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Kurzzusammenfassung

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde durch die Entwicklung einer Mind-Mapping-
Anwendung mit dem Google Web Toolkit (GWT) gezeigt, dass die Entwicklung gra-
fisch mittelmafig anspruchsvoller 2D-Ajax-Anwendungen mit dem GWT im Speziel-
len und Ajax im Allgemeinen heute noch nicht méglich ist, weil die heutigen popula-
ren Web Browser Firefox und Internet Explorer noch keine gemeinsame Vektorgra-
fiktechnologie nativ unterstitzen. Die entwickelte Mind-Mapping-Anwendung lauft nur
im Firefox. Des Weiteren wurde durch die Entwicklung der Mind-Mapping-Anwendung
gezeigt, dass GWT-Anwendungen nach State-of-the-Art-Entwurfsprinzipien, wie z.B.
Modularisierung, Architekturmuster und Entwurfsmuster gebaut werden kénnen.
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Title of the paper
Evaluation of the Google Web Toolkit by the Development of an Ajax based Mind
Mapping Application
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Abstract
In the context of this thesis, a Mind Mapping application has been developed by using

the Google Web Toolkit (GWT). This has shown that the development of graphically
middle-rate sophisticated 2d Ajax applications is not yet possible by using the GWT
in particular and Ajax in general, since the currently popular web browsers Firefox
and Internet Explorer do not support a common technology for vector graphics na-
tively. The developed Mind Mapping application runs on Firefox only. Furthermore
the development of the Mind Mapping application has shown that GWT applications
can be built by state of the art design principles such as modularisation, architectural
patterns and design patterns.
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1 Einleitung

Seit einigen Jahren ist im Web ein spirbarer Wandel bemerkbar. Im Februar 2004 wurde
wahrend eines Konferenz-Brainstormings zwischen O’Reilly und MediaLive fiir diesen Wan-
del der Begriff Web 2.0 eingefuhrt [O’Reilly (2005)].

Unter den Begriff Web 2.0-Anwendungen fallen z.B. Rich Internet Applications (RIA) [O’Reilly
(2005)]. RIAs sind Webanwendungen, die groBe Ahnlichkeit zu Desktopanwendungen besit-
zen. RIAs bieten z.B. Funktionalitdten und Benutzerschnittstellen an, die vor dem Web 2.0
nur in Desktopanwendungen vorzufinden waren.

Eine Mdglichkeit zur Entwicklung von RIAs ist durch Ajax gegeben [OpenAjaxAlliance (2006),
S.5; O'Reilly (2005)]. Ajax ist ein Designansatz zur Entwicklung von RIAs, die in allen popula-
ren Webbrowsern laufen und ausschlieB3lich native Browsertechnologien verwenden [OpenA-
jaxAlliance (2006), Garrett (2005)]. In Ajax-Anwendungen werden heute unter anderem die
Browsertechnologien JavaScript, HTML, CSS, DOM und XMLHttpRequest verwendet.

Einen speziellen Ansatz zur Entwicklung von Ajax-Anwendungen stellt das Google Web Tool-
kit (GWT)' dar [Google (2006)]. Mit dem GWT werden Ajax-Anwendungen in Java program-
miert, getestet und debugged. Mittels eines Compilers wird die fertige Java-Anwendung dann
in eine Ajax-Anwendung Ubersetzt.

Bisher gibt es nur sehr wenige 6ffentliche Erfahrungen mit dem GWT:

e Es gibt nur sehr wenige GWT-Anwendungen.
e Es sind noch keine Biicher Uber das GWT erschienen.

e Internetdokumente zum GWT haben in der Regel Tutorial-Charakter, stellen also keine
Bewertung des GWTs dar.

Mit Ajax bzw. dem GWT sollen desktop&hnliche Anwendungen entwickelt werden kénnen
[OpenAjaxAlliance (2006)]. Die Mind-Mapping-Anwendung FreeMind [Miller u.a. (0.J.)] ist
ein Beispiel fir eine Desktopanwendung. Das Mind-Mapping ist eine grafische Aufzeich-
nungstechnik, welche die volle Bandbreite kortikaler Fahigkeiten, wie Wort, Bild, Zahl, Logik,
Rhythmus, Farbe und rdumliches Bewusstsein des menschlichen Gehirns nutzt [Buzan und

"In dieser Arbeit wird die Version 1.2.22 des Google Web Toolkits betrachtet.
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Buzan (2006)]. In Abbildung 1.1 ist die Benutzerschnittstelle von FreeMind dargestellt. Free-
Mind stellt eine grafisch mittelmé&f3ig anspruchsvolle 2D-Desktopanwendung dar.
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Abbildung 1.1: FreeMind [Muller u. a. (0.J.)]

1.1 Problem und Ziel

Alle die bestimmen muissen, ob das GWT zur Entwicklung grafisch mittelm&Biig anspruchs-
voller 2D-Ajax-Anwendungen geeignet ist, kbnnen aufgrund der mangelnden 6ffentlichen Er-
fahrungen mit dem GWT keine zuverlassigen Entscheidungen treffen. Das Ziel dieser Arbeit
ist daher die Beantwortung der folgenden Fragen:

1. Kénnen mit dem Google Web Toolkit die Anforderungen an eine grafisch mittelmafig
anspruchsvolle 2D-Ajax-Anwendung umgesetzt werden? (Benutzersicht)

2. Kénnen mit dem Google Web Toolkit 2D-Ajax-Anwendungen nach den State-of-the-
Art-Entwurfsprinzipien gebaut werden? (Entwicklersicht)
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1.2 Vorgehen

Die Fragestellung dieser Arbeit soll durch die Entwicklung einer Beispielanwendung mit dem
GWT beantwortet werden. Als Beispielanwendung soll eine Mind-Mapping-Anwendung ent-
wickelt werden, weil Mind-Mapping-Anwendungen (z.B. FreeMind) grafisch mittelmaBig an-
spruchsvolle 2D-Anwendungen darstellen. Die zu entwickelnde Mind-Mapping-Anwendung
wird in dieser Arbeit MiMa? genannt. FreeMind soll als Quelle der Anforderungen an MiMa
dienen. MiMa soll einige grafisch mittelméBiig anspruchsvolle Anforderungen von FreeMind
realisieren. Diese mussen nicht zu 100% mit denen von FreeMind Ubereinstimmen.

1.3 KapitelUbersicht

In den Kapiteln 2-4 werden einige Grundlagen, auf denen die Aufgabe dieser Arbeit basiert,
beschrieben. Diese sind keine im Kontext der Aufgabenstellung erarbeiteten Beitrdge des
Autors, sondern komprimierte Darstellungen von Beitrdgen anderer Autoren. Leser, die mit
den Grundlagen bereits vertraut sind, kénnen diese Kapitel getrost Uberspringen. Die Be-
schreibung der Grundlagen dient ausschlieBlich der Férderung des Verstéandnisses dieser
Arbeit.

Ab Kapitel 5 beginnen die Beitrdge des Autors. In den Kapiteln 5-7 wird die Entwicklung von
MiMa beschrieben. Die Beantwortung der Fragestellung dieser Arbeit®, d.h. die Evaluation
des Google Web Toolkits, findet in Kapitel 7 zusammen mit der Beschreibung der Implemen-
tierung von MiMa statt.

Im Kapitel 8 werden die Ergebnisse dieser Arbeit zusammengefasst und ein Ausblick gege-
ben.

2Der Name MiMa wurde als Kurzschreibweise fiir Mind-Mapping gewahlt
3siehe Abschnitt 1.1



2 Ajax

In diesem Kapitel wird beschrieben was Ajax ist. Zunachst wird Ajax aus der Sicht von Be-
nutzern dargestellt. Es wird beschrieben, welche Anforderungen Ajax-Anwendungen erfll-
len. Anschlie3end wird Ajax aus der Sicht von Entwicklern dargestellt. Es wird beschrieben,
auf welche Weise Ajax diese Anforderungen erflllt.

2.1 Benutzersicht

2.1.1 Desktopahnliche Benutzerschnittstellen

In der Einleitung wurde erwahnt, dass mit Ajax desktopahnliche Benutzerschnittstellen ent-
wickelt werden kdnnen. Die Benutzerschnittstellen von Ajax-Anwendungen enthalten eine
Vielzahl von Interaktionsmoglichkeiten, unter anderem Eingabefelder, Buttons, Listen, Me-
nus, Baume und Tabellen [Crane u. a. (2006)]. Die Benutzerschnittstellen sind in der Regel
hochgradig interaktiv, z.B. bekommen die Benutzer nach Eingaben sofort Rickmeldungen
oder kdnnen Features wie ,Drag and Drop“ oder ,Cut and Paste” verwenden [Crane u.a.
(2006)].

Die Interaktionen zwischen Benutzer und Anwendung kénnen sehr fllissig ablaufen [Crane
u.a. (2006), S.46]. Der Arbeitsfluss wird nicht wie bei HTML-Anwendungen jedes mal un-
terbrochen, wenn der Browser mit dem Server kommunizieren muss [Garrett (2005)]. Die
Benutzerschnittstelle bleibt, wie es auch in Desktopanwendungen (blich ist, fast zu jedem
Zeitpunkt bedienbar.

2.1.2 Plattformunabhangigkeit

Ajax-Anwendungen laufen in allen populédren Browsern [OpenAjaxAlliance (2006), S.5]. Wel-
che Browser heute als populédr angesehen werden, ist nicht genau festgelegt. In Tabelle 2.1
ist der aktuelle Verbreitungsgrad verschiedener Browser dargestellt. In dieser Arbeit werden
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die Browser Internet Explorer 6 (IE6) und Firefox (Fx)' als populdr angesehen, weil diese
zusammen schon einen Marktanteil von 79,8% ausmachen.

2006 IE7 IEG IES Fx Moz* |N7/8 |[07/8f9
Novernber 7.1% 49,9%  [£.9% £9.9% |Z2.5% |0.2%  |1.5%

Abbildung 2.1: Browserstatistik [W3Schools (0.J.)]

2.1.3 Keine Installation

Zur Ausfiihrung von Ajax-Anwendungen muss der Benutzer keine Software installieren [Cra-
ne u.a. (2006), S.60]. Der Benutzer muss weder Browserplugins® noch Software auf dem
Desktop installieren [OpenAjaxAlliance (2006), S.5]. Zur Ausfiihrung von Ajax-Anwendungen
wird nur ein popularer Browser (siehe Abschnitt 2.1.2) bendtigt. Da heute jedes moderne Be-
triebssystem mit einem vorinstallierten Webbrowser geliefert wird, muss der Benutzer diesen
nicht selbst installieren [Crane u. a. (2006), S.60].

2.2 Entwicklersicht

2.2.1 Ajax-Architektur

In diesem Abschnitt wird die grundlegende Architektur von Ajax-Anwendungen erlautert.

Interaktionsmodell

Ajax zeichnet sich nicht durch die Technologien aus, sondern vor allem durch
das Interaktionsmodell, das Ajax durch Einsatz dieser Technologien bietet. [Cra-
ne u.a. (2006), S.92]

In Abbildung 2.2 ist das Interaktionsmodell von Ajax-Anwendungen dargestellt.

'Da keine Versionsangabe fiir den Browser Firefox in der Tabelle 2.1 angegeben ist, wird davon ausgegangen,
dass immer die neueste Version von Firefox gemeint ist
2Browserplugins milssen z.B. fir Flash-Anwendungen oder Java-Applets installiert werden
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client — —
Ajax engine:
asynchronous data exchange with the server
F 3 T dr
data data data
v 4 v
senver server-side server-side server-side
processing processing processing

Abbildung 2.2: Ajax-Interaktionsmodell [OpenAjaxAlliance (2006)]

Ajax-Anwendungen basieren auf einem asynchronen Interaktionsmodell [Garrett (2005)]. In
einem asynchronen Interaktionsmodell kann der Client sofort nach dem Abschicken einer
Anfragenachricht weiterarbeiten, d.h. er blockiert nicht. Wenn fir eine Anfragenachricht ei-
ne Antwortnachricht vom Server erwartet wird, kann diese zu jedem beliebigen Zeitpunkt
vom Client empfangen werden. Da bei einem asynchronen Interaktionsmodell wéhrend der
Kommunikation mit dem Server die Benutzerschnittstelle nicht blockiert, kdnnen dadurch
hochgradig interaktive Benutzerschnittstellen entwickelt werden.

Das asynchrone Interaktionsmodell wird in Ajax-Anwendungen durch eine zusétzliche
Schicht im Browser realisiert. Diese zusatzliche Schicht wird als Ajax-Engine bezeichnet.

Aktualisierung der Benutzerschnittstelle

Wenn der Client Anfragen an den Server schickt, werden in der Regel keine Seiten son-
dern Daten angefragt. Statt kompletter Seitenaktualisierungen, wie in klassischen HTML-
Anwendungen, werden nur die Teile der Benutzerschnittstelle aktualisiert, die eine Aktuali-
sierung bendtigen.

Technologien

Um die Anforderung ,Plattformunabhangigkeit” (siehe 2.1.2) zu realisieren, werden in Ajax-
Anwendungen nur von allen populdren Browsern unterstltzte Browsertechnologien verwen-
det [OpenAjaxAlliance (2006)].
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Um die Anforderung ,Keine Installation® (siehe 2.1.3) zu realisieren, werden in Ajax-
Anwendungen nur native Browsertechnologien verwendet [OpenAjaxAlliance (2006)]. Brow-
serplugins sind keine nativen Browsertechnologien und dirfen daher nicht verwendet wer-
den.

2.2.2 Kerntechnologien

In 2.2.1 wurde erwahnt, dass in Ajax-Anwendungen alle von popularen Browsern nativ unter-
stiitzte Technologien verwendet werden kdnnen. In diesem Abschnitt werden nun die konkre-
ten Kerntechnologien, die praktisch in jeder Ajax-Anwendung benutzt werden, beschrieben.
Da diese Technologien heute wohlbekannt sind und auch unabhangig von Ajax verwendet
werden kénnen, wird nur ihre Rolle, die sie in Ajax-Anwendungen spielen, erldutert.

HTML

Mit HyperText Markup Language (HTML) werden die Struktur und die Widgets der Benut-
zerschnittstelle festgelegt. Weiterfiihrende Informationen zu HTML finden sich z.B. in [W3C
(2002)].

CSS

Mit Cascading Style Sheets (CSS) wird das Look-and-Feel (Erscheinungsbild) der Benut-
zerschnittstelle festgelegt. Es kénnen z.B. Farben, Rander, Hintergrundbilder, GréBen und
Anordnungen von Widgets definiert werden. Weiterfihrende Informationen zu CSS finden
sich z.B. in [W3C (2006)].

DOM

Das Document Object Model (DOM) bietet eine APl zur Manipulation und Abfrage des
HTML-Dokuments an. Mit DOM kann die Benutzerschnittstelle dynamisch verandert wer-
den. Es kénnen z.B. neue Widgets hinzugefiigt oder gerade angezeigte Widgets verandert
werden. Weiterfiihrende Informationen zum DOM finden sich z.B. in [W3C (2004)].
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JavaScript

JavaScript ist eine objektorientierte Skriptsprache, die das Bindeglied zwischen HTML, CSS
und DOM darstellt. Mit JavaScript wird die clientseitige Logik von Ajax-Anwendungen ge-
schrieben. Der JavaScript-Code macht in der Regel einen grof3en Teil einer Ajax-Anwendung
aus. Weiterfihrende Informationen zu JavaScript finden sich z.B. in [Flanagan (2002)].

