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Abstract

Weiterentwicklung des Geschiftsprozess-Analysetools PAT

In Zusammenarbeit mit einem international tétigen Beratungs- und Revisions-
unternehmen ist ein in Java geschriebener Prototyp entstanden, der die graphi-
sche Modellierung von Geschiéftsprozessen erlaubt und dank seines generischen
Ansatzes die Analyse der Prozesse auf verschiedenste Kriterien ermoglicht.
Diese Seminararbeit hat zum Ziel, dem existierenden Prototypen eine Daten-
bank zu unterlegen: In einem ersten Schritt wird die Datenstruktur modelliert,
in einem zweiten die Datenbankanbindung implementiert. Gleichzeitig bekommt
die Befehlsstruktur ein neues, sauberes Design.



Inhaltsverzeichnis

Abstract 1

Inhaltsverzeichnis 2

1 Einleitung 3

1.1 Problemstellung. . . . . .. .. . ... o 3

1.2 Zielsetzung . . . . . . .. e 3

1.3 Auftbau . .. .. ... 3

2 Datenmodell 5

2.1 APN . . . e e e 5

2.1.1 Ablaufsdarstellung . . . . . . ... ... L. 5

2.1.2  Abstraktion und Hierarchisierung . . . . . . ... ... .. 6

2.2 Formalisierung im Entitdten-Beziehungsmodell . . . . . .. . .. 10

2.3 Vereinfachung des Schemas . . .. .............. ... 12
2.4 Uberfithren des Entitdten-Beziehungsmodells in ein relationales

Datenbankschema . . . . . .. .. ... Lo 14

2.5 Exkurs: Petri-Netze . . . . ... ... .. ... ... ....... 15

3 Design und Implementierung der Datenbankanbindung 19

3.1 Voriiberlegungen zur Datenbankanbindung . . . . . . . ... . .. 19

3.2 DieKlasse Command . . . . . . . .. ... ... 21

3.2.1 Das Design Pattern Command . . . . . .. .. ... ... 21

3.2.2  Das Interface der Klasse Command . . . . . . ... ... .. 21

3.2.3 Die ConcreteCommands . . . . . . . ... ... ...... 22

3.3 DieKlasse History . . . . ... ... ... .. ... ... ... 25

3.3.1 Das Interface der Klasse History . . . . . ... ... ... 25

3.4 Die Klasse dbConnection . . . . . .. ... .. ... .. ..... 27

3.4.1 Das Design Pattern Adapter . . .. ... ... ... ... 27

3.4.2 Das Interface der Klasse dbConnection . .. .. ... .. 28

4 Konklusion 30

Literatur, Soft- und Hardwareverzeichnis 31

Abbildungsverzeichnis 33

Tabellenverzeichnis 34



Kapitel 1

Einleitung

1.1 Problemstellung

PAT — Akronym fiir Process Analysis Tool' — wurde als Prototyp ohne Daten-
modellierung angegangen; deshalb miissen nachtriglich Begriffe fixiert und die
Daten modelliert werden.

Zudem erlaubt es PAT nicht, die eingegebenen Daten in einem anderen
Anwendungen zugénglichen Format abzulegen. Dies soll durch das Speichern
der erzeugten Diagramme in einer MySQL-Datenbank ermdoglicht werden.

1.2 Zielsetzung

In einem ersten Schritt soll die PAT zugrundeliegende Datenstruktur modelliert
werden, sodass der Implementierung der Datenbankanbindung ein sauberes Da-
tenmodell zugrunde liegt. Dieses soll einerseits dazu dienen, die Mdglichkeiten
von PAT genau festzulegen, und andererseits dazu, das relationale Datenbank-
schema zu generieren.

Die in PAT erstellten Diagramme sollen in eine MySQL-Datenbank abgebil-
det und wieder eingelesen werden konnen. Fiir die Aufbereitung der Daten soll
ein geeigneter Mechanismus verwendet werden, der es erlaubt, die Datenbank-
anbindung sauber implementieren zu kénnen, und der fiir den Benutzer von
PAT moglichst viel Bedienungskomfort bietet. Dies kann wie folgt geschehen:
Die durch das Benutzer-Interface eingegebenen Befehle werden aufgezeichnet —
dann konnen auf Befehl die Verdnderungen am Diagramm in die Datenbank
gespeichert werden oder bei Bedarf auch Modifikationen innerhalb von PAT
widerrufen werden.

1.3 Aufbau

In Kapitel 2 wird das Datenmodell besprochen, aus dem sodann die Tabellen
fiir eine relationale Datenbank abgeleitet werden. Es wird zuerst ein Modell
erkldrt, das vollstindige Diagramme beschreibt; in einem zweiten Schritt wird

L Dt.: Prozessanalysewerkzeug



dieses Modell so gelockert, dass auch Diagramm-Entwiirfe gespeichert werden
konnen.

In Kapitel 3 werden wichtige Design-Entscheidungen der Datenbankanbin-
dung erldutert: Die Befehle, die Daten erstellen oder verdndern, miissen be-
stimmt werden; der Widerrufungsmechanismus muss organisiert werden; Da-
tenmodifikationen miissen in entsprechende Befehle an die Datenbank iibersetzt
werden konnen.

Ein kurzes Konklusionskapitel fasst die wichtigsten Punkte der Arbeit noch
einmal zusammen.



Kapitel 2

Datenmodell

2.1 APN

Bei dem PAT zugrundeliegenden Modell handelt es sich um eine aus den Petri-
Netzen abgeleitete Notation mit dem inoffiziellen Akronym APN (fiir Actually
Petri Net!). Es handelt sich um eine den Petri-Netzen dquivalente Notation, die
versucht, einfacher verstdndlich zu sein. Auf die Frage der Transformationsregeln
kann in dieser Arbeit nicht eingegangen werden; sie sind Forschungsgegenstand
der Gruppe fiir Informationssysteme des Departements fiir Informatik an der
Universitat Freiburg.

Anhand von APN koénnen Geschéftsablaufe dargestellt werden; durch Ver-
zweigungen und Vereinigungen unter bestimmten Eingangs- und Ausgangsbe-
dingungen kann der Fluss gesteuert werden.

