verlassen des Rechners durchgefihrt werden. Nach Ablauf dieser Frist ist
eine erneute Anmeldung notwendig.

Sind Benutzername und Pal3wort eines Abonnenten vom System bel der Anmeldung
verifiziert worden, wird eine neue Session-ID generiert. Die Session-ID beinhaltet
folgende Daten:

- Datum und Uhrzeit der Anmeldung

- die D des Profil-Objektes des Abonnenten

- clientsaitige Informationen (beispielsweise die IP des Benutzer-Clients in maskierter
Form)

Datum und Uhrzeit dienen, wie bereits erwahnt, der Uberprifung der Guiltigkeit einer
Session-ID. Die ID des Profil-Objektes soll einerseits sicherstellen, dal3 eine Session-ID
unique ist." Andererseits dient diese Objekt-ID dem schnellen Zugriff auf das in der
Datenbank gespeicherte Profil-Objekt.” Die clientseitigen Informationen sollen verhindern,
dald eine Session-ID auf ihrem Weg durch das Internet abgefangen und von Dritten
verwendet werden kann. Die Integration moglichst eindeutiger, identifizierender Daten des
Client-Rechners verhindert eine Nutzung der Session-ID von einem anderen Client als dem
Abonnenten-Client. Allerdings ist sicherzustellen, da? anhand der Session-ID keine
Zuordnung zu einem konkreten Computer hergestellt werden kann. Die Prifung auf die
Identitdt des Abonnenten wirde sich auf eine positive Prifung beschrénken. Der
clientsaitige Anteil der Session-ID wirde bei jedem Zugriff eines Abonnenten erneut
generiert und dann mit der Gbermittelten Session-ID abgeglichen werden. Vorstellbar ware
hierfir eine maskierte Verwendung der Client-IP. Die Maskierung der Client-1P soll dabei
die Rickgewinnung der IP aus der Session-ID verhindern. Allerdings wére bei diesem
Vorgehen die Moglichkeit nicht berticksichtigt, dal3 innerhalb eines lokalen Netzwerks
Session-1Ds abgefangen werden. Nutzen beide Clients, Abonnenten- und Angreifer-Client,
beispielsweise den selben Proxy-Server, ist eine Unterscheidung Uber die IP nicht
maoglich.® Dementsprechend sollten noch weitere Client-Informationen firr die Session-1D
verwendet werden. An dieser Stelle sollte jedoch das Verhdtnis zwischen dem Aufwand
fur die Verwendung einer Session-ID mit dem daraus entstehenden Nutzen betrachtet
werden.

Die Verwendung von Session-IDs soll die Authentizitat der vom Client an den Server
Ubermittelten Daten gewdhrleisten. Die Nutzungsrechte, fur die ein Benutzer Uber die
Identifikation mittels einer Session-ID autorisiert ist, sind sehr beschrénkt. Er kann

! Die Kombination aus Datum/Uhrzeit und Objekt-1D liefert in jedem Fall eine unique Session-1D, da die
Objekt-1D innerhalb der Datenbank und die Kombination Datum/Uhrzeit jeweils unique sind.

2 Der Zugriff auf ein Profil-Objekt wird in Kapitel 5.4.1 néher erlautert.
3 Vorrausetzung fir diesen Fall ist, dai? der Proxy-Server |P-Masquerading verwendet.
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lediglich die personlich aufbereiteten Offentlichen Informationen
(TV-Programminformationen) betrachten. Die Anderung der personliche Einstellungen,
die u.a. das Erscheinungshild der personaisierten Zeitschrift beeinflussen, erfordert eine
zusétzliche Authentifikation des Abonnenten. Die Verwendung von Session-IDs kann
Vertraulichkeit und Integritat der personenbezogenen Daten nur auf einem niedrigen
Sicherheitsniveau gewahrleisten. Um das Sicherheitsniveau in diesem Zusammenhang zu
erhohen, ist es notwendig, bei der Ansicht und Anderung der personlichen Einstellungen
eines Abonnenten eine erneute Authentifikation vorzunehmen. Die im Anschlul? an diese
Authentifikation Uber das Internet Ubermittelten Daten missen dann unter Verwendung
eines sicheren Ubertragungsprotokol s gesichert werden.

Ausfallsicherheit und Systemlast

Da ein Benutzer fir die Leistungen des Publikationssystems unter Umsténden bezahlt hat,
ist sicherzustellen, dal? die bezahlten Leistungen vom Publikationssystem erbracht werden.
Mit anderen Worten: die Verfugbarkeit des Systems ist zu gewahrleisten. Die Erfullung
der Forderung nach Verfugbarkeit wird durch die in Kapitel 5.3.1 eingefihrte Architektur
des Gesamtsystems unterstiitzt. Durch die mogliche Verteillung der Teilsysteme auf
unterschiedliche Rechner, konnen wahrend des laufenden Betriebes ein oder mehrere
Backup-Systeme parallel betrieben werden. Falt das Hauptsystem aus, kann eines der
Backup-Systeme den Betrieb ohne Verzogerung Ubernehmen. Der Zugriff beispielsweise
des , Ubersetzers' auf das alternative System wird durch eine einfache ,Umleitung” der
Netzwerkverbindung zwischen ,, Ubersetzer und Front-End geregelt.

Um lange Wartezeiten eines Benutzers zu vermeiden, kénnen auch mehrere Systeme als
Hauptsysteme ausgestattet werden. Ist die Systemlast eines Hauptsystems sehr hoch,
konnte ein ,intelligentes Routing” eine Netzwerkverbindung zu dem System herstellen,
das eine geringere Systemlast aufweist. Dieses Routing kénnte auch die einzelnen
Anfragen eines Servers auf verschiedene Systeme verteilen, um die Last gleichméfiig
zwischen den Systemen aufzuteilen.

Das folgende Kapitel beschéftigt sich mit Aspekten des Systementwurfs, die ebenfalls
Einflud auf die Sicherheit des Systems haben. Die Behandlung von Grenzbedingungen
dient ua der Erhaltung der Integritdt der in den Datenbanken gespeicherten
Informationen.

5.3.4 Behandlung von Grenzbedingungen

Initialisierung, Terminierung und Absturz des Systems sind Grenzbedingungen, die vor der
weiteren Verfeinerung des OMT-Modells beriicksichtigt werden missen. Die Einfiihrung
einer umfassenden Ausnahmebehandlung ist nicht Bestandteil dieses Kapitels. Vielmehr
sollen hier die Probleme bel Systemstart und Terminierung sowie die moglichen
Auswirkungen eines Systemabsturzes erértert werden.

Systemstart und Terminierung

Um den beim Systemstart zu betrachtenden Ubergang des Systems vom Anfangs- in den
Normalzustand zu erértern, wird zundchst der Normalzustand des Publikationssystems
umgangssprachlich formuliert:
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Im Normalzustand wartet das Publikationssystem auf eingehende Socket-
Verbindungen auf einem dedizierten Port. ,,Front-End* ist in Verbindung zu
,.Back-End*, das wiederum eine standige Verbindung zum Datenbank-Server
halt. ,,Front-End* halt das Gast-Profil, alle Betreiber-Objekte und alle Werbung-
Objekte aus der Datenbank im Speicher

Diese oben beschriebenen Socket-Verbindungen finden sich in der Relation zwischen dem
Hilfsprogramm und ,, Front-End“ in Abbildung 26. Um das System vom Anfangszustand in
den Normalzustand zu Uberfuhren, missen folgende Schritte chronologisch abgearbeitet
werden:

1. Aufbau der Verbindung von ,, Back-End“ zum Datenbank-Server.

2. Aufbau der Verbindung von ,, Front-End” zu , Back-End*.

3. Holen des Gast-Profils, der Betreiber-Objekte und der Werbung-Objekte aus der
Datenbank.

4. Initialisierung des Sockets.

Um das Publikationssystem aus dem Normalzustand zu terminieren, missen folgende
Schritte chronol ogisch abgearbeitet werden:

1. Deinitiaisierung des Sockets.

2. Loschen des Gast-Profils, der Betreiber-Objekte und der Werbung-Objekte aus dem
Speicher.

3. Trennen der Verbindung von , Front-End* zu , Back-End*.

4. Trennen der Verbindung von ,,Back-End* zum Datenbank-Server.

Um das Publikationssystem aus einem anderen Zustand als dem Normalzustand zu
terminieren, mul3 zuerst die Trennung aler bestehenden Socket-Verbindungen vom
Hilfsprogramm zu ,, Front-End“ erfolgen. Danach wird verfahren wie bei der Terminierung
aus dem Normal zustand.

Systemabsturz

Die Behandlung von Grenzbedingungen dient auch der Einhaltung der Integritét der
gespeicherten Daten. Der Absturz des System sollte diese Integritét nicht in Frage stellen.
Folgende Vorgénge missen im Zusammenhang mit einem Systemabsturz néher betrachtet
werden.

Durchfihrung einer Zahlung seitens eines Benutzers

Bel der Durchfihrung einer Zahlung, ist sicherzustellen, dal3 ein abgeschlossener
Zahlungsvorgang des Kunden in jedem Fall einen entsprechenden Eintrag des bezahlten
Abonnement-Zeitraums in der Datenbank zur Folge hat. Zu diesem Zweck muf3 der
Zahlungsvorgang in chronologisch aufeinander folgende Schritte eingeteilt werden: *

! Die einzelnen Schritte des Zahlungsvorgangs werden an dieser Stelle als atomar angesehen. Da aber
zum Beispiel die Ubermittlung der Daten Uber ein Netzwerk geschient, muR eine adéquate
Ausnahmebehandlung auf mogliche Ubertragungsfehler entsprechend reagieren. Gleiches gilt fir den
Eintrag des Abonnement-Zeitraums in die Datenbank, dessen Konsistenz durch die Verwendung von
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Initialisierung des Zahlungsvorgangs bel PEP durch den Benutzer.

Initialisierung des Zahlungsvorgangs von PEP beim Abrechnungsanbieter.

Ubermitteln der Benutzerdaten an den Abrechnungsanbieter.

Uberprifung der Bonitét des Benutzers durch den Abrechnungsanbieter.

Endgultige Bestétigung des Benutzers zur Durchfiihrung des Zahlungsvorgangs.

Meldung Uber die Bonitée und das Einverstdndnis des Benutzers vom

Abrechnungsanbieter an PEP.

Eintrag des Abonnement-Zeitraums in die Datenbank.

8. Nachricht von PEP an den Abrechnungsanbieter, dal3 der Zahlungsvorgang
vorgenommen werden kann.

9. Durchfiihrung der Zahlung mit abschlief3ender Erfolgsmeldung an den Benutzer.

ouplrwbdpE

~

Die Schritte 3 bis 6 und der Schritt 9 werden vom externen Abrechnungsanbieter
durchgefiihrt, so dal fur die Betrachtung der Datenkonsistenz lediglich die Schritte 1, 2, 7
und 8 von Bedeutung sind. Ein Absturz des Systems zwischen Schritt 1 bis 3 bzw.
zwischen Schritt 6 und 7 wirde einen Abbruch des Zahlungsvorgangs hervorrufen. Ein
Absturz zwischen Schritt 7 und 8 wirde den ungerechtfertigten Eintrag des Abonnement-
Zeitraums in die Datenbank hervorrufen, da die Durchfiihrung der eigentlichen Zahlung
nicht initialisiert werden konnte. Im schlimmsten Fal wirde ein Benutzer aso en
Abonnement nutzen konnen, fir das keine Zahlung vorgenommen wurde. Um die
entstehenden Nachteile fir diesen Fall zu reduzieren, sollte der Eintrag des Abonnement-
Zeitraums as ,vorlaufig® gekennzeichnet werden und der urspringliche Abonnement-
Zeitraum sollte innerhalb des Profils zwischengespeichert werden. Die Loschung dieser
Kennzeichnung mul3 dann nach Eingang des Geldes auf das Konto des Betreibers
vorgenommen werden. Nach Ablauf eines bestimmten Zeitraums, in dem kein Geld beim
Betreiber eingegangen ist, fuhrt das Vorhandensein der Markierung ,vorlaufig® zum
Zuricksetzen des Abonnement-Zeitraum-Eintrags auf den vorherigen Wert.

Anderungen der Profileinstellungen eines Benutzers

Ein mittels einer Zahlung freigeschaltetes Profil kann von einem Benutzer Giber ein HTML-
Front-End seinen Beduirfnissen entsprechend angepaldt werden. Zu diesem Zweck werden
die aktuellen Einstellungen des Benutzer-Profils zundchst benutzt, um ein
Profileinstellungsformular im HTML-Format zu generieren. Dieses HTML-Formular wird
viaHTTP (bzw. SSHTTP) an den Browser des Benutzers tbertragen. In diesem Formular
kann der Benutzer dann seine individuellen Einstellungen vornehmen und sie anschlief3end
an das System zurtick Ubertragen.

HTTP (bzw. SHTTP) ist ein zustandsloses Protokoll. Daher ist ein Absturz zwischen der
Anforderung des Benutzerprofils fur die Generierung des HTML-Formulars und dem
Zuricksenden der gednderten Einstellungen fir die Integritét der Daten unkritisch. Der
Benutzer erhdlt dann vom System keine Rickmeldung, bzw. eine Fehlermeldung des
Hilfsprogramms, dal3 keine V erbindung zum Publikationssystem aufgebaut werden konnte.
Die kritische Phase bei der Anderung von Profileinstellungen ist der Zeitraum zwischen
dem Eintreffen der geénderten Einstellungen des Benutzers und der Riickmeldung tber die

Transaktionsmechanismen sichergestellt werden muf. Zur Vermeidung von Inkonsistenzen werden die
Transaktionsmechanismen des POET ODBMS bei schreibenden Zugriffen auf die Datenbank genutzt.
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Eintragung der Anderung in die Datenbank. Diese Phase kann in folgende Schritte
aufgeteilt werden:

1. Eintreffen der geséinderten Benutzer-Einstellungen.

2. Anforderung einer Instanz der Klasse Profil mit den entsprechenden Einstellungen des
Benutzers zwecks Eintragung der Anderungen.

3. Eintragen der Anderungen in das Objekt , Benutzer-Profil*.

4. Speichern des gednderten Benutzer-Profils in der Datenbank.

5. Rickmeldung Uber die Speicherung an den Benutzer.

Durch den einmaligen schreibenden Zugriff auf die Datenbank in Schritt 4 wird die
Speicherung der Anderungen aus der Sicht des Publikationssystems atomar. Fir die
Konsistenz, bzw. Integritdt der zur Speicherung Ubergebenen Daten ist das ODBMS
verantwortlich. Auf einen Absturz des Datenbank-Servers zu diesem Zeitpunkt muf3 vom
Publikationssystem mit einer entsprechenden Fehlermeldung an den Benutzer reagiert
werden.

Ein Absturz des Publikationssystems birgt in diesem Szenario jedoch nicht die einzige
Quelle moglicher Inkonsistenz. Wird vom Benutzer vor Beendigung des Schrittes 4 —
beispielsweise iiber eine zweite lokale Browser-Instanz — ein weiterer Anderungsvorgang
initialisiert, ist nicht vorhersehbar, welche der beiden angestoRenen Anderungen in welcher
Reihenfolge welche Anderungen in der Datenbank eintragt. Diese Kongtellation kann zu
Inkonsistenzen im Datenbestand fiihren. Aus diesem Grund wird vor Beginn des Schrittes
2 eine Transaktion gestartet, die mit Schritt 4 beendet wird. Diese Transaktion verhindert
einen parallel schreibenden Zugriff auf das Profil-Objekt.

Regelmalige Dokument-Generierung

Die einzige Leistung des Publikationssystems, die von Abonnenten bezahlt werden mulf3,
ist der regelméllige Versand der personalisierten TV-Programmzeitschrift. Es ist daher
sicherzustellen, dal3 ale Abonnenten ihre personalisierte Zeitschrift erhalten. Der Versand
wird fir jeden Benutzer, je nach Wunsch, wdchentlich oder téglich durchgefihrt.
Abbildung 27 zeigt den Vorgang der Versendung der TV-Programmzeitschriften anhand
eines Zustandsdiagramms.*

Y In Abbildung 27 wird das Holen der Beitrége und der Werbung in der Aktion , generiere Dokument*
vereint, da diese Vorgénge fir die Ausfihrungen Uber einen Systemabsturz an dieser Stelle uninteressant
sind.
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Benutzer-Profil ‘ vorhanden]

Ende Versand
‘ TV-Programmzeitschriften
[Benutzer-Profil
geholt]

[Dokument Profil \ [Generierungsfehler] >@
versendet] do: generiere Dokument \

[Dokument
generiert]

Dokument
do: versende Dokument

[Versandfehler] >@

Abbildung 27: Zustandsdiagramm ,, versende TV -Programmzeitschriften*

Wird der Endzustand ,,Ende Versand TV-Programmzeitschriften® nicht erreicht, so hat
eine Tellmenge der Abonnenten keine Zeitschrift erhalten. Dies kann durch einen Absturz
des Systems oder durch einen der in Abbildung 27 dargestellten Fehler geschehen. Um
sicherzustellen, dal3 nach einem Systemabsturz bzw. nach einem Fehler ale noch nicht
berlicksichtigten Abonnenten ihre Zeitschrift erhalten, muf? jeder erfolgreiche
abgeschlossene Versand einer TV-Programmzeitschrift festgehalten werden. Dies kann
durch das Schreiben der Versandvorgange in eine Logdatel geschehen oder durch ein
zusétzliches Attribut der Klasse Profil, das das Datum des letzten erfolgreichen Versands
enthdlt. Der aus den oben erhaltenen Bedingungen entstehende Zustandsautomat ist in
Abbildung 28 dargestellt.
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gespeichert] 9°p [ 9 ] >@

[Versand noch
do: generiere Dokument

[Dokument generiert]

Dokument [Versandfehler]
do: versende Dokument j >(‘)

[Dokument versendet]

( Speichern \ [Speicherfehler]
Qo: speicher Versand-Datuy >@

Abbildung 28: Zustandsdiagramm ,,versende TV -Programmzeitschriften - mit
Uberpriifung des Versand-Datums® (Systementwurf)

Die im Abschnitt Systementwurf getroffenen Entscheidungen missen in die wahrend der
Anayse entwickelten Modelle integriert werden. Dies geschieht durch die Einflhrung
neuer Klassen und Attribute sowie durch die Modellierung ergénzender Methoden. Das
folgende Kapitd erortert diese Verfeinerungen anhand der bereits in Kapitel 5.2
verwendeten Modelle.

5.4  Objektentwurf

Im Objektentwurf wird das komplette Analysemodell von PEP durch Verfeinerungen,
Erweiterungen und unter Berlcksichtigung der im Systementwurf festgelegten
Architekturentscheidungen in ein implementierungsfahiges Entwurfsmodell Gberfuhrt. Der
Uberfulhrungsvorgang ist dabei ein iterativ zu durchlaufender ProzeR, indem die drei
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Modelle des Anaysemodells von Abstraktionsebene zu Abstraktionsebene welter
verfeinert werden (vgl. Abbildung 10). Neben der Verfeinerung der Modelle, z.B. durch
hinzufiigen neuer Attribute, Operationen und Assoziationen, spielt im Objektentwurf auch
die ldentifizierung neuer interner Klassen eine wichtige Rolle. Die im Entwurf getroffenen
Entscheidungen und Veranderungen am System flief3en nicht nur in die Modelle von PEP
ein, sondern fuhren auch zu einer ausfiihrlicheren Dokumentation im Data-Dictionary.

In diesem Kapitdl sollen die Details aus dem Entwurfsergebnis naher erdrtert werden.
Dazu werden grundlegende Bereiche aus dem Objektmodell und dem dynamischen Modéll
vorgestellt. Das funktionadle Modell von PEP wurde im Objektentwurf nicht weiter
verfeinert'. Der vollstéandige Objektentwurf, bestehend aus den Klassendiagrammen,
Ereignispfaddiagrammen, Ereignisfluf3diagrammen, Zustandsdiagrammen,
Datenflul3diagrammen und dem DataDictionary, befindet sich im Band2 dieser
Diplomarbeit.

5.4.1 Objektmodell

Das Objektmodell ist fur die Beschreibung des Systems PEP der wichtigste Bezugsrahmen
und bildet daher auch die Grundlage fir den Objektentwurf. Ausgehend von dem
abstrakten Objektmodell der Analysephase wurden im Entwurf schrittweise Assoziationen
und Attribute sowie Objekte fur die interne Verarbeitung hinzugefigt. Neben diesen
Verfeinerungen fanden auch grundlegende Umstrukturierungen am Objektmodell statt. So
wurden zum Beispidl die im Systementwurf getroffenen Entscheidungen in das Modell
eingearbeitet. Ziel des Objektentwurfs ist es, die logische Struktur des Analysemodells in
eine physikalische Programmorganisation zu tberfihren. Dazu muf3ten aus den zum Teil
noch recht abstrakten Klassen, Attributen und Assoziationen des Analysemodells
spezifische Datenstrukturen fir die Implementierung entwickelt werden.

In diesem Abschnitt werden jetzt einige Teilbereiche des endgultigen Objektmodells von
PEP erlautert. Teilbereiche deshalb, weil das gesamte Objektmodell zu umfangreich fur
eine detallierte Beschreibung ist. Die enzelnen Tellbereiche wurden jedoch so
ausgewahlt, dal’ sie einen moglichst guten Einblick/Einstieg in das Entwurfsmodell von
PEP vermitteln. Dabel wird folgendermalen vorgegangen: Zuerst wird anhand eines
Ubersicht-Klassendiagramms die endgiiltige Struktur von PEP erlautert. Im Anschlul
daran werden, ausgehend von dieser groben Ubersicht, die statischen Strukturen der
Tellbereiche beschrieben, die fir den Vorgang der Dokument-Generierung benétigt
werden.

Klassendiagramm Ubersicht

Das in Abbildung 29 auf Seite 74 dargestellte Klassendiagramm liefert einen Uberblick auf
das Entwurfsergebnis der Objektmodellierung von PEP. Dieses , Ubersichtsdiagramm®
verdeutlicht das Zusammenwirken der wesentlichen Komponenten des Systems. Alle
weiteren Klassendiagramme des Objektmodells entsprechen Verfeinerungen zu den in

! Das funktionale Modell von PEP besitzt fiir das System keine ausreichende Aussagekraft, so daR die
Modellierung auf einer sehr hohen Abstraktionsebene in der Analyse beendet wurde (vgl. Kapitel 5.2.3)
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diesem Ubersichtsdiagramm dargestellten Komponenten. Die Grundlage fir dieses
Ubersichtsdiagramm wurde bereits mit dem in der Analysephase modelierten und
beschriebenen , Klassendiagramm Ubersicht (Analyse)* geschaffen (vgl. Kapitel 5.2.1,
Abbildung 12). Die spéter im Systementwurf (Kapitel 5.3.1) getroffenen Entscheidungen
zum Systemdesign und zur Optimierung von PEP fihrten zu grundlegenden
Veranderungen innerhalb dieses ersten Ubersichtsdiagramms, die im folgenden erlautert
werden.

Die Klasse Server

Die Klasse Server in Abbildung 29 ist nicht mehr, wie in der Anayse definiert, eine
Superklasse von Web_Server und Mail_Server (vgl. Kapitel 5.2.1, Abbildung 12 und
Tabelle 4). Es handelt sich vielmehr um eine Abstraktion, die beliebige, reale Server' und
den im Systementwurf eingefulhrten ,, Ubersetzer* beschreibt (vgl. Kapitel 5.3.1, Abbildung
26). Dieser ,Ubersetzer* dient als Schnittstelle zwischen dem Front-End und dem
jeweiligen realen Server. Fir jeden ,Dienst” (redlen Server) existiert ein eigenes
Ubersetzer-Programm, das auf der einen Seite mittels PMTP* mit dem System PEP und
auf der anderen Seite mit dem jewelligen ,Dienst” kommuniziert. Damit muf3 das System
PEP ausschliefdlich das Protokoll PMTP verarbeiten konnen. Fir das System PEP sind
zwei , Ubersetzer* zu ergtellen. Ein ,, WWW-Ubersetzer*, der die Kommunikation mit dem
jeweiligegn HTTP-Server ermoglicht, und ein ,Mail-Ubersetzer*, der fir die
Kommunikation mit dem verwendeten Mail-Server zusténdig ist.

Die Klasse Eingabe_Server

Die neu hinzugekommene Klasse Eingabe_Server ist das Ergebnis der im Systementwurf
getroffenen Entscheidung, Instanzen der Klassen Betreiber, Werbung und Gast-Profil im
Front-End vorzuhalten (vgl. Kapitel 5.3.1, S. 60). Da diese Klassen fur die Generierung
von nahezu allen Dokumenten bendtigt werden, konnen durch das Vorhalten von Kopien
im Eingabe_Server die Datenbankzugriffe erheblich minimiert werden. Eine detaillierte
Beschreibung der Klasse Eingabe_Server erfolgt am Ende dieses Kapitels (S. 85 und
Abbildung 34).

Die Klassen Abrechnungsanbieter und Abrechnung_Gateway

Die neu hinzugekommenen Klassen Abrechnungsanbieter und Abrechnung Gateway
erweitern das Modell fir die bereits in der Analyse eingefiihrte Klasse Zahlung. Diese drei
Klassen und deren Assoziationen haben, wie bereits in der Anayse, rein logischen
Charakter. Auf eine weitere Verfeinerung wurde verzichtet, da zum Zeitpunkt der
Modellierung noch keine Entscheidung Uber die Zusammenarbeit mit einem speziellen
Abrechnungsanbieter® gefallen war. Vorlaufig ist in diesem Zusammenhang deshalb nur
wichtig, dal3 ein externer Abrechnungsanbieter fir PEP ein Abrechnungs-Gateway zur
Verfugung stellt, und da? PEP Uber eine Klasse Zahlung verflgt, die mit dem
Abrechnungs-Gateway kommuniziert. Wichtig ist ebenfalls, dal3 PEP fur den eigentlichen
Zahlungsvorgang nicht zustéandig ist. PEP bzw. die Klasse Zahlung initidisiert lediglich

L HTTP-Server, Mail-Server
2 Die Befehle und Struktur von PM TP finden sich in Kapitel 9.8 dieser Arbeit.
% 2.B. TeleCash, Cyber Cash, Ecash
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den Zahlungsvorgang eines Benutzers beim Abrechnungsanbieter. Alle fir die Abrechnung
benétigten Daten werden anschlief3end ausschliefdlich zwischen dem Benutzer und dem
Abrechnungsanbieter ausgetauscht. Bestétigt der Benutzer beim Abrechnungsanbieter
seine Zahlungsabsicht und erfolgt eine positive Bonitétsprifung, so erhdlit die Klasse
Zahlung vom Abrechnungsanbieter die Meldung, dal3 der Zahlungsvorgang ausgefihrt
werden kann. Die Klasse Zahlung speichert daraufhin den Abonnement-Zeitraum des
Benutzers in der Datenbank und bestéigt den Zahlungsauftrag an den
Abrechnungsanbieter. Der Abrechnungsanbieter nimmt dann die Zahlung vor, bestétigt
dies dem Benutzer und initiiert ein ,Redirect* des Benutzers zu PEP. Der Vortell dieser
Methode ist, dal3 PEP keine personenbezogenen Daten des Abonnenten speichern,
verwalten, tbermitteln oder auch nur erfahren muR.*

Die Klasse Sicherheit

Die neu hinzugefigte Klasse Sicherheit stellt geeignete Ver- und Entschlisselungs-
methoden fur die personenbezogenen Daten in der Klasse Profil zur Verfigung. Da PEP
bis auf die E-Mail-Adresse keine personenbezogenen Daten speichert, beschrénkt sich die
Verwendung der Klasse Sicherheit lediglich auf die im Profil abgelegte E-Mail-Adresse
und das Pal3wort.

Die Container- und Aktions-Klassen

Speziell die Festlegung auf die Verwendung des POET ODBMS fihrte zu grundlegenden
Verénderungen beztiglich der fur die Dokumenten-Generierung bendtigten Daten-Klassen
(Beitrag, Profil, Werbung, Betreiber, Mantel). Um zu vermeiden, dal3 fir den Zugriff auf
die aufgefuhrten Klassen ,POET API“ verwendet werden mul3, wurde fur jede Daten-
Klasse eine dedizierte Container-Klasse eingefuhrt (Beitrag_Container, Profil_Container,
Werbe_Container, Betreiber_Container, Mantel_Container). Diese Container-Klassen
dienen der Kapselung der POET API und der Zugriffsmechanismen auf die einzelnen
Attribute der Daten-Klassen. Das heild, Zugriffe auf die Attribute von Daten-Klassen
geschehen immer Uber die entsprechende Container-Klasse. Die jeweilige Container-
Klasse entscheidet zur Laufzeit, ob der Zugriff auf ein Attribut einer Daten-Klasse Uber
Funktionalitéten des ,Front-End“ (Aktion_FE) oder des ,Back-End* (Aktion_BE) zu
erfolgen hat.?

Um die strukturellen Eigenschaften der verschiedenen Daten-Klassen zu beriicksichtigen,
wurden die Aktionen Aktion_FE und Aktion_BE weiter aufgebrochen, so dal? letztendlich
jeweils funf Aktionstypen fur Front- und Back-End definiert wurden. Jede dieser
insgesamt zehn Aktionstypen hat eine spezifische Ziel-Daten-Klasse und ist innerhalb des
Systems ausschliefdich und vollstdndig fur die , Betreuung® dieser dedizierten Daten-
Klasse zustdndig. Dementsprechend haben zum Beispiel die Klassen Beitrag_Aktion_BE
und Beitrag_Aktion_FE als einzige Klassen Zugriff auf die Inhalte der Daten-Klasse
Beitrag. Der Zugriff auf die Attribute der Klasse Beitrag geschieht trotzdem, aus Grinden
der Datenkapselung, nur Gber Methoden der Klasse Beitrag.

! Ausgenommen der E-Mail-Adresse, die fir den Versand der TV-Programmzeitschrift benétigt wird.

2 Die Aufteilung der Aktionen in Front-End- und Back-End-Aktionen wurde bereits in Kapitel 5.2.1
vorgenommen, um Generierungs- von Datenbank-Funktionalitéten zu trennen.
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Im folgenden soll jetzt die Verfeinerung der Klasse Beitrag mit dem Beitrag_Container
und den Aktionen Beitrag_Aktion_FE und Beitrag_Aktion_BE nadher betrachtet werden.

Klassendiagramm Beitrag_Container

Das bereits in der Analyse vorgestellte Klassendiagramm Beitrag (Abbildung 13, S. 42)
wurde im Objektentwurf zu dem in Abbildung 30 auf S. 77 dargestellten Klassendiagramm
Beitrag_Container weiterentwickelt. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind in diesem
Klassendiagramm zusétzlich zu der Klasse Beitrag und den aggregierten Klassen
(Charakter, Sparte, Sender, Darsteller, Detail _Text, PEPBIild) auch die beiden
Aktionsklassen und der entsprechende Beitrag_Container dargestellt. Neu
hinzugekommen sind die Methoden zu den einzelnen Klassen. Die Definition dieser
Methoden erfolgte vertellt Uber den gesamten Modellierungsprozefd, wobel diese im
wesentlichen aus der Modellierung des dynamischen M odells gewonnen wurden.

Die Klasse Beitrag

Fur jeden vom Lieferanten gelieferten Beitrag wird von der Klasse Import eine neue
Instanz der Klasse Beitrag erzeugt und in der Datenbank gespeichert. Ebenso verhélt es
sich mit den aggregierten Klassen Darsteller, Detail_Text, und PEPBIld. Fir die Klassen
Charakter, Sparte und Sender werden nur dann neue Instanzen erzeugt, wenn nicht bereits
eine Instanz der jeweiligen Klasse mit dem entsprechenden Namen in der Datenbank
vorhanden ist. Damit wird gewahrleistet, dal jeder Sender, Charakter und jede Sparte nur
einmal in der Datenbank gespeichert wird. Die Attribute in der Klasse Beitrag und in den
agoregierten Klassen (Charakter, Sparte, Sender, Darsteller, Detail_Text, PEPBIld)
haben sich im Entwurf, bis auf das Attribut sortier_reihenfolge in der Klasse Sender,
nicht veréndert. Eine Beschreibung findet sich bereits in der Analyse. Das Attribut
sortier_reihenfolge wurde eingefiigt, um eine vom Betreiber vorgegebene Reihenfolge
der Sender in der Programmubersicht von PEP zu ermdglichen. Ein Fehlen dieses
Attributs hétte zur Folge, dal3 die Sender nur in aphabetischer oder willkirlicher
Rethenfolge in der TV-Programmubersicht ausgegeben werden konnen. Der erste Fall
wirde zum Beispiel dazu fuihren, dald der Sender ZDF nicht wie gewohnt an zweiter Stelle
sondern erst am Ende der TV-Programmtabelle erscheint.

Folgende Methoden werden fur den Zugriff auf die Attributwerte der Klasse Beitrag
bereitgestellt: Die Methode gib_wert ist eine universelle Methode, um Werte von
Attributen der Klasse Beitrag zu liefern. Sie wird mit zwel Parametern aufgerufen: Mit
dem Namen des zu liefernden Attributwerts und einer Referenz auf eine Variable in der
der Attributwert gespeichert werden soll. Die Methode setze_wert ist eine universelle
Methode um Werte von Attributen der Klasse Beitrag zu veréndern. Sie wird ebenfalls mit
zwel Parametern aufgerufen: Mit dem Namen des zu verdndernden Attributwerts und dem
zu setzenden Wert. Die beiden Methoden gib_wert und setze_wert werden, damit sie auf
ale Attribut-Typen der Klasse Beitrag angewendet werden konnen, Uberladen. Im
folgenden wird erlautert, wie der Zugriff von der Klasse Dokument (vgl. Abbildung 29)
auf die Attribute der Klasse Beitrag erfolgt.

Die Klassen Beitrag_Container, Beitrag_Aktion_FE, Beitrag_Aktion_BE
Wie bereits erwahnt, erfolgen ale Zugriffe auf die Klasse Beitrag ausschliefdich tber den
Beitrag_Container und die Beitrag_Aktion_FE bzw. Beitrag_Aktion_BE. Generell ist der

75



Ablauf dabei folgendermalien: Die Klasse Dokument erzeugt fur das Generieren eines
Dokuments zuerst eine neue Instanz der Klasse Beitrag_Container. Anschlief3end wird
von Dokument die Methode fuell_dich aufgerufen. Als Parameter werden Instanzen der
Klassen Anfrage Daten und Profil_Container Ubergeben.' Bis zu diesem Zeitpunkt
gpielen sich alle Vorgange im Front-End ab. Die Methode fuell_dich erfordert jetzt einen
Wechsdl in das Back-End, da nur Beitrag_Aktion_BE Beitrdge aus der Datenbank lesen
kann. Beitrag_Container ruft also die Methode fuell_mich in Beitrag_Aktion_BE mit
denselben Parametern auf. Beitrag_Aktion_BE fordert dann vom Datenbank_Server (vgl.
Abbildung 29) anhand der Ubergebenen Parameter die entsprechenden Instanzen der
Klasse Beitrag an. Die erhaltenen Instanzen der Klasse Beitrag werden im Attribut
beitrag_set der Klasse Beitrag_Container gespeichert. Alle lesenden und schreibenden
Zugriffe von Dokument auf die Attribute der erhaltenen Instanzen der Klasse Beitrag
erfolgen anschlief3end ausschliefdlich im Front-End Uber die Klasse Beitrag_Aktion_FE.
Nur wenn die Klasse Dokument die Methode speicher_beitrag in Beitrag_Container
aufruft, erfolgt wiederum ein Wechsel in das Back-End. Die Methode speicher_beitrag in
Beitrag_Container und Beitrag_Aktion_BE wird mit nur einem Parameter aufgerufen.
Dieser Parameter (Zéhler) erlaubt es der Klasse Dokument, gezielt einen Beitrag des
Beitrags-Set anzusprechen. Die Methoden gib_wert und setze_wert in Beitrag_Container
und Beitrag_Aktion_FE entsprechen, bis auf den ebenfalls hinzugeflgten dritten
Parameter Zahler, den schon beschriebenen in Beitrag. Die Klasse Dokument erhélt auch
hier durch die Angabe des Parameters Zahler die Moglichkeit, gezielt einen Beitrag aus
dem Beitrags-Set anzusprechen.

! Eine Beschreibung der Klassen Profil_Container erfolgt ab Seite 77, Anfrage_Daten ab Seite 85 dieses
Abschnitts.
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Im folgenden wird jetzt noch exemplarisch die statische Struktur der Klasse
Profil_Container mit dessen Aktionen und dem aggregierten Profil ndher betrachtet. Die
Betreiber_Container,
Mantel _Container und Werbe_Container sowie deren Aktionen befindet sich in Band 2

Beschreibung

Abbildung 30: Klassendiagramm Beitrag_Container

der

dieser Diplomarbeit.

drei

weiteren

Klassendiagramm Profil_Container

Dasin Abbildung 31 auf Seite 80 dargestellte Klassendiagramm Profil_Container zeigt das
Entwurfsergebnis der Klasse Profil und dessen aggregierte Klassen PEPZeit, PEPText,
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Sparte, Charakter, Sender und Fernbedienung. Der Zugriff auf eine Instanz der Klasse
Profil erfolgt, ebenso wie in der bereits beschrieben Klasse Beitrag, Uber eine Container-
Klasse (Profil_Container) und die beiden Aktions-Klassen (Profil_Aktion BE,
Profil_Aktion_FE).

Die Klasse Profil

Fur jeden Abonnenten von PEP wird bel der Neu-Anmeldung eine Instanz der Klasse
Profil erzeugt und in der Datenbank gespeichert. Zusétzlich zu diesen ,, Abonnenten-
Profilen* kann der Betreiber ein ,Gast-Profil“ in PEP einrichten, das den Inhalt bzw.
Aufbau des offentlich zuganglichen TV-Programms beeinflufd. Die Attribute von Profil
haben folgende Bedeutung: Das Attribut email_empfang dient als Vermerk, ob die E-
Mail wochentlich oder téglich versendet werden soll. In den Attributen vps und showview
wird vermerkt, ob die VPS-Zeit und ShowView-Nummer in den generierten
Programminformations-Dokumenten angezeigt werden soll oder nicht. Die aktuelle
Session-ID des Abonnenten wird im Attribut session_id gespeichert.” Die Attribute
benutzer_name, passwort und email_adresse enthaten den beliebig gewahlten
Benutzernamen des Abonnenten, sein PaRwort und die E-Mail-Adresse.” In dem Attribut
letzter_besuch wird das Datum und die Uhrzeit des letzten Zugriffs des Abonnenten auf
PEP vermerkt.’> Das Attribut bundesland dient dazu, spezielle, lokal ausgestrahite
Beitragsinformationen liefern zu kdnnen (z.B. Schleswig-Holstein Magazin). Die Attribute
der aggregierten Klassen Sparte, Charakter und Sender sind bereits im vorherigen
Klassendiagramm Beitrag_Container (Abbildung 30) beschrieben worden. In den
Attributen der aggregierten Klassen PEPZeit und PEPText werden die vom Abonnenten
bevorzugten Fernsehzeiten und ergénzende SchlUsselworte fur die Beitragsauswahl
gespeichert. Eine Besonderheit stellt die aggregierte Klasse Fernbedienung dar. In ihr
wird die vom Abonnenten angegebene Tastennummer der Fernbedienung seines TV-
Gerdtes zu jedem Sender eingetragen. Diese Nummer wird in den von PEP generierten
Dokumenten zu jedem aufgelisteten Sender mit angegeben. Weiterhin wird eine Sortierung
der in der Programmibersicht aufgelisteten Sender nach den Tastennummern
vorgenommen. Die Methoden gib_wert und setze_wert in der Klasse Profil entsprechen in
den Ubergebenen Parametern und der Funktionsweise exakt den bereits beschriebenen in
der Klasse Beitrag.

