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Zusammenfassung

Mindmaps dienen der schnellen Strukturierung von Gedankengangen und sind somit oft Bestandteil
von Planungen. Damit spielen sie eine Rolle in Unternehmen die beispielsweise kundennah agieren
wollen. Gerade in einem agilen Umfeld ist die effiziente Informationsverwaltung ein entscheidender
Faktor. Mehrere Personen wollen mit den gleichen Daten moglichst zeitgleich arbeiten und
Zusammenhange erzeugen, die sie zu einem spateren Zeitpunkt wiederverwenden wollen.

Um dies zu ermoglichen, werden in dieser Thesis zwei Erweiterungen des Mind-Mapping-Konzepts
geplant und implementiert. Die erste Erweiterung ist das gemeinschaftliche Modellieren von
Informationsstrukturen. Dafiir wird ein Mindmap-Editor benotigt, mit dem mehrere Personen an der
gleichen Mindmap zur gleichen Zeit arbeiten kdnnen. In der Vorarbeit wurde ein einfacher Editor in
Silverlight erstellt, der um Funktionalitat fir Zusammenarbeit erweitert wird. Es werden die
grundlegenden Operationen definiert, die fir das Arbeiten mit Mindmaps wichtig sind und
untersucht, wie diese ausgefiihrt werden kdnnen, sodass gemeinschaftliches Arbeiten ermoglicht
werden kann. Die Implementierung dieses Konzepts nutzt WCF-Dienste Uber das Internet, die von
dem Mindmap-Editor verwendet werden.

Das zweite Mind-Mapping-Konzept, das in dieser Thesis behandelt wird, ist die Wiederverwendung
von Informationen aus der Mindmap. Daflir wird zunachst eine Anbindung an ein CRM-System
geplant, um deren Daten in der Mindmap modellieren zu kénnen. Anschlielend wird eine Losung
konzipiert, die es erlaubt, dass sich die modellierten Strukturen auf die CRM-Objekte auswirken. Fir
die Implementierung wird eine beispielhafte CRM-Domane verwendet und der Editor aus der
Vorarbeit erweitert, damit dieser die Daten des CRM-Systems als Knoten in Mindmaps verwenden
kann. Durch diese Integration wird eine Verbindung zwischen CRM-System und Mindmaps
hergestellt, die das Wiederverwenden von Daten ausreichend unterstiitzt.

Die Implementierung dieser Erweiterungen erfolgt im Rahmen eines Prototyps und wird in Silverlight
vorgenommen.



Abstract

Mind maps can be really helpful when it comes to organizing thoughts quickly. Therefore they are
used in companies that for example want to operate close to the customers. Efficient management
of information is of tremendous value particularly in an agile environment. Many people want to
work with the same data in a real-time-like fashion to create connections of data, which they intend
to reuse at a later point in time.

This thesis covers the design and the implementation of two extensions of the concept of mind
mapping. The first extension concerns the collaborative modeling of structures with information. This
requires a mind map editor that enables many people to work with the same mind map
simultaneously. A simple editor has been implemented durring the preparatory work period. This
editor was built using Silverlight and gets extended to provide collaborative functionality. Basic
operations that represent the essence of working with mind maps are being defined and analyzed to
determine a way to invoke them, so that they enable collaboration. In regard to the implementation
of this concept, the mind map editor consumes WCF services over the internet.

The second concept of mind mapping that is covered in this thesis is reuse of information. In order to
being able to do that, the integration of a CRM system is designed to enable modeling of that CRM
data in mind maps. To allow CRM objects to be effected by the modeled structures, a solution is
designed. An exemplary CRM domain is used for the implementation and the extension of the mind
map editor. This lets the editor become capable of using data of the CRM system as nodes in the
mind map document. Integration like this provides a connection between a CRM system and mind
maps to offer an infrastructure to reuse data sufficiently.

All extensions are implemented as a prototype. Silverlight is the technology that is used.
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1 Einleitung

Optimales Informationsmanagement kann ein entscheidender Faktor bei der Durchfiihrung eines
kundenorientierten Projekts sein. Wenn die beteiligten Parteien nicht U{ber die gleichen
Informationen verfligen, kann das Projekt leicht in Zeitverzug geraten und sogar zu Vertragsstrafen
flhren. Ein Kunde mdchte stets wissen, tGber welche Informationen sein Projektpartner verfiigt, um
rechtzeitig das notwendige Wissen fir eine erfolgreiche Projektabwicklung zur Verfiigung stellen zu
konnen. Auf der anderen Seite ist es im Interesse des Auftragsnehmers, die Kunden méglichst frih
und sehr eng in den Prozess zu integrieren, um das Ergebnis erzielen zu kénnen, das den
Erwartungen aller beteiligten Parteien entspricht. Um die relevanten Informationen projektspezifisch
zu speichern, verwenden Firmen heutzutage geeignete Computersysteme.

Schwierigkeiten bestehen dabei aber bei der Informationserzeugung. Zusammen mit Kunden miissen
in Besprechungen und Konferenzen Details des zu realisierenden Projekts geklart werden. Die daraus
entstehenden Zusammenhange missen als Informationsstrukturen effektiv erstellt werden, wofir
haufig Editoren eingesetzt werden, die umfangreiche Mindmaps erzeugen kénnen. In Mindmaps
kénnen zusammengehorende Informationen einfach und dbersichtlich strukturiert werden und
eignen sich damit fir die Kommunikation von Zusammenhdngen zwischen den einzelnen
Projektteilnehmern. Idealerweise unterstltzt der Mindmap-Editor die zeitgleiche und gemeinsame
Bearbeitung von verschiedenen Personen, sodass Strukturen gemeinschaftlich erstellt werden
kénnen. Neben reinen Projekteigenschaften, kénnen in Mindmaps auch Termine geplant und auf
Dokumente verwiesen werden. Die entstehende Mindmap kann wichtige Informationen aus
verschiedenen Quellen verkniipfen, sodass komplexere Zusammenhange der projektrelevanten
Informationen stets Ubersichtlich bleiben.

Nachdem ein solches Mindmap-Dokument erstellt wurde, missen die gesammelten Informationen
und deren Strukturen in das geeignete Computersystem Ubertragen werden. Dies ist ein manueller
Vorgang, der abhangig von dem Mindmap-Editor und dem Hintergrundsystem mehr oder weniger
zeitaufwendig ist. Wenn die Informationen (ibernommen wurden, kann es vorkommen, dass Kunden
weitere Anforderungen stellen oder sich Bestandteile des Projekts andern. In einem solchen Fall
missen die urspriinglich erstellten Mindmaps entsprechend geandert werden. Allerdings missen
anschliefend auch die Daten im Hintergrundsystem manuell angepasst werden. Diese Anpassungen
zwischen den Daten, die in Ubersichtlichen Strukturen einer Mindmap erstellt werden, und den
Daten, die im Hintergrundsystem gespeichert sind, miissen immer wieder durchgefiihrt werden.

1.1 Umfeld

Die CAS Software AG entwickelt CRM-Software fiir den Mittelstand [CAS10]. Dabei mdchte sie ihren
Kunden die Mdglichkeit bieten, die Verwaltung von Kundenbeziehungen so erfolgreich wie moglich
zu gestalten. Diese Kunden kdénnen in Gesprdachen mit ihren Auftraggebern Mindmaps erstellen,
deren Zusammenhange sie aber manuell in genesisWorld oder CAS PIA, den CRM-Systemen der CAS
Software AG, eintragen missen. Diese CRM-Systeme erleichtern die Interaktion mit den Kunden,
bieten aber noch keine Moglichkeit, die Planung von solchen Interaktionen zu unterstiitzen. Die
erstellten und verwendeten Mindmaps verfiigen lber keine direkte Anbindung an die CRM-Systeme,
sodass Kunden der CAS Software AG zwei separate Systeme einsetzen miissen, um Mind-Mapping in
Kombination mit CRM betreiben zu kénnen. Die CAS Software AG ist daran interessiert, ihren Kunden
eine optimal integrierte LOsung anbieten zu kdnnen, um Kundenbeziehungen sehr effizient verwalten
zu kénnen.



Die dafiir nétigen Innovationen werden im Rahmen von Forschungsprojekten und Abschlussarbeiten
analysiert und prototypisch konzipiert, worum es sich auch bei dieser Bachelor-Thesis handelt.

1.2 Zielsetzung

Im Rahmen dieser Bachelor-Thesis soll eine Moglichkeit konzipiert und beispielhaft entwickelt
werden, die es erlaubt Mindmaps in Kombination mit einem CRM-System gemeinschaftlich
verwenden zu kdnnen. Daflir soll ein spezieller Mindmap-Editor realisiert werden, der das Erstellen
von Informationsstrukturen effektiv unterstiitzt. Da es sich bei dem CRM-System CAS PIA der CAS
Software AG um eine webbasierte Losung handelt [CAS10], soll die Erstellung von Mindmaps auch
webbasiert  vorgenommen  werden  kénnen. Um  diesen  Editor  Browser- und
Betriebssystemunabhangig zu implementieren, soll Silverlight verwendet werden. Die konkrete
Anbindung an ein CRM-System der CAS Software AG muss in dieser Thesis nicht erfolgen, da eine
beispielhafte Anbindung im Rahmen des zu entwickelnden Prototyp vollkommen ausreichend ist. Die
Konzeptionierung dieser Anbindung, die aus der Sicht des Mindmap-Editors betrachtet werden soll,
muss demonstrativ mit beispielhaften Daten aus dem CRM-System erfolgen kénnen. So soll es
moglich sein, kundenorientierte Mindmaps zu erstellen, die Verbindungen zu den Strukturen in dem
CRM-System haben kénnen. Da Kunden der CAS Software AG zusammen mit ihren Kunden Projekte
durchfiihren, ist eine Losung notwendig, die das enge Zusammenarbeiten zwischen
Projektteilnehmern Gber das Internet in echtzeitdhnlicher Weise unterstiitzen kann. Damit spielt die
gemeinschaftliche Modellierung von Mindmaps in dieser Bachelor-Thesis eine wichtige Rolle.

Mit einem solchen Mindmap-Editor kann der manuelle Schritt der Ubernahme von Informationen
aus Mindmaps in das CRM-System automatisiert werden, indem der Editor (ber eine direkte
Anbindung an das CRM-System verfiigt. Kunden der CAS Software AG kdnnen damit Mind-Mapping
und CRM als vollstdandig integriertes System nutzen, um Interaktionen mit ihren Kunden noch
effizienter zu gestalten.

1.3 Aufbau der Arbeit

Diese Thesis besteht aus fiinf Kapiteln, die das vorgestellte Thema behandeln. Dabei werden in
Kapitel 2 Grundlagen zunéachst allgemeine Grundlagen beschrieben, sowie Grundlagen vorgestellt,
die sich auf Zusammenarbeit und Domanenmodellierung in Mindmaps beziehen. Danach werden in
Kapitel 3 Ausgangslage der Mindmap-Editor, der in der Vorarbeit dieser Thesis erstellt wurde, sowie
die konkrete Aufgabenstellung und Vorgehensweise beschrieben. Es werden ebenfalls allgemeine
Anforderungen an die nétigen Erweiterungen des Editors und daraus resultierende Anwendungsfalle
vorgestellt. In Kapitel 4 Gemeinschaftliche Modellierung beginnt der erste Teil dieser Ausarbeitung.
Dort werden die speziellen Anforderungen anhand der Anwendungsfalle, die Planung und die
Implementierung der gemeinschaftlichen Aspekte in Mindmaps beschrieben. Danach wird in Kapitel
5 Doméanenmodellierung der zweite Teil behandelt, indem ebenfalls auf spezielle Anforderungen,
Entwurf und Implementierung eingegangen wird. Die Kapitel 4 Gemeinschaftliche Modellierung und
5 Domanenmodellierung werden jeweils mit einem Vergleich des Ergebnisses mit den geplanten und
angeforderten Funktionalitdten und Verhaltensweisen beendet. Eine allgemeine Zusammenfassung
ist in Kapitel 6 Fazit zu finden. Dort werden abschlieBend das Gesamtergebnis der beiden Teile dieser
Thesis beschrieben und die Kernaussagen zusammengefasst.



2 Grundlagen

In diesem Kapitel werden die Grundlagen vorgestellt, die flir das Verstandnis dieser Thesis relevant
sind. Dazu wird zundchst auf einige allgemeine Grundlagen eingegangen. Da samtliche
Implementierungen, die im Rahmen dieser Ausarbeitung beschrieben werden, in Silverlight
vorgenommen werden, wird diese Technologie beschrieben. AnschlieRend werden die Grundlagen
erweiterten Mind-Mappings vorgestellt. Dabei wird geklart, was Mindmaps sind und wie sie
eingesetzt werden koénnen. Danach werden Grundlagen in Bezug auf Zusammenarbeit und
Doméanenmodellierung vorgestellt.

2.1 Aligemeine Grundlagen

In dieser Thesis werden einige Technologien verwendet, die in diesem Abschnitt beschreiben
werden. So wird neben Silverlight auch WCF beschrieben. Zusatzlich wird auf eine spezielle Syntax fiir
anonyme Methoden eingegangen. AbschlieRend wird die verwendete Syntax bei der Modellierung
von Klassendiagrammen in UML in Bezug auf Properties in C#, vorgestellt.

2.1.1 Silverlight

Seit Jahren ist Adobe Flash' aus dem Web nicht mehr wegzudenken. Mit Silverlight® gibt es eine
dhnliche Technologie von Microsoft [Mic10]. Es handelt sich dabei um ein Plug-in fir Webbrowser
und ermoglicht das Verwenden einer eingeschrankten Version des .NET Frameworks. Somit kdnnen
Anwendungen unabhadngig vom Betriebssystem und in Programmiersprachen wie C# oder VB.net
entwickelt werden. Genau wie die grafische Entwicklungsplattform des .NET Framework mit dem
Namen Windows Presentation Foundation (WPF), setzt auch Silverlight die Extensible Application
Markup Language (XAML) ein um Oberflachen deklarativ zu beschreiben [Nau08]. Das Plug-in liegt
zum Zeitpunkt dieser Ausarbeitung in Version 3.0 vor. Eine dem .NET Framework &hnliche
Klassenbibliothek, sowie Garbage Collection machen Silverlight zu einer umfangreichen Technologie,
die das Erstellen von Anwendungen fiir Browser ermdoglicht. Die Entwicklung wird dabei durch die
Entwicklungsumgebung Visual Studio unterstiitzt. Silverlight verwendet eine Vererbungshierarchie
flr grafische Elemente, die im Rahmen dieser Thesis relevant ist und daher nachfolgend beschrieben
wird.

UlElement

Aus der Beschreibung von Microsoft [Mic101] geht hervor, das UIElement die héchste Klasse in
dieser Vererbungshierarchie ist, die Eigenschaften und Funktionen besitzt, die fir die grafische
Darstellung von Komponenten erforderlich ist. Dabei handelt es sich um die indirekte Oberklasse
aller Silverlight-Controls, die eine sichtbare Auspragung besitzen. UIElement ist zusatzlich in der
Lage, grundlegende Benutzerinteraktionen zu behandeln.

FrameworkElement

Der Beschreibung von Microsoft [Mic] nach, ist FrameworkElement eine direkte Unterklasse von
UIElement. Sie unterstiitzt umfangreichere Mechanismen, um grafisches Layout zu realisieren.
Dafir besitzt es Eigenschaften, die beispielsweise Breite und Hohe des Elements beschreiben und ist
in der Lage, per DataBinding mit anderen Silverlight-Controls verbunden zu werden. Microsoft
[Mic103] beschreibt DataBinding als einen Mechanismus, mit dem eine Anderung des Werts einer
Eigenschaft automatisch an allen per DataBinding verbundenen Eigenschaften vorgenommen wird.

! Adobe Flash Adobes Browser Plug-in Platform: http://www.adobe.com/de/flashplatform/
2 Microsoft Silverlight Microsofts Browser Plug-in: http://www.silverlight.net/
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UserControl

Um eigene Silverlight-Controls zu definieren, existiert laut Microsoft [Mic102] die Klasse
UserControl, die eine Unterklasse von FrameworkElement ist. Von ihr kénnen eigene Klassen
ableiten, um eigene Steuerelemente fir Silverlight zu gestalten. UserControl besitzt dafiir eine
Content-Eigenschaft, die verwendet werden kann, um ein UIElement zu beinhalten. Dadurch
erlauben UserControl-Objekte die Verschachtelung von Silverlight-Controls.

2.1.2 WCF

Juval Lowy schreibt in seinem Buch [Juv08] lber die Windows Communication Foundation (WCF),
dass es sich dabei um eine Plattform fiir das Entwickeln und Bereitstellen von Diensten unter
Windows handelt. WCF stellt dafiir eine Laufzeitumgebung zur Verfligung, die es ermoglicht, Dienste
mit dem .NET Framework und dessen Datentypen zu entwickeln und trotzdem Kompatibilitat zu
anderen System zu gewahrleisten. Juval Lowy beschreibt weiter, dass WCF eingesetzt werden kann,
um dienstorientierte Systeme Uber das Internet zu veroffentlichen und somit fiir die Entwicklung von
Web Services genutzt werden kann. Ein Web Service ist laut Marco Kuhrmann und Gerd Beneken
[Kuh07] eine Schnittstelle, die (ber ein Netzwerk plattformneutral genutzt werden kann. Ein
entscheidender Vorteil von WCF gegenliber anderen serviceorientierten Moglichkeiten im .NET
Framework ist, dass in Silverlight die Clientseite von WCF unterstiitzt und Web Services somit direkt
in Silverlight konsumiert werden kdonnen. Diese Moglichkeit beschreibt Microsoft in [Mic106]. Im
Rahmen dieser Thesis ist WCF interessant, da so eine Client-Server-Architektur erstellt werden kann,
dessen Serverseite mit dem .NET Framework und dessen Clientseite mit Silverlight entwickelt werden
kann. Da Silverlight-Clients Gber einen Webserver an den Browser ausgeliefert werden, entsteht so
fir den Nutzer das Gefihl, als wiirde sich das komplette System, das er nutzt, im Internet befinden.
Der Vorteil, dass ein Nutzer neben dem Silverlight-Plug-in nichts installieren muss, duflert sich in
dieser Beziehung unterstitzend.

2.1.3 Lambda-Expressions

In C# konnen Delegate-Objekte als typisierte Methodenzeiger verwendet werden. Dabei kann ein
Delegate-Objekt auch auf eine anonyme Methode zeigen, dessen Methodenrumpf bei der
Initialisierung des Delegate-Objekts angegeben wird, wie es Microsoft in [Mic105] darstellt. Wenn ein
Delegate-Objekt ausgefiihrt wird, wird die Methode aufgerufen, auf die es zeigt. Da diese Methode
den Methodenkontext hat, in dem sie definiert wurde, kann sie auf Variablen in diesem Kontext
zugreifen. Als anonyme Methode kann ein Delegate-Objekt beispielsweise die lokalen Variablen der
definierenden Methode benutzen, selbst wenn letztere nicht mehr aktiv ist. Mit Lambda-Expressions
kénnen in C# anonyme Methoden, die einen Rickgabewert haben, sehr einfach definiert werden,
wie Microsoft es in [Mic091] zeigt. Anonyme Methoden, die keinen Riickgabewert haben, kénnen als
Aktion definiert werden.

e Lambda-Expression: (x) => x * x // Funktion die x quadriert!
e Action-Expression: () => { x = 0; } // Aktion die x auf O setzt!

2.1.4 Propertiesin UML

Silverlight erlaubt die Verwendung von C# als Programmiersprache und eine dem .NET Framework
dhnliche Laufzeitumgebung, wie in Unterabschnitt 2.1.1 Silverlight beschrieben. In C# gibt es das
Konzept der erweiterten Eigenschaften, auch Properties genannt, die Getter- und Setter-Methoden
fir Attribute in attributdahnlicher Syntax definieren kdnnen. Microsoft beschreibt in [Mic104] diese
Eigenschaften als spezielle Methoden, die wie Attribute verwendet werden kénnen. Durch diese



Verwendung werden Properties zu abstrakten Attributen, die Assoziationen der Klasse zu einer
anderen Klasse darstellen, ohne die Herkunft der konkreten Referenz zu definieren. In dieser Thesis
wird eine Property-Eigenschaft in UML-Notation wie ein normales Attribut behandelt, sodass
Assoziationen in UML, Properties im Code entsprechen kdnnen. Ein Vorteil von Properties ist, dass
sie auch in Schnittstellen definiert werden kdnnen. Eine Klasse, die das Interface implementiert, muss
diese vorgeschriebenen Eigenschaften dann implementieren. In UML kann die Assoziation zu dem
Typ des Properties somit auch direkt von einem Interface erfolgen. Gleichbedeutend mit der
Assoziation der Schnittstelle, ist das Darstellen des Properties als Attribut der Schnittstelle. Damit
kénnen Beziehungen zwischen Klassen auch mithilfe von Interfaces beschrieben werden, was in
dieser Thesis genutzt wird.

2.2 Grundlagen erweiterter Mind-Mapping-Konzepte

Das Thema dieser Thesis beschaftigt sich mit dem Konzept des Mind-Mappings und wie in diesem
Konzept gemeinschaftlich CRM-Objekte verwendet werden koénnen. Daher werden in diesem
Abschnitt die Begriffe "Mind-Mapping", "Zusammenarbeit" und "CRM-Domane" beschreiben.

2.2.1 Mind-Mapping

Mindmaps sind grafische Darstellungsformen, die Assoziationen von Informationen darstellen. Das
menschliche Gehirn verwaltet ebenfalls Informationen und verknipft diese miteinander, dhnlich
einer Mindmap. Es besteht schatzungsweise aus 1 Billion Gehirnzellen die beliebig miteinander
verbunden sein kénnen. Um die Erstellung dieser Verknlpfungen im Gehirn zu unterstiitzen, hat
Tony Buzan ein grafisches Mittel eingefiihrt, das es dem Menschen ermdoglichen soll, viele
Information Ubersichtlich und effektiv auBerhalb des Gehirns zu strukturieren. Dieses Mittel stellt er
in dem Buch vor, dass er zusammen mit Barry Buzan geschrieben hat [Buz02]. Dabei wird eine
zentrale Information betrachtet und davon ausgehend weitere relevante Informationen grafisch
assoziiert. Jede dieser Unterinformation stellt anschlieRend eine neue Moglichkeit dar, beliebige
Wissensstrukturen zu verkniipfen. Die Ursache, warum dies von Menschen als besonders
Ubersichtlich wahrgenommen und effektiv erinnert werden kann, liegt in der Beanspruchung
mehrere Funktionen des menschlichen Gehirns.

2.2.1.1 Unterstiitzung des Gehirns

Wie in Buzans Buch [Buz02] beschrieben, ist die linke Gehirnhalfte flr geistige Arbeiten
verantwortlich, wozu unteranderem Linearitdt, Logik, Analyse, Worter und Zahlen gehoren. Die
rechte Halfte ist fir Gestaltung, Raumlichkeit, Bilder, Farben und &dhnliches zustindig. Notizen, die
alle diese Aspekte adressieren, lassen sich von Menschen leicht verstehen und erinnern.
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Abbildung 1: Beispiel einer Mindmap



Mindmaps kdnnen so eine Notizvariante sein, wenn sie entsprechend eingesetzt werden. Abbildung
1 zeigt eine typische Mindmap zum Thema "Glick". Eine solche Struktur ist ein baumartiger Graph
und kann auch als solcher modelliert werden.

2.2.1.2 Abgrenzung zu Graphen

Graphen sind laut Heiko Korner Zweiertupel [K6r07]. Der erste Wert ist eine Menge an Knoten und
der zweite ist eine Menge von Kanten zwischen diesen Knoten. Also ist auch eine Mindmap ein
Graph, da sie aus Knoten und Verbindungen besteht. Genauer betrachtet entspricht die Struktur der
Mindmap einem Baum, da nicht alle moglichen Verbindungen zur Verfligung stehen. Es gilt, dass fir
alle Moglichkeiten zwei Knoten mit gleicher Entfernung zum Mittelpunkt zu betrachten, diese beiden
Knoten keine gemeinsamen Unterknoten haben diirfen, die eine beliebige Entfernung zu den beiden
betrachteten Knoten haben. Anders ausgedriickt, kann ein Baum auch als zusammenhéngender und
azyklischer Graph bezeichnet werden, wie es Heiko Kérner beschreibt. Bei einer Mindmap handelt es
sich um einen allgemeinen Baum, der besonders grafisch dargestellt wird, namlich mit einem
Mittelpunkt als Wurzel. Diese Struktur wird im weiteren Verlauf der Ausarbeitung mit Topologie
bezeichnet. Folglich stellen Mindmaps Untermengen von Graphen dar.

2.2.1.3 Mindmap-Editoren

In diesem Unterabschnitt wird eine Liste an bestehenden Mindmap-Editoren vorgestellt. Da die
Implementierung eines eigenen Editors fiir die Entwicklungen in dieser Thesis unabdingbar ist,
werden die bestehenden Programme nur kurz aufgelistet. Tabelle 1 zeigt diese Auflistung und fasst
die Informationen von den Webseiten der Hersteller zusammen. Die Zusammenfassung duRert sich
dadurch, dass angegeben wird, ob Zusammenarbeit und erweiterte Knoten unterstiitzt werden. Das
Programm MindManager unterstlitzt die gemeinschaftliche Erstellung von Mindmaps, die auch
erweiterte Knoten beinhalten kénnen. Dabei werden Objekte von Microsoft SharePoint’ unterstiitzt.
MindPlan, Weilgut, Objekte
Projektmanagementlésung, sowie Lotus Notes”.

von der Firma unterstltzt Knoten als einer eigenen

Programm Hersteller Gemeinschaftlich | Mehr als Textknoten
MindManager Mindjet Ja Ja (SharePoint Objekte)
(Desktop&Browser) | http://www.mindjet.com
Freemind Open Source Nein Nein
(Desktop) http://freemind.sourceforge.n
et/wiki/index.php/Main Page
MindMeister MeisterLabs Ja Nein
(Browser) http://www.mindmeister.com
iMindMap ThinkBuzan Nein Nein
(Desktop) http://www.thinkbuzan.com
Xmind Open Source Ja Nein
(Desktop) http://www.xmind.net
MindPlan Weilgut Nein Ja (Weilgut PM & Lotus
(Desktop) http://www.weilgut.com Notes Objekte)

Tabelle 1: Auflistung vorhandener Mindmap-Editoren

Fir alle anderen Mindmap-Editoren konnte nur Unterstitzung von Knoten mit multimedialen

Inhalten, aber keine externen Objekten festgestellt werden.

* SharePoint in MindManager:

http://www.mindjet.com/products/mindmanager-for-sharepoint/overview

* Lotus Notes und Weilgut PM in MindPlan: http://www.weilgut.com/weilgut2 en.nsf/id/pa _mindplan funktionsuebersicht
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2.2.2 Zusammenarbeit

An einem Projekt sind in der Regel mehrere Personen beteiligt. Diese Personen arbeiten zusammen,
indem sie beispielsweise Dokumente bearbeiten. Wenn Computer diese Aktivitaten unterstitzen, ist
nach Peter H. Carstensen und Kjeld Schmidt von Computer Supported Cooperative Work (CSCW) die
Rede [Car99]. Wahrend mit CSCW das Forschungsgebiet gemeint ist, bezieht sich der Begriff
"Groupware", welcher von Louis S. Richman und Julianne Slovak gepragt wurde [Ric87], auf ein
System, das Zusammenarbeit unterstltzt. Auch wenn diese Artikel vor einigen Jahren geschrieben
wurden, hat die Idee von Zusammenarbeit am Computer erst durch die Ankindigung von Google
Wave’ viel Aufmerksamkeit bekommen. Auf der Google Entwicklerkonferenz 1/0 wurde es im Mai
2009 von Lars Rasmussen vorgestellt [Wen09]. In Google Wave wird Zusammenarbeit fast in Echtzeit
Uber das Internet ermdglicht. Wenn eine Person in der Browseranwendung etwas eintippt, sehen
alle beteiligten Personen was gerade getippt wird und kénnen ebenfalls das Dokument editieren. Da
Dokumente nicht mehr nur von einer Person bearbeitet werden kénnen, brauchen andere Personen
nicht zu warten, bis die erste Person die Bearbeitung beendet hat. Dies flihrt zu einer gleichzeitigen
und damit schnelleren Bearbeitung des Dokuments. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass keine
geografische Ndhe der Teilnehmer gegeben sein muss, solange sie Uber eine Internetverbindung
verfligen. Damit ist Google Wave ein Beispiel fir ein internetbasiertes System das gemeinschaftliches
Arbeiten fast in Echtzeit unterstitzt.

2.2.3 CRM-Domine

Um eine CRM-Domane zu beschreiben, muss zunachst geklart werden, was CRM und was eine
Domaéne ist. CRM ist die Abkirzung flir Customer Relationship Management und bezeichnet damit
ein System, das die Verwaltung von Beziehungen zu Kunden ermdoglicht. Wie in Microsofts
Whitepaper [Mic09] beschrieben, ist dies moglich- indem das CRM-System die Interaktionen mit den
Kunden aufzeichnet und diese Aufzeichnungen nutzt, um beispielsweise Einnahme-Madglichkeiten
voll auszuschoépfen und Kundenloyalitdt zu verbessern. Microsoft schreibt weiterhin, dass CRM-
Systeme der Organisation ermdglichen, mehr Wert aus seinen Kundenbeziehungen zu gewinnen,
wahrend die Effizienz der operativen Tatigkeit bei der Interaktion mit diesen Kunden gesteigert
werden kann. Nachdem CRM als Hilfsmittel fiir Firmen hiermit vorgestellt wurde, muss noch geklart
werden, was eine Domaéne ist. Martin Fowler hat in seinem Buch Patterns of Enterprise Application
Architecture eine Beschreibung angegeben, die auch in der Ubersicht auf seiner Website gefunden
werden kann [Mar02]. Genaugenommen, stellt er dort das Domain Model vor, das als eine
Abstraktion der Domane gesehen werden kann. Wenn er also das Domain Model als ein Netz von
miteinander verbundenen Objekten beschreibt, die bedeutungsvolle Individuen reprasentieren, dann
stellt das, was durch diese Objekte reprasentiert wird, die Domane dar. Als Beispiele fiir Individuen,
also Domanenobjekte, flihrt er Einheiten wie "Bestellung auf einem Bestellformular", "Produkt" und
"Vertrag" an. Damit ist nun beschrieben was CRM und Domane sind. Es gilt nun zu kldren, was eine
CRM-Domane ist. Die Objekte oder Einheiten, die das CRM-System verwendet, machen die CRM-
Domaéne aus. In den Produkten der CAS Software AG werden solche Einheiten verwendet, wie aus
der Dokumentation fiir das CRM-System genesisWorld von CAS hervorgeht [CAS09]. Dort werden
zum Beispiel Objekte wie "User", "Address", "Calendar", "Note" oder "Document" beschrieben. Die
konkrete Beschreibung ist an dieser Stelle nicht relevant. Diese Objekte werden vom CRM-System
verwendet um Kundenbeziehungen zu verwalten und stellen somit eine beispielhafte CRM-Domane
dar.

> Google Wave Google Wave Preview Website: http://wave.google.com/
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3 Ausgangslage

Da sich diese Thesis mit der besonderen Verwendung von Mindmaps beschaftigt, wird ein Editor
bendtigt, der lizenzfrei, nicht funktional iberladen und beliebig anpassbar ist. Um diese Kriterien
erfillen zu kénnen wurde ein entsprechendes Programm in Silverlight entwickelt. Die beispielhafte
Mindmap im Unterabschnitt 2.2.1.1 Unterstiitzung des Gehirns wurde mit diesem proprietdren
Mindmap-Editor erzeugt, der auch als MindGraph-Editor bezeichnet wird. MindGraph soll im
Rahmen der Vorarbeit die Grundlage fiir die weiteren Analysen und Entwicklungen in dieser Thesis
darstellen. In diesem Kapitel wird zunachst auf das zugrunde liegende Objektmodell, sowie die
Funktionalitat dieses Editors eingegangen.