2.1.1 Ablaufsdarstellung

Die zentralen Elemente eines Geschéaftsablaufes sind Aktivititen; sie beschreiben
je eine isolierte Tétigkeit durch verschiedene Parameter wie Input, Output, Ver-
antwortlichkeiten, Risiko etc. Ein Geschiftsablauf in APN besteht — grob gesagt
— aus einer gerichteten, beidseits terminierten Verkniipfung von Aktivitaten.
Um Ablaufsvarianten in das Modell einzubinden, gibt es nicht nur einfache
Aktivitaten, d.h. Aktivitdten mit genau einem Ein- und Ausgang, sondern auch
komplexe, d.h. Aktivitdten mit mehreren Ein- und Ausgingen. APN bietet zwei
Typen von komplexen Aktivitdten an: Einerseits den Kollektor, dessen Eingénge
UND- und dessen Ausgiinge ODER-geschaltet sind;? andererseits den Distribu-
tor, dessen Einginge ODER- und dessen Ausginge UND-geschaltet sind; bei
letzterem Typ sind die Ausgénge mit Kriterien besetzt, sodass jeweils genau
ein Ausgang geschaltet wird. Abbildung 2.1 zeigt die graphische Représentation
eines APN-Diagrammes anhand eines einfachen Beispiels: Einfache Aktivitidten
werden durch ein Rechteck dargestellt, Kollektoren durch eine entgegen der
Flussrichtung beflaggte und Distributoren durch eine in Flussrichtung beflagg-
te Linie, die quer zum Fluss liegt; der Fluss in einem Task beginnt genau an
einem Punkt und miindet in einem Punkt — der Start wird graphisch als un-

1 Dt.: Eigentlich Petri-Netz
2 Hier wie weiter unten ist immer ein exklusives ODER, (XOR) gemeint.



Abbildung 2.1: Beispiel fiir die Flusssteuerung in APN.

ausgefiilltes Quadrat, das Ende eines Tasks als ausgefiilltes Quadrat dargestellt;
die Abbildung zeigt also einen Fluss, der sich zuerst verzweigt und dann wieder
zusammengefiithrt wird.

Abbildung 2.2 zeigt Kombinationen von komplexen Aktivititen und ihre
Interpretation.

2.1.2 Abstraktion und Hierarchisierung

Ein von anderen Abldufen organisatorisch eigenstéindiger Geschéftsablauf heisst
Projekt; sein Ablauf ist unabhéngig von dem anderer Projekte. Teile eines Pro-
jektes konnen zusammengefasst und abstrahiert werden zu einem Task. Ein Pro-
jekt insgesamt wird auch als Task betrachtet, der jedoch per definitionem selber
nicht Teil eines {ibergeordneten Tasks sein kann; in Baumdarstellung konnen die
Knoten als Tasks, die Aste als Abstraktions- und Hierarchisierungsbeziehungen
und der Wurzelknoten als Projektstask, angesehen werden.

Durch eine Aggregation von Tasks kann also ein Projekt logisch strukturiert
(i.e. ein Teil bildet eine Abstraktionseinheit) und hierarchisiert (i.e. gewichtet)
werden.

Schematisch kann der Abstraktions- und Hierarchisierungsmechanismus durch
Tasks wie in Abbildung 2.3 verbildlicht werden. Abbildung 2.4 nimmt das Bei-
spiel aus Abbildung 2.1 noch einmal auf, fasst jedoch alle vorhandenen Akti-
vitdten zusammen in einer abstrakten Aktivtitdt und ordnet sie in einem neuen
Task unter.

Untergeordnete Tasks erscheinen im iibergeordneten Task als abstrakte Ak-
tivitaten: Dem iibergeordneten Task erscheint eine abstrakte Aktivitéit syntak-
tisch wie eine einfache Aktivitét; semantisch sind es aber erweiterte Aktivitaten,
denn sie nehmen auch die Eigenschaften des Tasks, den sie repréisentieren, an.
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Abbildung 2.2: Mogliche APN-Konstrukte und ihre Interpretation. Aus:

[Frauchiger, 78].
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Abbildung 2.3: Unterordnung eines Teiles eines Tasks.
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Tabelle 2.1: Graphische Reprasentation der A PN-Elemente.

Abstrakte Aktivitdten werden graphisch durch Rechtecke mit gestrichelten
Kanten dargestellt.

Tabelle 2.1 fasst die graphischen Darstellungen der verschiedenen Elemente
eines APN-Diagrammes zusammen.



Abbildung 2.4: Abstraktion und Hierarchisierung eines Tasks.
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2.2 Formalisierung im Entitidten-Beziehungsmodell

Der Zwischenschritt zwischen Datenanalyse und relationalem Datenbankschema
(also den Tabellen) besteht darin, die Daten in einem Entitédten-Beziehungsmo-
dell darzustellen ([Meier, 13ft.]).

Dieser Schritt hat den grossen Vorteil, dass die Datenmodellierung unabhén-
gig von Tabellen geschehen kann, wobei jedoch die anschliessende Uberfithrung
in Tabellenform nicht verkompliziert wird, da einfache Abbildungsregeln be-
kannt sind.

Ein Entitdten-Beziehungsmodell kann in ein UML-Klassendiagramm iiber-
fithrt werden anhand der Regeln in Tabelle 2.2. (In der Gegenrichtung bestehen
Einschréankungen, weil UML-Klassendiagramme Moglichkeiten haben, die in ei-
nem Entitdten-Beziehungsmodell nicht ausgedriickt werden kénnen; cf. nédchster
Abschnitt). Im folgenden werden deshalb die sich entsprechenden Begriffe syn-
onymisch verwendet; so wird z.B. iiber Abbildung 2.5 in beiden Terminologien
gesprochen werden kénnen. Die UML-Notation bietet sich auch deshalb an, weil
PAT ja in der objektorientierten Programmiersprache Java implementiert ist.
Fiir Details zu UML sei auf [Fowler| verwiesen.

Das UML-Klassendiagramm in Abbildung 2.5 zeigt einen Datenmodellie-
rungsvorschlag fir APN;? es macht sowohl syntaktische, wie auch inhaltliche
Zusammenhénge zwischen den Elementen von APN klar. Auf der inhaltlichen
Seite zu erwéhnen ist die Vererbung der Aktivitdtseigenschaften auf alle vier
Aktivitéitstypen (resp. die Generalisierung der Aktivitdtstypen), sowie die Re-
prasentationsbeziehung zwischen abstrakter Aktivitat und Task.