Die Klassen Profil_Container, Profil_Aktion_FE, Profil_Aktion_BE

Der Zugriff auf die Klasse Profil ist, wie fur die Klasse Beitrag, in Back-End- und Front-
End-Aktionen aufgeteilt. Der Ablauf ist dabei folgendermal3en: Die Klasse Dokument
erzeugt zuerst eine neue Instanz der Klasse Profil_Container. Anschlief3end ruft
Dokument die Methode fuell_dich in Profil_Container mit Instanzen der Klassen
Anfrage_Daten und Betreiber_Container als Parameter auf.* Profil_Container ruft dann

! vgl. dazu Kapitel 5.3.1 und Kapitel 5.4.2.

2 Die Attribute passwort und email_adresse werden von der Klasse Sicherheit verschliisselt in Profil
abgelegt (vgl. dazu Kapitel 5.3.3).

3 vgl. dazu Kapitel 5.3.3.

* Da Profile jeweils einem bestimmten Betreiber zugeordnet sind (siehe Abbildung 29), kénnen Profile nur
im Kontext eines bestimmten Betreibers (Betreiber_Container) ermittelt werden.
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die Methode fuell mich in Profil Aktion BE mit densedben Parametern auf.
Profil_Aktion_BE fordert nun von Datenbank_Server (vgl. Abbildung 29) anhand der
Ubergebenen Parameter die entsprechende Instanz der Klasse Profil an. Wenn die jeweils
bendtigten Uberpriifungen der Zugriffsberechtigungen (vergleiche_ids, vergleiche_zeiten,
vergleiche_pw) zwischen Anfrage_Daten und Profil ein positives Ergebnis liefern, wird
die erhaltene Instanz der Klasse Profil im Attribut profil_set der Klasse Profil_Container
gespeichert.

Die Klasse Profil_Aktion BE enthdt noch zwei weitere Methoden. Die Methode
wechsel_in_abo_session_id erzeugt fir einen Abonnenten, der sich beim System PEP
anmeldet, aus der Gast-Session-ID eine Abonnenten-Session-ID und speichert diese im
Profil. Eine Abonnenten-Session-ID enthélt unter anderem die Objekt-ID (OID) des
Profil-Objekts (vgl. Kapitel 5.3.3). Fir jeden weiteren Zugriff auf das Profil eines bereits
angemeldeten Abonnenten wird diese OID aus der in den Anfrage-Daten Ubermittelten
Abonnenten-Session-I1D Uber die Methode extrahiere_oid ermittelt.

Alle lesenden und schreibenden Zugriffe von Dokument auf die erhaltene Instanz der
Klasse Profil erfolgen, wie beim Beitrag, ausschliefdich im Front-End Uber die Klasse
Profil_Aktion_FE. Die Methoden gib_wert, setze wert und speicher_profil in
Profil_Container und Profil_Aktion_FE entsprechen den schon beschriebenen in
Beitrag_Container und Beitrag_Aktion FE. Neu sind damit nur die Methoden
gib_profil_kopie und aender_profil. Die Methode gib_profil_kopie liefert eine Kopie
einer an Profil_Container angehéngten Instanz der Klasse Profil. Als Parameter wird beim
Aufruf lediglich den Betreiber_Container Ubergeben. Weitere Parameter sind fur diese
Methode nicht notwendig, da sie nur fir das Kopieren des Gast-Profils eines Betreibers
zusténdig ist. Die Methode aender_profil erhdlt als Parameter die Anfrage Daten
Ubergeben. Diese Methode entspricht im Prinzip der Methode setze wert, jedoch
verarbeitet sie nicht nur einen zu andernden Wert pro Aufruf, sondern alle vom
Abonnenten Ubertragenen Werte einer geénderten Profil-Einstellungsseite. Diese Methode
wurde notwendig, um zum Beispiel eine Anderung eines Abonnenten-Pal3worts zu
verifizieren. In Anfrage_Daten wird in diesem Fall unter anderem das alte Pal3wort und
zweimal das neue Paldwort Ubertragen. Die Methode aender_profil prift in diesem Fall
zuerst die Korrektheit des alten Pal3worts, vergleicht dann die beiden neuen Pal3worte auf
Ubereinstimmung und tragt bei positivem Ergebnis das neue PalRwort in die Instanz der
Klasse Profil ein. Anschlief?end wird die gednderte Instanz der Klasse Profil Uber
Profil_Aktion_BE und speicher_profil in die Datenbank zurtickgeschrieben.

Werden die satischen Strukturen der Klassendiagramme Profil_Container und
Beitrag_Container verglichen, so ist festzustellen, dal3 sie sich konzeptionell kaum
unterscheiden. Ebenso verhélt es sich mit den hier nicht beschriebenen Klassendiagrammen
Betreiber Container, Werbe Container und Mantel_Container. Aus diesem Grund wird
auf eine weitere Beschreibung verzichtet. In den folgenden zwei Klassendiagrammen wird
die Verfeinerung der Klasse Dokument, die die Container-Klassen fir die Dokumenten-
Generierung verwendet, ndher betrachtet.
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Abbildung 31: Klassendiagramm Profil_Container

Klassendiagramm Dokument

Das in Abbildung 32 auf Seite 82 dargestellte Klassendiagramm Dokument erweitert die
statische Struktur der Klasse Dokument um die zwei Unterklassen HTML_Kneter und
PDF_Kneter. Jede dieser Unter- bzw. abgeleiteten Klassen ist nur fir die Generierung
eines bestimmten Dokumenten-Typs zustéandig (hier HTML bzw. PDF). Die in der Ober-
bzw. Basisklasse Dokument aggregierten Attribute profil_container,
betreiber_container, mantel__container, beitrag_container und werbe_container
werden an die Unterklassen HMTL_Kneter und PDF_Kneter vererbt, so dal3 der jewellige
Kneter einen direkten Zugriff auf die benttigten Container-Klassen erhdt. Ebenso verhélt
es sch mit der einzigen Methode der Klasse Dokument (init_redirect), die fir ein
,Redirect* benttigt wird (z.B. fur die Initiaiserung eines Zahlungsvorgangs beim
Abrechnungsanbieter). Die Klasse Dokument ist, wie deutlich wurde, lediglich ene
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abstrakte Klasse. Wird zum Beispiel auf hoheren Abstraktionsebenen dieses PEP OMT-
Modells beschrieben, dal? die Klasse Dokument ein Dokument generiert, so ist real immer
eine der beiden Kneter-Klassen als eigentlich generierende Klasse zu sehen. In den
verfeinerten Diagrammen der Modellierung wird in der Rege direkt die Klasse
HTML_Kneter bzw. PDF_Kneter verwendet.

Die Klasse HTML_Kneter

Die Methoden der Klasse HTML_Kneter werden in der Regel, auRer der internen
Methode pruefe_uebersicht_vorhanden, von der Klasse Eingabe aufgerufen (vgl.
Abbildung 29). Die Methode init_html_beitraege dient zur Generierung jeglicher HTML-
Seiten, die Beitrags-Informationen enthalten werden. Sie wird sowohl fir Gast- als auch
fur Abonnenten-Dokumente verwendet. Als Parameter werden Instanzen der Klassen
Betreiber_Container, Werbe_Container und fals ben¢tigt Profil_Container mit den
enthaltenen Kopien der Klassen Betreiber, Werbung und Gast-Profil (ibergeben.
Aul¥erdem werden noch die Anfrage_Daten und der Typ des zu generierenden Dokuments
Ubergeben (der Typ ist z.B. die Ubersicht-Seite). Die Methode init_html_profil dient zur
Generierung der Profil-Einstellungsseiten fir Abonnenten. Als Parameter werden
Instanzen der Klassen Betreiber Container und Werbe Container mit den enthaltenen
Kopien der Klassen Betreiber und Werbung sowie die Anfrage_Daten und der Typ des zu
generierenden Dokuments Ubergeben. Die Methode init_html_fehler dient der
Generierung von HTML-Seiten, die Fehlermeldungen des Systems an den Benutzer
weiterleiten. Als Parameter wird die Art des Fehlers Gbergeben. Die interne Methode
pruefe_uebersicht_vorhanden wird ausschliefdich fir die zu generierenden Gast TV-
Programm-Dokumente verwendet. Als Parameter werden die Anfrage_Daten und der Typ
des zu generierenden Dokuments Ubergeben. Die Idee ist, dald zur Optimierung des
Systems bereits generierte Gast HTML-Dokumente innerhalb einer Verzeichnisstruktur®
gespeichert werden (z.B. Alle Dokumente fir die Gast TV-Programmtibersicht). Bel einer
erneuten Anfrage auf eines dieser Dokumente wird das entsprechende von
pruefe_uebersicht_vorhanden lokalisiert, anschlieffend wird es gedffnet und an den
Server gesandt. Wird das gewiinschte Dokument nicht aufgefunden, so findet der tibliche
Generierungsprozel? statt.

Die Klasse PDF_Kneter

Die Methode init_pdf_beitraege der Klasse PDF_Kneter wird ebenfalls von der Klasse
Eingabe aufgerufen. Als Parameter werden Instanzen der Klassen Betreiber_Container
und Werbe_Container mit den enthaltenen Kopien der Klassen Betreiber und Werbung
sowie die Anfrage_Daten tbergeben.

Als né&chster Verfeinerungsschritt werden nun die vom HTML_Kneter fur die
Dokumenten-Generierung verwendeten Klassen betrachtet.

! Wie bereits erwéhnt, werden aus Optimierungsgriinden Instanzen der Klassen Betreiber, Werbung und
Gast-Profil im Eingabe_Server vorgehalten (vgl. Abbildung 29 und Text).Eine Instanz der Klasse Gast-
Profil wird nur dann als Parameter Ulbergeben, wenn es sich um einen Gast-Zugriff handelt (erkennbar an
der Session-1D).

2 Zur Verzeichnisstruktur siehe Kapitel 5.3.2, Tabelle 7.
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Abbildung 32: Klassendiagramm Dokument

Klassendiagramm HTML_Kneter

Die Klasse HTML_Kneter verwendet fir die Generierung von HTML-Dokumenten
verschiedene Dokument-Vorlagen. Jede Instanz der Klasse Vorlage représentiert die
Dokument-Vorlage fir einen zu generierenden Dokumenten-Typ (Attribut typ der Klasse
Vorlage). Innerhalb der Klasse Vorlage wird die Struktur des Dokuments abgebildet.
Abbildung 33 auf Seite 85 zeigt die fur die Abbildung dieser Dokument-Struktur
verwendeten Klassen Sektion, SektionGlied und Constraint sowie die Klasse Platzhalter.
Die Instanzen der Klasse Vorlage und der aggregierten Klassen sind eindeutig einem
Betreilber zugeordnet. Das heildt, die Klasse Betreiber verfligt Uber ein Attribut
(vorlage_set), das die einzelnen Vorlagen-Objekte enthalt. Uber die Methode gib_vorlage
der Klasse Betreiber_Container wird der Zugriff auf die einzelnen Vorlagen-Objekte
redisiert.’ Wird zum Beispid die Methode init_html_beitrage aufgerufen, fordert
HTML_Kneter vom Betreiber_Container das dem Dokument-Typ entsprechende
Vorlage-Objekt an.

Die Klasse Vorlage

Wie bereits erwéhnt, reprasentiert jede Instanz der Klasse Vorlage einen Dokument-Typ.
Jede Vorlage ist in mehrere Telle (Sektionen) aufgegliedert. Jede Sektion reprasentiert
einen Abschnitt eines Dokuments (zum Beispid ,Kopf*, , Beitragsinformationen* und
,FuR*). Uber die Methode naechste_sektion wahit HTML_Kneter die einzelnen Sektionen
aus. Der Generierungsvorgang beginnt mit der ersten Sektion und endet wenn alle
Sektionen einer Vorlage abgearbeitet sind. Eine Sektion besteht wiederum aus

! Das entsprechende Klassendiagramm ist Bestandteil des Ergénzungsbands (Klassendiagramm
Betreiber_Container).
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SektionGliedern, Constraints und Platzhaltern. Im folgenden werden diese vier Klassen
beschrieben.

Die Klassen Sektion, Platzhalter, Constraint und SektionGlied

Die einzelnen Sektionen einer Vorlage sind Uber das Attribut naechste aneinander gereiht.
So entsteht eine verkettete Liste von Sektionen. Uber die Methode naechste_sektion kann
innerhalb der verketteten Liste die nachste Sektion ausgewdhlt werden. Jede einzelne
Sektion besteht aus Platzhaltern, SektionGliedern und Constraints.

In der aggregierten Klasse Platzhalter werden Standard-Werte gespeichert, die innerhalb
der gesamten Sektion verwendet werden konnen. Standard-Werte sind zum Beispidl die
Hintergrundfarben der Tabellenzellen in der TV-Programmtabelle (vgl. Abbildung 2, Seite
10). Mogliche Werte der  Attribute von  Platzhalter sind  beispielsweise
~,hame=farbe nachrichten*, ,wert=DDFFDD".

Die aggregierte Klasse SektionGlied bildet den eigentlichen Inhalt der Sektion ab. Das
Attribut typ der Klasse SektionGlied kann den Wert , platzhalter* oder , text* annehmen.
Der Wert ,platzhalter” gibt an, dald der Wert des Attributs inhalt einen Wert aus der
Datenbank referenziert. Ein moglicher Wert des Attributs inhalt ist , Beitrag.startzeit®.
Hat das Attribut typ der Klasse SektionGlied den Wert ,text”, so beinhaltet das Attribut
inhalt den zur Generierung zu verwendenden Wert. Ein moglicher Wert des Attributes
inhalt ist dann zum Beispid ,<html>\n<body bgcolor=#FFFFFF>". Durch ene
Aneinanderreihung einzelner SektionGlieder (Attribut naechstes) innerhalb der Sektion ist
somit die Abbildung einer beliebigen Reithenfolge von HTML-Code und aktuellen Werten
aus der Datenbank moglich. HTML_Kneter arbeitet die einzelnen SektionGlieder einer
Sektion der Reihe nach ab. Dabel sendet HTML_Kneter den Inhalt des SektionGliedes
direkt an den Server, wenn es sich um ein SektionGlied vom Typ ,text* handelt. Handelt
es sich um ein SektionGlied vom Typ ,, platzhater*, so wird der Wert des Attributs inhalt
von HTML_Kneter ausgelesen. Anschlieffend ermittelt HTML_Kneter anhand des
ausgel esenen Werts, an welche Container-Klasse die Wertanforderung zu erfolgen hat. Fur
das Beispidl , Beitrag.startzeit”, wirde damit der Methoden-Aufruf gib_wert an die Klasse
Beitrag_Container mit dem Parameter , startzeit” erfolgen.

Die drei Klassen Sektion, Platzhalter und SektionGlied reichen aus, um einfach
strukturierte HTML-Dokumente zu generieren. Um komplexere Dokumente generieren zu
konnen, die zum Beispied Wiederholungen von Elementen des selben Typs beinhalten,
wurde die Klasse Constraint eingefihrt. Beinhatet ein Beitrag beispielsweise mehr as
einen Darsteller, so 18 sich Uber die Klasse Constraint steuern, dal3 das SektionGlied mit
dem Inhalt , Beitrag.darsteller.name” solange fur die Generierung verwendet wird, bis alle
Darsteller-Namen verarbeitet wurden.

Die von Sektion aggregierte Klasse Constraint représentiert einen einfachen Kontrollfluf3-
Mechanismus fur Teile von Sektionen. Ein Constraint wird dabei einem SektionGlied
,vorgeschaltet” (Attribut kette der Klasse Constraint). Dieses SektionGlied kann as
Nachfolger ein weiteres SektionGlied (Attribut naechstes) oder ein Constraint (Attribut
constraint) oder beides haben. Auf diese Weise entsteht eine Baumstruktur, wobel die
Klasse Constraint als Nachfolger nur ein SektionGlied haben kann. Ein Constraint bezieht
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sich dabei immer auf den gesamten ,, nachgeschalteten” Teilbaum von SektionGliedern und
Constraints. Das Attribut typ der Klasse Constraint kann die Werte ,,if*, ,,while more"
oder ,,while equal® annehmen. Der Wert ,,if* gibt an, dal3 der nachfolgende Teilbaum nur
dann fur die Generierung verwendet werden soll, wenn die im Attribut inhalt enthaltene
Bedingung erflllt ist. Zum Beispid ist ein moglicher Wert des Attributs inhalt dieses
Constraints ,, Profil.vps®. Dieses Constraint ist einem SektionGlied vorgeschaltet, das vom
Typ ,platizhater* ist und den Inhalt , Beitrag.vps‘ hat. An dieser Kombination erkennt
HTML_Kneter, da3 die VPS-Zeit des Beitrags nur dann in der Generierung zu
berticksichtigen ist, wenn im Profil des Abonnenten das Flag , VPS-Zeit anzeigen* gesetzt
ist. Ist das Constraint vom Typ ,,while more” und vom Inhalt ,Beitrag.darsteller.name”,
wird der nachgeschaltete Teilbaum solange in der Generierung berlicksichtigt, bis alle
Darsteller des Beitrags verarbeitet worden sind. Ein Constraint vom Typ ,,while equa“
und vom Inhalt , Beitrag.sender.name* veranlald den HTML_Kneter, den nachgeschalteten
Tellbaum solange in der Generierung zu berlicksichtigen, bis alle Beitréage eines Senders
verarbeitet worden sind.

Fur die Abarbeitung der Baumstruktur aus SektionGliedern und Constraints stellt die
Klasse Sektion die Methode gib_naechstes zur Verfigung. Die Methode gib_naechstes
ist fur den Zugriff auf die Klassen SektionGlied und Constraint zustdndig. Sie liefert den
Wert des Attributs typ und den Wert des Attributs inhalt des néchsten SektionGliedes
bzw. Constraints zurtick. Die Methode gib_wert der Klasse Sektion ist nur fur den Zugriff
auf die Klasse Platzhalter notwendig. Mittels dieser Methode kann der Wert des Attributs
wert der aggregierten Klasse Platzhalter ermittelt werden. Dazu wird der Name des
gewlnschten Platzhalters als Parameter Ubergeben. Dementsprechend dient die Methode
setze_wert dem Verandern des Attributs wert der Klasse Platzhalter, gesteuert Uber den
als Parameter Ubergebenen Namen und den zu setzenden Wert.

In diesem Kapitel wurde beschrieben, wie die Strukturen der in der Datenbank abgel egten
Beitrag- und Profil-Objekte beschaffen sind. Ferner wurden mit den Container-Klassen die
Strukturen beschrieben, die notig sind, um auf Objekte, die in der Datenbank gespeichert
sind, zugreifen zu kdnnen. Im Anschlufd wurde erlautert, welche Klassen, Attribute und
Methoden von Dokument bzw. HTML_Kneter verwendet werden, um ein Dokument zu
generieren. Der folgende Abschnitt erdrtert nun, wie eine von Server abgesetzte Anfrage
vom System empfangen und wie der daraus resultierende Vorgang der Dokumenten-
Generierung angestol3en wird.



Anfrage_Daten HTML_Kneter

gib_wert anfrage_daten———<>{ init_html_beitraege
setze_wert - init_html_profil
gib_name init_html_fehler
pruefe_uebersicht_vorhanden
I
benutzt
I
Sektion Vorlage
typ
naechste naechste_sektion O—sektionen—<X naechste_sektion
gib_wert gib_wert
setze_wert setze_wert
gib_naechstes
l—std_platzhalter ——constraint kettel
Platzhalter Constraint SektionGlied
name typ >—kette Ytyp
wert inhalt inhalt
gib_name naechstes_glied naechstes_glied naechstes
gib_wert gib_typ gib_typ
setze_name setze_typ O—constraint —<_>{ setze_typ
setze_wert gib_inhalt gib_inhalt
setze_inhalt setze_inhalt

Abbildung 33: Klassendiagramm HTML_Kneter

Klassendiagramm Eingabe

In dem auf Seite 87 abgebildeten Klassendiagramm Eingabe werden nun die statischen
Strukturen der Klassen Eingabe, Eingabe_Server und Anfrage_Daten naher ertrtert. Die
Klasse Eingabe wertet die von der Klasse Server mittels PMTP Ubertragenen
Informationen aus und speichert sie in strukturierter Form in einer Instanz der Klasse
Anfrage_Daten. Anhand dieser Anfrage_Daten ermittelt Eingabe im Anschlul3 daran, ob
Instanzen der Klassen Betreiber, Werbung oder Gast-Profil fir die Dokumenten-
Generierung benétigt werden und fordert diese gegebenenfalls von Eingabe_Server an.!
Am Ende ruft Eingabe je nach Anforderung die Klasse HTML_Kneter oder PDF_Kneter
zur Dokumenten-Generierung mit den entsprechenden Parametern auf (vgl. Abbildung 32:
Klassendiagramm Dokument).

Die Klasse Eingabe

Die Methode parse_request Uberfihrt den von Server Ubermittelten Anfrage-String in eine
strukturierte  Form, indem die im Anfrage-String enthatenen Informationen als
Name/Wert-Paare in der aggregierten Klasse Anfrage_Daten gespeichert werden. In

! Die zur Minimierung von Datenbankzugriffen eingefilhrte Klasse Eingabe Server wurde bereits zu
Beginn dieses Kapitels kurz beschrieben (vgl. S. 72 und Abbildung 29).
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diesen Anfrage_Daten sind anschlief3end unter anderem die Werte fir den Dokument-Typ
und den Betreiber-Identifizierer enthalten. Der Dokument-Typ gibt Auskunft dariber,
welches Dokument zu generieren ist (z.B. Gast-TV-Programmtbersicht). Der Betreiber-
Identifizierer gibt Auskunft dariiber, von welchem Web-Auftritt die Anfrage zur
Generierung einer Seite erfolgt ist (z.B. HORZU oder TVneu).! Mit dem Betreiber-
Identifizierer fordert Eingabe eine Instanz der Klasse Betreiber_Container von
Eingabe_Server an. Der Betreiber_Container beinhaltet eine Kopie des zu dem Betreiber-
Identifizierer passenden Betreiber-Objekts. Dieses wiederum beinhaltet eine Instanz der
Klasse Vorlage, die dem in Anfrage_Daten enthaltenen Dokument-Typ entspricht. Anhand
der Vorlage wird nun Uber die Methode pruefe_profil ermittelt, ob zur Generierung des
Dokuments das Gast-Profil benttigt wird. Ist dies der Fall, fordert Eingabe eine Instanz
der Klasse Profil_Container mit einer Kopie des entsprechenden Gast-Profils von
Eingabe_Server an. Wird zur Generierung Werbung bendtigt (Methode
pruefe_werbung), fordert Eingabe zudem den Werbe_Container bel Eingabe_Server an.

Die Methode pruefe_session_id prift die Gultigkeit bzw. das Vorhandensein der in den
Anfrage_Daten abgelegten Session-ID (vgl. Kapitel 5.3.3). Ist die in Anfrage Daten
gespeicherte Session-ID abgelaufen oder keine Session-ID darin enthalten, so wird von
der Methode generiere_session_id eine neue Gast Session-ID generiert und in den
Anfrage_Daten gespeichert.

Die Klasse Eingabe_Server

Baem Systemstat wird ene Instanz der Klasse Eingabe Server initiaisert.
Eingabe_Server legt dann Instanzen der Klassen Profil_Container, Betreiber_Container
und Werbe Container an. Uber die in den Container-Klassen enthaltene Methode
fuell_dich werden ale Instanzen der Klassen Betreiber und Werbung sowie ale Gast-
Profile von der Datenbank angefordert und an die entsprechenden Container-Klassen
angehangt. Uber die Methoden gib_profil_container, gib_betreiber_container und
gib_werbe_container liefert Eingabe_Server auf Anfrage Instanzen der Container-Klassen
mit Kopien der angeforderten Objekte.

Die Klasse Anfrage_Daten und NameWertPaar

Die Klasse Anfrage_Daten dient der strukturierten Speicherung eines von Server an
Eingabe Ubermittelten Anfrage-Strings in Name/Wert-Paaren. Zu diesem Zweck wird der
Anfrage-String in seine Bestandteile zerlegt und Uber die Methode speicher_nw_paar in
einer Instanz der Klasse NameWertPaar gespeichert. Beim ersten Aufruf der Methode
speicher_nw_paar werden die Attribute des bereits bei der Initiadisierung von
Anfrage_Daten angelegten NameWertPaar-Objekts mit den entsprechenden Werten
gefullt. Der ndchste Aufruf der Methode veranlaldt das erste NameWertPaar-Objekt eine
neue Instanz der Klasse NameWertPaar zu initidliseren und dessen Methode
speicher_nw_paar aufzurufen. Anschliefiend wird diese neue Instanz im Attribut next
agoregiert. Jeder weitere Aufruf der Methode speicher_nw_paar wird bis zum letzten

! Das System PEP kann von verschiedenen Betreibern genutzt werden. Jeder Betreiber verfiigt tber einen
individuell gestalteten Web-Auftritt. Die TV-Programmdaten und Funktionalitéten von PEP werden von
allen Betreibern gemeinsam genutzt (vgl. Beschreibung der Klasse Betreiber im Data-Dictionary der
Anayse — Kapitel 5.3.2).
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NameWertPaar-Objekt durchgereicht und dort entsprechend verarbeitet. Die Methoden
gib_wert, setze_wert und gib_name ermdglichen den spéateren Zugriff auf die Attribute
der einzelnen NameWertPaare.

Ausnahme
I
loest aus
Eingabe Eingabe_Server
Anfrage_Daten parse_request gib_betreiber_container
pruefe_session_id —holt Daten von— gib_profil_container
ib wert generiere_session_id gib_werbe_container
get;e wert pruefe_profil
gib_name pruefe_werbung

<% Lanfrage_datenj

nw_paare | | |
(]) profil_container betreiber_container werbe_container

NameWertPaar | |
Profil_Container Betreiber_Container Werbe_Container

name

wert

speicher_nw_paar

gib_wert JJ
gib_name next I—profil_container

betreiber_container-

werbe_container

Abbildung 34: Klassendiagramm Eingabe

Das Klassendiagramm Eingabe bildet den Abschlu® der Beschreibung der statischen
Strukturen wesentlicher Teilbereiche des Systems. Im folgenden Kapitel werden nun die
dynamischen Vorgadnge zwischen den in diesem Kapitel beschriebenen statischen
Strukturen des Systems erértert.

5.4.2 Dynamisches Modell

Aufbauend auf dem im vorhergehenden Kapitel erlauterten Objektmodell und den im
Systementwurf getroffenen Entscheidungen soll in diesem Kapitel das dynamische Modell
erlautert werden. Zu diesem Zweck wird der Ablauf der Generierung eines Dokuments
exemplarisch dargestellt, um die dynamischen Vorgénge innerhab des Systems zu
veranschaulichen. Zur Erléuterung dieser Generierung werden in diesem Kapitel
ausschliefdich Ereignisflul® und Zustandsdiagramme verwendet, da die Erstellung der
entsprechenden Ereignispfaddiagramme lediglich einen Zwischenschritt auf dem Weg zur
Erstellung der Zustandsdiagramme darstellt. Dabel wurden Diagramme, die ein relativ
einfaches dynamisches Verhalten représentieren nicht in dieses Kapitel integriert. Die
relevanten dynamischen Aspekte dieser Diagramme werden innerhalb des Textes ertrtert.
An dieser Stelle sei noch einma auf den Erganzungsband zu dieser Diplomarbeit
verwiesen, der das komplette dynamische Modell, inklusive der Ereignispfaddiagramme,
enthalt.
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Identifizierung und Behandlung der auslésenden Ereignisse

Aquivalent zum Vorgehen der dynamischen Modellierung in Kapitel 5.2.2 sollen zunéchst
die ,ausdsenden Ereignisse” identifiziert werden. Die Generierung eines Dokuments
beginnt mit dem Eintreten des in Kapitel 5.2.2 eingefiihrten Ereignisses ,, Server fordert
Dokument von Eingabe an“. Dieses auddsende Ereignis hat weiterhin seine Gultigkeit
behalten, wurde jedoch auf ,verarbeite Request” vereinfacht. Die Ereignisfolgen, die
dieses Ereignis innerhalb des Publikationssystems audl6st, sollen jetzt erléutert werden. Im
weiteren Verlauf dieses Kapitels wird die Betrachtung der Ereignisfolgen durch die
Klassenhierarchie Schritt fir Schritt vervollstandigt.

Die Klasse Eingabe ist nach wie vor der Empfanger des von Server ausgeltsten
Ereignisses , verarbeite Request®. Die dynamischen Vorgange zwischen den Klassen
Server und Eingabe werden gemeinsam mit den in Kapitel 5.4.1 eingefuhrten Klassen
HTML_Kneter, PDF_Kneter und Eingabe_Server erléutert. Abbildung 35 zeigt das zu
den oben aufgefihrten Klassen passende Ereignisflul3diagramm und die zwischen den
Klassen auftretenden Ereignisse.
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HTML_Kneter

HTML-Dokument
ausgeben

PDF-Dokument ausgeben
Fehlermeldung ausgeben

HTML-Dokument generieren ok
HTML-Dokument ausgeben nicht ok
HTML-Dokument generieren nicht ok
Fehlermeldung "Datenbank-Fehler”
Fehlermeldung "System-Fehler"

HTML-Dokument "Ubersicht" generieren
HTML-Dokument "Beitrag" generieren
HTML-Dokument "Suchen" generieren
HTML-Dokument "Ergebnis-Liste" generieren
HTML-Dokument "Optionen” generieren
HTML-Dokument "Uhrzeiten" generieren
HTML-Dokument "Kategorien" generieren
HTML-Dokument "Stichworte" generieren
HTML-Dokument "Sender" generieren
HTML-Dokument "Generell* generieren
HTML-Dokument "Profil" generieren
HTML-Dokument "..." generieren (mit Anderungen speichern)
HTML-Dokument "Merchant" generieren
HTML-Dokument "BegriiBung" generieren
HTML-Dokument "Redirect Anmeldung" generieren

HTML-Dokument "Ubersicht Gast" generieren
HTML-Dokument "Beitrag Gast" generieren
HTML-Dokument "Suchen Gast" generieren
HTML-Dokument "Ergebnis-Liste Gast" generieren

HTML-Dokument "Fehler: kein Profil" generieren
HTML-Dokument "Fehler: keine Werbung" generieren
HTML-Dokument "Fehler: keine Werbung Gast" generieren

Parse Request

Priife Session-ID

generiere Session-ID - Gast
setze Vorlage-Typ

prife ob Profil benétigt
priife ob Werbung benétigt

Vorlage-Typen bzw.
o . Kneter-Aufrufe:
Ruckgabe-Werte: “Obersicht"
Parse Request nicht ok "Beitrag”
Vorlage-Typ liefern "Suchen”
Session-ID Abbonent LSt
Session-ID Gast "Uhrzeiten”
Abo Session-ID alter 24h “Kategorien"
Gast Session-ID alter 24h renehworte
Session-ID im falschen Format “Generell"
keine Session-ID “Profil"
"Merchant"
setz_e Vorlgge Typ ok "Begriifung”
Profil benétigt “Redirect Anmeldung"
Profil nicht benétigt “Ubersicht Gast"
Werbung benétigt roenag Sat
Werbung nicht benétigt “Ergebnis-Liste Gast"

Server

verarbeite Request

Fehlermeldung

Eingabe

PDF-Dokument

ausgeben

PDF-

PDF-Dokument generieren ok
Dokument generieren nicht ok

PDF_Kneter

PDF-Dokument generieren

Betreiber_Container anfordern
Profil_Container anfordern
Werbe_Container anfordern

Betreiber_Container liefern
Betreiber_Container anfordern nicht ok
Profil_Container liefern
Profil_Container anfordern nicht ok |
Werbe_Container liefern
Werbe_Container anfordern nicht ok

Eingabe_Server

Abbildung 35: Ereignisfludiagramm Server — Eingabe — Eingabe_Server —
HTML_Kneter — PDF_Kneter
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Server sendet zunéchst eine Anfrage (Ereignis ,, verarbeite Request”) an Eingabe. Eingabe
wertet diese Anfrage aus (Ereignis , parse request”), um ale vom Server Ubermittelten
Informationen in eine strukturierte Form zu Uberfihren. Die strukturierten Daten werden
in einer Instanz der Klasse Anfrage Daten gespeichert. Mit Hilfe der Klasse
Anfrage_Daten ermittelt Eingabe den Typ des zu generierenden Dokuments und den
|dentifizierer des betreffenden Betreibers.” Diese Werte werden von Eingabe benétigt, um
die Generierung eines Dokuments anstof3en zu kénnen. Fur die erfolgreiche Generierung
eines Dokuments sind aulRerdem noch weitere Komponenten nétig, die innerhalb der
Datenbank gespeichert und tber das ODBMS aus der Datenbank geladen werden. Wie in
Kapitel 5.4.1 ausgefihrt, wird das Laden aus der Datenbank und der anschlief3ende Zugriff
auf die Bestandteile der einzelnen Komponenten Uber sogenannte Container-Klassen
realisert. Diese Container-Klassen entscheiden fir jeden Vorgang, ob fir dessen
Ausfihrung eine Front- oder Back-End-Aktion zustandig ist. So werden beim Laden eines
Objekts aus der Datenbank Back-End-Funktionalitdten verwendet, wahrend fir das Lesen
von Attribut-Inhalten zur Laufzeit grundsétzlich Front-End-Aktionen zustandig sind.

Eingabe_Server liefert an Eingabe verschiedene Container-Klassen. Diese Container-
Klassen werden spéter von Eingabe verwendet, um HTML_Kneter bzw. PDF_Kneter zu
der Generierung eines zur Anfrage passenden Dokumentes zu veranlassen. Abbildung 36
und Abbildung 37 zeigen das Zustandsdiagramm, fir das Ereignis ,verarbeite Request”,
aus Sicht der Klasse Eingabe.

! Der Identifizierer eines Betreibers ist iblicherweise dessen URL, die innerhalb der Klasse Betreiber im
Attribut name gespeichert wird.
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verarbeite
Request

[parse Request nicht ok]
Request parsen j /Fehlermeldung "Parse Reques

do: parse Request

T
Vorlage-Typ liefermn Vorlage-Typ liefern
[Anmeldung] Abo Session-ID alter 24h ge_1yp
. / setze Vorlage-Typ auf
Vorlage-Typ liefern "Anmeldung”

[Neu-Anmeldung]

Vorlage-Typ vorhanden

Keine Session-ID keine Session-ID do: priife Session-1D
do: [Vorlage-Typ = "Ubersicht Gast"]
generiere
Session-ID - Gast Gast Session-ID &lter 24h Session-ID Gast/
[Vorlage-Typ aus Gast-Bereich Session-ID Abonnent
T
keine Session-1D
[Vorlage-Typ != "Ubersicht Gast"
und Vorlage-Typ aus Gast-Bereich]
keine Session-ID/Gast Session-ID
[Vorlage-Typ aus Abo-Bereich]
X . .
o ° Session-ID im falschen Format
N v
Q<
= o
[T ion-
5 g Keine Session-ID Gast Keine Session-ID Abonnent Fa(lji(':r;eele;o\;rgr?; Seefrsmr;lljlfD
o g do: setze Vorlage-Typ auf do: setze Vorlage-Typ auf "kritischer An r?ff fal); ghes
"unkritischer Angriff" "kritischer Angriff Abo-Bereich’| Form%it"
Setze Vorlage-Typ oi
Setze Vorlage-Typ ol
Setze Vorlage-Typ ol
Betreiber_Container
do: Betreiber_Container anfordern
‘ I
Betreiber_Container
[Betreiber_Container [anfordern_nicht oK]

liefern] /Fehlermeldung "kein Betreiber"

Betreiber_Container
vorhanden
do: prufe ob Profil bendtig

Profil nicht
bendtigt

Profil
bendtigt

Fortsetzung:

"Zustandsdiagramm: Eingabe 2"

Abbildung 36: Zustandsdiagramm Eingabe
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Bemerkung:
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Betreiber vorhanden
do: HTML/PDF-Dokument
"..." generieren

/Fehlermeldung "generieren”
/Fehlermeldung "Ausgeben”

[HTML/PDF-Dokument "..." generieren nicht ok]
[HTML/PDF-Dokument "..." ausgeben nicht ok]

@4 [HTML/PDF-Dokument "..." generieren ok]

O?
(@)

scheidbaren

Endzustanden. Aus Platzgriinden wurden sie in diesem Zustandsdiagramm zusammengefaf3t.

Abbildung 37: Zustandsdiagramm Eingabe (Fortsetzung)
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Die Anfragedaten werden von Server as Zeichenkette an Eingabe geliefert, deren einzelne
Bestandteile durch ein dediziertes Trennzeichen getrennt sind.' Die Aktion ,parse
Request” im Startzustand der Abbildung 36 strukturiert die Anfragedaten des Servers,
indem es die einzelnen Bestandteile voneinander trennt und als Name/Wert-Paare in einer
Instanz der Klasse Anfrage_Daten speichert. Anhand dieser strukturierten Anfragedaten
kann Eingabe nun die Dokument-V orlage fur die Generierung des Dokuments ermitteln.

Zugriffs-Kontrollmechanismen

Je nach ermitteltem Vorlage-Typ, wird in eéinem der beiden Folgezustande die Ubermittelte
Session-ID geprift oder eine neue Session-ID generiert (siehe Kapitel 5.3.3). Die Prifung
der Session-1D beschrankt sich hier auf eine Uberpriifung des Formats und des Alters der
ID. Wenn keine Session-I1D Ubermittelt worden ist oder wenn die Ubermittelte Session-1D
dlter as 24 Stunden ist oder wenn die Ubermittelte Session-ID nicht das korrekte Format
hat, dann werden jewells aternative Zustandsiibergange gewéhlt. Die auf diesem Wege
erreichbaren Zustdnde ,Keine Sesson-ID — Gast*, ,keine Sesson-ID — Abo“ und
»Falsches Format Session-1D* markieren potentielle , Angriffe* auf das System. Alle diese
»Angriffe® werden in einer Logdatel protokolliert.

Der Zustand ,Keine Session-ID — Gast“ wird als ,,unkritischer Angriff* eingestuft, da
keine sicherheitsrelevanten Bestandteile des Systems attackiert werden. Das zu
generierende Dokument beinhaltet ausschliefdich Informationen aus dem offentlichen
Gast-Bereich von PEP. Trotzdem wird das Eintreten dieses Ereignisses protokolliert, da
es sch um eine Vorstufe zu einem ,kritischen Angriff* handeln kann. Bel einer
»korrekten* Bedienung des Systems kann dieses Ereignis nicht eintreten. Der Angreifer
konnte statt dessen einen Versuch gestartet haben, Uber eine Manipulation der URL in
geschitzte Bereiche des Systems vorzudringen. Gelingt es einem Angreifer letztendlich
Uber die gezielte Manipulation der URL den Vorlage-Typ eines Abonnenten-Dokumentes
herauszufinden, mul3 er zusétzlich Uber eine gultige Abonnenten-Session-1D verfiigen, um
in einen geschitzten Bereich vordringen zu konnen. Hat der Angreifer keine gultige
Abonnenten-Session-1D, wird beim Versuch ein Abonnenten-Dokument generieren zu
lassen, einer der beiden Zustdnde ,keine Session-ID — Abo* oder ,Falsches Format
Session-ID* erreicht. Diese Zustdnde reprasentieren , kritische Angriffe’, die ebenfdls
protokolliert werden. Jeder Betreiber kann fur jeden der moglichen Angriffsfédle jeweils
eine Dokument-Vorlage definieren, die auf das Erreichen der entsprechenden , Angriffs-
Zustande” reagieren. So bleibt es dem Betreiber Uberlassen, ob er einem Angreifer den
Mil¥erfolg seines Angriffes explizit mitteilt oder ob er ein regulares Dokument generieren
18Rt (zum Beispiel die TV-Programm-Ubersicht aus dem Gast-Bereich).