3.1 Vorarbeit

Wie im Unter-Unterabschnitt 2.2.1.2 Abgrenzung zu Graphen erldutert, handelt es sich bei der
Topologie einer Mindmap um einen Graphen. Sie ist also eine Menge von Knoten, Kanten und deren
Zuordnungen. Um solche Strukturen zu erzeugen, werden visuelle und topologische Komponenten
der Losung unterschieden und im Folgenden aus einer technischen Perspektive erlautert. Die
beschriebenen Implementierungsdetails sind fir die in dieser Thesis behandelten Erweiterungen
relevant und werden daher entsprechend vorgestellt.

3.1.1 Visuelle Objekte

Bei einem Knoten handelt es sich um ein UserControl-Objekt, das verschiedene Punkte enthalt,
an die beliebige Objekte liber Silverlight DataBinding vom Typ Point andocken kénnen. Wie in
Abbildung 2 dargestellt, verfligt ein Knoten (iber drei dieser Punkte, welche durch die roten
Umrandungen angedeutet werden.

Knoten

Abbildung 2: Docking Points eines Knotens einer Mindmap in MindGraph

Diese Docking-Funktionalitdt wird in der abstrakten Klasse Dockable implementiert. Damit ist
sichergestellt, dass Knoten Verbindungen zu anderen Knoten aufbauen kénnen. Knotenspezifische
Fahigkeiten werden in der BasicItem-Klasse eingefiihrt. Diese Klasse implementiert auch das
Interface IItem und besitzt somit eine abstraktere Sicht auf sich selbst. Konkrete Knoten lassen sich
als Unterklassen von BasicItem implementieren, um grafische Aspekte wie zum Beispiel spezielle
Darstellungen zu definieren. In Abbildung 3 ist die Vererbungshierarchie der Knoten zu sehen. Die
Klassendiagramme von den existierenden Klassen der Vorarbeit, die in diesem Kapitel abgebildet
sind, wurden von Visual Studio automatisch erstellt und sollen lediglich einen Einblick in die bereits
bestehenden Strukturen vermitteln. Erweiterungen dieser Klassen werden in den weiteren Kapiteln
naher beschrieben.
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Abbildung 3: Vererbungshierarchie von Knoten in MindGraph

Um einen Mindmap dhnlichen Graphen erzeugen zu kénnen, dirfen Knoten nicht direkt verbunden
werden, sondern bedirfen einer Kante. Um dies sicherzustellen existiert fir Linien eine andere
Oberklasse, ndmlich BaseLine. StandardLine und CurvedLine implementieren die abstrakte
Schnittstelle von BaseLine.

() IDockableLine
| Baseline ¥
Abstract Clasz
—# FrameworkElement
Fal
| StandardLine ¥ | | CurvedLine ¥ |
Class Class
+Bazeline “Bazeline
AN
| HCurvedLine ¥ | | SCurvedLine ¥ |
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Abbildung 4: Vererbungshierarchie von Kanten in MindGraph

Abbildung 4 zeigt die Vererbungshierarchie der Kanten im Mindmap &ahnlichen Graphen.
SCurvedLine und HCurvedLine realisieren besondere Krimmungen. Da BaseLine die
Schnittstelle TDockableLine implementiert, kénnen alle konkreten Linien an Knoten vom Typ
Dockable gebunden werden. Dazu missen der Begin- und der Endpunkt, welche von
IDockableLine spezifiziert werden, mit dem entsprechenden Andockpunkt eines Knoten
verknipft werden. Diese Verkniipfung hat den Vorteil, dass wenn sich die Position eines Knoten auf
einer Oberfliche andert, die Linien sich automatisch entsprechend andern. Folglich muss keine
explizite Linienpositionierung stattfinden. Im Weiteren wird der Graph nur noch aus Sicht der Knoten
gesehen, wozu der Editor eine abstrakte Sicht verwendet, die durch das Interface IItem zur
Verfligung gestellt wird.



3.1.2 Topologische Objekte

Da ein Graph aus Sicht von ITtem-Objekten betrachtet werden kann, wird in diesem Unterabschnitt
auf topologische Aspekte eingegangen. Zu jedem IItem, gehort ein TtemGroup-Objekt. Diese
Gruppe reprasentiert den Knoten selbst, sowie eine Sammlung von dessen Unterknoten. Die
Unterknoten sind dabei wieder ITtem-Objekte. Somit lassen sich Graphen nicht nur visuell sondern
auch topologisch abbilden. Um Operationen auf der gesamten Struktur auszufihren, verfligt jede
Knotengruppe Uber eine Referenz auf ein TopologyControl-Objekt. Dieses Objekt existiert
einmalig fiir jede Mindmap und kennt den Knoten, der den Mittelpunkt darstellt. Abbildung 5 zeigt
diesen Zusammenhang der topologischen Objekte.

| TopologyControl ¥ |
Class

“' topologyContral

' master

« |

| IItem ¥ | 2T item | IkemGroup | & chids [ childarea 2 |
Interface F 1 Class I 1 Class
= ILewelSwitcher

Abbildung 5: Struktur der Topologie einer Mindmap in MindGraph

TopologyControl verfligt aulerdem Uber Artefakte, die fir alle ITtemGroup-Objekte gelten,
wie zum Beispiel Funktionen. Operationen die auf einer Knotengruppe ausgefiihrt werden kénnen,
werden als IMapFunction-Objekte implementiert, die Gber ein FunctionProvider-Objekt
bereitgestellt werden. Dadurch kénnen sich Funktionen unabhéangig von der Topologie der Mindmap
andern und auch getrennt entwickelt werden. ITtemGroup verfigt Uber eine InvokeFunction-
Methode, liber die die Funktionen aufgerufen werden kénnen. Wie in der Abbildung 6 zu sehen,
existieren momentan zwei Mindmap-Funktionen.

| FunctionProvider (¥ | % functions [ IMapFunction 3 |
Class I " Interface
() IMapFunckion () IMapFunction
[ RecursionFunction [¥ | | ChildaddingFunction ¥ |

Class Class

Abbildung 6: Erweiterbare Funktionsliste in MindGraph

Die Funktion RecursionFunction kann eine Aktion rekursiv auf einer Knotengruppe ausfiihren.
Dabei wird die Aktion zuerst auf dem Hauptknoten der Knotengruppe aufgerufen. AnschlieRend wird
die Aktion auf den Knotengruppen aller Unterknoten ausgefiihrt. Auf diese Weise kdnnen alle
Unterknoten, unabhéngig von ihrer Entfernung zum betroffenen Knoten, von einer Aktion erreicht
werden. ChildAddingFunction besitzt das Wissen lber den Erzeugungsvorgang eines Knotens
und dessen Integration in die bestehende Topologie. Auch diese Funktion wird auf einer
Knotengruppe ausgefiihrt. Neue Knoten kdnnen somit von jeder Knotengruppe erzeugt und
anschlielend an diese angehangt werden.

10



3.1.3 Mindmap-Editor

Nachdem das grundlegende Objektmodell des Mindmap-Editors beschrieben wurde, wird
nachfolgend auf Moglichkeiten der Verwendung des Editors eingegangen. Die Anwendung
funktioniert, sofern das Silverlight-Plug-in installiert ist, in einem Webbrowser. Mithilfe der Out-Of-
Browser-Funktion von Silverlight, kann die Anwendung auch lokal auf dem Computer installiert
werden. Wie in Abbildung 7 zu sehen, besteht die Oberflache der Anwendung aus einer Arbeitsflache
und aus einer Mendileiste.

=] Save As | Autc Center
— / Open — — || L2 Nodes Borderless
MNew Center Layout || pebug Mode
Dolument Map
A
New Nade
New Node &
New Mode < New Node New Node
fdgdfgfdgfdgfd
dfigfdgfd
New Node S
New Node ¢ New Node
New Node &= New Node &
MNew Node
fdfg
New Node New Node
Mew Nods
-

i Ple
Abbildung 7: Oberflache des MindGraph-Editors

Uber das, dem Microsoft Office dhnliche Ribbon®, kénnen allgemeine Funktionen durchgefiihrt
werden. Dabei gliedert sich das Meni in zwei Bereiche, namlich den dokumentenspezifischen und
den Mindmap-spezifischen Teil. Uber den dokumentenspezifischen Teil des Meniis lassen sich
Mindmaps erzeugen, speichern und 06ffnen, wobei zwei Formate zur Auswahl stehen. Das
Standardformat entspricht einer proprietdaren Topologie-Abbildung in XML, auf die hier nicht naher
eingegangen wird, da sie fur die Funktionalitdt des Editors nicht relevant ist. Zusatzlich kann der
Editor Mindmaps 6ffnen und speichern, die mit dem Programm Freemind erzeugt wurden. Es ist an
dieser Stelle zu erwadhnen, dass die Ribbon-Struktur, mit der das erwdahnte Menii erstellt wurde, von
der bereits bestehenden Anwendung 123teamworks’ der CAS Software AG iibernommen wurde.

Funktionen, die die Topologie der aktuellen Mindmap bearbeiten, werden (ber
Tastenkombinationen und Maus in der Arbeitsflache vorgenommen. So lassen sich zum Beispiel neue
Knoten als Unterknoten einfligen, wenn der Benutzer die "Einfligen"-Taste driickt. Mit der "Enter"-
Taste lassen sich Nachbarknoten einfligen. Die verfligbaren Tastenkombinationen sind durch bereits
vorhandene Editoren inspiriert, die in Unter-Unterabschnitt 2.2.1.3 Mindmap-Editoren vorgestellt
wurden. Das topologische Verschieben von Knoten erfolgt durch das Verschieben eines Knoten in die
Ndhe eines anderen Knotens. Wenn die Maustaste losgelassen wird, wird der Knoten mitsamt seinen
Unterknoten an den Zielknoten angehangt.

% Ribbon Menustruktur in Microsoft Office 2007: http://office.microsoft.com/en-us/help/ha100898951033.aspx
7 123teamworks Teamarbeit-unterstiitzende Forschungsanwendung der CAS: http://labs.cas.de/123teamworks
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3.2 Aufgabenstellung

Nachdem die Struktur der Mindmap und der Editor beschrieben wurden, werden in diesem Abschnitt
die Bestandteile dieser Thesis dargestellt. Dabei handelt es sich um zwei Teilaufgaben. Im ersten Teil
soll der beschriebene Mindmap-Editor so erweitert werden, dass er gemeinschaftliches Bearbeiten
von Mindmaps unterstitzt. Der zweite Teil besteht aus der Erweiterung des Editors zur
Unterstlitzung von Knoten, die Objekte einer CRM-Domédne reprasentieren kénnen. Da davon
ausgegangen wird, dass die Konzeptionierung und Implementierung der Zusammenarbeit in
Mindmaps der umfangreichere Teil ist, wird dieser zuerst durchgefiihrt.

3.2.1 Zusammenarbeit in Mindmaps

Die Zusammenarbeit soll Gber das Internet und moglichst in Echtzeit ermoglicht werden. Das
bedeutet, dass wenn eine Person eine Anderung an einer Mindmap durchfiihrt, beispielsweise einen
Knoten editiert, dann missen diese Anderungen bei allen Beteiligten reproduziert werden. Die auf
diese Weise entstehenden Konflikte miissen adaquat behandelt werden. Es muss also zunachst eine
geeignete Infrastruktur entworfen und implementiert werden, die beliebig viele Personen zur
gleichzeitigen Bearbeitung einer Mindmap unterstiitzt. Die Mindmap-Dokumente sollten dazu in
dieser Infrastruktur gespeichert werden kénnen, sodass sie vom Internet aus erreichbar sind. So kann
derjenige, der eine Mindmap-Sitzung initiiert, weitere Bearbeiter einladen, unabhingig davon wo
diese sich befinden. Es ist auch ein Rechtesystem erforderlich, damit die beteiligten Personen nur
Dokumente bearbeiten, die sie besitzen oder zu deren Bearbeitung sie eingeladen wurden.
AbschlieBRend muss der Editor an diese Infrastruktur angepasst werden.

In der unteren Auflistung werden die erwdhnten High-Level-Anforderungen als Liste
zusammengefasst, um im Verlauf des Dokuments darauf verweisen zu kénnen.

(K1) Online Zusammenarbeit
Flr Teilnehmer einer Sitzung muss Zusammenarbeit in der Mindmap (ber das Internet moglich sein.

(K2) Konfliktbehandlung
Auftretende Konflikte mussen so behandelt werden, dass das Dokument konsistent bleibt.

(K3) Multiuserfahigkeit
Mehrere Personen missen gleichzeitig und zusammen an einer Mindmap arbeiten kénnen.

(K4) Dokumentenspeicher
Mindmaps miissen Uber das Internet zuganglich sein, aber auch lokal gespeichert werden kénnen.

(K5) Rechtesystem
Das System muss sicherstellen, dass keine Aktionen von Teilnehmern durchgefiihrt werden kénnen,
denen nicht die nétigen Berechtigungen zugewiesen wurden.

3.2.2 CRM-Objekte in Mindmaps

Um Einheiten aus einer CRM-Domane in Mindmaps modellieren zu kénnen, muss der Mindmap-
Editor diese Einheiten kennen. Zusatzlich missen diese Einheiten sich wie normale Knoten verhalten,
damit die Modellierung unabhangig von den konkreten Knoten vorgenommen werden kann. Dies
betrifft hauptsachlich die gemeinschaftliche Modellierung. Trotzdem miissen die Knoten ihre eigenen
Bedeutungen kennen um sich entsprechend verhalten zu kénnen. Sie missen also die Verbindung zu
den Domanenobjekten, die sie reprasentieren, herstellen kénnen und somit in einem speziellen
Kontext verwendet werden kdnnen. Da es vorkommen kann, dass Domanenknoten nicht vollstéandig
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sind und nachtraglich neue Doméanenobjekte erstellt werden kdnnen, muss auch der Mindmap-Editor
in der Hinsicht erweiterbar sein, sodass neue Knotentypen jederzeit auf einfache Art und Weise
definiert werden kénnen.

Die damit erwdahnten Anforderungen sind in der nachfolgenden Auflistung zusammengetragen und
stellen die allgemeinen Anforderungen an die Domanenmodellierung in einem Mindmap-Editor dar.

(D1) Doméanenknoten
Es miissen Knoten in Mindmaps verwendet werden kénnen, die Domanen abbilden kénnen.

(D2) Kontextabhangigkeit
Die Domanenknoten missen Uber ihre eigene Datenanbindung verfligen und auf ihre Umgebung
reagieren kdnnen.

(D3) Erweiterbarkeit
Eigene Domanenknoten miissen nachtraglich definiert werden kénnen.

3.2.3 Use-Cases

Aus den oben aufgelisteten Anforderungen fiir Zusammenarbeit und Domanenmodellierung ergeben
sich zwei funktionale Sichten auf das zu erstellende System. Die erste Sicht ist aus der Perspektive
der Zusammenarbeit zu sehen und enthilt vier Use-Cases, die im Diagramm in Abbildung 8
abgebildet sind. Dabei interagieren die Teilnehmer direkt mit den Use-Cases. Von der Infrastruktur,
die aus Clients und Server besteht, wird damit abstrahiert.

uc MindGraph collaborative scenarios /

wsubsyrstermn =

MindGraph
{UC 1) HandleSession

(UC2) JoinSession
gincludes 17 Teilnehmer
-~

-"'

&

#includes

3]

CheckForhewlients
Aukor

4 Andere Teinehmer

(U4} Collaborate

Abbildung 8: Use-Cases fiir Zusammenarbeit in MindGraph

(UC1) Sitzung verwalten
Um Anforderung (K3) Multiuserfahigkeit erfiillen zu kénnen, muss Zusammenarbeit in Sitzungen
erfolgen, die von einem speziellen Teilnehmer, einem Autor, verwaltet werden.

(UC2) Sitzung beitreten
Um Anforderung (K3) Multiuserfahigkeit erfiillen zu kdnnen, missen Teilnehmer Sitzungen beitreten
kénnen. Der Autor kann dies erlauben oder verweigern (Anforderung (K5) Rechtesystem).
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(UC3) Neue Teilnehmer ermitteln
Der Autor einer Sitzung muss neue Teilnehmer ermitteln kénnen, um diese zu zulassen oder zu
verweigern.

(UC4) Zusammenarbeiten

Der Autor und alle Teilnehmer einer Sitzung missen gemeinschaftlich die Mindmap bearbeiten
konnen. Konkrete Mindmap-Operationen sind bereits vorhanden, sodass nur deren
gemeinschaftliche Aspekte betrachtet werden miissen und nicht die Operationen selbst.

Die andere Seite des Systems betrifft die Modellierung von Domanenobjekten. Um die
Anforderungen aus Unterabschnitt 3.2.2 CRM-Objekte in Mindmaps zu erfiillen, sind zwei Use-Cases
notig, die im Diagramm in Abbildung 9 dargestellt sind.

uc MindGraph domain modelling scenarios /

wzubsysterns
Mindaraph
{LUCs)
UseContentMode
Teilnehmer { {UCE) ConnectModes

Abbildung 9: Use-Cases fiir Domdanenmodellierung in MindGraph

(UC5) Verwenden von speziellen Knoten
Um Anforderung (D1) Domanenknoten erfillen zu kénnen, missen Teilnehmer spezielle Knoten mit
frei definierbarem Inhalt (Anforderung (D3) Erweiterbarkeit) benutzen kénnen.

(UC6) Verbinden von Knoten

Um Anforderung (D2) Kontextabhdngigkeit erflllen zu kdnnen, miissen alle Knoten in der Mindmap
neben ihren eigenen Datenanbindungen auch Verbindung zu anderen Knoten haben kénnen. Diese
Verbindungen missen von Teilnehmern hergestellt werden kdnnen.

3.2.4 Architektur

Nachdem die insgesamt sechs Use-Cases vorgestellt wurden, wird eine Architektur bendtigt, in der
diese implementiert werden konnen. Dabei stellt der in Abschnitt 3.1 Vorarbeit vorgestellte
Mindmap-Editor mit dem Namen MindGraph die bereits existierende Komponente dar, die um die
beschriebenen Use-Cases erweitert werden soll. Daflir wurden alle Use-Cases in einem Untersystem
mit der Bezeichnung MindGraph definiert, welches im Komponentendiagramm in Abbildung 10 der
Komponente "MindGraph" entspricht. Die Unterkomponente "MindMapCore" enthédlt dabei
samtliche Funktionalitat, die in der Vorarbeit entwickelt wurde. Die Erweiterung fiir Zusammenarbeit
in MindGraph wird durch eine eigene Komponente mit der Bezeichnung "Client Proxy" erreicht, die
einen administrativen ("Administration Service" Komponente) und einen Zusammenarbeit
ermoglichenden Dienst ("Collaboration Service" Komponente) nutzt. Beide Dienste sollen auf einem
Server laufen und gemalR der Anforderung (K1) Online Zusammenarbeit Gber das Internet erreichbar
sein. Der Zusammenarbeit ermoglichende Dienst behandelt samtliche Nutzeraktionen in dem
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Mindmap-Editor als Ereignisse einer Sitzung, die durch den administrativen Dienst verwaltet werden
soll. Um diese Dienste nutzen zu kénnen, abstrahiert "Client Proxy" davon und ermoglicht eine
Integration in die bestehende Komponente "MindGraph" mit Hilfe einer Unterkomponente mit der
Bezeichnung "Collaboration". In dieser Unterkomponente missen die Use-Cases (UC1) Sitzung
verwalten, (UC2) Sitzung beitreten, (UC3) Neue Teilnehmer ermitteln und (UC4) Zusammenarbeiten
realisiert werden. "MindMapCore" delegiert dazu Aktionen an die Unterkomponente "Collaboration"
und wird Uber Ereignisse von den Diensten informiert. Das Komponentendiagramm in Abbildung 10
zeigt die daraus resultierenden Abhangigkeiten der Komponenten.
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M + User Manager El

Users

Contents

O panents {l
Sample CRM
ContentPresenter
]
+ SampleContent
ContentPresenter
Collaboration

Event Service

Event Service
OO ponEnts {l

Collaboration Service

+ Event Sequence
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Abbildung 10: Architektur des neuen Systems mit MindGraph als Ursprung

Die zweite Erweiterung betrifft die Modellierung von Domanenobjekten. Daflir muss nach
Anforderung (D1) Domanenknoten eine Mdoglichkeit in MindGraph geschaffen werden, eigene
Knoten zu benutzen. Diese eigenen Knoten werden nach Anforderung (D3) Erweiterbarkeit in einer
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eigenen Komponente definiert, die als "Sample CRM" bezeichnet wird. Durch eine Unterkomponente
mit der Bezeichnung "ContentNode Provider" erfolgt die Anbindung, die von dem Nutzer im Rahmen
des Use-Case (UC5) Verwenden von speziellen Knoten genutzt werden kann. Fir den Use-Case (UC6)
Verbinden von Knoten muss "MindMapCore" und "ContentNode Provider" erweitert werden.
Nachdem die grobe Architektur hiermit vorgestellt wurde, wird das komplette System, inklusive
Dienste im Folgenden mit piamind bezeichnet.

3.3 Vorgehen

Wie bereits in Abschnitt 3.2 Aufgabenstellung erwdhnt, besteht diese Thesis aus zwei Teilen.
Wahrend sich der erste Teil mit Aspekten der Zusammenarbeit in Mindmaps beschéaftigt, besteht der
zweite aus der Modellierung von Domanenobjekten. In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie lange
und in welchen Schritten die erwdhnten Teile konzipiert und implementiert werden sollen. Dabei
wird der erste Teil auch als erste Iteration bezeichnet, die aus vier Arbeitspaketen besteht.

3.3.1 Iteration 1 (Zusammenarbeit)

In der ersten lIteration sollen die vier Use-Cases (UC1) Sitzung verwalten, (UC2) Sitzung beitreten,
(UC3) Neue Teilnehmer ermitteln und (UC4) Zusammenarbeiten realisiert werden. Daflr soll in der
ersten Woche die Servicelandschaft flir die Unterstlitzung von Zusammenarbeit geplant werden.
AnschlieRend folgt die Implementierung derselben. Wenn die Serverseite funktionsfahig ist, kann die
neue Funktionalitdt in den bestehenden Editor integriert werden. Fir diese Planung und
Vorbereitung ist eine Woche vorgesehen. In der letzten Woche dieser Iteration soll der Editor
endgiiltig erweitert werden. In Tabelle 2 sind die Arbeitspakete als Tatigkeiten aufgelistet. Fir diese
vier Tatigkeiten sind insgesamt fiinf Wochen eingeplant.

Tatigkeit Geplant
Infrastruktur fiir online Zusammenarbeit konzipieren 1 Woche
Infrastruktur fir online Zusammenarbeit implementieren 2 Woche
Editorerweiterung fir online Zusammenarbeit vorbereiten 1 Woche
Editorerweiterung fiir online Zusammenarbeit integrieren 1 Woche

Tabelle 2: Arbeitspakete der Iteration 1

3.3.2 Iteration 2 (CRM-Domadne)

In der zweiten lteration sollen die restlichen zwei Use-Cases (UC5) Verwenden von speziellen Knoten
und (UC6) Verbinden von Knoten realisiert werden, wofiir ebenfalls flinf Wochen eingeplant sind. In
der ersten Woche soll festgelegt werden, wie die Domanenobjekte aufgebaut werden kénnen. In den
nachfolgenden zwei Wochen soll der bestehende Mindmap-Editor so erweitert werden, dass
Mindmaps mit Domanenknoten modelliert werden kdnnen. AnschlieRend soll die entwickelte
Erweiterung verwendet werden, um Objekte aus einer CRM-Domane als Knoten verwenden zu
kénnen. In der letzten Woche sollen diese CRM-Knoten mit den Objekten verbunden werden, die sie
reprasentieren und damit kontextsensitiv werden.

Tatigkeit Geplant
Domanenobjekte konzipieren 1 Woche
Editorerweiterung fiir Verwendung von Domanenobjekten 2 Woche
Domanenobjekte identifizieren und implementieren 1 Woche
Verbindung der Doméanenobjekte mit Kontext 1 Woche

Tabelle 3: Arbeitspakete der Iteration 2
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4 Gemeinschaftliche Modellierung

Der erste Teil dieser Bachelor-Thesis besteht aus der Konzeptionierung und Entwicklung einer Losung
zur gemeinschaftlichen Modellierung in dem bereits in Unterabschnitt 3.1.3 Mindmap-Editor
vorgestellten Mindmap-Editor. Dafiir werden zunachst die Anforderungen konkretisiert.

4.1 Anforderungen

Die Anforderungen an ein Zusammenarbeit ermdéglichendes System wurden in Unterabschnitt 3.2.1
Zusammenarbeit in  Mindmaps bereits festgelegt. (K1) Online Zusammenarbeit, (K2)
Konfliktbehandlung und (K3) Multiuserfahigkeit beziehen sich dabei auf das Verwalten von
asynchronen Aktionen. Tom Gross und Michael Koch beschreiben dazu unter anderen die vier
folgenden Punkte [Gro07].

e Awareness

Die Teilnehmer miissen liber die Anderungen der anderen méglichst schnell informiert werden. Nur
so kann das Geflhl echter Zusammenarbeit entstehen. Dies bezieht sich hauptsachlich auf die
Anforderung (K1) Online Zusammenarbeit.

e Fehlertoleranz

Viele Teilnehmer miissen Anderungen durchfilhren kénnen, ohne einen fehlerhaften Stand des
Dokuments zu erzeugen. Damit bezieht sich dieser Punkt auf die Anforderungen (K1) Online
Zusammenarbeit und (K3) Multiuserfahigkeit.

e Nebenldufigkeitskontrolle

Wihrend die Teilnehmer das Dokument bearbeiten, miissen ihre Anderungen mit den Anderungen
der anderen allgemeingiiltig bleiben. Kollisionen dirfen keinen inkonsistenten Zustand des
Dokuments entstehen lassen. Dieser Punkt betrifft dabei Anforderung (K2) Konfliktbehandlung.

e Benutzbarkeit als Einzelbenutzereditor

Auch wenn kein anderer Teilnehmer Anderungen am Dokument durchfiihrt, muss der Zustand der
Mindmap so gespeichert werden, dass immer die aktuelle Version vorliegt und bei Bedarf sofort mit
der gemeinschaftlichen Zusammenarbeit begonnen werden kann. Dies bezieht sich ebenfalls auf die
Anforderung (K1) Online Zusammenarbeit.

4.1.1 Atomare Operationen

Um Zusammenarbeit zu ermoéglichen, missen die moéglichen Aktivitaten der teilnehmenden Benutzer
festgelegt werden. Diese werden im weiteren Verlauf atomare Operationen genannt. Um eine
Mindmap im Team bearbeiten zu kdnnen, werden im Wesentlichen vier Operationen bendtigt.

e Knoten einfligen

e Knoten bearbeiten
e Knoten verschieben
e Knoten entfernen

Da diese Operationen von unterschiedlichen Teilnehmern einer gemeinschaftlichen Sitzung
unabhangig voneinander genutzt werden kdnnen, muss ihre Ausfiihrung nebenldufig stattfinden
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kénnen. Um das zu gewahrleisten, missen sie auf ihr Konfliktpotenzial untersucht werden. Dabei
konnen Konflikte im Kontext einer Mindmap auf zwei Arten auftreten, namlich knoten- und
hierarchiespezifisch. Knotenspezifische Konflikte betreffen einen bestimmten Knoten, der von zwei
atomaren Operationen gleichzeitig benutzt wird. In Tabelle 4 werden Konfliktbehandlungen fir
diesen Fall spezifiziert. Operationen die zu keinem Konflikt fihren erfordern keine Spezifikation, was

durch ein Minus dargestellt ist.

. g Knoten Knoten
Knoten einfiigen R . Knoten entfernen
bearbeiten verschieben
Knoten
. ?.te - - - Knoten entfernen
einfiigen
Knoten .
R - Letzte Anderung - Knoten entfernen
bearbeiten
Knoten ..
. - - Letzte Position Knoten entfernen
verschieben
Knoten
Knoten entfernen Knoten entfernen | Knoten entfernen | Knoten entfernen
entfernen

Tabelle 4: Konfliktpotenzial von Aktionen an gleichem Knoten

Wenn ein Knoten entfernt werden soll, wird er einfach entfernt, unabhangig von den anderen
Operationen. Konkurrierende Anderungen an Knoten werden durch die letzte Anderung
abgeschlossen, ohne weitere Behandlung. Wenn ein Knoten eingefiigt werden soll, dann kann es
vorkommen, dass der (bergeordnete Knoten zeitgleich geloscht wird. Dies ware ein
hierarchiespezifischer Konflikt. In Tabelle 5 werden Konfliktbehandlungen beziiglich der Anwendung

der atomaren Operationen auf iber- und untergeordnete Knoten beschrieben.

(parent) e Knoten Knoten
Knoten einfiigen . . Knoten entfernen
(sub) g bearbeiten verschieben
Knoten
. ?.te - - - Knoten entfernen
einfiigen
Knoten
ote.' - - - Knoten entfernen
bearbeiten
Knoten
ofe - - - Knoten entfernen
verschieben
Knoten
ote - - - Knoten entfernen
entfernen

Tabelle 5: Konfliktpotenzial von Aktionen an Knotenhierarchie

Es konnen also nur Konflikte auftreten, wenn ein Knoten gel6scht wird und auf dessen Unterknoten
andere atomare Operationen angewendet werden. In diesem Fall werden diese Operationen nicht
ausgefihrt, und der Oberknoten mit allen seinen Unterknoten entfernt. Alle anderen Situationen
stellen im Kontext der Hierarchie der Mindmap keine Probleme dar und kénnen gleichzeitig
stattfinden.

Im Folgenden werden die atomaren Operationen naher beschrieben. Dabei wird davon ausgegangen,
dass ein Teilnehmer die Operationen selbst ausfiihrt. Wie die anderen Teilnehmer von den
Anderungen erfahren, wird im Unterabschnitt 4.1.2 Globaler Zustand beschrieben.

4.1.1.1 Knoten einfiigen
Ein Knoten kann nur als Unterknoten eines anderen Knotens eingefligt werden. Dabei miissen Knoten
fir alle Teilnehmer der Zusammenarbeit eindeutig identifizierbar sein. Folglich spielt die
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Knotenidentitat eine entscheidende Rolle und wird im Weiteren mit nodeld angegeben. Es ergibt sich
folgende Signatur der Einfligen-Operation:

addNode :: (parentNodeld, newNodeld, nodePosition) -> ()

Dabei gibt der erste Parameter den Knoten an, der den Ubergeordneten Knoten des neuen Knotens
darstellt. Der zweite Parameter ist die gewiinschte Identitat des neuen Knoten. Die Position des
neuen Knotens wird als drittes angegeben. Es wird kein Riickgabewert bendtigt.

4.1.1.2 Knoten bearbeiten

Ein Knoten kann zunachst nur atomar bearbeitet werden. Das bedeutet, dass seine Daten nur von
einem Nutzer zu einem Zeitpunkt erfolgreich bearbeitet werden kénnen. Mit Knotendaten sind alle
Inhalte gemeint, die die eine Knoteninstanz ausmachen, abgesehen von der Position. Das fiihrt zu
folgender Signatur:

editNode :: (nodeld, nodeData) -> ()
Die Operation gibt keinen Wert zurtick.

4.1.1.3 Knoten verschieben

Wahrend die Daten eines Knotens mit einer eigenen atomaren Operation bearbeitet werden kénnen,
kann ein Positionswechsel unabhéngig von der Bearbeitung durchgefiihrt werden. Dafiir besitzt die
Operation folgende Signatur:

moveNode :: (nodeld, nodePosition) -> ()

Wahrend der erste Parameter wieder den entsprechenden Knoten identifiziert, enthalt der zweite
Parameter die Position nach dem Verschieben. Dabei gibt die Position die Koordinaten auf der
Dokumentflache an und nicht die topologische Position, wie zum Beispiel die Identitdt des
Ubergeordneten Knotens. Eine relative Positionsangabe wirde eine Berechnung der neuen Position
erfordern, die die aktuelle Position auf der Zeichenflache lesen und dann schreiben misste. Um
Konflikte bei nebenlaufiger Ausflihrung zu vermeiden, missten Mechanismen zur Synchronisierung
verwendet werden. Bei der verwendeten absoluten Positionierung wird nur einmal geschrieben, was
keine Synchronisierung benoétigt.