Der syntaktische Aspekt der Aktivitdten wird durch die Vererbung der Con-
nectee-Eigenschaften deutlich gemacht. Im weiteren zeichnet sich ein Task durch
genau einen Start und ein Ende aus, die iiber eine Kette von Connectees durch
Verkniipfungen verbunden sind. Um alle Verkniipfungsmoglichkeiten von kom-
plexen und von nicht-komplexen Connectees genau zu erfassen, sind Fin- und
Ausgang von den Aktivititdten getrennt als abstrakte Klassen modelliert; die
konkreten Unterklassen sind dann jeweils fiir einfache oder mehrfache Zugéinge
angelegt.

Entitédten-Beziehungsmodell UML-Klassendiagramm
Entitét Klasse

Relation Assoziation

Vererbung Generalisierung
disjunkt-vollsténdige Generalisierung | abstrakte Vererberklasse
Attribut Attribut

Tabelle 2.2: Entsprechungen im Entitdten-Beziehungsmodell und im UML-
Klassendiagramm.

3 Ausgelassene Beschriftungen der Assoziationen in UML-Diagrammen sind als nicht niher
benennbare “hat”- oder “gehort zu”-Beziehungen zu verstehen.
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Abbildung 2.5: Vorschlag eines Entitéiten-Beziehungsmodells fiir APN.
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2.3 Vereinfachung des Schemas

Das Schema in Abbildung 2.5 beschreibt vollsténdige A PN-Diagramme; in der
Praxis sollen aber auch Entwiirfe in die Datenbank abgebildet werden kénnen.
Folgende Mechanismen sind denkbar zur Abénderung des Schemas:

1. Lockerung des Schemas: Z.B. Ersetzen einer einfachen Relation durch ei-
ne komplexe. Zur Einhaltung der Regeln miissen die Lockerungen durch
datenbankexterne Vorkehrungen aufgefangen werden.

2. Restriktion des Schemas: Z.B. Ersetzen einer komplexen Relation durch
eine einfache. Zur Einhaltung der betroffenen Regeln miissen keine beson-
deren Vorkehrungen getroffen werden.

Folgende Punkte sind “verniinftige” Vereinfachungen und setzen einen der oben
genannten Mechanismen um:

e Lockerung der Verbindungssyntax im Entitdten-Beziehungsmodell: Die Un-
terscheidung zwischen einfachen und komplexen Connectees wird aufge-
geben. Dass aber einfache und abstrakte Aktivitdten nur einen Vorgéinger
und einen Nachfolger haben diirfen, wird durch Einfiihren von UML-
constraints ins Schema gesichert (in einem UML-Diagramm durch ge-
schwungene Klammern um natiirlichsprachigen Text angezeigt); diese kon-
nen dadurch eingehalten werden, dass die Verantwortung an PAT iiber-
geben wird, i.e. PAT darf UML-constraints verletzende Eingaben weder
annehmen, noch an die Datenbank weiterleiten.

e In einem Task sollen auch unverkniipfte (bzw. unvollstdndig verkniipf-
te) Aktivititen vorkommen diirfen. Dies ist eine notige Lockerung, da
man auch einen unvollstdndig ausgearbeiteten Entwurf speichern kénnen
mochte. Sobald alle Aktivitdten korrekt verkniipft sind, erfiillt aber das
Diagramm die APN-Regeln. Dies bedingt, dass die Zugehorigkeit einer
Aktivitéit zu einem Task nicht {iber die Verkettung der Aktivitdten (und
schliesslich iiber den Start oder das Ende eines Tasks), sondern {iber die
einzelnen Aktivitdten ausgedriickt werden muss.

e Fin Task soll mindestens eine Aktivitdt enthalten: Jedes Diagramm mit
dieser Einschrankung erfiillt die APN-Regeln. Die Start- und die Endak-
tivitét eines Tasks sind im Falle nur einer Aktivitéit identisch.

Mit diesen drei Massnahmen kann das zu implementierende Modell betrécht-
lich vereinfacht werden, wie Abbildung 2.6 zeigt. Insbesondere kann damit die
Zahl der Generalisierungen vermindert werden, was im Umgang mit relationalen
Datenbanken einen Vorteil darstellt.

Folgende Bemerkung zur Handhabung des Kriteriums dringt sich auf: In der
ersten Version des Entitdten-Beziehungsmodells wird das Kriterium als Attribut
eines Ausganges eines Kollektors betrachtet, in der vereinfachten als Attribut
jeder Verkniipfung zweier Aktivitdten, wobei dann die nicht von Kollektoren
ausgehenden Verkniipfungen mit leeren Kriterien zu versehen sind. Es ist viel-
leicht eine unentscheidbare Frage, welche Version “recht hat”, denn die Kriterien
sind inhé#rent systemfremd (nicht in ein Element des Systems “einbaubar”), da
sie vom aktuellen Systemzustand abhingig entschieden werden miissen (z.B.
durch Benutzereingabe).
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Abbildung 2.6: Vereinfachtes Entitédten-Bezichungsmodell fiir APN.
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2.4 Uberfiihren des Entitiiten-Beziehungsmodells
in ein relationales Datenbankschema

Anhand der Regeln in [Meier, 25ff.] kann das vorgestellte Modell in Tabellen
iiberfithrt werden — ausgdriickt in tabellendefinierenden MySQL-Befehlen sieht
das folgendermassen aus:

CREATE TABLE task

(
id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
abstract_id INT,
name varchar (60),
teamManager varchar(60),
teamMembers varchar (60),
annotations varchar(200),
date varchar (30),
PRIMARY KEY (id)

) TYPE=INNODB;

CREATE TABLE activity
(
id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
type ENUM (’simple’, ’abstract’, ’collector’,
’distributor’) NOT NULL,
taskC INT NOT NULL,
input varchar(100),
output varchar(100),
place varchar(100),
agent varchar(100),
viceAgent varchar(100),
activity varchar(100),
target varchar(100),
annotation varchar (100),
preCondition varchar(100),
postCondition varchar(100),
risk varchar(100),
isControl BOOL,
periode INT,
controlsO BOOL,
controlsl BOOL,
controls2 BOOL,
controls3 BOOL,
controls4 BOOL,
controls5 BOOL,
controls6 BOOL,
X INT,
Y INT,
PRIMARY KEY (id),
FOREIGN KEY (taskC) REFERENCES task (id)
) TYPE=INNODB;
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CREATE TABLE criterion
(

id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,

collector INT NOT NULL,

criterion varchar(200),

PRIMARY KEY (id),

FOREIGN KEY (collector) REFERENCES activity (id)
) TYPE=INNODB;