Anfordern der bendtigten Container-Klassen von Eingabe_Server

Im Anschluf3 an die oben geschilderten Zugriffs-Kontrollmechanismen fordert Eingabe die
benttigten Daten von Eingabe Server an, um die Generierung des angeforderten
Dokuments anzustofRen. Mit Hilfe der aus Anfrage_Daten ermittelten Werte Dokument-

1 Als Beispiel soll hier die Ubertragung des , Querystring* eines HTTP-Requests mittels CGI dienen. Hier
werden die Inhalte der einzelnen Formularfelder durch das Zeichen ,,&" getrennt. Sonderzeichen werden
durch ein Prozentzeichen gefolgt von ihrer Ordnungszahl im hexadezimalen Format Gbermittelt (Beispiel:
"%F6" entspricht "6"). Leerzeichen werden bei der Ubertragung durch "+" ersetzt.
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Typ und Betreiber-Identifizierer fordert Eingabe nun eine Instanz der Klasse
Betreiber_Container mit einer Kopie des Betreiber-Objekts, das den entsprechenden
Identifizierer enthalt, beim Eingabe_Server an (Ereignis ,, Betreiber_Container anfordern®).
Die Kopie des Betreiber-Objekts enthélt unter anderem die Dokument-Vorlage, die zur
Generierung des gewiinschten Dokuments bendtigt wird. Handelt es sich bel dem zu
generierenden Dokument um ein Gast-Dokument (Ereignis ,,prife ob Profil benétigt”),
fordert Eingabe anschliefiend das Gast-Profil des Betreibers beim Eingabe_Server an
(Ereignis ,, Profil_Container anfordern®). Dieses Gast-Profil ist, &quivalent zum Betreiber,
an die Container-Klasse Profil_Container gebunden. Nach der Prifung, ob Werbung
benétigt wird (Ereignis ,, prife ob Werbung bendtigt”), wird die Kette der Anforderungen
von Eingabe an Eingabe_Server durch die Anforderung des Werbe_ Containers bel
Eingabe_Server abgeschlossen (Ereignis ,Werbe Container anfordern®). Dieses Sammeln
der bendtigten Daten ist Bestandteil des folgenden Abschnitts, der auf die Besonderheiten
des Systems im Zusammenhang mit der Klasse Eingabe_Server eingeht.

Das Ereignisflulidiagramm in Abbildung 38 stellt die auftretenden Ereignisse zwischen den
Klassen Eingabe_Server, Betreiber_Container, Betreiber_Aktion_FE und Betreiber dar.
Das in der vorhergehenden Beschreilbung erwéhnte Ereignis ,Betreiber_Container
anfordern“ wird neben anderen Ereignissen im EreignisflulRdiagramm in Abbildung 38
aufgefuhrt.
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vergleiche Betreiber Identifizierer mit Request Identifizierer
Betreiber Identifizierer gleich Request Identifizierer
Betreiber Identifizierer ungleich Request Identifizierer

Eingabe_Server

Betreiber Identifizierer anfordern
Betreiber_Container Kopie anfordern
Betreiber_Container Kopie nur mit VVorlage "..." anfordern

Betreiber Identifizierer liefern

Betreiber Identifizierer anfordern nicht ok

Betreiber_Container Kopie liefern

Betreiber_Container Kopie anfordern nicht ok
Betreiber_Container Kopie nur mit VVorlage "..." liefern
Betreiber_Container Kopie nur mit Vorlage "..." anfordern nicht

Betreiber Identifizierer anfordern
Betreiber_Container Kopie anfordern
Betreiber_Container Kopie nur mit Vorlage "..." anfordefn

Betreiber_Container

Betreiber Identifizierer liefern

Betreiber Identifizierer anfordern nicht ok

Betreiber_Container Kopie liefern

Betreiber_Container Kopie anfordern nicht ok
Betreiber_Container Kopie nur mit VVorlage “..." liefern
Betreiber_Container Kopie nur mit VVorlage "..." anfordern nicht ok

Wert "..." ausl n

Betreiber_Aktion_FE Betreiber

Wert "..." liefern
Wert "..." auslesen nicht ok

Abbildung 38: Ereignisflul3diagramm Eingabe_Server — Betreiber_Container —
Betreiber_Aktion FE — Betreiber

Wie im ,Systementwurf (vgl. Kapitel 5.3.1) gefordert, werden u.a alle persistenten
Instanzen der Klasse Betreiber im ,Front-End“ vorgehalten, um unndtige
Datenbankzugriffe zu vermeiden. Die Klasse Eingabe_Server Gbernimmt diese Aufgabe.
Zu diesem Zweck wird beim Systemstart eine Instanz der Klasse Betreiber_Container
initialisert, die ale Betreiber-Objekte aus der Datenbank Uber Betreiber Aktion BE
anfordert und innerhalb einer Zeigerstruktur bereithdt. Auf Anfrage von Eingabe_Server
liefert Betreiber_Container den Identifizierer eines angehéangten Betreibers.
Eingabe_Server entscheidet anhand des von Betreiber_Container gelieferten Werts, ob es
sch bel dem Betreiber um den geforderten handelt. Ist dies nicht der Fall, fordert
Eingabe_Server den Identifizierer des néchsten Betreibers bel Betreiber_Container an.
Dieser Vorgang wird wiederholt, bis der geforderte Betreiber identifiziert worden ist.
Anschlief3end fordert Eingabe_Server eine neue Instanz der Klasse Betreiber_Container
an, die eine Kopie des ermittelten Betreibers enthélt. Diese Kopie des Betreibers enthélt
nur die zur Generierung des Dokuments bendtigte Vorlage.
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Container-Klassen

Die oben geschilderte Ermittlung der Identifizierer der einzelnen Betreiber-Instanzen wird
nicht von Betreiber_Container selbst vorgenommen. Vielmehr reicht Betreiber_Container
die Anfrage von Eingabe_Server an Betreiber_Aktion_FE weiter. Betreiber_Aktion_FE
ruft eine Methode der Klasse Betreiber auf, die dessen ldentifizierer zurtckliefert.
Anschlief3end reicht Betreiber Aktion FE den von Betreiber erhatenen Wert an
Betreiber_Container zuriick. Betreiber_Container Ubergibt den Wert wiederum an
Eingabe_Server. Abbildung 39 zeigt diesen Vorgang in Form eines Zustandsdiagramms
aus Sicht der Klasse Eingabe_Server.

Betreiber_Container anfordern

!

dosilt;?rfiel;;_rclc?:r:gflizzg [Kein (weiterer) Betreiber_Container vorhanderi@
' j /Betreiber_Container anfordern nicht ok

anfordern

[Betreiber Identifizierer anfordern nicht ok]

[Betreiber Identifizierer liefern]

[Betreiber Identifizierer ungleich Request Identifizierer]

Betreiber Identifizierer
do: vergleiche Betreiber
Identifizierer mit Request

Identifizierer

[Betreiber Identifizierer gleich Request Identifizierer]

[Betreiber_container Kopie nur mit Vorlage "..."
anfordern nicht ok]

[Betreiber_container Kopie nur mit Vorlage "..."

do: Betreiber_Container

liefern] : . "o
<.>4 /Betreiber_Container liefern Kopie nl;;?;:’td\é?r:lage /Betreiber_Container anfordern nicht ok >®

Abbildung 39: Zustandsdiagramm Eingabe_Server ® Betreiber_Container anfordern

Bel der Anforderung des Gast-Profils und der Werbung wird aquivalent verfahren. Die
Ermittlung des korrekten Profil-Objekts geschieht dabei allerdings nicht tber einen
Identifizierer. Wie in Abbildung 29 aus Kapitel 5.4.1 zu erkennen ist, verfigt die Klasse
Betreiber jeweils Uber eine Assoziation zu den beiden Klassen Profil und Werbung. Uber
diese Assoziation ist eine eindeutige Zuordnung der beiden Klassen zu einem Betreiber
maoglich. Nachdem Eingabe nun die zur Generierung benttigten Daten ermittelt und
erhalten hat, wird die Generierung des HTML-Dokuments angestof3en. Die akquirierten
Container-Klassen und die dtrukturierten Anfragedaten werden an HTML_Kneter
Ubergeben. Um wéhrend des laufenden Betriebes Generierungszeit zu sparen, werden
einige Dokumente aus dem Gast-Bereich nach der Generierung innerhalb der
Verzeichnisstruktur gespeichert. Dies sind Dokumente, die die verschiedenen Zeitfenster
der TV-Programm-Ubersicht reprasentieren und die diversen Einzelansichten zu den
einzelnen Beitrdgen. HTML_Kneter prift anhand der Ubergebenen Anfragedaten, ob das
angeforderte Dokument bereits generiert wurde. Ist dies der Fall, wird die in der
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Verzeichnisstruktur abgelegte HTML-Datei getffnet und an den Server Ubertragen.
Andernfalls fahrt HTML_Kneter mit der Generierung fort.

Anforderung eines Benutzer-Profils unter Berlcksichtigung von zusatzlichen
Zugriffs-Kontrollmechanismen

Um die personlichen Interessen eines Benutzers berticksichtigen zu kénnen, mul3 vor der
eigentlichen Anforderung von Beitragen aus der Datenbank das Profil des betreffenden
Benutzers aus der Datenbank geladen werden. Die Auswahl des korrekten Profils
geschient durch Profil_Aktion_BE. Profil_Aktion BE ermittelt anhand der in
Anfrage_Daten enthaltenen Session-ID des Benutzers das entsprechende Profil-Objekt.
Dazu wird aus der Session-1D die Objekt-ID des Profil-Objekts extrahiert, um mit dieser
Objekt-1D das Profil-Objekt beim Datenbank_Server anzufordern. Bei der Anforderung
des Benutzerprofils missen mehrere Fehlerfélle berticksichtigt werden. Abbildung 40 zeigt
die Generierung eines Abonnenten-Dokuments aus Sicht der Klasse HTML_Kneter. Fast
alle Endzustdnde markieren dabel mogliche Fehler. Lediglich der Zustand, der Uber den
Zustandsibergang ,HTML-Dokument ausgeben ok“ erreicht wird, représentiert einen
fehlerfreien Generierungsvorgang.
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HTML-Dokument
"Ubersicht" generieren

—

"Ubersicht" generieren
do: Profil_Container
anfordern

[Profil_Container liefern]

Profil_Container

do: Beitrag_Container fur
"Ubersicht" anfordern

[Beitrag_Container liefern]

Beitrag_Container

[Profil speichern nicht ok]
/Fehlermeldung "Datenbank-Fehler"

~®
~®

kritischer Angriff SID
do: HTML-Dokument
"kritischer Angriff SID"
generieren

[Wert setzen nicht ok]
/Fehlermeldung "System-Fehler"

| [Request Session-ID
ungleichProfil Session-ID]

Zeit-Fehler
do: HTML-Dokument "Zeit-
Fehler" generieren

[Letzter Zugriff alter
30 Minuten]

kritischer Angriff OID

[Profil nicht gefunden do: HTML-Dokument [Scheitern] >@
(Objekt-1D falsch)] "kritischer Angriff OID" /HTML-Dokument generieren
generieren nicht ok
[Scheitern]
. . /HTML-Dokument ausgeben ><.>
keine Session-ID nicht ok
[keine Session-ID do: HTML-Dokument "keine|
Session-ID" generieren
[Erfolg]

Beitrag-Fehler
do: HTML-Dokument
"Fehler: keine Beitrage"
generieren

[Keine Beitrage gefunden

Beitrag-Datenbank-Fehler
do: HTML-Dokument
"Beitrag-Datenbank-Fehler"
generieren

[Datenbank Fehler

[Scheitern]
do: HTML-Dokument - . L
“Ubersicht" kneten /HTML-Dokument generieren nicht ok
[Erfolg]
> s [Scheitern] °
Dokument "Ubersicht /HTML-Dokument ausgeben nicht ok
geknetet
do: HTML-Dokument
ausgeben [Erfolg]

~®

/HTML-Dokument ausgeben ok

Bemerkung:

/HTML-Dokument ausgeben ok

Dieses Zustandsdiagramm ist fur alle unten aufgefiihrten Ereignisse
identisch:

HTML-Dokument "Beitrag" generieren

HTML-Dokument "Suchen" generieren

HTML-Dokument "Ergebnis-Liste" generieren

Abbildung 40: Zustandsdiagramm HTML_Kneter ® Abonnenten-Dokument generieren
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Zu Beginn der Anforderung eines Benutzer-Profils durch HTML_Kneter steht die
Ermittlung der Objekt-ID des dem Benutzer zugeordneten Profil-Objekts. Kann anhand
dieser Objekt-ID kein Profil-Objekt vom Datenbank_Server geliefert werden, ist davon
auszugehen, dal3 die Session-ID von einem Angreifer manipuliert wurde. Dies hat das
Erreichen des Zustandes , kritischer Angriff OID* (OID entspricht Objekt-1D) zur Folge.
In diesem Fall wird eine entsprechende Fehlermeldung erzeugt und die Generierung des
angeforderten Dokumentes wird abgebrochen.

Nach der erfolgreichen Anforderung des Profil-Objekts wird von Profil_Aktion_BE diein
den Anfrage Daten enthatene Sesson-ID mit der im Profil-Objekt gespeicherten
Session-ID verglichen. Stimmen beide IDs nicht Uberein, erreicht HTML_Kneter den
Zustand |, kritischer Angriff SID“ (SID entspricht Session-ID), der ebenfals eine
Fehlermeldung und den Abbruch der Generierung zur Folge hat. Beide oben aufgefihrten
»Angriffszustande” stellen jewells ein mogliches Resultat der in Kapitel 5.3.3 eingefihrten
Zugriffs-Kontrollmechanismen dar.

Ein weiterer Bestandteil der Zugriffs-Kontrollmechanismen ist die Uberpriifung des
Zeitpunkts des letzten aktiven Zugriffs eines Benutzers auf das Publikationssystem. Liegt
dieser Zugriff langer ads 30 Minuten zuriick, wird die bel der Anmeldung an einen
Benutzer vergebene Session-1D unguiltig (vgl. Kapitel 5.3.3). Tritt dieser Fall ein, erreicht
HTML_Kneter den Zustand , Zeit-Fehler". HTML_Kneter produziert eine Seite, die den
Benutzer auffordert, sich erneut beim System anzumelden. Ist der letzte Zugriff des
Benutzers innerhalb der vergangenen 30 Minuten vorgenommen worden, wird bei der
Anforderung des Profil-Objekts aus der Datenbank die aktuelle Uhrzeit im Profil-Objekt
eingetragen. Anschlief3end wird das Benutzer-Profil in der Datenbank gespei chert.

Tritt beim Eintragen der aktuellen Uhrzeit oder beim Speichern des Profil-Objekts ein
Fehler auf, so erreicht HTML_Kneter einen Endzustand und initiiert das Ereignis
» Fehlermeldung "Datenbank-Fehler"* bzw. , Fehlermeldung "System-Fehler"*. Der oben
erwdhnte Datenbank-Fehler wird durch die Ausnahmebehandlung des Systems behandelt
und fdhrt zu einer geordneten Terminierung des Systems. Diese Terminierung wird
durchgefihrt, da die permanente Verbindung zur Datenbank offensichtlich unterbrochen
ist. Ohne diese Verbindung ist ein ordnungsgemél3er Betrieb des Publikationssystems nicht
mehr gewahrleistet.

Sollte bel der Eintragung der aktuellen Uhrzeit in das Profil-Objekt ein Fehler auftreten, so
ist dies nur darauf zurtickzufihren, dal3 fur die Anforderung des Speicherplatzes fir eine
Instanz der Klasse PEPZeit nicht gentigend Arbeitsspeicher zur Verfigung steht. Dieser
Fehler fihrt ebenfalls zur sofortigen Terminierung des Systems. Allerdings wird auf die
Verwendung der Ausnahmebehandlung verzichtet, da fir die Initiaiserung des
Ausnahme-Objekts ebenfalls Arbeitsspeicher bendtigt wird, der offensichtlich nicht zur
Verfugung steht. Vielmehr werden alle zum Front-End bestehenden Socket-V erbindungen
geschlossen und das Publikationssystem anschlief3end terminiert. Durch die Verwendung
von Transaktionsmechanismen bei schreibenden Zugriffen auf die Datenbank, werden
Dateninkonsistenzen bel dieser Terminierung verhindert.

Sechs der insgesamt acht in Abbildung 40 aufgefiihrten Angriffs- und Fehlerzusténde bei
der Anforderung einer Container-Klasse haben als auszufihrende Folge-Aktion die
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Generierung eines HTML-Dokuments. Diese Dokumente melden das Auftreten eines
Fehlers an den Benutzer. Die moglichen Fehler, die bel der Generierung dieser
Fehler-Dokumente auftreten kénnen, sind in Abbildung 40 teilweise zusammengefaly
dargestellt. Die Folge-Aktionen kdnnen ihrerseits scheitern. Die drei Endzusténde auf der
aul3ersten rechten Seite des Diagramms représentieren den Erfolg und die moglichen
Fehler bei der Erzeugung der Fehler-Dokumente. Weitere Unregel méliigkeiten konnen bei
der Erzeugung oder der Ausgabe des erzeugten Fehler-Dokuments auftreten (Ubertragung
des Dokumentes an Server). Alle auftretenden kritischen Fehler werden durch eine
Ausnahmebehandlung protokolliert und der Gilte der Fehler entsprechend behandelt.
Ferner konnte, wie auch bei der Anforderung des Benutzer-Profils, die Verbindung zur
Datenbank unterbrochen sein. Dies wirde ebenfals die Terminierung des
Publikationssystems nach sich ziehen, da ein weiterer Betrieb des Publikationssystems
ohne eine Verbindung zur Datenbank nicht sinnvoll ist.*

Nachdem HTML_Kneter das benttigte Benutzer-Profil erhalten hat, wird die Generierung
des angeforderten Dokuments fortgesetzt. Im folgenden Abschnitt wird vom Inhalt des
Profil-Objekts abstrahiert. Ab diesem Zeitpunkt ist es unerheblich, ob das Profil einem
Benutzer zugeordnet wurde oder ob es sich um das Gast-Profil handelt.

Anfordern der Beitrage aus der Datenbank
Um das zu generierende HTML-Dokument mit Inhalten zu flllen, missen zunéchst die zu
verarbeitenden Beitrage aus der Datenbank angefordert werden (vgl. Abbildung 41).

! Die Terminierung des Publikationssystems wird generell bei einem Auftreten eines Datenbank-Fehlers
durchgefihrt.
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prife ob angeforderte Ubersicht bereits vorhanden
angeforderte Ubersicht bereits vorhanden
angeforderte Ubersicht noch nicht vorhanden
HTML-Dokument "..." generieren 2

HTML_Kneter PDF_Kneter

Beitrag_Container anfordern

Beitrag_Container anfordern
Wert "..." anfordern *

Beitrag_Container fiir Anderung anfordern
Beitrag andern
Beitrag speichern

Wert"..." anfordem *  pgitrag Container liefern
Keine Beitrage gefunden

Datenbank-Fehler

Transaktion starten nicht ok

Neuen Beitrag anlegen nicht ok

Beitrag &ndern ok

Beitrag &ndern nicht ok Beitrag_Container liefern
Beitrag speichern ok Keine Beitrage gefunden
Beitrag speichern nicht ok Datenbank-Fehler
Wert "..." liefern * Wert "..." liefern *
Wert "..." anfordern nicht ok * Wert "..." anfordern nicht ok *

Beitrag_Container

Beitrége anfordern Beitrag &ndern
Beitrag_Container fiir Anderung anfordern Wert "..." anfordern *
Beitrag speichern

Beitrag_Aktion_BE Beitrag_Aktion_FE
Beitrége liefern Beitrag &ndern ok
Beitréage anfordern nicht ok Beitrag &ndern nicht ok
Beitrag speichern ok Wert "..." liefern
Beitrag speichern nicht ok Wert "..." anfordern nicht ok *

Wert setzen nicht ok

Wert anfordern nicht ok

Keine Beitrage gefunden
Datenbank-Fehler

Transaktion starten nicht ok
Neuen Beitrag anlegen nicht ok

1"..." steht fur alle Werte, die in einem Beitrag eingetragen sein kdnnen.
2"..." steht fir die Werte "Fehler: Beitrag &ndern”, "Fehler: Beitrag speichern”.

Abbildung 41: Ereignisflulidiagramm HTML_Kneter — PDF_Kneter — Beitrag_Container
— Beitrag_Aktion BE — Beitrag_Aktion_FE

Zuerst wird eine neue Instanz der Klasse Beitrag_Container initialisiert. Anschlief3end
wird Beitrag_Container aufgefordert, sich mit Betragen zu flllen (Ereignis
,Beitrag Container anfordern“). Bel der Auswahl der Beitrage, die von
Beitrag_Aktion_BE vorgenommen wird, werden sowohl die Anfrage_Daten as auch das
Profil berticksichtigt. Dementsprechend missen beide Objekte bei der Anforderung der
Beitrdge mit Ubergeben werden.

Abbildung 42 zeigt den Vorgang der Generierung eines Gast-Dokuments aus Sicht der
Klasse HTML_Kneter. Diese Abbildung stimmt mit dem unteren Teil der Abbildung 40
Uberein, da dieser Teil der Generierung fir Abonnenten- und Gast-Dokumente identisch
ist.
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HTML-Dokument
"Ubersicht Gast" generieren

Beitrag-Fehler
do: HTML-Dokument

[Scheitern]
[Keine Beitrage gefunden /HTML-Dokument generieren ><.>

"Fehler: keine Beitrage" nicht ok
" . generieren
Profil_Container [Scheitern]

do;' Beitrag_Container fur i /HTML-Dokument ausgeben >C’)

"Ubersicht" anfordern Beitrag-Datenbank-Fehler nicht ok

[Datenbank Fehler do: HTML-Dokument
atenba enle "Beitrag-Datenbank-Fehler"

generieren [Erfolg] ®

/HTML-Dokument ausgeben ok

[Beitrag_Container liefern]

Beitrag_Container
do: HTML-Dokument
"Ubersicht" kneten

[Scheitern]
/HTML-Dokument generieren nicht ok

[Erfolg]

Dokument "Ubersicht"
geknetet [Scheitern]

do: HTML-Dokument /HTML-Dokument ausgeben nicht ok ®
ausgeben

Bemerkung:

Dieses Zustandsdiagramm ist furr alle unten aufgefiihrten Ereignisse identisch:
HTML-Dokument "Beitrag Gast" generieren

HTML-Dokument "Suchen Gast" generieren

HTML-Dokument "Ergebnis-Liste Gast" generieren

[Erfolg]
/HTML-Dokument ausgeben ok

@

Abbildung 42: Zustandsdiagramm HTML_Kneter Gast-Dokument generieren

Die Anforderung aller benétigten Beitrdge, die letztendlich von Beitrag_Aktion_BE
realisiert wird, erfordert, wie erwéhnt, eine Berlicksichtigung der Anfrage_Daten und der
Profil-Einstellungen. Wie in Kapitd 3.3 geschildert, wird beispilsweise die
TV-Programm-Ubersicht im Normalfall ausschliellich anhand der Profileinstellungen eines
Benutzers erzeugt. Dem Benutzer werden aber auch Moglichkeiten geboten, Uber
Selektionsfelder von seinem Profil bzw. vom Gast-Profil abweichende Einstellungen fur
den Ausschnitt der in der Ubersicht anzuzeigenden Beitrége vorzunehmen. So kann er
zum Beispiel statt der im Profil festgelegten Sparten nur eine einzige Sparte in der
Ubersicht anzeigen lassen. In diesem Fall wird die Auswahl der anzuzeigenden Beitrage
Uber das Profil und Uber die Anfrage_Daten vorgenommen. Berticksichtigung findet in
diesem Fall die Sparte aus den Anfrage Daten und alle Einstellungen des Profils mit
Ausnahme der Sparten-Auswahl. Grundséizlich werden alle Einstellungen des Profils
ignoriert, die von Werten aus den Anfrage_Daten tberschrieben werden.
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Beitrag_Aktion_BE extrahiert aus Anfrage_Daten und Profil die for die Anforderung
relevanten Informationen und Ubergibt sie an Datenbank_Server. Datenbank_Server
wiederum setzt aus den Ubermittelten Informationen ein Query-Statement zusammen und
sendet es an das POET ODBMS. Das Ermitteln der relevanten Informationen durch
Beitrag_Aktion_BE beschrénkt sich dabel auf das Abarbeiten der in Anfrage Daten
gespeicherten Name/Wert-Paare und der beitragsspezifischen Eintrége im Profil. Trifft
Beitrag_Aktion_BE im Namenseintrag eines Name/Wert-Paares auf den Namen enes
Beitrag-Attributs, wird das entsprechende Name/Wert-Paar as relevant vermerkt (zum
Beispid ,sender=ARD*). Alle Profil-Einstellungen, die nicht von einem relevanten
Name/Wert-Paar Uberschrieben werden, werden an Datenbank_Server tbermittelt.

Dem Benutzer, unabhéngig davon ob es sich um einen Gast oder Abonnenten handelt, soll
auler den standardmaRig angebotenen Ubersichten und Einzelansichten die Moglichkeit
geboten werden, auf dem gesamten Betrag-Datenbestand eine Volltextsuche
durchzufuhren. Bei der Nutzung dieser Suchfunktionalitdten des Systems werden ale
Profil-Einstellungen ignoriert. Die Auswahl der anzuzeigenden Beitrége wird
ausschliefdlich anhand der angegebenen Suchbegriffe vorgenommen. Es wére allerdings
auch denkbar, einem Abonnenten die Wahl zu lassen, ob seine Profil-Einstellungen bel der
Suche berticksichtigt werden sollen. Auf diese Weise konnte die Ergebnismenge auf fr
den Benutzer relevante Beitrage reduziert werden.

Die Anforderung der Beitrdge aus der Datenbank kann aus zwei Grinden scheitern.
Erstens ist es mdglich, dal3 keine Beitrage gefunden werden konnten. Dies ware zum
Beispidl dann der Fall, wenn die Einstellungen des Benutzer-Profils so unglticklich gewahlt
worden sind, dal3 die entsprechende Recherche in der Datenbank kein Ergebnis
hervorbringt. Auferdem konnte die Berlicksichtigung der Anfrage_Daten bzw. die
Kombination der Anfrage_Daten mit den Profil-Einstellungen eine leere Ergebnismenge
hervorrufen.

Zugriff auf Profil-Einstellungen tber die Klasse Profil_Container

Um die personlichen Einstellungen eines Benutzers berticksichtigen zu kénnen wird tber
die Klasse Profil_Container der Zugriff auf ein Benutzer-Profil zur Verfligung gestellt.
Profil_Container stellt dabei lediglich eine Hiille dar, die das Profil ,,umschlief3t“. Die
eigentlichen Zugriffsmechanismen auf die Inhalte des Profils werden jedoch von den
Klassen Profil_Aktion_FE, Profil_Aktion_BE und den Methoden der Klasse Profil zur
Verfigung gestellt. Abbildung 43 zeigt die Ereignisse zwischen den Klassen
HTML_Kneter, PDF_Kneter, Profil_Container, Profil_Aktion_FE und Profil_Aktion_BE
in Form eines Ereignisflul3diagramms,
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vergleiche Passwort mit Passwort-Wiederholung
HTML-Dokument "..." generieren 2

HTML_Kneter

Profil_Container anfordern
Profil_Container anfordern (Anmeldung)
Profil_Container anfordern (Neu-Anmeldung)
Profil &ndern
Profil speichern

Wert "..." anfordern Profil_Container liefern

Profil speichern ok

Profil speichern nicht ok

Wert anfordern nicht ok

Wert setzen nicht ok

Profil nicht gefunden (Benutzername falsch)
Profil nicht gefunden (Objekt-ID falsch)
Abonnement abgelaufen

Request Session-ID ungleich Profil Session-ID
keine Session-ID

letzter Zugriff &lter 30 min.

Transaktion starten nicht ok

Passwort falsch

Benutzername schon vergeben

Neues Profil anlegen nicht ok

Zahlung: nicht angemeldet

Zahlung Zeit-Fehler

Profil &ndern ok

Profil &ndern nicht ok

Wert "..." liefern *

Wert "..." anfordern nicht ok *

Profil_Container anfordern

Wert "..." anfordern *

Profil_Container liefern

Profil speichern nicht ok

Wert setzen nicht ok

Profil nicht gefunden (Objekt-ID falsch)

Request Session-ID ungleich Profil Session-ID

letzter Zugriff &lter 30 min.
Wert"..." liefern 1
Wert "..." anfordern nicht ok !

Profile anfordern

Profil_Container

PDF_Kneter

Profil speichern

Profil Aktion BE | Profile liefern
- - Profil speichern ok

Profil speichern nicht ok

Wert setzen nicht ok

Wert anfordern nicht ok

Profil nicht gefunden (Benutzername falsch)
Profil nicht gefunden (Objekt-ID falsch)
Abonnement abgelaufen

Request Session-ID ungleich Profil Session-ID
keine Session-ID

letzter Zugriff alter 30 min.

Transaktion starten nicht ok

Passwort falsch

Benutzername schon vergeben

Neues Profil anlegen nicht ok

Zahlung: nicht angemeldet

Zahlung Zeit-Fehler

1v.." steht fiir alle Werte, die in einem Profil eingetragen sein kénnen.

Wert "..

Profil andern
" anfordern !

Profil andern ok

Profil &ndern nicht ok

Wert "..." liefern !

Wert "..." anfordern nicht ok *

Profil_Aktion_FE

2 ." steht fir die Werte "Beitrag-Datenbank-Fehler”, "Fehler: keine Beitrage", "kritischer Angriff SID", "kritischer Angriff OID",
"Zeit-Fehler", "falsches Passwort", "unbekannter Benutzername", "Abonnement abgelaufen”, "Fehler: Profil &ndern”,
"Fehler: Profil speichern", "Passwort-Wiederholung", "Benutzername vergeben", "Zahlung nicht angemeldet", "keine Session-ID".

Abbildung 43: Ereignisflulidiagramm HTML_Kneter — PDF_Kneter — Profil_Container —
Profil_Aktion BE — Profil_Aktion_FE
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Bel der ndheren Betrachtung von Abbildung 43 falt zundchst auf, dal3 die Klasse
HTML_Kneter lediglich sechs" verschiedene Ereignisse an Profil_Container senden kann.
Als mogliche Folgeereignisse von Profil_Container an HTML_Kneter sind jedoch 21
Ereignisse im Diagramm erkennbar. Diese ,, Uberzéhligen® Folgeereignisse werden von den
Aktionsklassen  Profil_Aktion FE und Profil_Aktion BE erzeugt und durch
Profil_Container an HTML_Kneter weitergereicht. Zum groften Teil sind dies Ereignisse,
die das Auftreten eines Fehlers reprasentieren. Diese Fehler sind teilweise bereits bel der
Beschreibung des Zustandsdiagramms in Abbildung 40 erértert worden.

Die Ereignisse zwischen PDF_Kneter und Profil_Container stehen in einem &hnlichen
Verhdtnis zueinander wie die zwischen HTML_Kneter und Profil_Container. Vergleicht
man jedoch die Ereignisse des HTML_Kneters mit denen des PDF_Kneters, so wird
deutlich, dafd der PDF_Kneter lediglich einen lesenden Zugriff auf Profil-Inhalte reglisiert.
HTML_Kneter dagegen liest, schreibt und speichert Profil-Inhalte durch die Ereignisse
,Wert "..." anfordern®, , Profil &ndern“ und ,, Profil speichern®. Dies liegt darin begrindet,
dal? HTML_Kneter unter anderem fir die Durchfiihrung der Anderungen eines Benutzer-
Profils zustandig ist. Wahrend dieses Anderungsvorganges werden alle vom Benutzer im
HTML-Formular ~ vorgenommenen  Anderungen  Uber  Profil_Container  an
Profil_Aktion_FE weitergereicht (Ereignis , Profil andern®). Profil_Aktion_FE fihrt die
vom Benutzer gewiinschten Anderungen aus und meldet dies tiber Profil_Container an
HTML_Kneter (Ereignis ,Profil éndern ok®). Daraufhin initidlisert HTML_Kneter die
Speicherung des Profils (Ereignis ,Profil speichern®). Der Erfolg bzw. Mil¥erfolg der
geforderten Speicherung wird von Profil_Aktion_BE zuriickgemeldet (Ereignisse ,, Profil
gpeichern ok* bzw. ,, Profil speichern nicht ok®).

Aus den oben geschilderten Vorgangen wird ersichtlich, daf3 die Verwatung bzw.
Manipulation der Profil-Inhalte zur Laufzeit ausschliefdich von den beiden Aktions-
Klassen Profil_Aktion_BE und Profil_Aktion_FE vorgenommen wird. Profil_Aktion_FE
ist dabei fiir die Anderung und das Liefern von Werten einer Instanz der Klasse Profil
zusténdig. Profil_Aktion_BE Ubernimmt alle Aktionen, die in irgendeiner Form einen
Kontakt des Publikationssystems mit dem ODBMS erfordern. Diese schon in der
Problemanalyse geforderte Trennung von Datenbank- und Generierungs-Funktionalitéten
zieht sich durch die gesamte dynamische Modellierung der verschiedenen Container-
Klassen und deren zugeordneten Aktions-Klassen.

Anderung von Profil-Einstellungen

Machte ein Benutzer Anderungen an seinen Profil-Einstellungen vornehmen, muRR das
Publikationssystem eine entsprechende Oberflache zur Verfiigung stellen. Zur Generierung
dieser Oberflache wird erneut die Klasse HTML_Kneter verwendet. Anders als bel der
Generierung eines Dokuments mit Beitragsinformationen werden hierfir keine

! Das Ereignis ,Wert ".." anfordern“ représentiert alle Ereignisse, die der Anforderung eines
Attribut-Werts der Klasse Profil entsprechen (zum Beispiel ,,Wert "benutzername" anfordern®).
Dementsprechend sind weitaus mehr as sechs Ereignisse von HTML_Kneter an Profil_Container
moglich. Dieser Sachverhalt wird hier aus Griinden der Ubersichtlichkeit vernachlassigt. Diese
Vernachlassigung gilt fur alle Ereignisse des Ereignisflul3diagramms in dem die Zeichen "..." verwendet
werden.
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Informationen aus der Beitrag-Datenbank benétigt. Die Generierung eines solchen Profil-
Dokuments wird in Abbildung 44 aus Sicht der Klasse HTML_Kneter dargestellt.

HTML-Dokument "Profil" generieren
(mit Anderungen Speichern)

[Profil speichern nicht ok] >Q
/Fehlermeldung "Datenbank-Fehler"

[Wert setzen nicht ok] >©

/Fehlermeldung "System-Fehler"

kritischer Angriff SID
do: HTML-Dokument
"kritischer Angriff SID"
generieren

[Request Session-ID
ungleichProfil Session-ID]

"Profil" generieren o
do: Profil_Container [Letzter Zugrlff alter
anfordern 30 Minuten]

Zeit-Fehler
do: HTML-Dokument "Zeit-
Fehler" generieren

kritischer Angriff OID

[Scheitern] °
do: HTML-Dokurment /HTML-Dokument generieren >O

[Profil nicht gefunden

(Objekt-ID falsch)] “kritischer Angriff OID" nicht ok

generieren Scheitern

o peen >
/HTML-Dokument ausgeben
. . nicht ok
) ) keine Session-ID
[keine Session-ID do: HTML-Dokument "keine
Session-ID" generieren [Erfolg]

/HTML-Dokument ausgeben ok

[Profil_Container liefern]

Fehler: Profil andern
do: HTML-Dokument
"Fehler: Profil andern”
generieren

Profil_Container

do: Profil zndern [Profil andern nicht ol

[Profil &ndern ok]

Fehler: Profil speicher

do: HTML-Dokument
"Fehler: Profil speichern”
generieren

Profil_Container

do: Profil speichern [Profil speichern nicht

[Profil speichern ok]

Profil_Container

. _ [Scheitern]
do."HTN!I: Dokument /HTML-Dokument generieren nicht ol?@
Profil" kneten

[Erfolg]
- — [Scheitern] °
Dokument "Profil /HTML-Dokument ausgeben nicht ok
geknetet
do: HTML-Dokument
ausgeben [Erfolg]
/HTML-Dokument ausgeben ok >@

Bemerkung:

Dieses Zustandsdiagramm ist flr alle unten aufgefiihrten Ereignisse identisch:
HTML-Dokument "Uhrzeiten" generieren (mit Anderungen speichern)
HTML-Dokument "Kategorien" generieren (mit Anderungen speichern)
HTML-Dokument "Stichworte" generieren (mit Anderungen speichern)
HTML-Dokument "Sender" generieren (mit Anderungen speichern)
HTML-Dokument "Generell" generieren (mit Anderungen speichern)

Abbildung 44: Zustandsdiagramm HTML_Kneter ® Profil Anderungen speichern
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Zunéchst greifen die identischen Zugriffs-Kontrollmechanismen wie bei der Generierung
eines normalen Abonnenten-Dokuments. Anschlief3end werden die vom Benutzer im
HTML-Formular vorgenommenen Einstellungen in das Benutzer-Profil Gbernommen
(Aktion ,Profil andern“). Nach der anschliefenden Speicherung des Profils wird en
Antwort-Dokument erzeugt. Innerhalb der Anfragedaten wurde spezifiziert, welche
Vorlage fur die Generierung dieses Antwort-Dokuments verwendet werden soll.
Grundsétzlich konnen nur sogenannte Profil-Dokumente verwendet werden. Also
Vorlagen, die lediglich Profil-Informationen darstellen. Zusétzlich konnen auf diesen
Seiten Werbe- und Betreiber-Informationen verwendet werden. Beitrags-Informationen
werden nicht dargestellt .

Dieses Kapitel beleuchtet nur einen Ausschnitt aus dem kompletten OMT-Modell von
PEP. Das gesamte Modell wird im Ergénzungsband zu dieser Diplomarbeit ,, Konzeption
und Ansdize der Rediserung eines digitalen Publikationssystems fir persondisierte
TV-Programminformationen - Band 2: OMT-Modell* dargestellt.

5.4.3 Entwurf von Algorithmen

Jede durch das funktionale Modell erhatene Operation muf3 laut OMT-Methodologie a's
Algorithmus formuliert werden. Die Algorithmen fir die Operationen aus dem
dynamischen Modell werden bereits durch die entsprechenden Zustandsdiagramme
definiert. Da fur PEP kein funktionales Modell erstellt werden mufite (vgl. Kapitel 5.2.3)
und die relevanten Algorithmen bereits im dynamischen Modell beschrieben sind, war ein
weiterer Entwurf von Algorithmen nicht notwendig. Diese Feststellung wurde auch
wahrend der spéateren Implementierung bestétigt. Die Zustandsdiagramme des
dynamischen Modells konnten leicht in Programm-Code Uberfuhrt werden.
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Implementation

Unter Berlcksichtigung der in Kapitel 4 getroffenen Entscheidungen wurde mit der
Implementierung des Publikationssystems begonnen. Als Entwicklungsplattform stand eine
SUN Ultra Sparc Il mit der Betriebssystemversion Solaris 2.6 zur Verfugung. Als
Compiler wurde der SUN C++ Compiler in der Version 4.2 verwendet. Das ODBMS
POET in der Version 5.0 fur Solaris 2.6 wurde als Datenbank Management System
genutzt.

Zunéchst wurde das im Kapitel 5.4.1 beschriebene Objektmodell in C++ Source-Code
Uberfiihrt. Das verwendete Modellierungswerkzeug Object Domain bot dazu Uber
Generierungsfunktionalitdten die Mdglichkeit, die gesamte Klassenstruktur mit allen
Attributen und Methoden in Form von C++ Header-Dateien zu exportieren. Zusétzlich
konnten mit Object Domain C++ Source-Dateien generiert werden, die bereits den
Rahmen der Methoden der einzelnen Klassen enthielten. Diese Kombination aus C++
Header- und Source-Dateien stellte das grobe Gertst fur die Implementierung des Systems
PEP dar.