4.1.1.4 Knoten entfernen

Wenn ein Knoten entfernt werden soll, dann wird nur dessen lIdentitdt benétigt. Wenn der
ausgewahlte Knoten geldscht wird, missen alle Knoten, die ihn als libergeordneten Knoten haben
ebenfalls rekursiv geléscht werden. Dies fihrt zu unterer Signatur:

removeNode :: (nodeld) -> ()
Ein Rickgabewert ist nicht erforderlich.

4.1.2 Globaler Zustand

Nachdem in vorherigen Unterabschnitt die atomaren Operationen vorgestellt wurden, die die
Benutzer ausfilhren kdnnen um ihre Anderungen zu propagieren, wird in diesem Unterabschnitt
beschrieben, wie diese Anderungen an sidmtliche Teilnehmer weitergeleitet werden. Dabei muss
sichergestellt werden, dass jeder Teilnehmer mit den zur Verfligung gestellten Informationen den
gleichen globalen Zustand erzeugen kann. Nur dann kann die Konsistenz des Dokuments bewahrt
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werden. Es wird also eine koordinierende Instanz benoétigt, die samtliche atomare Operation
aggregiert und den einzelnen Teilnehmern der Zusammenarbeit zukommen lasst.

Die Teilnehmer missen in regelmdfigen Abstinden den globalen Zustand abfragen, um ihr
Dokument aktuell zu halten. Ansonsten wiirden viele Kollisionen auftreten, deren spate Behandlung
eventuell ein unerwiinschtes Ergebnis darstellt. Dank des globalen Zustands kénnen Benutzer ihre
eigenen Transaktionen verwalten. Da die atomaren Operationen eines Teilnehmers den globalen
Zustand verdandern und dann an alle weitergegeben werden, kann der Verursacher auf die
entsprechende Zustandsanderung warten. Erst wenn diese eintritt, gilt der Vorgang, der mit der
atomaren Operation durchgefiihrt wurde, als abgeschlossen. Ist dies nicht der Fall, dann ist die
Anderung gegenstandlos.

4.1.3 Zusammenfassung

Nachdem in diesem Abschnitt erortert wurde, wie Zusammenarbeit ermoglicht werden kann, werden
die daraus resultierten Anforderungen zusammengefasst. Dabei werden die High-Level
Anforderungen aus Unterabschnitt 3.2.1 Zusammenarbeit in Mindmaps mit konkreten
Anforderungen erganzt.

(K6) Atomare Operationen ausfiihren

Der Kern der Zusammenarbeit besteht aus den atomaren Operationen, die in Unterabschnitt 4.1.1
Atomare Operationen vorgestellt wurden. Operationen fir das Hinzufiigen, Editieren, Verschieben
und Entfernen von Knoten missen aufrufbar sein.

(K7) Atomare Operationen aggregieren

Damit die atomaren Operationen auch einen Effekt haben konnen, wird ein globaler Zustand
bendtigt, wie in Unterabschnitt 4.1.2 Globaler Zustand beschrieben, der sich durch die atomaren
Operationen transformieren lasst. Ausgefiihrte Operationen missen vom Server als Sequenz
aufgefasst und zusammengefihrt werden.

(K8) Atomare Operationen anwenden

Die Sequenz der Zustandsanderungen kann dann verwendet werden um einen konsistenten Zustand
auf allen Clients zu erzeugen. Zusammengefasste atomare Operationen missen den eigenen Zustand
transformieren kdnnen.

Die aktuellen Anforderungen sind in Tabelle 6 zusammen mit Prioritdt und betreffendem System
aufgelistet, wobei A die hochste Prioritat darstellt. Das betreffende System ist entweder die Service-
Infrastruktur oder der Client.

ID# | Anforderung Betreffendes System Prioritat
K1 Online Zusammenarbeit WebService A
K2 Konfliktbehandlung WebService B
K3 Multiuserfahigkeit WebService B
K4 Dokumente auf Server speichern WebService C
K5 Rechtesystem WebService C
K6 Atomare Operationen ausfiihren Client A
K7 Atomare Operationen aggregieren WebService A
K8 Atomare Operationen anwenden Client A

Tabelle 6: Anforderungen an Zusammenarbeit in MindGraph
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4.2 Entwurf

Nach dem alle Anforderungen an gemeinschaftliche Verwendung des Mindmap-Editors vorgestellt
wurden, wird in diesem Abschnitt auf die konkrete Architektur der Infrastruktur eingegangen. Wie in
Unterabschnitt 3.2.3 Use-Cases beschrieben, sollen vier Anwendungsfille in diesem Abschnitt
behandelt werden. Diese lassen sich in einen gemeinschaftlichen ((UC4) Zusammenarbeiten) und
einen administrativen ((UC1) Sitzung verwalten, (UC2) Sitzung beitreten und (UC3) Neue Teilnehmer
ermitteln) Bereich unterteilen. Um die bereits theoretisch beschriebene Zusammenarbeit zu
ermoglichen, muss es eine Sitzung geben, an der sich die Nutzer beteiligen kénnen. Das Verwalten
dieser Sitzungen wird von einem administrativen Teilnehmer, dem Autor, Gbernommen. Im
Folgenden wird zunachst die Struktur des administrativen und anschlieRend des gemeinschaftlichen
Bereichs vorgestellt. Dabei werden die Aktionen der Rollen ndher beschrieben, die zusammen mit
den Use-Cases in Unterabschnitt 3.2.3 Use-Cases vorgestellt wurden.

4.2.1 Administrative Serverseite

Die administrative Seite besitzt einen eigenen Serverdienst, der das Verwalten von Sitzungen und
Benutzern unterstiitzt. Uber ein Sitzungsverwalter-Objekt lassen sich die Sitzungen mit einer
eindeutigen ID erzeugen. AnschlieBend kdnnen Teilnehmer sich an der Sitzung anmelden. Das
Klassendiagramm in Abbildung 11 zeigt die Struktur des Dienstmodells.

cd ServerAdm )

#

User

ES SessionManager ES Session

=l Attributes
IR Sessions | @ Attributes Users + Accepted : Boolean
== . > +1d : Integer
= Operations 1 = +1d : String 1 1.5 + Name : String

+ CloseSession(id : String) = Operations 5 Operations

+ CreateSession(id: String) + Register(name : String) : Integer + Accept()

+ Decline()

Abbildung 11: Administrative Klassenstruktur auf der Serverseite

Um das Modell zu manipulieren sind Dienstoperationen noétig. Beim Starten des Servers wird der
SessionManager erzeugt. Anschliefend ldsst sich der Dienst verwenden. Diese Verwendung wird
in Bezug auf die drei Use-Cases beschrieben.

4.2.1.1 Zusammenarbeit verwalten

In diesem Unter-Unterabschnitt wird die Planung des Use-Case (UC1) Sitzung verwalten beschrieben.
Die Operationen, die die Sitzungen verwalten, gehoren zu den wichtigsten Operationen des Diensts.
Uber einen Aufruf von CreateSession auf dem Server lasst sich ein Sitzungsobjekt anhand einer
eindeutigen Session-ID erzeugen. Diese Session-ID wird im Falle der erfolgreichen Erzeugung als
Rickgabewert zurickgeliefert. Sollte der Server nicht funktionieren oder einen Fehler verursacht
haben, kann der Aufrufer so Uber das Problem informiert werden. Session-IDs sind als
Zeichenketten codiert. Das Sequenzdiagramm in Abbildung 12 zeigt, wie der Autor beim
administrativen Dienst die entsprechenden Methoden aufruft.
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sd Autor_HandleGlobalSession )

Autor ServerAdm

CreateSession
.

>
Servend dm. CrestesessionFessionts)
<<return=>
| -
Loop

[while (sesgionRunning]]
CheckForNewClients AndAllovOrDedine
-

Serverddm. CheckForNewClientsAndalio 11013&0’.67@?7

<<returnz=

CloseSession
B

»
Serverddm. CloseSes sionsessionl)

<<returnz>

Abbildung 12: Dienstaufrufe zum Verwalten von Sitzungen

Eine erzeugte Sitzung kann Uber die Sitzungskennung jederzeit geschlossen werden. An einer offenen
Sitzung kénnen sich Teilnehmer anmelden, was im Unter-Unterabschnitt 4.2.1.2 Zusammenarbeit
beitreten beschrieben wird. Angemeldete Benutzer kdnnen von jeder Sitzung abgefragt werden.
Obwohl diese Operationen von jedem Teilnehmer aufgerufen werden kénnen, wird die Rolle des
Autors als verantwortlich fir die Sitzungsverwaltung angesehen. Die Operation
CheckForNewClientsAndAllowOrDecline ist ein Platzhalter flir samtliche Operationen des
Use-Case (UC3) Neue Teilnehmer ermitteln und wird in Unter-Unterabschnitt 4.2.1.3 Teilnehmer der
Zusammenarbeit verwalten beschrieben.

4.2.1.2 Zusammenarbeit beitreten

In diesem Unter-Unterabschnitt wird die Planung des Use-Case (UC2) Sitzung beitreten beschrieben.
Wenn einem Teilnehmer eine Sitzungs-ID bekannt ist, kann er sich bei dieser Sitzung anmelden. Er
erhélt seine Nutzerkennung zuriick und kann somit von einer erfolgreichen Registrierung ausgehen.
Um unerwiinschte Nutzer zu behandeln, gelten angemeldete Teilnehmer nicht automatisch als
akzeptiert. Sie mussen erst vom Autor der Sitzung aktiviert oder bestatigt werden. Dieser Vorgang
wird in Unter-Unterabschnitt 4.2.1.3 Teilnehmer der Zusammenarbeit verwalten beschrieben. Der
neue Teilnehmer muss also in regelmaRigen Abstdnden abfragen, ob er aktiviert wurde. Dazu ruft der
die Operation IsOnline mit seiner Nutzerkennung auf und erhdlt eine Antwort. Die
Nutzerkennung ist eine sitzungsunabhdngige Ganzzahl, die den User eindeutig identifiziert. Diese
Antwort kann interpretiert und so der Status des Teilnehmers ermittelt werden. Sobald die
Aktivierung vorhanden ist, kann der aktuelle Sitzungsstatus aus der erhaltenen Antwort extrahiert
werden. Ab diesem Zeitpunkt gilt der Benutzer als vollwertiger Sitzungsteilnehmer. Das Geheimnis
der Sitzung, also der globale Sitzungsstatus, kann dann vom Benutzer als anfanglicher Zustand
verwendet werden. Abbildung 13 zeigt die Interaktion des neuen Teilnehmers mit dem
administrativen Serverdienst in einem Sequenzdiagramm.
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sd Autor_JoiningHandshake /

Autor NeuerClient ServerAdm

Joi

Register
»

»
Serverddm.Registensessiond]

<<returnz>
k--———"—"=—"—="—"=—"=—"=—"—"—-"—"——-=

IsOnline
B

»
ServerAdm. s Onlinefuser)

<<returns =

Loop

[while (!response.onling)]

IsOnline
-

>
Lerverddm. = Onlinefusag)

<<returnz =

{:__ ______________________
CheckForNewClientsAndAllowOrDedine
>

»
Serverddm. CheckForNewClientsAndAllowtDeding]

<<returnz>

SetInitial CollaborationSate

NeverClient. SetinitialColfsborationStatefesponsecontant)

<<returnz>

Abbildung 13: Dienstaufrufe zum Beitreten einer Sitzung

Wie das Sitzungsgeheimnis aussieht wird von der Bestatigung des Sitzungsautors festgelegt. Wird der
Teilnehmer nicht aktiviert, kann er entweder fiir unbestimmte Zeit in seiner Abfrageschleife
verweilen oder nach einer bestimmten Zeit eine neue Anmeldung vornehmen. Eine serverseitige Frist
fir die Aktivierung gibt es nicht. Die Verantwortung der Benutzerverwaltung liegt beim Autor der
entsprechenden Sitzung.

4.2.1.3 Teilnehmer der Zusammenarbeit verwalten

In diesem Unter-Unterabschnitt wird die Planung des Use-Case (UC3) Neue Teilnehmer ermitteln
beschrieben. Existiert eine Sitzung an der sich mehrere Teilnehmer angemeldet haben, ist der Autor
der Sitzung dafiir zustandig, diese Nutzer zuzulassen oder abzulehnen. Dafiir kann er zu jedem
Zeitpunkt die GetAl1Clients-Operation mit seiner Session-ID aufrufen. Er erhalt eine Liste mit
allen angemeldeten Benutzern zurilick. In dieser Liste kénnen die neuen Nutzer vom Autor
identifiziert werden und entsprechend behandelt werden. Fiir die Aktivierung der Teilnehmer kann
die Operation AcceptClient aufgerufen werden. Dazu muss die aktuelle Sitzungs-ID, sowie die
entsprechende Nutzerkennung sowie das Sitzungsgeheimnis als Parameter Ubergeben werden.
Abbildung 14 zeigt die Moglichkeiten der Benutzerbehandlung durch Autor in einem
Sequenzdiagramm.
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sd Autor_CheckForNewClients /

Autor ServerAdm

GetAllClients
.

Serverddm. GetAl i e.rmfsew'mfajlr

<<returnzz=
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e — oo A4
GetNewClients

|A utorn Getewlients| aldients)

Loop

[foreach{newClients)]
HandleMewdient

IAuror,Hana’feNewafem’ sessionld, newllient]

If

[if {clientIsAllowed]]
AcceptClient
-

>
Lerverddm.AcceptClient{sessionld, newlient sessionContent)

<<returnzz
[elze]
DeclineClient
»
Serverddm.Dedine Client{zessionld, newlliest)
<<returnz>
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e - = -

Abbildung 14: Dienstaufrufe zum Verwalten von Teilnehmern einer Sitzung

Um einen Benutzer abzulehnen kann die Operation DeclineClient aufgerufen werden. An dieser
Stelle ist es nur notwendig die Sitzungs- und die Nutzerkennung zu Gbergeben.

Authentifizierung

Da alle diese Operationen als Serveroperationen ohne Zustand aufgerufen werden kénnen, muss der
Kontext jedes Mal als Parameter (ibergeben werden. Dadurch kénnten theoretisch alle moglichen
Dienstnehmer Teilnehmer aktivieren, sogar die Teilnehmer selbst. Um dieses Verhalten zu
verhindern, misste bei der Erstellung einer Sitzung dem Autor ein geheimer Schlissel mitgeteilt
werden, um den Autor am Service authentifizieren zu kénnen. Nur wenn AcceptClient und
DeclineClient mit dem korrekten Schlissel aufgerufen werden, sind Operationen giiltig und
werden ausgeflihrt. Dieser Sicherheitsaspekt wird vorerst aber nicht bericksichtigt, um die
Architektur und dessen Implementierung nicht unnoétig zu erschweren. Die Autoren-
Authentifizierung und Rechteverwaltung kdnnen aber nachtraglich integriert werden. Diese
Entscheidung ist dank der niedrigen Prioritdt der Anforderung (K5) Rechtesystem moglich.
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4.2.2 Zusammenarbeit ermoglichende Serverseite

Nachdem die administrativen Aspekte der Serviceseite vorgestellt wurden, wird in diesem
Unterabschnitt die gemeinschaftliche Sicht und damit der Use-Case (UC4) Zusammenarbeiten
betrachtet. GemaR der Anforderung (K7) Atomare Operationen aggregieren existiert eine
Eventsequenz, die vom StateManager verwaltet wird. Die in Anforderung (K6) Atomare
Operationen ausfiihren definierten Operationen kdénnen auf dem Zustandsverwalter aufgerufen
werden. Dieser erzeugt daraufhin Zustandsdanderungen, welche als Objekte in die Sequenz eingefiigt
werden.

cd ServerCol )

ES StateManager
e
S
= StateChange
= Operations Events | = Attributes
+AddNode(parentNodeld : Integer, newNodeld, nodePosition) (4P xﬁii + Changed
+ EditNode({nodeld : Integer, nodeData) 1 + Type
+ GetChanges{lastChange: Integer): StateChange[*] = Operations
+ MoveNode(nodeld : Integer, nodePosition)
+RemoveNode{nodeld : Integer)

Abbildung 15: Zusammenarbeit ermoglichende Klassenstruktur auf der Serverseite

Das Objektmodell des Dienstes besteht, wie in Abbildung 15 gezeigt, aus einer einfachen
Elementstruktur. Die Aggregation wird durch die GetChanges-Methode des StateManagers
abgefragt, welcher die Rickgabe erzeugt. Diese einfache Elementstruktur kdnnte problematisch
werden, wenn die Sitzung viele Events speichert. Da in der Regel immer nur die letzten abgefragt
werden, wird der Dienst mit der Zeit immer unperformanter, da aus der gesamten Liste immer nur
die zuletzt hinzugefiigten Elemente abgefragt werden. Um schlechter Performanz auf dem Server
entgegenzuwirken, misste die Struktur die letzten StateChange-Objekte immer vorhalten, um
diese jederzeit performant zurtickgeben zu kdnnen. Es wird also ein geeignetes Caching bendtigt. Die
CachegroRe misste abhangig von der Anzahl der neuen Events gewahlt werden. Wenn ein
GetChanges-Aufruf mehr Events abfragen will als der Cache enthdlt, wird erst dann auf die
vollstandige Liste verwiesen. Da fiir den Prototyp zunachst nur von kurzer und nicht sehr aktiver
Zusammenarbeit ausgegangen wird, wird Caching vorerst vernachlassigt.

Die Aufrufe der Clients an den Server entsprechen weitestgehend den Methoden des
StateManagers. Das Sequenzdiagramm in Abbildung 16 zeigt die vorhandenen Operationen
zusammen mit ihrer Signatur. GetActions entspricht dabei der GetChanges-Methode des
Servicemodells. NodeTId-Werte sind als 32-Bit Ganzzahl und NodePositions als Gleitkommzahl-
Zweiertupel codiert. NodeData ist abhangig von der Art des Knotens. Da im zweiten Teil dieser
Thesis verschiedene Knotentypen eingefiihrt werden, wird der Typ vorerst auf object festgelegt
und kann so alle bekannten Datentypen, auBer Arrays, beinhalten.
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sd Client_Collaborate /

Client ServerCol

AddNade
.

ServerColAddWode{parentNodeld, newhodel] newfostion)

<<returnz>

RemoveNode

LerverCol.Removello delparentiiodeld)

GetActions
My

>
ServerCol. GetActions{lastSequencaiumber + 1)

[foreadh {naw...
ApplyAdionToSate

I Client.Aoolydchion To Statefnewddion)

Abbildung 16: Dienstaufrufe fiir gemeinschaftliche Aktionen in Mindmaps

Der Aufruf der GetActions-Methode auf dem Server liefert samtliche Ereignisse, die seit der
letzten Aktualisierung eingetreten sind. Diese werden dann vereinzelt auf den aktuellen Status
angewendet (ApplyActionToState), sodass der globale Zustand auf allen Clients erzeugt
werden kann. Aus Sicht des Clients gibt es also nur zwei Ereignisstrome, namlich den der lokalen und
den der globalen Events. Nur diese beiden miissen synchronisiert werden, egal wie viele Clients am
System angemeldet sind. Dabei sind zwei Falle zu beachten.

Bei der Synchronisierung der lokalen mit den globalen Events, die zuvor selbst lokal ausgel6st
wurden, handelt es sich um eine Transaktion. Ausgeldst durch das eigene lokale Event, entspricht das
gleiche Event im globalen Ereignisstrom dem eigentlichen Aktionsende. Erst bei Aktionsende, ist die
Transaktion als vollstdndig oder abgeschlossen zu betrachten. Bei der Synchronisierung der lokalen
mit den globalen Events, die nicht selbst ausgeldost wurden, handelt es sich um atomare Aktionen die
angewendet werden kdnnen. Dieses Anwenden darf dann aber keine lokalen Ereignisse auslésen, da
diese sonst kontinuierlich im globalen Strom auftreten wirden.

4.2.3 Integration

Es wurden die administrative und die Zusammenarbeit ermoglichende Serverseite vorgestellt. Diese
beiden Diensterbringer miissen kombiniert werden, um ein integriertes System zu erzeugen. Es
wurde bereits erwahnt, dass atomare Operation nur im Kontext einer Sitzung ausgefiihrt werden
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kénnen. Das Gleiche gilt flr das Ermitteln des globalen Zustands. Operationen missen zusatzlich von
einem Benutzer ausgefiihrt werden. Da beide Dienste alle Operationen allerdings zustandslos zur
Verfligung stellen, muss der Kontext beim Aufruf mit Gbergeben werden. Das bedeutet, dass alle
Serviceoperationen, die den atomaren Operationen entsprechen, zwei zusatzliche Parameter
erhalten, namlich eine Session-ID und eine Nutzerkennung. GetChanges erhalt ebenfalls eine
Session-ID als weiteres Argument. Auflerdem muss der SessionManager im Dienst
ServerCol eine Hashtable verwenden, die die Eventsequenzen den Sitzungen zuordnet.

cd ServerCol integrated /

User
Al SessionM 2 Sessi
ssionManager ssion =] Attributes
=l Attributes Sessions | 5 Attributes Users + Accepted : Boolean
-~ - ~ +Id : Integer
=l Operations 1 = +1d : String 1 1.5 + Mame : String
+ CloseSession(id : String) = Operations 5 Operations
+ CreateSession(id : String) +Register(name : String) : Integer + Accept()
+ Decline()
%
= StateManager
StateChange
= Attributes %l cessionEvents ?
=l Operations SessionEvems_ E\.'ents_ Attributes
+AddNode(session, user, parentNodeld, newNodeld, nodePosition) 1 | B Attributes 1 . + Changed
+ EditNode(session, user, nodeld, nodeData) =l Operations + Type
+ GetChanges(session, lastChange) : StateChange[*] Operations
+MoveNode(session, user, nodeld, nodePosition)
+ RemoveNode{session, user, nodeld : Integer)

Abbildung 17: Integrierte Klassenstruktur auf der Serverseite

Diese Zuordnung wird durch ein SessionEvents-Objekt reprasentiert. Das konkrete Event erhalt
als StateChange-Objekt einen Verweis auf den User, der es ausgefiihrt hat. Als kombinierte
Struktur des Dienstes ergibt sich das Klassendiagramm in Abbildung 17.

4.2.4 Clientseite

Die Serverseite mit den beiden beschrieben Diensten ist damit vollstdandig beschrieben. Diese Dienste
missen aus dem Mindmap-Editor automatisch aufgerufen werden, wenn der Nutzer eine Aktion
durchfihrt. Zusatzlich muss in regelmafigen zeitlichen Abstanden der globale Zustand abgefragt und
erhaltene Anderungen in das Dokument integriert werden. Eine Erweiterung des bisherigen Editors
ist somit erforderlich. Eine Moglichkeit ware, die Aufrufe der Operationen direkt in die bisherige
Struktur zu integrieren. Dadurch wiirde der bestehende Code eine Menge neuer Abhdngigkeiten
bekommen, die zu einer schwereren Wartbarkeit filhren wirden.

Eine andere Moglichkeit besteht in der Einflihrung einer speziellen Struktur, die es ermdoglicht, auf
Events aus der inneren Struktur zu reagieren. Mit dieser Interception-Struktur besteht die
Méglichkeit, Uberwacher zu definieren, die die Verdnderungen in der Mindmap beobachten kénnen.
Die Klasse, die die aktuelle Mindmap-Topology verwaltet, kann dafiir eine Schnittstelle auf der Add,
Edit, Move und Remove mit entsprechenden Parametern aufgerufen werden kann, verwenden.
Wenn in der Struktur solche Operationen auf die Mindmap angewendet werden, wird das
entsprechende Ereignis ausgelost. Auf diese Weise konnen beliebige und selbst definierbare
Komponenten genutzt werden, um auf das Benutzerverhalten systematisch und anpassbar zu
reagieren. Flr die gemeinschaftliche Seite kdnnen diese Events an den Service-Proxy der
Zusammenarbeit ermoglichenden Serverseite weitergeleitet werden.
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Nachdem die internen Operationen jetzt propagiert werden kdnnen, miissen sie auf den Seiten der
anderen Clients angewendet werden. Dazu muss ebenfalls eine Mdoglichkeit geschaffen werden, die
Mindmap ohne Nutzereingaben zu verandern. Dieser Vorgang muss automatisch stattfinden kénnen.
Es wird also das Gegenteil eines Interceptors benotigt. Die Losung ist ein Erzeuger, der genau wie ein
Beobachter von der strukturverwaltenden Einheit des Dokuments verwaltet wird. Dieser Erzeuger
bendstigt eine Referenz auf die aktuelle Struktur, um diese dann verandern zu kénnen. Dazu kann sich
die Struktur beim Erzeuger registrieren. Anschliefend konnen auf dem Erzeuger die Add-, Edit-,
Move- und Remove-Operationen aufgerufen und dann automatisch in der Mindmap ausgefiihrt
werden.

4.2.4.1 Implizite und explizite Events

Es gilt zu klaren, bei welchen Operationen ein Event an die Interception-Struktur signalisiert werden
soll. Angenommen es gibt einen Knoten, der einen Unterknoten hat. Durch eine Verschiebung des
Oberknotens werden beide Knoten auf der Oberflache verschoben. Wenn zwei Events entstehen,
wird das Verhalten im Rahmen dieser Ausarbeitung als rekursiv oder explizit bezeichnet. Bei nur
einem Event handelt es sich entsprechend um implizites Verhalten. In Abbildung 18 wird ein
einfaches Move-Event von zwei Clients gleichzeitig ausgefiihrt. Obwohl die Move-Operationen nach
4.1.1 Atomare Operationen eine sehr deutliche Konfliktbehandlung haben, bleibt folgender Konflikt
versteckt und fiihrt zu unterschiedlichen Darstellungen auf beiden Seiten.

Client1 Client 2
move(b=-1) : [a=0,b=-1] move(a=1) : [a=1,b=1]

lﬁ_) move(a=1) ‘
move(b=-1)
move(a=1) : [a=1,b=0] | move(b=-1) : [a=1,b=-1]

~ f

Abbildung 18: Konfliktgefahr bei impliziten Ereignissen

Das Problem ist, dass bei der Verschiebung von Knoten a, auch der Knoten b verschoben wird, aber
dies ohne ein explizites Event. Ansonsten wiirde der Fall verlaufen, wie in Abbildung 19 dargestellt.
Wenn der Knoten a verschoben wird, werden zwei Events ausgeldst, namlich eines fir a und eines fir
b. Daher kann man diese Eventerzeugung aus Sicht des Oberknotens auch als rekursiv bezeichnen.
Gleichzeitig wird von der anderen Seite auch ein Move fir b vorgenommen. Der Dienst filr
Zusammenarbeit bildet die Sequenz und die Teilnehmer erhalten zwei Ereignisse fiir b. Wie in den
Anforderungen an die Operationen in 4.1.1 Atomare Operationen definiert, wird ein Konflikt bei der
Move-Operation (b=1 und b=-1) so behandelt, dass der letzte Vorgang gewinnt. In diesem Fall also
b=1. Bei einer anderen Reihenfolge ware das entsprechend anders. Der Konflikt kann also von jedem
Client behandelt werden und fiihrt zu einem konsistenten Zustand der Mindmap-Struktur, da die
Mindmap bei allen Clients weiterhin gleich dargestellt wird.
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Client 1 Client 2

i o

move(b=-1) : [a=0,b=-1] move(a=1) : [a=1,b=0]
move(b=1) : [a=1,b=1]

move(a=1)
'% move(b=1) ‘
move(b=-1)

move(a=1):[a=1b=-1] | move(b=-1): [a=1,b=-1]

Abbildung 19: Konfliktfreiheit bei expliziten Ereignissen

Es ist also wichtig, dass Move-Events auf jeden Fall rekursiv auftreten missen. Sobald sich die
Position eines Knotens verandert und dies kein Ereignis auslést, kann die Darstellung bei den
einzelnen Clients unterschiedlich werden. Es muss auch das Anwenden eines Move-Events auf die
eigene Struktur so erfolgen, dass nur der Knoten verschoben wird, auf den sich das Event bezieht.
Das Verschieben eines Knotens durch einen Benutzer, verschiebt dagegen auch die Unterknoten,
erzeugt aber auch die notigen Ereignisse. Das Gleiche gilt auch fiir die Add- und Edit-Operation, da
diese ebenfalls die Positionierung von Knoten Gbernehmen kdénnen. Wenn ein Knoten durch den
Nutzer editiert wird, kann sich dadurch die GréRe des Knoten dndern. Diese Anderung verschiebt
ebenfalls samtliche Unterknoten. Auch dort darf keine implizite Verschiebung von anderen Knoten
verursacht werden. Auf der anderen Seite dirfen die Events auch erst erzeugt werden, wenn der
Verschiebe- oder Editiervorgang abgeschlossen ist. Anderenfalls wiirden viele Events ausgelost, die
andere Events einfach Uberschreiben wiirden. Die Remove-Operation ist von diesem Problem nicht
betroffen. Da die Clients aber alle Knotenkennungen verwalten muissen (siehe 4.2.4.4 Eindeutige
Knotenidentitdt), miissen auch Remove-Events rekursiv erzeugt werden. Ansonsten misste die ID-
Verwaltung zusatzliches Wissen Uber die Baumstruktur haben, was zu einer sehr komplexen
Kennungsverwaltung fiihren wiirde. Was aus dem oberen Beispiel auch hervorgeht ist, dass eigene
Events auf keinen Fall leichtfertig ignoriert werden diirfen. Angenommen Client 1 hatte sein b=-1
Ereignis ignoriert, dann wiirde b jetzt wieder an eine andere Stelle verschoben und es gabe erneut
einen versteckten Konflikt.

4.2.4.2 Eventsignorieren

Es muss also geklart werden, wann Ereignisse nicht beachtet werden miissen und ob ein solches
Verhalten Uberhaupt sinnvoll ist. Das Events nicht leichtfertig ignoriert werden dirfen, wurde bereits
dargestellt. Wenn Events generell nicht ignoriert werden, dann kann die fllssige Darstellung der
Nutzerinteraktion beeintrachtigt sein. Angenommen, ein Teilnehmer verschiebt einen Knoten a
zweimal: a=1 und a=2. Diese Verschiebungen erfolgen so schnell hinter einander, dass sie einzeln
nicht transaktional vollstindig ausgefiihrt werden. Der Begriff der Transaktion wurde im
Unterabschnitt 4.2.2 Zusammenarbeit ermoéglichende Serverseite vorgestellt. AnschlieBend treten
die globalen Ereignisse ein und werden behandelt. Dadurch wird a, momentan an Position a=2,
zunachst zurlick zu a=1 verschoben, bevor a endgliltig an a=2 verschoben wird. Dadurch entsteht ein
wahrnehmbares Springen des Knotens. Um dieses Verhalten zu vermieden, muss sichergestellt
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werden, dass Events ignoriert werden konnen, die sich nicht auf Knoten beziehen, die
zwischenzeitlich von anderen Nutzern gedndert wurden. Es ergeben sich also zwei Bedingungen, die
beide erfiillt sein missen, um das aktuelle Event ignorieren zu dirfen.

e Nur wenn ein Ereignis durch einen Nutzer mit der Kennung ausgelost wurde, die der
Kennung des empfangenden Teilnehmers entspricht.

e Nur wenn der Knoten, auf den sich das empfangene Ereignis bezieht, zuletzt vom
empfangenden Nutzer gedndert wurde.

Ein beispielhaftes Szenario ist in Abbildung 20 abgebildet. Client 1 kann beide Move-Events
ignorieren, da diese beide Bedingungen erfiillen. Die Nutzerkennung ist den Events schematisch
angehéangt (nach dem Schrégstrich).

Client1 Client 2

move(a=1)/1
move(a=2)/1

move(a=1)/1
move(a=2)/1

Gleicher User &

Keine Anderungvon anderem User o !e(a_g ) [J
Gleicher User & me”e(a_g) [;I

Keine Anderungvon anderem User

Abbildung 20: Ereignisse konnen ignoriert werden

Ein Beispiel, in dem Client 1 nicht beide Events ignorieren kann, ist in Abbildung 21 dargestellt.
Lediglich das erste Ereignis muss nicht behandelt werden. Es ist ersichtlich, dass der konsistente
Zustand trotzdem aufrecht erhalten werden kann.