CREATE TABLE connection
(
id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
start INT NOT NULL,
stop INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (id),
FOREIGN KEY (start) REFERENCES activity (id),
FOREIGN KEY (stop) REFERENCES activity (id)
) TYPE=INNODB;

Zwei Anmerkungen zu diesen Tabellendefinitionen:

e Enumerationstyp und erste Normalform: Um eine Tabelle einzusparen,
die einfach die Aktivitédtstypen auflisten wiirde und deren Eintrige dann
iiber einen Fremdschliissel aus der Tabelle activity referenziert werden
miissten, scheint diese Verletzung der ersten Normalform vertretbar; auch
die verschiedenen Aktivitétstypen in vier zusétzlichen Tabellen zu fiihren
(je eine pro Typ), macht keinen Sinn, solange diese alle dieselben Attribute
haben.

e Reprisentations-Beziehung zwischen Tasks und abstrakten Aktivitdten: Nach
[Meier, 30] ist es natiirlicher, eine einfach-konditionale Beziehung in der
Tabelle der Entitéit mit dem einfachen Assoziationstyp auszudriicken (durch
eine Referenz in die Tabelle der Entitdt mit dem konditionalen Assozia-
tionstyp), weil dann Nullwerte vermieden werden kénnen.* Im Fall der
Représentations-Beziehung kann aber durch die andere Option eine Ge-
neralisierung verhindert werden (cf. oben, Abschnitt 2.3), indem auch die
abstrakten Aktivitdten nur durch die Tabelle activity ausgedriickt wer-
den.

2.5 Exkurs: Petri-Netze

Da APN auf Petri-Netzen basiert, kann ein Vergleich einige Aspekte von APN
noch von einer andern Seite beleuchten.’

4 1. Ggs. zu UML wird im Entitidten-Beziehungsmodell die Multiplizitit nicht bei der
Entitét, auf die sich die Mengenangabe bezieht, angegeben (cf. [Fowler, 53] und [Meier, 181f.]).
5 Dieser Abschnitt basiert auf [Frauchiger, 76ff.], wo APN entwickelt worden ist.
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Q Stelle
D Transition

—_— Verbindungspfeil

Tabelle 2.3: Graphische Représentation der Elemente von Petri-Netzen.

Syntaktisch gesehen bestehen Petri-Netze aus Stellen (graphisch dargestellt
als Kreise) und Transitionen (graphisch dargestellt als Rechtecke); Verbindungs-
pfeile fithren jeweils von einer Stelle zu einer Transition oder von einer Transition
zu einer Stelle; die einzelnen Stellen und Transitionen kénnen je mehrere ein-,
bzw. ausgehende Verbindungspfeile haben. Tabelle 2.3 stellt die Elemente der
Petri-Netze synoptisch dar.

Die semantische Interpretation ist folgende: Eine Stelle kann erreicht, resp.
verlassen werden, sobald mindestens ein Ein-, resp. Ausgang geschaltet ist; eine
Transition wird hingegen erst aktiv, sobald alle Eingénge geschaltet sind, i.e.
sobald alle Inputargumente, die die Transition benétigt, vorhanden sind — analog
werden alle Ausginge der Transition geschaltet.

Um Geschéftsabldufe modellieren zu konnen, ist es aber oft praktischer, an-
statt von Stellen und Transitionen, von Verteil- und Sammelpunkten auszuge-
hen: Verteilstellen leiten eintreffende Signale unmittelbar an alle Ausgéinge wei-
ter, Sammelpunkte leiten ankommende Signale erst beim Eintreffen aller Signale
an genau einen Ausgang (von mdoglicherweise mehreren) weiter.

Fiir APN heisst dies erstens, dass die Kreise der Petri-Netze in die Pfeile
von APN integriert sind; zweitens werden mehrere Aktivititen unterschieden.
Abbildung 2.7 zeigt ein einfaches Beispiel der Transformation eines Petri-Netzes
in APN; die gestrichelten Pfeile deuten die einzelnen Transformationsschritte an.

Aus dieser Herleitung von APN folgt, dass die Verbindungspfeile in APN
als Entitdten zu betrachten sind, und nicht nur als Verbinder von Stellen und
Transitionen wie in den Petri-Netzen.

Tabelle 2.4 stellt die (syntaktischen) Moglichkeiten der Petri-Netze und von
APN einander gegeniiber; dabei steht in der dritten Spalte die Implikation auf
die Eingénge links und diejenige auf die Ausgéinge rechts von einem Gedanken-
strich; die Figenschaft eines Elementes gibt an, ob es bestimmen kann, welche
Ein-, bzw. Ausgiinge geschaltet werden, oder nicht; die nicht-komplexen Ak-
tivitdten sind als Spezialfille von Kollektoren oder Distributoren mit jeweils
nur einem Ein- und Ausgang und wegen ihrer Herleitung aus den Transitio-
nen (wohl) als aktiv zu betrachten, obwohl die Wahl auf nur eine Méglichkeit
beschrinkt ist — aus letzerem Grund kann (wohl) auch eine UND-Implikation
angenommen werden.

Ein Punkt, wo APN die Petri-Netze erweitert, ist der Abstraktions-, bzw.
Hierarchisierungsmechanismus durch eine Taskaggregation (cf. [Frauchiger, 76]).
Auch dieser Punkt schriankt die Kompatibilitidt von APN zu PN nicht ein, da
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AND-Verzweigung und AND-Vereinigung

OR-Verzweigung und OR-Vereinigung

Abbildung 2.7: Herleitung von APN aus den Petri-Netzen. Aus: [Frauchiger,

77).