XMLHttpRequest-Objekt

Die Technologien HTML, CSS, DOM und JavaScript werden auch als Dynamic HTML
(DHTML) bezeichnet. Um 1997 war DHTML allgegenwértig, konnte sich aber nicht durchset-
zen. Solange eine Web-Anwendung nicht mit dem Server kommunizieren musste, konnten
interaktive Benutzerschnittstellen entwickelt werden. Sobald aber mit dem Server kommuni-
ziert werden musste, war aufgrund der synchronen Kommunikation und des Page-Refreshs
die Interaktivitédt dahin. Die zur damaligen Zeit herrschenden Browser-Inkompatibilitaten ta-
ten ihr Ubriges dazu. [Crane u. a. (20086), S.59]

Ajax stellt die fortgesetzte Evolution von DHTML dar [OpenAjaxAlliance (2006), S.4]. Der
wesentliche Unterschied zwischen DHTML und Ajax ist das neue XMLHttpRequest-Objekt.
Ajax kénnte auch durch die Gleichung ,Ajax = DHTML + XMLHttpRequest-Objekt" beschrie-
ben werden.

Das XMLHttpRequest-Objekt realisiert die Ajax-Engine in Ajax-Anwendungen und ist somit
fur die asynchrone Datenlbertragung zusténdig (siehe 2.2.1). Mit dem XMLHttpRequest-
Objekt kdnnen beliebige Daten tber HTTP (bertragen werden. Als Datenformat kénnen
XML, JSON, HTML oder Plain Text zum Einsatz kommen. Weiterfihrende Informationen
zum XMLHttpRequest-Objekt finden sich z.B. in [Crane u. a. (2006)].

2.2.3 Vektorgrafiken

Bei Grafiken kann man grundsatzlich zwischen Rastergrafiken und Vektorgrafiken unter-
scheiden. Rastergrafiken bestehen aus einer rasterférmigen Anordnung von sogenannten
Pixeln (Bildpunkten), denen jeweils eine Farbe zugeordnet ist. Rastergrafiken werden vor al-
lem zur Reprasentation komplexerer Bilder wie Fotos verwendet. Rastergrafiken werden im
Web Uberwiegend in den Formaten gif, png und jpg bereitgestellt.

Bei Vektorgrafiken werden mathematische Verfahren zur Beschreibung eines Bildes verwen-
det. Eine Vektorgrafik wird aus grafischen Primitiven, wie Linien, Kreisen, Ellipsen, Recht-
ecken oder Polygonen, zusammengebaut. Um z.B. ein Kreis darzustellen werden nicht die
einzelnen Pixel gespeichert, sondern nur der Mittelpunkt des Kreises und der Radius. Der
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Kreis kann dann vom Darstellungsprogramm berechnet werden. Im Gegensatz zu Raster-
grafiken kénnen Vektorgrafiken beliebig skaliert werden, ohne einen Qualitatsverlust in der
Darstellung zu erleiden.

Im Gegensatz zu Rastergrafiken werden Vektorgrafiken von Browsern noch nicht einheitlich
unterstitzt. In Tabelle 2.1 wird die aktuelle Unterstutzung verschiedener Vektorgrafiktechno-
logien in den Browsern IE und Firefox dargestellt.® Desweiteren wird in Tabelle 2.1 darge-
stellt, ob die Vektorgrafiktechnologien das Zeichnen von Linien, Rechtecken, Kreisen und
Bézierkurven unterstiitzen. Die Unterstiitzung anderer grafischer Primitive spielt in dieser
Arbeit keine Rolle.

IE Firefox | Linie | Rechteck | Kreis | Bézierkurve
SVG Plugin Nativ Ja Ja Ja Ja
VML Nativ Nein Ja Ja Ja Ja
Canvas ExplorerCanvas | Nativ Ja Ja Ja Ja
jsGraphics | Nativ Nativ Ja Ja Ja Nein

Tabelle 2.1: Vektorgrafiktechnologien

Scalable Vector Graphics (SVG)

Scalable Vector Graphics (SVG) ist ein Standard des W3C [W3C (2003)]. SVG wird vom Fire-
fox nativ unterstiitzt. Fir den IE gibt es ein Plugin von Adobe. SVG unterstltzt das Zeichnen
von Linien, Rechtecken, Kreisen und Bézierkurven.

Vector Markup Language (VML)

Vector Markup Language (VML) wurde 1998 von Microsoft, Macromedia und Anderen zur
Standardisierung beim W3C eingereicht [W3C (1998)]. VML wurde aber als Web Standard
abgelehnt. VML wird vom IE nativ unterstitzt. Firefox unterstitzt VML nicht, auch nicht Gber
ein Plugin. VML unterstitzt das Zeichnen von Linien, Rechtecken, Kreisen und Bézierkur-
ven.

3Andere Browser werden nicht dargestellt, weil in dieser Arbeit nur die populdren Browser betrachtet werden
(Siehe Abschnitt 2.1.2)
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Canvas

Canvas erweitert HTML um das Element <canvas>. Das <canvas>-Element ist ein Teil der
WhatWG Web applications 1.0 Spezifikation, auch bekannt als HTML 5 [WHATWG (2007)].
Canvas unterstiitzt das Zeichnen von Linien, Rechtecken, Kreisen und Bézierkurven. Canvas
wird von Firefox nativ unterstiitzt. Fir den IE gibt es die JavaScript-Bibliothek ExplorerCan-
vas, welche Canvas im |IE emuliert. Die Emulation wird mit VML realisiert.

jsGraphics

jsGraphics ist eine von Walter Zorn entwickelte DHTML-basierte Vektorgrafikbibliothek [Zorn
(0.J.)]. Da diese ausschlieBlich auf DHTML basiert, wird diese sowohl vom IE als auch von Fi-
refox nativ unterstiitzt. Die aktuelle Version untersttitzt das Zeichnen von Linien, Rechtecken
und Kreisen, jedoch nicht das Zeichnen von Bézierkurven.



3 Google Web Toolkit

Das Schreiben von Ajax-Anwendungen ist heute ein umstandlicher und fehleranfalliger Pro-
zess [Google (2006)]. Man verbringt 90% der Entwicklungszeit damit, die subtilen Inkompa-
tiblitaten zwischen den Browsern und Plattformen zu beherrschen [Google (2006)]. Ein wei-
teres Problem ist JavaScripts Mangel an Modularitat, welches die Weitergabe, das Testen
und Wiederverwenden von Ajax-Komponenten schwierig und zerbrechlich macht [Google
(2006)].

Im Mai 2006 verdffentlichte Google das Google Web Toolkit (GWT). Mittlerweile ist das GWT
vollsténdig open-source. Das GWT soll fir Entwickler, welche die Browsersprache nicht spre-
chen, das Schreiben von Ajax-Anwendungen erleichtern [Google (2006)]. Mit dem GWT wer-
den Ajax-Anwendungen in der Java-Umgebung entwickelt. Der gesamte Entwicklungszyklus,
das Programmieren, das Debuggen und das Testen findet in Java statt. Lauft die Anwendung
fehlerfrei, so lasst sie sich anschlieBend mittels des GWT-Compilers in eine browserkonfor-
me Ajax-Anwendung Ubersetzen. Ein Java-basierter Ansatz ist sehr vielversprechend, weil
[Google (2006)]

e es eine Vielzahl an méachtigen Java-Entwicklungswerkzeugen (z.B. Eclipse, Intellid,
JProfiler, JUnit) gibt.

e das statische Typisierungskonzept von Java die Produktivitat erhdht und die Fehler
reduziert

e allgemeine Fehler (z.B. Tippfehler, Typisierungsfehler) schon zur Ubersetzungszeit
und nicht, wie in JavaScript, erst zur Laufzeit abgefangen werden.

e Features, wie Code-Completion oder automatisiertes Refaktorisieren, zur Verfligung
stehen.

e Java-basierte OO-Designs einfacher als JavaScript-basierte Designs zu vermitteln und
zu verstehen sind.

In den folgenden Unterabschnitten werden die Grundlagen zur Entwicklung von Benutzer-
schnittstellen mit dem GWT beschrieben. Da in dieser Arbeit die Entwicklung objektorien-
tierter Benutzerschnittstellen im Vordergrund steht, werden unter anderem die folgenden
Features des GWTs nicht beschrieben:

e Serverkommunikation
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e Internationalisierung

e Browser-History-Management

3.1 GWT-Compiler

Das Herz des GWTs ist ein Compiler, der Java-Quellcode nach JavaScript Ubersetzt. Der
Compiler kann die Kernsemantiken der Java-Sprache 1.4.2 oder friher Ubersetzten. Neue
Java-Sprachfeatures, die erst ab Java 1.5 zur Verfligung stehen (z.B. Annotations, Generics
oder Enumerations), kébnnen in GWT-Anwendungen nicht verwendet werden. Die folgenden
Sprachfeatures (Semantiken) werden unter anderem nicht unterstiitzt oder nicht mit der glei-
chen Semantik nach JavaScript Ubersetzt:

e Der primitive Datentyp 1ong: In JavaScript gibt es keinen 64-Bit Integer-Typ
e Multithreading und Synchronisation: JavaScript-Interpreter sind single-threaded

o Reflection

Das GWT unterstltzt eine sehr kleine Untermenge der Laufzeitbibliothek von Java 1.4.2.
Im Wesentlichen werden die Pakete java.lang und java.util unterstitzt. Aber auch
innerhalb dieser Pakete werden nicht alle Klassen und Methoden von Java unterstiitzt.

Der GWT-Compiler ist ein optimierender Compiler. Der resultierende JavaScript-Code ist
nicht auf Lesbarkeit oder Wartbarkeit sondern auf Performanz getrimmt. Es wird ein monoli-
tisches Skript generiert. Der resultierende Code ist ,obfuscated”.

3.2 Hosted Mode und Web Mode

GWT-Anwendungen kénnen in zwei Modi, dem Hosted Mode oder dem Web Mode, ausge-
fihrt werden. Im Hosted Mode wird die Anwendung als Java-Bytecode in der Java Virtual
Machine (JVM) ausgefihrt. Im Web Mode wird die Anwendung als pures JavaScript und
HTML in einem Webbrowser ausgefihrt.

Um GWT-Anwendungen im Hosted Mode auszuflhren, ist im GWT der Hosted Webbrowser
enthalten. Der Hosted Webbrowser ist ein spezieller Browser, der sich in die JVM einhackt.
Durch den Hosted Mode ist es moglich, GWT-Anwendungen in Java zu debuggen.
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3.3 GUI-Framework

Das GWT beinhaltet ein GUI-Framework, welches groBe Ahnlichkeiten zu anderen Java-
GUI-Frameworks (z.B. Swing oder SWT) besitzt [Google (2006)].

3.3.1 Widgets

Das GWT stellt eine Vielzahl generischer Widgets zur Verfligung. Auf [Google (2006)] wer-
den die verfligbaren Widgets grafisch dargestellt.

Es lassen sich zwei Gruppen von Widgets unterscheiden: Steuerungselemente und Con-
tainer. Steuerungselemente sind Widgets, wie Buttons, Labels oder Trees. Container sind
Widgets, welche andere Widgets aufnehmen kénnen. Container kdnnen sowohl Steuerungs-
elemente als auch Container aufnehmen. Es gibt verschiedene Container-Typen. Diese
Container-Typen ordnen die enthaltenen Widgets nach unterschiedlichen Strategien an. Es
gibt z.B. Container-Typen, welche die Widgets

e horizontal in einer einzigen Zeile anordnen (HorizontalPanel)
e vertikal in einer einzigen Spalte anordnen (VerticalPanel)

e absolut positionieren (AbsolutePanel)

3.3.2 Benutzerdefinierte Widgets

Mit dem GWT kdnnen auch benutzerspezifische Widgets erstellt werden. Es gibt zwei Mdg-
lichkeiten benutzerspezifische Widgets zu erstellen.

Neue Widgets kénnen am effektivsten durch Zusammensetzung (Komposition) bereits vor-
handener Widgets erstellt werden [Google (2006)]. Das GWT stellt dazu die spezielle
Widget-Klasse Composite zur Verfligung. Ein Composite nimmt ein anderes Widget
auf (typischerweise einen Container) und verhélt sich so wie das in ihm enthaltene Widget.
Zusammengesetzte Widgets kdnnten auch durch Ableitung einer Container-Klasse erstellt
werden. Die Benutzung des Composites ist der Ableitung einer Container-Klasse vor-
zuziehen, weil ein Widget Ublicherweise kontrollieren will, welche Methoden veréffentlicht
werden sollen.

Neue Widgets kénnen auch ohne Komposition erstellt werden. Mit dem GWT kann man
DHTML in Java schreiben. Das GWT stellt dazu die Klasse DOM zur Verfligung. Ein neues
Widget wird implementiert, indem die abstrakte Klasse Widget abgeleitet und in dieser das
Widget mittels der Klasse DOM programmiert wird.



3 Google Web Toolkit 24

3.3.3 Erscheinungsbild

Das Erscheinungsbild (z.B. Farben, Rander) der Widgets wird mittels CSS festgelegt.
Jedes Widget besitzt einen Stilnamen, welches die Verbindung zwischen dem Widget
und einer CSS-Regel herstellt. Der Stilname eines Widgets kann mittels der Methode
setStyleName () gesetzt werden. Den im GWT enthalten Widgets sind schon Stilnamen
zugewiesen. Ein Button besitzt z.B. den Stilnamen gwt -But t on. Um das Erscheinungsbild
eines Buttons festzulegen, wirde man in der CSS-Datei z.B. die folgende CSS-Regel hin-
zufigen: .gwt-Button {font-size: 150%; }. Es gehdrt zum guten Stil, die Stilna-
men der jeweiligen Widgets zu dokumentieren (z.B. in der Javadoc-Dokumentation). Wenn
der Stilname an keiner Stelle dokumentiert wéare, miisste der Code zun&chst durchforstet
werden, um diesen zu finden.

3.3.4 Ereignisverarbeitung

Das Ereignis-Modell des GWT basiert auf dem bekannten ,listener interface” Model, welches
z.B. auch in Swing verwendet wird. Widgets sind Ereignisquellen. Ein Button erzeugt z.B.
ein Klickereignis, wenn dieser angeklickt wird. Ein Objekt, das im Falle eines Ereignisses
benachrichtigt werden soll, um darauf zu reagieren, ist ein sogenannter Event-Listener. Eine
Ereignisquelle stellt Methoden bereit, die es einem Listener erlauben, sich selbst der Liste
interessierter Objekte hinzuzufiigen oder sich aus ihr zu entfernen. An einem Button kénnen
sich z.B. ClickListener registrieren.

3.4 JavaScript Native Interface

Das GWT stellt eine an die ,Java Native Interface” (JNI) angelehnte Technik mit der Be-
zeichnung JavaScript Native Interface (JSNI) zur Verfigung, um JavaScript-Code zu integrie-
ren. Manchmal kann es hilfreich sein, handgeschriebenes JavaScript in den Java-Source-
Code zu integrieren. Einige Kernfunktionalititen des GWTs basieren z.B. auf JSNI. Denk-
bar ware auch die Integration von vorhandenen JavaScript-Bibliotheken, wie Prototype oder
Script.aculo.us. Obwohl JSNI eine machtige Technik ist, sollte diese aus den folgenden Grln-
den méglichst vermieden werden [Google (2006)]:

e Es besteht die Gefahr, plattformabhéngigen Code zu schreiben.
e Es besteht die Gefahr, Speicherlécher einzufiihren.
e JSNI ist fir Java-Tools weniger zuganglich.

e Die Optimierung durch den Compiler ist schwieriger.
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3.5 JUnit-Integration

Bei der Programmierung mit Java werden Unit Tests h&aufig mit dem Test-Framework JUnit
geschrieben. Testfélle werden in JUnit in eine von der Klasse Test Case abgeleiteten Klas-
se geschrieben. Das GWT beinhaltet die Unterklasse GWTTestCase von TestCase, wel-
che die Benutzung von JUnit auch fir GWT-Anwendungen erméglicht. GWT-Anwendungen
kénnen sowohl im Hosted als auch im Web Mode getestet werden.

3.6 Vektorgrafiken

Das GWT bietet keine direkte Unterstitzung fir Vektorgrafiken. Das GWT kann aber durch
die Einbindung externer Bibliotheken um Vektorgrafik-Funktionalitét erweitert werden. Robert
Hanson’s ,GWT Widget Library” enthalt einige Widgets fiir SVG-basierte Vektorgrafiken und
ein Wrapper-Widget fir Walter Zorn’s jsGraphics-Bibliothek [Hanson (0.J.)]. Alexei Sokolov
stellt ein Widget flir Canvas-basierte Vektorgrafiken zur Verfligung [Sokolov (0.J.)].