Client1 Client 2

move(a=1)/1 move(a=3)/2
move(a=2)/1

move(a=1)/1
move(a=3)/2
move(a=2)/1

Gleicher User & |

Keine Anderungvonanderem User m'e'V‘e‘(—a'=—]r)7L]: mOVe(a:]_)/]_ Anderer User

Anderer User move(a:g)/z move(a:3)/2 Letzte Anderungvon anderem User
Letzte Anderungvon anderem User mOVe(a=2)/1 mOVe(a=2)/1 Letzte Anderungvon anderem User

Abbildung 21: Ereignisse konnen nicht immer ignoriert werden

Fiir das Vermeiden von Ereignissen ist es erforderlich, dass jedes Ereignis die Nutzerkennung enthalt,
die den erzeugenden Teilnehmer identifiziert. In Unterabschnitt 4.2.3 Integration ist die
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unterstitzende Servicestruktur dargestellt. Da sich die Frage nach der Ignorierbarkeit nur auf Basis
einzelner Knoten stellt, ist es wichtig, dass Knoten global eindeutig referenziert werden kdnnen. Das
Kennungsmanagement von Knoten wird in 4.2.4.4 Eindeutige Knotenidentitdt behandelt.

4.24.3 Gleichzeitige Erzeugung

Wenn Teilnehmer einer Zusammenarbeit an verschiedenen Orten an einem zentralen Dokument
arbeiten, fuhrt dies zwangsldufig zu Konflikten. In Unterabschnitt 4.1.1 Atomare Operationen wurde
dieses Konfliktpotenzial bereits untersucht, um die Atomaritat sicherzustellen. Dort wurde das
Auftreten von zwei Add-Operationen als unproblematisch dargestellt. Diese Problemlosigkeit bezieht
sich aber nur auf das Ergebnis der Add-Operation, nicht auf dessen Seiteneffekte. Das Ergebnis von
Add (nicht der Riickgabewert) ist eine neue Struktur, die das neue Element enthalt. Der Seiteneffekt
ist die Positionierung in eben dieser Struktur. Angenommen zwei oder mehr Teilnehmer wollen
gleichzeitig einen Knoten erzeugen, der an der gleichen Position erscheinen soll. Der eigene Knoten
wird bei den jeweiligen Erzeugern an diese Stelle verschoben. Wenn die aktuellen globalen Events
ankommen, werden die neuen Knoten der anderen Teilnehmer an die gleiche Stelle verschoben.
Dieses Problem existiert, da die Benutzer selbst entscheiden kénnen wo die Knoten erzeugt werden
sollen. Eine L6sung wird zunachst nicht bendtigt, lediglich eine geeignete Visualisierung.

4.2.4.4 Eindeutige Knotenidentitat

Wenn ein Benutzer einen Knoten erzeugt, dann dauert es eine kurze Zeit bis dieser Knoten bei allen
anderen Teilnehmern der Zusammenarbeit erzeugt wird und sichtbar ist. In dieser Zeit soll der
erstellende Benutzer bereits mit der Bearbeitung beginnen konnen. Dass alle Teilnehmer den Knoten
kennen, weil der Ersteller, wenn das entsprechende Event in der globalen Eventsequenz erscheint.
Erst zu diesem Zeitpunkt verfligt der Knoten Uber eine gesicherte Identitat. Diese ldentitdt muss aber
vorher schon gewahrleistet werden. Um dieses Problem zu |6sen, miissen IDs so erzeugt werden
kénnen, dass sie von Anfang an eindeutig und gesichert sind. Dies geht nur, wenn die ID eine
Kennzeichnung des Erzeugers enthdlt. Damit auch dieser Ansatz erfolgreich sein kann, muss
gewahrleistet werden, dass die Benutzer keine IDs ihrer Mitbenutzer erzeugen kdnnen. In
Unterabschnitt 4.2.1 Administrative Serverseite wurde die Nutzerkennung als sitzungsunabhangige
eindeutige Ganzzahl festgelegt. Zusatzlich wurde in 4.2.2 Zusammenarbeit ermdglichende
Serverseite die Knotenidentitat als sitzungsabhdngige eindeutige Ganzzahl definiert. Da jeder
Benutzer seine Nutzerkennung kennt, kdnnte er beim Erzeugen eines neuen Knotens eine neue
Knotenkennung erzeugen, die von keinem anderen Benutzer erzeugt werden kann. Angenommen
eine solche Benutzerkennung kann erzeugt werden. Diese kann dann im Kontext der Add-Operation
an die anderen Teilnehmer geschickt werden, die einen Knoten mit dieser ID in ihrem Dokument
erzeugen. Zusatzlich werden Add-Events anderer Teilnehmer mit deren IDs lokal erzeugt. Die
Benutzer missen also eine Tabelle flihren, die Knotenkennungen ihren Knoten zuordnet, sodass bei
einem knotenspezifischen Ereignis der richtige Knoten gefunden werden kann.

Nutzerkennung und Knotenkennung, die beides 32-Bit Ganzzahlen sind, missten unterschieden
werden und gleichzeitig eine neue Zahl ergeben. Beispielsweise Nutzer 4 erzeugt Knoten 3. Dann
erzeugt Nutzer 3 Knoten 4. Eine Moglichkeit diese beiden Fille zu unterscheiden ware das
unterschiedliche gewichten. Beispielsweise waren die Ergebnisse von 10*4 + 3 und 10*3 + 4 die
eindeutigen IDs fir die beiden genannten Beispiele. Da aber mehr als 9 Knoten existieren kénnen, ist
dieses Verfahren nicht ausreichend. Die Gewichtung musste (23%)*<nutzer> + <knoten> sein, um
maximal 232 Knoten und Benutzer in einer gemeinschaftlichen Sitzung zu ermdéglichen. Das Ergebnis
ware dann aber keineswegs eine 32-Bit Ganzzahl. Da in jedem Fall also der Typ der Knotenkennung
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angepasst werden muss, kann auch ein einfacheres Berechnungsverfahren verwendet werden, das
auch die Ergebnisse fir einen Betrachter verstdndlich erscheinen lasst. Es ware also geeigneter die
Nutzerkennung und die Knotenkennung als Zeichenketten mit einem nicht-numerischen
Trennzeichen zu verbinden. Ein entsprechender Identitdtsgenerator brauchte dazu nur seine
Nutzerkennung und eine Zahlervariable verwalten, die bei jeder neuen ID einfach um eins erhéht und
mit der Nutzerkennung zusammengefiigt wird. Wenn eine Knotenkennung durch einen anderen
Benutzer erzeugt wurde, missen die anderen Nutzer diese dann speichern, da sich weitere
Operationen des Nutzers auf eben diesen Knoten beziehen kénnen. Wenn ein Nutzer einen Knoten
entfernt, dann muss die ID des Knoten bei allen Nutzern aus deren Kennungsmanagement entfernt
werden. Da Knotenkennungen zusammen mit einer Referenz auf den entsprechenden Mindmap-
Knoten gespeichert werden, wiirden diese Referenzen, wenn sie weiterhin bei den Clients existieren,
zu einem inkonsistenten Zustand des Dokuments fiihren kénnen.

4.3 Implementierung

Nachdem das Servicemodell im vorherigen Abschnitt beschrieben wurde, wird in diesem Abschnitt
die Implementierung der Dienste sowie der clientseitigen Komponenten beschrieben. Die Architektur
auf der Serverseite setzt dabei auf ASP.NET® auf. Um ASP.NET zu hosten, wird ein virtueller Server
von 1&1 verwendet, auf dem Windows Internet Information Services 7 lauft. Der Silverlight-Client
wird Uber .aspx-Dateien an die zugreifenden Browser ausgeliefert. Um die Dienste aus dem
vorherigen Abschnitt zur Verfugung stellen zu kénnen, wird der in IS 7° integrierte Windows
Communication Foundation (WCF) Container verwendet. Die Konfiguration des Servers sowie IS wird
von Administratoren vorgenommen und ist damit nicht Bestandteil dieser Ausarbeitung. Auf der
Seite des Clients, existiert der bereits bestehende Mindmap-Editor der im Rahmen der beschrieben
Erweiterung eine Referenz auf eine Bibliothek (client library) enthélt, die samtliche Aspekte, der in
Abschnitt 4.2 Entwurf beschrieben gemeinschaftlichen Funktionen bereitstellt. Diese Bibliothek kann
von beliebigen Silverlight-Clients verwendet werden. Eine generelle Assembly kdnnte durch erneutes
Kompilieren flir das .NET Framework erstellt werden. Abbildung 22 zeigt die Client- und Serverseite,
ahnlich wie in Unterabschnitt 3.2.4 Architektur, vor einem technischen Hintergrund.

Client Server

Mindaraph ASP.MET

MindGraph Editar ( aspx Pages

¥ _ Mindizraph Clisnk
client library {xap Assembly)

sEvent ( piarnindclignt
WICF

ServiceCol Proxy > Serviceol

Servicefdm Proxy La Serviceddm

(3

121 Cloudserver
(Windows Server 2008, 1157)

Abbildung 22: Aufbau der Client-Server-Umgebung

® ASP.NET Serverseite des .NET Frameworks
s 7 Internet Information Services als Webserver-Komponente in Windows Server
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Die wiederverwendbare Bibliothek besteht aus einem Framework fir das Auslésen und Behandeln
von Events, entsprechenden Proxy-Classen fir die Kommunikation mit den WCF-Diensten und aus
einer Integration mit spezifischen Funktionalitdten zur vereinfachten Verwendung der serverseitigen
piamind-Infrastruktur. In diesem Abschnitt wird zundchst auf die Implementierung der Dienste
ServiceCol fir die gemeinschaftlichen Funktionen und ServiceAdm fir die administrativen
Funktionen eingegangen. AnschlieBend wird in Unterabschnitt 4.3.2 Ereignis-Framework das
verwendete Framework zur Benutzung von Ereignissen beschrieben. In Unterabschnitt 4.3.3 Client
Bibliothek wird die Client-Bibliothek betrachtet und wie eine Abstraktion von technischen Details der
Events und Dienstaufrufen erreicht, beziehungsweise wie die Verwendung der Komponente konkret
und wiederverwendbar gestaltet ist. AbschlieBend werden noch Anknipfungspunkte in der
bestehenden MindGraph-Anwendung behandelt, bevor auf einen alternativen Client eingegangen
wird, der eine administrative Sicht auf die Service-Kkomponenten ServiceCol und ServiceAdm
bietet und als Dashboard bezeichnet wird.

4.3.1 ASP.NET und WCF-Services

Auf der Serverseite werden die beiden Dienste fiir Administration und Zusammenarbeit in einem
ASP.NET Projekt gehostet. Das ermdglicht die Erstellung der serverseitigen Komponenten mit einer
Entwicklungsumgebung wie Visual Studio. Dies bringt vor allem den Vorteil des automatisierten
Testens der Service-Klassen mit Unit-Tests mit sich, wovon im Rahmen der Entwicklung gebraucht
gemacht wird. In diesem Unterabschnitt wird vorausgesetzt, dass der Leser mit ASP.NET und WCF
vertraut ist. Um die Dienste Uber das Internet zur Verfligung zu stellen, missen iber die web.config
des Web Projekts die entsprechenden Endpunkte definiert werden. Dabei ist zu beachten, das
Silverlight-Clients nur WCF-Dienste konsumieren kdnnen, die ein basicHttpBinding als
Kommunikationsverbindung verwenden. Wird das standardmiRige WebService-Binding
(wsHttpBinding) verwendet, kann Visual Studio keinen Silverlight-Proxy erstellen und ein
bestehender Proxy verursacht eine entsprechende Ausnahme. Die Dienste werden jeweils durch ein
Interface spezifiziert, das als ServiceContract verwendet und dazu mit einem
ServiceContract-Attribut gekennzeichnet werden muss. Samtliche Operationen des Dienstes
missen in dem Interface mit einem OperationContract-Attribut versehen werden. Der
eigentliche Dienst wird als Implementierung des Interfaces realisiert und als
BehaviorConfiguration in der web.config registriert.  Zusatzlich kann ein
ServiceBehavior-Attribut verwendet werden, um das Nebenlaufigkeitsverhalten der Dienste zu
steuern. Die Dienste ServiceCol und ServiceAdm sind so spezifiziert, dass sie keine
gleichzeitigen Aufrufe zulassen und Aufrufer stattdessen in einer Warteschlange automatisch
verwalten. In dem Klassendiagramm in Abbildung 23 ist die Dienst-Schnittstelle von ServiceAdm
abgebildet.
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cd IServiceAdm /

[Serviceontract] [ServiceBehavior{ConcurrencyMode = ConcurrencyMode, Single,
InstanceContextMode = InstanceContextMode, Perdession)]
® ®
ES A ES ServiceAdm
IServiceAdm
=l Attributes = Attributes
=l Operations =l Cperations
+ AccaptClant{rassionld clantld confant) + AcceptClisnt{sessionld, dientld, content) ES ApplicationContext
+ Closesesmpnfrassionlal ; Sting + CloseSession(sessionId) ¢ String Context
+ CreatesessonFessiontd authormame) @ Stiing [ + CreateSessionisessiond, authorname) @ Skring =4 & Attributes
+ DecineClentirassiontd, clianéfal + DeclineClient(sessionld, clientld) 1 ST
+ GatdliClentsrarsibnidl : objecg T + GetalClients{sessionId) : object[][] g
+ Getdlcesnions} » Stving 7 + GetallSessions() : String[]
+ Gaflarpaiciants(} ! objact i + GetveryAlClients() : object[1[]
+ oninefFassonie clantfel @ Steing + IsOnline{sessionId, clientId) : String
+ Registerdtsasnon{ressionis nama} ; Mfeger + RegisteratSessionsessionld, name) ; Integer

<service behaviorConfiguration="piamindserver, ServiceadmBehavior" name="piamindserver, ServiceAdm" >
<endpoint address="" binding="basicHttpBinding" bindingConfiguration="LargeData" contrack="piamindserver . I5er viceAdm" >

Abbildung 23: WCF-Dienst als administrative Serverseite

Es ist eine Referenz auf den ApplicationContext vorhanden, der in 4.3.1.1 Persistente Objekte
vorgestellt wird. Darliber werden die Dienst-Aufrufe an den in Unterabschnitt 4.2.3 Integration
vorgestellten SessionManager weitergeleitet. Der XML-Kommentar zeigt den relevanten
Ausschnitt der Dienstkonfiguration aus der web.config-Datei der ASP.NET-Umgebung. Die
Implementierung des ServiceCol-Interfaces nutzt den ebenfalls im selben Unterabschnitt
beschriebenen StateManager, um samtliche Aufrufe dorthin weiterzuleiten. Auch hier wird der
StateManager (ber den ApplicationContext zur Verfigung gestellt, wie das
Klassendiagramm des ServiceCol-Dienstes in Abbildung 24 darstellt.

cd IServiceCol /

[Serviceontract] [ServiceBehavior{CancurrencyMode = ConcurrencyMade. Single,
InstanceContextMode = InstanceContextMade PerSession)]
[ [
E3 e ES serviceCol
IServiceCol = :
- ApplicationContext
=1 Attributes o) Attributes Lt
Conkext
= Operations <t - = Operations = = attributes
+ Gataiobaltventsressionsd fast) . ohect] + GetalobalEventsise. . * = Operations
+ fnvokeEvent{rassion’s wredls oparationumbear, parametarsi » tegar + InvokeEventisessio...
+ f=tiivef} : Boojean + IsAlive() : Boolean

=service behaviorConfiguration="piamindserver, ServiceColBehavior" name="piamindserver, ServiceCal">
=endpoint address="" binding="basicHttpEinding" contract="piamindserver.IServiceCal'>

Abbildung 24: WCF-Dienst als Zusammenarbeit erméglichende Serverseite

Es ist ersichtlich, dass der ServiceAdm-Dienst den Sequenzdiagrammen aus 4.2.1 Administrative
Serverseite sehr dhnlich ist, wahrend der ServiceCol-Dienst eine andere Spezifikation benutzt, als
in 4.2.2 Zusammenarbeit ermoglichende Serverseite beschrieben. Die Ursache liegt in der
Verwendung des bereits erwahnten Ereignis-Frameworks, das im Unterabschnitt 4.3.2 Ereignis-
Framework vorgestellt wird.

4.3.1.1 Persistente Objekte

Da der WCF-Dienst eine Referenz auf den globalen SessionManager oder den StateManager
besitzen muss, muss untersucht werden, ob eine Referenz auf ein einfaches Objekt ausreichend ist.
Da der Windows Activation Service (WAS)™ ein Objekt der Dienstimplementierung immer dann

1% Windows Activation Service (WAS) Dienst im IIS der die Erzeugung von Objekten zur Laufzeit steuert.
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erstellt, wenn ein Nutzer eine ASP.NET Sitzung 6ffnet und eine WCF-Operation aufruft. Eine Referenz
auf ein statisches Objekt ist ebenfalls nicht ausreichend, da dieses statische Objekt das automatische
Testen der Anwendung erschwert. AuRerdem wiirde es viele Zugriffsprobleme verursachen, wenn
das Nebenladufigkeitsverhalten des Dienstes irgendwann einmal gedndert werden wirde. Statt einer
Referenz auf ein direktes Objekt, wird das Objekt im Applikationskontext von ASP.NET gespeichert.
Diese Speicherstruktur gilt fur die gesamte Laufzeit der ASP.NET-Anwendung und dessen Garbage
Collection Einstellung kann {iber den IIS konfiguriert werden.

Bei jedem Dienstaufruf wird also die Referenz aus diesem Kontext verwendet. Doch standardmaRig
haben WCF-Dienste keinen Zugriff auf diesen Speicherbereich, sondern nur Objekte vom Typ Page.
Der Silverlight-Client (MindGraph.xap) wird in einer solchen Page (mit der Dateiendung "aspx") Gber
ASP.NET an den anfragenden Browser ausgeliefert. Die Referenz auf den Applikationskontext, der
vom Typ HttpApplicationState ist, wird in einem ApplicationContext-Objekt
gekapselt. Ist der Applikationskontext nicht verfligbar, werden die Objekte in
ApplicationContext zwischengespeichert. AnschlieBend kann jeder Dienst darauf zugreifen
und den Session- und StateManager verwenden. Da die Dienste nur fiir sich nicht nebenlaufig
sind, kann es vorkommen, dass ServicCol und ServiceAdm gleichzeitig auf den
SessionManager im Kontext zugreifen. Wie in Unterabschnitt 4.2.3 Integration beschrieben,
werden StateChange-Objekte einer Session zugeordnet. Da die .NET Framework Strukturen
thread safe sind, kann es vorkommen, dass bei einem Zugriff auf ein nicht mehr vorhandenes
Element im SessionManager lediglich eine Exception geworfen wird. Diesen Fall muss das
StateManager-Objekt bericksichtigen. Die Struktur von ApplicationContext ist im
Klassendiagramm in Abbildung 25 abgebildet. Dabei ist zu beachten, dass ApplicationContext
eine eigene Klasse ist und nicht mit dem Applikationskontext von ASP.NET verwechselt werden darf.

cd ApplicationContext }

E3 CollaborativeEvent

2

GlobalEventStream
=l Attributes

Everts | # Attributes Events + Operationld : Integer
1 | = Operations 1 # + Parameters ; object[]
+ GetEventsafter(id : String, last : Integer) : object[][] + Userld ; Integer
+ SequenceEvent(id ! String, usedld : Integer, operationid : Inkeger, ps @ object[]} === =l Operations
A ! + @etRawEvent() : object]

=acreates==

)
G User

= Attributes

1
i
1
i
aacreatess= :
i
1
i
1

1 + Accepted : Boolean

+ Content : Skring
~
zacreatess= = ModelFactory +1d : Integer
_________________ ==crestes== X
e +Namz.a.Str\ng.
=l Attributes + Sessionld : String

=
E3

ApplicationContext

= Attributes

Models

=l Operations e - - - - ——— - = Operations
+ SebiappContext | HitpApplicationState 1 1 & <xcrestess= + Accept()
+ Decline()

L + zetIdTuplef) : object[]

Usersll L
1

==creates==
<<USess

T
[
[
[
[
[
W

A SessionManager =
L Session
= Attributes s
i . =l Attributes
Sessions | - Operations Sessions %
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1 + AddSessioniid : String, authorname @ String) @ String " -
1 = Operations
+ Knows(id @ String) @ Boolean :
+ RemoveSession(id : String) @ Skring + Assignilser{user ; User) : Integer
+ this[sessionld ¢ String]() ¢ Session + GetlserByld{userld : Integer) : User

Abbildung 25: Implementierte integrierte Klassenstruktur auf der Serverseite
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Der Unterschied zu der Struktur, die in der Entwurfsphase (4.2 Entwurf) in Unterabschnitt 4.2.3
Integration als integrierte Struktur beschrieben wurde, besteht hauptsachlich darin, dass der
StateManager durch einen GlobalEventStream ersetzt wurde, der
CollaborativeEvent-Objekte statt StateChange-Objekte verwaltet. Es wurde bereits
angedeutet, dass die urspringlich beschriebenen atomaren Operationen (4.1.1 Atomare
Operationen) eine gemeinsame Struktur haben und als Ereignis-Operationen zusammengefasst
werden koénnen. Details dazu werden in Unterabschnitt 4.3.2 Ereignis-Framework behandelt.
Weiterhin werden die Objekte nicht mehr direkt erzeugt, sondern die Erzeugung wird durch eine
ModelFactory (bernommen. Referenzen auf diese Struktur werden durch den
ApplicationContext zur Verfligung gestellt und zusatzlich in den Applikationskontext von
ASP.NET gespeichert, wenn dieser wie oben beschrieben, durch eine Page libergeben wird.

4.3.1.2 Unit-Tests fiir WCF

Es wurde erwahnt, dass die Entwicklung der Dienste getestet vorgenommen wird. Das bedeutet, dass
das Verhalten der Dienste wie im Abschnitt 4.2 Entwurf definiert, zundchst durch Unit-Test-Falle
spezifiziert wird. AnschlieBend wird der Code geschrieben, der von den entsprechenden Unit-Test-
Spezifikationen getestet wird, bis die Testfélle erfolgreich sind. Es werden dabei nicht alle Testfalle
auf einmal zuerst geschrieben, sondern immer nur fiir ein detailliertes Verhalten. Wenn das
Verhalten dann implementiert wurde und der Test erfolgreich ist, dann erfolgt die Spezifizierung der
nachsten Funktion. Auf diese Weise erfolgt der Test- und Implementierungsvorgang iterativ und
somit nach dem Prinzip des Test Driven Development, wie es Robert C. Martin auf seinem
ehemaligen Blog beschreibt [Rob05].

Die Testfdlle beziehen sich dabei auf die einzelnen Operationen, die die Dienste anbieten. Jeder
Testfall erzeugt einen anfanglichen Zustand, fiihrt die entsprechende Operation durch und vergleicht
das gewiinschte Ergebnis mit dem tatsadchlichen Ergebnis. Es wird also nicht direkt das konkrete
Verhalten, sondern lediglich das Ergebnis getestet. Wie die Dienste das Verhalten dann
implementieren ist den Diensten Uberlassen. Wenn sich die Implementierung der Dienste andert,
dann missen die Testfalle nicht gedndert werden, da diese lediglich mit den Operationen, die die
Dienste anbieten, arbeiten. Dies ist natlirlich nur der Fall, wenn sich die Methodensignaturen nicht
andern. WCF-Dienste lassen sich sehr einfach testen, denn sie verhalten sich wie normale Objekte
unter Test. Die erfolgreiche Ausflihrung eines Testlaufs sagt daher nichts tGiber das Funktionieren des
Dienstes aus, sondern gibt lediglich Auskunft Giber das Funktionieren des Dienstverhaltens. Das reicht
fir die Entwicklung der Dienste aber vollkommen aus, da der WCF-Container in ASP.NET nicht
getestet werden muss, sondern lediglich der eigene Code. Eine Auflistung aller Testfdlle der Dienste
kann dem Anhang entnommen werden.

4.3.2 Ereignis-Framework

Die in Unterabschnitt 4.1.1 Atomare Operationen definierten Operation werden nicht direkt auf
Dienstaufrufe abgebildet, wie in Unterabschnitt 4.2.2 Zusammenarbeit erméglichende Serverseite
dargestellt. Dies wire zu unflexibel, da somit bei jeder Anderung der Struktur der Dienst neu
kompiliert und veroffentlich werden misste. Stattdessen werden alle atomaren Operationen Gber
eine einzige generische Dienstoperation aufgerufen, die von den einzelnen Aufrufen abstrahiert. Die
Abstraktion ist moglich, da alle atomaren Operationen die gleiche Struktur haben: sie gehoren zu
einer Sitzung und zu einem Nutzer, sie sind eindeutig und haben Parameter. Diese Struktur wird in
einem CollaborativeEvent-Objekt der Servicestruktur abgebildet, wie in Abbildung 25 in
Unterabschnitt 4.3.1.1 Persistente Objekte dargestellt. Wahrend das urspriinglich geplante
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StateManager-Objekt konkrete Operationen fiir die Verwaltung von atomaren Operationen
hatte, kann ein GlobalEventStream-Objekt generisch mit Ereignissen umgehen. Abstrakte
Ereignisse behandeln ihre Parameter einfach wie Objekte vom Typ object, welcher
glicklicherweise die Oberklasse von allen anderen .NET Typen ist. Man kann diese Abstraktion wie in
Abbildung 26 als Klassendiagramm darstellen, indem man die Klassen aus der Designphase von
abstrakten Klassen der Implementierungsphase ableiten ldsst: StateManager verhalt sich wie
GlobalEventStream. Also kann GlobalEventStream als abstrakte Reprdsentation von
StateManager verwendet werden.

cd StateManager-GlobalEventStream /

= CollaborativeEvent
ol GlobalEventStream
. = Aktributes
o fltibites Events- + OperationId : Integer
= Operations 1 * + Parameters | ohject[]
+ GetEventsafter(id : String, last @ Integer) @ object[1[] + UserId : Integer
+ SequenceEvent(id : String, usedld : Inteqer, operationid : Inteqger, ps : object[1) = Operations
T + GetRawEvent() ; ohject[]
£ StateManager
F3
= Attributes Bl enl e
= QOperations Events | = Attribukes
+ AddMode(session, user, parentModeld, newkodeld, nodePosition) ?‘ =+ Changed
+ EditMode(session, user, nodeld, nodeData) + Type
i ' *
+ GetChangesi(session, lastChange) @ StateChange[*] = COperations

+ MoveMode(session, user, nodeld, nodePosition)
+ RemoveModelsession, user, nodeld @ Integer)

Abbildung 26: StateManager wird durch GlobalEventStream abgel6st

Die generische Operation fiir das Ausfiihren eines Events besitzt folgende Signatur.
SequenceEvent (sessionld, userld, operationld, args) : operationld
operationld := Integer; sessionld := String; userld := Integer; args := object[];

Welche atomare Operation aufgerufen wird, wird Uber eine eindeutige Operationskennung
festgelegt. Um das Ende des Aufrufs dem Aufruf der richtigen atomaren Operation zuordnen zu
kénnen, wird die Operationskennung wieder zurlickgegeben. Userld und Sessionld ermdoglichen die
Zuordnung zu einem Teilnehmer und einer Sitzung, wahrend args eine Liste der Parameter darstellt.
Die GetChanges-Operation bleibt als GetEventsAfter erhalten und gibt eine Liste mit Events
zurick.

GetEventsAfter(sessionld, lastSequenceNumber) : events
events := (sessionld, [event]*); event := (operationld, userld, args);

Das Modell auf der Serverseite ist fahig mit diesem generischen System umzugehen, es muss
lediglich ein anderer StateManager eingefiihrt werden. Die StateChange-Klasse besitzt bereits
ein Typ-Feld, das die Art des Events beschreibt. Die administrative Seite ist davon nicht betroffen und
bleibt wie beschrieben. Es gilt zu kldaren, wie der Client diese generische Operation so aufrufen kann,
sodass er die Illusion hat, eine typsichere atomare Operation aufzurufen. Eine Verarbeitung des
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Ergebnisses der GetEventsAfter-Operation muss ebenfalls typsicher erfolgen kénnen. Die
Losung dieser Implementierung liegt in der Benutzung eines einfachen Ereignis-Frameworks. Da
vorhandenen Frameworks zu viel Funktionalitat bieten und sich nur unter hohem Aufwand an einen
eigenen Dienst koppeln lassen, wurde ein eigenes Framework namens sEvent entwickelt. Dieses
Framework ldsst sich mit beliebigen Endpunkten verwenden. Der benétigte Client muss nur von der
abstrakten Klasse EventProxy erben und die Factory-Methode Uberladen. Diese Methode liefert
eine Funktion zurlick, die bei Aufruf ein Objekt zurlickliefert, das IEventService implementiert.