Modell | Element Implikation Eigenschaft
PN Transition UND-UND aktiv
Stelle ODER-ODER | passiv
Pfeil Fluss passiv
APN | einfache/abstrakte A. | (UND-UND) | (aktiv)
Kollektor UND-ODER aktiv
Distributor ODER-UND aktiv
Pfeil Fluss+Stelle passiv

Tabelle 2.4: Gegeniiberstellung der Elemente der Petri-Netze (PN) und von

APN.
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die Inhalte der untergeordneten Tasks rekursiv in die iibergeordneten Tasks
integriert werden konnen — natiirlich unter Verlust der Information iiber diese
Inhalte als abstrahierte Einheiten.



Kapitel 3

Design und
Implementierung der
Datenbankanbindung

3.1 Voriiberlegungen zur Datenbankanbindung

In diesem Kapitel sollen grundlegende Uberlegungen zur Datenbankanbindung
gemacht und die Wahl des unten beschriebenen Designs erklért werden.
Fiir eine Datenbankanbindung gibt es grundsétzlich zwei Moglichkeiten:

1. Es wird direkt auf der Datenbank gearbeitet, d.h jede Modifikation muss
von der Datenbank angenommen sein, bevor sie giiltig ist.

2. Es wird grundsétzlich mit den Daten im Hauptspeicher gearbeitet und
erst bei explizitem Befehl in die Datenbank geschrieben.

Im zweiten Fall sind wiederum zwei Szenarien denkbar:

1. Die im Hauptspeicher befindliche Struktur wird als ganze einem Uberfiih-
rungsalgorithmus iibergeben. Obwohl keine Informationen iiber die Zwi-
schenschritte vorhanden sind, miissen die Struktur in der Applikation und
die in der Datenbank abgeglichen werden:

o Komplett: Die Struktur wird komplett in die Datenbank geschrie-
ben, die alte Version wird nachtréiglich (oder ev. vorgiingig) gelscht.
Dies ist zwar einfach zu implementieren, bei jedem Speichern wer-
den jedoch neue Datensiitze (mit neuen Primérschliisseln) angelegt
fiir schon vorhandene, die im Gegenzug geloscht werden miissen; dies
verletzt die Idee, dass ein Objekt in der Datenbank nur gel6scht wer-
den darf, wenn das entsprechende in der Applikation geléscht worden
ist.

e Individuell: Die beiden Strukturen miissen in beide Richtungen ver-
glichen werden, Neues muss erginzt, Veraltetes muss erkannt und
geloscht werden. Dies ist kompliziert und fehleranfillig, weil der Weg,
der vom Zustand in der Datenbank zum Zustand in der Applikation
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gefithrt hat, nicht bekannt ist; insbesondere reicht es nicht, nur die
Objekte in der Applikation zu betrachten, da ja in der Applikati-
on geloschte Objekte so nicht erkannt und dann in der Datenbank
geloscht werden konnen; vielmehr miissen dafiir alle Datensétze nach
ihrer Existenz hin iiberpriift werden.

2. Ausgangspunkt fiir die Uberfithrung ist nicht der aktuelle Zustand im
Hauptspeicher, sondern es werden die Modifikationsschritte, die zum ak-
tuellen Zustand gefiihrt haben, aufgezeichnet. Fiir jeden Einzelschritt kann
bei Bedarf die entsprechende Modifikation auf die Datenbank ausgefiihrt
werden und so die Datenbank in den aktuellen Zustand gebracht wer-
den. Dies hat einerseits den Vorteil, dass die einzelnen Schritte isoliert
implementiert und getestet werden kénnen, so dass Fehler besser lokali-
sierbar sind. Andererseits ist es dann einfach, einen Widerrufungsmecha-
nismus zu implementieren, weil ja fiir jeden Schritt Informationen fiir die
Datenbanktransaktion gesammelt werden; je nachdem miissen zusétzliche
Informationen fiir das Widerrufen angelegt werden (z.B. miissen Referen-
zen auf geloschte Objekte erhalten bleiben) — dies kann aber am gleichen
Ort geschehen wie fiir das Speichern. Ein Problem dieses Ansatzes kénnte
die Performanz sein, denn wenn die Granularitéit der Kommandos zu klein
ist, kann es sein, dass die Modifikationsgeschichte viele kleine Kommandos
enthilt, die etwas Ahnliches machen — z.B. pro Attribut einer Aktivitiit
ein Kommando zum Setzen des Wertes. Ein anderer Optimierungsansatz-
punkt kénnen Gruppen von Kommandos sein, die immer in der gleichen
Abfolge auftreten — z.B. kénnen die Attribute eines Objektes schon beim
Instanzieren gesetzt oder erst nachtriglich (d.h. nach anderen Arbeiten)
“gedindert” werden — im ersten Fall ist nur ein Kommando nétig fiir beides.

Das vorgeschlagene Design basiert aus den genannten Uberlegungen auf letz-
terem Szenario und kann durch folgende zwei Grundregeln préazisiert werden:

e Alle Informationen, die benotigt werden, um die urspriingliche Struktur
in der Applikation, die den Zustand in der Datenbank hervorgebracht hat,
vollstéindig wiederherzustellen, miissen in der Datenbank gespeichert wer-
den. Es sollte beachtet werden, dass das heisst, dass nur die relevanten
Informationen gespeichert werden miissen, dass die dafiir notwendige Da-
tenstruktur hingegen ganz anders aussehen kann als die in der Applikation;
das ist ja auch der Fall (Java-Objekte vs. Tabellen).

e Nach einer Transaktion ist der Stand der Datenbank Ausgangspunkt fiir
alle weiteren Modifikationen, d.h. “eine Transaktion 16scht die Vergan-
genheit.” Weder die Transaktion selber, noch die Modifikationen vor der
Transaktion kénnen widerrufen werden; ein vorgéngiger Zustand kann nur
mehr durch “positive” Modifikationen (i. Ggs. zu Widerrufungen) erreicht
werden.

In den folgenden Abschnitten werden einzelne Aspekte dieses Designs be-
leuchtet, namentlich die Klassen Command, History und dbConnection.
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Client Invoker Command
-receiver:Receivg —receiver:Receiver
+Execute:void
Receiver ConcreteCommand
-state:State Execute({
_Action-void -receiver:Receiver |- — |, receiver-Action();
+Execute:void

Abbildung 3.1: Das Design Pattern Command. Nach: [Gamma, 236].