4 State-of-the-Art-Entwurfsprinzipien

In diesem Kapitel werden einige State-of-the-Art-Entwurfsprinzipien zur Entwicklung von
Softwaresystemen im Allgemeinen und GUI-Anwendungen im Speziellen erldutert. Es wer-
den nur die Entwurfsprinzipien erlautert, die fir das weitere Versténdnis dieser Arbeit not-
wendig sind und in dieser Arbeit benutzt wurden. Dieses Kapitel stellt also keineswegs eine
umfassende Beschreibung gangiger Entwurfsprinzipien dar. Die Beschreibung der Entwurfs-
prinzipien fallt relativ kurz aus, weil diese wohlbekannt sind.

4.1 Entwurfsmuster

Flexible und erweiterbare Softwaresysteme weisen in der Regel eine Vielzahl von Entwurfs-
mustern auf.

Ein Entwurfsmuster benennt, motiviert und erldutert systematisch einen allge-
meinen Entwurf, der ein in objektorientierten Systemen immer wiederkehrendes
Entwurfsproblem Iést. [Gamma u. a. (1996), S.444]

In den folgenden Unterabschnitten werden die in dieser Arbeit verwendeten Entwurfsmuster
beschrieben.

4.1.1 Schablonenmethode

Eine Schablonenmethode definiert das Skelett eines Algorithmus in einer Operation und
delegiert die einzelnen Schritte an Unterklassen. Die Verwendung einer Schablonenmethode
ermdglicht es Unterklassen, bestimmte Schritte eines Algorithmus zu Uberschreiben, ohne
seine Struktur zu verandern [Gamma u. a. (1996), S.366-372].

Abbildung 4.1 zeigt die Struktur des Entwurfsmusters.
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Abbildung 4.1: Schablonenmethode [Gamma u. a. (1996)]

AbstrakteKlasse ist in der Regel eine abstrakte Klasse. AbstrakteKlasse definiert primitive
Operationen, welche die variablen Schritte des Algorithmus darstellen. Die primitiven Ope-
rationen kénnen abstrakt oder konkret sein. Abstrakte primitive Operationen werden ver-
wendet, wenn fir die variablen Schritte des Algorithmus kein Standardverhalten angegeben
werden kann. Andernfalls werden konkrete primitive Operationen verwendet. Konkrete primi-
tive Operationen werden auch als Einschubmethoden bezeichnet. Des Weiteren kénnen in
einer Schablonenmethode auch konkrete Operationen, die nicht erst noch von Unterklassen
definiert werden missen, verwendet werden.

4.1.2 Beobachter

Der Zweck des Beobachtermusters wird in [Gamma u.a. (1996), S.287] folgendermafen
beschrieben:

Definiere eine 1-zu-N-Abhdngigkeit zwischen Objekten, so dass die Anderung
des Zustands eines Objekts dazu fihrt, dass alle abhdngigen Objekte benach-
richtigt und automatisch aktualisiert werden.

Abbildung 4.2 zeigt die Struktur des Beobachtermusters.
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Abbildung 4.2: Beobachter [Gamma u. a. (1996)]

Das Objekt, von dem andere Objekte abhangen, wird Subjekt genannt. Die abhéangigen Ob-
jekte werden Beobachter genannt. Ein Subjekt bietet eine Schnittstelle zum An- und Ab-
melden der Beobachter an. Ein Beobachter definiert eine Aktualisierungsschnittstelle. Wenn
sich der Zustand des Subjekts dndert, benachrichtigt das Subjekt alle registrierten Beob-
achter. Die Beobachter kdnnen daraufhin ihren Zustand mit dem Subjektzustand in Einklang
bringen.

4.1.3 Dekorierer

Das Dekorierermuster wird zur dynamischen Erweiterung der Zustandigkeiten eines Objekts
verwendet. Dekorierer stellen eine flexible Alternative zur Unterklassenbildung dar, um die
Funktionalitat einer Klasse zu erweitern [Gamma u. a. (1996), S.199-211].

Abbildung 4.3 zeigt die Struktur des Dekorierermusters.
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Abbildung 4.3: Dekorierer [Gamma u. a. (1996)]

KonkreteKomponente ist das Objekt, welches dynamisch um Zustandigkeiten erweitert
werden kann. KonkreterDekoriererA und KonkreterDekoriererB stellen die mdglichen Er-
weiterungen der Zustandigkeiten von KonkreteKomponente dar. Komponente definiert die
gemeinsame Schnittstelle von KonkreteKomponente und Dekorierern. Die gemeinsame
Schnittstelle erméglicht es, dass Dekorierer tberall dort verwendet werden kdnnen, wo es
auch Komponente kénnte und, dass Dekorierer rekursiv geschachtelt werden kénnen. Ein
Dekorierer leitet standardmaBig Anfragen einfach an sein Komponentenobjekt weiter. Kon-
krete Dekorierer erweitern dann nur die Operationen fir die eine Zusatzfunktion ausgefiihrt
werden soll.

4.2 Architekturmuster

4.2.1 Layers

Das Architekturmuster Layers wird z.B. in [Buschmann u.a. (2000), S.32] beschrieben.
Layers wird haufig zur Zerlegung groBBer Systeme verwendet. Ein System wird dabei in Uber-
einander liegende Schichten strukturiert (siehe Abbildung 4.4).
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Abbildung 4.4: Das Architekturmuster Layers [Buschmann u. a. (2000)]

In einer Schicht werden Aufgaben der gleichen Abstraktionsebene behandelt. Wenn in ei-
ner Schicht Aufgaben verschiedener Abstraktionsebenen behandelt werden, ist dies eine
Verletzung des Schichtenprinzips. Je niedriger eine Schicht ist, desto niedriger ist ihre Ab-
straktionsebene. Eine Schicht bietet der darlber liegenden Schicht ihre Dienste an. Um ihre
Dienste bereitzustellen, nutzt sie selbst Dienste der darunter liegenden Schicht. Ein Grund-
prinzip des Layers-Musters ist, dass die Schicht N nur auf die Dienste der Schicht N-1 und
nicht der Schicht N-2 zugreifen darf. Eine Schicht N darf natiirlich auch die eigenen Dienste
verwenden.

Die Schichten selbst werden haufig in weitere Komponenten zerlegt, man spricht dann auch
von horizontaler Schichtung. Die Komponenten einer Schicht diirfen direkt miteinander spre-
chen.

Die Vorteile des Layers-Musters sind unter anderem [Buschmann u. a. (2000), S.50-51]:

e Wiederverwendung von Schichten

e Abhangigkeiten bleiben lokal: Bei notwendigen Anderungen muss in der Regel nur
Code einer Schicht verandert werden.

e Austauschbarkeit: Schichten kdnnen komplett durch eine semantisch aquivalente Im-
plementierung ausgetauscht werden.

Die Anwendung des Layers-Musters hat unter anderem die folgenden Nachteile [Buschmann
u.a. (2000), S.51-53]:

e Kaskaden veranderten Verhaltens: ,Das Schichtenprinzip wird zum Nachteil, wenn
man eine auf den ersten Blick lokale Anderung auch in vielen anderen Schichten vor-
nehmen muss.*

e Geringere Effizienz: Eine Schichtenarchitektur ist aufgrund der Indirektion in der Regel
weniger effizient als eine monolithische Struktur.
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e Unnotige Arbeit: ,Wenn einige Dienste, die von niedrigeren Schichten erledigt wer-
den, viele oder redundante Arbeiten durchfliihren, die nicht unbedingt von den oberen
Schichten bendtigt werden, nimmt die Performanz des Systems ab.”

4.2.2 Separated-Presentation

Das Architekturmuster Separated-Presentation wird in [Fowler (0.J.)] beschrieben.
Separated-Presentation ist ein Speziallfall des Architekturmusters Layers [Fowler (0.J.)].

Bei Separated-Presentation wird ein System in eine Domanen- und eine Prasentations-
schicht aufgeteilt. Die Doméanenschicht enthalt die Doméanenlogik. Unter Domanenlogik wird
die in der betrachteten Anwendungsdoméne zu verrichtende Arbeit verstanden [Fowler
(2005), S.20]. Dies beinhaltet z.B. die Durchfiihrung von Berechnungen und die Validierung
von Daten.

Die Présentationsschicht enthalt die Prasentationslogik. Présentationslogik definiert wie In-
teraktionen zwischen dem Benutzer und der Software gehandhabt werden sollen [Fowler
(2005), S.19]. Unter Prasentationslogik fallen z.B. Kommandozeilenschnittstellen oder gra-
fische Benutzerschnittstellen (GUIs). Die Hauptverantwortlichkeiten der Prasentationslogik
sind die Darstellung der Doméanenobjekte auf dem Bildschirm, und die Interaktionen des
Benutzers als Aktionen auf die Doméne zu interpretieren.

Zwischen der Prasentations- und der Domanenschicht gibt es eine gerichtete Abhangigkeits-
beziehung. Die Prasentationsschicht darf auf die Domanenschicht zugreifen, umgekehrt darf
die Doménenschicht aber nicht auf die Prasentationsschicht zugreifen.

Schichten sind logische und keine physikalischen Konstrukte, dennoch kénnen Schichten
auf verschiedene Prozesse verteilt werden. Z.B. Iauft in klassischen HTML-Anwendungen
die Domanenschicht auf einem Server und die Présentationsschicht (zum Teil) im Webbrow-
ser.

In Java werden Schichten haufig auf Java-Pakete physikalisch abgebildet [Fowler (0.J.)].

Da Separated-Presentation ein Speziallfall des Layers-Musters ist, gelten flr Separated-
Presentation die gleichen Vor- und Nachteile wie fir das Layers-Muster. Interpretiert man
die Vorteile des Layers-Musters im Kontext von Separated-Presentation, bedeutet dies, dass
der Aufwand zur Entwicklung neuer Benutzerschnittstellen fir ein System reduziert wird, weil
die Domé&nenschicht wiederverwendet werden kann.

In Anwendungen, bei denen die Daten auch persistiert werden, wird die Domanenschicht
h&aufig noch in eine Persistenzschicht aufgeteilt. Man spricht dann auch von einer 3-
Schichtenarchitektur. In dieser Arbeit wird die Persistenzschicht nicht weiter betrachtet, weil
keine Daten persistiert werden missen.
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In diesem Kapitel werden die Anforderungen an MiMa beschrieben. Da in dieser Arbeit be-
urteilt werden soll, wie gut grafisch mittelméiig anspruchsvolle 2D-Ajax-Anwendungen mit
dem GWT entwickelt werden kénnen, stehen die Anforderungen an die Benutzerschnittstelle
von MiMa im Vordergrund. Bei den Anforderungen an die Benutzerschnittstelle wird zwischen
Interaktions- und Darstellungsanforderungen unterschieden.

Die Mind-Mapping-Anwendung FreeMind dient als Quelle der Anforderungen. Es werden
einige grafisch mittelmanig anspruchsvolle Anforderungen von FreeMind fir MiMa Gbernom-
men. Diese stimmen nicht zu 100% mit denen von FreeMind Uberein. Viele Anforderungen
von FreeMind, wie z.B. das Speichern oder Exportieren von Mind-Maps, werden nicht be-
trachtet, weil in dieser Arbeit die Benutzerschnittstelle im Vordergrund steht.

5.1 FreeMind Mind-Maps

In Abbildung 5.1 ist eine Mind-Map, die mit FreeMind erstellt wurde, dargestellt. Sie zeigt die
Wesentlichen Eigenschaften, die in FreeMind fir Mind-Maps festgelegt werden kénnen.
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Abbildung 5.1: FreeMind Mind-Map

In FreeMind kénnen fir Mind-Maps z.B. folgende Dinge festgelegt werden:

Kantenfarbe (z.B. besitzt ,SubNode 1.2 eine rote Kantenfarbe)
Knotentitelfarbe (z.B. besitzt ,SubNode 7“ eine blaue Knotentitelfarbe)

Knotenhintergrundfarbe (z.B. besitzt ,SubNode 1.1* eine tirkise Knotenhintergrund-
farbe)

Kantendicke (z.B. besitzt ,SubNode 6" eine dicke Kante)

Kantenform (z.B. besitzt ,SubNode 5 eine lineare Kantenform)

Schriftart (z.B. besitzt ,SubNode 2“ eine spezielle Schriftart)

Icons (z.B. besitzt ,SubNode 1“ ein Smiley-lcon)

Notiz (z.B. besitzt ,SubNode 4“ eine Notiz, dies wird durch das Notiz-lcon angedeutet)

Link (z.B. besitzt ,SubNode 3" einen Link auf ,www.google.de”, dieses wird durch das
Link-lcon angedeutet)

Bilder (z.B. besitzt der Unterknoten von ,SubNode 5 ein Bild)
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e Knotenrahmen (z.B. ist um den Knoten ,SubNode 1.1 mitsamt seiner Unterknoten
eine Wolke gezeichnet)

5.2 Domanenmodell

In Abbildung 5.2 ist das zur Abbildung 5.1 entsprechende Domé&nenmodell dargestellt. Es ist
nur der in dieser Arbeit betrachtete Ausschnitt des Domé&nenmodells von FreeMind darge-
stellt. Das Domanenmodell ist in Form eines UML-Klassendiagramms dargestellt. Die Mind-
Map in Abbildung 5.1 stellt ein Exemplar bzw. eine konkrete Auspragung des in Abbildung
5.2 dargestellten Dom&nenmodells dar.

Node < <enumeration
F
Edge +supeanE||e- +itle[0,.1] +frame e
TR +note[0..1] +CIRCLE
NN, o iseonnscted 02 4 el 1] 0.1 |+RECTAMGLE
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Abbildung 5.2: Domanenmodell

Eine Mind-Map ist nichts anderes als eine Baumstruktur. Eine Mind-Map besitzt immer ge-
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nau einen Zentralknoten. Der Zentralknoten ist die Wurzel der Baumstruktur. Ein Zentralkno-
ten kann beliebig viele linke und rechte Unterknoten besitzen. Sowohl die linken als auch
die rechten Unterknoten sind geordnet. Ein Unterknoten hat genau einen Oberknoten. Ein
Unterknoten kann beliebig viele weitere Unterknoten besitzen. Die Unterknoten sind geord-
net. Die Notiz ,exklusives oder” in der Abbildung 5.2 bedeutet, dass genau eine der drei
Beziehungen fur einen Unterknoten gilt. Ein Unterknoten kann nicht zugleich Unterknoten
eines Unterknotens und des Zentralknotens sein. Die Gemeinsamkeiten von Unterknoten
und Zentralknoten sind in der abstrakten Klasse Knoten dargestellt. Die Klasse ist abstrakt,
weil es in einer Mind-Map nur Knoten vom Typ Zentralknoten oder Unterknoten und nicht
vom Typ Knoten geben kann. Ein Knoten kann einen Titel, einen Link und/oder eine Notiz
besitzen. Alle Angaben sind optional. Ein Knoten ist entweder expandiert oder kollabiert. Je-
der Unterknoten besitzt genau eine Kante zu seinem Oberknoten. Ein Knoten besitzt einen
Kreisrahmen, Rechteckrahmen, Unterlinierahmen oder keinen Rahmen.

5.2.1 Linke und rechte Mind-Map-Halften

Wenn ein Unterknoten zum Zentralknoten hinzugeftigt wird, wird dieser entweder als rechter
oder als linker Unterknoten hinzugefigt. Ein Unterknoten wird als rechter Unterknoten hin-
zugeflgt, wenn die Anzahl der rechten Unterknoten kleiner oder gleich der Anzahl der linken
Unterknoten ist. Andernfalls wird der Unterknoten als linker Unterknoten hinzugefigt.

Wenn ein Unterknoten des Zentralknotens entfernt wird, bleibt die Links-Rechts-Verteilung
der restlichen Unterknoten erhalten. Die Anzahl der rechten und die der linken Unterknoten
kann sich daher um mehr als eins unterscheiden.