Das Gleiche gilt fir die administrative Seite. Daflir bietet das Framework das Interface
IAdministratorService, durch das sich ein eigener Endpunkt fiir die administrativen Aspekte
implementieren ldasst. Entsprechende Implementierungen fiir die Benutzung der WCF-Dienste
ServiceCol und ServiceAdm werden im Unterabschnitt 4.3.3 Client Bibliothek beschrieben. Die
Klassenstruktur des Frameworks ist in dem Klassendiagramm in Abbildung 27 ersichtlich. Dabei
versucht das Framework die Serverseite auf dem Client zu spiegeln. Session- und User-Objekte
haben zumindest eine dhnliche Struktur. Dabei ist wichtig zu beachten, dass administrative Objekte
nicht direkt erzeugt werden kénnen. Um an ein Session-Objekt zu gelangen, muss Uber den
SessionManager zunachst eine Session erzeugt werden. AnschlieBend kann eine Liste mit
allen Session-Objekten abgefragt werden. Dabei gibt das Framework die Objekte nicht direkt
zurlick, sondern Uber vorher registrierte Callbacks. Die Antwort auf die Sitzungsanfrage muss also
vom Aufrufer erwartet werden. Erst diese Sitzungsliste enthilt die Session-Objekte. Samtliche
Operationen des SessionManagers kénnen nur mit einem Session- und/oder User-Objekt
durchgefihrt werden.

od sevent Administration )

£ SessionManager ] cinterfaces
IAdministeatorService
£ i =RLSEETRE = Attributes = Attributes
"""" + Action OnAcceptUiseResponse + fction OnAcceptlserResponse
3 Atributes + Adtion OnDedinellserResponse + action OnDeclinellserResponse
+1d 1 Sing + Adtion OnlsOffineResponse + Action =Integer> OnRegisterAt SessionResponse
e __Al\Sassmns . + 1 = + dction zobject]][] = OnGetallUsersResponze
petafons . = - - - S - i + Action =Session[]= OnGetAlSessionsResponse + Action =object{][] = OnGeteryAllUsersResponse
= GetfallSessions ; Dictionary =String, Session. s 1 String{[l + Session]] + Action<String= OnCloseSessionResponse + Action 2Sting = OnCloseSessionResponse
g + Adtion <Sting= OnreateSessionResponse + fction <Sting= OnCreateSessionResponse
Session *|" 1 + Adtion <String GnlsOnlineResponse Administrater | cion <Sting OnlsnlineResponse
+ Action <lser]> OndetallsersResponse | {7+ ction =stringl]> OnetilISessionsResponse
1.* + Action=Uze]> OnGetveryallzernResponze = Operstions
2 — = Operations + AreprLierfsessionld ; Sting, userd ¢ Inveer; conren..
+ AcceptlIserfs : Session, u : User, content : Sting) + ClhseSesgionfeession]d ; Siving)
T + CloseSession(s : Session) + CreateSession{sessionld » Siing, author : String)
+ CrasteSession(sessionMame : String, suthor : String) + DechneLiserfressiondd : Siving, ueerdd  Invegerd
+ Accepted 1 Boolean SMEEER |+ Dedlinelisets : Session, u : Lise) + IsCnbnefsessiontd : Siing, coedd » oteged
+Id i Integer + Gt dministratorSenviceF actony() : Func <TAdministrstorSensics = + e gistert Serfressiontd ; Siring, name ; Inveger)
+ MName : String + GetAllSessions() + RequestA isersisessioald s Siing]
Operations + GetAllLiserss 1 Session) + FequestA RsersThere()
- Get(allSessions : Dictionary =String, Sessions, us  object]][]) 1 Used] + GatiferyAlllzers() + ReguesisAiSessons(]
+ TsOnlinels : Session, u : User) :
+ Register serfs : Session, usertame : Sting) T
|

o I
2 ClrAdministratorService

= Atributes
= Operations
! + Acceptlser(sessionld 1 Sting, userld
ClrSessionManager + CloseSession(sessionId : String)
P + CreateSession(sessionld : String, aut.
_________ 3+ DedineUser(zessiondd : Sting, userl..
+ IsOnlinefsessionld : String, userld : T
+ RegisterUser(session]d : String, nam
+ RequestallUsers(zessiondd | Sving)
+ RequestAllUsersThers()
+ RequestsAllSessions()

= Arributes
= Operations
+ GatAdministratorServiceF actory() : Func <IAdministratorService=

Abbildung 27: Administrative Klassenstruktur in sEvent

Das Ereignismanagement von sEvent hat die Aufgabe, Ereignisse typsicher zu definieren und auch zu
behandeln. Diese typsicheren Events miissen dann in eine endpunktunabhangige Struktur verpackt
werden. Vom Endpunkt erhaltene Events missen entsprechend ausgepackt werden. Dieser
Verpackungsvorgang wird durch EventServiceIdMapper vorgenommen, wahrend sich
EventProxy um die Typsicherheit kimmert. Mit Hilfe von EventRepresentation-Objekten,
lassen sich die Events mit den definierten Typen behandeln. Das Klassendiagramm in Abbildung 28
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zeigt dabei nur die Teile des Frameworks, die Events mit einem generischen Parameter unterstitzen.
Fiir mehrere Parameter existieren passende Uberladungen der Klassen- und Methodensignaturen.

cd severt Eventing  /

ES CollaborativeEvent 2/ EventServiceldMapper
= Attributes = Attributes
+ Operationld : String SECreatEseT  + Adion=Sting, TEnumerable<CollsborativeEvent = » AggregateCallback
+ Parameters ; object(] T 7 7 7 = operations ==Createsss
+ Session]d  String + AddEventDefinition(operationld : String, callback : Action])
+ UserId : Integar + EventServiceldMappercreateService 1 Func <IEventService =)
= Cperations + InvokeEvent(sessionTd 1 String, userld : Integer, aperationld : String, parameters : object|)

+ RequestEventAggregate(session]d : String, last ; Integer]

EventService| 1 1

|
| Secreates=s
. EventService [, 1
2 EventProy 4 <interfacen % T
IEventService IAdministr ataService
= Atmibutes = Arributes = Anributes
+ CanFireEvents : Boolean + Action <Integers InvokeRetumed + Adtion OnAcceptlserResponse
+ CanReceiveEvents ; Boolean + Adtion <object[[[]> AggregateRetumed + Adtion OnDedinellserResponse
= Cperations 3 4 Operations <t + Adtion=Integer> CrRegisterd...
+ GetEventInvoker=T ={operationld : String, callback : Action) : EventRepresentation =T = | + InvokeE ventfeessionld : Sining, userld ; Integer, aperstionMumber : Inteper, parameters : objectf)) + Action=zobject[J[] = OnGatAlll
+ Gt ventSenvireF actory() Func<TE veniService s ! + RequestA garegatefsessiondd  Siing, fast 7 Integed * A“_‘°“‘°bl_e“““> OnGerifer..
+ Login(session : Session, user : Liser) ! + Adtion <Stting:> OnClosaSessl...
[ r— + Adtion =String> OnCreateSess...
1 1 1 ! = G T + Action =String> OnIsOnlineRe ..
Session | 1 User | 1 | : Blohal LS thias Ko + Action<string[]= OnGetallSes
- = s | | — = Operations
% . 5 = Attributes
Session User | | + Arcepit enfsassintd ; Sting,
. | — <> = Operations + Closesessioniessiontd 1 Sung)
= Attributes .Saxslor\ = Attributes ! + Handle =T =(locEvent : EwentRepresentation=T =, handler : Action, context : Action <String, Integer=] + CrpareSession{sessionid : S,
+1d : Shring IF P L + Accepted 1 Boolean ! + HandleAllhandler : Action =CollabarativeEwent =) + Declinelleerfepsdonid « Sting..
- Oparations - +1d 1 Integer : + HandleCncethandler | Action) + IsOnlinefsessionic ; Swing, o
~ GetfsllSessions : Di.. + Mame 1 String | + Fegistert Jeerfsessionld : Sivi
= Operations |==crestes=> + RequestA isersisessiondd + 5.
= GetfallSessions : Di ! Al EventRepresentation<T: Al ClrEventServica + RequestAflisersThere()
| + RequesisdiiSessions()
I
== = = 3 o Attbutes = Atrbutes
= CIvEventProsmy + OperationId : String =/ Operations “USES”:
3 = Operations +InvokeEventisessia.. = = = = == = = = == === ===-=---
=) Attribures + Inuokel} : T) + Requestiggregatels...
= Operations +
+ GetEwentServiceFactory() s Func cTEwentSenvices | _ _ _ _ L _ L L L L ol mmmm ol sroreatessr

Abbildung 28: Zusammenarbeit ermoglichende Klassenstruktur in sEvent

Mit dem sEvent-Framework kdnnen die atomaren Operationen also als EventRepresentation-
Objekte erzeugt und somit typsicher behandelt werden. Dabei setzt sEvent auf das Registrieren von
Callbacks und Eventhandlern, da so ein endpunktabhingiges asynchrones Verhalten sehr einfach
unterstltzt werden kann, wie das bei WCF-Aufrufen zum Beispiel der Fall ist. In Codeausschnitt 1
wird gezeigt, wie atomare Operationen mit sEvent definiert und ausgefiihrt werden kénnen. Dabei ist
zundchst wichtig, dass ein konkreter EventProxy erzeugt, mit einem Endpunkt verbunden und ein
Benutzer dort angemeldet wurde. Dann kann ein beispielhaftes "add"-Ereignis, wie in Codeausschnitt
1 gezeigt, definiert werden.

User u = ...//irgendein Nutzer-Objekt
EventProxy ep = ..//WCF-Proxy oder CLR-Proxy

ep.Connect () ;

ep.Login (u);

var add = ep.Get<string, int>(“add”);
add.Invoke (“test”, 5);

Codeausschnitt 1: Beispielhafte Event-Definition mit sEvent

Ausgefiihrt kénnen die definierten Events dann iber den Aufruf der Invoke-Methode. Hier kénnen
die definierten Parameter typsicher ibergeben werden. Die Aufrufe sind nur erfolgreich, wenn der
EventProxy als Benutzer an einer giltigen Sitzung angemeldet ist. Ansonsten kdnnen die Aufrufe
nicht durchgefiihrt werden. Das Abfragen der Eventsequenz ist auch moglich, wenn keine Anmeldung
als Nutzer moglich ist, allerdings muss dann wenigstens eine Anmeldung an eine Session
vorhanden sein. Ist dies auch nicht der Fall, dann ist der Aufruf der get-Funktion nicht durchfihrbar.
Da ein Nutzer immer einer Session zugeordnet ist, ermoglicht die Anmeldung als Nutzer das
Ausfuhren und Abfragen von Ereignissen.
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var get = ep.GetRequestor((h) =>

{
h.Handle (add,
(s, i) => ConsoleWriteline(“string:” + s + %, int:” + i),
(s, u) => ConsoleWriteline(“Session:” + s.ToString() + “,” +
“User: “ + u.ToString ())):
3
get (0) ;

Codeausschnitt 2: Beispielhafte Event-Behandlung mit sEvent

In der ersten Codezeile in Codeausschnitt 2 wird ein Event-Abfrager erzeugt, der das oben definierte
"add"-Ereignis behandelt. Die Behandlung wird mit der Registrierung von zwei Delegates zu dem zu
behandelnden Event definiert. Der erste Callback enthalt die typsicheren Parameter, die das zu
behandelnde Ereignis enthalten kann. Der zweite Callback liefert Informationen zu Sitzung und
Nutzer, des zu behandelnden Events. Mit der letzten Zeile des oberen Codeausschnitts werden alle
Events vom EventService abgefragt. Der Parameter dieses Aufrufs gibt an, wie viele Events
bereits abgefragt wurden und bei diesem Aufruf ignoriert werden kénnen. Es ist also sinnvoll, diesen
Wert hochzuzahlen, um nicht immer alle Events zu erhalten. In der Regel sind lediglich neue Events
von Interesse. Wenn diese vom Service zurlickgeliefert werden, kommt der Kontrollfluss bei dem im
GetRequestor definierten Handle an und kann dort zur typsicheren Behandlung der Ereignisse
beitragen. Das setzt voraus, dass von allen Clients in der Zusammenarbeit die gleichen Events durch
EventRepresentation-Objekte mit identischer Signatur definiert sind.

Neben den Funktionalitdten flr Ereignisse, verfliigt das Framework auch (ber das bereits
beschriebene Sitzungsmanagement. So lassen sich Sitzungen erstellen, an denen sich Benutzer
anmelden kénnen. Angemeldete Nutzer einer Sitzung kdnnen abgefragt und bei Bedarf akzeptiert
werden. Das Beispiel in Codeausschnitt 3 zeigt den dafiir nétigen Code.

SessionManager sm = ..//WCF-Manager oder CLR-Manager
sm.CreateSession ("sessionname", "authorname");
sm.OnGetAllSessionsResponse += (sa) => {//sa = Liste aller Sitzungen
sm.OnRegisterAtSessionResponse += (uid) => {//uid = Nutzerkennung
sm.OnGetAllUsersResponse += (ua) => {//ua = Liste der Nutzer
User ul = ua.First((u) => u.Id == uid);
sm.AcceptUser (sa[0], ul, "hallo");
bi
sm.GetAllUsers (sa[0]) ;
}i
sm.RegisterUser (sa[0], "nutzernamel");
bi
sm.GetAllSessions () ;

Codeausschnitt 3: Sitzungs- und Nutzermanagement mit sEvent

In Codeausschnitt 3 ist zu sehen, dass das Ergebnis der GetAl1Sessions-Anfrage vor dem Aufruf
der Abfrage als .NET-Event definiert werden muss. Das gleiche gilt auch fiir die RegisterUser-
und GetAllUsers-Anfrage. Dies ist der Fall, da das Ergebnis erst spater vorhanden sein kann.
Wann die eigentliche Aktion mit Nutzer- und Sitzungs-Objekt, im Beispiel das Aktivieren eines
Nutzers mit der AcceptUser-Anfrage, erfolgt, ist undefiniert, muss aber vor den eigentlichen
Aufrufen definiert werden. Dafiir setzt das Framework auf ein Programmiermodell fiir asynchrone
Funktionsaufrufe, wie es bereits in der Ereignisbehandlung durch registrierte Handler angedeutet
wurde. Dadurch eignet es sich fiir die Verwendung in Zusammenhang mit Diensten Uber das Internet,
die bekannterweise hochgradig asynchron funktionieren, wie zum Beispiel WCF.

40



Unit-Tests fiir sEvent

Um die Funktionsfahigkeit des Frameworks verifizieren zu kénnen, wurde es unter der Verwendung
von Unit-Tests entwickelt. Die Testfalle decken dabei das endpunktunabhangige Verhalten ab, indem
genau wie bei den Tests flr die Service-Komponenten das Ergebnis der API-Aufrufe geprift wird.
Anstatt spezieller Endpunkte enthalt das sEvent-Framework CLR-Provider, die die Nutzung ohne WCF
oder dhnlichen Technologien ermdglichen. StandardmaRig wird also ein ClrEventService und
ein ClrAdministratorService verwendet, der das Verhalten beliebiger Endpunkte simuliert.
Da dieses Verhalten durch die Schnittstellen ITEventService und IAdministratorService
vorgegeben wird, konnen so die darauf aufsetzenden Funktionen getestet werden. Wenn spezielle
Endpunkt-Provider definiert werden, kann zumindest von der Korrektheit der verwendenden
Infrastruktur ausgegangen werden. Eine Liste samtlicher Testfalle der sEvent-Implementierung kann
dem Anhang entnommen werden.

4.3.3 Client Bibliothek

Um von dem sEvent-Framework und den Proxys fiir die WCF-Dienste zu abstrahieren, wird eine
dedizierte Bibliothek fir den Client verwendet. Es wurden bereits die Maoglichkeiten der
Endpunkterweiterung in sEvent erwahnt. Fir die Verwendung in Verbindung mit den WCF-Diensten
ServiceCol und ServiceAdm wurden spezielle Wrapper implementiert, die als Adapter fiir die
von Visual Studio generierten Proxy-Klassen verwendet werden. Ein entsprechender
WcfEventService kapselt alle spezifischen Dienstaufrufe, wahrend
WcfAdministratorService die Sitzungsverwaltung Ubernimmt. Das zu implementierende
Interface IEventService ist dem WCF-ServiceContract IServiceCol auf der Serverseite
sehr dhnlich, sodass die Adaption einfach vorgenommen werden kann.

cd IEventService Adaption )

3 ainterface» [ServiceContract]
IEventService % wefEventService
= Attributes ®
+ Action<Integer = InvokeReturned = Attributes 2 phiefacs
+ Action=object[]]> AgaregateReturned I~ =l Operations I5eryiceCol
= Operations +InvokeEvent{sessio... | - Ae Attribukes
+ nvokafvenfresmonld’ : String, weerdd ... + RequestAgaregatel(s. . = Qperations
+ Requestdgaregatesessiontd ; Strng, fa.. A + GatGibaltientsrassion. .

EventPraccy | 1 + MiokalventTassonss...

+ fadivefi . Boalaan

==creates==
RawCollaborationService

==ZerviceReference==

>

EventProxy 1

¥

= attributes WcfEventProxy

+ CanFireEverts | Boolzan

! = Attributes
+ CanReceiveEvents | Boolean

2 = Operations
= Operations : :
+ GetEventInvoker =T ={operationId : Stri... + Connect(seereUrI ¢ String) .
+ GetEveniServiceractorl) : Func=iEven. . + GetEventServiceFactoryl) | Func<IEventService =

+ Login{session : Session, user : User)

Abbildung 29: Adapter zur Verwendung von WCF-Proxy und IEventService

Der RawCollaborationService-Bereich in Abbildung 29 entspricht dem automatisch
erzeugten WCF-Proxy. Zum Verstandnis wurde dort anstelle des generierten Codes das serverseitige
Interface abgebildet. Das WcfEventService-Objekt versteckt dabei alle Operationen die nicht

bendtigt werden. Das IAdministratorService-Interface ist dem ServiceContract
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IServiceAdm ebenfalls sehr &hnlich, was eine einfache Anpassung durch den
WcfAdministratorService-Adapter ermoglicht.

cd IAdministratorService Adaption /

3 sinterface s

E3 SessionManager %l wefadministratorService

TAdministratos. .. [ServiceContract]

= Attributes = Attributes = Attributes ®
+ Action Ondcceptlse + Action Ondcceptlse = Cperations S T
+ F\Et!DI‘I OnDechr!eUs... + Act.\un OnDeclinels.. + AcceptUser(sessionTd : Stri e
+ Action OnIsOffliner... + Action<Integer= O... + CloseSession(sessionld ; 5t..
+ Action<Integers O. + Action<object[1=... L + CreateSessionisessiondd ; 5 =l Attributes
+ Action<Session[]=... + Action<abject[T]=... + DedineUser{sessionld : Sti... = Operations
+ Action<String= On... + Action<String> ©n.. + IsOnlinefsessionld : Strng,... [~ " " """ """ =< F S AccepeClientiressio...
+ Action=5tring= On... administrator + Ackion<3Skring> On... + RengisterUser(sessionld : St... + CisaSazsion{Tars
+ Action=5tring=> Onl... | + Ackion<35tring> Onl.. + RequestAllUsersisessionld... + CreateSermion e
+ Act!nn<Usar[]> on.. |y 1 + Action<string[]= O... + RequestAlllsersThere() + DectneChent{sessio
+ Action<User[] On =l Operations + RequestsallSessionst) + GetddCients(ressio

= Cperations + Acceptifrer(rasson. : + Getdisessions(] ; 5.
+ AcceptUser(s ; Sessi.. + CloreSession{Feso. . AdminService | 1 | + GeflerAlitients(} ..
+ CloseSession(s : Se... + CreafeSesnion/Fess. . : =zecreatess» + FOninefressontd,...
+ CreateSession(sessi... + Declinelrer{zession. . \ + RagistardtSasmion(=...
+ DeclineUser(s © Ses... + frondnefFessontd ... £ A

WcfSessionManager

+ GetAdmingératorser. + Regicterliar{razsi.. Sjs\:‘;'f\‘:?gir:zﬁ::’:w
+ GetllSessionsi) + ReguestaiLisers{ses... o Attributes
+ Getallusersis @ Sess. + ReguestaiiearsTha..
+ GetyeryalUsers() + RequestsAivassions} =I Operations
+ Istnline(s : Session + Connect(serviceUr| : String)
+ Registerlser(s ; Ses... <] + GetAdministratorServiceFactory() : Func <LAdministratorService >

Abbildung 30: Adapter zur Verwendung von WCF-Proxy und IAdministratorService

Der RawAdministratorService-Bereich in Abbildung 30 entspricht dem automatisch
erzeugten WCF-Proxy. SessionManager verfligt Uber eine direkte Referenz auf ein
IAdministratorService. Zusatzlich verfligt WcfSessionManager Uber eine weitere
Referenz, aber direkt auf den WefAdministratorService. Dies ist erforderlich, um spezifische
Operationen direkt ausfiihren zu kénnen, wie zum Beispiel die Connect-Methode. Alle generellen
Operationen werden von dem abstrakten SessionManager auf der Schnittstelle ausgefihrt.
Nachdem das sEvent-Framework nun erfolgreich an die WCF-Endpunkte angepasst ist, kann eine
domanenspezifische Komponente definiert werden, die das einfache Verwenden durch Clients
ermoglichen soll. In dem speziellen Namespace fiir MindGraph, werden die aus den Anforderungen
bekannten vier atomaren Operationen, welche in Unterabschnitt 4.1.1 Atomare Operationen
beschrieben wurden, mit Hilfe von sEvent definiert. Codeausschnitt 4 zeigt diese Definitionen.

OperationAdd = this.wcfEventProxy.GetEventInvoker
<string, string, double, double>("add",
() => andlers.LocalAddHandler ())
OperationEdit = this.wcfEventProxy.GetEventInvoker
<string, string>("edit",
() => handlers.LocalEditHandler ());
OperationMove = this.wcfEventProxy.GetEventInvoker
<string, double, double>("move",
() > handlers.LocalMoveHandler () ) ;
OperationRemove = this.wcfEventProxy.GetEventInvoker
<string>("remove",
() => handlers.LocalRemoveHandler ()) ;

Codeausschnitt 4: Definition der atomaren Operationen mit sEvent

Um auch diese Events zu behandeln, ist EventRequestor wie in Codeausschnitt 5 definiert. Das
handlers-Objekt enthilt dabei die konkreten Behandlungsmethoden, die durch den benutzenden
Client zur Verfligung gestellt werden. Wie dieses handlers-Objekt erzeugt und mit Callbacks
ausgestattet werden kann, ist in Unter-Unterabschnitt 4.3.4.1 Ausldsen von Events abgebildet.
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OperationEventRequestor = this.wcfEventProxy.GetAggregateRequestor ((h) =>
{

h.HandleAll ((ce) => handlers.GlobalAllHandler (
ce.Sessionld, ce.OperationId, ce.UserlId, ce.Parameters));
nce (

=> handlers.GlobalOnceHandler ())
h.Handle (this.Events.OperationAdd,
(pn,nn,px,py) => handlers.GlobalAddHandler (pn, nn, px, pPY),
(s,u) => { 1}):
h.Handle (this.Events.OperationEdit,
(n,s) => handlers.GlobalEditHandler (n, s),
(syu) =>{ 1});
h.Handle (this.Events.OperationMove,
(n,px,py) => handlers.GlobalMoveHandler (n, px, py),
(s,u) => { 1}):
h.Handle (this.Events.OperationRemove,
(n) => handlers.GlobalRemoveHandler (n),
(s, u) =>{ 1)
1)

Codeausschnitt 5: Behandlung der Events der atomaren Operationen mit sEvent

Eine allgemeine Zugriffsklasse fiir Clients ermoglicht die Verwendung der Sitzungsverwaltung und der
generellen Funktionalitdten bezlglich Ereignisse. Von dieser Klasse konnen spezialisierte
Zugriffspunkte abgeleitet werden, die spezifische Ereignisse unterstiitzen. Anschliefend kann der
spezialisierte Client die entsprechende Ergdnzung verwenden. In dem Klassendiagramm in Abbildung
31 ist PiamindClient als allgemeine Zugriffsklasse dargestellt. MindGraph-spezifische Ereignisse
werden in der PiamindMindGraphClient-Klasse spezifiziert. PiamindMindGraphClient
ist damit ein spezieller Client. Dazu verwendet dieser eine Referenz auf ein
PiamindMindGraphClientEvents-Objekt, welches Methoden zum typsicheren Auslésen und
Behandeln von Ereignissen zur Verfiigung stellt. Die MindGraphServiceClient-Klasse stellt
eine Moglichkeit dar, die gesamte Funktionalitdt von der piamind-Infrastruktur im Kontext von
MindGraph Uber ein zentrales Objekt zu verwenden.

cd piamindserviceclient /

A WeFEventProsy A PiamindMindGraphHandesPadk ES PiamindMindGraphClientEvents
= Attributes = Aurbutes =l Atributes
+ Action OnCine o Operations + Ation <Integer= CperationEventRequestor
+ Action <Integer= OnRegistersd + EventReprasentation <String, double, double CperationMove

+ Action <String= SnCnline + EwentRepresentation <String, String, double, double= CperationAdd

N
I
+ Action =String» OnSessionCreated | Events +E String, String =
= Operstions 1 ;| tE String =
+ Connect(Garvicel ¢ String) , = Operations
+ GetEventSenviceF actaryl) : Func=IEventService = ceusesss | + dd(parenthlodeld : String, newilodeld | Sting, posX 1 double, pos' : double)
A | + Edit(nedeld : String, data | String)
EwentBrony | 1 0 | + GerChangesiast | Integer)
| | + Movelnodeld ; String, posk : double, pos' : double)
| sscrestess | 0 + Remova(nodsId : String)
1 ! !
= L . k3 PiamindMindGraphClient
&) PiamindClient | o \
= Atributes MindiGraphClient 1
= Attributes = = 1
+ Action=Session[] AllSessionsThere pc AR Serpack 1 | secreates=x
+ Action=User]]= AllUsersThere + Connecr ) !
+ ADMINIST SERVICE : Sting | !
+ GanFirEvents : Boolean | 1 .
+ CanRecelveEwents 1 Boolean | 3 = e
+EVENTIMG SERVICE : Sting 1 LlindBraphSacsl
B Operations | = Aatributes
+ Connect()

+ Laginfuser 1 User) + Actionsbool= IsCnline

+ CurrentSegsien : Stin
+ Login(session ¢ Session) 9

=“=crestes== :
+ Refresh(zessionHandler 1 Action =Session(]=] | IR it + CurrentUserld : Integer

v + CurrentUsemamne : Strin
+ Requestoginisession + Session, usetHandler : Action-<Llser ] =) ' T LeaEretimbe : g
| :
| T | + LoggedInAsAuthor : Boolean
: v Manage, | 1 = Cperations
£3 iami i i AcceptUser{user]d, Integer, content : String)
| xa e PiamindClientSessionManager + Aceep
| sscrestes + CresteHandlar(done : Action, sessionname : String, usemame : Sting)
SassionManager | 1 | FTHES + DeclineUser(userId : Integer)
! + Exit)
% e | = Operations + Fireadd{parentiodeTd ; String, newoadeld : String, posk : dauble, pos¥ : double)
+ AcceptUsensession 1 Session, user § User, content | String) + FireEdit(nodeId, String, data : String)
T | Sessio + CossSeassionfsession : Sassior) ) + FireMawenodeId 1 String, posk 1 double, posy : double)
g L + : String, auth : String) + FireRemowelnodeld : String)
= Operations 1 1|+ Createlserisession : Session, usemame : String) + LoginHandler(done | Action, sessionname | String, usemame ¢ Sthng)
+ Connect(sarvicel t String) | + DaclineUser{zession : Session, user : User] + MewEventAnived])
- ini iceF actory() : Func <Tédmi e | + RequestOnlineStatus(session : Session, user : User) + RegisterlseristUpdatelprepare + Action, userUipdate : Ation <Integer, String, Boolean =)

Abbildung 31: Klassenstruktur von Client-Bibliothek "piamindclient"
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Die hell eingefarbten Klassen stellen die domanenspezifischen Komponenten dar, wahrend die
dunkel eingefarbten Klassen die allgemeingiiltigen Funktionen kapseln und eine einfache Erstellung
weiterer Zugriffspunkte ermdoglichen.

In dem speziellen MindGraph-Zugriffspukt, also der MindGraphServiceClient-Klasse, ist das
Konzept der Zusammenarbeit als Polling-Mechanismus implementiert und erfordert das Aufrufen der
GetChanges-Funktion in PiamindMindGraphClientEvents alle zwei Sekunden. Bei Bedarf
kann dieses Intervall entsprechend angepasst werden. Die Nutzerliste einer Sitzung, an die der
PiamindClient angemeldet ist, wird durch MindGraphServiceClient alle acht Sekunden
aktualisiert. Um diese Aktualisierungen zu behandeln, werden registrierte Callbacks entsprechend
aufgerufen.

4.3.4 MindGraph Anbindung

Um die vorgestellte Client-Bibliothek in den bestehenden MindGraph-Client zu integrieren, muss die
bereits in Abschnitt 3.1 Vorarbeit beschriebene Struktur um eine Interception-Struktur erweitert
werden, die bereits in Unterabschnitt 4.2.4 Clientseite erwdhnt wurde. Dazu muss die in
Unterabschnitt 3.1.2 Topologische Objekte vorgestellte TopologyControl-Klasse um zwei
Abhangigkeiten erweitert werden. Die erste ist eine Referenz auf ein Interceptor-Objekt, das das
Interface IIterceptor implementiert. Die zweite Abhangigkeit besteht darin, dass es auf einem
Ubergebenen TopologyContext-Objekt die Methode ApplyToTopology aufruft und sich dort
selbst Ubergibt. Dadurch kann TopologyContext die weitere Konfiguration Gbernehmen. Dazu
gehort zum Beispiel die Erzeugung eines IdProvider-Objekts, das die in 4.2.4.4 Eindeutige
Knotenidentitat beschriebenen Knotenkennungen verwaltet. Zusatzlich wird ein DefaultReactor
erzeugt, Uber den Ereignisse auf die Mindmap angewendet werden kdnnen. Dazu bedient sich das
Erzeuger-Objekt direkt der Knoten, die im IdProvider mit IDs gespeichert werden, und verdandert
diese entsprechend. Daflir miissen die Knoten vorher allerdings registriert worden sein.

cd interceptionlayer /

#| de.cas.forschung.silverlight.controls.MindGraph.Topology.Hooks

ES ainterface» E3 ainterface»

= IInterceptor IReactor
Jopologytontial = Attributes = Attributes
Interce
= Attribukes = [= Operations = Operations
= Gperations 1 1 + Adufparent ; fitem, nendtem ; ftem! + Addparantld ; String, newdd  Strng, x . doubis, . doubie)
+ Eatititem ; Htem, data : String) + Caltfid ; String, data ; String!
+ Movefitem : fitem, delak ; doubls, dekal ; doubis} + Movefuserd ; Mteger, id ; String, x . doubie, ¥ dbubia)
+ Remavefitem : fHem} + Remave(id : String)
+ SignalR eadiForiexilone(} x
React’| "1 T
Intercept |1 :
! 1 Al pefaultReactor
1
E3
T I Context
==lgeg== i Ao 1 L Attributes
________ = Attributes TS R e e e e Opetations
+ interceptGetter @ Func<IdProvider, Interceptor s = 7 + Add{parentld : Strin...
J IdProvider + Editfid : String, dat...

____________ Operations

+ ApplyToTopology(topology ¢ TopalogyContral)
# SetupInterceptionAndreactiond)

e + Move{userld : Integ...

T =l Attributes + Removefid @ String)

= Operations

i sapteategss + AddItemid : String, item @ IItem)

+ AddItemiitern ; [ltem) Ids

Ids + Contains(id ¢ Skring) : Boolean
= + GetItemiid ¢ String) ¢ Ikem

1 + GetItemiibem ¢ IItem) @ String

+ IsMarkedBy(id : String, userld : Integer) : Boolean

+ MarkasChanged(id : String, userId : Integer)

+ Removelid ¢ String)

1

Abbildung 32: Aufbau der Interception-Struktur in MindGraph
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Dieser Vorgang wird durch einen Interceptor durchgefiihrt, der von TopologyControl Uber
samtliche benutzergesteuerten Vorgange in der Mindmap informiert wird. Im dem Klassendiagramm
in Abbildung 32 ist die Struktur des Interception-Namespace dargestellt. Wenn ein eigener
Interceptor oder Erzeuger benutzt werden soll, dann muss ein spezieller TopologyContext vom
allgemeinen werden, der die

abgeleitet SetupInterceptionAndReaction-Methode

Uiberschriebt.

4.3.4.1 Auslésen von Events

Wenn der Benutzer eine Aktion in dem Mindmap-Editor ausfiihrt, dann miissen entsprechend
Ereignisse ausgelost werden und an die Interception-Komponente weitergegeben werden. Nachdem
die dafiir noétige Infrastruktur beschrieben wurde, wird nun dessen Benutzung behandelt. Im
Klassendiagramm in Abbildung 33 ist als zentrale Komponente die CollaborationConnector-
Klasse erkennbar.

cd Collaboration Connection /

ES MindGraphSeri...

= ESR / opofogytontextProvider

= CollaborationConnector 5 Attributes
+ Action<bool= IsCnii...
+ CurrentSession : Str...
+ CurrentUserId @ Ink...
+ CurrentUsername :...
+ LastEventMumber ...
+ LogoedIndsauthar @

= Operations

+ acceptUser{userId, ...

2= SRgEE

= Attributes

=l Attribut
Lo =l Operations

+ GefConfext) : TopolbgyContext

=

2| EventingTopologyContextProvider

= Operations
+ ApplyToSessionControl{sessionC | SessionControl)
- GetHandlers() : PiamindMindGraphHandlerPack

3 EventInterceptor

= Attributes

=l Operations
+ Addiparent : Iltem, ...

1 1 Client:

1 1

= Attributes

=I Operations

=createss

+ Edit{item : IItem, d...
+ Maowelitemn @ ITtem,

+ Removelitern @ Ikem)
+ SignalReadyForMext...

+ CreateHandler{done...
+ Declinelser{userId...
+ Exit()

+ Fireaddi{parenthode. ..

! + FireEdit{nodeld, Stri..
+ FireMove{nodeld ;...
| + FireRemaove(nodeld..

I
l

| ==Createg==
! + LoginHandler{dane...

React | 1 Context | 1 il

B3 sinterfaces = d P . e % P + NewEventArrived()
e.cas.forschung.. TopologyContext + RegisterUserListUpd...
de.cas.fo...IReactor de.cas.forsc.. IInterceptor
= Attributes R =I Attributes n = Attributes
= Cperations g + interceptGetter | Func <IdProvider, IInt... = [= Operations

11 11

= Operations
+ ApplyTaTopology{topology @ Topologyd..
# SetupInterceptionAndReaction()

+ Addiparentid ; Stiing,...
+ Eliffid » Steng, data ...
+ Movefurerfd : Infeger..
+ Remove(id : String)

+ Addiparent ; [ftem, newdffem...
+ Edititam ; [ftam, data ; String)
+ Movefitam ; Iftem, dakax : d..
+ Removeitem : fffem}

+ SignaiReadiortiextConel?