3.2 Die Klasse Command

In diesem Abschnitt wird zuerst der Mechanismus des Design Patterns Com-
mand erldutert, dann werden das Interface der Klasse Command und die Con-
creteCommands hinsichtlich ihrer Implementierung erortert.

3.2.1 Das Design Pattern Command

Die Idee des Design Patterns Command ([Gamma, 233ff.]) ist es, zusammen-
hingende Operationen nicht in einer Methode, sondern in einer Klasse zu ab-
strahieren, sodass es moglich ist, die Command-Instanzen zu referenzieren und
somit zu speichern:

Encapsulate a request as an object, thereby letting you parametrize
clients with different requests, queue or log requests, and support
undoable operations. [Gamma, 233]

Das Pattern ist in Abbildung 3.1 wiedergegeben. Command definiert das In-
terface fiir die Operationen, die auf ein Kommando ausgefiithrt werden kénnen
sollen, also mindestens eine Operation, das Kommando auszufiihren (ezecute).
Invoker fiihrt eine Operation auf ein Kommando aus; oft ist ein Invoker ge-
bunden an graphische Komponenten (wie z.B Menii-Eintréige oder Maus-Clicks
an bestimmten Stellen). Ein ConcreteCommand implementiert die abstrakten
Methoden von Command so, dass es eine bestimmte Aufgabe erfiillt (wie z.B.
Erstellen eines neuen Dokumentes). Ein Receiver gibt den Zielkontext fiir ein
Kommando vor; der Client ist der allgemeine Kontext, in dem die oben genann-
ten Teile des Patterns stehen (also oft die Applikation als ganze).

3.2.2 Das Interface der Klasse Command

Zur Realisierung des Widerrufens eines Kommandos und zur Transaktion ist ei-
ne Erweiterung des Command-Interfaces nétig. Abbildung 3.2 zeigt einen Vor-
schlag dafiir. Die drei abstrakten Methoden concreteExecute, concreteUn-—
execute und concreteTransact miissen von den konkreten Unterklassen im-
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plementiert werden; diese Methoden werden indirekt aufgerufen, entweder iiber
die Methode execute auf eine Kommandoinstanz, oder iiber die Methoden
transact, undo oder redo der History.

Die Methode concreteExecute gibt einen boolean-Wert zuriick, damit ent-
schieden werden kann, ob ein Kommando in die History eingefiigt werden soll;
dies erlaubt es, einerseits auch Kommandos zu definieren, die selber nicht in die
Kette der widerrufbaren Kommandos gehidngt werden, sondern diese nur ver-
walten (siehe unten: 3.2.3); andererseits sollen Kommandos, die versagt haben,
nicht in die Modifikationsgeschichte aufgenommen werden.

Die Parameteriibergabe — die Referenz auf den Receiver von Abbildung 3.1
— geschieht bei der Instanzierung iiber die Argumente des Konstruktors. Dies
ist auch genau der wunde Punkt dieses Design Patterns: Da die Commands per
definitionem abgekapselt von ev. verschiedenen Receivern agieren, miissen alle
notwendigen Referenzen explizit iibergeben werden; zudem liegt es im Gegen-
satz zum Pattern in der Praxis oft am Invoker, ein Command zu instanzieren;
in diesem Fall obliegt ihm, den Receiver zu iibergeben, direkt oder via Client.
Ein Ansatzpunkt fiir das Problem der Parameteriibergabe konnte sein, dass die
Kommandos aufgeteilt wiirden, sodass jeweils nur ein Receiver pro Kommando
vorhanden wére — die logische Granularitidt (& la “ein Click — ein Kommando”
oder “ein Meniipunkt — ein Kommando”) schien aber wichtiger als die Imple-
mentationsnachteile. Die logische Gliederung kénnte allerdings trotz auf einen
Receiver beschréankter Kommandos mit Makrokommandos hergestellt werden
(siehe dazu [Gamma, 235]).

3.2.3 Die ConcreteCommands

Folgende Kommandos werden bendtigt (angegeben sind jeweils der Name der
Unterklasse von Command und eine Kurzbeschreibung):

Command newProject Erstellen eines neuen Projektes

Command_addSubTask Erstellen eines neuen Tasks und der entsprechenden ab-
strakten Aktivitdt (ev. inkl. Setzen von Eigenschaften und Ausrichten der
abstrakten Aktivitét)

Command newSimpleActivity, Command newCollector, Command newDistri-
butor Erstellen einer neuen einfachen Aktivitit, eines Kollektors oder ei-
nes Distributors (ev. inkl. Setzen der Eigenschaften und Ausrichten)

Command_changeTaskProperties Andern der Eigenschaften eines Tasks'
Command_changeProcessProperties Andern der Eigenschaften einer Aktivitit
Command_displace Verschieben einer Aktivitét (ev. inkl. Ausrichten)

Command _remove LoOschen einer Aktivitéit; beim Loschen einer abstrakten Akti-
vitat wird der zugehorige Task rekursiv mitgeloscht.?

1 Command_changeTaskProperties ist eine innere Klasse von TaskPropertiesDialog.
2 Die Rekursion ist noch nicht implementiert, d.h. es kénnen nur Blitter-Tasks geléscht
werden.
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import java.util.x*;

abstract class Command{
protected dbConnection connection = null;

protected History h = null;

/******************************************************************************/

/* FIELDS FOR THE HISTORY CHAIN */
/******************************************************************************/

protected Command nextCommand;

protected Command previousCommand;

/******************************************************************************/

/* ABSTRACT METHODS FOR THE COMMAND PATTERN */
/KoK ok ok ok ok ok kK ok ok ok ok ok o KoK ok ok ok ok o ok KoK ok ok ok ok ok KoK ok ok ok ok ok kK ok ok ok ok o ok KoK ok ok ok ok ko KoK ok ok ok ok ok Kk ok ok ok /)

abstract protected boolean concreteExecute();
abstract protected void concreteUnexecute();
abstract protected void concreteTransact();

abstract public String toString();

/******************************************************************************/
/% PUBLIC TEMPLATE METHODS */
/******************************************************************************/
public void execute(History h){
boolean b;
this.h = h;

b = concreteExecute();

if(b)
this.h.addToHistory(this); /* sic:
concreteExecute in Command_newProject needs to init history */
//else the command must not be inserted into the history
}
public void tramsact(){
connection = h.getConnection();
concreteTransact();