5.3 Interaktion

In diesem Abschnitt werden die Interaktionsanforderungen an MiMa beschrieben. Die In-
teraktionsanforderungen werden in Form von Anwendungsfallen beschrieben, weil Anwen-
dungsfalle die Interaktionen zwischen den Akteuren (Systemumgebung) und dem System
beschreiben [Cockburn (2001)]. In dieser Arbeit Gbernimmt MiMa die Rolle des Systems und
ein Benutzer die Rolle des Akteurs. Anwendungsfélle stellen zuséatzlich das externe Sys-
temverhalten in einer abgegrenzten Arbeitssituation dar. In den Unterabschnitten werden die
einzelnen Anwendungsfélle in Tabellenform beschrieben. In den Tabellen werden die Benut-
zer mit einem B und MiMa mit einem M dargestellt.
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5.3.1 Mind-Map erstellen

Schritt | Akteur | Beschreibung
1| B gibt die URL von M in die Browseraddressleiste ein.
2| M stellt den Zentralknoten im Zentrum des Browserfensters dar. Der

Zentralknoten besitzt den Titel ,Edit this node” und besitzt einen
Kreisrahmen.

Tabelle 5.1: Erfolgsszenario ,Mind-Map erstellen®

5.3.2 Titel bearbeiten

Schritt | Akteur | Beschreibung
1| B klickt mit rechter Maustaste auf den Knoten dessen Titel bearbeitet
werden soll.
2| M zeigt Popup-Menu Gber dem angeklickten Knoten an.
3| B klickt auf Menu-Eintrag ,Edit Title®.
4 | M zeigt an Stelle des Knotens ein Texteingabefeld an.
5| B schreibt den Titel in das Texteingabefeld und bestatigt mit der Taste
~enter”.
6| M zeigt den eingegebenen Titel flir den bearbeiteten Knoten an.
Tabelle 5.2: Erfolgsszenario , Titel bearbeiten”
Schritt | Bedingung Beschreibung
5a | B hat die Taste ,Escape“ | M zeigt die Mind-Map, so wie sie vor Ausfiihrung
gedrickt des Anwendungsfalls dargestellt wurde, an.

Tabelle 5.3: Erweiterungsszenario ,Titel bearbeiten®
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5.3.3 Unterknoten erstellen

Schritt | Akteur | Beschreibung

1| B klickt mit rechter Maustaste auf den Knoten von dem ein Unterknoten
erstellt werden soll.

2| M zeigt Popup-Menu Uber dem angeklickten Knoten an.

3| B klickt auf Menu-Eintrag ,,Create Subnode”.

4| M expandiert den Knoten und zeigt an der spéateren Position des zu er-
stellenden Unterknotens ein Texteingabefeld an. Es wird eine Kante,
so wie in Abschnitt 5.4.1 beschrieben, zwischen dem angeklickten
Knoten und dem Texteingabefeld gezeichnet. Der Positionierungsal-
gorithmus wird in Abschnitt 5.2.1 und 5.4.2 beschrieben.

5| B schreibt den Titel fir den zu erstellenden Unterknoten in das Textein-
gabefeld und bestéatigt mit der Taste ,Enter*.

6 M zeigt den neuen Unterknoten mit dem eingegebenen Titel an. Der
Unterknoten besitzt einen Unterlinierahmen.

Tabelle 5.4: Erfolgsszenario ,Unterknoten erstellen”

Far Schritt 5 gilt das Erweiterungsszenario aus Tabelle 5.3.

5.3.4 Unterknoten entfernen

Dieser Anwendungsfall wird als ,Unterknoten entfernen® und nicht allgemeiner als ,Knoten
entfernen® bezeichnet, weil der Zentralknoten nicht entfernt werden kann.

Schritt | Akteur | Beschreibung
1|B klickt mit rechter Maustaste auf den zu entfernenden Unterknoten.
2| M zeigt Popup-Menu Uber dem angeklickten Unterknoten an.
3| B klickt auf Menu-Eintrag ,,Cut Node*“.
4 | M entfernt den Unterknoten mitsamt seiner Unterknoten.

Tabelle 5.5: Erfolgsszenario ,Unterknoten entfernen®
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5.3.5 Unterknoten umbewegen

Um einen Unterknoten mitsamt seiner Unterknoten umzubewegen, fihrt der Benutzer zu-
néachst den Anwendungsfall ,Unterknoten entfernen® fir den umzubewegenden Unterknoten
aus. AnschlieBend werden die in Tabelle 5.6 beschriebenen Schritte ausgefihrt.

Schritt | Akteur | Beschreibung
1B klickt mit rechter Maustaste auf den Knoten, an dem der entfernte
Unterknoten angefligt werden soll.
2| M zeigt Popup-Menu Gber dem angeklickten Knoten an.
3|B klickt auf Menu-Eintrag ,Paste Node*“.
4 | M expandiert den Knoten und figt den Unterknoten an den Knoten an.

Tabelle 5.6: Erfolgsszenario ,Unterknoten umbewegen®

5.3.6 Knoten expandieren/kollabieren

Schritt | Akteur | Beschreibung
1| B klickt mit linker Maustaste auf den zu expandierenden/kollabierenden
Knoten.
2| M expandiert den Knoten, wenn dieser kollabiert ist. M kollabiert den
Knoten, wenn dieser expandiert ist.

Tabelle 5.7: Erfolgsszenario ,Knoten expandieren/kollabieren®

5.3.7 Knoten volistandig expandieren

Schritt | Akteur | Beschreibung
1| B klickt mit rechter Maustaste auf den vollstandig zu expandierenden
Knoten.
2| M zeigt Popup-Menu Uber dem angeklickten Knoten an.
3B klickt auf Menu-Eintrag ,Expand All Subnodes*.
4| M expandiert die gesamte Knotenhierarchie des zu expandierenden
Knotens.

Tabelle 5.8: Erfolgsszenario ,Knoten vollstandig expandieren®
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5.3.8 Rahmen festlegen

Schritt | Akteur | Beschreibung

1B klickt mit rechter Maustaste auf den Knoten, dessen Rahmen festge-
legt werden soll.

2| M zeigt Popup-Menu Uber dem angeklickten Knoten an.

3| B klickt auf den Menu-Eintrag ,Set Rectangle Frame®, ,Set Circle Fra-
me*, ,Set Underline Frame* oder ,,Set No Frame®.

4| M legt den zum gewéhlten Menu-Eintrag entsprechenden Rahmen fir
den Knoten fest.

Tabelle 5.9: Erfolgsszenario ,Rahmen festlegen®

5.3.9 Link erstellen

Schritt | Akteur | Beschreibung
1B klickt mit rechter Maustaste auf dem Knoten, flir den ein Link erstellt
werden soll.
2| M zeigt Popup-Menu ber den angeklickten Knoten an.
3| B klickt auf Menu-Eintrag ,Set Link*.
4 | M zeigt die Link-Bearbeitungsdialogbox aus Abbildung 5.3 Uber dem
Knoten an.
5| B gibt den Link in das Texteingabefeld ein und drlickt anschlieBend die
Schaltflache ,Accept”.
6 M Ubernimmt den eingegebenen Link fir den Knoten.
Tabelle 5.10: Erfolgsszenario ,Link erstellen®
Schritt | Bedingung Beschreibung
5a | B hat die Schaltflache | M zeigt die Mind-Map, so wie sie vor Ausfiihrung
»cancel” gedrlckt des Anwendungsfalls dargestellt wurde, an.

Tabelle 5.11: Erweiterungsszenario ,Link erstellen®
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Edit Link
lhttp: f/

[ Accept ][ Cancel ]

Abbildung 5.3: Link-Bearbeitungsdialogbox

5.3.10 Link folgen

Schritt | Akteur | Beschreibung
1| B klickt auf das Link-Icon eines Knotens.
2| M zeigt die Ressource, auf die der Link zeigt, in einem neuen Browser-
fenster an.

Tabelle 5.12: Erfolgsszenario ,Link folgen*®

5.3.11 Link entfernen

Dieser Anwendungsfall kann nur ausgefihrt werden, wenn der Knoten, dessen Link entfernt
werden soll, einen Link besitzt.

Schritt | Akteur | Beschreibung
1| B klickt mit der rechten Maustaste auf den Knoten, dessen Link entfernt
werden soll.
2| M zeigt Popup-Menu Uber dem angeklickten Knoten an.
3B klickt auf Menu-Eintrag ,Remove Link*.
4 | M entfernt den Link des bearbeiteten Knotens.

Tabelle 5.13: Erfolgsszenario ,Link entfernen®
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5.3.12 Notiz erstellen

Schritt | Akteur | Beschreibung

1| B klickt mit rechter Maustaste auf den Knoten, fiir den eine Notiz erstellt
werden soll.

2| M zeigt Popup-Menu Uber dem angeklickten Knoten an.

3| B klickt auf Menu-Eintrag ,Set Note*.

4| M zeigt die Notiz-Bearbeitungsdialogbox aus Abbildung 5.4 Uber dem
Knoten an.

5B gibt die Notiz in das Texteingabefeld ein und driickt anschlie3end die
Schaltflache ,Accept”.

6| M Ubernimmt die eingegebene Notiz fiir den Knoten.

Tabelle 5.14: Erfolgsszenario ,Notiz erstellen®

Far Schritt 5 gilt das Erweiterungsszenario aus Tabelle 5.11.

Edit Note

[ Accept ][ Cancel ]

Abbildung 5.4: Notiz-Bearbeitungsdialogbox
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5.3.13 Notiz anzeigen

Schritt | Akteur | Beschreibung
1| B klickt auf das Notiz-lcon eines Knotens.
2| M zeigt die Notiz des Knotens in der Notiz-Anzeigedialogbox aus Abbil-
dung 5.5 an.
3|B liest die Notiz und klickt anschlieBend auf einen freien Bereich aul3er-
halb der Notiz-Anzeigedialogbox.
4| M schlief3t die Notiz-Anzeigedialogbox.

Tabelle 5.15: Erfolgsszenario ,Notiz anzeigen*

Note for "Knotentitel"
Dies ist eine Motiz

Abbildung 5.5: Notiz-Anzeigedialogbox

5.3.14 Notiz entfernen

Dieser Anwendungsfall kann nur ausgefiihrt werden, wenn der Knoten, dessen Notiz entfernt
werden soll, eine Notiz besitzt.
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Schritt | Akteur | Beschreibung
1B klickt mit der rechten Maustaste auf den Knoten, dessen Notiz ent-
fernt werden soll.

2| M zeigt Popup-Menu Uber dem angeklickten Knoten an.
3| B klickt auf Menu-Eintrag ,Remove Note*.
4 | M entfernt die Notiz des Knotens.

Tabelle 5.16: Erfolgsszenario ,Notiz entfernen®

5.4 Darstellung

5.4.1 Knoten

In Abbildung 5.6 werden die Elemente eines Knotens (Zentral- und Unterknotens) dargestellt
und bezeichnet.

Knotenrahmen
Knotentitel -

t
Knotenker e

Abbildung 5.6: Elemente eines Knotens

. Expansion-Icon

Link-lcon

Notiz-lcon

Knotenrahmen

Bei Knoten wird zwischen Knotenrahmen und Knotenkern unterschieden. Der Knotenkern
beinhaltet die Elemente Knotentitel, Link-lcon, Notiz-lcon und Expansion-Icon. Ein Knoten-
rahmen stellt eine Verzierung des Knotenkerns dar bzw. umgibt den Knotenkern. Der Kno-
tenrahmen passt sich automatisch der Gré3e des Knotenkerns an. Z.B. vergréert sich der
Knotenrahmen, wenn der Knotentitel langer wird.

Knoten kénnen als Knotenrahmen einen Kreisrahmen, einen Rechteckrahmen, einen Unter-
linierahmen oder keinen Rahmen besitzen.
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Ein Kreisrahmen soll in hellblau’ dargestellt werden. Der Kreisrand soll blau? sein. Die Ab-
stdnde zwischen Kreisrand und Knotenansicht sollen mindestens 20 Pixel betragen.

Ein Rechteckrahmen soll in gelb® dargestellt werden. Der Rechteckrand soll in griin* darge-
stellt werden.

Ein Unterlinierahmen unterschreicht die Knotenansicht. Die Unterlinie soll in blau dargestellt
werden.

Ilcons

Ein Knoten zeigt ein Expansion-lcon an, wenn der Knoten Unterknoten besitzt. Andernfalls
wird kein Expansion-lcon angezeigt. Ein Expansion-lcon zeigt an, ob der Knoten expandiert®
oder kollabiert® ist. Im expandierten Zustand wird ein Collapse-lcon angezeigt, im kollabier-
ten Zustand ein Expand-lcon’.

Fiar Knoten, die eine Notiz besitzen, wird ein Notiz-lcon angezeigt. Fir Knoten, die einen
Link besitzen, wird ein Link-lcon angezeigt.

Das Expansion-Icon wird in linken Unterknoten ganz links in der Knotenansicht angeordnet.
In rechten Unterknoten wird dieses ganz rechts angeordnet. Das Link-lcon und das Notiz-
Icon wird immer rechts neben dem Knotentitel angeordnet, aber vor dem Expansion-lcon.

Hintergrundfarbe
Wenn der Mauszeiger Uber einem Element des Knotenkerns (z.B. Link-lcon) verharrt, wird

die Hintergrundfarbe des Elements in hellgrau® dargestellt. Wenn der Mauszeiger den Be-
reich des Elements wieder verlasst, wird die urspringliche Hintergrundfarbe angezeigt.

Kanten

Jeder Unterknoten ist mit seinem Oberknoten durch eine Kante verbunden. Die Kanten wer-
den als Bézierkurven dargestellt. Sie sollen in blauer Farbe dargestellt werden.

'Genauer soll die RGB-Farbe #E8EEF7 (hexadezimale Form) verwendet werden.
2Genauer soll die RGB-Farbe #0000FF (hexadezimale Form) verwendet werden.
3Genauer soll die RGB-Farbe #FFFF00 (hexadezimale Form) verwendet werden.
4Genauer soll die RGB-Farbe #00FF00 (hexadezimale Form) verwendet werden.
®Im expandierten Zustand eines Knotens sind dessen Unterknoten sichtbar.

®Im kollabierten Zustand eines Knotens sind dessen Unterknoten nicht sichtbar.
7In Abbildung 5.6 wird als Expansion-lcon ein Expand-lcon angezeigt

8Genauer soll die RGB-Farbe #DDDDDD (hexadezimale Form) verwendet werden.
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5.4.2 Radiale Mind-Map-Struktur

In Abbildung 5.7 ist dargestellt, wie Unterknoten beim Hinzufligen positioniert werden. Es ist
nur die rechte Seite des Zentralknotens dargestellt, weil die Positionierung der Unterknoten
auf der linken und auf der rechten Seite des Zentralknotens gleich funktioniert. Zur Ubersicht
sind die Kanten zwischen den Knoten weggelassen. Die K&sten A und B sind nur zur Ver-
anschaulichung des Positionierungsalgorithmus der Knoten dargestellt. Diese werden in der
echten Mind-Map nicht dargestellt.

Schritt 1 Schritt 2

Schritt 3 Schritt 4

Abbildung 5.7: Radiale Mind-Map-Struktur

In Schritt 1 wird der Unterknoten 1.1 dem Knoten 1 hinzugeflgt. Der Unterknoten 1.1 ist
am Knoten 1 zentriert ausgerichtet. In Schritt 2 wird der Unterknoten 1.2 dem Knoten 1
hinzugeflgt. Der imagindre Kasten A ist am Knoten 1 zentriert ausgerichtet. In Schritt 3 wird
der Unterknoten 1.1.1 dem Knoten 1.1 hinzugefligt. Der Unterknoten 1.1.1 ist am Knoten
1.1 zentriert ausgerichtet. Der imaginére Kasten A ist am Knoten 1 zentriert ausgerichtet. In
Schritt 4 wird der Unterknoten 1.1.2 dem Knoten 1.1 hinzugefligt. Der imaginare Kasten B
ist am Knoten 1.1 zentriert ausgerichtet. Der imaginédre Kasten A ist am Knoten 1 zentriert
ausgerichtet.
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Wenn ein Unterknoten entfernt, expandiert oder kollabiert wird, wird die Mind-Map erneut
ausgerichtet. Wenn z.B. in Schritt 4 der Unterknoten 1.1.2 entfernt oder kollabiert wird, wird
die Mind-Map wie in Schritt 3 ausgerichtet.