Abbildung 33: Verbindung von Interaktion in MindGraph mit Ereignis-Service

Diese Klasse verbindet ein EventInterceptor-Objekt mit einem TopologyContext-Objekt.
Dabei handelt direkt
MindGraphServiceClient-Objekt weitergibt. Die Klasse MindGraphServiceClient

es sich um einen eigenen Interceptor, der Events an ein

wurde in Unterabschnitt 4.3.3 Client Bibliothek mit ihrer Funktionalitdt vorgestellt. So kdénnen

Ereignisse, die in der Mindmap geschehen, direkt an die Client-Bibliothek weitergegeben werden.
Damit ist die erste Seite der Integration von Zusammenarbeit abgeschlossen.

Die zweite Seite betrifft das Eintreffen von Ereignissen vom piamind-Service, wie in Unterabschnitt
4.2.2 Zusammenarbeit ermoglichende Serverseite geplant. Diese Ereignisse missen auf das aktuelle
Dokument angewendet werden. Dafiir wird bei der Erstellung des CollaborativeConnector-
Objekts Unter-Unterabschnitt 4.3.4.4
Oberflachenerweiterung beschrieben wird. Wenn bei diesem SessionControl, welches auch die

ein SessionControl registriert, das in

Referenz auf den im Abbildung 33 dargestellten MindGraphServiceClient halt, ein

PiamindMindGraphHandlerPack-Objekt registriert wird, missen die Behandlungen der Events
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vom Server spezifiziert werden. Diese Spezifizierung erfolgt bei der Erzeugung des Handler-Pakets,
wie in Codeausschnitt 6 gezeigt. AnschlieBend kann ({iber die Verwendung des
CollaborationConntector-Objekts die Mindmap komplett von auBen beobachtet und
manipuliert werden. Diese Moglichkeit ist im Sinne der Zusammenarbeit erwiinscht und unterstitzt
die Erweiterbarkeit des Editors. Sollte eine anderes Backend fiir den MindGraph-Editor verwendet
werden, existiert somit nur eine Stelle, die angepasst werden muss. Wenn in Unter-Unterabschnitt
4.3.4.4 Oberflachenerweiterung die Oberflache zur Unterstitzung von Sitzungsverwaltung und
Zusammenarbeit erweitert wird, stellt das CollaborationConntector-Objekt die Schnittstelle
zwischen der Mindmap und den in Unterabschnitt 4.3.1 ASP.NET und WCF-Services beschriebenen
Diensten dar.

return new PiamindMindGraphHandlerPack ()

.
1

LocalAddHandler = eventDoneSignal,

LocalEditHandler = eventDoneSignal,

LocalMoveHandler = eventDoneSignal,

LocalRemoveHandler = eventDoneSignal,

GlobalAllHandler = (s, o, u, a) => this.CountNewEvent (u),

GlobalAddHandler = (pn, nn, dx, dy) =>
this.context.React.Add (pn, nn, dx, dy),
GlobalEditHandler = (n, d) =>
this.context.React.Edit(n, d),
GlobalMoveHandler = (n, dx, dy) =>
this.context.React.Move (this.ceUserId, n, dx, dy),
GlobalRemoveHandler = (n) =>
this.context.React.Remove (n)

b

Codeausschnitt 6: Definition konkreter Event-Behandlungen fiir MindGraph in sEvent

Die Aufrufe an den DefaultReactor, wie in Unterabschnitt 4.3.3 Client Bibliothek bei der
Ereignisbehandlung gezeigt, konnen (Uber das hier erzeugte Objekt vom Typ
PiamindMindGraphHandlerPack ausgefiihrt werden.

4.3.4.2 Nichtauslésen von Events

Wenn Aktionen durch den Erzeuger durchgefiihrt werden sollen, die als Ereignisse anderer Nutzer
ausgelost werden, dirfen keine lokalen Events entstehen, die an den registrierten Interceptor
weitergeleitet werden. Wirde der Aufruf einer Methode von einem Erzeuger dazu fihren, dass ein
Interceptor informiert werden wiirde, wiirden diese wieder an den WCF-Dienst geschickt. Solche
Ereignisse wiirden nie endgiiltig behandelt werden kdnnen. Um dieses ungewiinschte Verhalten zu
vermeiden, muss sichergestellt werden, dass die Operationen, die ein Erzeuger aufruft, nicht durch
Benutzeraktionen aufgerufen werden koénnen. Nur dann kénnen diese Erzeugeroperationen so
implementiert werden, dass keine Benachrichtigungen erzeugt werden. Andererseits missen alle
Operationen, die als Ergebnis einer direkten Nutzerintegration aufgerufen werden, den Interceptor
von TopologyControl Uber Add, Edit, Move und Remove informieren. Events die nach der
Feststellung aus Unter-Unterabschnitt 4.2.4.2 Events ignorieren nicht beachtet werden brauchen,
werden ebenfalls nicht ausgefiihrt. Der in Unterabschnitt 4.3.4 MindGraph Anbindung beschriebene
IdProvider kiimmert sich darum, indem er neben der Knoten-Knotenkennungs-Zuordnung auch
den letzten Bearbeiter eines Knotens speichert. Wenn dann ein eigenes Event eintrifft, wird die
Ignorierbarkeit gepriift und das Event nach erfolgreicher Priifung nicht beachtet. Ereignisse werden
ebenfalls nicht beachtet, wenn Sie sich auf geléschte Knoten beziehen, oder Knoten, die noch nicht
erstellt wurden.
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4.3.4.3 Mindmap Verwaltung

Eine Anforderung an die gemeinschaftliche Mindmap-Modellierung besteht laut (K4)
Dokumentenspeicher in einer Moglichkeit, Map-Dokumente zu laden, die nicht auf der lokalen
Festplatte gespeichert sind. Ein solcher Dokumentenspeicher wiirde das Bearbeiten von Mindmaps
an jedem Ort ermoglichen. Folglich kdnnten gemeinschaftliche Sitzungen mit bestehenden
Dokumenten von Uberall gestartet werden, wo ein Internetzugang vorhanden ist. Da diese
Anforderung nicht fir die eigentlichen Aspekte der Zusammenarbeit relevant ist, wurde sie bisher
nicht beachtet. Die in Unterabschnitt 4.1.3 Zusammenfassung vergebene Prioritat C rechtfertigt dies.
Dennoch muss dieses Feature implementiert werden. Da der Mindmap-Editor eventuell in ein
bestehendes System integriert wird, steht die endgiltige Art und Weise der Integration des
Dokumentenspeichers noch nicht fest. Um fiir diesen Prototyp dennoch eine temporare Moglichkeit
zu haben, Mindmaps online abzuspeichern und zu laden, wurde ein proprietdres Web-basiertes
Dateisystem mit dem Namen pidfile entwickelt. Dieses System besteht aus einem einfachen WCF-
Dienst, der mit einer speziellen Berechtigung Verzeichnisse und Dateien auf dem Server erzeugen
kann. Eine Bibliothek fir den Client ermdglicht den Zugriff auf diesen Dienst und erlaubt im Prinzip
zwei wesentliche Operationen. Die erste Operation ist das Speichern von Dokumenten. Der
entsprechende Dialog ist in dem Bildschirmausschnitt in Abbildung 34 abgebildet.

Save piafile-file %
Username Password Sign up
|manue| ||uu H Login J
testmapl 3
testmap2
testmap3
testmap4
welcome
-
Filename | testmap2 | | Save || Cancel J

Abbildung 34: Speichern einer Mindmap im piafile-Dienst

Um den Dienst nutzen zu kdnnen, braucht ein Benutzer ein Benutzerkonto, das er Giber den Link
"Sign Up" erstellen kann. Mit dem Benutzernamen und dem Password wird dann auf dem Server ein
Verzeichnis angelegt. Wenn dieser Nutzer sich dann anmeldet und Dokumente speichert, dann
werden diese Dokumente in dem Verzeichnis des Nutzers abgelegt. Bei einer erneuten Anmeldung
kénnen die gespeicherten Dokumente dann geladen werden, wie in Abbildung 35 gezeigt.

Open piafile-file o

Username Password
|manue| ||nu |l Login ]
testmapl 3
testmapz2
testmap3
testmap4
welcome
-

| Open J| Cancel J

Abbildung 35: Offnen einer Mindmap aus dem piafile-Dienst
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Diese beiden Dialoge werden direkt in den MindGraph-Editor integriert, sodass dieser die aktuelle
Mindmap serialisieren und in piafile speichern kann. Das Laden von Dokumenten erfolgt
entsprechend. Dazu kann die bereits in Unterabschnitt 3.1.3 Mindmap-Editor erwdhnte
Funktionalitdt zum Speichern und Laden verwendet und muss lediglich an die piafile-Bibliothek
angepasst werden. Als Dateiformat wird die ebenfalls erwahnte proprietare XML-Abbildung
verwendet. Die Integration von piafile wird voriibergehend als bevorzugte Art und Weise verwendet
um Dokumente zu laden und zu speichern. Die bisherige Funktionalitdt wird in Import und Export
umbenannt und als sekundar behandelt. Das Online-Dateisystem piafile kann auch unabhangig von
MindGraph verwendet werden. Dazu besitzt es eine eigene grafische Oberflache, die das Verwalten
der Dokumente eines angemeldeten Nutzers ermoglicht. Abbildung 36 zeigt diese Oberflaiche mit
einem geladenen Mindmap-Dokument in XML.

| & pisfileClient - Windows

"(‘J . m http://casrd.de/rd/piafile/piafileClientPage.aspx

b T
¢ Favorites (7 piafileClient %3 v B v =) d® - Pogev Safety~ Tools~ @~
piafile __| __| __| __| __|
Save Open Delete Import Export
Document FileManager Local

< ?xml version="1.0" encoding="utf-8"?=
<map>
<node TEXT="Neus Mindmap" NODEID="creator0" X="1985" Y="1985">
<node TEXT="testandereseite”" NODEID="creatorl” X="-417,6669921875" Y="-75">
=node TEXT="t1" NODEID="creator2" X="-47,6669921875" ¥Y="-45" />
<node TEXT="t4" NODEID="creator3" X="-52,6669921875" Y="147" />
</node>
<node TEXT="stuff" NODEID="creator4" X="-337,6665%21875" Y="-40" />
<node TEXT="fgfdafdg” NODEID="creator5" X="-365,66669921875" Y="-5">
<node TEXT="todo3" NODEID="creators" X="-65,6669921875" ¥="0" />
</node>
<node TEXT="fdgsdfgfdg” NODEID="creator7" ¥="364,3330078125" Y="-191">
<node TEXT="#" NODEID="creator8" X="116,6669921875" Y="-60" /=
<node TEXT="New Node" NODEID="creators" X="116,6669921875" ¥="-31" />
<node TEXT="New Mode” NODEID="creator10" X="116,6669921875" ¥="-2" />
<node TEXT="ffdg&#xD;dfgfdg&#xD;dfgfd" NODEID="creator11"” X="116,6669321875" Y="27">
<node TEXT="todol" NODEID="creator12" X="69,6669921875" Y="-87,5">

s TEVT ZMadn 4" MANETN T rrnnbned 31 W_"EC £££00740 7" Wt 220 [

Done & Internet | Protected Mode: On Y v HIN0% ~ ‘I|

Abbildung 36: Geoffnete Mindmap im piafile-Client

Der hier abgebildete pigfile-Client kann unter http://casrd.de/rd/piafile/ aufgerufen und benutzt

werden.

4.3.4.4 Oberflachenerweiterung

Fir die Erweiterung der Oberfliche des bestehenden MindGraph-Clients wird ein spezielles
Silverlight-UserControl bendtigt, das sowohl den Vorgang der Erdffnung einer
gemeinschaftlichen Sitzung sowie das Beitreten zu einer solchen unterstiitzt. Die anfangliche
Darstellung des Controls ist in dem Bildschirmausschnitt in Abbildung 37 dargestellt.

‘ Join a session! ‘

‘ Create a session! ‘

Abbildung 37: Start-Dialog zur Sitzungsverwaltung
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Dieses Silverlight-Control wird im Code als SessionControl-Objekt verwendet. Um die
Integration mit der im MindGraph-Editor verwendeten Mindmap-Struktur zu erméglichen, wird ein
CollaborationConnector-Objekt verwendet, das in Unter-Unterabschnitt 4.3.4.1 Ausldsen
von Events vorgestellt wurde.

Fir die Integration des Controls in die bestehende Oberflaiche muss zunadchst festgelegt werden,
wann eine Sitzung eréffnet werden kann. Fir das Starten einer Zusammenarbeit muss der Autor Uber
ein gedffnetes Mindmap-Dokument verfligen. Dieses hat er beispielsweise Uber piafile geladen, wie
in Unter-Unterabschnitt 4.3.4.3 Mindmap Verwaltung beschrieben. Dann kann er iber den Button
"Create a session" den Sitzungserstellungs-Dialog aus Abbildung 38 sichtbar machen, in dem er eine
gewlinschte Sitzungskennung sowie seinen eigenen Namen eingeben kann. Anschliefend kann er die
Sitzung 6ffnen und erhalt damit den rechten Dialog aus Abbildung 38.

Create a session!

SessionId O Manuel |
l ‘ @ Manuel
Username @® Manuel2

Create

| Accept | Decline | Close |

Abbildung 38: Dialog zum Er6ffnen einer neuen Sitzung (links) und Benutzerliste (rechts)

Sobald die Sitzung gestartet wurde, werden die Ergebnisse der Benutzerinteraktionen als Ereignisse
der Mindmap-Manipulation an den Server geschickt. Um andere Nutzer zu einer Sitzung einzuladen,
muss der Autor nur seine Sitzungskennung weitergeben. Wenn ein anderer Teilnehmer sich
angemeldet hat, kann der Autor diesen Uber die Kontrollleiste in der Benutzerliste akzeptieren, wie in
Abbildung 38 dargestellt. Wenn er dies veranlasst, wird automatisch die komplette Mindmap im
MindGraph-XML-Format in eine Zeichenkette gespeichert und mit der aktuellen
Eventsequenznummer versehen. Der akzeptierte Benutzer erhilt diese Zeichenkette, welche
automatisch deserialisiert und als aktuelle Mindmap gedffnet wird. Da die aktuelle
Eventsequenznummer dem Client des Benutzers bekannt ist, werden automatisch alle Ereignisse
vom Server abgefragt die seit dem Zeitpunkt der Serialisierung stattgefunden haben. Diese werden
dann auf die Mindmap angewendet. Fiir jedes Ereignis wird die erhaltene Sequenznummer um eins
erhohen, um zukiinftige Events, die der Client in regelmaRigen Abstanden versucht abzufragen, nicht
mehrfach zu erhalten. Ab diesem Zeitpunkt ist der Benutzer vollstindig und aktiv an der Sitzung
angemeldet.

Wenn die Sitzung viele Events verursacht und lange andauert, dann konnte die Sequenznummer
Uberlaufen, da sie nur eine 32-Bit Ganzzahl ist. Flir den Prototyp ist dieses Problem aber nicht
wahrscheinlich und kann daher ignoriert werden. Eine Losung fiir ein produktives Umfeld misste
dieses Problem l6sen. Damit ein Nutzer an einer Sitzung teilnehmen kann, muss seine aktuelle
Mindmap geschlossen werden. Nur dann kann die serialisierte Version des Autors getffnet werden.
Diese serialisierte Version wurde in Unter-Unterabschnitt 4.2.1.2 Zusammenarbeit beitreten auch als
Sitzungsgeheimnis oder globaler Zustand zum Zeitpunkt der Benutzeraktivierung bezeichnet.
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Um aus einer Sitzung auszutreten, muss der Teilnehmer lediglich sein Browserfenster schlieRen oder
zu einer anderen Seite wechseln. Dadurch bleibt die Nutzerkennung weiterhin an der Sitzung
angemeldet. GemalR den Anforderungen aus Unterabschnitt 3.2.1 Zusammenarbeit in Mindmaps in
Bezug auf (K3) Multiuserfahigkeit, ist es nicht erforderlich die Losung so zu gestalten, dass Nutzer sich
abmelden kénnen. Sie missen lediglich zusammenarbeiten kénnen. In diesem Prototyp ist dieses
Verhalten tolerierbar. Wenn der Autor seine Sitzung verlassen mochte, kann er diese entweder
explizit schlieBen, oder sie einfach nur verlassen. Verlasst er sie nur, kdbnnen die anderen Teilnehmer
weiterhin gemeinschaftlich die aktuelle Mindmap bearbeiten. Solange die Nutzer an einer
gemeinschaftlichen Sitzung teilnehmen, kénnen sie keine anderen Mindmap-Dokumente in dem
geodffneten Editor bearbeiten. Die Buttons fiir das Offnen und Neu Anlegen eines Dokuments sind

dafiir deaktiviert. Der in Abbildung 38 abgebildete Dialog fiir die Sitzungserzeugung ist in
Kombination mit der ebenfalls dargestellten Benutzerliste in die bestehende Oberflache des
MindGraph-Editors integriert. Der Bildschirmausschnitt in Abbildung 39 zeigt die integrierte Version.

(& MindGraph - Windows Intemet Explore

@ e Eﬁ http://casrd.de/rd/piamind/MindGraph.html | E| 4| x 5 8ing P -
< Favorites | F] MindGraph fi v B v = & v Pager Sefetyr Tookv @+ 7
=] Export =] 5ave Online | Auto Center
plamlnd # Tmport # Open — — |_| L2 Nodes Borderless
New Center Layout |_| bebug Mode
Document piafile Map
“ | Create a session!
Sessionld
dsfsdf 2 New Mode
Username
sfasdfsd
New Node -
New Node
| i | New N
 New Node test mind-map ¢
L New N|— | @Manuel
New Node |
New Mode ® ®boss
New N
@ Teamleitar
New N
New Node
New Node
New Node
2 New Node dafsad
New Node
P v : Accept | Decline | Clo==
Done @ Intemet | Protected Mode: On fa v H100% - |I|

Abbildung 39: MindGraph-Oberflache mit integrierter Sitzungsverwaltung und Nutzerliste

4.3.5 Dashboard Client

Um die Zusammenarbeit verwalten zu konnen, wurde eine spezielle Sicht auf den Service
implementiert. In diesem sogenannten Dashboard wird auf alle Events reagiert, indem sie einfach
angezeigt werden. Man sieht im Dashboard also sofort die komplette Sequenz und die Nutzer eine
Sitzung. Zusatzlich kénnen Sitzungen verwaltet und Nutzer aktiviert oder deaktiviert werden. Selbst
wenn ein Nutzer deaktiviert ist, kann man lber das Dashboard Events im Namen dieses Nutzers
verschicken. Dafiir nutzt das Dashboard die gleiche Client-Bibliothek, wie sie auch der MindGraph-
Client verwendet. Es wird lediglich nicht der Doméanen-Client verwendet, sondern eine allgemeine
Zugriffsklasse, wie im Klassendiagramm in Unterabschnitt 4.3.3 Client Bibliothek dargestellt.

So meldet sich das Dashboard bei dem Auswahlen einer Sitzung automatisch als diese Sitzung bei
dem WcfEventProxy an. Ab diesem Zeitpunkt kann es alle Events abrufen, die existieren. Wenn
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ein Benutzer in der Sitzung ausgewahlt wurde, meldet sich das Dashboard automatisch als dieser
Benutzer an und ermoglicht das Erzeugen der Events. Da es daflir nicht die MindGraph-spezifischen
Zugriffsklassen verwendet, brauch es nicht auf den Aktivierungsstatus des Nutzers zu achten. Das
macht das Dashboard als administrative Komponente auch fiir Anwendungen geeignet, die andere
Eventtypen als Add, Edit, Move und Remove verwenden. Dafiir wird ein typunabhangiger
Eventhandler registriert, wie in Codeausschnitt 7 gezeigt wird.

OperationEventRequestor = this.wcfEventProxy.GetAggregateRequestor ((h) =>

{
h.HandleAll ((ce) =>

{
PublishEventToUi (
ce, ce.Sessionld, ce.OperationIlId, ce.UserId);
lastEventSequenzNumber++;
}

1)
Execute.Every(5.Seconds ()) (() =>
{
If (selectedUser != null){ ep.Login(selectedUser); }
else if(selectedSession != null){ ep.Login(selectedSession); }
else { return; }
OperationEventRequestor (lastEventSequenzNumber) ;
}):

Codeausschnitt 7: Behandlung von undefinierten Events mit sEvent

Fiir jedes eintreffende Ereignis wird eine direkte Referenz auf ein CollaborationEvent-Objekt
Ubergeben, sodass die Behandlung allgemeingiltig durchgefiihrt werden kann. In dem
Bildschirmausschnitt in Abbildung 40 ist die Oberflache des Dashboards dargestellt.

T FIEE Y

n . = »
7. Favorites mpiamindcullaburatiuntester f"} e E - [ msn v Page~ GSafety~ Tools~ '@"

pfamfnd Dashboard

Current session

Sessions  |Update| |Tests | Users Events

testl (Sunday, February 07, 2010-1:42:11 PM) - Manuel (onling) user 6: edit{dsfsdf, test)

test2 (Sunday, February 07, 2010-1:42:14 PM) - Manuel2 user 6: add(dsf=df sdfsd,22,32)
test3 (Sunday, February 07, 2010-1:42:17 PM) - Manuel3 (onling) user 6: move(sdfdsf,332,33)

test3 (Sunday, February 07, 2010-1:42:19 PM) - Manuel4 user 6: edit{dsfsdf,Manuel ist cool!)
Test5 user 4: add(dfsdf,ddddd,433,33)
test6 (Sunday, February 07, 2010-1:42:57 PM) user 7: remove(sdfsdf)

== = ol

lCreal:e Sessinn] l Close Session J l Register User J l Accept J lDecIine]

Move lR.emDve

Manuel Naujoks (CAS)

@ Internet | Protected Mode: On a3 ~ ®100% -~

Abbildung 40: Dashboard zur administrativen Verwaltung von Sitzungen

Da in einem Event-Objekt nur eine Operationskennung als Nummer enthalten ist, versucht das
Dashboard diese Nummer (iber die MindGraph-Klassen der Client-Bibliothek aufzulésen. Der
entsprechende Name wird nur angezeigt, wenn dies moglich ist. Ahnliches gilt fiir die Event-Buttons.
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Sie ermdglichen das Senden der Add-, Edit-, Move- und Remove-Events, indem sie versuchen die
Zugriffsklassen fiir MindGraph zu verwenden. Dadurch werden die Events entsprechend codiert und
kénnen nur von anderen MindGraph-Clients als solche dargestellt werden. Sollte eine Sitzung
Ereignisse verwenden, die anders codiert sind, werden diese durch die spezifischen EventProxy-
Handler einfach nicht behandelt, sondern nur von HandleAll-Handlern, wie sie beispielsweise
vom Dashboard benutzt werden. Letztendlich dient das Dashboard zur Ubersicht (iber alle laufenden
Sitzungen und welche Nutzer bei einer solchen Sitzung angemeldet sind. Diese administrative
Oberflache dient nur zum Verwalten des Prototyps und ist mit einem Passwortdialog geschiitzt.

4.4 Ergebnis der ersten Iteration

Nachdem in diesem Kapitel das Thema Zusammenarbeit in Mindmaps analysiert, geplant und
implementiert wurde, wird in diesem Abschnitt der erste Teil dieser Ausarbeitung abgeschlossen. Das
Ergebnis des ersten Teils ist der neue Mindmap-Editor, der die Bearbeitung von Dokumenten mit
mehreren Benutzern unterstitzt. Es handelt sich dabei um einen Prototyp, der theoretisch nicht fur
die produktive Benutzung vorgesehen ist. Dies ist in den Entscheidungen begriindet, die die
Implementierung vereinfacht haben. So wurde auf ein geeignetes Cachingsystem zur effizienten
Bearbeitung von serverseitigen Events verzichtet, wie in Unterabschnitt 4.2.2 Zusammenarbeit
ermoglichende Serverseite beschrieben. Weiterhin werden Ereignisse mit Sequenznummern
versehen, um Linearitat der atomaren Operationen zu gewahrleisten. Diese Nummer ist eine 32-Bit
Ganzzahl und koénnte irgendwann Uberlaufen. Diese Moglichkeit wurde in Unter-Unterabschnitt
4.3.4.4 Oberflachenerweiterung festgestellt. Natirlich ist dies erst der Fall, wenn 2147483648 Events
ausgefihrt wurden. Dann wiirden die Clients abstiirzen, da sie ihre lokale Sequenznummer nicht
mehr hochzdhlen kdnnen. Serverseitig kdnnten Events zwar noch hinzugefiigt aber nicht mehr
abgefragt werden. Angenommen, es wiirden jede Sekunde 10 Ereignisse ausgelost, dann wiirde eine
piamind-Sitzung nach 2485,5 Tagen nicht mehr funktionieren. Es ist allerdings wahrscheinlicher, dass
vorher der Speicher des Servers verbraucht ist. Auch wenn diese Moéglichkeit sehr unwahrscheinlich
erscheint, muss sie dennoch in einem malien tauglichen Produkt beachtet werden. Im Rahmen dieser
Bachelorthesis reicht die Feststellung dieser Problematik aus. Eine andere Unbequemlichkeit bei der
Nutzung des Editors besteht darin, dass sich angemeldet Benutzer nicht von einer Sitzung abmelden
kénnen. Um diese Sitzung zu verlassen, missen sie, wie in Unter-Unterabschnitt 4.3.4.4
Oberflachenerweiterung beschrieben, einfach den Browser schlieBen oder eine andere Website
besuchen. Dadurch wird der Nutzer aus der Sitzung allerdings nicht entfernt und es entsteht eine
Leiche, die erst beim SchlieBen der Sitzung durch den Autor oder dem automatischen Reset des
Applikationskontexts entfernt wird. Flir Zusammenarbeit im Rahmen des Prototyps ist dies nicht so
tragisch. Fir die produktive Benutzung muss die Sitzungsverwaltung aber noch optimiert werden. Da
die Entwicklung der gemeinschaftlichen Aspekte in einer testgetriebenen Weise vorgenommen
wurde, kann die Auswirkung einer Anderung auf die bestehende Funktionalitit jederzeit sofort
Uberprift werden. Dazu missen lediglich alle Testfdlle ausgefiihrt werden. Testfille wurden in der
piamind-Infrastruktur fir die Komponenten der WCF-Dienste und dem sEvent-Framework erstellt.
Diese zwei Bestandteile definieren die komplette gemeinschaftliche und administrative
Funktionalitat des Systems. Durch die Client-Bibliothek ist lediglich eine andere Zugriffsschicht mit
vereinfachenden Aufrufen und WCF-Proxys dazugekommen. Theoretisch miusste diese
Zwischenschicht auch getestet werden. Da es sich dabei aber nicht um Logik der Zusammenarbeit
und Administration selbst, sondern nur um Integrationslogik handelt, ist hier das manuelle Testen
durch einen Anwender vollkommen ausreichend.
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4.4.1 Anforderungstreue

In Unterabschnitt 4.1.3 Zusammenfassung wurden alle Anforderungen an die gemeinschaftliche
Mindmap-Modellierung aufgelistet. Dabei zeigt Tabelle 7 welche Anforderungen erfillt wurden und
welche nicht.

ID# | Anforderung Erfiillt

K1 Online Zusammenarbeit Ja

K2 Konfliktbehandlung Ja

K3 Multiuserfahigkeit Ja

K4 Dokumente auf Server speichern Temporar
K5 Rechtesystem Temporar
K6 Atomare Operationen ausfiihren Ja

K7 Atomare Operationen aggregieren Ja

K8 Atomare Operationen anwenden Ja

Tabelle 7: Anforderungen mit Implementierungsstatus

Die Anforderung (K4) Dokumentenspeicher konnte nur proprietdr adressiert werden, da zum
Zeitpunkt der Entwicklung noch nicht feststand, ob und in welches System der Mindmap-Client
integriert werden soll. Die in Unter-Unterabschnitt 4.3.4.3 Mindmap Verwaltung beschriebene
Implementierung eines Dateisystems flr die Verwendung im Internet, mit dem Namen piafile, kann
jederzeit durch eine andere Komponente ersetzt werden. Da sich diese Erweiterung nur auf die
Oberflache und die Verwendung der bestehenden Import- und Export-Funktionalitdat bezieht, kann
ein anderes Dateisystem zu einem spateren Zeitpunkt ohne Probleme integriert werden. Es ist also
nicht erforderlich irgendwelche Komponenten der piamind-Infrastruktur anzupassen. Die zweite
Anforderung, die nicht endgiiltig realisiert wurde, ist (K5) Rechtesystem. In dem implementierten
Konzept der Sitzungsverwaltung besteht die Moglichkeit Benutzern entweder alle oder gar keine
Rechte zu geben. Da auch hier zum Zeitpunkt der Entwicklung nicht geklart werden konnte, welches
bereits vorhandene Rechtesystem der CAS-Infrastruktur verwendet werden soll, wurde diesbeziiglich
ein proprietares Rechtesystem implementiert. Diese Losung ist fiir den Prototyp vollkommen
ausreichend. Sollten irgendwann granularer Rechte benétigt werden, miissen diese entsprechend
festgelegt und den Teilnehmern propagiert werden koénnen. Durch das in den Unter-
Unterabschnitten 4.2.1.2 Zusammenarbeit beitreten und 4.2.1.3 Teilnehmer der Zusammenarbeit
verwalten vorgestellten Sitzungsgeheimnis, werden der Status der Sitzung sowie die aktuelle
Eventsequenznummer an Benutzer (ibertragen. Im Falle von besonderen Berechtigungen des
Nutzers, kénnte der Autor diese entsprechend auch tbertragen. Der Client misste sich dann an diese
Vorgaben halten. Eine solche Implementierung wiirde mit relativ geringem Aufwand durchgefiihrt
werden koénnen, solange sich die Rechte weiterhin nur auf eine Sitzung beziehen. Wenn das
Rechtesystem in Bezug auf die WCF-Dienst erweitert werden miisste, dann misste sichergestellt
werden, dass nur der Autor die in Unter-Unterabschnitt 4.2.1.3 Teilnehmer der Zusammenarbeit
verwalten vorgestellten Dienstoperationen aufrufen kann. Dazu misste ein geheimer Schliissel beim
Erzeugen der Sitzung an den Autor (bertragen werden, der bei jeder sitzungsverwaltenden
Operation mit Gbergeben werden misste. Nur wenn der richtige Schlissel auf dem Server ankommt,
wirde die Operation als giiltig gelten und ausgefiihrt. Damit kdnnte verhindert werden, dass
Teilnehmer der Zusammenarbeit sich selbst Rechte an einer Sitzung geben, die durch eine andere
Person erzeugt wurde. Allerdings mussten diese dazu einen eigenen piamind-Client verwenden, der
die WCF-Dienste direkt ansprechen kann. Bei der Verwendung des MindGraph-Clients ist dies nicht
moglich, sodass dieser Sicherheitsaspekt im Rahmen des unproduktiven Einsatzes nicht weiter
beachtet werden brauch. Abgesehen von den zwei Anforderungen, die nicht endgiiltig umgesetzt
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wurden, was hiermit begriindet wurde, kann das Ergebnis der ersten Iteration in Bezug auf die
Realisierung der Anforderungen als erfolgreich angesehen werden.

4.4.2 Zeitlicher Ablauf

In diesem Unterabschnitt wird das Ergebnis des ersten Teils dieser Thesis in Bezug auf die
Bearbeitungszeit bewertet. In Unterabschnitt 3.3.1 Iteration 1 (Zusammenarbeit) wurde die erste
Iteration zur Entwicklung der gemeinschaftlichen Aspekte zeitlich geplant. In Tabelle 8 wird diese
Planung mit dem tatsachlichen Verlauf verglichen.