Der erste Schritt for die Implementierung war das Aufsetzen der Datenbank und
Schaffung der Datenbank-Strukturen. Im Kapitel 6.1 wird das Datenbankmodell anhand
des persistenten Anteils des Objektmodells erdrtert. Darauf aufbauend wird im folgenden
Kapitel 6.2 dann am Beispid der Klasse Datenbank_Server und Profil der Zugriff auf die
Datenbank erlautert. Anschlief3end wird die Generierung eines Dokuments (Kapitel 6.3)
betrachtet.

6.1 Datenbankmodell

Da fur die Rediserung des Systems PEP ein objektorientiertes Datenbanksystem
verwendet wird, entfalt die aufwendige Abbildung der Datenstrukturen in ein relationales
Datenbankmodell. Es ist lediglich notwendig, den persistenten Teil des Objektmodells zu
identifizieren und anschlief3end tber die API des verwendeten ODBMS als persistent zu
deklarieren.

Der persistente Teil des Objektmodells von PEP wird von den in Abbildung 45
dargestellten Klassen gebildet. Die Pfeile verdeutlichen logische Abhangigkeiten zwischen
den einzelnen Klassen, die sich aus den im Objektmodell dargestellten Aggregationen
ergeben. So werden z.B. die Klassen Charakter, Sparte, Sender und Fernbedienung von
der Klasse Profil aggregiert (vgl. Abbildung 31, Seite 80).
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Betreiber Profil Beitrag o Werbung Mantel
A A
Charakter | —

Vorlage

T Sparte —
—P Sektion Sender —
— SektionGlied ::| Fernbedienung Darsteller  —
— Constraint Detail_Text —
— Platzhalter PEPBIld

Abbildung 45: Persistente Klassen von PEP

Persistenz ist kein Bestandteil des C++-Standards. Die verschiedenen Anbieter
objektorientierter Datenbanken schlagen aus diesem Grund unterschiedliche Wege bei der
Umsetzung von Persistenz ein. Object Store Uberladt beispielsweise den in C++
verwendeten ,,new"-Operator, der innerhalb des C++-Standards fur die Anforderung von
Arbeitsspeicher vorgesehen ist. Durch die Ubergabe verschiedener Parameter an den
Uberladenen ,, new“-Operator wird ein Objekt as persistent deklariert. Innerhalb der
Applikation kann ein solches persistentes Objekt wie eine Instanz eines transienten
(flichtigen) Objektes verwendet werden. Auf diese Weise kann innerhalb der Applikation
von der datenbankspezifischen Funktionalitét abstrahiert werden. Durch die im folgenden
Beispiel dargestellte Verwendung des Uberladenen , new*-Operators wird hier die
Persistenz fur das Objekt ,, sender” erreicht.

Beispiel Object Store:
os_typespec *Sender _type = new os_typespec("Sender");
Sender *sender = new(data base, Sender_type) Sender ("ARD');

Die POET-API verwendet dagegen Schliisselworte’ um eine Klasse als persistent zu
deklarieren. Durch das Voranstellen des SchlUsselwortes ,persistent® vor eine
Klassendeklaration, wird zum Beispiel alen Instanzen dieser Klasse die Moglichkeit
gegeben persistent in der POET-Datenbank gespeichert zu werden. Da Header-Dateien,
die Deklarationen persistenter Klassen beinhalten, den Suffix ,HCD* besitzen missen
(zum Beispid ,profil.hcd*), wird im folgenden von HCD-Dateien gesprochen. Das
folgende Beispidl zeigt nun einen Auszug aus einer HCD-Datei, in der die Klasse Sender
als persistent deklariert wird.

! Die POET-API stellt insgesamt 11 Schiiisselworte zur Verfiigung, siehe [POET97].
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Beispiel POET:
persistent cl ass Sender

PEPText  *sender _nane;
i nt sortier_reihenfol ge;

b

Da der SUN C++ Compiler die persistente Klassendeklaration nicht versteht, wird mittels
des Precompilers PTXX' Standard C++ Code generiert. Dieser sogenannte Vanilla C++
Code kann vom C++ Compiler verarbeitet werden. Aul3erdem generiert der Precompiler
sogenannte ,, class factory” Dateien, die Routinen enthalten, die von der Applikation zur
Erstellung und Pflege der persistenten Objekte in der Datenbank genutzt werden kénnen.
Weiterhin wird vom Precompiler das Datenbank-Schema erzeugt, das sich aus den
persistenten Klassendeklarationen der HCD-Dateien ergibt. Abbildung 46 zeigt die bei
einem Durchlauf des Precompilers entstehenden Dateien am Beispiel der in der Betriebs
Datenbank von PEP gespeicherten Klassen Betreiber, Profil, Werbung und Mantel.

betreiber.hcd profil.hcd werbung.hcd mantel.hcd
betreiber.ocd profil.ocd werbung.ocd mantel.ocd
betreiber.hxx profil.hxx werbung.hxx mantel.hxx

class dictionary
betreiber.ptx, (betreiber.ptt), betreiber.cxx
werbung.ptx, (werbung.ptt), werbung.cxx
mantel.ptx, (mantel.ptt), mantel.cxx
profil.ptx, (profil.ptt), profil.cxx

Abbildung 46: Kompilierung und Registrierung des Schemas der Betriebs-Datenbank

Die Deklarationen der oben genannten Klassen finden sich in den HCD-Dateien, die
Standard C++ Code und die POET Schllisselworte enthalten. Zu jeder dieser HCD-
Dateien erstellt der Precompiler zunéchst jeweils eine HXX-Datel und eine OCD-Datel.
Die HXX-Dateien enthalten die Standard C++ Reprasentation der Deklarationen in den
HCD-Dateien. Das heif3t sdmtliche POET-Schllisselworte sind durch Standard C++ Code
ersetzt worden. Die HXX-Dateien (zum Beispiel ,, profil.hxx") ersetzen die standardméldig
»includierten” Header-Dateien (zum Beispie , profil.h*). Die Gesamtheit aler OCD-
Dateien reprasentiert das Datenbank-Schema, anhand dessen das Programm PTXXREG"
spéter die eigentliche Datenbank erstellt.

Anschliefiend erstellt der Precompiler CXX- und PTX-Dateien, die as , class factory”
Dateien bezeichnet werden. Die ,class factory® Dateien beinhaten den
datenbankspezifischen Code, der bendtigt wird, um auf die persistenten Klassen zugreifen
zu koénnen. Die CXX- und PTX-Dateilen missen separat kompiliert und anschlief3end an
das Programm ,,gelinkt* werden. Wenn in persistenten Klassen C++ Templates verwendet

! Die Programme PTXX und PTXXREG sind Bestandteil des POET C++ Software Development Kit
(SDK), das fur die Implementierung von Applikationen, die das POET ODBMS nutzen, benétigt wird.
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werden, so werden vom Precompiler auf3erdem noch PTT-Dateien generiert. Diese

Dateien enthalten den bendtigten Code fir die Unterstiitzung von Templates innerhalb
persistenter Klassen.

"header.hxx"
"header.cxx"
'hﬁ "header.ptx" "source.cpp"
Compiler
'hﬁ %
PTXXREG o
Compiler Applikation

Abbildung 47: Kompilierung und Registrierung einer POET Datenbank

Mit Hilfe des Datenbank-Schemas (OCD-Dateien) erstellt das Programm PTXXREG die
eigentlichen Datenbank-Dateien und das Datenbank-Dictionary. Das Dictionary enthalt
Informationen Uber die Struktur der persistenten Klassen (Vererbungen, Attribute etc.),
die zur Laufzeit ausgewertet werden, um auf Objekte der Datenbank zugreifen zu konnen.
Das POET Dictionary speichert dabel das DB-Schema unabhangig von Applikationen,
Betriebssystemen, verwendeter Datenbank-Technik und Programmiersprachen. Die
Kombination aus Dictionary und Datenbank-Dateien stellt die eigentliche Datenbank dar.

Abbildung 48 zeigt die Struktur der PEP-Datenbank mit Betriebs-Datenbank und
Beitrags-Datenbank.

Beitrags-Datenbank

Betriebs-Datenbank

Abbildung 48: Datenbanken mit gemeinsamen Dictionary
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Die in Abbildung 45 dargestellten Aggregationen zwischen den einzelnen Klassen, lassen
sich zwischen verschiedenen Datenbanken Uber sogenannte , cross database references
realiseren. So stellt das POET ODBMS Funktionalitéten zur Verfligung, mit denen
Objekte der Beitrags-Datenbank (zum Beispiel Sender-Objekte) auch fur Objekte der
Betriebs-Datenbank (zum Beispiel Profil-Objekte) zur Verfligung gestellt werden konnen.

6.2 Datenbankzugriff

In diesem Abschnitt werden verschiedene Methoden der Klasse Datenbank! zum Offnen
und Schlief3en einer Datenbank sowie zum Speichern und Laden persistenter Objekte
beschrieben. AulRerdem wird das Transaktionsmodell des POET-ODBMS erlautert und in
die Klasse Datenbank integriert. Diese Klasse dient als Datenbank-A bstraktions-Schicht
fur die Kommunikation zwischen dem POET ODBMS und den Back-End-Aktionen von
PEP.

Offnen und SchlieBen der Datenbank

Damit das System PEP persistente Objekte aus der Beitrags- und Betriebs-Datenbank
lesen bzw. in diese Datenbanken schreiben kann, mul3 zuvor die POET-API initiaisiert
und die Datenbanken missen getffnet werden. Beides geschieht beim Start des Back-
Ends. Dieses baut zuerst eine Verbindung des Systems zu der von alen Betreibern
bendtigten Beitrags-Datenbank und im Anschluf zu den Betreiber-Datenbanken auf. Das
Initialiseren der Beitrags-Datenbank erfolgt dabei Uber den Konstruktor der Klasse
Datenbank. Beim Start des Back-Ends wird eine Instanz dieser Klasse mit den Parametern
_s dbhost und _s_dbname initiaisiert. Der Konstruktor der Klasse Datenbank ruft die
Methode OeffneDB mit denselben Parametern auf.

1. Dat enBank:: Dat enBank(const char* const _s dbhost, const char* const
_s_dbnan®)

2. {
3. Cef f neDB(_s_dbhost, _s_dbnane);
4, }

Die Methode OeffneDB stellt dann die Verbindung zu der Beitrags-Datenbank her. Zuerst
pruft OeffneDB, ob ein Host und ein Name der zu 6ffnenden Datenbank tbergeben
wurde. Ist dies nicht der Fall, so wird eine Datenbank-Ausnahme geworfen. Da der Zugriff
auf die Beitrags-Datenbank fir den Betrieb des Systems von existentieller Bedeutung it,
fuhrt das Werfen dieser Datenbank-Ausnahme zum Abruch des Systemstarts.

1. | ong Dat enBank: : Cef f neDB(const char *_s_dbhost,
const char *_s_dbnane) thr ow( DBAusnahmne)

2. {

3. i f(!(_s_dbhost && _s_dbnane))

4. t hr ow DBAusnahme( SYS_FEHLER KEI NE_DATENBANK,
TXT_FEHLER_KEI NE_DATENBANK,
LOG_FEHLER KEI NE_DATENBANK) ;

! Die im Objektmodell und im Data-Dictionary beschriebe Klasse Datenbank_Server wurde innerhalb der
Implementierung in Datenbank umbenannt, so dal3 in diesem Kapitel nur von der Klasse Datenbank
gesprochen wird.
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6. err_no = | nitPCET(Pt Transacti onByThr ead);

7.

8. err_no = PtBase:: POET()->Get Base(_s_dbhost, _s_dbnane,

bei t rags_dat enbank) ;

9.

10. if(err_no < 0)

11. {

12. Pt Base: : POET() - >Unget Base( bei t rags_dat enbank) ;

13. Dei ni t POET() ;

14.

15. t hr ow DBAusnahne( SYS FEHLER CEFFNE DATENBANK,
TXT_FEHLER OEFFNE_DATENBANK,
LOG FEHLER CEFFNE_DATENBANK) ;

16. }

17.

18. return err_no;

19. }

Wurde an OeffneDB der Host und der Name der zu 6ffnenden Datenbank tibergeben, so
muf vor dem eigentlichen Offnen der Datenbank zuerst die globale Funktion InitPOET()
der POET API aufgerufen werden. Die Funktion InitPOET () initialisiert die POET API fir
den Zugriff auf das POET ODBMS, wobei as Parameter das von der Applikation
gewiinschte Transaktionsmodell angegeben werden muR.* Zudem erzeugt InitPOET() ein
PtRoot Objekt, dal3 fir die Ressourcen-V erwaltung sogenannter PtBase Objekte zusténdig
ist.> Jedes PtBase Objekt reprasentiert dabei genau eine Datenbank und stellt fur die
Applikation unter anderem Methoden zum Offnen und Schliefen der Datenbank zur
Verfugung. Im Anschluf3 daran kann die Methode GetBase() aufgerufen werden, die eine
Verbindung zum Datenbank-Server (Parameter: _s dbhost) herstellt und die Beitrags-
Datenbank (Parameter: _s _dbname) 6ffnet. Die Methode GetBase() initidisiert daraufhin
eine Instanz der Klasse PtBase, die die gedffnete Datenbank représentiert. Die
Speicheradresse  dieser Instanz wird im  dritten Ubergebenen  Parameter
beitrags_datenbank (Attribut der Klasse Datenbank) gespeichert.

Mifdlingt der Verbindungsaufbau zur Datenbank, so mufd zuerst Uber die Methode
UngetBase() die Datenbank geschlossen und dann Uber DeinitPOET() die POET API fur
den Zugriff auf das POET ODBMS deinitialisiert werden. Weiterhin wird eine Datenbank-
Ausnahme geworfen, die zum Abruch des Systemdtarts fiihrt. Uber die Methoden
UngetBase() und DeinitPOET () wird eine gedffnete Datenbank auch im ,Normalfall*, zum
Beispiel bel der Systemterminierung, geschlossen.

Nachdem die Datenbank erfolgreich gedffnet wurde, kann Uber das Attribut
beitrags_datenbank der Klasse Datenbank auf die Objekte der Beitrags-Datenbank
zugegriffen werden.

! POET unterstiitzt die drei Transaktionsmodelle PtTransactionByBase, PtTransactionByThread,
PtTransactionByObject, siehe [POET97]. Fur die ,multithreaded® Applikation PEP wird
PtTransactionByThread genutzt.

2 PtRoot verwaltet unter anderem eine Liste aller von der Applikation getffneten Datenbanken
(représentiert durch PtBase Objekte) und stellt sicher, dal jede Datenbank von der Applikation hdchstens
einmal gedffnet wird.
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Das POET ODBMS erlaubt es, mehrere PtBase Objekte gleichzeitig gedffnet zu haben, so
dal3 mehrere Datenbanken von einer Applikation genutzt werden kénnen. Die Verwaltung
dieser PtBase Objekte Ubernimmt das Uber InitPOET() erzeugte PtRoot Objekt. Zum
Offnen der einzenen vom System PEP bendtigten Betreiber-Datenbanken
(Betriebs-Datenbanken) wird die Methode OeffneDB Uberladen. Diese zweite
Implementation erhalt zur Authentifikation des Systems gegentiber dem Datenbank-Server
zusétzlich zu den Parametern s dbname und _s dbhost die zwe Parameter
_s _benutzer_name und _s_passwort tbergeben.

Transaktionen

POET unterscheidet generell zwel verschiedene Arten von Transaktionen. Fir die
datenbankinterne Konsistenzsicherung werden sogenannte System-Level-Transaktionen
verwendet. Die Mechanismen dieser System-Level-Transaktionen sind fur Applikationen
transparent. Welterhin bietet POET Transaktionen, die aus einer Applikation heraus
genutzt werden konnen. Bei diesen Transaktionen unterscheidet POET folgende drei
Modelle. Eines dieser Modelle muf3 zwingend verwendet werden und wird bel der
Initialisierung der POET API der Methode InitPOET() als Parameter Gbergeben:

- PtTransactionByBase
PtTransactionByBase wird fir Applikationen verwendet, die nicht explizit
Transaktionen verwenden. Es existiert genau eine Transaktion pro Datenbank.

- PtTransactionByThread
PtTransactionByThread ist fur Applikationen, die Transaktionen verwenden und fur
Applikationen die mehrere Threads und/oder mehrere Transaktionen pro Datenbank
verwenden. Aulerdem wird dieses Model fur ,multithreaded” Applikationen
verwendet, die ein Locking der persistenten Objekte zwischen den einzelnen Threads
bendtigen.

- PtTransactionByObject
PtTransactionByObject wird fur Applikationen verwendet, die mehrere Transaktionen
pro Thread verwenden.

Fir jede Transaktion existiert ein eigener Transaktionspuffer, der Anderungen an
persistenten Objekten puffert (vgl. Abbildung 49). Bei einer von der Applikation
ausgefuhrten Speicherung (Store) eines oder mehrerer Objekte, wird der Speichervorgang
zuné&chst nur innerhalb des Transaktionspuffers durchgefihrt. Die Daten werden erst beim
Festschreiben der Transaktion (Commit) vollsténdig in der Datenbank gespeichert. Bel
einem Abbruch (Abort) werden die gepufferten Anderungen nicht in die Datenbank
Ubernommen. Nach einem Abbruch einer Transaktion kann tber ein Ricksetzen (Refresh)
der urspringliche Zustand der Objekte im Speicher der Applikation wiederhergestellt
werden. Diese VVorgehensweise gilt fur alle drei Transaktionsmodelle.

115



"The Application” "The Database"
Thread A Transaction o
Buffer for A v
Store() Commit()
4 4 ~ ) S

Abbildung 49: POET Transaktions-Puffer [POET97]

Die Unterschiede zwischen den drei TransaktionssModellen sind im sogenannten
Transaktions-Kontext zu finden. Fir das Modell PtTransactionByBase ist der
Transaktions-Kontext stets die gesamte Datenbank und die gesamte Applikation. Bei
Verwendung des Modells PtTransactionByThread wird eine Transaktion immer an einen
Thread und an eine Datenbank gebunden. Werden mehrere Transaktionen innerhab eines
Threads verwendet, mu3 vor Anderungen an persistenten Objekten die entsprechende
Transaktion gewdahlt werden. Der Transaktions-Kontext wird somit durch einen Thread,
eine Datenbank und eine Transaktion bestimmt.

Beim Modell PtTransactionByObject dagegen wird, abweichend von Abbildung 49, eine
Transaktion an genau ein Objekt und an eine Datenbank gebunden. Bei Anderungen an
einem persistenten Objekt wird die an ein Objekt gebundene Transaktion automatisch
gewdhlt. Der Transaktions-Kontext wird demzufolge von einem Objekt, einer Datenbank
und einer Transaktion bestimmt. Bei der Verwendung dieses Modells wird somit die
komplette Ausfihrung einer Transaktionen nur fur ein einziges Objekt sichergestellt. Die
Applikation ist dafiir verantwortlich Anderungen eines anderen Threads an referenzierten
Objekten unabhéngig von der Transaktion zu beriicksichtigen oder gegebenenfalls Uber ein
Locking der referenzierten Objekte zu verhindern. Bei Nutzung dieses Modells kann
POET die Datenkonsistenz nicht sicherstellen. Die POET Dokumentation empfiehlt aus
diesem Grund die Verwendung des Modells PtTransactionByThread, wenn die
Applikation immer den aktuellen Transaktions-Kontext kennt.

Da das System PEP eine ,multithreaded” Applikation ist und weil der Transaktions-
Kontext zu jedem Zeitpunkt bekannt ist, wird fir den Datenbank-Zugriff das Modell
PtTransactionByThread verwendet. Damit von PEP Transaktionen verwendet werden
konnen, wurden die drei Datenbank-Methoden transaktion_starten,
transaktion_beenden und transaktion_abbrechen eingefiihrt. Um eine Transaktion zu
starten, wird die Methode transaktion_starten mit dem Namen der Datenbank aufgerufen
an die die Transaktion gebunden werden soll (Parameter _s_dbname).

116



1. Transaktion* DatenBank::transaktion_starten(const char *_s_dbnane)
t hr ow( DBAusnahne)

2. {

3. Pt Base * p_dat enbank;

4, Transaktion *_op_transaktion;

5.

6. try {

7. __op_transakti on = new Transakti on;

8. } cat ch(DBAusnahne &a) {

9. i f(__op_transaktion)

10. delete _ op_transaktion;

11.

12. t hr ow;

13. }

14.

15. if(!'(__p_datenbank = gib DB(_s_dbnane)) {

16. delete _ op_transaktion;

17. return (Transaktion *) NULL;

18. }

19.

20. (__op_transaktion->current)->Set Ref reshOnAbort ( Pt TRUE) ;

21. (__op_transaktion->current)->Regi st er Resource(__ p_dat enbank) ;

22.

23. Transakti on->previ ous = __ p_dat enbank->Set Current Transacti on

(__op_transaktion->current);

24,

25. i f(!((__op_transaktion->current)->Begin())) {

26. __p_dat enbank- >Set Cur r ent Transact i on
(__op_transakti on->previous);

27.

28. del ete _ op_transaktion;

29. return (Pt Transaction*) NULL;

30. }

31.

32. return __op_transaktion;

33. }

Um eine Transaktion beginnen zu konnen, mufld zundchst eine Instanz der Klasse
PtTransaction initiadlisert und anschlief3end as aktuelle Transaktion festgelegt werden
(SetCurrentTransaction()). Mit der Methode SetCurrentTransaction() wird ein neuer
Transaktions-Kontext hergestellt. Damit nach Beendigung der jetzt aktuellen Transaktion,
der vor der Ausfihrung der Methode SetCurrentTransaction() gultige Transaktions-
Kontext wiederhergestellt werden kann, wurde die Klasse Transaktion eingefihrt. Diese
Klasse dient dabei als Hulle fur die Zwischenspeicherung zweler PtTransaction-Objekte.
Diese Objekte werden in den 6ffentlichen (public) Attributen current und previous der
Klasse Transaktion gespeichert und repréasentieren die aktuelle und vorherige Transaktion.
Im Konstruktor der Klasse Transaktion wird das Attribut current mit einer neuen Instanz
der Klasse PtTransaction gefillt. Der Destruktor der Klasse Transaktion loscht diese
Instanz wieder.

Um den neuen Transaktions-Kontext herstellen zu kénnen, muf3 zuerst anhand des
Ubergebenen Parameters _s_dbname die Datenbank ermittelt werden, an die die neue
Transaktion gebunden werden soll (Zeile 15: gib_DB(_s_dbname)). Anschlief3end wird
Uber die Methode SetRefreshOnAbort() fur die neue Transaktion festgelegt, dal3 bei einem
Abbruch derselben ein Ricksetzen (Refresh) erfolgen soll (Zeile 20). Mit der Methode
RegisterResource() wird die neue Transaktion an die entsprechende Datenbank gebunden
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(Zeille 21). In Zelle 23 wird die dezeit aktuelle Transaktion im Attribut
Transaktion.previous gespeichert und die neue Transaktion (Transaktion.current) as
aktuelle festgelegt. In Zeile 25 wird die neue Transaktion begonnen (Begin()). Kann die
Transaktion nicht gestartet werden, so wird in Zeile 26 der alte Transaktions-Kontext
wiederhergestellt. Bei einem erfolgreichen Beginn der Transaktion, wird das neue
Transaktion-Objekt zurtickgeliefert, um die Transaktion damit spater beenden bzw.
abbrechen zu kénnen.

1. long DatenBank::transakti on_beenden(Transakti on * op_transakti on)

2. |

3. long __ | _err=0;

4,

5. _l_err = (_op_transaktion->current)->Conmit();

6. Pt Base: : PCET() - >Set Cur rent Tr ansacti on
(__op_transakti on->previous);

7.

8. del ete _op_transaktion;

9.

10. return __| _err;

11. }

Fur die Festlegung von innerhalb einer Transaktion vorgenommenen Anderungen an
persistenten Objekten wird die Methode transaktion_beenden verwendet. Diese Methode
fuhrt die POET Methode Commit() aus. Ab diesem Commit() Ubernehmen die System-
Level-Transaktion des POET ODBMS die Verantwortung fur die vollstandige
Speicherung aler vorgenommenen Anderungen vom Transaktions-Puffer in die
Datenbank. Anschlieffend wird in Zeile 6 der urspringliche Transaktions-Kontext
wiederhergestellt (SetCurrentTransaction()). Die hier nicht mehr aufgefihrte Methode
transaktion_abbrechen fuhrt anstatt der Methode Commit() in Zeile 5 die Methode
Abort() aus, um eine Transaktion abzubrechen. Ansonsten sind die beiden Methoden
identisch.

Speichern eines Objekts in der Datenbank

Das Speichern eines Objekts soll anhand der Klasse Profil erlautert werden. Der Methode
speichern der Klasse Datenbank wird das zu speichernde Objekt und ein Tiefen-Modus
fur die Speicherung Ubergeben. Dieser Tiefen-Modus legt fest, ob und welche von dem
Ubergebenen Objekt referenzierten persistenten Objekte mitgespeichert werden sollen (vgl.
Abbildung 50). Innerhalb der Methode speichern wird dieser Tiefen-Modus zusammen
mit dem zu speichernden Objekt an die POET Methode Store() tUbergeben.

1. 1ong DatenBank::speichern(Profil * _o_profil,
PEPSpei cher Modus _i _spei cher _nodus)
2. {
3. long | _err = o _profil->Store(_i_speicher_nodus);
4.
5. return __| _err;
6. }
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PtFLAT PtSHALLOW (default for Delete())

Dependent target of target of Dependent target of target of
object ondemand pointer object ondemand pointer

PtNO_ONDEMAND PtDEEP (default for Store())

‘@\ ‘@\
Dependent target of target of Dependent target of target of
object ondemand pointer object ondemand pointer

Abbildung 50: Tiefen-Modi fur den Zugriff auf POET Objekten [POET97]

Mogliche POET Tiefen-Modi die nicht nur fir das Speichern (Store) sondern auch fir das
Loschen (Delete), Sperren (Lock) und Beobachten (Watch) von Objekten eingesetzt
werden:

PtFLAT
Nur das libergebene Objekt ist betroffen. Dependent Objekte, Ondemand' Objekte,
und Uber Zeiger referenzierte Objekte werden nicht berticksichtigt.

PtSHALLOW

Das Ubergebene Objekt und Dependent Objekte sind betroffen. Ondemand Objekte
und Uber Zeiger referenzierte Objekte werden nicht berticksichtigt. PEISHALLOW ist
der Standard-Wert fur die Methode Delete() der POET API.

PtINO_ONDEMAND
Das Ubergebene Objekt, Dependent Objekte und Uber Zeiger referenzierte Objekte
sind betroffen. Ondemand Objekte werden nicht berticksichtigt.

PtDEEP
Das Ubergebene Objekt und ale referenzierten Objekte werden berticksichtigt.
PtDEEP ist der Standard-Wert fur die Methode Store() der POET API.

Laden eines Objekts aus der Datenbank

Das POET ODBMS gibt jedem Objekt innerhalb einer Datenbank eine eindeutige
Objekt-ID (OID). Beim Speichern eines Objekts werden dazu alle Zeiger auf persistente
Objekte in OIDs umgewandelt. Jede Objekt-1D hat eine Lénge von 47 Bit und wird genau
einmal innerhab einer Datenbank verwendet. Der schnellste Zugriff auf ein persistentes

! Ein Objekt kann, bedingt durch seine Klassendefinition, Objekte beinhalten, die von ihm abhéngig sind
(Dependent Object), d.h. die nicht ohne das beinhaltende Objekt existieren kdnnen. Aullerdem kann ein
Objekt Referenzen auf andere Objekte beinhalten (target of pointer und target of ondemand). Ondemand
Objekte sind referenzierte Objekte, die nur aus der Datenbank geladen werden, wenn sie explizit
angefordert werden.
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Objekt ist tber seine OID moglich. Dies hat vor allem Vorteile fir die Generierung der
TV-Programmtabelle, in der zum Beispiel die OIDs der Beitrag-Objekte in den die
Einzelansicht referenzierenden Hyper-Link eingetragen werden konnen. Klickt ein
Benutzer auf einen solchen Hyper-Link, kann das entsprechende Beitrag-Objekt direkt
Uber die OID in der Datenbank referenziert werden. Aber auch fir das Laden eines
Abonnenten-Profils kann so, anhand der in einer Session-I1D enthaltenen OID, sehr schnell
das entsprechende Profil aus der Datenbank geladen werden.

Fur das Suchen eines Objekts bzw. von Objekten in einer Datenbank bietet die POET API
mehrere Moglichkeiten an. Angeboten werden POET-Queries, OQL-Queries und Filter-
Abfragen. POET hat bis heute nur einen Teil der im ODMG-Standard dokumentierten
Merkmale von OQL implementiert. Fir die Nutzung von POET-Queries generiert der
PTXX-Compiler fir jede persistente Klasse eine eigene Query-Klasse, die Methoden fur
die Suche auf Objekten dieser persistenten Klasse und deren Attributen bereitstellt.
Aulerdem werden vom PTXX-Compiler fur jede persistente Klasse sogenannte Set-
Klassen generiert, die die Ergebnisse einer POET-Query aufnehmen bzw. den Suchraum
fur die Query definieren. Fir die Klasse Profil existieren zum Beispiel folgende von PTXX
generierte Klassen: ProfilQuery, ProfilSet und ProfilAllSet. ProfilSet und Profil AllSet
konnen die Ergebnisse einer Query aufnehmen. Zusétzlich dient die Klasse Profil AllSet der
Beschrénkung des Suchraums einer Query auf Objekte des Typs Profil. Die Klasse
ProfilQuery beinhaltet Methoden fir die Suche auf allen Attributen der Klasse Profil, wie
zum Beispiel benutzer_name. Die entsprechende Methode der Klasse ProfilQuery heil3t
Setbenutzer_name. Uber diese ProfilQuery-Methoden kénnen Werte definiert werden,
die dem Wert eines Attributs eines persistenten Objekts entsprechen missen, damit dieses
Objekt als Teil der Ergebnismenge einer POET-Query geliefert wird. POET-Queries
koénnen Uber Boolsche Werte und Klammerungen zu komplexen Queries kombiniert
werden bevor sie an das ODBM S abgesetzt werden.

Da POET-Queries immer das gesamte Suchergebnis zurlckliefern, besteht keine
Moglichkeit das erste gefundene Objekt zu verarbeiten bevor nicht alle Objekte gefunden
wurden. Diesist fur bestimmte Anwendungen nicht brauchbar, so dal3 POET zusétzlich zu
den POET-Queries noch sogenannte Filter eingefihrt hat. Diese entsprechen
weitestgehend den Funktionalitéten der Queries, es kann jedoch angeben werden, dal3 z.B.
jedes Objekt direkt nach dem Auffinden zurtickgeliefert werden soll. Die folgende Tabelle
soll die Unterschiede zwischen Queries und Filtern verdeutlichen.

Queries Filter

Finde Objekt 1 Finde Objekt 1

Finde Objekt 2 Verarbeite Objekt 1

Finde Objekt 2

Finde Objekt X Verarbeite Objekt 2
Verarbeite Objekt 1 Finde Objekt X
Verarbeite Objekt 2 Verarbeite Objekt X
Verarbeite Objekt X

Tabelle 8: Queries versus Filter [POET97]
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Im System PEP wird zum Beispiel zur Datenbank-Abfrage eines Benutzerprofils anhand
des Benutzernamens ein Filter eingesetzt. Dazu wird die Methode gib_profil_set der
Klasse Datenbank mit den Parametern _s_benutzer_name und _s_dbname aufgerufen.

1. void* DatenBank::gib profil_set(PEPText _s_ benutzer nane,
PEPText _s_dbnane) thr ow( DBAusnahne)
2. {
3. ProfilAllSet *_p alle_profil;
4, Profil Query __qg_profil_query;
5. | ong _l_err =0
6. Pt Base * p_betriebs_dat enbank;
7. Profil * _o_profil;
8.
9. if(!'(__p_betriebs_datenbank = gi b _DB(_s_dbnane))
10. return (void*) NULL;
11.
12. _p_alle_profil = new Profil All Set(__p_betri ebs_dat enbank) ;
13.
14. if(!__p_alle_profil)
15. t hr ow Abbr uchAusnahme( SYS_FEHLER_NEW
TXT_FEHLER_NEW
LOG FEHLER NEW ;
16.
17. __qg_profil _query. Setbenut zer _nane(_s_benut zer _nane) ;
18. _l_err = _p alle profil->SetFilter(& g _profil_query);
19.
20. if(__l_err || '(_p_alle_profil->Get(__o_profil, 0, PtSTART)))
21. delete _ p_alle_profil;
22. return (void*) NULL;
23. } else _p_alle_profil->Unget(__o_profil);
24,
25. return (void*) _ p alle_profil;
26. }

Zunéchst wird in Zeile 9 Uber die Methode gib_DB die entsprechende Betriebs-Datenbank
angefordert. Anschlief3end wird eine Instanz der Klasse ProfilAllSet mit der ermittelten
Datenbank initialisert. In Zeile 17 wird die Methode Setbenutzer name der Klasse
ProfilQuery aufgerufen, um den Ubergebenen Benutzernamen in die Query zu integrieren.
Danach wird die Profil AllSet-Methode SetFilter mit der erstellten Query aufgerufen. Diese
Methode fullt das Objekt __p_alle profil mit den aus der Datenbank ermittelten Instanzen
der Klasse Profil. Da ein Benutzername immer genau einem Profil in der Datenbank
zugeordnet ist, enthdt das Objekt _ p alle profil immer null oder ein Profil-Objekt. In
Zeile 20 wird Uberpriift, ob das Setzen des Filters einen Fehler (__|_err) hervorgerufen hat
oder ob das Objekt __p_dle profil kein Profil-Objekt enthalt
(_p_alle_profil->CGet()). Tritt eine der beiden Mdoglichkeiten en, wird von
gib_profil_set ein Null-Zeiger zuriickgdliefert. Andernfalls wird das mit der Methode
Get() geholte Profil-Objekt mit der Methode Unget() wieder freigegeben (Zeile 23). Als
Rickgabewert liefert die Methode gib_profil_set dann das geflillte Profil AllSet-Objekt

__p dle profil.

Uber die Methoden Get() und Unget() rediisiert die POET-API den Zugriff auf Objekte,
die in einem AllSet-Objekt enthalten sind. Diesen beiden Methoden kann als zusétzlicher
Parameter eine Instanz der Klasse PtLockSpec Ubergeben werden, die ein Locking bzw.
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Unlocking des angeforderten Objektes in der Datenbank ermdglicht. Ein Locking eines
Profil-Objektes ist immer dann notig, wenn ein Profil angefordert wird, auf dem
Anderungen vorgenommen werden sollen. Zusétzlich ist tber die weiter oben eingefiihrten
Methoden transaktion_starten und transaktion_beenden der gesamte Vorgang
»Anforderung ® Anderung ® Speicherung” des Profil-Objekts in einer Transaktion zu
schachteln.

6.3 Dokumenten-Generierung

Im vorhergehenden Kapitel wurde der Zugriff auf den Datenbankserver beschrieben.
Dieses Kapitel befaldt sich mit der Aufbereitung der aus der Datenbank akquirierten Daten.
Um den Betrelbern des TV-Programminformationssystems moglichst umfangreiche
Freiheiten bel der gestalteten Darstellung dieser Daten zu geben, wird der HTML- und
PDF-Code der einzelnen Seiten des TV-Programms Uber Vorlagen gesteuert und erst zur
Laufzeit generiert.

Die HTML-Generierung

Fur die Generierung eines HTML-Dokuments mul3 ein Betreiber fur jede WWW-Seite
(physikalische Seite) eine Vorlage (logische Seite) erstellen, die dann von der Applikation
verwendet wird, um den vollstdndigen HTML-Code zu generieren. Diese Vorlagen
enthalten Informationen Uber das Grundlayout der zu generierenden Seiten sowie
Platzhalter die auf Datenbankinhalte verweisen. Beim Generieren der Seiten werden der
Vorlage die Platzhalter entnommen und durch entsprechende Inhalte aus der Datenbank
ersetzt.

Betrachtet man die TV-Programmtabelle von PEP (siehe Abbildung 2, Seite 10), so wird
deutlich, dai3 die Struktur des Grundlayouts relativ einfach ist. Trotzdem lief3e sich diese
einfache Struktur unter der ausschliefdichen Verwendung von Platzhatern innerhalb von
regul&rem HTML-Code nicht generieren. Das Problem liegt einerseits in der variablen
Breite der einzelnen Tabellenzellen mit Beitragsinformationen, andererseits an der
variablen Anzahl der bei der Generierung zu berticksichtigenden Sender. Die einzelnen
Zellenbreiten zum Beispiel richten sich nach der zeitlichen Lénge der Beitrége, die erst
zum Generierungszeitpunkt bekannt sind. Das Grundlayout muf3 folglich mehr as reinen
HTML-Code beinhalten, um diesem Sachverhalt Rechnung zu tragen. Zur
Veranschaulichung dieses Problems folgt eine néhere Betrachtung der Struktur der TV-
Programmtabelle.

Der HTML-Code beginnt mit einem recht umfangreichen Kopf, der diverse Navigations-
und Gestaltungselemente enthélt und einige allgemeine Informationen sowie einer Tabelle,
die die eigentlichen Programminformationen beinhaltet. Nach der Tabelle folgt ein zum
Kopf analoger Fuld. Der Aufbau der einzelnen Zeilen der TV-Programmtabelle |&% sich
wiederum folgendermal3en zusammenfassen. In der ersten Spalte findet sich der Name
eines TV-Senders. Es folgen mehrere Tabellenspalten mit jewells einem Hyperlink auf
zusétzliche Informationen zu einem Sendungsbeitrag. Abgeschlossen wird die Zeile
wiederum durch eine Spalte mit dem Namen eines Senders.
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Zunéchst fallt auf, dal? der Inhalt der ersten und der letzten Spalte einer Zeile identisch ist.
Sie enthaten lediglich den Namen eines Senders. Weniger offensichtlich aber um so
bedeutender ist der Umstand, dal’3 vor der eigentlichen Generierung tber die Anzahl und
Breite der Spalten mit den Beitragsinformationen keine Aussage getroffen werden kann,
da die exakte Anzahl der Beitrage pro Zeile erst zur Generierung bekannt wird. Folgende
Uberlegung soll helfen dieses Problem zu |ésen.

Zundchst wird festgelegt, dald ein Beitrag eine Mindestdauer besitzen mul3. Y sa die
Mindestdauer eines Beitrags in Minuten. X sei der von der gesamten Zeile Uberstrichene
Zeitraum in Minuten. Ferner sei es moglich, dal3 von einem Sender wahrend des gesamten
darzustellenden Zeitraums kein Beitrag gesendet wird. Die Anzahl der Zellen Z fir diese
Tabellenzeile ware in diesem Fal null. Die Anzahl Z der minimal und maximal in einer
Zeile enthaltenen Spalten errechnet sich dann nach der folgenden einfachen Relation.

Xmin.

Y min.

0£ZE

Gleichung 1: Anzahl der Tabellenzellen

Fur die Anzeige aler mdglichen Beitrége einer Zeile missen somit, beispielsweise bei
einem Zetfenster von X=135 (2 Stunden, 15 Minuten) und einer Mindestldnge Y=5,
maximal 27 Spalten zur Verfigung stehen (135 Min./ 5 Min = 27). Da es sich bel obiger
Formel um eine Relation handelt, kann Uber die exakte Anzahl der Spalten bei der
Erstellung des Grundlayouts keine eindeutige Aussage getroffen werden. Es muf3 bei der
Erstellung viedmehr die maximale Anzahl von Spaten berticksichtigt werden. Unter
Zugrundelegung des HTML-Standards lief3e sich dieses Problem relativ einfach |6sen. Im
HTML-Standard existiert die Méglichkeit, einer Tabelle eine beliebige Anzahl von Spalten
zuzuweisen. Einzelne Tabellenzellen kénnen sich dabei mit Hilfe des HTML-Tags colspan
Uber mehrere Spalten erstrecken. Legt man fur eine Tabellenzelle colspan=5 fest, so
nimmt sie den Platz von insgesamt 5 Spalten ein. Die Idee ist, innerhalb des Grundlayouts
grundsétzlich die maximae Anzahl der Tabellspalten zur Verfigung zu stellen (logische
Zellen). Die Anzahl der sichtbaren (physikalischen) Zellen einer Zeile 183 sich dann Uber
den colspan Tag steuern. Da in der Tabelle jede logische Zelle die Mindestlange von Y
Minuten Uberstreicht, beinhaltet die im obigen Beispiel erwdhnte physikalische Zelle mit
colspan=5 aso einen Zeitraum von 5xY = 25 Minuten. Voraussetzung fir diesen
Losungsweg ist alerdings, dal3 Y ein Teller von X ist, dainnerhalb des colspan-Eintrages
nur naiirliche Zahlen verwendet werden diurfen. Auf diese Weise kdnnte jede Auspragung
von Zellenbreiten und Zellenverteilung in Vorlagen berticksichtigt werden.