5.5 Technische Anforderungen

5.5.1 Anderbare Benutzerschnittstelle

Die Benutzerschnittstellen von Anwendungen werden im Gegensatz zum funktionalen Kern
viel haufiger gedndert und angepasst [Buschmann u.a. (2000), S.122]. In den folgenden
Unterabschnitten werden verschiedene Aspekte von Benutzerschnittstellen, die sich im Le-
benslauf einer interaktiven Anwendung haufig verandern, beschrieben. Flr die verschiede-
nen Aspekte werden die entsprechenden Anforderungen an das System beschrieben.

Neue Benutzerschnittstellen

Haufig ist es im Lebenslauf einer interaktiven Anwendung notwendig die Benutzerschnitt-
stelle um eine neue zu erweitern oder durch eine andere zu ersetzen. In dieser Arbeit soll
nur eine Benutzerschnittstelle entwickelt werden. Es soll eine GWT-basierte Benutzerschnitt-
stelle bzw. allgemeiner eine Web-Benutzerschnittstelle entwickelt werden. In Zukunft kénnte
sich vielleicht herausstellen, dass eine GWT-basierte Benutzerschnittstelle fir eine Mind-
Mapping-Anwendung nicht so geeignet ist. Vielleicht kénnten die Grafik-Mdglichkeiten des
GWTs bzw. eines Webbrowsers den Anforderungen einer Mind-Mapping-Anwendung nicht
genugen. In diesem Fall wére es denkbar, dass statt einer GWT-basierten Web-Anwendung
und Benutzerschnittstelle eine Desktop-Anwendung mit Swing-basierter Benutzerschnittstel-
le entwickelt wird. Fir das zu entwickelnde System sollen daher neue Benutzerschnittstellen
mit moglichst wenig Aufwand entwickelt werden kénnen.

Anderbares Look-and-Feel

In GUI-Anwendungen andert sich haufig auch das Look-and-Feel (Erscheinungsbild) der
Benutzerschnittstelle. Das Look-and-Feel soll daher mit méglichst wenig Aufwand verandert
werden kénnen.
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5.5.2 Abhangigkeiten zum GWT minimieren

Die Benutzung des GWTs ist eine Framework-Entscheidung. Framework-Entscheidungen
sind meist sehr risikobehaftet, weil diese spéter oft nur unter sehr groBem Aufwand rick-
gangig gemacht werden kénnen. Um das Risiko einer falschen Entscheidung zu minimieren,
ist es daher ratsam, die Abhangigkeiten zum GWT mdglichst gering zu halten. Wenn das
GWT spater ausgetauscht werden soll, sollte dies auf andere Komponenten méglichst wenig
Auswirkungen haben.

5.6 Fazit

In diesem Kapitel wurden die Anforderungen an MiMa beschrieben. Anforderungen, wie
kreisférmige Knotenrahmen, Kanten in Form von Bézierkurven oder die radiale Mind-Map-
Struktur, zeigen, dass MiMa eine grafisch mittelmafig anspruchsvolle 2D-Ajax-Anwendung
ist.

Um die Frage

Kénnen mit dem GWT die Anforderungen an eine grafisch mittelmaBig an-
spruchsvolle 2D-Ajax-Anwendung umgesetzt werden?

aus dem Einleitungskapitel zu beantworten, sollten als nachstes die Anforderungen aus die-
sem Kapitel mit dem GWT realisiert werden.



6 Systementwurf

In dieser Arbeit soll nicht nur beurteilt werden, ob mit dem GWT eine grafisch mittelmaBig an-
spruchsvolle 2D-Ajax-Anwendung Uberhaupt realisiert werden kann, sondern auch ob diese
nach den State-of-the-Art-Entwurfsprinzipien entwickelt werden kann. In diesem Kapitel wird
ein Systementwurf flr die Anforderungen aus Kapitel 5 vorgestellt. Der Systementwurf wird
nach den State-of-the-Art-Entwurfsprinzipien erstellt.

FreeMind ist in der Programmiersprache Java implementiert und damit ein objektorientiertes
System. Aus diesem Grund wird fir MiMa ein objektorientierter und nicht z.B. prozeduraler
Systementwurf erstellt. MiMa wird mittels der ,Unified Modeling Language” (UML) entworfen,
weil diese die Standardsprache fiir objektorientierte Systementwicklung ist.

MiMa besitzt eine Schichtenarchitektur. Die Aufteilung des Systems in Schichten und die da-
hinterstehende Motivation wird in Abschnitt 6.1 beschrieben. Die einzelnen Schichten wer-
den in den darauffolgenden Abschnitten erlautert.

6.1 Schichtenarchitektur

6.1.1 Separated-Presentation

MiMa wird sowohl Doménen- als auch Prasentationslogik enthalten. Z.B. ist folgendes Do-
manenlogik:

Ein Unterknoten wird als rechter Unterknoten hinzugefiigt, wenn die Anzahl der
rechten Unterknoten kleiner oder gleich der Anzahl der linken Unterknoten ist.
Andernfalls wird der Unterknoten als linker Unterknoten hinzugeftigt. (siehe Un-
terabschnitt 5.2.1)

Prasentationslogik ist z.B.:

Fir Knoten, die eine Notiz besitzen, wird ein Notiz-lcon angezeigt. Fir Kno-
ten, die einen Link besitzen, wird ein Link-lcon angezeigt. (siehe Unterabschnitt
5.4.1)
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MiMa wird nach dem Architekturmuster Separated-Presentation' organisiert. Durch
Separated-Presentation wird die Anforderung ,Neue Benutzerschnittstellen® erf(illt. Wenn
eine neue Benutzerschnittstelle entwickelt werden soll, kann die Domanenschicht wieder-
verwendet werden. Gabe es keine strikte Trennung zwischen Prasentations- und Doméanen-
logik, mlsste bei der Entwicklung einer neuen Benutzerschnittstelle auch die Doméanenlogik
neu programmiert werden. Der Aufwand zur Entwicklung einer neuen Benutzerschnittstelle
wird durch die Aufteilung des Systems in eine Prasentations- und eine Domanenschicht
reduziert. Die Prasentationsschicht von MiMa wird im Folgenden presentation und die
Doméanenschicht domain genannt.

6.1.2 Schichten

Es ist sinnvoll, die Schichten presentation und domain in weitere Schichten zu zer-
legen. In Abbildung 6.1 sind alle Schichten von MiMa und die Abhangigkeitsbeziehungen
zwischen den Schichten dargestellt.
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Abbildung 6.1: Schichten

In der Regel werden bei der Anwendungsentwicklung grundlegende Klassen, wie
Collection, Integer, Double oder St ring, bendtigt. Alle Schichten werden solche
Basisklassen benétigen. Basisklassen werden in der Schicht foundat ion angesiedelt.

Die Schicht gui enthalt hochgradig wiederverwendbare Benutzerschnittstellenklassen. In
dieser Schicht werden Klassen angesiedelt, die potentiell auch fir die Entwicklung anderer
GUI-basierter Anwendungen verwendet werden kénnen. Z.B. kénnte diese Schicht Klassen

siehe Unterabschnitt 4.2.2
2siehe Unterabschnitt 5.5.1
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fir Eingabefelder, Menus oder Schaltflachen beinhalten, weil diese in Benutzerschnittstellen
haufig verwendet werden.

6.1.3 Physikalische Schichtung und Verteilung

FreeMind ist keine verteilte Anwendung. Eine funktionsbedingte Verteilung von MiMa ist da-
her nicht notwendig. Eine funktionsbedingte Verteilung ware z.B. notwendig, wenn Daten von
verschiedenen Benutzern gemeinsam genutzt werden sollen oder allgemeiner eine gemein-
same Ressourcennutzung gewuinscht ist. Eine Verteilung von MiMa kénnte z.B. aufgrund
von nicht-funktionalen Anforderungen, z.B. Sicherheit oder Performanz, dennoch sinnvoll
sein. Da in dieser Arbeit die Benutzerschnittstelle im Vordergrund steht, wird keine verteilte
Anwendung entwickelt, auch wenn eine Verteilung unter Umstanden die bessere Lésung wa-
re. Aus diesem Grund werden alle Schichten von MiMa im Webbrowser und nicht auf einem
Server ausgefiihrt. Durch eine klare logische Schichtung sollte eine spatere Verteilung der
Schichten auf Client und Server dennoch mit wenig Aufwand mdglich sein.

6.2 Schicht ,,foundation®

In Abbildung 6.2 sind die Komponenten der Schicht foundat ion dargestellt. Diese Kom-
ponenten sind typischerweise Bestandteil jeder Programmierumgebung und werden daher
nicht genauer spezifiziert.

Foundation

Integer | | Boolean String

Collection List Set Iterator

Abbildung 6.2: Basisschicht

6.3 Schicht ,,domain®

In diesem Abschnitt wird der Systementwurf fiir die Schicht domain beschrieben.
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6.3.1 Organisation

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, eine Domé&nenschicht zu organisieren. In [Fowler
(2003)] werden die Architekturmuster

e Transaction-Script: ,Organizes business logic by procedures where each procedure
handles a single request from the presentation.” [Fowler (2003), S. 110]

e Domain-Model: ,An object model of the domain that incorporates both behavior and
data.” [Fowler (2003), S.116]

e Table-Module: ,A single instance that handles the business logic for all rows in a data-
base table or view.“ [Fowler (2003), S.125]

zur Strukturierung der Domanenschicht beschrieben.

Die Doméanenschicht domain wird nach dem Architekturmuster Domain-Model organisiert.
Domain-Model wird Transaction-Script vorgezogen, weil Transaction-Script ein stark proze-
duraler Ansatz, d.h. nicht objektorientierter Ansatz, ist. Das Table-Module Architekturmuster
macht fir MiMa keinen Sinn, weil fir MiMa keine Persistenzschicht entwickelt werden soll.

6.3.2 Schnittstelle

In diesem Abschnitt wird die Schnittstelle zur Schicht doma in beschrieben. Die Schnittstelle
reprasentiert die Dienste, welche die Schicht domain der Schicht presentation anbie-
tet. In Abbildung 6.3 ist die Schnittstelle der Schicht domain als UML-Klassendiagramm
dargestellt.
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Abbildung 6.3: Schnittstelle zur Domé&nenschicht

Da die Schicht domain nach dem Architekturmuster Domain-Model organisiert wird, kann
das Domé&nenmodell aus Abschnitt 5.2 als Ausgangspunkt zur Definition der Schnittstelle
verwendet werden. Es ist sinnvoll, im Systementwurf méglichst die gleichen Begriffe wie im
Anwendungsbereich zu verwenden, weil dies das System verstandlicher macht.

Eine ausfuhrliche Diskussion der Schnittstelle findet nicht statt. Stattdessen wird in Tabelle
6.1 nur der Kontext, in dem die Operationen bendtigt werden, beschrieben.
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Operation Kontext
setTitle (:String) Anwendungsfall ,Titel bearbeiten® (siehe
5.3.2)

getTitle () : String

Darstellung des Knotentitels (siehe 5.4.1)

setLink (:String)

Anwendungsfall ,Link erstellen® und ,Link
entfernen” (siehe 5.3.9 und 5.3.11)

getLink (:String)

Anwendungsfall ,Link folgen“ (siehe 5.3.10)

hasLink () :Boolean

Darstellung des Link-Icons (siehe 5.4.1)

setNote (:String)

Anwendungsfall ,Notiz erstellen* und ,Notiz
entfernen” (siehe 5.3.12 und 5.3.14)

getNote (:String)

Anwendungsfall ,Notiz anzeigen®
5.3.13)

(siehe

hasNote () :Boolean

Darstellung des Link-Icons (siehe 5.4.1)

setFrame (:Frame)

Anwendungsfall ,Rahmen festlegen® (siehe
5.3.8)

getFrame () :Frame Darstellung des Knotenrahmens (siehe
5.4.1)
toggleExpansion () Anwendungsfall ~Knoten expandie-

ren/kollabieren (siehe 5.3.6)

expand () Anwendungsfall ,Unterknoten erstellen und
.Unterknoten umbewegen* (siehe 5.3.3 und
5.3.5)

isExpanded () :Boolean Darstellung des Expansion-lcons (siehe
5.4.1)

expandAll () Anwendungsfall ,Knoten vollsténdig expan-
dieren” (siehe 5.3.7)

hasSubNodes () :Boolean Darstellung des Expansion-Icons (siehe

5.4.1)

getLeftSubNodes () :List

Darstellung der linken Unterknoten des Zen-
tralknotens

getRightSubNodes () :List

Darstellung der rechten Unterknoten des
Zentralknotens

isRight () :Boolean

Darstellung der Kanten und des Expansion-
Icons (siehe 5.4.1 und 5.4.1)

setSuperNode ( :Node)

Anwendungsfall ,Unterknoten umbewegen®
(siehe 5.3.5)

removeFromSuperNode ()

Anwendungsfall ,Unterknoten entfernen”

(siehe 5.3.4)

getSubNodes () :List

Darstellung der Unterknoten eines Unterkno-
tens

Tabelle 6.1: Operationen und Kontext
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Einige Operationen der Schnittstelle wurden in Tabelle 6.1 nicht beschrieben, weil diese von
der Schicht presentation nicht bendtigt werden. Diese werden aktuell nur innerhalb der
Schicht domain selbst verwendet.

6.3.3 Realisierung
In diesem Unterabschnitt wird der Systementwurf fir die Realisierung der Schnittstelle der

Schicht domain beschrieben. Es werden nur einige Teilaspekte der Realisierung bespro-
chen, weil in dieser Arbeit die Benutzerschnittstelle im Vordergrund steht.

Statischer Systementwurf

In Abbildung 6.4 ist der statische Systementwurf fiir die Realisierung der Schnittstelle in
Form eines UML-Klassendiagramms dargestellt.
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Abbildung 6.4: Statische Realisierung der Doméanenschicht

Die Attribute von Node und CentralNode sind selbsterklarend und werden daher nicht
weiter erlautert. Das Attribut superNode in der Klasse SubNode stellt eine Verbindung
zum aktuellen Oberknoten her. Auf konzeptioneller Ebene besitzt jeder Unterknoten genau
einen Oberknoten.® Auf dem Bildschirm sind z.B. zu keinem Zeitpunkt frei schwebende Un-
terknoten erlaubt. Um den Anwendungsfall ,Unterknoten umbewegen® zu unterstitzen, ist
im Systementwurf hingegen die Angabe eines Oberknotens optional. Wenn auf einem Un-
terknoten die ,,Cut“-Operation ausgeflihrt wird, wird der Unterknoten von seinem Oberknoten
entfernt. Wenn anschlieBend die ,Paste“-Operation ausgefiihrt wird, wird dem Unterknoten
wieder ein Oberknoten zugewiesen.

Die Operationen add ( : SubNode) , remove (: SubNode) und isRight (:SubNode)
sind geschitzt (protected), weil diese nur intern von SubNode und CentralNode zur

3siehe Abschnitt 5.2
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Realisierung ihrer 6ffentlichen Schnittstelle verwendet werden dirfen. Diese Operationen
sind abstrakt, weil nur die Unterklassen wissen, wie die Operationen durchzuflhren sind.
Ein Node weil3 z.B. nicht, wie ein Unterknoten entfernt werden kann. CentralNode und
SubNode hingegen wissen, wie Unterknoten zu entfernen sind, weil diese ihre Unterknoten
in den Listen 1eft SubNodes, right SubNodes und subNodes verwalten.