}

Abbildung 3.2: Das Interface der Klasse Command.
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Command_connect Verkniipfung zweier Aktivititen erstellen (bei den Aktividten
mit nur einem Ein- und Ausgang kann dies bedeuten, dass zuerst eine
bestehende Verkniipfung geléscht werden muss)

Command _disconnect Verkniipfung zweier Aktivitdten l6schen

Dazu kommt folgendes Kommando, das nicht in die Modifikationsgeschichte
geschrieben werden muss:

Command_open Laden eines Projektes aus der Datenbank

Wiinschbar wire auch, dass der Inhalt eines Untertasks (unter Verlust der
Information iiber die abstrakte Einheit) wieder in den iibergeordneten Task ein-
gegliedert und auch dass invers ein (existierender) Teil eines Tasks “tel quel”
untergeordnet werden kénnte (wie in Abbildung 2.3 angedeutet); im zweiten Fall
konnten allerdings nicht beliebige Elemente aus einem Task ausgewéhlt werden,
denn es miisste immer sichergestellt sein, dass der Teil in eine (abstrakte) Ak-
tivitdt mit einem Ein- und einem Ausgang iiberfiihrt werden kann.
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3.3 Die Klasse History

3.3.1 Das Interface der Klasse History

Die Klasse History dient — wie der Name schon sagt — dazu, Kommandos
zu widerrufen, aber auch widerrufene Kommandos zu wiederholen oder den
aktuellen Zustand in die Datenbank schreiben zu lassen. Daraus ergibt sich
folgendes Interface:

e Funktionalitdt: Anhdngen eines Kommandos an die Kette der gespeicher-
ten Kommandos, Widerrufen, Wiederholen und Speichern

protected void addToHistory(Command c)
public void redo()

public void undo()

public void transact()

o Administration: Ubergabe und Abfrage der dbConnection einer History;
die dbConnection wird zur Transaktion bendtigt.

public void initConnection(dbConnection dbconnection)
public dbConnection getConnection()

Der Mechanismus funktioniert folgendermassen: Abbildung 3.3(a) zeigt eine
leere History. Der Zeiger auf das erste Kommando der Kette und der Zeiger auf
das letzte sind dargestellt durch eine vertikale Linie mit horizontalen Fahnlein
in Richtung der dazwischenliegenden Kommandokette und je einem horizonta-
len Pfeil auf deren Anfangs- und Endkommando. Ein Kreis mit einer Linie in
der Diagonale zeigt an, dass die beiden Zeiger auf das leere Kommando zeigen
(in Java ein Referenz auf null), dass die Kette also leer ist. Ein Beispiel einer
nicht-leeren Kette zeigt Abbildung 3.3(b). Kreise stehen dabei fiir Kommandos,
die Minuskeln innerhalb der Kreise sollen Kommandoinstanzen eindeutig identi-
fizieren. Die gepunkteten horizontalen Linien deuten die lineare Verkettung der
Kommandos an und zwar vom Anfang der Kette (links) zum Ende (rechts). Die
vertikalen gestrichelten Pfeile mit Spitze auf einem Kommando sind beschrif-
tet mit einer Zahl, gefolgt von einem Wort: Die Spitze zeigt auf das “aktuelle”
Kommando zum Zeitpunkt, der durch die Zahl angegeben wird, also auf das
letzte Kommando, das zum Zustand zu jenem Zeitpunkt beigetragen hat; die
Zustande sind in aufsteigender Reihenfolge geordnet; die ausgefiihrte Operation
wird dabei durch das Wort in der Beschriftung spezifiziert.

Das Wort kann do, undo, redo oder transact sein:> Ein mit do beschrifteter
Pfeil zeigt also auf das zuletzt ausgefiihrte Kommando; ein mit undo beschrif-
teter Pfeil zeigt auf das Kommando links vom durch undo widerrufenen Kom-
mando; ein mit redo beschrifteter Pfeil zeigt auf das wiederholte Kommando,
wie in Abbildung 3.3(c) dargestellt. Nicht wie in anderen Applikationen heben
sich zwei unmittelbar aufeinander folgende undo-Befehle nicht auf.

3 Die Begriffe undo, redo und transact beziehen sich auf die gleichnamigen Methoden
undo, redo und transact der Klasse History, do bezieht sich (synonymisch) auf die Methode
execute der Klasse Command.
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Abbildung 3.3: Entwicklung der History-Kette nach verschiedenen Modifika-
tionen.

In dieser Darstellung werden einfach nur die Elemente im neuesten Zustand
angegeben — so enthielt die Kette z.B. zum Zeitpunkt ‘3’ (i.e. nach dem dritten
do) nur die Kommandos ‘a’, ‘b’ und ‘c.’

Abbildung 3.3(c) zeigt, wie in Abschnitt 3.1 angedeutet, dass ein transact
die “Vergangenheit” 16scht, also alle Kommandos vom Anfang bis zum und mit
dem “aktuellen” Kommando vor der Transaktion.* Abbildung 3.3(d) zeigt, dass
ein do die “Zukunft” (die Kommandos rechts vom “aktuellen” Kommando vor
der Ausfithrung) unwiderruflich 16scht.

Mit diesen Ausfithrungen wird auch die Bedeutung der zweiten unter 3.1
aufgefithrten Grundregel klar: Zwar konnten fiir alle Kommandos “untransact”-
Methoden definiert werden, doch miisste deren Wirkung dann sofort in die
Datenbank geschrieben werden, weil Kommandos, die widerrufen, aber nicht
wiederholt werden, nicht mehr in der Kette figurieren, sobald neue Komman-
dos ausgefithrt werden, d.h. die “voherige Zukunft” wird — im Gegensatz zu
einem redo — durch ein do geléscht; somit ginge Information verloren und die
Datenbank wiire nicht mehr in konsistentem Zustand.

4 Deshalb ist das “aktuelle” Kommando nach einer Transaktion leer; die History-Kette
selber muss nicht leer sein, wie das Beispiel zeigt.
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Client

—target:Targe

Target Adaptee

—request:void —specificRequest:void

1

Adapter
—adaptee:Adaptee

—request:void

|
|
request(){
adaptee.specificRequest();
}

Abbildung 3.4: Das Design Pattern Adapter. Nach: [Gamma, 141].