Tatigkeit Geplant Tatsachlich
Infrastruktur fiir online Zusammenarbeit | 1 Woche 1 Woche
konzipieren

Infrastruktur fiir online Zusammenarbeit | 2 Wochen | 1,5 Wochen
implementieren

Editorerweiterung fir online | 1 Woche 1 Woche (sEvent-Framework)
Zusammenarbeit vorbereiten 0,5 Wochen (Client-Bibliotek)
Editorerweiterung flr online | 1 Woche | 0,5 Wochen (Oberflachenerweiterung)
Zusammenarbeit integrieren 1 Woche (Integration aller Komponenten)

5 Wochen | 5,5 Wochen

Tabelle 8: Arbeitspakete der Iteration 1 verglichen mit tatsichlichem Zeitaufwand

Dabei ist zu erkennen, dass die Implementierung der Infrastruktur eine halbe Woche schneller
abgeschlossen werden konnte. Dies ist der Fall, da WCF eine einfache Entwicklungsmoglichkeit fir
Serverdienste im Rahmen von ASP.NET darstellt. Die Editorerweiterung dagegen, hat zwei halbe
Wochen langer gedauert als urspriinglich geplant. Dies ist einerseits auf die Entwicklung einer
eigenen Ereignis-Bibliothek zuriickzufiihren. Ware dagegen eine bereits existierende Bibliothek
verwendet worden, dann hatte die Verwendung eventuell schneller abgeschlossen werden kénnen.
Allerdings hatte dann eine sicherlich notwendige intensive Beschaftigung mit einem solchen
Framework wesentlich mehr Zeit gekostet. Aulerdem hatte die Integration an die verflighare
Infrastruktur die Implementierung der Integration erschwert. Diese Integration von Diensten,
Ereignis-Framework und Oberfliche hat am Ende die Iteration um die andere halbe Woche
verlangert. Dies ist durch die aufwendige Verbindung der Eventerzeugung mit der bestehenden
Struktur des Mindmap-Editors zu begriinden. Da der geplante Zeitraum der ersten Iteration durch
genannte Punkte nur um eine halbe Woche lberschritten wurde, handelt es sich auch aus zeitlicher
Sicht um ein erfolgreiches Ergebnis.

Der Zusammenarbeit ermdglichende MindGraph-Editor kann unter http://casrd.de/rd/piamind2/

aufgerufen und benutzt werden.
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5 Domanenmodellierung

Der zweite Teil dieser Bachelor-Thesis besteht aus der Konzeptionierung und Entwicklung einer
Losung zur Modellierung von Objekten einer CRM-Domane mit dem bereits erwdhnten Mindmap-
Editor. Dafilir werden zunachst die Anforderungen konkretisiert.

5.1 Anforderungen

In Unterabschnitt 3.2.2 CRM-Objekte in Mindmaps wurden die allgemeinen Anforderungen an einen
Mindmap-Editor beschrieben, der das Modellieren von Domdnenobjekten ermoglich soll. Die
Anforderungen (D1) Domadanenknoten und (D3) Erweiterbarkeit beziehen sich dabei auf die
Moglichkeit spezielle Knoten erzeugen zu kénnen, die sich zwar wie normale Knoten verwenden
lassen, aber ein eigenes Verhalten und Aussehen besitzen koénnen. Die Anforderung (D2)
Kontextabhangigkeit bezieht sich auf das Verhalten dieser Knoten und wird in Unterabschnitt 5.1.2
Reprasentierende Knoten beschrieben. Zuvor wird die Moglichkeit beschrieben, die das Aussehen
dieser Knoten betrifft.

5.1.1 Knoten mit beliebigem Inhalt

Das wohl wichtigste Merkmal eines Knotens als Objekt einer Domane ist das Aussehen. Obwohl
Domanenknoten sich in diesem Merkmal unterscheiden kdnnen, missen sie sich wie alle anderen
Knoten verhalten, wenn sie modelliert werden. Damit ist es erforderlich, das Aussehen des Knotens
und dessen Modellierungsverhalten zu trennen. Da nach Anforderung (D3) Erweiterbarkeit
verschiedene Knoten verschiedene Oberflachen haben miissen, wird eine Art Container bendtigt, der
selbst ein Knoten ist und sich wie einer verhilt, aber eine austauschbare Oberflache besitzt. Die
Erweiterbarkeit konnte auch erreicht werden, indem man fiir jedes Domanenobjekt einen neuen
Knoten erstellt. Dies wirde bei vielen Knotentypen aber das nachtragliche Verandern von
allgemeinem Verhalten deutlich erschweren, da in einem solchen Fall jeder dieser Knoten verandert
werden misste, um den neuen Anforderungen gerecht zu werden. Bei einem Container-Knoten
wirden neue Abhéangigkeiten alle von dem eigentlichen Aussehen des Doméanenobjekts getrennt.

5.1.2 Repréasentierende Knoten

Ein spezieller Knoten besitzt unabhadngig von seinem Aussehen zwei Arten von Verhalten, die im
oberen Unterabschnitt bereits erwdahnt wurden. Das erste Verhalten ist allgemeines Verhalten, oder
auch Modellierungsverhalten genannt, dass alle Knoten gemeinsam haben. Das zweite Verhalten ist
spezifisch und wird von dem Domanenobjekt selbst bestimmt. Dafiir ist entweder die Oberflache
verantwortlich, oder ein externes Ereignis. Abhangig davon wie die Ereignisse erwartet und
behandelt werden, ldsst sich ein Kontext verwenden, der durch die Einheit der Domane bestimmt
wird, die von dem entsprechenden Knoten reprasentiert wird. Externe Ereignisse kdnnen entweder
durch die Domane oder durch die Verwendung des Knotens ausgeldst werden. Die Verwendung des
Knotens in der Mindmap bezieht sich auf die Topologie. Abhdngig davon, welche Knoten mit dem
Domaédnenknoten verbunden sind, kann sich das Verhalten des Knotens anpassen.

5.1.3 Zusammenfassung
Aus den allgemeinen Anforderungen aus Unterabschnitt 3.2.2 CRM-Objekte in Mindmaps ergeben
sich drei zusatzliche spezifische Anforderungen, die im Folgenden zusammengefasst werden.

(D4) Knotentypen erzeugen
Der in Unterabschnitt 5.1.1 Knoten mit beliebigem Inhalt beschriebene Container-Knoten muss in der
Mindmap erstellt werden kénnen. Dabei muss bei der Erstellung die Oberflache und das spezifische
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Verhalten des Domanenobjekts an diesen Knoten gebunden werden. Welcher Domanenknoten
erzeugt werden soll, muss lber die Oberflaiche des Mindmap-Editors ausgewahlt werden kénnen.

(D5) Knoten beliebig verkniipfen

Da Domanenknoten ihr spezifisches Verhalten von den Knoten abhangig machen kénnen, mit denen
sie verbunden sind, miissen reprdsentierende Knoten auf alle Elemente zugreifen kénnen, mit denen
sie verbunden sind. In einer Mindmap kénnen keine Netze entstehen, da sie in einer Baumstruktur
aufgebaut sind, wie in Unter-Unterabschnitt 2.2.1.2 Abgrenzung zu Graphen beschrieben.
Domaédnenobjekte dagegen kénnen eine theoretisch unbestimmte Menge an Verknilipfungen zu
beliebigen anderen Objekten herstellen. Somit miissen Domanenknoten als Graph modelliert werden
kénnen. Der Mindmap-Editor muss also um eine Moglichkeit ergdnzt werden, beliebige
Verknipfungen zwischen Knoten herzustellen.

(D6) Beispielhafte CRM-Knoten verwenden

Der erweiterte Mindmap-Editor muss die Moglichkeit bieten, Domanenobjekte zu definieren und als
Knoten zu verwenden. In Unterabschnitt 2.2.3 CRM-Domane wurden beispielhaft Einheiten aus einer
CAS-Domaéne aufgezahlt. Diese Objekte missen standardmaRig von MindGraph unterstiitzt werden
und als Knoten in Mindmaps verwendet werden kénnen. Dabei ist es nicht erforderlich, dass diese
Objekte Uber eine externe Datenanbindung verfligen.

Die aktuellen Anforderungen sind in Tabelle 9 zusammen mit Prioritdt und betreffendem System
aufgelistet, wobei A die hochste Prioritat darstellt. Das betreffende System ist tberall der Client, da
das Hintergrundsystem fiir die Zusammenarbeit nicht betroffen ist.

ID# | Anforderung Betreffendes System Prioritat
D1 Domadnenknoten Client A
D2 Kontextabhéangigkeit Client B
D3 Erweiterbarkeit Client A
D4 Knotentypen erzeugen Client A
D5 Knoten beliebig verkniipfen Client B
D6 Beispielhafte CRM-Knoten verwenden Client C

Tabelle 9: Anforderungen an Unterstiitzung von Domanenobjekten in MindGraph

5.2 Entwurf

Nachdem im vorherigen Abschnitt die Anforderungen an die Modellierung von speziellen Knoten in
Mindmaps zusammengefasst wurden, wird die Erweiterung des Editors in diesem Abschnitt
entsprechend geplant. Wie in Unterabschnitt 3.2.3 Use-Cases beschrieben, werden zwei
Anwendungsfalle in diesem Abschnitt beschrieben. Um den Use-Case (UC5) Verwenden von
speziellen Knoten realisieren zu kénnen, wird zundchst der Aufbau eines erweiterten Knotens
behandelt. AnschlieRend wird untersucht, wie Knoten im Rahmen des Use-Case (UC6) Verbinden von
Knoten beliebig verbunden werden konnen, unabhangig von der Topologie einer Mindmap.
AbschlieBend wird in diesem Abschnitt geplant, wie beispielhafte CRM-Objekte als Knoten verwendet
werden kdnnen.

5.2.1 Erweiterte Knoten verwenden

In diesem Unterabschnitt wird die Planung des Use-Case (UC5) Verwenden von speziellen Knoten
beschrieben. In Unterabschnitt 5.1.1 Knoten mit beliebigem Inhalt wurde bereits erwadhnt, dass es
Knoten in der Mindmap geben muss, die beliebige Inhalte haben kénnen. Nur so kénnen beliebige
Domanenobjekte mit beliebigen Oberflaichen verwendet werden. Die Knoten, die der Mindmap-
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Editor bereits erstellen kann, wurden in Unterabschnitt 3.1.1 Visuelle Objekte vorgestellt. Dort wurde
auBerdem die Vererbungshierarchie von Knoten beschrieben, in die sich neue Knoten integrieren
mussen, um in einer Mindmap verwendet werden zu kénnen. MindGraph unterstiitzt momentan
zwei Knotentypen. Der erste ist ein nicht mehr verwendeter Testknoten (SimpleItem) und der
zweite ist der standardmafige Textknoten (Node). Beide erben von der abstrakten Klasse
BasicItem, die grundlegende Funktionalitat bietet, die flr alle Konten in der Mindmap gelten soll.
Neue Knotentypen missten also ebenfalls von dieser abstrakten Klasse ableiten, wie das Diagramm
in Abbildung 41 gezeigt.

cd DomainObject as Basicltem }

=
= Basicltem -
= Attributes [Ttem
= Operations
JaY
[ | 1
ES Node %l pomainNodel %l pomainNode2
=| Attributes =| Attributes = Attributes
=l Operations =l Operations =l Operations

Abbildung 41: Doméanenobjekte als Knoten

Bei vielen Doméanenobjekten wiirde diese Losung das allgemeine Verhalten dieser Objekte in allen
neuen Klassen spezifizieren. Sollte sich etwas an der Art und Weise dndern, wie der Mindmap-Editor
mit Knoten umgeht, dann missten alle neuen Klassen angepasst werden. Langfristig ist dieser Ansatz
also mit viel Wartungsaufwand verbunden und steht damit der Anforderung (D3) Erweiterbarkeit
entgegen, die eine einfache Erweiterbarkeit voraussetzt. Stattdessen ist ein in Unterabschnitt 5.1.1
Knoten mit beliebigem Inhalt bereits erwadhnter Container erforderlich, der auf der einen Seite ein
Knoten und auf der anderen ein Adapter fiir beliebigen Inhalt ist. Die daraus resultierende Struktur
ist im Klassendiagramm in Abbildung 42 abgebildet.

cd DomainObject as DomainContent /

E3

Basicltem
=l Attributes Item
=l Operations
A TTEET % pomainObject2
T ) DomainContent
= Attributes <} = - @ Attributes
3 =
a3 Node = ContentNode =l Operations # Operations
" : Content + GetDatal) : String
= Attributes = Attributes + GetSettings(): String % __
=l Operations = Operations = 0.1 + GetType() : String DomainObject1
+ SetContent(c: DomainContent) +Getliserinterface(): LT <t - =
+ SetData(d : String) =l Attributes
+SetSettings(s : Sining) + Operations

Abbildung 42: Doméanenobjekte als Knoteninhalte

Mit einem solchen Aufbau kann das allgemeine Verhalten der Domanenknoten von deren Aussehen
und dem spezifischen Verhalten getrennt werden. Eine einfache Erweiterbarkeit kann dann
unabhangig von konkreten Knoten vorgenommen werden, solange Domanenobjekte als Knoteninhalt

behandelt werden kénnen, was im oberen Diagramm als Schnittstelle DomainContent dargestellt
ist.

57



5.2.1.1 Knoteninhalt

Als Knoteninhalt werden alle Objekte bezeichnet, die DomainContent implementieren. In diesem
Unter-Unterabschnitt soll die Schnittstelle DomainContent geplant werden. Da ein
Domadnenobjekt eine eigene Oberflache haben kann, muss diese Uber die Schnittstelle erreicht
werden kénnen. Dafiir erhalt diese die Operation GetUserInterface, welche eine Referenz auf
die Oberflache zurlickliefert. Samtliches spezifische Verhalten kann Uber diese Oberflache ausgelost
werden, unabhéangig davon, dass sich diese Oberfliche in einem Knoten befinden wird. Zuséatzlich
besteht jeder Inhalt aus Einstellungen und Daten, die bei der Serialisierung und Deserialisierung von
Knoten als Zeichenketten verwendet werden, um den Zustand des Doméadnenobjekts wiederherstellen
zu koénnen. DomainContent bendtigt dafiir entsprechende Get- und Set-Methoden. Um die
Knoteninhaltstypen unterscheiden zu kénnen, bendtigt jeder Inhalt eine eindeutige Typkennung, die
ebenfalls Uber die Schnittstelle abgefragt werden kann. Damit ist ausreichend festgelegt, welche
Operationen Knoteninhaltstypen implementieren miissen. Die DomainContent-Schnittstelle aus
dem Diagramm in Abbildung 42 zeigt diese Methoden. Dabei ist den Knoteninhaltstypen vollig selbst
Uberlassen, wie sie aufgebaut sind und wie sie ihre Oberflaiche von ihrem Verhalten trennen.
Dadurch kann eine sehr hohe Flexibilitdt erreicht werden, die bereits bei der Entwicklung von
speziellen Inhalten beginnt. Durch die Trennung durch das Interface konnen spezielle Knoten
unabhangig voneinander entwickelt und verwendet werden.

5.2.1.2 Knoteninhalt-Knoten

Nachdem der Knoteninhalt spezifiziert wurde, muss betrachtet werden, wie diese Inhalte den Knoten
zugeordnet werden konnen. Der Container-Knoten aus dem oberen Diagramm muss dafiir eine
spezielle SetContent-Methode bereitstellen. Als Parameter erhalt diese Methode ein Objekt das
DomainContent implementiert und stellt dessen Oberflaiche dann auf dem Knoten dar. Damit
kénnte sogar der gleiche Knoteninhalt auf mehreren Knoten dargestellt werden. Wenn ein Container-
Knoten erstellt wird, dann muss ihm ein Inhalt Gbergeben werden. Dabei stellt sich die Frage nach
der Herkunft dieser Inhalte. Es ist also eine Fabrik erforderlich, die bei Bedarf einen Container-Knoten
erzeugt und ihm einen Knoteninhalt zuweist, der ebenfalls erzeugt wird. Welcher Knoteninhalt
erzeugt werden soll, kann der Fabrik Gber die in Unter-Unterabschnitt 5.2.1.1 Knoteninhalt
beschriebene Typkennung mitgeteilt werden. Dafiir muss die Fabrik alle Inhalte kennen,
beziehungsweise muss eine Mdoglichkeit bereitstellen, wie sich neue Typen registrieren kdnnen.
Damit diese Fabrik Knoten aller Knotentypen erzeugen kann, wird die leere Typkennung fir den
bereits existierenden Textknoten reserviert. Im Vergleich zu diesem Textknoten, ist der einzige
Unterschied, dass der Textknoten eine Eingabemadglichkeit fiir Text enthalt, wahrend der Knoten mit
beliebigem Inhalt die vom Inhalt definierte Oberflache enthilt.

5.2.2 Knotenverbindungen erstellen

In diesem Unterabschnitt wird die Planung des Use-Case (UC6) Verbinden von Knoten beschrieben.
Knoten konnen jetzt beliebigen Inhalt anzeigen und sich auch speziell verhalten. Dieses Verhalten
kann abhangig davon sein, wie die Oberflache des Inhalts verwendet wird. Es besteht aber noch
keine Moglichkeit auf das Umfeld, also mit welchen anderen Knoten der spezielle Knoten verbunden
ist, zu reagieren. In diesem Unterabschnitt soll festgelegt werden, wie Knotenverbindung in
Mindmaps realisiert werden kénnen. In Unterabschnitt 3.1.2 Topologische Objekte wurde die
Struktur von Knotenbeziehungen in MindGraph vorgestellt. Wie auch in Unter-Unterabschnitt 2.2.1.2
Abgrenzung zu Graphen beschrieben, sind die Verbindungen von Knoten in einer Mindmap als
Kanten in einem baumartigen Graphen zu sehen. Dies sind die primaren Verbindungen von Knoten.
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Domanenobjekte dagegen, besitzen nicht naher definierte Abhangigkeiten und kénnen daher nicht
pauschal auf Baume eingeschrankt werden. Diese beliebigen Verbindungen zwischen Objekten
mussen auch in Mindmaps modelliert werden kdnnen, zusatzlich zu den primaren Verbindungen der
Mindmap-Topologie. Dies sind die sekundaren Verbindungen von Knoten.

5.2.2.1 Primare Knotenverbindungen

Es gilt zu klaren, wie primare Knotenverknipfungen von Domdanenobjekten verwendet werden
kénnen. In Unterabschnitt 3.1.1 Visuelle Objekte wurde die abstrakte Oberklasse BasicItem
eingefiihrt, die das Interface IItem implementiert. Dadurch wird eine abstrakte Sicht auf Knoten in
der Mindmap ermdglicht. In Unterabschnitt 3.1.2 Topologische Objekte wurden zwei Assoziationen
vorgestellt, die die primaren Verknilpfungen von Knoten ausmachen. Zum einen besteht eine
Referenz auf die Knotengruppe. Durch diese Gruppe kann der Oberknoten ermittelt werden. Die
zweite Assoziation geht ebenfalls Uber die Knotengruppe und verbindet alle Unterknoten des
betrachteten Knotens. Da diese Assoziationen vorhanden sind, miissen sie geeignet zur Verfligung
gestellt werden, sodass Knoteninhalte darauf zugreifen konnen. Dies erfolgt Gber einen speziellen
Kontext, der zusatzliche Referenzen auf die primaren Verbindungen kapselt und von dem speziellen
Knoten an dessen Inhalt Ubergeben werden kann, wie im Klassendiagramm in Abbildung 43
dargestellt. Die Struktur von IItem, ItemGroup und ChildArea entspricht der aus
Unterabschnitt 3.1.2 Topologische Objekte.

cd primary Connections )

Childs__\__ * {h1

2 Basicltem 2 SR Parent 2 ItemGroup ES ChildArea
IItem i
= Attributes - - £ & Attributes . * | 2 Attributes >{ [ Attributes
Item ItemGroup X 1 .
= Operations = Operations = Operations =| Operations
. . 1 1
parent’|'1  childs’|'® 1
Connections, | 1 ES winterfacze
= DomainContent
a3 G ctionContext
. onnectionConte: e
=] Attributes =l Operations
- . + GetData(): String
ES ContentNode - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - = ot + GetSettings() : String
“eusess> + GetType(): String
=) Attributes Content + Getliserinterfacel): UT
= Qperations on en_..y + RegisterConnedtions(cc: ConnedtionConted)
+ SetContent({c: Dom... | ~ 0.1 + SetData(d : String)

+ SetSettings(s : String)

Abbildung 43: Integration von Verbindungs-Objekt und Knoteninhalt

Dafiir erhdlt die DomainContent-Schnittstelle eine RegisterConnections-Methode, Uber
die einmalig eine Referenz auf das ConnectionContext-Objekt des Container-Knotens
Ubergeben wird. Der Knoteninhalt kann diese Referenz speichern und iber diese beliebig auf die
primaren Verbindungen des Knotens zugreifen, der ihn als Inhalt enthilt.

5.2.2.2 Sekundare Knotenverbindungen

Domédnenknoten haben somit die Moglichkeit, auf ihre Topologie zu reagieren. Wie beliebige
Verbindungen zwischen Knoten erstellt und verwaltet werden kénnen, wird in diesem Unter-
Unterabschnitt behandelt. Angenommen es sind zwei Knoten vorhanden, die miteinander verbunden
werden sollen. In Unterabschnitt 3.1.1 Visuelle Objekte wurden die Punkte auf einem Knoten
schematisch dargestellt, die als Andockpunkte verwendet werden kénnen. Das Andockverhalten ist
in der abstrakten Klasse Dockab1e definiert und kann somit in allen Objekten, die von BasicItem
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ableiten, verwendet werden. Da auch die Sammlung an Verbindungslinien vorgestellt wurde, missen
diese Linien nur an die Punkte auf den Knoten gebunden werden, genau wie dies bei der
topologischen Verkniipfung von Knoten der Fall ist. Der Vorgang der Verbindung wird dabei von
einem dedizierten Objekt vorgenommen, wie im Sequenzdiagramm in Abbildung 44 abgebildet.

sd ItemConnector Connect )

ItemConnector item1 : ITtem item2 : ITtem l: Line
Connect
GetCenter
L
item 1. GetCentet)
<<return=>
e .

SetStart

-
L Setstart{itemi. GetCentet])

<<return=>
.: ________________________________________________
GetCenter

ftem2. GefCentar]

<<return=>

SetEnd

»-
I SetEnditem2. GetCenter))

<<return=>
< ________________________________________________

SetConnection
|-

-
fteml.SetConnection|tems)

<<return=>

SetConnection

ftemZ. SetConnection|tamni)

Abbildung 44: Ablauf des Vorgangs der Verbindung zweier Knoten

Neben der Verbindung der Linie mit den mittleren Andockpunkten der Knoten um die Darstellung zu
erzeugen, wird die Verbindung auch logisch hergestellt, indem dem Knotenobjekt selbst die Referenz
des Knotens libergeben wird, mit dem die Verkniipfung hergestellt wurde. Diese Referenz muss von
dem Knoten gespeichert werden. Sollte die Verbindung aufgelost werden, missen die Linie und die
Referenzen entsprechend wieder entfernt werden. Zur Verwaltung von topologischen
Verknlpfungen wurde in Unter-Unterabschnitt 5.2.2.1 Primdre Knotenverbindungen bereits ein
spezieller Kontext eingefiihrt. Dieses Objekt eignet sich auch zur Verwendung mit nicht
topologischen Verkniipfungen, da seine Integration in die DomainContent-Schnittstelle bereits
geplant wurde. Da die Knoten tber die Knotengruppe auch die Referenz auf diesen Kontext erreichen
kénnen, missen sie lediglich eine eigene Art des Zugriffs nutzen, der von den primaren
Verknipfungen unterschieden werden kann. Die ConnectionContext-Klasse erhdlt dafiir eine
Liste mit Referenzen auf alle Knoten, zu denen eine Verbindung besteht. Da jeder Knoten sein
eigenes ConnectionKontext-Objekt besitzt, kbnnen somit beliebige sekundare Verbindungen
verwaltet und Knoteninhalten zur Verfligung gestellt werden.
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5.2.3 CRM-Module

Dass Knoten in der Mindmap beliebige Inhalte haben und beliebig verkniipft werden kénnen, wurde
in den vorherigen Unterabschnitten beschrieben. In diesem Unterabschnitt werden diese neuen
Moglichkeiten genutzt, um beispielhafte CRM-Inhalte zu konzipieren, die als Knoteninhalte in der
Mindmap verwendet werden kénnen. Nach Anforderung (D6) Beispielhafte CRM-Knoten verwenden
sollen die CRM-Objekte, die in Unterabschnitt 2.2.3 CRM-Domane vorgestellt wurde, implementiert
werden. Dabei handelt es sich um "User", "Address", "Calendar", "Note" und "Document". Note
entspricht dem bereits vorhandenen Textknoten und muss daher nicht weiter beachtet werden, da
dessen Verwendung ohne speziellen Knoteninhaltstyp bereits moglich ist. Es ist wichtig zu beachten,
dass die Abstraktionsstufen von den Knotentypen selbst festgelegt werden kdnnen. Das Konzept des
Knoteninhalts stellt nur eine Umgebung fiir beliebige Inhalte bereit. Was diese Knoten bedeuten,
muss vom Entwickler des entsprechenden Knoteninhalts selbst definiert werden.

5.2.3.1 User-Knoten

Als erster Knotentyp soll ein Benutzerknoten betrachtet werden. Benutzer haben hauptsachlich eine
Kennung und einen Namen. Da Benutzer auch Personen sind, kann der Benutzerknoten durch einen
allgemeinen Personenknoten mit einer Rolle ersetzt werden. Im Grunde kdonnen beliebige Attribute
verwendet werden, um eine Person darzustellen. Flr einen beispielhaften Knoteninhaltstyp werden
aber nur Kennung, Name, Rolle und ein Foto verwendet. Die Datenanbindung soll lber eine
Datenhaltung im Speicher erfolgen.

Zur Demonstration der Interaktionsmoglichkeiten soll der Personenknoten eine kontextabhdngige
Abbildung seiner selbst erzeugen kénnen, wenn dies von dem modellierenden Benutzer angefordert
wird. Da die Idee dieses Knotens lediglich ist, als Beispiel fir frei definierbare Knoten angesehen zu
werden, genugt dieser Aufbau vollig. Was die Bedeutung eines Personenknotens betrifft, so
reprasentiert ein solcher Knoten nicht direkt eine Person. Stattdessen steht ein Personenknoten fir
eine Reprdsentation einer Reprasentation einer Person. Durch diese zusatzliche Indirektion kénnen
mehrere Personenknoten die gleiche Personreprasentation aus dem Speicher vertreten.

5.2.3.2 Address-Knoten

Eine Adresse kann ebenfalls als Knoten verwendet werden. Sie besteht aus einer einfachen Anschrift
und kann somit zum Beispiel zur Erweiterung von Personenknoten genutzt werden. Die Anschrift
enthalt StralRe, Hausnummer, Stadt mit Postleitzahl und Landerinformation und soll genau wie
Personen aus einer Datenbank im Speicher zur Verfligung gestellt werden. Dabei reprasentiert ein
Adressknoten eine Repradsentation einer Adresse.

5.2.3.3 Calendar-Knoten

Ein Kalender ist eine Sammlung von Terminen. Daher ist es sinnvoller Kalender als verbundene
Terminknoten zu sehen, als einen globalen Kalenderknoten mit einer integrierten Liste. In der
Darstellung als Terminknoten kdnnen wesentlich granularer Abhangigkeiten ausgedriickt werden,
indem Termine gezielt mit Personen- oder Adressknoten verbunden werden. Ein Termin besteht
dabei aus einer Bezeichnung und einem Datum. Punkte einer Agenda kdnnen als Notizen mit
Textknoten hinzugefiigt werden. Terminknoten reprasentieren Reprasentationen von Terminen. Soll
ein neuer Termin erstellt werden, muss der Terminknoten dies unterstiitzen und die Reprdsentation
des Termins sowie den Termin selbst erzeugen kdnnen.

61



5.2.3.4 Document-Knoten

Um ein Dokument aus der Datenbank im Speicher referenzieren zu kénnen, kann ein spezieller
Dokumentknoten verwendet werden. Wenn das Dokument im Speicher direkt vorhanden ist, kann
der Dokumentknoten eine direkte Reprasentation des Dokuments darstellen. Wenn das Dokument
im Speicher selbst nur eine Repradsentation ist, reprdsentiert ein Dokumentknoten diese
Reprasentation. Dokumentknoten kdnnen beliebig mit Personen, Terminen und allen anderen
Knoten verknipft werden. Dabei besteht ein Dokumentknoten aus einem Namen und eventuell aus
weiterfiihrenden Informationen zum Inhalt.

5.2.3.5 Beispielhafte Datenhaltung

In Unter-Unterabschnitt 5.2.3.3 Calendar-Knoten wurde bereits erwahnt, dass die Datenanbindung
der vorgestellten Knotentypen auch verdanderbar gestaltet werden kann. So kdnnen zum Beispiel neu
erstellte Knoten neue Reprasentationen in der Datenbank erzeugen. In einer produktiven Umgebung
kénnten die Knoten U(iber direkte Referenzen auf Datenzugriffsschichten verfiigen. Um die
vorgestellte Beispielsdoméane zu entwickeln, wird eine beispielhafte Datenbank im Speicher gehalten.
Diese Datenbank verfligt tber keine Assoziationen sondern stellt lediglich eine Sammlung von
Personen, Adressen, Terminen und Dokumenten dar. Sdmtliche Verbindungen werden auf der Ebene
der Mindmap erstellt. Daten aus einer produktiven Datenquelle kdnnten dagegen durchaus
Assoziationen besitzen. Das sich diese Assoziationen auf die Mindmap auswirken kénnen sollen,
wurde in keiner Anforderung festgehalten und muss daher in dieser Iteration nicht weiter
bericksichtigt werden. Die Anforderung (D2) Kontextabhangigkeit verlangt lediglich das
Vorhandensein einer direkten Datenbindung des Knotens an die Quelleneinheit. Das Erzeugen einer
Mindmap aus einer bestehenden verbundenen Datenquelle kann in einer zukiinftigen Version des
Mindmap-Editors implementiert werden, wenn ebenfalls Anforderungen an konkrete
Domaéanenobjekte vorhanden sind. Im Rahmen der Anforderung (D6) Beispielhafte CRM-Knoten
verwenden genligt das beschriebene Verhalten der Datenhaltung im Speicher véllig. Da es sich bei
diesen Beispieldaten nur um Testdaten mit zufélligen Werten handelt, ist eine Beschreibung nicht
sinnvoll und wird daher weggelassen.

5.3 Implementierung

In Abschnitt 5.2 Entwurf wurde behandelt, wie Modellierung von Domanenobjekten ermoglicht
werden kann. Dazu wurde zundchst geplant, wie eigene Knoten in der Mindmap genutzt werden
kénnen und wie diese aufgebaut sein mussen. Dabei wurde auf die Trennung von Knoten und
Knoteninhalten eingegangen. Auf der Seite der Knoten wurde zusatzlich behandelt, wie Knoten
unabhangig von ihrer Topologie verbunden werden kénnen. In diesem Abschnitt wird beschrieben,
wie diese Strukturen und Funktionen implementiert sind. Dabei wird zundchst auf die
Implementierung der neuen Knotenstruktur eingegangen. AnschlieBend wird die Realisierung von
Knotenverbindungen und deren Erstellung dargestellt, bevor die neu eingefiihrten CRM-Knoten aus
einer technischen Perspektive vorgestellt werden. AbschlieRend wird gezeigt, wie die bestehenden
Komponenten angepasst werden missen, um weiterhin Zusammenarbeit zu unterstitzen und um
die neuen Funktionen iiber die Oberflache des Editors verwenden zu kdnnen.

5.3.1 Knotenfabrik

Da Knoteninhaltstypen unabhangig von den Knoten entwickelt werden kénnen, wie in Unterabschnitt
5.2.1 Erweiterte Knoten verwenden festgestellt wurde, muss auch deren Erzeugung getrennt
durchgefiihrt werden. Durch das gemeinsame Interface IContentModule fir alle
Knoteninhaltstypen, kann die Erzeugung von der Einheit Gbernommen werden, die diese Inhalte zur
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Verfligung stellt. Wenn die Inhalte erzeugt wurden, kdnnen sie in einen Container-Knoten eingesetzt
werden. Diese Container-Knoten sind Objekte der Klasse ContentNode. Genau wie die bisherigen
Textknoten, handelt es sich bei ContentNode um eine Implementierung des IItem-Interfaces.
Das Klassendiagramm in Abbildung 45 zeigt die Umgebung der Container-Knoten.

cd ContentNode as Iltem /

ES winterfaces

¥

E ItemFactory
= Iltem
=! TopologyControl = Attributes 5 Attribukes
Topology Ttems
o Attributes + Created @ [Enumerable«Iltem = + AsUIContral @ UserContral
5 Operations 11| = operations F\IICreatedItemsﬂ.‘ +It§mGr0uP : IFerpGrc-up.
+ GetMewltem{parent ; ItemGroup, contentType ; String) : Ikem 1 * + LineDocking : LineDockingp..
+ ParentGroup  IkenmGroup
1 : : + Surface : IMapSurface
1 1 = Operations
Content, | 1 | <<creates>> ! <<creates>> + Centerfsmaath ; boi)
ES ContentFactory : : ’I‘
= Attributes : ES Node ES ContentMode
=| Cperations :
+ GetContentMadule(content Type ¢ String) : IContentModule ] =l Attributes =l Attributes
+ RegisterCustomTypesicontent ; ContentTypeProvider) : - textfield : TextBox + ConkentModule ; IContentModule
1 1 =l Operations = Operations
t : : + Center(smooth : boal) + Center(smooth : boal)
| | A .