Die Operation expandAll () der Klasse Node ist eine rekursive Schablonenmethode.
Das Entwurfsmuster Schablonenmethode ist in Abschnitt 4.1.1 beschrieben. Die Operati-
on expandAll () ist die eigentliche Schablonenmethode, d.h. diese definiert das Skelett
des Algorithmus. expandAl1l () ruft die konkrete primitive Operation expand () und die
abstrakte primitive Operation get SubNodes () : Collection auf. Das dynamische Ver-
halten von expandAl1l () wird im Folgenden noch erlautert.

Im Folgenden wird nur der Systementwurf fur die Realisierung der Operationen
expandAll () und setSuperNode (:Node) genauer erlautert, weil die anderen
Operationen recht einfach zu realisieren sind oder keine erwédhnenswerte State-of-the-Art-
Entwurfsprinzipien verwenden.

»expandAll()“

In Abbildung 6.5 ist das dynamische Verhalten der bereits erwahnten rekursiven Schablone-
methode expandAll () in Form eines UML-Sequenzdiagramms dargestellt.
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Abbildung 6.5: Systementwurf fir ,Knoten vollstédndig expandieren®

In Schritt 1 wird einem Knoten mitgeteilt, dass dieser den Knoten vollstdndig expandieren
soll. :Node kann aufgrund der Vererbungsbeziehung entweder ein CentralNode oder
ein SubNode sein. In Schritt 2 wird die primitive konkrete Operation expand () ausge-
fihrt. Diese expandiert : Node. Da die gesamte Knotenhierarchie expandiert werden soll,
besorgt sich :Node in Schritt 3 seine Unterknoten. get SubNodes () ist eine abstrak-
te primitive Operation bzw. eine polymorphe Nachricht. Die Implementierung dieser Ope-
ration stellt den variablen Teil des in der Schablonenmethode definierten Algorithmus dar.
Wenn :Node vom Typ SubNode ist, werden von get SubNodes () die in subNodes
enthaltenen SubNodes zuriickgegeben. Wenn :Node vom Typ CentralNode ist, wer-
den von getSubNodes () die in leftSubNodes und right SubNodes enthaltenen
SubNodes zurlickgegeben. In Schritt 4 wird allen Unterknoten von :Node die Nachricht
expandAll () zugeschickt. expandAll () ist damit eine rekursive Operation.

»SsetSuperNode(:Node)“

In Abbildung 6.6 ist der Systementwurf fur die Realisierung der Operation
setSuperNode (:Node) in Form eines UML-Sequenzdiagramms dargestellt. In Ab-
bildung 6.7 ist auf der linken Seite die Knotenhierarchie vor Ausfihrung des Sequenzdia-
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gramms und auf der rechten Seite die Knotenhierarchie nach Ausfiihrung des Sequenzdia-
gramms dargestellt.

client | |s1-1:Sublode | |s1:SubMode | | s1-subllodes | | o CentralMode | | c-LeftSubhodes || c-RightSubModes
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Abbildung 6.6: Systementwurf fir ,setSuperNode(:Node)”
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Abbildung 6.7: Knotenhierarchie vor und nach Ausfihrung des Sequenzdiagramms
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In Schritt 1 wird dem Unterknoten s1-1 mitgeteilt, dass der Zentralknoten ¢ sein neuer
Oberknoten werden soll. Da ein Knoten seine Unterknoten in einer Liste verwaltet*, schickt
s1-1 in Schritt 2 seinem aktuellen Oberknoten s1 die Nachricht, dass dieser ihn entfernen
soll. In Schritt 4 schickt s1-1 ¢ die Nachricht, dass dieser s1-1 als neuen Unterknoten
hinzufigen soll. Da es sich bei dem Knoten ¢ um einen Zentralknoten (CentralNode)
handelt, prift dieser in Schritt 5, ob s1-1 als rechter oder als linker Unterknoten hinzuge-
figt werden soll. Dazu vergleicht c die Anzahl seiner linken und rechten Unterknoten (Schritt
6 und 7). In der in Abbildung 6.7 dargestellten Ausgangssituation wird s1—1 als linker Unter-
knoten hinzugeflgt (Schritt 9), weil die Anzahl der linken Unterknoten kleiner als die Anzahl
der rechten Unterknoten ist.

6.4 Schicht ,,gui”

Die Schicht gui enthalt die in Abbildung 6.8 dargestellten Komponenten. Auf eine genaue
Spezifikation der Operationen wird verzichtet, weil diese typischerweise Bestandteil eines
GUI-Toolkits sind und daher Ublicherweise nicht erst entworfen werden missen. Es werden
nur die generellen Verantwortlichkeiten der Komponenten angegeben.

4Ein ,CentralNode" verwaltet seine Unterknoten in ,leftSubNodes* und ,rightSubNodes*. Ein ,SubNode" ver-
waltet seine Unterknoten in ,subNodes*.
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Abbildung 6.8: Schicht ,gui®

Die grundlegende Klasse im Paket gui ist Widget. Ein Widget ist ein Element der Be-
nutzerschnittstelle. Fir Widgets kdnnen die folgenden Eigenschaften festgelegt werden:

e Sichtbarkeit
o GroBBe

Ein Label ist ein Widget, welches einen Text auf dem Bildschirm anzeigt. Der
anzuzeigende Text kann vom Klienten bestimmt werden. Bei einem Label kdnnen
MouseClickListener und MouseMotionListener registriert werden. Diese
realisieren das wohlbekannte Event-Listener-Modell.

Eine TextBox ist ein Widget, das ein einzeiliges Texteingabefeld auf dem Bildschirm
darstellt. Klienten von TextBox kénnen den eingegebenen Text auslesen.

Eine TextArea ist ein Widget, das ein mehrzeiliges Texteingabefeld auf dem Bildschirm
darstellt. Klienten von Text Area kbnnen den Text der Text Area sowohl setzen als auch
auslesen.
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Ein Button ist ein Widget, das eine Schaltflache auf dem Bildschirm darstellt. Bei ei-
nem Button kdnnen MouseClickListener registriert werden. Wenn der Benutzer die
Schaltflache betatigt, werden die registrierten MouseC11ickListener benachrichtigt. Fir
einen But ton kann ein lcon, das angezeigt werden soll, angegeben werden.

Ein Canvas ist ein Widget, das eine leere Flache darstellt, auf der gezeichnet werden
kann. Es stellt Operationen zum Zeichnen von Linien, Bégen, Rechtecken und anderen geo-
metrischen Figuren zur Verfligung. Anwendungen kdnnen durch Aufrufe dieser primitiven
Operationen komplexere Figuren erstellen.

Ein ScrollContainer umgibt ein Widget mit horizontalen und vertikalen Scroll-
Balken.

Eine Dialogbox ist ein Fenster, das ein Widget aufnimmt, eine Uberschrift besitzt und
verschoben werden kann.

Ein Container ist ein Widget, das andere Widgets enthalten kann. Widgets kdn-
nen sowohl hinzugefligt als auch wieder entfernt werden. Da Container Widgets sind,
kénnen die enthalten Widgets selbst wieder Containexr sein.

HorizontalContainer, VerticalContainer und AbsoluteContainer sind
Container, die ihre Elemente auf unterschiedliche Weise anordnen.

Ein HorizontalContainer ordnet die enthaltenen Widgets horizontal, d.h. in ei-
ner Zeile an. Beim einfachen Hinzufligen eines Widgets wird dieses an das rechte En-
de der Zeile platziert. Alternativ kann ein Widget auch an einer bestimmten Position
eingeflgt werden. Fir einen HorizontalContainer kann die vertikale Ausrichtung
(VerticalAlignment) der enthaltenen Widgets festgelegt werden. Die vertikale Aus-
richtung gibt an, ob die Elemente am oberen Rand, am unteren Rand oder im Zentrum des
Containers ausgerichtet werden sollen.

Ein VerticalContainer ordnet die enthaltenen Widgets vertikal, d.h. in einer Spal-
te an. Beim einfachen Hinzufligen eines Widgets wird dieses an das untere Ende
der Spalte platziert. Alternativ kann ein Widget auch an einer bestimmten Position
eingeflgt werden. Fir einen VerticalContainer kann die horizontale Ausrichtung
(HorizontalAlignment) der enthaltenen Widgets festgelegt werden. Die horizontale
Ausrichtung gibt an, ob die Elemente am rechten Rand, am linken Rand oder in der Mitte
des Containers ausgerichtet werden sollen.

Ein AbsoluteContainer ordnet die enthaltenen Widgets nach absoluten Positions-
angaben an. Beim Hinzufligen der Widgets muissen fir diese die x- und die y-Koordinate
angegeben werden.
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6.5 Schicht ,,presentation*

In diesem Abschnitt wird der Systementwurf flr die Schicht presentation beschrie-
ben.

Im Unterabschnitt 6.5.1 wird die Paketstruktur der Schicht presentation beschrieben.
Die einzelnen Pakete werden in den darauffolgenden Unterabschnitten beschrieben.

Die Kopplung zwischen der Schicht presentation und der Schicht domain wird im
Abschnitt 6.6 beschrieben. Die Kopplung wird nicht in diesem Abschnitt beschrieben, damit
die UML-Diagramme flr die Schicht presentation Ubersichtlich bleiben.

6.5.1 Pakete

In Abbildung 6.9 wird die Paketstruktur der Schicht presentat ion dargestellt.

presentation
mindmap [ = node [ 2 nodecore
_| S i _| foe A_‘ [+ A_‘
nodeeditor nodeframes [ S nodecampanent niokewisim

Abbildung 6.9: Paketstruktur der Schicht ,presentation®

Das Ziel bei der Definition der Paketstruktur ist, die Auswirkung von Anderungen an der
Software méglichst lokal zu halten [Larman (2005)]. In [Larman (2005)] werden die folgenden
Richtlinien zur Definition der Paketstruktur beschrieben:

Der Zusammenhalt eines Pakets sollte méglichst hoch sein.

Die Kopplung zwischen Paketen sollte mdglichst niedrig sein.

Die Pakete sollten keine zyklischen Abhangigkeiten aufweisen.

Typen, die unabhangig voneinander verwendet werden kdnnen, sollten auch in ver-
schiedenen Paketen angesiedelt sein.
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Die in Abbildung 6.9 dargestellte Paketstruktur besitzt keine zyklischen Abhangigkeiten® zwi-
schen den Paketen. Die Abhdngigkeiten zwischen den Paketen sind recht niedrig. Im Folgen-
den werden die Aufgaben der einzelnen Pakete beschrieben.

Das Paket noteview realisiert die Notiz-Anzeigedialogbox®.

Das Paket nodeeditor realisiert die Link-Bearbeitungsdialogbox” und die Notiz-
Bearbeitungsdialogbox®. Die Link- und die Notiz-Bearbeitungsdialogbox werden im gleichen
Paket realisiert, weil diese sich nur wenig voneinander unterscheiden. Diese unterscheiden
sich lediglich durch den Dialogbox-Titel, den initialen Text in der Textbox und der Aktion beim
Driicken der ,Accept”-Schaltflache.

Das Paket nodecomponent realisiert ein kleines Framework zur Unterstiitzung auswech-
selbarer Knotenrahmen.

Das Paket nodeframes erweitert das Framework aus dem Paket nodecomponent um
konkrete Knotenrahmen, welche die Kreisrahmen, Rechteckrahnmen und Unterlinierahmen
realisieren.

Das Paket nodecore erweitert das Framework aus dem Paket nodecomponent und
realisiert den Knotenkern.

Die Pakete nodeframes und nodecore realisieren den auf3eren und den inneren Teil
eines Knotens. Das Paket node kombiniert diese beiden zu einem vollwertigen Knoten. Aus
Sicht von Klienten erscheint ein Knoten atomar.

Das Paket mindmap ist flir die Anordnung der Knoten zusténdig. In diesem Paket wird z.B.
der Mechanismus flr die radiale Mind-Map-Struktur realisiert. Dieses Paket ist auch fiir die
Erstellung der Kanten zwischen den Knoten zustandig.

Die Pakete besitzen klar abgegrenzte Aufgaben und weisen damit einen hohen Zusammen-
halt auf.

6.5.2 Paket ,,noteview*

In Abbildung 6.10 ist der Systementwurf fir das Paket noteview dargestellt.

5Dies erkennt man daran, dass die Abhangigkeitspfeile alle in eine Richtung zeigen.
8siehe Abbildung 5.5
"siehe Abbildung 5.3
8siehe Abbildung 5.4
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Abbildung 6.10: Paket ,noteview*

NoteView realisiert die Notiz-Anzeigedialogbox®. Die Knotennotiz wird von einem
Label angezeigt. Da Notizen beliebig lang sein kdénnen, wird das L.abel von einem
ScrollContainer umgeben. Beim Erzeugen einer NoteView wird die Position, an
der die Dialogbox angezeigt werden soll, mitgeteilt.

6.5.3 Paket ,,nodeeditor

In Abbildung 6.11 ist der Systementwurf fir das Paket nodeeditor dargestellt.

9siehe Abbildung 5.5
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Abbildung 6.11: Paket ,nodeeditor"

NodeEditor realisiert sowohl die Notiz-Bearbeitungsdialogbox'® als auch die Link-
Bearbeitungsdialogbox''. Die Notiz bzw. der Link wird in eine TextArea einge-
geben. Da eine Notiz bzw. ein Link beliebig lang sein kann, wird die TextArea
vom einem ScrollContainer umgeben. Fir die Schaltflichen ,Accept® und
.cancel“ wird jeweils ein Button verwendet. Diese Buttons werden in einen
HorizontalContainer platziert. Die TextArea und der Button-Container wer-
denineinen VerticalContainer platziert. Fir den VerticalContainer wird das
HorizontalAlignment aufrechts gesetzt, so dass der But t on-Container am rechten
Rand der Dialogbox erscheint. Flr die Buttons werden MouseClickListener regis-
triert, so dass beim Betatigen der Buttons die entsprechenden Aktionen ausgefihrt wer-
den. Beim Erzeugen eines NodeEditors wird die Position, an der die Dialogbox angezeigt
werden soll und, ob eine Link-Bearbeitungsdialogbox oder eine Notiz-Bearbeitungsdialogbox
erstellt werden soll, mitgeteilt.

10siehe Abbildung 5.4
siehe Abbildung 5.3
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6.5.4 Paket ,,nodecomponent

In den Anforderungen'? wurde beschrieben, dass ein Benutzer den Rahmen eines Kno-
tens festlegen kann. Beim Wechsel des Knotenrahmens andert sich an der Darstellung des
Knotenkerns nichts. In diesem Abschnitt wird ein kleines Framework zur Unterstitzung aus-
wechselbarer Knotenrahmen beschrieben.

Vererbung

In Abbildung 6.12 wird ein auf Vererbung basierender Lésungsansatz zur Unterstiitzung aus-
wechselbarer Knotenrahmen dargestellt.

ModeYiew

rail’

CircleModeYiew | | RectangleModeYiew | | UnderlineMode¥iew | | CircleRectangleMode¥iew

Abbildung 6.12: Auswechselbare Knotenrahmen mit Vererbung

Ein NodeView ist fir die Darstellung des Knotenkerns zustandig. Die Unterklassen von
NodeView erweitern die Darstellung NodeView um einen Knotenrahmen. Es gibt fiir die
unterschiedlichen Knotenrahmen (z.B. Kreisrahmen, Rechteckrahmen) jeweils eine Unter-
klasse.

Bei diesem L&ésungsansatz muss jedesmal, wenn der Knotenrahmen gewechselt wird, der
komplette Knotenkern neu erstellt werden. Diese Erstellung ist unnétig, da sich am Knoten-
kern selbst nichts andert.

Ein weiterer Nachteil dieses Ldsungsansatzes ist, dass Knotenrahmen nicht einfach mit-
einander kombiniert werden kénnen. Z.B. ware es denkbar, dass MiMa in Zukunft einen
Knotenrahmen, der eine Kombination aus Rechteckrahmen und Kreisrahmen darstellt
(CircleRectangleNodeView), unterstitzen soll. Bei diesem Ldsungsansatz kdnnten
die vorhandenen Klassen CircleNodeView und RectangleNodeView flr den neu-
en CircleRectangleNodeView nicht wiederverwendet werden. Es misste eine neue
Unterklasse CircleRectangleNodeView von NodeView erstellt werden, die sowohl

12siehe Unterabschnitt 5.3.8
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Code zur Darstellung eines Kreises als auch Code zur Darstellung eines Rechtecks beinhal-
tet.