Betrachtet man die Anzahl der Permutationen der mdglichen Ausprdgungen fur
Zellenbreite und -verteilung wird jedoch schnell deutlich, dal3 es extrem aufwendig wére,
fur jede maogliche Ausprégung der einzelnen Zellenbreiten und —verteilungen ene
dedizierte Vorlage zu produzieren und zu verwaten. Fir die Bestimmung der
Permutationen sind die Grenzen zwischen den Zellen zu betrachten. Abhangig davon ob
die Grenze zwischen zwel Zellen von einem colspan-Eintrag Uberschrieben wird gilt, dal3
die Grenze innerhalb der Zeile erscheint oder nicht. Daher ergibt sich die Anzahl der
Permutationen der Auspragungen einer Tabellenzeile P, durch P, = 27,
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Fir das obige Beispiel wére P, = 2%° = 67.108.864." Jede Anderung des Layouts bzw. das
Hinzufigen eines Senders wirde alle Vorlagen betreffen. Es mufdte also ein Weg gefunden
werden die dynamisch ermittelten Auspragungen der Zellenbreiten und Anzahl der Sender
im Grundlayout zu berilicksichtigen. Zu diesem Zweck wurden Vorlagen in Abschnitte
(Sektionen) eingeteilt, die in beliebiger Reihenfolge innerhalb der Vorlage plaziert werden
koénnen. Innerhalb der Sektionen stehen Platzhalter zur Verfligung, die durch aktuelle
Werte aus der Datenbank ersetzt werden. Der Vorteil dieser Aufteilung besteht in der
maoglichen Verwendung wiederkehrender, bis auf den dynamischen Inhalt identischer,
HTML-Code Fragmente. Diese Fragmente konnen dann beliebig haufig verwendet
werden, um zum Beispiel die einzelnen Tabellenzeilen zu generieren.

Eine Sektion aus einer solchen Vorlage hat zum Beispiel das Aussehen, wie in Listing 1
dargestellt. Die fihrenden Nummern sind lediglich zur besseren Lesbarkeit eingeftigt und
nicht Bestandteil des eigentlichen Codes.

<#sektion start#>

<htm >

<head>

<titl e>TV-Programm vom <#wochent ag#> den <#datun#></title>
</ head>

<body bgcol or =" #FFFFFF" >

<#sektion ende#>

NooRwWNE

Listing 1: Beispiel einer Vorlagen-Sektion

Die beiden Zeichen "<#" in Zeile 1 markieren den Beginn eines Schllisselwortes, in diesem
Fal das Wort "sektion", das Informationen Uber eine Sektion ankindigt. Dem
SchlUisselwort folgt ein Parameter, der den Typ der Information festlegt. In diesem Fall ist
es das Wort "start ", das den Beginn eines neuen Abschnitts markiert. Abgeschlossen
wird die Zeile durch die Zeichen "#>", die das Ende eines Schlisselworts markieren.
Innerhalb einer Sektion kann reguldrer HTML-Code fir das Layout der zu generierenden
HTML-Seite verwendet werden (siehe Zeile 2, 3, 5 und 6). Zusétzlich zu diesesm HTML-
Code konnen innerhalb einer Sektion Platzhalter positioniert werden (hier wochent ag
und dat um), die ebenfalls durch die Zeichen "<#" und "#>" eingerahmt werden. Darauf
folgt ein weiteres Schllisselwort, das das Ende des in Zeile 1 begonnenen Abschnitts
markiert, gekennzeichnet durch den Parameter "ende”.

! In dieser Berechnung ist der Sachverhalt nicht beriicksichtigt, dai die Anzeige der einzelnen Zeilen tiber
die Einstellungen eines Benutzer-Profils gesteuert werden kann. Setzt man voraus, daf3 dabei nur die
Anzahl der Sender S pro Vorlage von Bedeutung ist, so mul3 fir jede Sender-Zeile die Grofe P
berticksichtigt werden. Die Anzahl der Permutationen Ps einer Vorlage mit S Sender-Zeilen ergibt sich
durch Ps= P,°. Fir die Anzahl aller Permutationen der TV-Programmtabelle Pt erhdlt man dann eine
geometrische Reihe, die folgendermalen formuliert werden kann:

Lo S i 1- P
P, =1+P,'+P,*+K +P,°*-1=g P,'-1=—"+-2 -1

i=0 1- I::‘z

Fiir Z=27 und S=46 ergibt sich Py @1,08 x10°%°,
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Betrachtet man das Klassendiagramm in Abbildung 33 auf Seite 85 und bildet die oben
aufgefihrte Sektion innerhalb der dort beschriebenen Klassenstruktur ab, so entsteht eine
lineare Struktur, die folgenden Aufbau hat.

SektionGlied: typ="text", inhalt="<html>\n<title>TV-Programm vom "
SektionGlied: typ="platzhalter", inhalt="wochentag"

SektionGlied: typ="text", inhalt="den"

SektionGlied: typ="platzhalter", inhalt="datum"

SektionGlied: typ="text", inhalt="</title>\n</head>\n<body bgcol or='#FFFFFF >"

Die Sektion besteht ausschliefdich aus linear aufeinanderfolgenden SektionGliedern. Auf
jedes Text-SektionGlied folgt ein Platzhalter-SektionGlied. Tatsé&chlich ist es so, dal3 die
Grenzen zwischen den SektionGliedern genau durch diese Ubergange zwischen
Platzhatern und Texten gebildet werden. Wére aso in Listing 1 kein Platzhater
vorhanden, wirde die gesamte Sektion nur aus einem SektionGlied bestehen.

Mit einer solchen linearen Abfolge von SektionGliedern konnte beispielsweise der Kopf
der TV-Programmibersicht generiert werden, da der Kopf wie erwdhnt lediglich
Navigationselemente und eventuell ein paar algemeine Informationen enthdlt. Die
Realisierung der TV-Programmtabelle ist in Listing 2 beispiel haft dargestellt.

01. <#sektion start#>

02. <table>

03. <#while nore Beitrag. sender. nane#>

04. <tr>

05. <t d><#Bei trag. sender. nane#></td>

06. <#whi | e equal ++ Bei trag. sender. nanme#>

07. <td col span=<#Bei trag. col span#>><#Beitrag.titel #></td>
08. <#whi | e end#>

09. </tr>

10. <#whil e end#>
11. </tabl e>
12. <t#sektion ende#>

Listing 2: Vorlagen-Sektion ,, TV-Programmitabel | e

Die Abbildung dieser Sektion auf die Klassenstruktur ergibt eine komplexere Struktur.
Abbildung 51 zeigt die entstehende Sektionsbaum-Struktur. Die beiden Constraints (,C*)
in der Abbildung des Sektionsbaumes représentieren die Zeilen "while nore
Bei t rag. sender . name" und "whi | e equal ++ Bei trag. sender. nane". Die
SektionGlieder (,SG") repréasentieren die Folge von Text- und Platzhalter-Bestandteilen
des Listing 2. Ein Sektionsbaum wird von HTML_Kneter durch einen ,Preorder-
Durchlauf“ verarbeitet. Die Abfolge der von HTML_Kneter besuchten Knoten des
Sektionshaumes in Abblldung 51 ist demnach: Sa, SGg, Cc, SGg, SGr, SGg, Ch, SGy,
SGwu, SGn, SGo, SGp, SG;, SG,, SGp.
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S = Sektion
SG = SektionGlied
C = Constraint

Abbildung 51: Sektionsbaum ,, TV-Programmtabell &

Das Constraint (,Cc") ,while nore Beitrag. sender. nane® veranlalt HTML_Kneter,
den auf das Constraint folgenden Teilbaum solange bel der Generierung zu
berticksichtigen, bis keine Beitrdge mit unterschiedlichem Sender-Namen mehr zu
verarbeiten sind. Das Constraint (,Cy*) ,whi | e equal ++ Beitrag. sender. nane” teilt
HTML_Kneter mit, die Iteration so lange zu durchlaufen, bis sich der Name des Senders
des aktuellen Beitrages andert. Durch die beiden Pluszeichen hinter dem Wort , equal”
wird HTML_Kneter aufgefordert, den néchsten Beitrag in der Beitragdliste auszuwahlen,
nachdem ein Iterationsschritt beendet wurde. Nach Beendigung eines jeden
»While equal++* Schritts, wechselt HTML_Kneter also zum néchsten Beitrag in der Liste
der zu verarbeitenden Beitrdge. Auf diese Weise werden nach und nach alle Beitrage
verarbeitet.

Durch Grof3 und Kleinschreibung kann das ,, Ziel* des ,++" definiert werden. Wirde der
Eintrag "while more++ Beitrag.Darsteller.name" lauten, so wirde HTML_Kneter das ,, ++*
auf das Beirags-Attribut Darsteller beziehen. HTML_Kneter wirde also die Iteration
solange durchlaufen, bis alle Darsteller eines Beitrags mit unterschiedlichem Namen
verarbeitet worden sind.

Die PDF-Generierung

Die PDF-Generierung basiert, wie die HTML-Generierung, auf der Verarbeitung von
Vorlagen. Die PDF-Vorlagen beinhalten ebenfalls Sektionen, SektionGlieder und
Constraints, die analog zur HTML-Generierung verarbeitet werden. Bezlglich der PDF-
Generierung gilt es jedoch eine Betrachtung der PDF-Spezifikation [Adobed6] einzuftigen.
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Der PDF-Standard schreibt die Verwendung bestimmter Teile eines PDF-Dokuments in
einem festgelegten Format vor. Ein PDF-Dokument hat dabei immer folgende
Grundstruktur:

header

body
cross-reference table
trailer

PwbdE

Der ,header® beinhatet dabei die Versionsnummer der verwendeten PDF-Spezifikation
(zum Beispiel ,,%PDF-1.2*). Ohne diese Versionsangabe, kann ein PDF-Dokument nicht
interpretiert werden. Bel der Erstellung einer PDF-Vorlage ist also darauf zu achten, dal3
die Versionsangabe grundsétzlich in der ersten Zeile der ersten Sektion der Vorlage
aufgefuhrt wird. Die , cross-reference table” ist ein Verzeichnis aler im PDF-Dokument
enthaltenen Objekte. Dieses Verzeichnis beinhatet fur jedes PDF-Objekt den Versatz
(Offset) zum Beginn des Dokuments. Damit ist es mdglich, PDF-Objekte (zum Beispiel
Seiten des PDF-Dokuments) schneller anzuwahlen, da eine Suche nach dem gewiinschten
Objekt innerhalb des Dokuments entfdlt. Durch die Angabe des Offset kann das
gewiinschte Objekt direkt angewahlt werden. Der ,trailer” schliefdich beinhaltet eine
Referenz auf das sogenannte Root-Objekt des Dokuments. Stellt man sich die Objekt-
Struktur eines PDF-Dokuments als Baum vor, so ist das Root-Objekt die Wurzel des
Baums. Weiterhin enthdlt der ,traller” unter anderem das Offset  der
,Cross-reference table”, die Anzahl der im Dokument enthaltenen Objekte und die
Zeichenkette ,, %%EOF*, die das Ende der Datei markiert.

Der ,body* wird aus einzelnen PDF-Objekten gebildet, die den eigentlichen Inhalt des
PDF-Dokuments ausmachen. Objekte sind zum Beispiel die einzelnen Seiten eines PDF-
Dokuments oder die einzelnen Bestandteile einer Seite, wie Texte und Bilder. Uber
Referenzen auf die einzelnen Objekte wird die Struktur eines PDF-Dokuments bestimmt.
PDF-Objekte konnen dabei beliebig auf einer Seite positioniert werden. Die Rethenfolge,
in der die PDF-Objekte innerhalb der PDF-Datel aufgefiihrt werden spielt fir das Layout
des Dokuments alerdings keine Rolle. Allein die Rethenfolge, in der die Objekte Uber ihre
Referenzen , aufgerufen” werden, legt das endglltige Aussehen eines PDF-Dokuments
fest. Hier besteht auch der grofde Unterschied zu HTML-Dokumenten, die linear
aufgebaut sind. Das heildt, die Reihenfolge in der die einzelnen Elemente innerhab eines
HTML-Dokumentes aufgefihrt werden, ist fur das Aussehen des Dokuments von
entscheidender Bedeutung.

Um ein PDF-Dokument generieren zu kdnnen mufd zumindest ein Ausschnitt aus dem
Objektmodell der PDF-Spezifikation tbernommen werden. Die Umsetzung der gesamten
PDF-Spezifikation ware Thema einer kompletten Diplomarbeit. Aus diessm Grund
wurden die dynamischen Gestaltungsmoglichkeiten auf die Bedirfnisse der Generierung
einer persondisierten Zeitschrift, wie in Abbildung 4 auf Seite 13 dargestellt, beschrankt.
Um Strukturen fur die Reprasentation von PDF-Dokumenten und deren Objekten zu
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schaffen, wurden vier zusdtzliche Klassen eingefiihrt: PDFVorlage, PDFSektion,
PDFObjekt und Absatz.*

Einer der entscheidendsten Vorteile bei der Verwendung von PDF fir die Generierung der
personalisierten Zeitschriften ist die , Layout-Festigkeit® eines PDF-Dokuments. Ein
einmal erstelltes PDF-Dokument, wird auf verschiedenen Druckern in einem identischen
Layout reproduziert. Zum Beispiel ist dabel die optische Struktur des Dokuments
unabhangig davon, welche Auflésung der jeweilige Drucker unterstiitzt. Um diesen
Vorteil nutzen zu konnen, werden innerhalb einer PDF-Vorlage die Male des zu
generierenden Dokumentes festgelegt. Dies betrifft die Grofe der Seite und die
Seitenrénder. Um PDF_Kneter diese Mal3e mitteilen zu kdnnen wurde ein Einstellungen-
Abschnitt in eine VVorlage eingefgt:

1. <#ei nstel | ungen start#>
2. seite 595 841
3. raender 10 10 10 10

Mit der Zeichenkette <#ei nst el | ungen st art#> wird dieser Abschnitt eréffnet. In Zeile
2 werden die Mal3e der Seite in Breite und Hohe festgelegt. Zeile 3 legt die Seitenrdnder in
der Reihenfolge links, rechts, oben, unten fest. Die Male werden dabei korrespondierend
zu der typographischen Einheit points angegeben. Ein point hat in x- und y-Richtung
jewels eine Ausdehnung von /7,7 inch. Die in der PDF-Spezifikation verwendete Einheit
hat eine Ausdehnung von */-, inch (entspricht 72dpi oder ca. 0,353 mm).” Der Einfachheit
halber wird im folgenden die ,, Einheit* g-point (,quasi points*) verwendet, um dieses Mal3
zu beschreiben. Die oben gesetzten Werte werden innerhalb der Klasse PDFVorlage in
entsprechenden Attributen gespeichert.

Im Anschlul3 an diese globalen Einstellungen fir das zu generierende PDF-Dokument,
konnen einzelne PDF-Objekte definiert werden. Diese Definitionen werden wahrend der
Generierung as Schablonen verwendet, um zur Laufzeit PDF-Objekte mit aktuellen
Werten aus der Datenbank zu generieren. Schablonen haben eine feste Breite. Die Hohe
eines PDF-Objektes wird von PDF_Kneter zur Laufzeit berechnet. Dazu verwendet
PDF_Kbneter die festgelegte Breite der Schablone, die innerhalb der Schablone definierten
Texte und Bilder und die Anzahl der zu verwendenden Spalten®. Der folgende Code-
Ausschnitt setzt den obigen dreizeiligen Code fort und zeigt an einem Beispiel die
Definition einer PDF-Schablone fur die Darstellung von Beitragsinformationen.

4, 9%PDF- Cbj ekt fur die Darstellung der Beitréage
5. <#obj ekt 6001 start#> 9%Begi nn der Schabl onen-Definition
6. <#attribute start#> %estl egen der einzel nen Schabl onen-Attribute

! Die Klasse PDFSektion ist eine Kind-Klasse von Sektion und die Klasse PDFVorlage ist eine Kind-
Klasse von Vorlage. Das entsprechende Klassendiagramm findet sich im Erganzungsband.

2 Die hier angegebenen MalRe beziehen sich auf den sogenannten , Default User Space”, der (iblicherweise
fur die Programmierung von PostScript- und PDF-Dokumenten verwendet wird. 595 x 841 Einheiten
entsprechen dabei exakt den Abmalien einer DIN A4 Seite.

% Die Anzahl der Spalten kann innerhalb einer Sektionsdefinition festgelegt werden (siehe weiter unten in
diesem Abschnitt).
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7. breite 190

8. bil der Beitrag.detail text.text

9. yspaci ng 5 %u berlcksi chti gender Platz zw schen zwei bjekten
10. <#attribute ende#>

11. <#absaetze start#> %-estl egen der einzel nen Absatz-Ei nstellungen
12. Profil.fernbedi enung. tastennumer F1 9 46 3

13. Beitrag.startzeit F1 14 46 3

14. Beitrag.sender.nane F1 11 46 3

15. Beitrag. showiew F1 9 46 3

16. Beitrag.titel F1 12 145 3 1

17. Beitrag.dauer F1 9 145 3 1

18. Beitrag.untertitel F1 9 145 3 1

19. Beitrag.sparte.nane F1 9 145 3 1

20. Beitrag.detail _text.text F1 9 180 3 1

21. <#absaetze ende#>

Die Syntax der PDF-Vorlagen-Definition entspricht teilweise, der Syntax der Definition
einer HTML-Vorlage. Fir die Schablonen-Definitionen sind alerdings enige
Schltisselworte hinzugekommen. Eine Schablonen-Definition beginnt mit dem neu
eingefiihrten Schltsselwort <#obj ekt 6001 st art#>. Dieser konkreten Schablone wird
die Nummer 6001 zugeordnet, Uber die eine spédtere Referenzierung der Schablone
redliset wird. Anschlielend folgt das ebenfalls neue  Schllisselwort
<#attribute start#>, das den Beginn der Festlegung der Attribute der PDF-Schablone
definiert. So kann zum Beispiel die Breite der Schablone definiert werden. Der Eintrag
bi | der Beitrag.detail _text.text teilt PDF_Kneter mit, dald innerhab der Schablone
Bilder verwendet werden und dali’ die Absatzbreite des Beitrag-Attributs detail_text.text
von den Malden der verwendeten Bilder beeinflu®t wird. Dies ist notwendig, damit
PDF_Kneter die Hohe eines Absatzes berechnen kann. Diese Hohe kann in einer PDF-
Vorlage verwendet werden, um weitere PDF-Objekte zu positionieren. PDF_Kneter
errechnet zur Laufzeit nach jeder Postionierung eines PDF-Objekts die X- und Y-
Koordinaten fur die Plazierung des folgenden PDF-Objekts. Diese Koordinaten kénnen
Uber die SchlUsselworte <#xpos#> und <#ypos#> in einer Vorlage verwendet werden.
Ferner sind einfache Rechenoperationen mit diesen Koordinaten mdglich, wie Addition
und Subtraktion. In diese Berechnungen kdnnen zusétzlich anhand von Klassen-Attributen
berechnete Zahlenwerte einbezogen werden (zum Beispiel
Beitrag.detail_text.text.hoehe).

Um diese Berechnungen durchfihren zu kénnen, muld PDF_Kneter davon in Kenntnis
gesetzt werden, welche Schrift fir einen bestimmten Absatz verwendet werden soll und
welche Breite der Absatz Uberstreichen darf. Diese Einstellungen werden in Zeile 12 bis 20
vorgenommen. Mit dem Eintrag Beitrag.titel F1 12 145 3 1 bespielsweise wird
festgelegt, das fur den Text, der im Attribut Beitrag.titel hinterlegt ist, die Schrift F1 in
der Schriftgrofde 12pt verwendet werden soll. Ferner werden 145 g-points fur die
Absatzbreite und 3 g-points fur den Zellenabstand definiert. Abschliefend wird
PDF_Kneter durch den Wert 1 am Ende der Zeile mitgeteilt, da3 die Werte dieses
Absatzes fur die Berechnung der Gesamththe des zu generierenden PDF-Objektes
verwendet werden soll. Die Summe der Hohen aler Absétze, die fur die Berechnung
markiert wurden, bestimmt die Gesamthdhe des PDF-Objektes.

Nachdem alle Einstellungen fur die Vorlage und die PDF-Objekte vorgenommen worden
sind, beginnt die Definition des Layouts des PDF-Objekts:
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<< >>
stream

q

<#Beitrag.sparte.farbe#> rg 1 w <#xpos + 2#> <#ypos#> 50
<#Beitrag.titel.hoehe + Beitrag.dauer. hoehe +

Bei trag. sparte. nanme. hoehe + Beitrag.untertitel.hoehe#> re f
<#Beitrag. sparte.farbe#> RG 1 w <#xpos + 2#> <#ypos#> 50
<#Beitrag.titel.hoehe + Beitrag.dauer. hoehe +

Bei trag. sparte. name. hoehe + Beitrag.untertitel.hoehe#> re s
1 w <#xpos + H4#> <#ypos#> 136 <#Beitrag.titel.hoehe +

Bei t rag. dauer. hoehe + Beitrag. sparte. nane. hoehe +
Beitrag.untertitel.hoehe#> re s

BT /F1 14 Tf 0 00 rg

1 0 0 1 <#xpos + 5#> <#ypos - 14#> Tm <#Beitrag. startzeit#>
ET

BT /F1 11 Tf

1 0 0 1 <#xpos + 5#> <#ypos - 29#> Tm <#Bei trag. sender. name#>

ET

<#i f Beitrag. showi ew#>

BT /F1 9 Tf

1 0 0 1 <#xpos + 5#> <#ypos - 41#> Tm <#Bei trag. showi ew#>
ET

<#i f ende#>

<#if Profil.fernbedi enung.tastennunmer #>

BT /F1 9 Tf

1 0 0 1 <#xpos + 5#> <#ypos - 53#> Tm <#' Taste '
Profil.fernbedi enung. t ast ennunmer #>

ET

<#i f ende#>

BT /F1 14 Tf

1 0 0 1 <#xpos + 56#> <#ypos - 14#> Tm <#Beitrag.titel #>
ET

BT /F1 9 Tf

1 00 1 <#xpos + 56#> <#ypos - Beitrag.titel.hoehe - 9#> Tm
<#Bei trag. dauer 'Mn."' #>

ET

BT /F1 9 Tf

1 00 1 <#xpos + 56#> <#ypos - Beitrag.titel.hoehe -

Bei t rag. dauer. hoehe - 9#> Tm <#Bei trag. sparte. nane#>

ET

<#if Beitrag.untertitel #>

BT /F1 9 Tf

1 00 1 <#xpos + 56#> <#ypos - Beitrag.titel.hoehe -

Bei trag. dauer. hoehe - Beitrag. sparte. nane. hoehe - 9#> Tm
<#Beitrag.untertitel #>

ET

<#i f ende#>

<#if Beitrag.detail _text.text#>

BT /F1 9 Tf

1 00 1 <#xpos + 2#> <#ypos - Beitrag.titel _hoehe -
Beitrag.dauer.hoehe - Beitrag.sparte.name.hoehe -

Beitrag.untertitel _hoehe - 9#> Tm <#Bei trag. detail _text.text#>

ET

<#if ende#>

<#if Beitrag. bil d#>

<#Beitrag.bild.breite#> 0 0O <#Beitrag. bil d. hoehe#>

<#xpos + 2 + Beitrag.detail _text.text.breite#>

<#ypos - Beitrag.titel.hoehe - Beitrag.dauer. hoehe -

Bei trag. sparte. name. hoehe - Beitrag.untertitel.hoehe - 9 -
Bei trag. bi | d. hoehe#> cm

Bl /W<#Beitrag. bild. breite#> /H <#Beitrag. bi | d. hoehe#>
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68. /BPC 8 /CS /RGB /F [/DCT]
69. |ID <#Beitrag. bil d#>

70. El
71. <#if ende#>
72. Q

73. endstream
74. <#obj ekt ende#>

Dieser Teil des Codes beinhaltet unter anderem Berechnungen zur Positionierung der
Inhalte eines PDF-Objekis relativ zu den von PDF_Kneter berechneten absoluten
Koordinaten. Diese absoluten Koordinaten sind tUber die Schlisselworte <#xpos#> und
<#ypost> referenzierbar. In Zeile 60 beispielsweise werden diese Koordinaten benutzt um
den Detailtext eines Beitrags zu positionieren.” AuRerdem werden in dieser Zeile Werte
verwendet, die von PDF_Kneter anhand von Absatz-Einstellungen berechnet werden, wie
zum Beispid Beitrag.titel.hoehe. Hier wird die relative Position des Detailtextes
eines Beitrags in Abhdngigkeit der Absaizhohen von Beitrag.titel, Beitrag.dauer,
Beitrag.sparte.name und Beitrag.untertitel berechnet. Da der Ursprung des
Koordinatensystems links unten auf der Seite zu finden ist, werden die einzelnen
berechneten Hohen, von der aktuellen Y -Koordinate subtrahiert. Somit wird der Detailtext
2 g-points (<#xpos + 2#>) rechts von der aktuellen X-Koordinate und so viele g-points
unterhalb der aktuellen Y-Koordinate positioniert, wie die Summe der einzelnen oben
aufgefihrten Absatzhthen ergibt.

Um die innerhalb eines PDF-Objekts anzuzeigenden Informationen steuern zu koénnen,
werden, analog zur HTML-Generierung, Constraints verwendet. Die Uberfilhrung der
innerhalb der PDF-Schablone verwendeten Constraints in eine Baumstruktur ergibt eine
zur Abbildung 51 auf Seite 126 aquivalente Struktur. Eine einma definierte PDF-
Schablone kann beliebig oft innerhalb einer Sektion referenziert werden.

Der folgende Ausschnitt zeigt eine weitere Definition einer PDF-Schablone und den
Abschlul? der Vorlagen-Einstellungen und Schablonen-Definitionen.

75. 9%°DF- bj ekt fir die Darstellung des Logos und der Werbung:
76. <#obj ekt 6002 start#>

77. << >>

78. stream

79. ¢

80. 0.6 0.6 0.6 RG2 w12 760 130 61 re s

81. 0.6 0.6 0.6 rg

82. 130 0 0 61 12 760 cm

83. Bl /W<#Betreiber.logo. breite#> /H <#Betrei ber.| o0go. hoehe#>
84. /BPC 8 /CS /RGB /F [/DCT]

85. I D <#Betreiber.| ogo#>

86. El
87. Q
88.

q

89. <#Werbung. banner. breite#> 0 0 <#Werbung. banner. hoehe#> 145 <#831 -
Wer bung. banner . hoehe#> cm

90. Bl /W <#Werbung. banner. breite#> /H <#Wr bung. banner . hoehe#>

91. /BPC 8 /CS /RGB /F [/DCT]

92. | D <#Werbung. banner #>

! Die fiir Berechnungen verwendeten Teile der Zeile 60 wurden fett formatiert.
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93. E
94. Q

q
96. 0.6 0.6 0.6 rg 1 w12 735 571 21 re f
97. BT /F1L 14 Tf 11 1rg
98. 25 745 Td <#' Quten Tag, Herr ' Profil.benutzer_nane#>
99. ET
100. Q
101. endstream
102. <#obj ekt ende#>
103. <#einstellungen ende#>

Zeile 76 bis 102 definieren eine weitere PDF-Schablone, die allerdings hauptsachlich
statische Koordinaten enthélt. Lediglich die Mal3e des Werbe-Banners werden bei der
Generierung beriicksichtigt (Zeile 89 bis 90). Die Definition aller Vorlagen-Einstellungen
(Mal%e und PDF-Schablonen) wird durch Zeile 103 abgeschlossen. Nun beginnt der Tell
der PDF-Vorlage, der die Abfolge von Sektionen und den darin verwendeten PDF-
Schablonen definiert:

104. %Sektionen. Beginnt nmit PDF-Code fuar Mantel und Fonts:

105. <#sektion start#>

106.

107. 7 0 obj

108. << [/ Type /Font /Subtype /Typel /Nanme /F1 /BaseFont /Helvetica
/ Encodi ng / W nAnsi Encodi ng >>

109. endobj

110.

111. <#Mantel . titel #>

112. <#if Mantel.vorspann#><#Mant el . vor spann#><#i f ende#>

113. <#if Mant el . nachspann#><#Mant el . nachspann#><#i f ende#>

114. <#obj ekt 6002#>

115. <#sektion ende#>

116.

117. <#sektion spalten 3 start#>

118. <#whil e equal ++ Bei trag. dat um#>

119. <#obj ect 6001#>

120. <#whil e end#>

121. <#sektion ende#>

Listing 3: Beispiel fur eine PDF-Vorlage

Zunéchst wird in Zeile 107 bis 109 die innerhalb der PDF-Schablonen verwendete Schrift
definiert. Anschlief3end wird der PDF-Code fir den redaktionellen Mantel eingefigt.
(Zeile 111 bis 113). Ist fur einen Betreiber kein redaktioneller Mantel definiert worden, so
wird ein Standard-Titel in das PDF-Dokument eingefiigt. Dieser Standard-Titel beinhaltet
zum Beispiel immer das Root-Objekt des PDF-Dokuments und eine Referenz auf das zu
verwendende erste Seiten-Objekt. Im Anschlul® daran wird am Ende der ersten Sektion die
Schablone mit der Nummer 6002 eingefiigt, die das Betreiber-Logo, ein Werbe-Banner
und die Anrede fir den Abonnenten enthdt. Den Abschlul? der Vorlage bildet eine
Sektion, die innerhalb eines ,,while equa*“-Constraints alle fir den Abonnenten ermittelten
Beitrdge eines Tages darstellt (Zeile 118 bis 120). Dabei werden die einzelnen PDF-
Objekte dreispaltig angeordnet (Zeile 117 ,sektion spalten 3 start®).

Abbildung 52 zeigt ein mdgliches Ergebnis der PDF-Generierung bei Verwendung der
PDF-Vorlage in Listing 3.
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Abbildung 52: Beispid fur ein generiertes PDF-Dokument

Das in Abbildung 52 dargestellte PDF-Dokument hat eine Dateigrofie von 3443 Byte.
Wird diese PDF-Seite vollstandig mit Beitragsinformationen gefllt, so mufd die
Dateigrof3e in etwa verfunffacht werden (ca. 17,5 KByte). Da dieses Dokument aus reinen
Textdaten besteht, miissen bei der Berechnung der Dateigrof3e noch das Betreiber-Logo,
das Werbe-Banner und die Beitragsbilder berlcksichtigt werden. Wird eine
durchschnittliche Anzahl von sieben Bildern pro PDF-Seite zugrunde gelegt, ergibt sich
eine Dateigrofie von ca. 87 KByte (bei ca. 10 KByte pro Bild). Diese Zahlen gelten fir ein
nicht komprimiertes PDF-Dokument.

Mit der Beschreibung der PDF-Generierung werden die Ausfiihrungen tber Modellierung
und Implementation des Publikationssystems abgeschlossen. Anhand der Schilderung in
Kapitel 5 und 6 sowie unter Verwendung des Erganzungsbandes ist das System umfassend
beschrieben worden. Der folgende Abschnitt soll zeigen, wie die Funktionalitét des
beschriebenen Systems nachgewiesen werden kann.
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7

Nachweis der Funktionalitat

Da fur die Modellierung des Systems PEP keine formalen Methoden verwendet wurden,
ist fir den Nachweis der Funktionalitdt ein umfangreicher Test zu konzeptionieren. Dabel
ist auf das objektorientierte Paradigma der Applikation Riicksicht zu nehmen. Im Rahmen
dieser Diplomarbeit ist nur ein sehr geringer Teil des Systems implementiert worden. Aus
diesem Grund beschrankt sich der in diesem Kapitel beschriebene Nachweis der
Funktionalitdt auf eine Betrachtung der grundlegenden Verfahrensweise bezliglich der
Veifizieeung und Validierung des Systems (Kapitel 7.1). Aufbauend auf diese
Verfahrensweise wird in Kapitel 7.2 ein Modell fur das Vorgehen beim Testen des
Systems PEP erlautert.

7.1 Verfahrensweise

Die hier beschriebene Verfahrensweise fir den Test objektorientierter Software basiert auf
dem GMD-Bericht Nr. 260 ,Test, Analyse und Verifikation von Software® [GMD260].
Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Betrachtung des Artikels von Harry M. Sneed, der
auf Seite 25 des Berichts beginnt. Dieser Artikel betrachtet die Unterschiede zwischen
Tests konventioneller und objektorientierter Software und erarbeitet ein objektorientiertes
Testverfahren.

Innerhalb des Artikels wird erléautert, dal3 sich die Ziele des Testens von objektorientierter
Software weitgehend mit denen eines konventionellen Software-Tests decken. Beim Test
objektorientierter Software ergeben sich alerdings ,vollig neue Fehlerquellen, zum
Beispiel in der Objektinitialisierung, der Nachrichtentibermittiung, der Vererbung falscher
Versionen und der Beseitigung toter Objekte® [GMD260, Seite 26]. Der Test dient dabel
folgenden Zielen:*

Funktionsnachweis: Das Anwendungssystem erfillt die spezifizierten Anforderungen.

Normierungsnachweis: Die Software erfillt die herrschenden Normen z.B. fur die
Netzkommunikation und die Objektverwaltung.

Robustheitsnachweis: Unkorrekte Eingaben werden abgefangen. Das System bricht
nicht unkontrolliert ab.

Sicherheitsnachweis: Sicherung von Zwischenergebnissen.
Ergebnisnachweis: Das Anwendungssystem liefert korrekte Ausgaben.
Plattformnachweis: Das Anwendungssystem lauft stabil in der Zielumgebung.

Zur Erbringung dieser Nachweise fur objektorientierte Software, werden die drei
konventionellen Testansétze , White-Box-Test*, , Black-Box-Test* und ,, Grey-Box-Test"

! Die fir den Test von PEP relevanten Ziele sind einer Aufzéhlung aus [GMD260, Seite 26] entnommen
worden.
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in die OO-Testmethoden ,Regelbasierter Test“, ,Nachrichtenbasierter Test® und
,Nutzungsbasierter Test* iberfiihrt.!

7.1.1 Regelbasierter Test

Der Regelbasierte Test entspricht einem White-Box-Test der einzelnen Methoden. Ziel
dieses Tests ist es, jeden moglichen Entscheidungspfad einer Methode zu testen. Dazu
gehdren nicht nur die regularen Verarbeitungszweige sondern auch die durch
Fehlerbedingungen und Ausnahmebehandlung entstehenden Pfade. Sneed schiégt vor, die
Ableitung der einzelnen Testfélle direkt aus dem Source-Code vorzunehmen. Der
Regelbasierte Test ist nur fir den Unit-Test von Methoden, Klassen und Moduln zu
verwenden.

Klassenverifikation
Aus der Sicht des Testers ergeben sich fir den Regelbasierten Test die drei zu
betrachtenden Klassenarten Standardklassen, Basisklassen und abgeleitete Klassen.

Alserstesist eine Validierung der Standardklassen durchzufiihren. Dies sind gekaufte oder
sonst  Ubernommene Klassen, die bereits spezifiziert, programmiert, kompiliert und
verifiziert worden sind. Eine Validierung dieser Klassen in der Systemumgebung ist jedoch
noch nicht vorgenommen worden. Deshalb missen diese Klassen in den Nutzungstest
integriert werden (vgl. Kapitel 7.1.3). Um das Vertrauen in die Korrektheit von
Standardklassen zu erhthen, konnen diese vor der Entwicklung der eigenen Klassen einem
Prototyptest unterzogen werden.

Im Anschluf3 daran sind die Basisklassen zu testen. Da Basisklassen lediglich eine nicht
ausfuhrbare Basis fur abgeleitete Klassen darstellen, ist fur jede Basisklasse mindestens
eine readle abgeleitete Testklasse zu konstruieren. Diese Testklassen sollten alle
Operationen der Basisklasse enthalten. Mit Hilfe der Testklassen sind alle Variationen
samtlicher Basisoperationen zu verifizieren.

Abgeleitete Klassen sollten nur fir getestete Basisklassen implementiert werden. Da sie
Attribute, Methoden und Schnittstellen von der Basisklasse erben, darf ene
Implementierung erst nach der Verifizierung der Basisklasse erfolgen. Fiir jede abgeleitete
Klasse mussen alle Methoden nacheinander kodiert und getestet werden. Anschlief3end
sollte das Zusammenspiel der einzelnen Methoden untereinander getestet werden. Anhand
der Methodenspezifikationen werden dazu regelbasierte Testfélle entwickelt, die in Form
von Pre- und Postzusicherungen in Testprozeduren abgespeichert werden. Die einzelnen
Testprozeduren werden von sogenannten Methodentesttreibern ausgefuhrt.

! Die Begriffe ,White-Box* und ,Black-Box* wurden von E. Miller [Miller77] gepragt. Der Begriff
,Grey-Box-Test" stammt von W. Howden [Howden87].
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Abbildung 53: Regelbasierter Test (, White-Box-Test") [GMD260]

Generell ist jede Methode sofort nach ihrer Codierung zu testen und jede Klasse ist sofort
nach dem Test ihrer Methoden zu testen. Die Vorgehensweise und Testergebnisse sind zu
dokumentieren.

Modulverifikation

Ist eine Basisklasse mit ihren samtlichen abgel eiteten Klassen implementiert und verifiziert,
so kann mit der Modulverifikation begonnen werden. Nach Sneed wird in diesem
Testverfahren unter eéinem Modul eine Menge abgeleiteter Klassen mit der gleichen
Basisklasse verstanden. Entsprechend dem Test der Basisklassen werden fur Module
Testklassen entwickelt, um die Vererbungsmechanismen zu verifizieren.

Jedes Modul ist sofort nach der Fertigstellung seiner letzten Klasse zu testen.
Klassenverifikation und Modulverifikation sind direkt von den Entwicklern durchzuf Ghren.

7.1.2 Nachrichtenbasierter Test

Der Nachrichtenbasierte Test (Schnittstellenvalidation) entspricht einem Black-Box-Test
der einzelnen Schnittstellen zwischen den Objekten und kann sofort nach Fertigstellung
der ersten Module begonnen werden. Grundlage fur diesen Test bilden die zwischen den
Objekten ausgetauschten Nachrichten. Fir jede innerhalb der Spezifikation festgehaltene
relevante Nachricht sollte dabel ein egener Testfal entwickelt werden. Jeder
Eingangsnachricht folgt eine entsprechende Ausgangsnachricht, die zu validieren ist.
AuRRerdem ist es wichtig, bei Nachrichtenketten zwischen mehreren Objekten die einzelnen
»Zwischennachrichten® abzufangen und deren Inhate auf Korrektheit zu Uberprifen.
Durch diese Vorgehensweise werden alle Ausgangsnachrichten validiert.

Fur die Durchfihrung dieses Tests missen zuerst nachrichtenbasierte Testfélle in Form
von Eingabe/Ausgabe-Zusicherungen erfaldt werden. Ein Generator erstellt anschlief3end
anhand der Eingabe-Zusicherungen  verschiedene  Eingangsnachrichten.  Die
entsprechenden Ausgangsnachrichten werden von einem Validator anhand der Ausgabe-
Zusicherungen tberpriift. Die Vorgehensweise und Testergebnisse sind zu dokumentieren.