3.4 Die Klasse dbConnection

Die Klasse dbConnection hat zweierlei Grundfunktionen: Erstens dient sie zur
Erstellung und Administration einer Netzwerkverbindung zu einer MySQL-
Datenbank; zweitens bietet ihr Interface Methoden an, die die Transaktion der
durch die verschiedenen ConcreteCommands definierten Operationen ermogli-
chen. Daneben nimmt die Initialisierung der Tabellen der Datenbank eine Mit-
telstellung ein, da dies einerseits iiber die rohe Verbindung zur Datenbank hin-
ausgeht, andererseits aber nur die Tabellen fiir die Datentransaktionen der Con-
creteCommands vorbereitet.

3.4.1 Das Design Pattern Adapter

Sinn und Struktur der Klasse dbConnection orientieren sich am Adapter-Pattern
([Gamma, 139ff.]). Die Abbildung 3.4 zeigt das Pattern. Der Client kommuni-
ziert mit einem Target iiber dessen Interface; Adaptee definiert das zu adaptie-
rende Interface; Adapter adaptiert das Interface von Adaptee nach dem Target-
Interface. In weniger abstrakten Worten heisst das, dass das Target eine dem
Client geldufige Sprache zeigt (die “Quellsprache”), die der Adapter dann hinter
den Kulissen in die des Adaptee (die “Zielsprache”) iibersetzt.

Da in PAT nur ein Adapter existiert, d.h. nur eine Implementierung eines
Ubersetzers, muss das Target-Interface nicht in einer separaten abstrakten Klas-
se, sondern kann implizit in der Adapter-Klasse dbConnection direkt definiert
werden. Im gegebenen Fall entspricht dem Adaptee eine MySQL-Datenbank,
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und die Klasse

dbConnection iibernimmt die Funktionen des Adapters und

des Targets. Es wére in der Zukunft mit beschrinktem Aufwand moglich, den
bestehenden durch einen alternativen Adapter zu ergénzen oder zu ersetzen,
indem das Target-Interface separiert, das Pattern also komplett ausimplemen-
tiert wiirde (e.g. fiir andere JDBC-Treiber). Auch konnte das Target-Interface
beibehalten werden, wenn das Sichern der APN-Diagramme in einer MySQL-
Datenbank durch ein anderes Zielmedium ersetzt oder ergénzt werden miisste
(e.g. eine Ubersetzung in PN).

3.4.2 Das Interface der Klasse dbConnection

Das Interface der Klasse dbConnection enthilt zwel Arten von Methoden:

o Administration der Verbindung:

public

public
public
public
public
public
public

void setUpConnection(String userName,
String passWord,
String host,
String dbName)
throws Exception

String getUserName ()

String getPassWord()

String getHost()

String getDbName ()

boolean isSetUp()

ProjectDescriptor[] getProjects()

e Methoden fiir die Datenbankanbindung; sie entsprechen den unter 3.2.3
erwiahnten Kommandos, die sie also bei einer Transaktion in die Sprache
des Datenbankprogrammes — konkret in MySQL-Befehle — iibersetzen; ein-
zige Ausnahme ist, dass es fiir jeden Aktivititstyp eine separate Methode

gibt.

public
public

public
public
public
public

public
public

public

public

void newProject(Task task)
void addSubTask(Task newTask, Task parent)

void newSimpleActivity(Activity act, Task task)
void newAbstractActivity(Activity act, Task task)
void newDistributor(Activity act, Task task)

void newCollector(Activity act, Task task)

void updateTask(Task task)
void updateActivity(Activity act)

void displace(Activity act)

void removeActivity(Activity act)
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public
public

public
public

void connect(Activity from, Activity to)
void disconnect(Activity from, Activity to)

Project getProject(int id)
void transactProject(Project project)



Kapitel 4

Konklusion

Bei der Modellierung der Datenstruktur von A PN war die grosse Knacknuss die
Verkniipfungssyntax der Aktivitdten, die schliesslich durch das Separieren der
Ein- und Ausginge von den Aktivitdten und sodann durch ihre Generalisierung
gel6st werden konnte.

Eine weitere Schwierigkeit mit dem bestehenden Prototypen PAT lag darin,
abschétzen zu konnen, welche Funktionalitdten weggelassen werden konnen, so-
dass APN vereinfacht wiirde, aber dennoch méchtig bliebe. Insbesondere lieferte
erst die Losung fiir die Verbindungssyntax von APN die nétige Argumentation,
den Abstraktionsmechanismus iiber eine Extraktionsoperation zu formulieren,
um in dieser Sichtweise fremde Funktionalitéiiten zu eliminieren.

Der Schritt der Vereinfachung von APN war einerseits aus konzeptioneller
Sicht notwendig, andererseits war zu Ubungszwecken schon eine Testversion der
Datenbank in Betrieb, die so nur noch leicht abgeéindert werden musste.

Die Implementierung der Datenbankanbindung verlief grosstenteils reibungs-
los, da die Idee mit dem Design Pattern Command schon sehr bald festgestanden
hatte und das Datenbankschema — aus APN abgeleitet — auch vorgegeben war.
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Soft- und Hardware

PAT wurde weiterentwickelt und getestet fiir folgende Sotwarekonfiguration:

MM.MySQL 2.0.14
mysql Ver 11.18 Distrib 3.23.51, for pc-linux-gnu (i686)

Java™2 Runtime Environment, Standard Edition (build 1.4.0-01-b03)

Dafiir wurde folgende Hardware- und Betriebssystemkonfiguration verwendet:

CPU: Intel Celeron 2/Pentium III Coppermine 1GHz, 256KB cache
RAM: 512 MB
OS: SuSE Linux 8.0 mit Kernel 2.4.18-4GB unter KDE 3.0.0

Daneben wurden fiir diese Seminararbeit die folgenden Programme verwendet:

Borland® JBuilder™ Personal 7.0.155.0
Together ControlCenter 6.0 Build 1914
Sketch 0.6.12

KWrite 4.0

Ktexmaker2 1.7

OpenOffice 641c-23

pdflatex: pdfTeX (Web2C 7.3.7) 3.14159-1.00a-pretest-20011114-ojmw, kpath-
sea version 3.3.7

EPSTOPDF 2.7, 2001/03/05
Acrobat® Reader 4.0 x86 linux
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