Entwurfsmuster Dekorierer

In Abbildung 6.13 ist ein auf dem Entwurfsmuster Dekorierer basierender Lésungsansatz zur
Unterstiitzung auswechselbarer Knotenrahmen dargestellt. Das Entwurfsmuster Dekorierer
ist in Abschnitt 4.1.3 beschrieben.

| —
presentation
| qui
nodecompanent Widget
ff{;?

AodeComponent

Fgetfoge ¥l nf

#setModeFramel: NodeFrame) #nodeComponent

#fireModeComponentZhanged( ) :

— ﬁ !> 0..15 -notleFrame
nodecare L] T e
Budekore < <ranstruckor = =#new: NodeComponent)
FnodeComponentChanged)
+getEdgey(): ink
oy
G J— \\ Foundation
CircleFrame UnderlineFrame
+qetEdgey): int +getEdget(): int
#nodeComponentChanged() #nodeComponentChanged!)
RectangleFrame CircleRectangleFrame
+getEdgey(): ink +getEdgei): ink
#nodeComponentChanged() | | #nodeComponentChanged!)

Abbildung 6.13: Auswechselbarer Knotenrahmen mit Entwurfsmuster Dekorierer



6 Systementwurf 68

In Tabelle 6.2 werden die Klassen aus Abbildung 6.13, den Klassen des Dekorierer-Musters
zugeordnet.

Knotenrahmen Entwurfsmuster Dekorierer
NodeComponent Komponente

NodeCore KonkreteKomponente
NodeFrame Dekorierer

CircleFrame, RectangleFrame und | KonkreterDekorierer
UnderlineFrame

Tabelle 6.2: Abbildung Knotenrahmen auf Dekorierer

Ein NodeCore ist fur die Darstellung des Knotenkerns zusténdig. Ein NodeFrame bzw.
genauer die Unterklassen von NodeFrame sind fir die Darstellung des Knotenrahmens
zustandig.

In Abschnitt 5.4.1 wurde die Anforderung, dass ein Unterknoten immer Uber eine Kan-
te mit seinem Oberknoten verbunden ist, beschrieben. Je nachdem welchen Knotenrah-
men ein Knoten besitzt, ist der Verbindungspunkt einer Kante zum Knoten unterschiedlich.
Z.B. ist bei einem Kreisrahmen der Verbindungspunkt zentral am linken Rand des Kno-
tens und bei einem Unterlinierahmen am unteren linken Rand des Knotens. In der Klas-
se NodeComponent ist die abstrakte Operation getEdgeY () : int zur Erfragung des
Verbindungspunkts definiert. Diese Operation wird von den Unterklassen von NodeFrame
implementiert.

Das Dekorierer-Muster kann zur Unterstlitzung auswechselbarer Knotenrahmen nicht 1:1
tdbernommen werden. Im Gegensatz zum reinen Dekorierer-Muster besitzt die Komponen-
te (hier NodeComponent) noch eine Referenz auf seinen Dekorierer (hier NodeFrame).
Dies ist notwendig, da ein NodeCore seinen umgebenden NodeF rame benachrichtigen
muss, wenn sich die GréBe von NodeCore andert. Die Gro3e von NodeCore &dndert sich
z.B. wenn der Knotentitel verandert wird. Wenn sich die Gré3e von NodeCore &andert,
muss auch die GréBe des Knotenrahmens angepasst werden. Die geschiitzte Operation
setNodeFrame (:NodeFrame) wird von einem NodeFrame bei dessen Erzeugung
fir die dekorierte Komponente (z.B. NodeCore) aufgerufen. Wenn NodeCore bzw. all-
gemeiner eine NodeComponent sich in der Darstellung verandert, so dass ein Neuzeich-
nen des umgebenden Knotenrahmens erforderlich ist, ruft NodeCore bzw. allgemeiner die
NodeComponent die geschitzte Operation fireNodeComponentChanged () auf.

Zur Unterstitzung auswechselbarer Knotenrahmen wird in dieser Arbeit der Dekorierer-
Ansatz realisiert, weil dieser die Nachteile des auf Vererbung basierenden Ansatzes auf-
hebt.
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6.5.5 Paket ,,nodecore*

In Abbildung 6.14 ist der Systementwurf fir das Paket nodecore dargestellt.

-EXPAMDED ICOM LIRL: Skring
-SCOLLAPSED TCOM LRL: Skring
-LIME. ICOMN LIRL: Skring
=MOTE ICOM LRL: String
-linkIconButton: Button[0..1]
-nokelconButkan: Butkon[d,.1]
-expansionIconButbon: Butkon

|
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1
Label
nodecampanent nokeyiew “titleLabel
Aoders '3 Mote¥i
o etas S <<interface ==
I E3 MouseMotionListener
i ] o
| : i : < <inkerface ==
R T i MouseClickListener
Butt
ModeCore : 3 T

-nodeore

—

HorizontalContainer

-iconButtons 0.,

1

+getEdgei(): ink

< <construckor = =+newd; Mode, isComposeRight: boolean)

g

Foundation

Abbildung 6.14: Paket ,nodecore”

NodeCore realisiert den Knotenkern. titleLabel ist fir die Anzeige des Knotentitels
zustandig. NodeCore registriert sich bei titlelLabel als MouseMotionListener.
Wenn der Mauszeiger den Bildschirmbereich von titleLabel betritt oder verlasst, wird
NodeCore von titleLabel benachrichtigt. Damit kann NodeCore die Hintergrundfar-

be von titleLabel aktualis

ieren.

NodeCore besitzt But t ons fir das Link-lcon, das Note-lcon und das Expansion-lcon. Fir
diese wird die URL des anzuzeigenden Icons angegeben. NodeCore registriert sich bei den
Buttons aus dem gleichen Grund wie bei t it 1eLabel als MouseMotionListener.
linkIconButton und noteIconButton werdeninden HorizontalContainer

iconButtons eingefligt.
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Ein Knotenkern ordnet seine Elemente (Knotentitel, Icons) horizontal an. iconButtons,
titleLabelundexpansionIconButtonwerdendaherindenHorizontalContainer

nodeCore eingeflgt.

In Abbildung 6.15 wird die Struktur von NodeCore veranschaulicht. Die Bezeichnungen
entsprechen den Eigenschaften der Klassen in Abbildung 6.14.

itleLabel
'

y /‘:’.
nodeCore/"----..__ =

Abbildung 6.15: Beispiel Knotenkern

linklconButton

notelconButton

6.5.6 Paket ,,nodeframes*

In Abbildung 6.11 ist der Systementwurf fir das Paket node frames dargestellt.
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Abbildung 6.16: Paket ,nodeframes*

Die Beziehungen der Klassen CircleFrame, RectangleFrame und UnderlineFrame
zur Klasse NodeFrame sind in Abschnitt 6.5.4 beschrieben und werden daher an dieser
Stelle nicht weiter erlautert.

CircleFrame, RectangleFrame und UnderlineFrame besitzen jeweils
ein Canvas, in das sie den Knotenrahmen zeichnen. CirlceFrame und
RectangleFrame flgen die dekorierte nodecomponent und ihr Canvas in einen
AbsoluteContainer ein, um die dekorierten nodecomponents im Zentrum ih-
rer Knotenrahmen zu platzieren. UnderlineFrame platziert ihre nodecomponent
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und ihr Canvas in einen VerticalContainer, um ihr Canvas unterhalb der
nodecomponent zu platzieren.

6.5.7 Paket ,,node*

In Abbildung 6.17 ist der Systementwurf fir das Paket node dargestellt.

|
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niodeeditor ; et |
ModeEditor N — nodecare
o s i nodeframes 1 NodeCore
S | . ¥ ‘_,,FF""FFF’
i node = e / #nodeCore
Node Viewr —|
s nodecomponent
< <ranstruckor = =#new: Mode, isComposeRioht: boalean) 01 B
#showTitleEditord) oo, o S B
#createPopupMenul): PopupMeny ot o npuneﬁ?:' NodeLomponent
SubMNodeYi
CentralNodeYiew gttt b
; #createPopuphenud): Popupienu
<< constructor = =+new!: Centralilode) < <construckor = »+new(: Subhode)

Abbildung 6.17: Paket ,node"

Die Verantwortlichkeiten von NodeView sind:

e Wechsel des Knotenrahmens
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e Zusammenbau und Anzeige des Popup-Menus, wenn mit der rechten Maustaste auf
den Knoten (NodeView) geklickt wird

e Anzeigen eines Texteingabefelds und Verbergen des Knotenkerns und Knotenrah-
mens, wenn der Knotentitel bearbeitet werden soll

Die Verantwortlichkeiten von SubNodeView und CentralNodeView sind, das Popup-
Menu um Unterknoten- bzw. Zentralknoten-spezifische Menu-Eintrage zu erweitern.

6.5.8 Paket ,,mindmap*

In Abbildung 6.18 ist der Systementwurf fir das Paket mindmap dargestellt.
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Abbildung 6.18: Paket ,mindmap*
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Das Paket mindmap realisiert die radiale Mind-Map-Struktur'®. Die Grundlage fiir die radiale
Mind-Map-Struktur bilden HorizontalContainer und VerticalContainer. Die
radiale Mind-Map-Struktur wird durch Verschachtelungen von HorizontalContainer
und VerticalContainer realisiert.

Ein Tree stellt einen Teilbaum der Mind-Map dar. Ein Teilbaum besteht aus einer Wurzel
(root), seinen Unterbdumen (SubTrees) und Kanten zwischen der Wurzel und seinen Un-
terbdumen. Ein Tree istim Wesentlichen ein HorizontalContainer. Ein Tree nimmt
root, seine Unterbdume und die Kanten in einem HorizontalContainer auf. Tree
wird nicht von HorizontalContainer abgeleitet, weil dann die Klienten von Tree
auf den HorizontalContainer direkt zugreifen kénnten und dadurch die Kapselung
von Tree aufgebrochen ware. Stattdessen besitzt Tree die gleichnamige Instanzvariable
tree.Das VerticalAlignment von t ree wird auf mittig gesetzt.

Ein Teilbaum kann entweder die gesamte Mind-Map (MindMap) oder ein Unter-
baum (SubTree) sein. Eine MindMap besitzt linke Unterbdume (LeftSubTrees)
und rechte Unterbdume (RightSubTrees). Die linken Unterbdume werden in den
VerticalContainer leftSubTrees und die rechten Unterbdume in den
VerticalContainer rightSubTrees platziert. Die Kanten zu den linken Unter-
baumen werden in den AbsoluteContainer leftEdges platziert. Die Kanten zu den
rechten Unterbdumen werden in den AbsoluteContainer rightEdges platziert.
Die Kanten kénnen nicht genauso wie die Unterbdume in einen VerticalContainer
platziert werden, weil sich die Widgets fur die Kanten zur korrekten Darstellung Uberlagern
mussen. Eine MindMap fligt leftSubTrees, leftEdges, root, rightEdges und
rightSubTrees in dieser Reihenfolge zum Container t ree hinzu.

Eine SubTree ist einer MindMap vom Aufbau ahnlich, besitzt aber nur linke oder nur
rechte Unterbdume. Die Klasse SubTree besitzt die Unterklassen Left SubTree und
RightSubTree, weil sich die Anordnung der Komponenten des Containers t ree fir linke
und rechte Unterbaume unterscheidet.

In Abbildung 6.19 ist ein Beispiel flr die in Abbildung 6.18 gezeigte Struktur dargestellt.
Die Bezeichnungen in Abbildung 6.19 entsprechen dabei den Bezeichnungen in Abbildung
6.18.

3siehe Unterabschnitt 5.4.2
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Abbildung 6.19: Beispiel radiale Mind-Map-Struktur

6.6 Kopplung der Schichten ,presentation“ und
,domain*

Die Schichten presentation und domain wurden in den Abschnitten 6.5 und 6.3 von-
einander isoliert betrachtet. In diesem Abschnitt wird nun die Kopplung, d.h. das Zusammen-
spiel, zwischen den Schichten presentation und domain beschrieben.

Auf der einen Seite gibt es in der Schicht presentation Klassen, die den Doméanen-
zustand verandern und auf der anderen Seite gibt es Klassen, die den Domanenzustand
abfragen. Es gibt auch Klassen, die den Doménenzustand sowohl verandern als auch abfra-
gen. Abbildung 6.20 zeigt ein Beispiel.
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Abbildung 6.20: Verandern und Abfragen des Doméanenzustands

Die Klasse NodeView veradndert den Domanenzustand, weil diese die Operation
expandAll () von Node aufruft, wenn ein Benutzer den Menu-Eintrag ,Expand All Sub-
nodes” anklickt. expandAll () verandert den Zustand von isExpanded. Sowohl die
Klasse NodeCore als auch die Klasse Tree sind vom Doméanenzustand i sExpanded
abhangig. NodeCore ruft die Operation i sExpanded () auf, um das Expansion-Icon zu
aktualisieren. Tree ruft i sExpanded () auf, um seine Unterb&dume zu verbergen bzw. an-
zuzeigen. Es ist erforderlich, dass die Schichten ihre Zustdnde synchronisieren. Z.B. sollten
NodeCore und Tree benachrichtigt werden, wenn der Domanenzustand i sExpanded
verandert wird.

Die Synchronisierung der Schichten presentation und domain wird auf Grundlage
des Entwurfsmusters Beobachter realisiert. Das Beobachter-Muster ist in Abschnitt 4.1.2
beschrieben. In Abbildung 6.21 ist die Anwendung des Beobachter-Musters dargestellt.
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Abbildung 6.21: Entwurfsmuster Beobachter

Die Klasse Node ist das Subjekt. Node verwaltet eine Liste von NodeObserver-
Objekten. Die Klassen Tree, NodeView und NodeCore sind die Beobachter von
Node und implementieren daher die Schnittstelle NodeObserver. Diese registrieren
sich bei Node, um bei Zustandsdnderungen von Node benachrichtigt zu werden. Alle
Operationen von Node, die den Zustand von Node andern, rufen nach der Zustands-
anderung die Operation fireNodeChanged () auf. Diese schickt allen registrierten
NodeObservern die Nachricht nodeChanged (). Wenn ein NodeObserver die
Nachricht nodeChanged () empféangt, fragt dieser den Zustand von Node ab, um die

Darstellung zu aktualisieren.

6.7 Fazit

In diesem Kapitel wurde firr die Anforderungen aus Kapitel 5 ein Systementwurf vorgestellt.
Im Systementwurf wurden die folgenden State-of-the-Art-Entwurfsprinzipien verwendet:

e Architekturmuster
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e Entwurfsmuster

e Modularisierung

Als Architekturmuster wurden Separated-Presentation und Layers verwendet. Als Entwurfs-
muster wurden Schablonenmethode, Dekorierer und Beobachter verwendet. Der beschrie-
bene Systementwurf ist insgesamt sehr modular aufgebaut.

Um die Frage

Kénnen mit dem Google Web Toolkit 2D-Ajax-Anwendungen nach den State-of-
the-Art-Entwurfsprinzipien gebaut werden?

aus dem Einleitungskapitel zu beantworten, sollte als nachstes der Systementwurf aus die-
sem Kapitel mit dem GWT realisiert werden.



7 Implementierung und Evaluation

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie gut der Systementwurf aus Kapitel 6 mit dem GWT
implementiert werden konnte. Als Entwicklungsumgebung wurde Eclipse eingesetzt. Das
gesamte Eclipse-Projekt inklusive Quellcode, verwendeter Bibliotheken, Javadoc, Unit-Tests
und der ausfihrbaren Anwendung sind der CD in Anhang A beigelegt.