137



| Eingangs- | . | Ausgangs- | .
Generator Nachricht Operation Nachricht Validator

Abbildung 54: Nachrichtenbasierter Test (,, Black-Box-Test*) [GMD260]

7.1.3 Nutzungsbasierter Test

Der Nutzungsbasierte Test entspricht einem Grey-Box-Test der einzelnen Nutzungsfélle
der zu testenden Applikation. Fir einen vollstandigen Test werden ale spezifizierten
Nutzungsfélle von der Benutzeroberflache , gestartet”. Die einzelnen Endergebnisse der
Bearbeitung der Nutzungsfalle werden auf Korrektheit Gberpriift. Ziel dieses Tests ist die
Feststellung der Einhaltung der Spezifikation aus funktionaler Sicht. Mit anderem Worten,
es wird Uberprift, ob das System die spezifizierten Leistungen erbringt. Der Autor spricht
in diesem Zusammenhang deshab auch von einem , Eignungstest [GM D260, Seite 36].
Neben der Validierung der direkt an der Benutzeroberflache sichtbaren Endergebnisse,
sind aul3erdem die Zustéande der Objekte in der Datenbank nach jeder Ausfihrung eines
Nutzungsfalls zu Uberprifen.

. Ol 02 O3
Transaktion { Objekt )"C Objekt Objekt

Abbildung 55: Nutzungsbasierter Test (, Grey-Box-Test*) [GMD260]

Da der Nutzungsbasierte Test das gesamte System prift, beginnt dieser Test erst nach
dem Test aler Module. Die Vorgehensweise und Testergebnisse sind zu dokumentieren.

7.1.4 Systemabnahme

Die Systemabnahme erfolgt nach Beendigung des nutzungsbasierten Tests und bildet den
Abschlul? der Testphase. Dabei arbeiten Benutzer auf dem gesamten System unter realen
Bedingungen. Das heil¥, das System wird in der echten Zielumgebung getestet. In diesem
Punkt bestent kein Unterschied zum Abnahmetest konventioneller Systeme. Die
Vorgehensweise und Testergebnisse sind zu dokumentieren.

Um die Anforderungen des in diesem Kapitel beschriebenen Testverfahrens zu erfillen, ist,
insbesondere bei umfangreichen Projekten, der Einsatz von Testwerkzeugen erforderlich.
Tellweise sind Werkzeuge am Markt erhdtlich, die einen systematischen OO-Testprozef3
unterstitzen.! Fir die Umsetzung des gesamten Testverfahrens, sind jedoch unter
Umstanden eigene, projektspezifische Werkzeuge zu entwickeln.

1 Zum Beispiel fir den Black-Box- und White-Box-Test das Produkt ,IDAS TESTAT* der Firma IDAS
GmbH (http://www.idas.de/) und fir den Grey-Box-Test das Produkt ,, WinRunner* der Firma Mercury
Interactive GmbH (http://www.merc-int.com/).
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Die in diesem Kapitel erlauterte Testverfahrensweise stellt ein Grundgertst fur die
Entwicklung eines Vorgehensmodells fur den Nachweise der Funktionaitét des Systems
PEP dar. Das folgende Kapitel erdrtert ein solches Modell anhand der in diesem Kapitel
beschriebenen Verfahrensweise fir den Test objektorientierter Software.

7.2 Testvorgehensmodell

Um die Anforderungen an einen systematischen OO-Test erfillen zu kdnnen, ist neben
dem eigentlichen Entwicklungsprojekt ein separates Testprojekt einzufiihren. Dies erlangt
insbesondere durch den Sachverhalt Bedeutung, da3 etwa 40% des gesamten
Projektaufwandes auf das Testen entfédllt [Duden-Inf93]. In [GMD260] wird sogar ein
Aufwand von mindestens 50% angenommen.

Laut [GMD260, Seite 26] sollte ein OO-Testprojekt die folgenden neun Phasen
durchlaufen:

1. Erstellung eines Testplans nach ANSI/IEE 829-1983 [ EEES29-83].

2. Testféle bzw. Nutzungsfalle spezifizieren (Testfallspezifikation).

3. Testprozeduren fir Methoden, Klassen, Moduln und Schnittstellen entwerfen
(Testprozedurerstellung).

4. Testumgebung mit Testtreibern, Teststubs (Test-Programmstiimpfe) und Testdaten
aufbauen (Testrahmengenerierung).

5. Einzelne Methoden, Klassen und Module testen (vgl. Kapitel 7.1.1 Regelbasierter
Test).

Schnittstellen und Nachrichten testen (vgl. Kapitel 7.1.2 Nachrichtenbasierter Test).
Nutzungsfélle testen (vgl. Kapitel 7.1.3 Nutzungsbasierter Test).
Das System in seiner Gesamtheit testen (vgl. Kapitel 7.1.4 Systemabnahme).

Ergebnisse der Tests entsprechend der Testkonvention dokumentieren
(Abschlufbericht).

© 00 N O

Fur das Testprojekt zur Durchfiihrung des OO-Tests fir das System PEP muf3 zunéchst
ein Testplan nach [IEEE829-83] erarbeitet werden. Dieser Testplan legt den Umfang, die
Vorgehensweise, die bendtigten Ressourcen und den Terminplan fir die einzelnen
Testaktivitéten fest. Aullerdem identifiziert er die zu testenden Einheiten, den zu testenden
Funktionsumfang, die einzelnen Testaktivitdten und die personellen Verantwortlichkeiten
fir jede Testaktivitét. Ferner gibt der Testplan Auskunft Uber Art und Umfang der
wahrend des Tests zu erstellenden Dokumentation.

Da das zu testende System PEP eine objektorientierte Anwendung ist, mifdte der Testplan
als Vorgehensweise zur Durchfiihrung des Tests die oben genannten Phasen 2 bis 9
festlegen. Dies impliziert, dald die in Kapitel 7.1 vorgestellte Verfahrensweise zum Test
objektorientierter Software zur Anwendung kommt.

139



Im Anschlul? an die Erstellung des Testplans missen die einzelnen Testfélle bzw.
Nutzungsfélle spezifiziert werden. Hierzu ist die durch diese Diplomarbeit représentierte
Beschreibung des Systems zu verwenden. Nutzungsfdlle fur das System PEP sind zum
Beispiel die Generierung einer personaisierten TV-Programmzeitschrift im PDF-Format
oder die Anmeldung eines Abonnenten. Die ermittelten Nutzungsfélle werden fir den
Nutzungsbasierten Test in Phase 7 des Vorgehensmodells benttigt. Fir die Spezifikation
der einzelnen Testféle werden die Methodenbeschreibungen des Data-Dictionaries
verwendet. Diese Testfélle missen in Phase 3 in Form von Pre- und Postzusicherungen as
Testprozeduren implementiert werden. Die so erstellten Testprozeduren bilden die
Grundlage fur den Aufbau der Testumgebung in Phase 4.

Eine komplette Spezifikation aler Testfélle wird in Phase 2 des Vorgehensmodells
wahrscheinlich nicht erreicht werden kénnen, da wahrend der Entwicklung des Systems
immer neue Testfélle hinzukommen. Die Spezifikation kann vielmehr immer nur den
aktuellen Entwicklungsstand widerspiegeln (vgl. [GMD260, Seite 41]). Entsprechendes
gilt fir die Testprozeduren.

In den Phasen 5 und 6 wird im Anschlu3 die Testumgebung fir den systematischen Test
der Methoden, Klassen und Module sowie deren Schnittstellen verwendet. Fir die Klassen
Eingabe und Eingabe Server mifite dieser Test beispielsweise folgendermalien aufgebaut
werden: Zunéchst mussen ale Methoden der beiden Klassen unabhéngig voneinander
getestet werden, anschlief3end wird jede Klasse als Ganzes getestet. Damit ist Phase 5 flr
die beiden Klassen abgeschlossen. In Phase 6 werden dann die Schnittstellen zwischen den
Klassen getestet. Dies sind die Methoden gib_betreiber_container, gib_profil_container
und gib_werbe_container.

Um den Testaufwand fur die Phasen 2 bis 6 zu minimieren und um Fehler bel der
Erstellung des Testrahmens zu vermeiden, ist der Einsatz eines kommerziellen Test-Tools
zur Unterstiitzung des Tests in Betracht zu ziehen.

Nach Abschlufd der Phasen 5 und 6 mul® das Gesamtsystem unter Verwendung der in
Phase 2 ermittelten Nutzungsfélle einem Nutzungsbasierten Test unterzogen werden. Fur
diesen Test kann ein sogenanntes Capture/Replay-Tool eingesetzt werden. Fir den
Nutzungsbasierten Test von PEP ist der Einsatz eines solchen Tools wahrscheinlich jedoch
nicht sinnvoll. Dies liegt darin begrindet, das die vom System generierten Ausgaben, in
Form von dynamischen HTML- und PDF-Dokumenten, nur bedingt durch feste Regeln
prifbar sind.

Abschlieffend ist das System unter realen Bedingungen von einem grof3eren Benutzerkreis
zu testen. Das Ergebnis dieses Abschlufdtests und die Ergebnisse aler vorher
durchgefihrten Tests sind in standardisierter Form zu dokumentieren und in einem
Abschluf3ericht zusammenzuf assen.
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Ausblick

In diesr Diplomarbeit wurde en System modeliert, das personaiserte
Programmzeitschriften flr einzelne Benutzer produziert. Diese Zeitschriften kdnnen von
einem Benutzer auf S/W- oder Farbdruckern ausgedruckt und anschliefiend wie
herkdbmmliche Programmzeitschriften vor dem Fernseher verwendet werden. Den
Verlagen ertffnet sich damit, neben der traditionellen Massenproduktion von
TV-Programmzeitschriften, eine neue Produktionsform — die Individualproduktion von
Programmzeitschriften.

Die Idee einer ,Individualproduktion von Programmzeitschriften“ 18% sich auch auf
beliebige Print-Titel (bertragen. Diese Ubertragung ist bei dem in dieser Arbeit
entwickelten Personaliserten Elektronischen Programmberater (PEP) problemlos
moglich, da die gesamte benutzerspezifische Ausgabe des Systems unabhangig von der
Struktur der zu verarbeitenden Daten ist. Erreicht wird dies Uber die PDF- und
HTML-Vorlagen, welche die gesamte benutzerspezifische Ein- und Ausgabe des Systems
steuern. Das heifdt, in den Vorlagen wird festgelegt, welche Daten bel der Generierung
eines Dokuments verwendet werden und welche Profileinstellungsmdglichkeiten dem
Benutzer angeboten werden, um die Inhate seiner Zeitschrift zu konfigurieren. Aus
diesem Grund ist es fur die Funktionditét des Systems nicht relevant, welche und wieviele
Attribute eines Beitrags bzw. eines Profils effektiv genutzt werden. Wird das System fur
die Aufbereitung redaktioneller Inhalte verwendet, werden fir die Beschreibung eines
Beitrags zum Beispiel nur noch Titel, Untertitel, Detailtext, Charakter, Sparte und Autor
benétigt. Die Einstellungsmoglichkeiten eines Benutzerprofils beinhalten dementsprechend
nur noch diese Eigenschaften zur Konfiguration der personalisierten Zeitschrift. Daraus
ergibt sich, dal3 die redaktionellen Inhate samtlicher Zeitschriften und Zeitungen eines
Verlages auf demselben Wege, wie er fir PEP konzeptioniert wurde, individualisiert an
den Benutzer vermittelt werden kénnen.

In einer Weiterentwicklung konnten die Einsatzmdglichkeiten des Systems auf zuséizlich
zu generierende Formate, zum Beispid fir mobile, digitale Medien erweitert werden.
Vorsellbar ist hier beispielsweise das Bereitstellen von TV-Programminformationen fur
Personliche Digitale Assistenten (PDA)*. Der Besitzer eines PDASs |&dt das personaisierte
TV-Programm zum Beispidl in den Terminkalender seines digitalen Assistenten. Da PDAS
Ublicherweise eine Alarmfunktion bieten, kann der Besitzer so rechtzeitig tUber den Beginn
einer fur ihn relevanten Sendung informiert werden. Ebenso ware zum Beispiel die
Generierung einer personalisierten Tageszeitung fir das Rocket eBook® denkbar.

Die dler Voraussicht nach zunehmende technische Integration von Computer und
Fernsehempfénger wird auch entscheidenden Einfluld auf zukinftige Entwicklungen von

1 Zum Beispiel das Gerét , PalmPilot* der Firma 3Com und die Produktserie , Psion” des gleichnamigen
Herstellers.

2 Das von der Firma NuvoMedia entwickelte elektronische Buch Rocket eBook entspricht in seinen
Maf3en einem herkémmlichen Buch. Blcher und Texte kénnen in digitaler Form zum Beispiel Uber das
Internet bezogen und Uber eine Docking-Station in das Rocket eBook Uberspielt werden. Technische
Details sind unter http://www.rocket-ebook.com/ zu finden.
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TV-Programminformationssystemen haben. Die Verschmelzung der Darstellung
herkdmmlicher TV- und Internet-Angebote in einem Gerét bietet auch fir elektronische
Programmfihrer (EPG) ganz neue Moglichkeiten. Denkbar wére hier ebenfalls ein
personalisierter TV-Programmberater, der seine TV-Programminformationen Uber das
Internet bezieht. Zusdtzlich kann der Benutzer die von diesem EPG empfohlenen Beitrége
direkt — ohne Medienbruch — anwahlen. Auf diese Weise kdnnen zum Beispiel Previews
der angewdhlten Filme Ubertragen werden. Werden in dem Geréd zusdtzlich sichere
Zahlungsmoglichkeiten integriert, so ist auf demselben Wege die Rediserung ener
Programmberatung mit anschlief3endem ,,pay per view* oder ,,video on demand” denkbar.
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Application Programming Interface; Programmierschnittstelle.
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Audiotex
Unter Audiotex wird ein interaktiver Telefonansagedienst, gestiitzt durch einen
Audiotext-Sprachserver, verstanden.

Black-Box-Test
Die Bezeichnung , Black-Box" wurde von E. Miller gepragt. Eine Black-Box ist
nach [Ferrettio96, Seite 707] eine , Einheit bekannter Schnittstellen und Funktion,
aber unbekannter interner Ausfiihrung®.
Nach der Black-Box-Methode werden fir jede Konstellation der Datenstrukturen
und Eingabedaten eines Programms verschiedene Testfélle konstruiert. Ziel der
Methode ist die Validierung der Ausgabewerte eines Programms unter
Berlicksichtigung aler mdglichen bzw. sinnvollen Wertekombinationen von
Eingabedaten. Der Black-Box-Test ist demnach datenbezogen.
Siehe auch ® Grey-Box-Test und ® White-Box-Test.

CGl
Common Gateway Interface; Protokoll Uber das sich Web-Server mit externen
Programmen koppeln lassen.

CORBA
Common Object Request Broker Architecture; Auf Grundlage der ® OMA wurde
der Kommunikationsmechanismus CORBA von der ® OMG erarbeitet. CORBA
ermdglicht die netzwerktransparente Kommunikation zwischen unterschiedlichen
Software-Systemen Uber heterogene Hardware hinweg. Siehe auch ® IDL.

DBMS
Datenbankmanagementsystem; System zum Aufbau, zur Kontrolle und
Manipulation von Datenbanken. Es redlisert ale Funktionen der
Datenbeschreibung und Datenmanipulation. [ Schneider91]

ECash

Electronic Cash; elektronische Bezahlung per Internet Gber spezielle Dienstleister,
diein der Regel eine Art Konto fur Ihre Kunden fihren.

Grey-Box-Test

Die Bezeichnung ,,Grey-Box* wurde von E. Howden gepragt. Grundlage fir die
Grey-Box-Methode sind die funktionalen Spezifikationen eines Programms. Dabel
dient die Ein- und Ausgabe der gesamten Applikation als Rahmen des Tests. Jeder
spezifizierten Eingabe mul3 die entsprechende spezifizierte Ausgabe folgen. Der
Grey-Box-Test ist demnach in dem Sinne funktionsbezogen, dal? die spezifizierten,
fachbezogenen Anforderungen einer Applikation erfillt werden missen.

Siehe auch ® Black-Box-Test und ® White-Box-Test.

IDL
Interface Definition Language; unabhangige Beschreibungssprache fir die unter
® CORBA verfligbaren Dienste.
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Objektpersistenz

Objektpersistenz beschreibt die Mdglichkeit, die Lebensdauer eines Objektes, tber
die Lebensdauer des Prozesses zu verldngern, der das Objekt erzeugt hat.
Persistenz it fir das betroffene Objekt transparent, so dal3 der
® Persistenz Mechanismus innerhalb einer ® Persistenz Schicht gekapselt werden
kann.

Antonym: ® Objekttransienz

Objekttransienz

Der Sachverhalt, dal3 die Lebensdauer eines Objektes auf die Lebensdauer des
erzeugenden Prozesses beschrankt ist.
Antonym: ® Objektpersistenz

ODBMS

OMA

OMG

Objektorientiertes ® Datenbankmanagementsystem.

Object Management Architecture; Referenzmodell der ® OMG das die OMA die
Grundzige einer verteilten objektorientierten Architektur beschreibt, die aus
Applikations- und verschiedenen System-Objekten besteht, die Uber enen
gemeinsamen Kommunikationsmechanismus, den sogenannten ,Object Request
Broker" (ORB), Nachrichten austauschen. Siehe auch ® CORBA.

Object Management Group; unabhdngige Standardisierungsorganisation fur die
netzwerktransparente Kommunikation heterogener Systeme auf Bass
objektorientierter Software-K omponenten.

Pagelmpressions

PDF

(bisher PageViews) bezeichnen die Anzahl der Sichtkontakte beliebiger Benutzer
mit einer potentiell werbefihrenden HTML-Seite. Sie liefern ein Mal3 fur die
Nutzung einzelner Seiten eines Angebotes. Enthadlt ein Angebot Bildschirmseiten,
die sich aus mehreren Frames zusammensetzen (Frameset), so gilt jewells nur der
Inhalt eines Frames a's Content. Der Erstabruf eines Framesets z&hlt daher nur as
ein Pagelmpression, ebenso wie jede weitere nutzerinduzierte Veranderung des
entsprechenden Content-Frames. Demnach wird pro Nutzeraktion nur ein
Pagelmpression gezahlt. Zur definitionsgerechten Erfassung der Pagelmpressions
verpflichtet sich der Anbieter, gekennzeichneten Content jeweils nur in einen
Frame pro Frameset zu laden. [VDZ98]

Portable Document Format; plattformunabhéngiges Dateiformat der Firma
Adobe®. PDF basiert auf der Seitenbeschreibungssprache PostScript® und
beschreibt Text und Grafik in einem gerdte- und aufldsungsunabhdngigen Format.
Zum Betrachten von PDF-Dateien gibt es fir alle gangigen Betriebssysteme die
kostenlose Software ,, Acrobat® Reader*.
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Persistenz
Dauerhaftigkeit. ® Objektpersistenz
Antonym: ® Transienz

Persistenz Mechanismus
Die permanente Speicherfahigkeit Objekte ® Persistenz zu verlethen. Der
Persistenz Mechanismus ermittelt und speichert die transitive Hulle eines Objekts
beziglich dessen ,enthdlt*-Beziehungen zur Laufzeit eines Prozesses. Auf
Anforderung wird diese ,Teilmenge® des Objekts einem Prozed zuganglich
gemacht.

Persistenz Schicht
Eine Sammlung von Klassen, die Objekten die Mdglichkeit zur ® Objektpersistenz
gibt. Die Persistenz Schicht kapsalt effektiv den ® Persistenz Mechanismus.

g-point
Quas Point; Ein g-point ist eine in dieser Diplomarbeit eingefiihrte Mal3einheit, die
korrespondierend zu der typographischen Einheit points verwendet wird. Ein point
hat in x- und y-Richtung jeweils eine Ausdehnung von “/7, 27 inch. Ein g-point hat
eine Ausdehnung von /-, inch (entspricht 72dpi oder ca. 0,353 mm).

RDBMS
Relationales ® Datenbankmanagementsystem.

SQL
Structured Query Language; Datenmanipulationssprache fur das Wiederauffinden
und fiir den Anderungsdienst relationaler Datenbanken.

Supplement
Eine Zeitschrift oder Zeitung, die einer gekauften Zeitschrift oder Zeitung
kostenlos beiliegt. Zum Beispiel ein wochentlich beigelegtes TV-Programmheft in
einer Tageszeitung.

Transaktion
In [Schmidt87, Seite 398] wird der Begriff der Transaktion folgendermal3en
erlautert: ,,"A transaction is a unit of work that is atomic from the view of the
enterprise.” Atomic bedeutet sowohl unteilbar in dem Sinne, dal3 alle zu einer
Transaktion gehdrenden Einzelaktionen zusammengehdren. [..], as auch
ununterbrechbar in dem Sinne, dal3 aus der Sicht des Benutzers die Transaktion
entweder vollsténdig ausgefuhrt wird oder gar nicht.”

Transienz
Verganglichkeit. ® Objekttransienz
Antonym: ® Persistenz
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Validierung
Bel dem klassischen Softwaredesign verstent man unter Validierung den Prozef3
der Software-Evaluierung am Ende des Entwicklungsprozesses mit dem Zidl, die
Ubereinstimmung mit den Anforderungen sicherzustellen. [|EEE729-83]

Verifizierung
Bel der konventionellen Softwareerstellung verstent man unter Verifizierung die
Untersuchung, ob ein Produkt in einer bestimmten Phase der Softwareentwicklung
die Spezifikationen erfuillt oder nicht, die vorher festgestellt wurden. [IEEE729-83]

Visit
Ein Vidt bezeichnet einen zusammenhangenden Nutzungsvorgang (Besuch) eines
WWW-Angebots. Er definiert den Werbetrégerkontakt. Als Nutzungsvorgang
zéhlt ein technisch erfolgreicher Seitenzugriff eines Internet-Browsers auf das
aktuelle Angebot, wenn er von aulRerhalb des Angebotes erfolgt. [VDZ98]

White-Box-Test
Der Begriff ,White-Box" wurde von E. Miller gepragt. Ziel der Methode ist der
Durchlauf jedes Programmzweiges. Dabel wird fir jeden mdglichen Zweig des
Programms ein Testfall definiert. Der White-Box-Test ist demnach ablaufbezogen.
Siehe auch ® Black-Box-Test und ® Grey-Box-Test.

9.7 Data-Dictionary

Anmerkung zur Notation innerhalb des Data-Dictionary:

An oberster Position eines Abschnitts wurde der Name der zu beschreibenden Klasse
aufgefuhrt. Referenzen auf andere im Data-Dictionary beschriebene Klassen wurden mit
einem Pfeil gekennzeichnet und die referenzierte Klasse in Kursivschrift dargestellt (zum
Beispid ,® Darsteller®). Attribute einer Klasse wurden fett, Methoden fett-kursiv
formatiert. Es sa an dieser Stelle ausdriicklich darauf hingewiesen, dal3 innerhalb des
Data-Dictionary ausschliefdlich die jeweiligen Klassen des Systems beleuchtet werden. Da
manche Klassen einen ,,umgangssprachlichen® Namen (wie zum Beispid ,Darsteller”)
erhalten haben, wurde die oben aufgefiihrte Notation eingefuhrt, um Verwechsungen zu
vermeiden.

Abrechnung_Gateway |Abstrakte Interface-Klasse zwischen ® Zahlung und
® Abrechnungsanbieter. Bietet einen vom Anbieter einer
ECash Zahlungsmoglichkeit unabhéngigen Weg zur
Durchfuhrung von  Zahlungen via Internet. Die
Implementation der benttigten Funktionalitdten wird vom
jeweiligen Abrechnungsanbieter geliefert.

Abrechnungsanbieter | Anbieter einer Online-Zahlungsmdglichkeit.
Abrechnungsanbieter kommuniziert direkt mit dem ® Client
enes ®Benutzers. Der eigentliche (physikalische)
Zahlungsvorgang wird von Abrechnungsanbieter
vorgenommen.
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Absatz

Représentiert einen Absatz fur die Generierung von PDF-
Dokumenten. Fir einen Absatz kbnnen Schrift, Schriftgrofie,
Absatzbreite und Zeilenabstand festgelegt werden.

Attribute:
inhalt Der Wert aus der Datenbank, fir den diese
Absatzeinstellungen gelten (zum Beispiel Beitrag.titel).
hoehen_berechnung Gibt an, ob der Absatz fir die
Berechnung der Hohe eines PDF-Objektes verwendet
werden soll.
schrift_typ Die Schriftart des Absatzes.
schrift_groesse Die Grof3e der Schrift.
absatz_breite Die Breite des Absatzes.
zeilenabstand Der Zeilenabstand des Absatzes.

Methoden:
gib_wert Liefert Werte der Klassen-Attribute. Als
Parameter werden bergeben:
1. Namedeszu liefernden Wertes
2. Referenz auf eine Variable, in der der zu liefernde
Wert abgelegt werden soll.
setze_wert Setzt Werte der Klassen-Attribute. Als
Parameter werden bergeben:
1. Name des zu setzenden Wertes
2. Der zu setzende Wert.

Aktion

Abstrakte Superklasse von ® Aktion_BE und ® Aktion_FE.

Aktion_BE

Abstrakte Superklasse von ® Werbe_Aktion_BE,

® Mantel_Aktion_BE, ® Beitrag_Aktion_BE,
® Betreiber_Aktion_BE und ® Profil_Aktion_BE.
Attribute:

datenbank_server Referenz auf ® Datenbank_Server
Methoden:

gib_wert Virtuelle Methode. Liefert Inhalte von Attributen
der Daten-Klassen ® Beitrag, ® Profil, ® Werbung,
® Mantel, ® Betreiber. Wird implementiert von
® Beitrag_Aktion_BE, ® Betreiber_Aktion_BE,
® Mantel_Aktion_BE, ® Werbe_Aktion_BE,
® Profil_Aktion_BE

fuell_mich Virtuelle Methode. Veranlaldt das Laden der
Daten-Klassen  ® Beitrag, ® Profil, ~ ® Werbung,
® Mantel und ® Betreiber aus der Datenbank. Wird
implementiert von ® Beitrag_Aktion_BE,
® Betreiber_Aktion_BE, ® Mantel_Aktion_BE,
® Werbe_Aktion_BE, ® Profil_Aktion_BE
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Aktion_FE

Abstrakte Superklasse von ® Werbe_Aktion_FE,

® Mantel_Aktion_FE, ® Beitrag_Aktion_FE,
® Betreiber_Aktion_FE und ® Profil_Aktion_FE.
Methoden:

gib_wert Virtuelle Methode. Liefert Inhalte von Attributen
der Daten-Klassen ® Beitrag, ® Profil, ® Werbung,
® Mantel, ® Betreiber. Wird implementiert von
® Beitrag_Aktion_FE, ® Betreiber_Aktion_FE,
® Mantel_Aktion_FE, ® Werbe_Aktion_FE,
® Profil_Aktion_FE

setze_wert Virtuelle Methode. Verandert Inhalte von
Attributen der Daten-Klassen ® Beitrag, ® Profil,
® Werbung, ® Mantel, ® Betreiber. Wird implementiert
von  ® Beitrag_Aktion_FE, ® Betreiber_Aktion_FE,
® Mantel_Aktion_FE, ® Werbe_Aktion_FE,
® Profil_Aktion_FE

Anfrage_Daten

Klasse fur die Speicherung der wahrend einer Anfrage
anfallenden Client-Informationen. Wird von ® Eingabe an
® HTML_Kneter oder ® PDF_Kneter Ubergeben, um die den
Client-Informationen entsprechende Generierung anzustof3en.

Attribute:
nw_paare Referenz auf ® NameWertPaar. Beinhaltet die
Name/Wert-Paare, die sich aus der Strukturierung der
Anfragedaten durch Eingabe ergeben.

Methoden:
gib_wert Liefert Inhalt des Attributs wert der Klasse
NameWertPaar. Als Parameter wird der Name des zu
liefernden Wertes Ubergeben.
setze_wert Verandert Inhalt des Attributs wert der Klasse
NameWertPaar. Als Parameter werden tibergeben:
1. der Name des zu setzenden Wertes
2. der zu setzende Wert
gib_name Liefert Inhalt des Attributs name der Klasse
NameWertPaar. Als Parameter wird Gibergeben:
1. die Nummer des zu liefernden Namens.

Ausnahme

Eine in sich geschlossene Anforderung von Operationen, die
Meldungen fur zur Laufzeit auftretende Ausnahmen (Fehler)
ausgibt.

Attribute:
fehler_nummer Nummer des aufgetretenen Fehlers
fehler Textuelle Beschreibung des aufgetretenen Fehlers
fur die Ausgabe an den Benutzer
log fehler Textuelle Beschreibung des aufgetretenen
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Fehlers fir die Ausgabe in eine Logdate
log_datei Pfad und Dateiname der Logdate
uhrzeit Datum und Uhrzeit, zu der der Fehler aufgetreten
ist

Methoden:
drucke_fehler Gibt die Informationen Uber den
aufgetretenen Fehler aus.
gib_fehler_nummer liefert die Nummer des aufgetretenen
Fehlers

Anmerkung:

Ausnahme ist innerhalb des Objektmodells nur an die Klasse
® Eingabe gekoppelt. Die Klasse Ausnahme wird alerdings
von allen Klassen des Systems genutzt, in denen Fehler
auftreten konnen.

Beitrag

Abgeschlossene Informationsblocke, die die Gesamtheit der
Daten eines einzelnen Beitrages ausmachen. Mehrere Beitrage
werden von einem externen ® Lieferanten geliefert und von
® Import in die Beitrag-Datenbank importiert.

Attribute:
produktion Produzierendes Unternehmen
thema
autor
drehbuch
drehjahr
schnitt
interpret
kamera
live Live-Ubertagung oder Aufzeichnung
moderator
musik
original_titel
untertitel
produzent
stereo Stereo, Zweikanal oder Mono
titel Name des Beitrages
showview
regie
laenge Léange des Beitrages in Minuten
endzeit End-Uhrzeit des Beitrages
startzeit Beginn des Beitrages
datum Sendedatum
vps Video Programming System, Nummerncode zur
Unterstitzung der Programmierung eines Video-
Rekorders
darsteller Liste von Referenzen auf ® Darsteller
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detail_text Liste von Referenzen auf die beschreibenden
Texte zu einem Beitrag, ® Detail_Text

bild Referenz auf ein Bild, ® PEPBIld

sender Referenz auf den ausstrahlenden ® Sender

sparte Liste von Referenzen auf zum Beitrag passende
Kategorisierungen, ® Sparte

charakter Ahnlich dem Attribut sparte eine Liste von
Referenzen auf kategorisierende Inhalte, ® Charakter

Methoden:
gib_wert Liefert aktuelle Inhalte von Attributen der Klasse
Beitrag bzw. Inhalte der Attribute von referenzierten
Objekten (zum Beispiel Attribute der Klasse Darsteller).
Fiur diese Methode gibt es mindestens 2
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
ermittelnden  Inhalte  ® PEPText (zum  Bespid
Beitrag.titel) und int (zum Beispiel Beitrag.laenge). Als
Parameter werden Ubergeben:
1. Namedes zu liefernden Wertes.
2. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde

Wert geschrieben wird

(® Beitrag_Container.gib_wert,
® Beitrag_Aktion_FE.gib_wert,
® Beitrag_Aktion_BE.gib_wert)
setze_wert Verandert Inhalte von Attributen der Klasse
Beitrag. Fur diese Methode gibt es mindestens 2
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
setzenden Typen ® PEPText und int. Als Parameter
werden Ubergeben:
1. der Name des zu setzenden Wertes
2. der zu setzende Wert
(® Beitrag_Container.setze_wert,
® Beitrag_Aktion_FE.setze_wert)

Anmerkung:

Das Lesen und Schreiben der Attribute referenzierter Klassen
geschieht Uber die jewelligen Methoden der referenzierten
Klasse.

Beitrag_Aktion_BE

Eine in sich geschlossene Anforderung von Operationen auf
® Beitrag. Beitrag_Aktion_BE flllt eine Instanz der Klasse
Beitrag_Container mit Beitrag-Objekten aus der Beitrag-
Datenbank. Beauftragt ® Datenbank_Server mit  der
Speicherung von Anderungen. Wird ausschliefllich von einer
Instanz der Klasse ® Beitrag_Container verwendet.

Attribute:
beitrag_container Referenz auf eine Instanz der Klasse
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Beitrag_Container

Methoden:
fuell_mich Veranlald das Laden von Instanzen der Klasse
Beitrag aus der Datenbank. Anschlieffend werden die
geladenen Beitrag-Objekte an den ® Beitrag_Container
angehangt (Attribut Beitrag_Container.beitrag_set). Als
Parameter werden Ubergeben:
1. Instanz der Klasse ® Anfrage_Daten
2. Instanz der Klasse ® Profil_Container
3. Flag, ob eine Anderung erfolgen soll
(® Beitrag_Container.fuell_dich)
gib_wert Liefert Inhalte von Attributen der Klasse
Beitrag. Fur diese Methode gibt es mindestens 2
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
ermittelnden Inhalte ® PEPText und int. Als Parameter
werden Ubergeben:
1. der Namedes zu liefernden Wertes
2. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde

Wert geschrieben wird

(® Beitrag_Container.gib_wert,
® Beitrag_Aktion_FE.gib_wert, ® Beitrag.gib_wert)
speicher_beitrag Veranlaldt das Speichern einer Instanz
der Klasse ® Beitrag in die Datenbank. Als Parameter
werden Ubergeben:
1. Nummer des zu speichernden Beitrages

Beitrag_Aktion_FE

Eine in sich geschlossene Anforderung von Operationen auf
® Beitrag. Liest und andert Inhalte von Instanzen der Klasse
Beitrag, die von ® Beitrag_Aktion_BE an
® Beitrag_Container angehangt wurden.

Attribute:
beitrag_container Referenz auf eine Instanz der Klasse
Beitrag_Container

Methoden:
gib_wert Liefert Inhalte von Attributen der Klasse
Beitrag. Fur diese Methode gibt es mindestens 2
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
ermittelnden Inhalte ® PEPText und int. Als Parameter
werden Ubergeben:
1. der Namedes zu liefernden Wertes
2. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde

Wert geschrieben wird

(® Beitrag_Container.gib_wert, ® Beitrag.gib_wert,
® Beitrag_Aktion_BE.gib_wert)
setze_wert Verandert Inhalte von Attributen der Klasse
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Beitrag. Fur diese Methode gibt es mindestens 2
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
ermittelnden Inhate ® PEPText und int. Als Parameter
werden Ubergeben:

1. der Name des zu setzenden Wertes

2. der zu setzende Wert

(® Beitrag_Container.setze_wert, ® Beitrag.setze_wert)

Beitrag_Container

Container-Klasse fur ® Beitrage. Dient als Interface zwischen
Beitrag-Aktionen und Beitrag.

Attribute:
beitrag_set Zeigerstruktur mit Instanzen der Klasse
Beitrag

Methoden:
fuell_dich Veranlald das Laden von Instanzen der Klasse
Beitrag aus der Datenbank. Anschlieffend werden die
geladenen Beitrag-Objekte in beitrag_set gespeichert. Als
Parameter werden Gbergeben:
1. Instanz der Klasse ® Anfrage_Daten
2. Instanz der Klasse ® Profil_Container
(® Beitrag_Aktion_BE.fuell_mich)
gib_wert Liefert Inhalte von Attributen der Klasse
Beitrag. Fur diese Methode gibt es mindestens 2
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
ermittelnden Inhate ® PEPText und int. Als Parameter
werden Ubergeben:
1. der Namedeszu liefernden Wertes.
2. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde

Wert geschrieben wird.

3. Nummer des gewiinschten Beitrages.
(® Beitrag_Aktion_FE.gib_wert, ® Beitrag.gib_wert,
® Beitrag_Aktion_BE.gib_wert)
setze_wert Verandert Inhalte von Attributen der Klasse
Beitrag. Fur diese Methode gibt es mindestens 2
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
ermittelnden Inhate ® PEPText und int. Als Parameter
werden Ubergeben:
1. der Name des zu setzenden Wertes.
2. der zu setzende Wert.
3. Nummer des gewiinschten Beitrages
(® Beitrag_Aktion_FE.setze_wert, ® Beitrag.setze_wert)
speicher_beitrag Veranlald das Speichern einer Instanz
der Klasse ® Beitrag in die Datenbank. Als Parameter
werden Ubergeben:
1. Nummer des zu speichernden Beitrages
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Benutzer

Abstraktion einer natiirlichen Person. Ein Benutzer hat ein
® Profil, das seine personlichen Interessen beschreibt. Die
Einrichtung dieses Profils ist kostenpflichtig und es muf3
mittels einer ® Zahlung freigeschaltet werden. Der Benutzer
interagiert mit dem System Uber ® Clients.

Betreiber

Betreibt ein ® Publishing_System. ® Benutzer sind Kunden
eines Betreibers, der deren jeweilige ® Profile verwaltet, bzw.
fahrt.

Attribute:
name ldentifizierer des Betreibers
beitrag_db_host Datenbank-Host der Beitrag-Datenbank
beitrag_db_name Name der Beitrag-Datenbank
betriebs_db host  Datenbank-Host der  Betriebs
Datenbank
betriebs_db_name Name der Betriebs-Datenbank
vorlage_set Liste von Referenzen auf ® Vorlagen, die zur
Generierung von HTML-Dokumenten verwendet werden.
pdfvorlage_set Liste  von Referenzen auf
® PDFVorlagen, die zur Generierung von PDF-
Dokumenten verwendet werden. Ublicherweise beinhaltet
pdfvorlage_set nur ein einziges PDFVorlage-Objekt.

Methoden:
gib_wert Liefert Inhalte von Attributen der Klasse
Betreiber. Fir diese Methode gibt es mindestens 2
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
ermittelnden Inhate ® PEPText und int. Als Parameter
werden Ubergeben:
1. der Name des zu liefernden Wertes
2. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde

Wert geschrieben wird

(® Betreiber_Container.gib_wert,
® Betreiber_Aktion_FE.gib_wert,
® Betreiber_Aktion_BE.gib_wert)
setze_wert Verandert Inhalte von Attributen der Klasse
Betreiber. Fir diese Methode gibt es mindestens 2
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
ermittelnden Inhate ® PEPText und int. Als Parameter
werden Ubergeben:
1. der Name des zu setzenden Wertes
2. der zu setzende Wert
(® Betreiber_Aktion_FE.setze_wert,
® Betreiber.setze_wert)
gib_vorlage Liefert eine Instanz der Klasse ® Vorlage.
Als Parameter werden Ubergeben:
1. Typder zuliefernden Vorlage
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(® Betreiber_Aktion_FE.gib_vorlage,
® Betreiber_Container.gib_vorlage)

Anmerkung:

Das Lesen und Schreiben der Attribute referenzierter Klassen
geschieht Uber die jewelligen Methoden der referenzierten
Klasse.

Betreiber_Aktion_BE

Eine in sich geschlossene Anforderung von Operationen auf
® Betreiber. Betreiber_Aktion_BE fillt eine Instanz der
Klasse Betreiber_Container mit Betreiber-Objekten aus der
Betriebs-Datenbank. Beauftragt ® Datenbank_Server mit der
Speicherung von Anderungen. Wird ausschliefllich von einer
Instanz der Klasse ® Betreiber_Container verwendet.