7.1 Schichtenarchitektur

Die in Abschnitt 6.1 beschriebene Schichtenarchitektur konnte mit dem GWT implementiert
werden. In Abbildung 7.1 ist die Abbildung der Schichtenarchitektur auf Java-Pakete darge-
stellt.
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[
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These packages contain the implementation Ij These packages contain the implementation Ij

Abbildung 7.1: Implementierung der Schichtenarchitektur
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Die Schicht foundat ion stehtim GWT in Form der emulierten Java-Pakete java.lang
und java.util zur Verfigung und musste daher nicht selbst implementiert werden. Ob-
wohl die emulierten Java-Pakete nicht alle Klassen und Methoden der ,echten” Java-Pakete
java.langund java.util unterstitzten, gibt es fir alle im Systementwurf definierten
Klassen eine entsprechende Implementierung.

Die Implementierung der Schicht domain wird im Paket mima.domain zusammenge-
fasst. Die Implementierung wird im Abschnitt 7.2 beschrieben.

Die Schicht gui stehtim GWT in Form der Java-Pakete com.google.gwt .user.client
und com.google.gwt.user.client.ui zur Verflgung und musste daher nicht
selbst implementiert werden. Im Wesentlichen enthalten die Pakete fir alle im System-
entwurf definierten Klassen der Schicht gui entsprechende Implementierungen. Nur flr
die Klasse Canvas gibt es im GWT keine entsprechende Implementierung. Die Klas-
se Canvas musste dennoch nicht selbst implementiert werden, weil die Implementie-
rung von Alexei Sokolov verwendet werden konnte [Sokolov (0.J.)]. Diese wird im Paket
com.gwt .components.client bereitgestellt. Da es noch andere Méglichkeiten fir
die Implementierung einer Canvas-Klasse gibt, wird im Abschnitt 7.3 dargestellt, warum
gerade die Implementierung von Alexei Sokolov verwendet wurde.

Die Implementierung der Schicht presentation wirdim Paketmima.presentation.gwt
zusammengefasst. Diese wird nicht direkt im Paket mima.presentation zusam-
mengefasst, weil in Zukunft mdglicherweise weitere Implementierungen fir die Schicht
presentation bereitgestellt werden sollen. Eine Swing-Implementierung wirde z.B.

im Paket mima.presentation.swing zusammengefasst werden. Die GWT-basierte
Implementierung der Schicht presentat ion wird im Abscnitt 7.4 beschrieben.

Die Programmiersprache Java besitzt fir die im Systementwurf verwendeten UML-Konzepte,
wie z.B. Klassen, Schnittstellen, Pakete und Operationen, entsprechende Sprachkonzepte.
Insgesamt konnte der Systementwurf mit dem GWT sehr direkt implementiert werden, weil
mit dem GWT in Java programmiert wird.

7.1.1 Exkurs: GWT-basierte GUI flr eine existierende Java-basierte
Domanenschicht

In dieser Arbeit entstand die Mind-Mapping-Anwendung ,auf der griinen Wiese®, d.h die
Domanen- und die Prasentationsschicht mussten von Grund auf neu entwickelt werden.
In der Praxis ist aber folgendes Szenario denkbar. Eine Java-Swing-basierte Desktop-
Anwendung soll durch eine GWT-basierte Web-Anwendung ersetzt werden. Die Anwendung
wurde nach dem Separated-Presentation Muster entwickelt, so dass eine Prasentations- und
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eine Domanenschicht existiert. Die Doméanenschicht soll nun fiir die GWT-basierte Anwen-
dung wiederverwendet werden. Soll die gesamte Anwendung, so wie in dieser Arbeit im
Webbrowser laufen, darf die Doméanenschicht keine Java-Sprachfeatures oder Java-Klassen
verwenden, die von der emulierten JRE des GWTs nicht unterstiitzt werden. Beim Versuch
die Domé&nenschicht wiederzuverwenden, sind die folgenden Falle méglich:

e Die Doménenschicht ist GWT-kompatibel. In diesem Fall muss die Doménenschicht
nur mit dem GWT-Compiler Ubersetzt werden.

e Die Domanenschicht ist nicht GWT-kompatibel, d.h. diese lasst sich nicht mit dem
GWT-Compiler Ubersetzen. In diesem Fall muss die Domanenschicht entweder GWT-
kompatibel umgeschrieben werden oder nicht im Webbrowser sondern auf dem Server
laufen.

7.2 Schicht ,,domain®

Der Systementwurf flr die Schicht domain konnte fast 1:1 implementiert werden. Die
Schicht konnte durch ausschlieBliche Verwendung der GWT-Pakete java.lang und
java.util implementiert werden. Da diese GWT-Pakete eine Emulation der Java-Pakete
java.langund java.util darstellen, kann die Schicht domain ohne Verdnderungen
auch in einer Java-Anwendung wiederverwendet werden.

Die Klasse Frame der Schicht domain ist eine Aufzahlung. Die Objekimenge der Klasse
Frame wird durch die vier Literale CIRCLE, RECTANGLE, UNDERLINE und NONE gebil-
det. In Java werden seit der Version 1.5 Aufzéhlungen durch den Typ enum direkt unterstutzt.
Vor Java 1.5 wurden Aufzahlungen mittels des enum-Patterns [Schulz (2002)] realisiert. Da
das GWT Java 1.5 noch nicht unterstitzt, wird die Klasse Frame mit dem enum-Pattern
realisiert.

7.3 Schicht ,,gui“

In Abschnitt 7.1 wurde bereits erwahnt, dass das GWT keine Implementierung fir die Klasse
Canvas enthalt. In diesem Abschnitt werden verschiedene Ansatze zur Implementierung
einer Klasse Canvas untersucht.

In Abschnitt 2.2.3 wurden verschiedene Vektorgrafiktechnologien, die von Webbrowsern un-
terstltzt werden, beschrieben. Diese stellen die von Canvas zu implementierenden gra-
fischen Primitive, wie z.B. das Zeichnen von Bézierkurven, zur Verfligung. In Abschnitt 3.4
wurde das ,JavaScript Native Interface” (JSNI) beschrieben, mit dem JavaScript-Code in eine
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GWT-Anwendung integriert werden kann. Der generelle Ansatz der im Folgenden beschrie-
benen Anséatze zur Implementierung einer Klasse Canvas basiert auf der Verwendung einer
Vektorgrafiktechnologie mittels JSNI.

In Abschnitt 2.1.2 wurde beschrieben, dass eine Ajax-Anwendung die Webbrowser Firefox
und IE unterstitzen muss. Eine Implementierung der Klasse Canvas auf Grundlage von
VML ist daher nicht geeignet, weil VML nicht vom Webbrowser Firefox unterstitzt wird.

SVG wird zwar vom Firefox, aber nicht vom |IE nativ unterstitzt. Fir den IE misste ein SVG-
Plugin installiert werden. In Abschnitt 2.1.3 wurde beschrieben, dass eine Ajax-Anwendung
nur auf nativen Browsertechnologien, d.h. nicht auf Plugins, basieren darf. SVG ist daher zur
Implementierung einer Klasse Canvas auch nicht geeignet. Im Gegensatz zu VML gibt es
fir SVG aber schon eine Canvas-Implementierung. Robert Hanson stellt diese in der ,GWT
Widget Library“ zur Verfligung [Hanson (0.J.)]. Der Aufwand SVG mittels JSNI zu integrieren,
wirde daher entfallen.

Die JavaScript-Bibliothek jsGraphics von Walter Zorn unterstitzt keine Bézierkurven. Die Bi-
bliothek kdnnte sicherlich erweitert werden, doch misste man dazu in JavaScript program-
mieren, was man jedoch durch die Benutzung des GWTs gerade vermeiden méchte.

Die Implementierung einer Klasse Canvas mittels des HTML-Elements Canvas scheint die
vielversprechendste Ldsung zu sein. Das HTML-Element Canvas wird vom Firefox nativ un-
terstltzt. Der |IE unterstiitzt das HTML-Element Canvas zwar nicht nativ, dieses kann aber
durch die Verwendung von ExplorerCanvas emuliert werden. Das HTML-Element Canvas
wurde bereits von Alexei Sokolov in das GWT integriert [Sokolov (0.J.)].

In dieser Arbeit wird aus den oben geschilderten Griinden die Canvas-Implementierung
von Alexei Sokolov verwendet.

7.4 Schicht ,,presentation®

Der Systementwurf fir die Schicht presentation konnte nahezu 1:1 implementiert wer-
den. In Abbildung 7.2 sind die Pakete der Implementierung dargestellt. Die meisten Pake-
te sind aus dem Entwurfsmodell bekannt. Die Pakete ent rypoint und util sind sehr
GWT-spezifisch und waren daher im Entwurfsmodell nicht vorgesehen.
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Abbildung 7.2: Implementierung der Schicht ,presentation®

Das Paket util enthdlt die Klasse WidgetUtilities. WidgetUtilities de-
finiert die statischen Methoden getAbsoluteBottom (Widget widget) und
getAbsoluteMiddle (Widget widget). Die Methoden berechnen den unte-
ren Rand bzw. die vertikale Mitte von widget. Diese Methoden werden vom Paket
nodeframe, node und nodecore bendtigt. Die Methoden gehdren eigentlich in die
Klasse com.google.gwt.user.client.ui.Widget des GWTs, weil diese aus-
schlieBlich Methoden von com.google.gwt.user.client.ui.Widget flir ihre
Implementierung verwenden. Da es nicht zum guten Stil gehért, fremde Bibliotheksklassen
zu andern, wurden diese Methoden in der Klasse WidgetUtilities definiert.

Das Paket entrypoint definiert die Klasse MiMa, welche die Schnittstelle
com.google.gwt.core.client.EntryPoint des GWTs implementiert. Die-
se Klasse bzw. genauer die zu implementierende Methode onModuleLoad () der
Schnittstelle com.google.gwt.core.client.EntryPoint ist das Pendant zu
der main ()-Methode in klassischen Java-Anwendungen. Diese definiert den Einstiegs-
punkt des Programmes.

7.5 MiMa

In diesem Abschnitt wird die Frage

Kénnen mit dem Google Web Toolkit die Anforderungen an eine grafisch mittel-
manig anspruchsvolle 2D-Ajax-Anwendung umgesetzt werden?



7 Implementierung und Evaluation 85

aus dem Einleitungskapitel beantwortet.

Die Anforderungen aus dem Kapitel 5 konnten mit dem GWT alle umgesetzt werden. In
Abbildung 7.3 ist eine mit MiMa erstellte Mind-Map dargestellt. Zum Vergleich ist in Abbildung
7.4 eine mit FreeMind erstellte Mind-Map dargestellt. Ein Vergleich dieser beiden Mind-Maps
zeigt, dass mit dem GWT grafisch mittelmaBig anspruchsvolle 2D-Anwendungen entwickelt
werden kénnen.

+ 52 1 51

-- O /
57 e [ _#% CentralMode =
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Set Link ' -
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Abbildung 7.3: Benutzerschnittstelle von MiMa
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Abbildung 7.4: Benutzerschnittstelle von FreeMind

Obwohl alle Anforderungen umgesetzt werden konnten, kann die oben gestellte Frage nur
mit Nein beantwortet werden, weil MiMa nur im Webbrowser Firefox richtig funktioniert. Im
IE werden die Bézierkurven nicht dargestellt. Es scheint so, als ob ExplorerCanvas das
HTML-Element Canvas im IE nicht zu 100% emulieren kann. Da MiMa nur im Firefox lauft,
kann MiMa nicht als Ajax-Anwendung bezeichnet werden. Vektorgrafiken sind kein GWT-
spezifisches Problem, sondern ein allgemeines Ajax-Problem. Es gibt heute noch keine Vek-
torgrafiktechnologie, die sowohl vom Firefox als auch vom IE nativ unterstiitzt wird.



8 Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde mit dem Google Web Toolkit (GWT) eine Mind-Mapping-
Anwendung entwickelt. In Kapitel 5 wurden die Anforderungen an die Mind-Mapping-
Anwendung definiert. Es wurden vor allem grafisch mittelméagig anspruchsvolle Anforderun-
gen, wie z.B. das Darstellen von Kreisen, Bézierkurven und Rechtecken auf der Benutzero-
berflache, definiert.

In Kapitel 6 wurde fur die Anforderungen ein programmiersprachen-unabhangiger, objektori-
entierter Systementwurf nach State-of-the-Art-Entwurfsprinzipien, wie z.B. Modularisierung,
Architekturmuster und Entwurfsmuster, erstellt. Es wurden die Architekturmuster Layers und
Separated-Presentation verwendet. Als Entwurfsmuster wurde Beobachter zur Synchroni-
sierung der Prasentations- und Domé&nenschicht verwendet. Des Weiteren wurden als Ent-
wurfsmuster Dekorierer und Schablonenmethode verwendet.

In Kapitel 7 wurde die Implementierung des Systementwurfs mit dem GWT beschrieben
und evaluiert. Der Systementwurf konnte fast 1:1 und sehr direkt implementiert werden. Die
Fragestellung

Kénnen mit dem Google Web Toolkit 2D-Ajax-Anwendungen nach den State-of-
the-Art-Entwurfsprinzipien gebaut werden? (Entwicklersicht)

dieser Arbeit, kann daher mit ,Ja“ beantwortet werden.
Des Weiteren sollte die folgende Frage in dieser Arbeit beantwortet werden:

Kénnen mit dem Google Web Toolkit die Anforderungen an eine grafisch mittel-
maBig anspruchsvolle 2D-Ajax-Anwendung umgesetzt werden? (Benutzersicht)

In Kapitel 2 wurde beschrieben, dass Ajax-Anwendungen nur als solche bezeichnet werden
kénnen, wenn diese sowohl im Webbrowser Firefox als auch im Internet Explorer funktionie-
ren. Obwohl alle Anforderungen aus dem Kapitel 5 mit dem GWT umgesetzt werden konn-
ten, kann die zweite Frage nur mit ,Nein“ beantwortet werden, weil die entwickelte Mind-
Mapping-Anwendung nur im Webbrowser Firefox richtig funktioniert. Zur Entwicklung gra-
fisch mittelmafBig anspruchsvoller 2D-Ajax-Anwendungen werden Vektorgrafiktechnologien
bendbtigt. Die Webbrowser Firefox und |IE unterstitzen heute noch keine gemeinsame Vektor-
grafiktechnologie nativ. Vektorgrafiken sind somit kein GWT-spezifisches Problem, sondern
ein allgemeines Ajax-Problem.
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8.1 Ausblick

In dieser Arbeit wurden im Wesentlichen nur die Benutzerschnittstellenaspekte des GWTs
untersucht. Weitere Aspekte, die noch evaluiert werden sollten, sind z.B. Sicherheit, Integra-
tionsfahigkeit mit Legacy-Systemen und Persistenz.

Ob sich das Google Web Toolkit zur Entwicklung von Ajax-Anwendungen durchset-
zen wird, ist nur schwer voraussehbar. Bereits heute gibt es vergleichbare Toolkits.
Das Eclipse-Projekt Rich AJAX Platform (http://www.eclipse.org/proposals/rap/) und Echo2
(http://www.nextapp.com/platform/echo2/echo/) sind auch Ajax-Toolkits, in denen Ajax-
Anwendungen in Java entwickelt werden. Eine vergleichende Evaluation dieser Toolkits wére
daher sinnvoll.

Ajax-Anwendungen werden heute in der Regel noch mit JavaScript-Frameworks wie Proto-
type, Script.aculo.us oder dem Dojo Toolkit entwickelt. Die Java-basierten Toolkits, wie das
GWT, haben gegenlber diesen Frameworks den gro3en Vorteil, dass heute schon eine Viel-
zahl von Java-Werkzeugen zur Verfligung steht und, dass mit Java sehr strukturierte und
wartbare Systeme gebaut werden kénnen. Auch hier ware es sinnvoll eine vergleichende
Evaluation zwischen JavaScript-basierten und Java-basierten Ajax-Toolkits durchzufihren,
um die Vor- und Nachteile der jeweiligen Ansatze herauszuarbeiten.
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Auf der CD befindet sich
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dieser Arbeit. Zum Offnen der UML-Diagramme wird die Software StarUML
(http://staruml.sourceforge.net/en/) bendtigt.
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