Attribute:
betreiber _container Referenz auf eine Instanz der Klasse
® Betreiber_Container

Methoden:
fuell_mich Veranlald das Laden von Instanzen der Klasse
Betreiber aus der Datenbank. Anschlief?end werden die
geladenen Betreiber-Objekte an den Betreiber_Container
angehangt (Attribut Betreiber_Container.betreiber_set).
Als Parameter werden Ubergeben:
1. ldentifizierer des Betreibers
(® Betreiber_Container.fuell_dich)
gib_wert Liefert Inhalte von Attributen der Klasse
Betreiber. FUr diese Methode gibt es mindestens 2
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
ermittelnden Inhate ® PEPText und int. Als Parameter
werden Ubergeben:
1. der Name des zu liefernden Wertes
2. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde

Wert geschrieben wird

(® Betreiber_Container.gib_wert,
® Betreiber_Aktion_FE.gib_wert, ® Betreiber.gib_wert)
speicher_betreiber Veranlal3t das Speichern einer Instanz
der Klasse ® Betreiber in die Datenbank. Als Parameter
werden Ubergeben:
1. Nummer des zu speichernden Betreibers

Betreiber_Aktion_FE

Eine in sich geschlossene Anforderung von Operationen auf
® Betreiber. Liest und andert Inhalte von Instanzen der
Klasse Betreiber, die von ® Betreiber Aktion BE an
® Betreiber_Container angehangt wurden.

Attribute:
betreiber container Referenz auf eine Instanz der Klasse
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Betreiber_Container

Methoden:
gib_wert Liefert Inhalte von Attributen der Klasse
Betreiber. Fir diese Methode gibt es mindestens 2
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
ermittelnden Inhate ® PEPText und int. Als Parameter
werden Ubergeben:
1. der Name des zu liefernden Wertes
2. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde

Wert geschrieben wird

(® Betreiber_Container.gib_wert, ® Betreiber.gib_wert,
® Betreiber_Aktion_BE.gib_wert)
setze_wert Verandert Inhalte von Attributen der Klasse
Betreiber. Fir diese Methode gibt es mindestens 2
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
ermittelnden Inhate ® PEPText und int. Als Parameter
werden Ubergeben:
1. der Name des zu setzenden Wertes
2. der zu setzende Wert
(® Betreiber_Container.setze_wert,
® Betreiber.setze_wert)
gib_vorlage Liefert eine Instanz der Klasse ® Vorlage.
Als Parameter werden Ubergeben:
1. Typder zuliefernden Vorlage
(® Betreiber.gib_vorlage,
® Betreiber_Container.gib_vorlage)
gib_betreiber_kopie liefert eine Instanz der Klasse
® Betreiber. Diese Instanz ist eine Kopie eines an
Betreiber_Container angehangten Betreiber-Objektes. Als
Parameter werden bergeben:
1. Nummer des gewiinschten Betreibers
Diese Methode wird ausschliefdich von der Klasse
® Eingabe_Server verwendet, um bei einer Anforderung
eines Betreiber_Containers durch ® Eingabe eine Kopie
des geforderten Betreibers zu liefern.

Betreiber_Container

Container-Klasse fur ® Betreiber. Dient as Interface
zwischen Betreiber-Aktionen und Betreiber.

Attribute:
betreiber_set Zeigerstruktur mit Instanzen der Klasse
Betreiber

Methoden:
fuell_dich Veranlald das Laden von Instanzen der Klasse
Betreiber aus der Datenbank. Anschlief3end werden die
geladenen Betreiber-Objekte in betreiber_set gespeichert.
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Als Parameter werden Ubergeben:

1. ldentifizierer des Betreibers

(® Betreiber_Aktion_BE.fuell_mich)

gib_wert Liefert Inhalte von Attributen der Klasse

Betreiber. Fir diese Methode gibt es mindestens 2

Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu

ermittelnden Inhate ® PEPText und int. Als Parameter

werden Ubergeben:

1. der Name des zu liefernden Wertes

2. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde
Wert geschrieben wird

3. Nummer des gewiinschten Betreibers

(® Betreiber_Aktion_FE.gib_wert, ® Betreiber.gib_wert,

® Betreiber_Aktion_BE.gib_wert)

setze_wert Verandert Inhalte von Attributen der Klasse

Betreiber. Fir diese Methode gibt es mindestens 2

Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu

ermittelnden Inhate ® PEPText und int. Als Parameter

werden Ubergeben:

1. der Name des zu setzenden Wertes

2. der zu setzende Wert

3. Nummer des gewiinschten Betreibers

(® Betreiber_Aktion_FE.setze_wert,

® Betreiber.setze_wert)

speicher_betreiber Veranlal3t das Speichern einer Instanz

der Klasse Betreiber in die Datenbank. Als Parameter

werden Ubergeben:

1. Nummer des zu speichernden Betreibers

gib_vorlage Liefert eine Instanz der Klasse ® Vorlage.

Als Parameter werden Ubergeben:

1. Typder zuliefernden Vorlage

2. Nummer des gewiinschten Betreibers

(® Betreiber.gib_vorlage,

® Betreiber_Aktion_FE.gib_vorlage)

gib_betreiber_kopie liefert eine Instanz der Klasse

Betreiber. Diese Instanz ist eine Kopie enes an

Betreiber_Container angehangten Betreiber-Objektes. Als

Parameter werden bergeben:

1. Nummer des gewiinschten Betreibers

Diese Methode wird ausschliefdich von der Klasse

® Eingabe_Server verwendet, um bei einer Anforderung

eines Betreiber_Containers durch ® Eingabe eine Kopie

des geforderten Betreibers zu liefern.

(® Betreiber_Aktion_FE.gib_betreiber_kopie)

Browser

Client-Software zur Kommunikation eines ® Benutzers mit
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® Server (WWW-Server).

Charakter Klasse zur verfeinerten Kategoriserung eines Beitrages.
Mogliche Werte sind z.B. Western, Krimi, Leichtathletik. Die
grobe Kategorisierung wird durch die Klasse ® Sparte
vorgenommen.

Attribute:
name Name des Charakters, z.B. Western
Methoden:
gib_name liefert den Wert des Attributs name. Als
Parameter werden bergeben:
1. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde
Wert geschrieben wird
setze_name verandert den Wert des Attributs name.
1. Der zu setzende Wert.
Client Abstrakte Superklasse von ® Browser und ® E-Mail_Client.
Constraint Randbedingung fur die Anzeige einer ® Sektion oder eines

® SektionGlieds.  Constraints ~ kodnnen  verschiedenen,
konditionalen Typs sein. Mogliche Typen sind ,if*, ,while
more‘ und ,,while equal“. Ein Constraint beinhaltet einen auf
Wahrheit zu prafenden Wert, der im Attribut inhalt
gespeichert ist. Beinhaltet eine Sektion oder ein SektionGlied
eine Instanz der Klasse Constraint, wird der Wert des
Attributs inhalt mit dem Wert des Attributs typ gemeinsam
betrachtet. Ist der Typ des Constraints ,,if* wird die Sektion
bzw. das SektionGlied nur ausgegeben, wenn die Prifung des
Wahrheitswerts des Attributs inhalt ,,wahr* ergibt. Ist der
Typ des Constraints ,while [...]“, wird die Sektion bzw. das
SektionGlied sooft wiederholt ausgegeben, bis die Prifung
des Wahrheitswertes des Attributs inhalt ,falsch” ergibt.

Folgendes Beispie soll die Funktion verdeutlichen: Die
HTML-Vorlage fir die Einzelansicht eines Beitrages enthéalt
fur ein auszugebendes SektionGlied ein Constraint vom Typ
L und im Attribut inhalt den Wert ,Profil.vps®.
HTML_Kneter Uberpriift nun, ob das Attribut vps im
Benutzer-Profil den Eintrag ,, VPS-Nummer anzeigen” enthalt.
Ist dies der Fal, wird das SektionGlied ausgegeben.
Andernfalls wird die Ausgabe des SektionGliedes unterdriick.

Attribute:
typ Typ des Constraints
inhalt Auf Wahrheit zu Uberprifender Wert
kette Referenz auf ® SektionGlied

Methoden:
naechstes_glied Liefert die Referenz auf das SektionGlied
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aus dem Attribut kette

gib_typ Liefert den Wert des Attributs typ.

setze typ Verdndert den Wert des Attributs typ. Als
Parameter werden bergeben:

1. der zu setzende Wert

gib_inhalt Liefert den Wert des Attributs inhalt.
setze_inhalt Verandert den Wert des Attributs inhalt. Als
Parameter werden bergeben:

1. der zu setzenden Wert

Container Abstrakte Superklasse von ® Beitrag_Container,
® Betreiber_Container, ® Mantel_Container,
® Werbe_Container und ® Profil_Container.

Daten Abstrakte Superklasse von ® Beitrag, ® Profil, ® Werbung

und ® Betreiber. Instanzen der Klasse Daten und deren
Kinderklassen sind Bestandteil einer Datenbank.

Datenbank_Server

Datenbank-Abstraktions-Schicht  fir die Kommunikation
zwischen dem POET-ODBMS und den Back-End-Aktionen.

Attribute:

betriebs_datenbanken Liste von Referenzen auf
Betriebs-Datenbanken. Eine Betriebs-Datenbank
beinhatet persistente Instanzen der Klassen ® Profil,
® Werbung, ® Mantel und ® Betreiber.
beitrags_datenbank Referenz auf eine Beitrags
Datenbank.  Eine  Beitrags-Datenbank  beinhaltet
persistente Instanzen der Klasse ® Beitrag.

Methoden:
oeffne_db Stellt eine Verbindung zur einer Datenbank her.
Es gibt zwei Implementationen fir diese Methode.
Die erste Implementation Offnet die Beitrags-Datenbank
und speichert eine Referenz auf die gedffnete Datenbank
im Attribut beitrag_datenbank. Als Parameter werden
Ubergeben:
1. Datenbank-Host
2. Name der zu 6ffnenden Datenbank
Die zweite Implementation ©6ffnet eine Betreiber-
Datenbank und speichert eine Referenz auf die getffnete
Datenbank im Attribut betreiber_datenbanken. Als
Parameter werden bergeben:
1. Datenbank-Host
2. Name der zu 6ffnenden Datenbank
3. Benutzername fur den Zugriff auf die Datenbank
4. Pal3wort fir den Benutzernamen
schliesse_db Schliefd die Verbindung zu einer Datenbank.
Die Beitrags-Datenbank kann erst dann geschlossen
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werden, wenn adle Betreiber-Datenbanken bereits

geschlossen worden sind. Als Parameter werden

Ubergeben:

1. Name der Datenbank

transaktion_abbrechen Bricht eine Transaktion ab,

restauriert den Zustand der betroffen Objekte im

Arbeitsspeicher und stellt den vorherigen Transaktions-

Kontext wieder her. Als Parameter werden Ubergeben:

1. Eine Instanz der Klasse ® Transaktion, die die
abzubrechende Transaktion enthélt.

transaktion_starten Startet eine Transaktion und liefert

eine Instanz der Klasse Transaktion zurlick. Die Instanz

der Klasse Transaktion wird zuvor mit der aktuellen und

vorherigen Transaktion geflllt. Als Parameter werden

Ubergeben:

1. Name der Datenbank, an die die Transaktion
gebunden werden soll.

transaktion_beenden Beendet eine Transaktion und stellt

den vorherigen Transaktions-Kontext wieder her. Als

Parameter werden bergeben:

1. Eine Instanz der Klasse Transaktion, die die zu
beendende Transaktion enthalt.

gib_beitraege Liefert eine Menge von Instanzen der

Klasse ® Beitrag. Als Parameter werden Uibergeben:

1. Instanz der Klasse ® Anfrage_Daten

2. Instanz der Klasse ® Profil_Container

gib_profile Liefert eine Menge von Instanzen der Klasse

® Profil. Es gibt drei Implementationen dieser Methode.

Die erste Implementation liefert die Profile aller Betreiber,

die enen bestimmten Benutzernamen enthaten (zum

Beispid alle Gast-Profile eines Betreibers). Als Parameter

werden Ubergeben:

1. Benutzername

Die zwete Implementation liefert en Uber den

Benutzernamen identifiziertes Profil eines Benutzers bel

einem Betreiber. Als Parameter werden Ubergeben:

1. Name des Benutzers

2. Instanz der Klasse Betreiber _Container

Die dritte Implementation liefert ein Uber eine Objekt-ID

identifiziertes Profil eines Benutzers bel einem Betreiber.

Als Parameter werden Ubergeben:

1. Objekt-ID des Profil-Objektes

2. Instanz der Klasse Betreiber _Container

gib_betreiber Liefert eine Menge von Instanzen der

Klasse ® Betreiber.

gib_werbung Liefert eine Menge von Instanzen der Klasse
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® Werbung.

gib_maentel Liefert eine Menge von Instanzen der Klasse

® Mantel. Als Parameter werden Ubergeben:

1. Instanz der Klasse Betreiber_Container

speicher_beitrag Speichert eine Instanz der Klasse

Beitrag. Als Parameter werden Ubergeben:

1. die zu speichernde Instanz der Klasse Beitrag

2. der fir die Speicherung zu verwendende Tiefen-
Modus.

speicher_profil Speichert eine Instanz der Klasse Profil.

Als Parameter werden Ubergeben:

1. diezu speichernde Instanz der Klasse Profil

2. der fur die Speicherung zu verwendende Tiefen-
Modus.

speicher_betreiber Speichert eine Instanz der Klasse

Betreiber. Als Parameter werden Ubergeben:

1. die zu speichernde Instanz der Klasse Betreiber

2. der fur die Speicherung zu verwendende Tiefen-
Modus.

speicher_werbung Speichert eine Instanz der Klasse

Werbung. Als Parameter werden tibergeben:

1. die zu speichernde Instanz der Klasse Werbung

2. der fur die Speicherung zu verwendende Tiefen-
Modus.

speicher_mantel Speichert eine Instanz der Klasse

Mantel. Als Parameter werden Ubergeben:

1. die zu speichernde Instanz der Klasse Mantel

2. der fir die Speicherung zu verwendende Tiefen-
Modus.

Detail_Text

Klasse zur Beschreibung eines ® Beitrages.

Attribute:
text Beschreibender Text zu einem Beitrag.
quelle Quelle des beschreibenden Textes (zum Beispiel
LIfI*, fUr Internationales Filmlexikon).

Methoden:
gib_quelle Liefert den Wert des Attributs quelle.
setze_quelle Verandert den Wert des Attributs quelle. Als
Parameter werden Ubergeben:
1. der zu setzende Wert
gib_text Liefert den Wert des Attributs text.
setze text Verandert den Wert des Attributs text. Als
Parameter werden Gbergeben:
1. der zu setzende Wert.

Dokument

Oberklasse von ® HTML_Kneter und ® PDF_Kneter.
Abgeschlossenes Dokument, das sich aus
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® Mantel_Container, ® Betreiber_Container,
® Profil_Container, ® Werbe_Container und/oder
® Beitrag_Container zusammensetzt und an einen ® Server
Ubermittelt wird. Es gibt verschiedene Formate fir
Dokumente, mindestens aber PDF und HTML.

Attribute:
profil_container Instanz der Klasse Profil_Container.
betreiber_container Instanz der Klasse

Betreiber_Container.

mantel_container Instanz der Klasse Mantel_Container.
beitrag_container Instanz der Klasse Beitrag_Container.
werbe_container Instanz der Klasse Werbe_Container.

Methoden:
init_redirect Generiert eine Umleitung (Redirect) Uber den
HTTP-Header ,Location”. Als Parameter werden

Ubergeben:
1. Die Adresse, auf die der Redirect vorgenommen
werden soll.

Eingabe

»Zwischenklasse” (kein Interface) zwischen ® Server und
® Dokument. Erhdlt und anaysiert ale von einem Server
Ubermittelten Daten, um ene den Anfrage-Daten
entsprechende Generierung eines Dokuments anzustof3en.
Klasse, die ale vom Benutzer an das System Ubermittelte
Kontroll- und Dateneingaben [Stary96] verarbeitet.

Attribute:
anfrage_daten Instanz der Klasse ® Anfrage_Daten fir
die strukturierte Speicherung der von Server gelieferten
Daten.
profil_container Instanz der Klasse ® Profil_Container
fur die Zwischenspeicherung der von ® Eingabe_Server
gelieferten Instanz der Klasse Profil_Container.
betreiber_container Instanz der Klasse
® Betreiber_Container fir die Zwischenspeicherung der
von Eingabe_Server gelieferten Instanz der Klasse
Betreiber_Container.
werbe_container Instanz der Klasse ® Werbe_Container
fur die Zwischenspeicherung der von Eingabe_Server
gelieferten Instanz der Klasse Werbe_Container.

Methoden:
parse_request strukturiert die von Server gelieferten
Daten und speichert sieim Attribut anfrage_daten.
pruefe_session_id  Uberprift die Glltigkeit ener
Session-ID.
generiere_session_id generiert eine Gast-Session-ID.
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pruefe_profil  prift, ob das Gast-Profil vom
Eingabe_Server angefordert werden muf3.
pruefe_werbung prift, ob Werbung vom Eingabe_Server
angefordert werden mul3.

Eingabe_Server

Stellt ® Eingabe auf Anfrage die Container-Klassen
® Betreiber_Container, ® Werbe_Container und
® Profil_Container zur Verfigung. Inhalt enes vom
Eingabe_Server gelieferten Profil_Containers ist eine Instanz
der Klasse ® Profil die das Gast-Profil umfaldt. Ein
Werbe_Container  beinhatet ale Werbungen eines
® Betreibers. Ein Betreiber_Container umfal¥ genau ene
Instanz der Klasse Betreiber. Die jewelligen Container
beinhalten immer eine Kopie der betreffenden Klassen.

Bel Systemstart wird eine Instanz der Klasse Eingabe_Server
initialisiert, die wiederum die drei Instanzen der Container-
Klassen initidigert. Anschlief3end ruft Eingabe_ Server die
Methode fuell_dich der drei Container-Klassen auf. Die zum
Fullen der Container-Klassen aufgebaute Verbindung zur
Datenbank Uber zu den Container-Klassen gehdrenden
Back-End-Aktionen bleibt bis zur Terminierung des
Publikationssystems erhaten. Dies geschieht, um enen
wiederholten Anmeldevorgang beim ODBMS zu verhindern.

Attribute:
profil_container Instanz der Klasse ® Profil_Container.
Enthalt alle in der Datenbank gespeicherten Instanzen der
Gast-Profile aller Betreiber.
betreiber_container Instanz der Klasse
® Betreiber_Container. Enthdlt ale in der Datenbank
gespeicherten Instanzen der Klasse Betreiber.
werbe_container Instanz der Klasse ® Werbe_Container.
Enthalt alle in der Datenbank gespeicherten Instanzen der
Klasse Werbung.

Methoden:
gib_betreiber_container liefert eine Instanz der Klasse
Betreiber_Container mit einer Kopie des Betreiber-
Objektes. Als Parameter werden tGibergeben:
1. Der ldentifizierer des gewlinschten Betreibers
gib_profil_container liefert eine Instanz der Klasse
Profil_Container mit einer Kopie des Profil-Objektes. Als
Parameter werden bergeben:
1. einelnstanz der Klasse Betreiber_Container
gib_werbe_container liefert eine Instanz der Klasse
Werbe_Container mit einer Kopie des Werbung-Objektes.
Als Parameter werden Ubergeben:

171




1. einelnstanz der Klasse Betreiber_Container

E-Mail_Client

Abstrakte Klasse, die wahrend der Analyse eingefihrt wurde.
Beschreibt eine Client-Software zur Kommunikation eines
® Benutzers mit dem System Uber ® Mail_Server.

Fernbedienung

Speichert die vom Benutzer angegebene Belegung seiner
Fernbedienung. Dabei wird jeder Instanz der Klasse
Fernbedienung en Sender und eine dazugehdrige
Tastennummer zugeordnet.

Attribute:
sender Referenz auf ein Sender-Objekt.
tasten_ nummer Die Nummer der Taste auf der
Fernbedienung des Abonnenten, mit der der Sender
erreicht wird.

Methoden:
gib_tasten_nummer Liefert den Wert des Attributs
tasten_nummer.
gib_sender Liefert den Wert des Attributs sender.
setze tasten_nummer verandert den Wert des Attributs
tasten_nummer.
setze_sender verandert den Wert des Attributs sender.

HTML_Kneter

Kindklasse von ® Dokument, die fur die Generierung von
HTML-Dokumenten zustandig ist.

Attribute:

anfrage_daten Instanz der Klasse ® Anfrage_Daten.
Beinhaltet die von ® Server Ubermittelten und von
® Eingabe strukturierten Anfragedaten.

profil_container Instanz der Klasse ® Profil_Container.
Beinhaltet entweder das von ® Eingabe Server an
Eingabe gelieferte Gast-Profil oder das Uber die Methode
Profil_Container.fuell dich aus der  Datenbank
angeforderte Benutzer-Profil.

beitrag_container Instanz der Klasse
® Beitrag_Container. Beinhaltet Instanzen der Klasse
® Beitrag, die uber die Methode

Beitrag_Container.fuell_dich von der Datenbank
angeforderten Beitrége zur Generierung eines HTML-
Dokumentes.

werbe_container Instanz der Klasse ® Werbe_Container.
Beinhaltet die von ® Eingabe Server an Eingabe
gelieferten Werbung-Objekte.

mantel_container Instanz der Klasse
® Mantel_Container. Beinhatet eine Instanz der Klasse
® Mantel, den Uber die Methode
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Mantel_Container.fuell_dich von der Datenbank
angeforderten redaktionellen Mantel zur Generierung
eines HTML-Dokumentes.

betreiber_container Instanz der Klasse
® Betreiber_Container. Beinhaltet das von
® Eingabe_Server an Eingabe gelieferte Betreiber-
Objekt.

Methoden:
init_html_beitraege Generiert HTML-Dokumente, die
Beitrags-Informationen enthalten. Als Parameter werden
Ubergeben:
1. Typ des zu generierenden HTML-Dokumentes (zum
Beispiel die TV-Programmubersicht).
Eine Instanz der Klasse Anfrage_Daten.
Eine Instanz der Klasse Betreiber _Container.
Eine Instanz der Klasse Werbe Container.
Eine Instanz der Klasse Profil_Container, sofern es
sch  um en Gast-Dokument handelt. Die
Berlicksichtigung dieses Parameters erlaubt die
Uberladung der Methode init_html_beitraege. Eine
Implementation generiert dann Gast-Dokumente. Die
andere Implementation generiert  Abonnenten-
Dokumente.
init_html_profil Generiert HTML-Dokumente, die Profil-
Informationen  enthaten. Als Parameter  werden
Ubergeben:
1. Typ des zu generierenden HTML-Dokumentes (zum
Beispid die Sender-Auswahl).
2. Einelnstanz der Klasse Anfrage Daten.
3. Einelnstanz der Klasse Betreiber Container.
4. Einelnstanz der Klasse Werbe Container.
init_html_fehler Generiert HTML-Dokumente, die
Fehler-Informationen enthalten. Als Parameter werden
Ubergeben:
1. Nummer des Fehlers
pruefe_uebersicht_vorhanden Prift ob ein angefordertes
Gast-Dokument  bereits im Vorwege generiert und
innerhalb der Verzeichnisstruktur gespeichert worden ist.
Als Parameter werden Ubergeben.
1. Typ des Dokumentes.
init_redirect Generiert eine Umleitung (Redirect) Uber den
HTTP-Header ,Location”. Als Parameter werden

abrownN

Ubergeben:
1. Die Adresse, auf die der Redirect vorgenommen
werden soll.
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Import

Eine Klasse, die Dateien mit ® Beitrdgen verschiedener
® Lieferanten einliest und anschlieRend in eine Datenbank
importiert.

Attribute:
import_verzeichnis Verzeichnis, in dem sich die zu
importierenden Dateien eines ® Lieferanten befinden.

Methoden:
dateien_einlesen Offnet das Verzeichnis, das im Attribut
import_verzeichnis hinterlegt ist. Anschlief3end lief¥
diese Methode die Namen der Dateien aus dem
Verzeichnis der Reihe nach aus und initialisiert jewells eine
Instanz der Klasse ® Import_Datei pro Datei-Name.

Import_Datei

Représentiert eine von einem ® Lieferanten gelieferte Date
mit BetragsInfomationen. Jede Datel enthdt ale
Sendungsbeitrége genau eines Senders fir genau einen Tag.
Die erste Zeile der Datel enthdt Informationen Uber den
ausstrahlenden Sender sowie Uber das Sendedatum aler in der
Datei enthaltenen Beitrdge. Alle folgenden Zeilen enthaten
die eigentlichen Beitrags-1nformationen.

Attribute:
datei_name Name der zu importierenden Datei.

Methoden:
oeffne_datei Offnet die Datei, deren Pfad und Name im
Attribut datei_name gespeichert ist.
schliesse_datei Schlief¥ die durch die Methode
oeffne_datei gedffnete Datel.
lese_erste_zeile Liest die erste Zeile der Datel.
interpretiere_zeile Interpretiert ale Zeillen der Datei mit
Ausnahme der ersten Zeile.

Anmerkung:

Das Verhdten dieser Klasse hangt extrem vom Format der
gelieferten Beitrags-Dateien ab. Beispiel-Dateien, die wéhrend
der Implementierung vorlagen, entsprachen dem Eingangs
beschriebenen Aufbau.

Kompression

Komprimiert von ® PDF_Kneter erzeugte PDF-Dokumente.

Methoden:
komprimiere_pdf Komprimiert PDF-Dokumente.

Lieferant Anbieter von TV-Programminformationen. Ein Lieferant
liefert Datelen die Betragsinformationen enthalten
(® Import_Datei).

Mail_Server Abstrakte Klasse, die ene  Server-Software  zur

Kommunikation des Systems mit einem ® Benutzer Uber einen
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® E-Mail_Client reprasentiert.

Mantel

Redaktionelles Rahmenangebot eines ® Betreibers. Der
Mantel kann nicht vom Profil eines Benutzers beeinfluf
werden.

Attribute:
vorspann Vorspann des redaktionellen Mantels.
Beinhaltet zum Beispiel redaktionelle Texte zu einem in
der persondisierten Programm-Zeitschrift erwahnten
Beitrag. Der Vorspann wird zwischen Titelblatt und dem
personalisierten Antell der Zeitschrift eingefigt.
nachspann Nachspann des redaktionellen Mantels.
Beinhaltet, wie der Vorspann, zum Beispiel redaktionelle
Texte zu einem in der personaisierten Programm-
Zeitschrift erwahnten Beitrag. Der Nachspann bildet das
Ende der personalisierten Zeitschrift.
titel_blatt Titelblatt der personalisierten Zeitschrift.

Methoden:
gib_wert Liefert Inhalte von Attributen der Klasse Mantel.
Fiur diese Methode gibt es mindestens 2
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
ermittelnden Inhate ® PEPText und int. Als Parameter
werden Ubergeben:
1. der Name des zu liefernden Wertes
2. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde

Wert geschrieben wird

(® Mantel_Aktion_FE.gib_wert,
® Mantel_Container.gib_wert,
® Mantel_Aktion_BE.gib_wert)
setze_wert Verandert Inhalte von Attributen der Klasse
Mantel. Fir diese Methode gibt es mindestens 2
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
ermittelnden Inhalte PEPText und int. Als Parameter
werden Ubergeben:
1. der Name des zu setzenden Wertes
2. der zu setzende Wert
(® Mantel_Aktion_FE.setze_wert,
® Mantel_Container.setze_wert)

Mantel_Aktion_BE

Eine in sich geschlossene Anforderung von Operationen auf
® Mantel. Mantel_Aktion_BE flllt eine Instanz der Klasse
Mantel_Container mit Mantel-Objekten aus der Betriebs
Datenbank. Beauftragt ® Datenbank_Server mit  der
Speicherung von Anderungen. Wird ausschliefllich von einer
Instanz der Klasse ® Mantel _Container verwendet.

Attribute:
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mantel_container Referenz auf eine Instanz der Klasse
® Mantel_Container

Methoden:
fuell_mich Veranlald das Laden von Instanzen der Klasse
Mantel aus der Datenbank. Anschlieffend werden die
geladenen Mantel-Objekte an den Mantel_Container
angehangt (Attribut Mantel_Container.mantel_set). Als
Parameter werden Ubergeben:
1. Einelnstanz der Klasse Betreiber
(® Mantel_Container.fuell_dich)
gib_wert Liefert Inhalte von Attributen der Klasse Mantel.
Fiur diese Methode gibt es mindestens 2
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
ermittelnden Inhate ® PEPText und int. Als Parameter
werden Ubergeben:
1. der Name des zu liefernden Wertes
2. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde

Wert geschrieben wird

(® Mantel_Container.gib_wert,
® Mantel_Aktion_FE.gib_wert, ® Mantel.gib_wert)
speicher_mantel Veranlaldt das Speichern einer Instanz
der Klasse ® Mantel in die Datenbank. Als Parameter
werden Ubergeben:
1. Nummer des zu speichernden Mantels.

Mantel_Aktion_FE

Eine in sich geschlossene Anforderung von Operationen auf
® Mantel. Liest und andert Inhalte von Instanzen der Klasse

Mantel, die von ® Mantel_Aktion BE an
® Mantel_Container angehangt wurden.
Attribute:

mantel_container Referenz auf eine Instanz der Klasse
Mantel_Container

Methoden:
gib_wert Liefert Inhalte von Attributen der Klasse Mantel.
Fiur diese Methode gibt es mindestens 2
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
ermittelnden Inhate ® PEPText und int. Als Parameter
werden Ubergeben:
1. der Name des zu liefernden Wertes
2. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde

Wert geschrieben wird

(® Mantel_Container.gib_wert, ® Mantel.gib_wert,
® Mantel_Aktion_BE.gib_wert)
setze_wert Verandert Inhalte von Attributen der Klasse
Mantel. Fir diese Methode gibt es mindestens 2
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Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
ermittelnden Inhate ® PEPText und int. Als Parameter
werden Ubergeben:

1. der Name des zu setzenden Wertes

2. der zu setzende Wert

(® Mantel_Container.setze_wert, ® Mantel.setze_wert)

Mantel_Container

Container-Klasse fir ® Mantel. Dient als Interface zwischen
Mantel-Aktionen und Mantel.

Attribute:
mantel_set Zeigerstruktur mit Instanzen der Klasse
Mantel.

Methoden:
fuell_dich Veranlald das Laden von Instanzen der Klasse
Mantel aus der Datenbank. Anschlieffend werden die
geladenen Mantel-Objekte in mantel_set gespeichert. Als
Parameter werden bergeben:
1. Einelnstanz der Klasse Betreiber_Container.
(® Mantel_Aktion_BE.fuell_mich)
gib_wert Liefert Inhalte von Attributen der Klasse Mantel.
Fiur diese Methode gibt es mindestens 2
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
ermittelnden Inhate ® PEPText und int. Als Parameter
werden Ubergeben:
1. der Name des zu liefernden Wertes
2. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde

Wert geschrieben wird

3. Nummer des gewiinschten Mantels
(® Mantel_Aktion_FE.gib_wert, ® Mantel.gib_wert,
® Mantel_Aktion_BE.gib_wert)
setze_wert Verandert Inhalte von Attributen der Klasse
Mantel. Fir diese Methode gibt es mindestens 2
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
ermittelnden Inhate ® PEPText und int. Als Parameter
werden Ubergeben:
1. der Name des zu setzenden Wertes
2. der zu setzende Wert
3. Nummer des gewiinschten Mantels
(® Mantel_Aktion_FE.setze_wert, ® Mantel.setze_wert)
speicher_mantel Veranlaldt das Speichern einer Instanz
der Klasse Mantel in die Datenbank. Als Parameter
werden Ubergeben:
1. Nummer des zu speichernden Mantels.

NameWertPaar

Klasse zur Speicherung von Name/Wert-Paaren in einer
verketteten Liste von NameWertPaar-Objekten. Wird von
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® Anfrage_Daten verwendet, um die wahrend einer Anfrage
anfalenden Client-Informationen zu speichern.

Attribute:
name
wert
next Referenz auf eine Instanz der Klasse NameWertPaar.

Methoden:
speicher_nw_paar Speichert ein Name/Wert-Paar. Beim
ersten Aufruf der Methode speicher_nw_paar werden die
Attribute name und wert mit den Ubergebenen Werten
gefullt. Der néchste Aufruf der Methode veranlaldt
NameWertPaar ene neue Instanz der Klasse
NameWertPaar zu initialiseren und dessen Methode
speicher_nw_paar aufzurufen. Anschlief?end wird diese
neue Instanz im Attribut next aggregiert. Jeder weitere
Aufruf der Methode speicher_nw_paar wird bis zum
letzten NameWertPaar-Objekt durchgereicht, und dort
entsprechend  verarbeitet. Als Parameter werden
Ubergeben:
1. Name des Name/Wert-Paares.
2. Wert des Name/Wert-Paares.
gib_wert Liefert den Wert eines Name/Wert-Paares. Fur
diese Methode existieren zwel Implementationen. Die
erste  Implementation referenziert das gewinschte
Name/Wert-Paar Uber den als Parameter Ubergebenen
Namen. Als Parameter werden also Ubergeben:
1. Name des gewiinschten Name/Wert-Paares
Die zweite Implementation der Methode referenziert das
gewlnschte Name/Wert-Paar Uber Position des Paares in
der verketteten Liste. Als Parameter werden Ubergeben:
1. Position des gewtinschten Name/Wert-Paares.
gib_name Liefert den Namen eines Name/Wert-Paares.
Die Methode referenziert das gewinschte Name/Wert-
Paar Uber Position des Paares in der verketteten Liste. Als
Parameter werden Ubergeben:
1. Position des gewtinschten Name/Wert-Paares.

PDF_Kneter

Kindklasse von ® Dokument, die fur die Generierung von
PDF-Dokumenten zustandig ist. Verwendet eine PDF-
Vorlage, die Bestandtell eines Betreiber-Objektes ist. Ferner
verwendet die Klasse PDF_Kneter Funktionalitdten der
Klasse Kompression, um ein generiertes PDF-Dokument zu
komprimieren.

Attribute:
anfrage_daten Instanz der Klasse ® Anfrage_Daten.
Beinhaltet die von ® Server Ubermittelten und von
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® Eingabe strukturierten Anfragedaten.

profil_container Instanz der Klasse ® Profil_Container.
Beinhaltet das Uber die Methode
Profil_Container.fuell dich aus der  Datenbank
angeforderte Benutzer-Profil.

beitrag_container Instanz der Klasse
® Beitrag_Container. Beinhaltet Instanzen der Klasse
® Beitrag, die uber die Methode

Beitrag_Container.fuell_dich von der Datenbank
angeforderten Beitrége zur Generierung eines PDF-
Dokumentes.

werbe_container Instanz der Klasse ® Werbe_Container.
Beinhaltet die von ® Eingabe Server an Eingabe
gelieferten Werbung-Objekte.

mantel_container Instanz der Klasse
® Mantel_Container. Beinhatet eine Instanz der Klasse
® Mantel, den Uber die Methode

Mantel_Container.fuell_dich von der Datenbank
angeforderten redaktionellen Mantel zur Generierung
eines PDF-Dokumentes.

betreiber_container Instanz der Klasse
® Betreiber_Container. Beinhaltet das von
® Eingabe_Server an Eingabe gelieferte Betreiber-
Objekt.

Methoden:
init_pdf_beitrage  Generiert PDF-Dokumente, die
Beitrags-Informationen enthalten. Als Parameter werden
Ubergeben:
1. Einelnstanz der Klasse Anfrage_Daten.
2. Einelnstanz der Klasse Betreiber_Container.
3. Einelnstanz der Klasse Werbe_Container.

PDFObjekt

Repréasentiert ein PDF-Objekt.

Attribute:
nummer Nummer zur Referenzierung des Objektes
innerhalb einer Sektion.
breite Feste Breite des PDF-Objektes.
hoehe Berechnete Hohe des PDF-Objektes.
bilder Legt fest, wie innerhalb eines PDF-Objektes Texte
dargestellt werden, wenn innerhalb dieses PDF-Objektes
Bilder plaziert werden. Ist dies der Fall, beinhaltet bilder
den Namen eines Attributs der Klasse ® Beitrag. Bel der
Darstellung des Wertes dieses Attributs, werden die Mal3e
eines eventuell einzubindenden Bildes berticksichtigt. Das
heil%t, die Breite des Bildes wird von der fur die
Darstellung des Textes zur Verfigung stehenden Breite
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subtrahiert. Dies betrifft die Darstellung eines
Beitragstextes, mit einem rechts oder links daneben
liegenden Bild.

xspacing Horizontaler Abstand zwischen zwei PDF-
Objekten in g-points.

yspacing Vertikaer Abstand zwischen zwei PDF-
Objekten in g-points.

constraint Instanz der Klasse ® Constraint.

absaetze Liste von Instanzen der Klasse ® Absatz.

kette Instanz der Klasse ® SektionGlied.

Methoden:

gib_wert Liefert Inhalte von Attributen der Klassen

PDFObjekt und Absatz. Als Parameter werden Uibergeben:

1. Namedeszu liefernden Wertes

2. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde
Wert geschrieben wird.

setze_wert Verandert Inhate von Attributen der Klassen

PDFObjekt und Absatz. Als Parameter werden Ubergeben:

1. Name des zu verandernden Wertes.

2. Der zu setzende Wert.

PDFSektion

Kindklasse von ® Sektion. Unterteilt eine PDF-Vorlage in
mehrere voneinander unabhangige Bestandteile (Sektionen).

Attribute:

spalten Anzahl der bei der Generierung zu
berticksichtigenden Spalten der PDFSektion.

werbung Legt fest, ob und wievide Werbebanner
innerhab einer PDFSektion plaziert werden sollen.
std_platzhalter Liste von Referenzen auf Instanzen der
Klasse ® Platzhalter. In der aggregierten Klasse
Platzhalter werden Standard-Werte gespeichert, die
innerhalb der gesamten Sektion verwendet werden
kénnen.

pdf_objekte Liste von Referenzen auf Instanzen der
Klasse ® PDFObjekt. Beinhatet Referenzen auf alle
innerhalb der Sektion verwendete PDFObjekte.

constraint Referenz auf ene Instanz der Klasse
® Constraint.

kette Referenz auf ene Instanz der Klasse
® SektionGlied.

naechste Referenz auf ene Instanz der Klasse
PDFSektion. Uber dieses Attribut werden die einzelnen
Sektionen einer PDF-V orlage aneinander gereiht.

Methoden:

naechste sektion Liefert die PDFSektion, die im Attribut

180




naechste gespeichert ist.

gib_wert Liefert Werte der Attribute der Klassen

PDFSektion, Platzhalter, PDFObjekt, Constraint,

SektionGlied und Absatz. Fir diese Methode gibt es

mindestens 2  Implementationen;  jewells  eine

Implementation fur die zu ermittelnden Inhalte ® PEPText

und int. Als Parameter werden Ubergeben:

1. Namedeszu liefernden Wertes.

2. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde
Wert geschrieben wird.

setze_wert Verandert Werte der Attribute der Klassen

PDFSektion, Platzhalter, PDFObjekt, Constraint,

SektionGlied und Absatz. Fir diese Methode gibt es

mindestens 2  Implementationen;  jewells  eine

Implementation fur die zu verdandernden Inhalte

® PEPText und int.

1. Name des zu verandernden Wertes.

2. Der zu setzende Wert.

gib_naechstes Liefert das néchste Objekt des

Sektionsbaumes und den Typ des gewéhlten Objektes. Als

Parameter werden bergeben:

1. Referenz auf eine Variable, in die der Typ des
gewdhlten Objektes geschrieben werden soll.

PDFVorlage

Kindklasse von ® Vorlage. Repréasentiert eine PDF-Vorlage,
die von ® PDF_Kneter zur Generierung eines PDF-
Dokumentes verwendet wird.

Attribute:
typ Typ der PDF-Vorlage. Dient zur Unterscheidung
verschiedener Vorlagen.
rand_rechts Bei der Generierung zu berticksichtigenden
rechten Seitenrandes.
rand_links Bei der Generierung zu berticksichtigenden
linken Seitenrandes.
rand_oben Be der Generierung zu berticksichtigenden
oberen Seitenrandes.
rand_unten Bei der Generierung zu berticksichtigenden
unteren Seitenrandes.
seiten_breite Gesamtbreite des zu generierenden PDF-
Dokumentes.
seiten_hoehe Gesamththe des zu generierenden PDF-
Dokumentes.
sektionen Referenz auf ene Instanz der Klasse
® PDFSektion.

Methoden:
naechste sektion Liefert die Instanz der Klasse
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PDFSektion, die im Attribut sektionen gespeichert ist.

gib_wert Liefert Werte der Attribute der Klassen

PDFVorlage, PDFSektion, Platzhalter, PDFObjekt,

Constraint, SektionGlied und Absatz. Fir diese Methode

gibt es mindestens 2 Implementationen; jeweils ene

Implementation fur die zu ermittelnden Inhalte ® PEPText

und int. Als Parameter werden Ubergeben:

1. Namedeszu liefernden Wertes.

2. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde
Wert geschrieben wird.

setze_wert Verandert Werte der Attribute der Klassen

PDFVorlage, PDFSektion, Platzhalter, PDFObjekt,

Constraint, SektionGlied und Absatz. Fir diese Methode

gibt es mindestens 2 Implementationen; jeweils ene

Implementation fur die zu verdandernden Inhalte

® PEPText und int.

1. Name des zu verandernden Wertes.

2. Der zu setzende Wert.

PEPBIld

Eine Klasse, die begleitende grafische Beitragsinformationen
oder grafische Werbeinformationen représentiert. Zusétzlich
enthdlt PEPBIld einen aternativ anzuzeigenden Text (ALT-
Text), das Grafik-Format der Bildinformation (GIF, JPG),
eine URL (Unified Ressource Locator), die Abmessungen der
grafischen Information (Breite, Hohe in Pixeln), die Aufldsung
der grafischen Information, eine Bildunterschrift und einen
Dateinamen.

Attribute:
hoehe Hohe des Bildesin Pixeln.
breite Breite des Bildes in Pixeln.
datei_pfad Pfad und Dateiname des im Dateisystem
abgelegten Bildes.
datei_url URL, die beim ,Anklicken* des Bildes im
® Browser angezeigt werden soll.
alt_text Alternativ anzuzeigender Text. Dieser Wert wird
bendtigt, wenn ein Benutzer in den Einstellungen seines
Browsers die Anzeige von Grafiken deaktiviert hat.
bild_unterschrift Bildunterschrift.
url_target Name des Target-Frames, in dem die der Inhalt
der URL beim Anklicken des Bildes dargestellt werden
soll.

Methoden:
gib_wert Liefert Werte der Attribute der Klasse PEPBIld.
Fiur diese Methode gibt es mindestens 2
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
ermittelnden Inhalte ® PEPText und int. Als Parameter
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werden Ubergeben:

1. Namedeszu liefernden Wertes.

2. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde
Wert geschrieben wird.

setze_wert Verandert Werte der Attribute der Klasse

PEPBIld. Fir diese Methode gibt es mindestens 2

Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu

veréndernden Inhalte ® PEPText und int.

1. Name des zu verandernden Wertes.

2. Der zu setzende Wert.

PEPText Textuelle Informationen und String-Handling Routinen. Fur
die Implementation wurde die Klasse PtString der POET-API
verwendet.

PEPDatumZeit Klasse fur die Verwendung von Datums- und Uhrzeit-
Informationen. Fir die Implementation wurde die Klasse
PtDateTime der POET-API verwendet.

PEPZeit Klasse fur die Verwendung von Uhrzeit-Informationen. Fur
die Implementation wurde die Klasse PtTime der POET-API
verwendet.

Platzhalter Klasse zur Speicherung von Name/Wert-Paaren. Wird von
® Sektion und ® PDFSektion verwendet, um Standard-Werte
zu speichern, die innerhalb einer Sektion verwendet werden
kénnen.

Attribute:
name
wert

Methoden:
gib_name Liefert den Wert des Attributs name.
gib_wert Liefert den Wert des Attributs wert.
setze_name Verdndert den Wert des Attributs name. Als
Parameter werden bergeben:
1. Der zu setzende Name
setze_wert Verandert den Wert des Attributs wert. Als
Parameter werden bergeben:
1. Der zu setzende Wert

Profil Individuelle Einstellungen eines ® Benutzers bei einem

® Betreiber. Diese Einstellungen werden bei der Generierung
von HTML- und PDF-Dokumenten  verwendet
(® HTML_Kneter, ® PDF_Kneter). Profile werden einem
bestimmten ® Betreiber zugeordnet. Fir jeden Betreiber
existiert genau ein Gast-Profil und beliebig viele Abonnenten-
Profile.

Attribute:
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email_empfang Hier legt ein Abonnent fest, in welchem
Zeitintervall seine personalisierte Zeitschrift per E-Mail an
ihn  verschickt werden soll (taglich, wochentlich,
zweiwochentlich).

vps Legt fest, ob VPS-Zeiten bei der Generierung von
Dokumenten berlcksichtigt und damit im Dokument
angezeigt werden sollen.

showview Legt fest, ob der ShowView-Code eines
Beitrages bel der Generierung von Dokumenten
berticksichtigt und damit im Dokument angezeigt werden
sollen.

session_id Benhdtet die letzte Session-ID, die dem
Benutzer vom System zugeteilt worden ist. Betrifft
ausschliefdlich Abonnenten-Profile.

bezahlt_bis Bezahlter Abonnement-Zeitraum. Betrifft
ausschliefdlich Abonnenten-Profile.

benutzer_name Name des Profils. Es gibt Abonnenten-
Profile, fur die der Abonnent den Benutzernamen frei
wahlen kann, sofern dieser Name noch nicht an einen
anderen Abonnenten vergeben worden ist. Zusétzlich gibt
es ein Profil mit dem Benutzernamen ,, gast”, das das Gast-
Profil eines Betreibers représentiert.

passwort Frei wahlbares Pal3wort eines Abonnenten fir
sein Profil oder Pal3wort eines Betreibers fir sein Gast-
Profil.

letzter_besuch Datum und Uhrzeit des letzten Zugriffs
eines Abonnenten auf das System.

bundesland Hier kann ein Abonnent festlegen, welche
regionalen Sendungen bevorzugt angezeigt werden sollen.
Laufen zum Beispid auf dem Sender N3 pardlel die
Beitrage ,Schleswig-Holstein Magazin“, ,Hamburg
Journal®* und ,Halo Niedersachsen®, so kann en
Abonnent Uber den Wert dieses Attributes festlegen, dal3
beispielsweise nur der Beitrag ,,Hamburg Journal® bei der
Generierung eines Dokumentes berticksichtigt wird.
email_adresse Hier legt ein Abonnent fest, an welche E-
Mail Adresse seine personalisierte Zeitschrift verschickt
werden soll.

wunschzeiten Liste von Instanzen der Klasse ® PEPZeit.
Hier legt ein Abonnent fest, welche Uhrzeiten an welchen
Wochentagen zur Auswahl von Betragen fir die
Generierung der persondisierten Zeitschrift verwendet
werden sollen (zum Beispiel Wochentags nur zwischen 20
und 24 Uhr, am Wochenende den ganzen Tag).
schluesselworte Liste von Instanzen der Klasse
® PEPText. Hier kann ein Abonnent besondere Interessen
Uber  Schlusselworte  definieren (zum  Bespiel
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»Synchronschwimmen®,  ,Neufundlandschoner®  oder
»Informatik®). Schllsselworte haben eine hohere Ordnung
as dle anderen Einstellungen des Profils. Das heilt,
Beitrage, die diesen Schltsselworten entsprechen, werden
auch dann bei der Generierung berlicksichtigt, wenn sie
aulBerhalb der Wunschzeiten-, Sparten-, Charakter- und
Sender-Einstellungen liegen.

sparte Liste von Referenzen auf Instanzen der Klasse
® Sparte. Beinhaltet eine Liste von Sparten, von denen ein
Beitrag mindestens eine beinhalten muf3, damit er bel der
Generierung von Dokumenten berlicksichtigt wird (zum
Beispid ,, Spidfilm®).

charakter Liste von Referenzen auf Instanzen der Klasse
® Charakter. Beinhaltet eine Liste von Charakteren, von
denen ein Beitrag mindestens einen beinhalten mul3, damit
er bei der Generierung von Dokumenten berticksichtigt
wird (zum Beispidl ,,Komodie®).

sender Liste von Referenzen auf Instanzen der Klasse
® Sender. Beinhaltet eine Liste von Sendern, so dal3 nur
Beitrdge der angegebenen Sender fur die Generierung von
Dokumenten berticksichtigt werden (zum Beispid:
»ARD", , TRTint").

fernbedienung Liste von Instanzen der Klasse
® Fernbedienung. Hier legt ein Abonnent fest, auf
welcher Taste seiner Fernbedienung welcher Sender
gespeichert ist. Diese Information wird bei der
Generierung von Dokumenten verwendet, um fur jeden
Sender die entsprechende Tastennummer anzeigen zu
konnen (zum Beispie: ,ARD=1", , TRTint=38").

Methoden:

gib_wert Liefert Werte der Attribute der Klassen Profil,

PEPZeit, PEPText, Sparte, Charakter, Sender und

Fernbedienung. Fur diese Methode gibt es mindestens 3

Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu

ermittelnden Inhalte PEPText, PEPZeit und int. Als

Parameter werden Gbergeben:

1. Namedes zu liefernden Wertes.

2. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde
Wert geschrieben wird.

setze_wert Verandert Werte der Attribute der Klassen

Profil, PEPZeit, PEPText, Sparte, Charakter, Sender und

Fernbedienung. Fur diese Methode gibt es mindestens 3

Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu

verandernden Inhalte PEPText, PEPZeit und int.

1. Name des zu verandernden Wertes.

2. Der zu setzende Wert.
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Anmerkung:

Das Lesen und Schreiben der Attribute aggregierter Klassen
geschieht Uber die jeweiligen Methoden der aggregierten
Klasse.

Profil_Aktion_BE

Eine in sich geschlossene Anforderung von Operationen auf
® Profil. Profil_Aktion_BE fillt eine Instanz der Klasse
Profil_Container mit Profil-Objekten aus der Betriebs
Datenbank. Beauftragt ® Datenbank_Server mit  der
Speicherung von Anderungen. Wird ausschliefllich von einer
Instanz der Klasse ® Profil_Container verwendet.

Attribute:
profil_container Referenz auf eine Instanz der Klasse
Profil_Container

Methoden:
fuell_mich Veranlald das Laden von Instanzen der Klasse
Profil aus der Datenbank. Anschliefiend werden die
geladenen Profil-Objekte an den ® Profil_Container
angehangt (Attribut Profil_Container.profil_set). Als
Parameter werden Ubergeben:
1. Instanz der Klasse ® Anfrage_Daten
2. Instanz der Klasse ® Betreiber _Container
3. Flag, ob eine Anderung erfolgen ol
(® Profil_Container.fuell_dich)
gib_wert Liefert Inhalte von Attributen der Klasse Profil.
Fiur diese Methode gibt es mindestens 3
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
ermittelnden Inhalte ® PEPText, ® PEPZeit und int. Als
Parameter werden Ubergeben:
1. Der Name des zu liefernden Wertes
2. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde

Wert geschrieben wird

(® Profil_Container.gib_wert,
® Profil_Aktion_FE.gib_wert, ® Profil.gib_wert)
speicher_profil Veranlald das Speichern einer Instanz der
Klasse ® Profil in die Datenbank. Als Parameter werden
Ubergeben:
1. Nummer des zu speichernden Profils
wechsel_in_abo_session_id Erzeugt far einen
Abonnenten, der sich beim System PEP anmeldet, aus der
Gast-Session-ID  eine Abonnenten-Session-ID  und
gpeichert diese im Attribut Profil.session_id Uber die
Methode Profil.setze_wert. Als Parameter werden
Ubergeben:
1. Die zu verwendende Gast-Session-I1D
vergleiche ids Vergleicht die in der Instanz der Klasse
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Anfrage_Daten enthaltene Session-ID mit der Session-ID
des angeforderten Profils (Zugriffskontrollmechanismus).
vergleiche_zeiten Prift, ob der letzte Zugriff des
Abonnenten innerhalb der letzten 30 Minuten erfolgt ist
(Zugriffskontrollmechanismus). Wenn die Prifung ein
positives Ergebnis liefert, wird das aktuelle Datum und die
aktuelle Uhrzeit in das Attribut Profil.letzter_besuch
eingetragen.

vergleiche_pw Vergleicht bel der Anmeldung enes
Abonnenten das in der Instanz der Klasse Anfrage_Daten
enthaltene Pal3wort mit dem Paldwort des angeforderten
Profils (Zugriffskontrollmechanismus). Wenn die Prifung
ein postives Ergebnis liefert und der Abonnement-
Zeitraum nicht abgelaufen ist, wird die Methode
wechsel_in_abo_session_id aufgerufen.

extrahiere_oid  Extrahiert die Objekt-ID  eines
anzufordernden Profils aus der Abonnenten-Session-ID.
Mit Hilfe dieser Objekt-ID kann ein Benutzer-Profil vom
Datenbank-Server direkt referenziert werden. Unter
anderem  stellt  diese  Methode auch  enen
Zugriffskontrollmechanismus dar. Kann in der Datenbank
kein der Objekt-ID entsprechendes Profil-Objekt
aufgefunden werden, dann handelt es sich um einen
potentiellen Angriff auf das System.

Profil_Aktion_FE

Eine in sich geschlossene Anforderung von Operationen auf
® Profil. Liest und andert Inhalte von Instanzen der Klasse
Profil, die von ® Profil_Aktion_BE an ® Profil_Container
angehangt wurden.

Attribute:
profil_container Referenz auf eine Instanz der Klasse
Profil_Container

Methoden:
gib_wert Liefert Inhalte von Attributen der Klasse Profil.
Fiur diese Methode gibt es mindestens 3
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
ermittelnden Inhalte ® PEPText, ® PEPZeit und int. Als
Parameter werden bergeben:
1. Der Name des zu liefernden Wertes
2. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde

Wert geschrieben wird

(® Profil_Container.gib_wert, ® Profil.gib_wert,
® Profil_Aktion_BE.gib_wert)
setze_wert Verandert Inhalte von Attributen der Klasse
Profi. Fir diese Methode gibt es mindestens 3
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
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ermittelnden Inhate ® PEPText, ® PEPZeit und int. Als
Parameter werden Ubergeben:

1. Der Name des zu setzenden Wertes

2. Der zu setzende Wert

(® Profil_Container.setze_wert, ® Profil.setze_wert)
gib_profil_kopie liefert eine Instanz der Klasse ® Profil.
Diese Instanz ist eine Kopie eines an Profil_Container
angehangten Profil-Objektes. Als Parameter werden
Ubergeben:

1. Nummer des gewunschten Profils

Diese Methode wird ausschliefdich von der Klasse
® Eingabe_Server verwendet, um bei einer Anforderung
eines Profil_Containers durch ® Eingabe eine Kopie des
geforderten Profils zu liefern.

aender_profil Andert Werte von Attributen der Klasse
Profil. Als Parameter werden Ubergeben:

1. Einelnstanz der Klasse ® Anfrage_Daten.

Profil_Container

Container-Klasse fiir ® Profil. Dient as Interface zwischen
Profil-Aktionen und Profil.

Attribute:
profil_set Zeigerstruktur mit Instanzen der Klasse Profil.

Methoden:
fuell_dich Veranlald das Laden von Instanzen der Klasse
Profil aus der Datenbank. Anschliefiend werden die
geladenen Profil-Objekte in profil_set gespeichert. Als
Parameter werden Ubergeben:
1. Einelnstanz der Klasse ® Anfrage_Daten.
2. Einelnstanz der Klasse ® Betreiber_Container.
(® Profil_Aktion_BE.fuell_mich)
gib_wert Liefert Inhalte von Attributen der Klasse Profil.
Fiur diese Methode gibt es mindestens 3
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
ermittelnden Inhate ® PEPText, ® PEPZeit und int. Als
Parameter werden Ubergeben:
1. Der Name des zu liefernden Wertes.
2. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde

Wert geschrieben wird.
3. Nummer des gewtinschten Profils
(® Profil_Aktion_FE.gib_wert, ® Profil.gib_wert,

® Profil_Aktion_BE.gib_wert)

gib_profil_kopie Liefert eine Instanz der Klasse Profil.
Diese Instanz ist eine Kopie eines an Profil_Container
angehangten Profil-Objektes. Als Parameter werden
Ubergeben:

1. Nummer des gewuinschten Profils
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Diese Methode wird ausschliefdich von der Klasse
® Eingabe_Server verwendet, um bei einer Anforderung
eines Profil_Containers durch ® Eingabe, eine Kopie des
geforderten Profil zu liefern.

(® Profil_Aktion_FE.gib_profil_kopie)

aender_profil Ruft die Methode aender_profil der Klasse
® Profil_Aktion_FE mit den selben Parametern auf. Als
Parameter werden Ubergeben:

1. Einelnstanz der Klasse ® Anfrage_Daten.

2. Nummer des gewunschten Profils

speicher_profil Ruft die Methode speicher_profil der
Klasse ® Profil_Aktion_BE mit denselben Parametern auf.
Als Parameter werden Ubergeben:

1. Nummer des zu speichernden Profils

Anmerkung:

Die Methode setze wert, die in alen anderen Container-
Klassen verwendet wird, ist fur Profil_Container nicht
erforderlich. Das liegt daran, daf3 Anderungen an einem Profil
immer mehrere  Werte  umfassen. Die Klasse
® Profil_Aktion_FE nimmt alle Anderungen auf einma vor
(vgl. Methode aender_profil der Klasse Profil_Aktion_FE).

Publishing_System

Abstrakte Klasse, die wahrend der Problemanalyse das
gesamte Publikationssystem PEP reprasentiert hat.

Sektion

Unterteilt eine Vorlage in mehrere voneinander unabhangige
Bestandteile (Sektionen).

Attribute:
std_platzhalter Liste von Referenzen auf Instanzen der
Klasse ® Platzhalter. In der aggregierten Klasse
Platzhalter werden Standard-Werte gespeichert, die
innerhalb der gesamten Sektion verwendet werden
kénnen.
constraint Referenz auf ene Instanz de Klasse
® Constraint.
kette Referenz auf €ene Instanz dea Klasse
® SektionGlied.
naechste Referenz auf eine Instanz der Klasse Sektion.
Uber dieses Attribut werden die einzelnen Sektionen einer
Vorlage aneinander gereiht.

Methoden:
naechste_sektion Liefert die Sektion, die im Attribut
naechste gespeichert ist.
gib_wert Liefert Werte der Attribute der Klassen Sektion,
Platzhalter, Constraint und SektionGlied. Fir diese
Methode gibt es mindestens 2 Implementationen; jeweils
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eine Implementation fur die zu ermittelnden Inhate

® PEPText und int. Als Parameter werden Ubergeben:

1. Namedeszu liefernden Wertes.

2. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde
Wert geschrieben wird.

setze_wert Verandert Werte der Attribute der Klassen

Sektion, Platzhalter, Constraint und SektionGlied. Fur

diese Methode gibt es mindestens 2 Implementationen;

jewells eine Implementation fur die zu verandernden

Inhalte ® PEPText und int.

1. Name des zu verandernden Wertes.

2. Der zu setzende Wert.

gib_naechstes Liefert das néchste Objekt des

Sektionsbaumes und den Typ des gewéhlten Objektes. Als

Parameter werden Ubergeben:

1. Referenz auf eine Variable, in die der Typ des
gewdhlten Objektes geschrieben werden soll.

SektionGlied

Klasse, die den eigentlichen Inhat einer ® Sektion durch eine
verkettete Liste von SektionGlied-Objekten abbildet. Ein
SektionGlied kann vom Typ ,platzhalter” oder ,text* sein.
Der Typ ,platzhalter” gibt an, da3 der Wert des Attributs
inhalt einen Wert aus der Datenbank referenziert. Ist ein
SektionGlied vom Typ ,text*, so beinhatet das Attribut
inhalt den zur Generierung zu verwendenden Wert.

Attribute:
typ Beinhaltet den Typ des SektionGliedes.
inhalt Beinhaltet entweder einfachen Text (zum Beispiel
,Dasteler: “ oder den Namen enes Attributes der
Klassen ® Beitrag, ® Profil, ® Werbung, ® Mantel oder
® Betreiber (zum Beispid Beitrag.darsteller.rolle).
naechstes Referenz auf ene Instanz der Klasse
SektionGlied. Uber dieses Attribut wird die verkettete
Liste von SektionGlied-Objekten realisiert.
constraint Referenz auf ene Instanz de Klasse
® Constraint.

Methoden:
naechstes glied Liefert das nachste Objekt des
Sektionsbaumes und den Typ des gewéhlten Objektes. Als
Parameter werden Ubergeben:
1. Referenz auf eine Variable, in die der Typ des

gewdhlten Objektes geschrieben werden soll.

gib_typ Liefert den Wert des Attributes typ.
setze typ Verdndert den Wert des Attributes typ. Als
Parameter werden bergeben:
1. Der zu setzende Typ
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gib_inhalt Liefert den Wert des Attributes inhalt.
setze_inhalt Veréndert den Wert des Attributes inhalt.
Als Parameter werden Ubergeben:

1. Der zu setzende Inhalt

Sender Klasse, die einen TV-Sender représentiert.
Attribute:
sortier_reihenfolge Legt die Stellung des Senders fur die
Sortierung der Sender-Objekte bei der Anforderung aus
der Datenbank fest.
name Name des Senders (zum Beispie ,ARD" oder
,TRTint")
Methoden:
gib_name Liefert den Wert des Attributes name.
gib_sortierreinenfolge Liefert den Wert des Attributes
sortier_reihenfolge.
setze_name Verandert den Wert des Attributes name. Als
Parameter werden Ubergeben:
1. Der zu setzende Name
setze_sortierreihenfolge Verdndert den Wert des
Attributes sortier_reihenfolge. Als Parameter werden
Ubergeben:
1. Der zu setzende Wert
Server Superklasse von ® Web_Server und ® Mail_Server.
Sicherheit Eine in sich geschlossene Anforderung von Operationen, die
sicherheitsrelevante Daten und Datenstrome verschliisseln und
entschlisseln  sowie  Authentifizierungsmechanismen  zur
Verfugung stellen. Verschllisselt und entschliisselt z.B. Inhalte
von ® Profil.
Sparte Klasse zur groben Kategoriserung eines ® Beitrages.

Mdogliche Werte sind z.B. , Spidfilm®, ,Serie”, ,Sport”. Die
verfeinerte  Kategoriserung wird durch  die Klasse
® Charakter vorgenommen.

Attribute:
name Name der Sparte.

Methoden:
gib_name Liefert den Wert des Attributes name.
setze_name Verandert den Wert des Attributes name. Als
Parameter werden Gbergeben:
1. Der zu setzende Name.

Transaktion

Klasse zur Verwaltung und Wiederherstellung eines POET
Transaktions-Kontextes. Die Klasse Transaktion ist ene
Klasse ohne Methoden und stellt ene Struktur dar, die
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lediglich zwel Referenzen auf POET Transaktions-Objekte
(PtTransaction) bereitstellt. Die beiden entsprechenden
Attribute der Klasse Transaktion (current und previous) sind
as ,public’, zumindest aber as ,friend” fir die Klasse
® Datenbank_Server, zu definieren. Der Zugriff auf die
POET Transaktionsobjekte erfolgt direkt von der Klasse
Datenbank_Sever wdahrend des Starts, der Beendigung und
dem Abbruch einer Transaktion.

Attribute:
current Referenz auf eine Instanz der POET Klasse
PtTransaction. Speichert die aktuelle Transaktion
previous Referenz auf eine Instanz der POET Klasse
PtTransaction. Speichert die vorherige Transaktion

Anmerkung:
Diese Klasse ist wahrend der Implementierung entstanden und
somit nicht Bestandteil des Objektmodells.

TV-Programm

Abstrakte Klasse, die wéhrend der Problemanalyse die
Gesamtheit aler ® Beitrage reprasentiert hat.

Vorlage

Représentiert eine Vorlage die von ® HTML_Kneter zur
Generierung eines HTML-Dokumentes verwendet wird.

Attribute:
typ Typ der HTML-Vorlage. Dient zur Unterscheidung
verschiedener Vorlagen.
sektionen Referenz auf eine Instanz der Klasse ® Sektion.

Methoden:

naechste_sektion Liefert die Instanz der Klasse Sektion,

dieim Attribut sektionen gespeichert ist.

gib_wert Liefert Werte der Attribute der Klassen Vorlage,

Sektion, Platzhalter, Constraint und SektionGlied. Fur

diese Methode gibt es mindestens 2 Implementationen;

jewells eine Implementation fir die zu ermittelnden Inhalte

® PEPText und int. Als Parameter werden Ubergeben:

1. Namedeszu liefernden Wertes.

2. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde
Wert geschrieben wird.

setze_wert Verandert Werte der Attribute der Klassen

Vorlage, Sektion, Platzhalter, Constraint und

SektionGlied. Fir diese Methode gibt es mindestens 2

Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu

verdndernden Inhalte ® PEPText und int.

1. Name des zu verandernden Wertes.

2. Der zu setzende Wert.

Web_Server

Server-Software zur Kommunikation des Systems mit einem
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® Benutzer Uber einen ® Browser.

Werbe_Aktion_BE

Eine in sich geschlossene Anforderung von Operationen auf
® Werbung. Werbe_Aktion_BE fillt eine Instanz der Klasse
Werbe_Container mit Werbung-Objekten aus der Betriebs
Datenbank. Beauftragt ® Datenbank_Server mit der
Speicherung von Anderungen. Wird ausschliefllich von einer
Instanz der Klasse ® Werbe Container verwendet.

Attribute:
werbe_container Referenz auf eine Instanz der Klasse
Werbe_Container

Methoden:
fuell_mich Veranlald das Laden von Instanzen der Klasse
Werbung aus der Datenbank. Anschliel?end werden die
geladenen Werbung-Objekte an den ® Werbe_Container
angehangt (Attribut Werbe_Container.werbe_set). Als
Parameter werden Gbergeben:
1. Instanz der Klasse ® Anfrage_Daten
2. Instanz der Klasse ® Betreiber _Container
3. Instanz der Klasse ® Profil_Container
4. Flag, ob eine Anderung erfolgen soll
(® Werbe_Container.fuell_dich)
gib_wert Liefert Inhalte von Attributen der Klasse
Werbung. Fir diese Methode gibt es mindestens 2
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
ermittelnden Inhalte ® PEPText und int. Als Parameter
werden Ubergeben:
1. Namedes zu liefernden Wertes
2. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde

Wert geschrieben wird

(® Werbe_Container.gib_wert,
® Werbe_Aktion_FE.gib_wert, ® Werbung.gib_wert)
speicher_werbung Veranlald das Speichern einer Instanz
der Klasse ® Werbung in die Datenbank. Als Parameter
werden Ubergeben:
1. Nummer der zu speichernden Werbung

Werbe_Aktion_FE

Eine in sich geschlossene Anforderung von Operationen auf
® Werbung. Liest und andert Inhalte von Instanzen der Klasse
Werbung, die von ® Werbe_Aktion_BE an
® Profil_Container angehangt wurden.

Attribute:
werbe_container Referenz auf eine Instanz der Klasse
Werbe_Container

Methoden:
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gib_wert Liefert Inhalte von Attributen der Klasse

Werbung. Fir diese Methode gibt es mindestens 2

Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu

ermittelnden Inhate ® PEPText und int. Als Parameter

werden Ubergeben:

1. Der Name des zu liefernden Wertes

2. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde
Wert geschrieben wird

(® Werbe_Container.gib_wert, ® Werbung.gib_wert,

® Werbe_Aktion_BE.gib_wert)

setze_wert Verandert Inhalte von Attributen der Klasse

Werbung. Fir diese Methode gibt es mindestens 2

Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu

ermittelnden Inhate ® PEPText und int. Als Parameter

werden Ubergeben:

1. Der Name des zu setzenden Wertes

2. Der zu setzende Wert

(® Werbe_Container.setze_wert, ® Werbung.setze_wert)

gib_werbe_kopie Liefert ene Instanz der Klasse

® Werbung. Diese Instanz ist eine Kopie enes an

Werbe_Container angehangten Werbung-Objektes. Als

Parameter werden Ubergeben:

1. Nummer der gewiinschten Werbung

Diese Methode wird ausschliefdich von der Klasse

® Eingabe_Server verwendet, um bei einer Anforderung

eines Werbe_Containers durch ® Eingabe, eine Kopie der

geforderten Werbung zu liefern.

Werbe_Container

Container-Klasse fir ® Werbung. Dient a's Interface zwischen
Werbe-Aktionen und Werbung.

Attribute:

werbe_set Zeigerstruktur mit Instanzen der Klasse
Werbung.

Methoden:

fuell_dich Veranlald das Laden von Instanzen der Klasse
Werbung aus der Datenbank. Anschliel?end werden die
geladenen Werbung-Objekte in werbe_set gespeichert.
Als Parameter werden Ubergeben:

1. Einelnstanz der Klasse ® Anfrage_Daten.

2. Einelnstanz der Klasse ® Betreiber_Container.

3. Einelnstanz der Klasse ® Profil_Container.

4. Flag, ob eine Anderung erfolgen soll.

(® Werbe_Aktion_BE.fuell_mich)

gib_wert Liefert Inhalte von Attributen der Klasse
Werbung. Fir diese Methode gibt es mindestens 2
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
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ermittelnden Inhalte ® PEPText und int. Als Parameter

werden Ubergeben:

1. Der Name des zu liefernden Wertes.

2. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde
Wert geschrieben wird.

3. Nummer der gewlinschten Werbung

(® Werbe_Aktion_FE.gib_wert, ® Werbung.gib_wert,

® Werbe_Aktion_BE.gib_wert)

setze_wert Verandert Inhalte von Attributen der Klasse

Werbung. Fir diese Methode gibt es mindestens 2

Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu

ermittelnden Inhate ® PEPText und int. Als Parameter

werden Ubergeben:

1. Der Name des zu setzenden Wertes.

2. Der zu setzende Wert.

3. Nummer der gewlinschten Werbung

(® Werbe_Aktion_FE.setze_wert, ® Werbung.setze_wert)

gib_werbe_kopie Liefert ene Instanz der Klasse

Werbung. Diese Instanz ist eine Kopie enes an

Werbe_Container angehangten Werbung-Objektes. Als

Parameter werden Gbergeben:

1. Nummer der gewiinschten Werbung

Diese Methode wird ausschliefdich von der Klasse

® Eingabe_Server verwendet, um bei einer Anforderung

eines Werbe_Containers durch ® Eingabe eine Kopie der

geforderten Werbung zu liefern.

(® Werbe_Aktion_FE.gib_werbe_kopie)

speicher_werbung Ruft die Methode speicher_werbung

der Klasse ® Werbe_Aktion_BE mit denselben Parametern

auf. Als Parameter werden Ubergeben:

1. Nummer des zu speichernden Profils

Werbung

Textuelle und grafische Information eines Werbekunden bei
einem ® Betreiber, die in Abhéngigkeit von ® Anfrage_Daten
und/oder eines ® Profilsin ein ® Dokument integriert wird.

Attribute:
buchungs_zeitraum Zeitraum, fir den der Werbeplatz
gebucht wurde.
schluessel_worte Liste von Referenzen auf Instanzen der
Klasse ® PEPText. Schlisselworte, die den Inhalt der
Werbung beschreiben. Anhand der Schllsselworte kann
zum Beispie persondiserte Werbung in Dokumente
integriert werden.
banner Referenz auf eine Instanz der Klasse ® PEPBIld.
Beinhaltet das Werbe-Banner des Werbungtreibenden.
kunde Referenz auf eine Instanz der Klasse PEPText.
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Beinhaltet den Namen des Werbungtreibenden.

Methoden:
gib_wert Liefert Inhalte von Attributen der Klasse
Werbung. Fir diese Methode gibt es mindestens 2
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
ermittelnden Inhate ® PEPText und int. Als Parameter
werden Ubergeben:
1. Der Name des zu liefernden Wertes.
2. Referenz auf eine Variable, in die der zu liefernde

Wert geschrieben wird.

(® Werbe_Aktion_FE.gib_wert,
® Werbe_Container.gib_wert,
® Werbe_Aktion_BE.gib_wert)
setze_wert Verandert Inhalte von Attributen der Klasse
Werbung. Fir diese Methode gibt es mindestens 2
Implementationen; jeweils eine Implementation fur die zu
ermittelnden Inhate ® PEPText und int. Als Parameter
werden Ubergeben:
1. Der Name des zu setzenden Wertes.
2. Der zu setzende Wert.
(® Werbe_Aktion_FE.setze wert,
® Werbe_Container.setze_wert)

Anmerkung:

Das Lesen und Schreiben der Attribute aggregierter Klassen
geschieht Uber die jeweiligen Methoden der aggregierten
Klasse.

Zahlung

Eine in sich geschlossene Anforderung von Operationen, die
einen Zahlungsvorgang eines ® Benutzers, fur die
Freischaltung eines eine Zahlung betreffenden ® Profils,
ermaglichen.

Methoden:
zahlung_anmelden Meldet einen Zahlungsvorgang beim
® Abrechnung_Gateway an.
zahlung_vornehmen Gibt dem ® Abrechnungsanbieter
Uber Abrechnung_Gateway den Auftrag, die angemeldete
Zahlung durchzufihren.

Anmerkung:

Eine genaue Beschreibung der Klasse Zahlung ist erst dann
maoglich, wenn eine Entscheidung fur einen bestimmten
Abrechnungsanbieter getroffen worden ist.

Tabelle 9: Data-Dictionary
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9.8

PEP Mini Transfer Protokoll

Das im Rahmen dieser Diplomarbeit entwickelte PEP Mini Transfer Protokoll (PMTP)
arbeitet paketorientiert. Die Grol3e der Pakete ist dabei variabel. Lediglich der Kopf, eines
Paketes, der die Anzahl der innerhalb eines Pakets Ubertragenen Datenbytes und einen
Befehl zur Verarbeitung der Daten enthdlt, hat eine fest Lange von 4 Byte. Abbildung 56
zeigt die Struktur eines PMTP Paketes. Das Feld fur die Angabe der Anzahl der
Datenbytes umfald dabei insgesamt zwel Byte und bildet den Beginn des Kopfes. Die
Grof3e dieses Feldes (2 Byte) beschrankt die Anzahl der Datenbytes auf maximal 65535
Byte. Der Befehl fir die Verarbeitung der Ubertragenen Daten umfaldt ein Byte, womit ein
Befehlsumfang von insgesamt 256 verschiedenen Kommandos realisiert werden kann.

| Anz. Datenbytes| Befehl | 0 Daten |

\ 5 /

Abbildung 56: PMTP Paket

Von diesen 256 moglichen Befehlen werden zur Zeit 12 Befehle, die in Tabelle 10
erlautert sind, zur Kommunikation zur Verfligung gestellt.

Befehl | Wert | Beschreibung

ADR |97 Das Paket enthélt eine Mail-Adresse.
Dieser Befehl wird bel der regemaiigen Generierung der
personalisierten Zeitschriften verwendet. Er markiert die Ubermittiung
der E-Mail-Adresse, an die die nachfolgenden Daten Gbermittelt werden
sollen. Voraussetzung fir das Senden dieses Befehls ist, dald sich der
Client im Display-Modus befindet (® DSPL) und das einmalige
vorherige Senden des Befehls ® MAIL vom Client an den Server.
Senderichtung: Server > Client

CLSK |99 Schlief3e Socket-Verbindung
Wird gesendet, wenn die Verbindung zum Server bzw. zum Client
geschlossen werden soll. Dieser Befehl kann zu jedem Zeitpunkt der
Client-Server Kommunikation gesendet werden. Dieser Befehl hat die
sofortige Schliefdung der Socket-V erbindung zur Folge.
Senderichtung: Server - Client, Client > Server

DSPL (100 |Stelledie Daten der folgenden Pakete dar.

Fordert den Client auf, die nachfolgenden Pakete zur Ubertragung an
den entsprechenden Server zu verwenden. Der Client befindet sich nach
diesem Befehl im Display-Modus. Durch den Befehl ® IGN wird der
Display-Modus verlassen.

Senderichtung: Server > Client

197



EOT

101

Ende der Ubertragung.

Wird gesendet, wenn die Ubertragung der Daten beendet ist. Dieser
Befehl veranlaldt einerseits den Server mit der Generierung zu beginnen.
Anderersaits teilt das Senden dieses Befehls dem Client mit, dal3 die
Ubertragung des/der generierten Dokumentes/Dokumente abgeschlossen
ist. Nach dem Senden dieses Befehls sendet der Server den Befehl
®CLSK um die Socket-Verbindung zu schliefien. Nach der
Ubertragung dieses Befehls vom Client an den Server wird iiblicherweise
vom Server der Befehl ® DSPL gesendet, um den Client in den Display-
Modus zu bringen.

Senderichtung: Server - Client, Client > Server

GEN

103

Generiere mit alen folgenden Paketen.

Fordert den Server auf, mit den folgenden Paketen das angeforderte
Dokument zu generieren. Der Server befindet sich nach diesem Befehl
im Generierungs-Modus. Durch den Befenl ®IGN wird der
Generierungs-Modus verlassen. Durch das erneute Senden des Befehls
GEN wird der Server wieder in den Generierungs-Modus gebracht.
Senderichtung: Client > Server

IGN

105

Ignoriere die folgenden Pakete.
Beendet Display- bzw. Generierungs-Modus. (® DSPL, ® GEN)
Senderichtung: Server - Client, Client > Server

MAIL

109

Generiere alle Abonnenten-Dokumente fir Mail-Versand.

Veranlaldt den Server, alle personalisierten Zeitschriften zu generieren.
Der Server erwartet nach dem Senden dieses Befehls das Senden des
Befehls ® NXT um mit der Generierung des ersten Dokumentes zu

beginnen.
Senderichtung: Client > Server

NXT

110

Ubertrage néchstes Dokument.

Veranlaldt den Server, das ndchste Dokument zu Ubertragen.
Voraussetzung fur das Senden dieses Befehls ist die vorherige einmalige
Ubertragung des Befehls ® MAIL.

Senderichtung: Server - Client, Client > Server

™

116

Ubertragung von Daten

Fordert enerseits den Server auf, die Daten dieses Paketes en
Dokument zu generieren, wenn der Server im Generierungs-Modus ist.
Voraussetzung fir das Senden dieses Befehls vom Client ist die
vorherige einmalige Ubertragung des Befehls ® GEN.

Andererseits wird der Client aufgefordert, die Daten dieses Paketes an
den entsprechenden Server zu Ubermitteln, wenn der Client im Display-
Modus ist. Voraussetzung fir das Senden dieses Befehls vom Server ist
die vorherige einmalige Ubertragung des Befehls ® DSPL.
Senderichtung: Server - Client, Client > Server

EOD

120

Ende des aktuellen Dokumentes.
Teilt dem Client mit, dai3 die Ubertragung des aktuellen Dokumentes

198




beendet ist. Der Client kann nun mit ® NXT das néchste Dokument
anfordern. oder mit ® CLSK die Socket-V erbindung schlief3en.
Senderichtung: Server - Client

SEC

130

Sichere Ubertragung durch Verschliisselung der Daten.

Die in den nachfolgend Ubertragenen Paketen enthaltenen Daten sind
verschliisselt. Die sichere Ubertragung kann durch den Befehl ® ESEC
aufgehoben werden.

Senderichtung: Server - Client, Client > Server

ESEC

131

Ende der sicheren Ubertragung.

Voraussetzung fur das Senden dieses Befehls vom Server ist die
vorherige einmalige Ubertragung des Befehls ® SEC.

Senderichtung: Server - Client, Client > Server

Tabelle 10: PMTP Befehle
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9.10 Beispiel fur den Inhalt eines Fernsehbeitrages
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Tabelle 12: Beispie fur den Inhalt eines Fernsehbeitrages
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9.11 Erklarung der Verfasser

Hiermit erklaren wir, dal3 wir die Diplomarbeit selbsténdig verfald und nur die angegeben
Quellen und Hilfsmittel verwendet haben.

Hamburg den, 29.12.1998

Jan Krogmann Nils Minch
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