ConkentTypes | 1 CurrentModule | 1

«intetface»
IContentModule

»¥
bed

ContentTypeProvider

aktributes
- bypes : Dictionary <5tring, Func<IContentModule ==

= Attribukes
“createg=> + AsElement : FrameworkElement
+ ContentDaks @ String
+ ContentText : Skring
+ ContentTypelamne @ Skring

Operations

+ Geb{type ; String) : Func<IContentModule =
+ RegisterContent{content Typeld : String, contentCreator : Func<IContentModule=)

mm e mmmm -

= Operations
= + OndppliedTotodeam : Confenfliods)
~!  pefaultContent + PutihForeground?
--—-14 + Satdctivef!
= Attributes + Satfnactivel?

+ Operations

Abbildung 45: Struktur der ItemFactory mit der Erzeugung von ContentNode- und IContentModule-Objekten

Node und ContentNode implementieren nicht direkt das Interface IItem, sondern erben von der
abstrakten Klasse BasicItem. Diese Oberklasse implementiert IItem, wurde aber zur besseren
Ubersicht weggelassen, ohne der Bedeutung der Vererbungshierarchie zu schaden. Die Erzeugung
der beiden Knotentypen Node und ContentNode wird durch ein Objekt vom Typ TtemFactory
durchgefiihrt. Diese Knotenfabrik ist iber ein zentrales Objekt vom Typ TopologyControl
erreichbar. Knoteninhalte fir ContentNode werden von einem Objekt vom Typ
ContentFactory erzeugt. Die erzeugte Instanz wird als IContentModule an ItemFactory
zuriickgegeben und dort in das erzeugte ContentNode-Objekt eingesetzt. ContentFactory
kennt die zu erzeugenden Objekte nicht direkt, sondern besitzt eine Referenz auf ein
ContentTypeProvider-Objekt. Bei diesem ContentTypeProvider kdénnen Einheiten, die
Knoteninhalte zur Verfligung stellen wollen, eine Kombination aus Factory-Methode und eindeutiger
Inhaltskennung registrieren. Das Objekt vom Typ ContentFactory braucht dann nur noch die
Kennung des zu erzeugenden Knoteninhalts wissen, um die entsprechende Factory-Methode von
ContentTypeProvider zu erhalten. Um einen Knoten mit der Knotenfabrik TtemFactory zu
erzeugen, muss spezifiziert werden, welchen Inhalt der neue Knoten haben soll. Dadurch kann die
Entscheidung lber einen konkreten Inhalt von der Erzeugung der Inhalte getrennt werden.
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Die Erzeugung geschieht dabei so, wie in Codeausschnitt 8 aus der Klasse ItemFactory
dargestellt. Dass Knoten nur als Unterknoten eines bereits bestehenden Knoten erzeugt werden
kénnen wird an dieser Stelle nicht weiter beachtet. Handelt es sich bei der (ibergebenen
Inhaltskennung um einen leeren String oder um einen nicht vorhanden String, wird ein normaler
Textknoten erzeugt, wie in Unter-Unterabschnitt 5.2.1.2 Knoteninhalt-Knoten definiert. Da der Inhalt
eines Knotens den Typ des Knoten ausmachen, kénnen die Bezeichnungen Knotentyp und
Inhaltskennung als Synonyme verwendet werden.

public ITtem GetNewlItem(ItemGroup parent, string contentType)
ITtem newNode;
if (!string.IsNullOrEmpty (contentType))
{

newNode = this.GetContentNode (parent, contentType);

newNode = this.GetStandardNode (parent) ;
}
this.allCreatedItems.Add (newNode) ;
return newNode;
}
private Node GetStandardNode (ItemGroup parent)
{

L
return new Node (this.topology, parent) ;
}
private ContentNode GetContentNode (ItemGroup parent, string contentType)
{

L

IContentModule content =
this.Content.GetContentModule (contentType) ;
ContentNode newNode =
new ContentNode (this.topology, parent, content);
return newNode;

}

Codeausschnitt 8: Knotenerzeugung anhand der Inhaltskennung

Wenn die Inhaltskennung eine giiltige und nicht leere Zeichenkette ist, wird mit dieser die
GetContentModule-Methode von ContentFactory aufgerufen. Wenn ContentFactory
keine entsprechende Factory-Methode finden kann, wird ein DefaultContent-Objekt erzeugt
und zurlickgegeben. Ist eine Factory-Methode vorhanden, wird sie ausgefiihrt und das Ergebnis ist
der Knoteninhalt zur Kennung. Mit diesem Inhalt kann das neue ContentNode-Objekt erzeugt
werden. Damit Knoteninhaltstypen registriert werden konnen, muss auf das Objekt vom Typ
ContentTypeProvider dort zugegriffen werden konnen, wo die MindGraph-Komponente
verwendet wird. Die Referenz auf den MindGraph-Editor wird in der XAML-Datei der Hauptseite der
Silverlight-Assembly definiert, wie in Codeausschnitt 9 gezeigt.

<local:MindModuleMenu x:Name="mindmenu" Grid.Row="0"/>
<mindgraph:MindGraphView x:Name="mindgraph" Grid.Row="1"/>

Codeausschnitt 9: Deklarative Beschreibung des MindGraph-Editors mit grafischem Menii

Es ist dabei erkennbar, das Menii und Editor getrennt voneinander existieren. Uber die Code-Behind-
Datei des Silverlight-Controls kann dem grafischen Meni eine Instanz auf ein abstraktes Mend,
welches die Schnittstelle IMapMenu implementiert, bergeben werden. Nach dieser Zuweisung
kann die Mindmap durch das grafische Meni bearbeitet werden, indem dieses samtliche Befehle an
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die Meni-Instanz von MindGraphView weiterleitet. Dadurch konnen grafische Meni-
Komponenten einfach ausgetauscht und die Funktionalitdat von MindGraph auf gleiche Art und Weise
genutzt werden.

Damit Silverlight den MindGraph-Editor als Control verwenden kann, muss dieser von der Silverlight-
Klasse UserControl erben. Um eine vereinfachte Sicht auf die relevanten Methoden von
MindGraphView zu erhalten, implementiert MindGraphView die Schnittstelle IMindGraph.
Diese Schnittstelle spezifiziert eine Referenz auf die erwdhnte Instanz, die IMapMenu
implementiert, und veroffentlicht somit alle Methoden, die eine grafische Menustruktur fiir den
MindGraph-Editor aufrufen kann. Zur besseren Ubersicht wurden alle Methoden dieses Interfaces in
Abbildung 46 weggelassen, bis auf die SelectNodeType-Methode. Uber diese Methode kann ein
Meni festlegen, welche Inhalte neu erzeugte Knoten haben sollen.

Es wurde bereits vorgestellt, dass die TtemFactory bei der Erstellung eines neuen Knotens eine
Inhaltskennung erwartet. Es existiert eine globale Inhaltskennung, die bei jeder Knotenerzeugung
verwendet wird. Uber die SelectNodeType-Methode kann diese Inhaltskennung zur Laufzeit
umgestellt werden, sodass neue Knoten mit der neuen Inhaltskennung erzeugt werden. Das
bedeutet, dass das grafische Menl wissen muss, welche Knoteninhaltstypen zur Verfligung stehen.
Bei der Erzeugung des grafischen Menis muss dieses Wissen zur Verfligung gestellt werden.
Gleichzeitig muss zu den Inhaltskennungen auch die Inhaltserzeugung definiert werden kénnen. Die
IMindGraph-Schnittstelle spezifiziert daftr eine direkte Referenz auf das
ContentTypeProvider-Objekt, das bereits vorgestellt wurde. In Abbildung 46 ist die
Klassenstruktur so dargestellt, wie sie von dem Verwender der MindGraph-Komponente gesehen
wird.

cd outside of MindGraph )

sintetface »

= ES MindGraph¥iew A
*! UserControl IMindGraph
© | @ Attributes ) B Attributes

=| Operations = Operations
+ RegisterContextProy... + RegirferContextProviser gatProvider : Func = TopologrlontextFrowvidier =)

1
<<oreatesss |

\L" ContentProvider | 1 Menu | 1
ES ContentTypeProvider ES sinterfaces
IMapMenu

= Attributes =I Attributes

- bypes @ Dictionary <String, Func<IContentModule = = = Operations
=l Operations + Sedectfingis Nypefaoce Nape » Sting)

+ izet{type : String) : Func<IContentModule=

+ RegisterContent{content Typeld : String, contentCreator | Func<IContentModule =)

Abbildung 46: AuBere Sicht auf die MindGraph-Komponente

IMindGraph besitzt die Methode RegisterContextProvider, Uber die eine Factory-
Methode registriert werden kann, die ein Objekt erzeugt, dessen Klasse eine Unterklasse von
TopologyContextProvider ist. Uber diesen TopologyContextProvider kénnen eigene
Interceptor-Objekte in MindGraph verwendet werden. Die Interception-Struktur wurde in
Unterabschnitt 4.3.4 MindGraph Anbindung behandelt. Fir die Verwendung von eigenen
Knoteninhaltstypen ist diese Methode nicht relevant und wird daher nicht weiter betrachtet.
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Wenn eine MindGraphView-Instanz von der Silverlight-Laufzeitumgebung erzeugt wird, dann wird
auch eine ContentTypeProvider-Instanz erstellt, unabhangig von den TopologyControl-
Objekten, die sich immer nur auf die aktuell ge6ffnete Mindmap beziehen. Da ItemFactory und
ContentFactory mit jedem neuen TopologyControl-Objekt neu erzeugt werden, besitzt
ContentFactory die RegisterCustomTypes-Methode, mit der das globale
ContentTypeProvider-Objekt nachtraglich registriert werden kann. Die Erzeugung von
konkreten Knoteninhalten kann dann global definiert werden und gilt somit fir die gesamte
Lebenszeit des MindGraph-Editors. Wenn in der XAML-Datei die MindGraphView-Instanz mit
einem Namen versehen wurde, kénnen in der Code-Behind-Datei Knotentypen (ber die
RegisterContent-Methode angemeldet werden, wie in Codeausschnitt 10 gezeigt.

IMindGraph mg = this.mindgraph;
mg.ContentProvider.RegisterContent ("sample", () =>

{
return new Sample.SampleContent() ;

1)

Codeausschnitt 10: Anmeldung eines Knoteninhalttpys zur Verwendung im MindGraph-Editor

Als Inhaltskennung wird im oberen Beispiel "sample" gewdhlt. Diese Kennung muss Uber die
SelectNode-Methode der IMapMenu-Schnittstelle ausgewadhlt werden. Wenn anschliefend
Knoten erzeugt werden, wird die ebenfalls im oberen Beispiel definierte Factory-Methode
ausgefihrt, die ein SampleContent-Objekt erzeugt und zuriickgibt. SampleContent muss daflr
lediglich das IContentModule-Interface implementieren und wird automatisch durch den
MindGraph-Editor innerhalb des neu erzeugten Knotens dargestellt. IContentModule spezifiziert
das Feld ContentTypeName. Durch dieses Feld muss von SampleContent die gleiche
Inhaltskennung zurlickgegeben werden, mit der das Modul auch bei ContentTypeProvider
registriert wurde. Die Kennung, die bei der Registrierung angegeben wird, wird vom grafischen Men
verwendet. Die Kennung, die durch die ContentTypeName-Eigenschaft zurlickgegeben wird, dient
dazu den Inhaltstyp zu serialisieren und beim Deserialisieren wieder erstellen zu kdénnen.
Normalerweise sind diese Kennungen identitisch.

5.3.2 Verbindungsfunktion

In Unterabschnitt 5.2.2 Knotenverbindungen erstellen wurde zwischen primaren und sekundaren
Verbindungen zwischen Knoten unterschieden und gezeigt, wie diese erstellt und Knoteninhalten
zuganglich gemacht werden kdnnen. In diesem Unterabschnitt soll die Implementierung dieser
Funktion beschrieben werden. Da die Erstellung von primaren Knotenverbindungen bereits in der
Vorarbeit implementiert ist und deren Verwaltung in Unterabschnitt 3.1.2 Topologische Objekte
behandelt wurde, wird an dieser Stelle nur auf die sekundaren Verbindungen eingegangen. Um zwei
Knoten miteinander zu verbinden, wird fiir beide Knoten die UserTriggeredConnect-Methode
auf dem ItemConnector-Objekt aufgerufen, das von dem aktuellen TopologyContext
verwaltet wird. Nach einem Aufruf wird der (ibergebene Knoten gemerkt. Bei einem zweiten Aufruf
wird die Verbindung zwischen dem neu Ubergegebenen und dem gemerkten Knoten hergestellt,
vorausgesetzt der gemerkte Knoten wurde zwischenzeitlich nicht geldscht. Wenn zwischen diesen
beiden Knoten bereits eine Verknlipfung besteht, wird diese entfernt. Durch das L&schen eines
Knotens werden alle seine Verbindungen zu anderen Knoten geldscht. TtemConnector verwendet
fir diesen Vorgang zwei Funktionen, die (iber die in Unterabschnitt 3.1.2 Topologische Objekte
vorgestellte Funktionsinfrastruktur aufgerufen werden kénnen. Das zustandige
FunctionProvider-Objekt wird von TopologyControl verwaltet.

66



cd ConnectionFunction and UnconnectingFunction )

Topology | 1 ES LineFactory

E3 winterface »

IMapFunction

=
B
TopologyControl = Attributes

=~ = Attributes .
=l Operations

+ CreateltemConnectingLine() : IDockableline

=l Attribut
rincres =l Operations

=l Cperations

|
|
! + fnvokeGnitemGroup(iy : ftemGroup, pars . objectf} ; object + Createline{asMaster : baal) : IDackableLine
! ! A
| | <<ugesE> |
! ES ChildConnectionFunction - -~~~ -~~~ 7777777777
Functions | | Conneckor | 1
|
2l FunctionProvider : ChlIdConnectlng_.: = Attributes ceusegE |2 ItemConnector
1 \ { | Cperations -
=l Attributes | + InvokeOnTtemGrouplig © ThemGrou =l Attributes
=l Operations : =l Operations
; + UserTriggeredConnect{nods : IIkem, onError : Action)
1 % = - - “susesE> - Connect(nodel : Item, nodez @ Tltem)
ChildUnconnectionFunction === - Unconnect{nodel : ITkem, node2 : Iltem)
=l Atkributes
=l Operations
+ InvokeOnItemGrouplig @ [temaGrou...

childUnconnecting | 1

Abbildung 47: FunctionProvider mit Funktionen zum Erstellen und Entfernen von Knotenverbindungen

Wie in dem Klassendiagramm in Abbildung 47 Zu sehen, verwendet
ChildConnectionFunction eine Referenz auf die LineFactory, die die Verbindungslinien
aus Unterabschnitt 3.1.1 Visuelle Objekte erzeugen kann. Die Referenz auf diese Factory kann tber
die in IItem spezifizierte Referenz auf die Zeichenfliche (IMapCanvas) des MindGraph-Editors
erreicht werden. Nachdem die Verbindungslinie erstellt wurde, wird sie wie in Unter-Unterabschnitt
5.2.2.2 Sekunddre Knotenverbindungen geplant, an die zentralen Andockpunkte der Knoten
gebunden, zwischen denen sie eine Verknlipfung herstellen soll. Diese Funktion ist in Codeausschnitt
11 der ChildConnectionFunction-Klasse dargestellt.

line.DockStart (nodel.LineDocking.GetCenterBinding () ) ;
line.DockEnd (node2.LineDocking.GetCenterBinding()) ;
nodel.ConnectionsToOthers.Add (node2, line);
node2.ConnectionsToOthers.Add (nodel, line);
nodel.Surface.InsertlLine (line);

Codeausschnitt 11: Herstellung einer grafischen und logischen Verbindungslinie zwischen zwei Knoten

Die Verbindung wird bei den zwei betroffenen Knoten nicht nur per Silverlight DataBinding
angedockt, sondern auch noch logisch registriert. AbschlieRend wird die neue Linie der Zeichenflache
hinzugefiigt. Zum Entfernen der Verbindung muss die logische und die grafische Verbindung der zwei
Knoten entfernt werden, was von ChildUnconnectionFunction wie in Codeausschnitt 12
Ubernommen wird.

var line nodel.ConnectionsToOthers.Get (node2) ;
nodel.ConnectionsToOthers.Remove (node2) ;
node2.ConnectionsToOthers.Remove (nodel) ;
nodel.Surface.RemovelLine (1line) ;

Codeausschnitt 12: Entfernung einer grafischen und logischen Verbindungslinie zwischen zwei Knoten

Wahrend die grafische Verbindung nur Auswirkungen auf die Zeichenflache hat, kann die logische
Verbindung von den Knoten verwendet werden. In Unter-Unterabschnitt 5.2.2.2 Sekundare
Knotenverbindungen wurde dafiir ein ConntectionContext-Objekt vorgesehen. Die
Implementierung besteht allerdings aus zwei Klassen. Das SecondaryConnectionHub-Objekt ist
das Gegenstlick zum ChildArea-Objekt, wahrend letzteres primadre und ersteres sekundare
Verkniipfungen in der Topologie der Mindmap verwaltet. Uber .NET-Events kénnen Informationen
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Uber Veranderungen in diesen beiden Strukturen auch abonniert werden. Das
ConnectionContext-Objekt fasst pro Knoten in der Mindmap samtliche Verknipfungen
zusammen, indem es beide Verwaltungsinstanzen und zusatzlich den Vaterknoten des aktuellen
Knotens an einer zentralen Stelle zusammenfihrt.
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Abbildung 48 Verwaltung von Knotenverbindungen iiber ConnectionContext

Im Klassendiagramm in Abbildung 48, lasst sich der ConnectionContext eines jeden Knotens
Uber die Knotengruppe des Knotens erreichen. Es ist an dieser Stelle zu bericksichtigen, dass der
Mittelpunkt in der Mindmap eine Null-Referenz als ParentGroup enthalt.

Es wurde angedeutet, dass zwischen zwei Knoten nur eine sekundare Verbindung bestehen kann.
Dies hat den Grund, dass bestehende Verbindungen durch den Nutzer leicht wieder entfernt werden
kénnen. Da ein Knoten nach Unterabschnitt 3.1.1 Visuelle Objekte nur drei Andockpunkte besitzt und
nur der zentrale genutzt wird (der linke und rechte Punkt werden in der Mindmap Topologie
verwendet), waren mehrere Assoziationen zwischen gleichen Knotenpaaren sehr unibersichtlich.
Weiterhin sind nur Verknipfungen zwischen unterschiedlichen Knoten maglich. Prinzipiell kénnte
eine Kante erstellt werden, die eine entsprechende Krimmung darstellen kann, um Knoten mit sich
selbst zu verbinden. Es besteht zwar die Anforderung (D5) Knoten beliebig verkniipfen, wobei dort
mit "beliebig" die Verkniipfung unabhangig von der Topologie gemeint ist. Die Funktionalitdt zur
Verknilipfung von einem Knoten mit sich selbst war nicht direkt gefordert und wird daher in diesem
Prototyp nicht implementiert. Eine weitere Einschrankung besteht darin, dass es keine gerichteten
Linien gibt. Folglich sind alle Verbindungen ungerichtet und gelten damit in beide Richtungen. Da
ChildConnectingFunction bei der Erstellung einer Linie nur eine logische Verbindung
registrieren konnte, ware eine spatere Implementierung einer solchen Pfeil-Linie moglich.

5.3.3 CRM-Knoten

In Unterabschnitt 5.2.3 CRM-Module wurden vier Knotentypen vorgestellt, deren Implementierung
in diesem Unterabschnitt behandelt werden soll. Laut Anforderung (D2) Kontextabhangigkeit missen
Knoten auf ihre Umgebung in der Mindmap reagieren koénnen. Mit der Einfihrung der
ConnectionContext-Klasse verfliigen Knoten Uber Referenzen auf samtliche Verknipfungen zu
ihren Nachbarknoten. Wenn sich diese Nachbarknoten &ndern, muss das zustidndige
ConnectionContext-Objekt eine Information tiber diese Anderung zur Verfiigung stellen. Dafiir
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kann bei ihm ein Callback als .NET-Event registriert werden, iiber das man tiber Anderungen in den
verbundenen Knoten informiert werden will. Um die registrierten Callbacks aufzurufen, muss
ConnectionContext eigene Callbacks bei dem verbundenen ChildArea- und
SecondaryConnectionHub-Objekt anmelden. Wie in Unterabschnitt 5.3.2 Verbindungsfunktion
erwdhnt, besitzen diese beiden Verbindungsverwalter entsprechende .NET-Events, die ausgefiihrt
werden, sobald die Anzahl der Verbindungen verdandert wurde. Das ConnectionContext-Objekt
muss sicherstellen, dass es bei allen verbunden Knoten auf Anderungen reagieren kann. Das
Diagramm in Abbildung 49 zeigt, dass BasicItem das Interface IContent implementiert.
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Abbildung 49 Uberwachung von Inhaltsverinderungen in Knoten

IContent spezifiziert drei Eigenschaftsfelder. Durch die Implementierung dieser Schnittstelle muss
BasicItem diese drei Felder und eine Referenz auf ein ContentChangeObserver-Objekt
implementieren. Uber die NotifyTextChange-Methode kann BasicItem beliebige
Inhaltsanderungen an das Observer-Objekt und damit an weitere Observer propagieren, die sich
Uber Delegates bei ContentChangeObserver registriert haben. Sobald zwei Knoten verbunden
werden, missen sich ihre ConnectionContext-Objekte bei dem Observer-Objekt des jeweils
anderen Knotens registrieren. Da auf alle neuen Verbindungen reagiert werden kann, ist diese
Registrierung moglich.

Wenn also zu beliebiger Zeit die NotifyTextChange-Methode von einem BasicItem-Objekt
aufgerufen wird, werden dessen ContentChangeObserver und somit auch die
ConnectionContext-Objekte der Nachbarelemente informiert. Diese ConnectionContext-
Objekte kénnen dann alle Eventhandler ihrer WhenContextChanged-Events ausfiihren. Dieses
Netz der Anderungsiiberwachung wird automatisch erstellt, sobald Knoten in der Mindmap
eingefiigt, verknlipft oder topologisch verschoben werden. WhenContextChanged ist somit eine
zentrale Stelle, iber die automatisch auf Anderungen in den umliegenden Knoten und auf das
Hinzufligen oder Entfernen von primaren und sekundaren Knotenverknipfungen eines beliebigen
Knotens reagiert werden kann. In Unterabschnitt 5.2.1 Erweiterte Knoten verwenden wurden die
Methoden SetData und SetSettings geplant. In der Implementierung entsprechen die
ContentText-Eigenschaft der SetData-Methode und die ContentData-Eigenschaft der
SetSettings-Methode.
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Wenn ein Knoteninhalt einem ContentNode-Objekt zugeordnet wird, wird bei dem Knoteninhalt
die Methode OnAppliedToNode mit einer Referenz auf den Container-Knoten aufgerufen. Diese
Referenz kann genutzt werden, um eine Veranderung des Knoteninhalts als Veranderung von
ContentNode zu propagieren. Dafiir muss lediglich die NotifyChange-Methode des
ContentNode-Objekts mit dem geanderten Wert aufgerufen werden. Diese ruft die
NotifyTextChange-Methode der Oberklasse auf und informiert somit das
ContentChangeObserver-Objekt iiber die Anderung. Bei der Zuweisung eines Knoteninhalts an
ein ContentNode-Objekt wird zusatzlich die Methode RegisterContext aufgerufen, die durch
die  Schnittstelle IContentModule vorgegeben ist. Dieser Methode wird ein
ConnectionContext-Objekt bergeben. Damit kennt der Knoteninhalt samtliche Verbindungen,
die sein Container-Knoten besitzt und kann auf deren Anderungen reagieren. Bei der Behandlung
dieser Anderungen Uber das .NET-Event WhenContextChanged von ConnectionContext,
sollte NotifyChange des ContentNode-Objekts nicht aufgerufen werden, da dies abhangig von
der Behandlung zu einem Stack Overflow fiihren kann. Zusatzlich zu der Information iiber Anderung
kann der Knoteninhalt auch typsicher auf die Knoteninhalte der Nachbarknoten zugreifen. Dafiir kann
die Methode GetLinkedModules verwendet werden, die alle Knoteninhalte der verbundenen
Knoten zurlickgibt, die von dem vom Aufrufer angegebenen Typ sind.

5.3.3.1 PersonModule

Der in Unter-Unterabschnitt 5.2.3.1 User-Knoten vorgestellte Benutzerknoten besteht aus einem
PersonModule-Objekt, das einem ContentNode-Objekt zugewiesen wurde. Dabei besitzt das
Modul ein einziges Datenfeld, welches die Personenkennung enthalt. Diese Kennung wird als
ContentText-Eigenschaft des Moduls verwendet. ContentData wird nicht verwendet. Die
Oberflaiche des Personenmoduls besteht aus zwei Ansichten. Die erste Ansicht ist die
Erstellungsansicht, in welcher eine Benutzerkennung eingegeben werden kann. Theoretisch kann
auch ein neuer Benutzer erstellt werden. Mit einer eingegebenen Benutzerkennung kann die Person
aus der CRM-Doméne geladen und mit Name, Rolle und Bild in der zweiten Ansicht angezeigt
werden. Abbildung 50 zeigt diese beiden Ansichten.

s ﬂr
Userld:

| mn |

| Load J

Manuel Naujoks
{ Student

Abbildung 50: Erstellungsansicht (links) und normale Ansicht (rechts) des Personenknotens

Das Foto der Person wurde aus dem CAS Intranet kopiert, wahrend die Icons fir E-Mail*!* und
Telefon im Internet gefunden und verdndert wurden, um Urheberrechtsverletzungen zu
vermeiden. Die Funktionsweise des Personenmoduls ist an dieser Stelle nicht bedeutend, da es
lediglich ein Beispiel eines CRM-Knotens sein soll, der in einer eigenen Silverlight-Assembly mit der
Bezeichnung SampleCRM definiert wurde. In Codeausschnitt 13 ist die Registrierung des Moduls zu

" E-Mail-lcon  Original von http://www.pawprintspictures.com/contact2.html
2 Telefon-Icon  Original von http://www.carbonfund.org/blog/news/spams-carbon-footprint-assessed
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sehen. Als Inhaltskennung ist die Zeichenkette "person" angegeben, die auch Ulber das in
IContentModule spezifizierte Feld ContentTypeName von PersonModule zurlickgegeben
wird. Die Factory-Methode fiir die Erstellung wird als anonyme Methode zur Verfligung gestellt.

mg.ContentProvider.RegisterContent ("person", () =>

var pn = new SampleCRM.PersonModule () ;
pn.OnLoadPerson ( (id) =>
SampleCRM. Person.GetPersons () . FirstOrDefault (
(p) => p.Id == id));
return pn;

})

Codeausschnitt 13: Anmeldung des Knoteninhaltstyps fiir Personenknoten mit externer Datenanbindung

Bei der Erzeugung des PersonModule-Objekts wird dessen externe Datenanbindung festgelegt.
Wenn der Benutzer des Mindmap-Editors auf den Load-Button des Modules klickt, um eine Person zu
laden, wird der Delegate ausgefiihrt, der im oberen Codeausschnitt mit der OnLoadPerson-
Methode registriert wurde. Anhand der eingegeben Benutzerkennung wird dann die entsprechende
Person aus der Datenbank geladen und zuriickgegeben.

In Unter-Unterabschnitt 5.2.3.5 Beispielhafte Datenhaltung wurde eine Datenbank im Speicher
geplant. Die SampleCRM. Person.GetPersons-Methode liefert eine Liste aller Personen aus
der Implementierung dieser beispielhaften Speicherdatenbank. In dieser Auflistung kann die Person
mit der gewiinschten Kennung gefunden und dem PersonModule-Objekt zuriickgegeben werden
kann. Auf diese Weise erfolgt die beispielhafte Datenanbindung fiir Personen. Person-Objekte
reprasentieren eine Person in der Speicherstruktur. PersonModule-Objekte und damit
Benutzerknoten reprasentieren Person-Objekte. Um Person-Objekte aus einer anderen Struktur,
wie zum Beispiel einer produktiven Datenbank zu laden, miisste lediglich die OnLoadPerson-
Methode mit einem geeigneten Ladevorgang als Delegate aufgerufen werden.

Bei der Zuweisung des geladenen Objekts an das Modul, ruft das Modul die NotifyChange-
Methode mit der neuen Benutzerkennung auf. Auf diese Weise kdnnen benachbarte Knoten (iber das
Vorhandensein des neuen Personenknotens informiert werden. Die Verdanderung des Status des
PersonModule-Objekts erfolgt Uber die Veranderung der Werte des Person-Objekts, die
ebenfalls aus der Beispieldatenbank aktualisiert werden kdnnen. Datenanbindung ist damit eine
alleinige Angelegenheit des CRM-Objekts und kann unabhangig von der Mindmap implementiert
werden. Neben dem lesenden Zugriff auf die Speicherdatenbank kann auch ein schreibender Zugriff
implementiert werden. Da der Speicher aber nur lokal verandert werden wiirde, wiirde eine solche
Anderung nicht gemeinschaftlich stattfinden kénnen. Die Erstellung eines Person-Objekts aus
einem Personenknoten ist also nur in einer produktiven Umgebung mit gemeinsamer
Datenbankstruktur sinnvoll und wurde daher nicht implementiert.

5.3.3.2 AppointmentModule

In Unter-Unterabschnitt 5.2.3.3 Calendar-Knoten wurden Terminknoten geplant. Diese Knoten
bestehen aus einem ContentNode-Objekt mit einer Referenz auf ein AppointmentModule-
Objekt. AppointmentModule besitzt dabei genau wie Personenknoten eine Erstellungsansicht
und eine normale Ansicht, die in Abbildung 51 gezeigt werden.
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Topic

| is fertig schreiben HO_kJ

Participants: 1 Participants: 1

L & N r

Abbildung 51: Erstellungsansicht (links) und normale Ansicht (rechts) des Terminknotens

Das Wecker-lcon (j0234131.wmf) wurde aus der Clipart-Galerie von Microsoft Office kopiert.
Termine werden nur erzeugt und kdénnen in der derzeitigen Implementierung nicht geladen werden.
Damit kénnen bestehende Termine nur in der Mindmap verwendet werden, in der sie erzeugt
wurden. Das Laden von vorhandenen Terminen kann zu einem spateren Zeitpunkt implementiert
werden, wenn eine produktive Datenanbindung aus der CAS Infrastruktur genutzt werden kann.
Samtliche Daten des Termins werden in einer speziellen Termin-Zeichenkette codiert und kdénnen
somit Uber die ContentText-Eigenschaft serialisiert und deserialisiert werden. Das
ContentData-Feld wird nicht verwendet. Um die Uhrzeiten fiir den Termin einzugeben, wird das
TimePicker-Control aus dem Silverlight Toolkit” verwendet. Alle anderen Controls sind
Bestandteil des Silverlight Frameworks. In der Erstellungsansicht und der normalen Ansicht des
AppointmentModule-Objekts wird ein Feld mit der Anzahl der Teilnehmer angezeigt. Diese
Anzahl ergibt sich aus allen Personenknoten, die nach Unterabschnitt 5.2.2 Knotenverbindungen
erstellen, sekundidre oder primare Verbindungen zu dem Terminknoten haben. Um diese
Verbindungen zu ermitteln, wird in der RegisterContext-Methode, die durch
IContentModule vorgeschrieben ist, bei dem libergebenen ConnectionContext-Objekt ein
Eventhandler fiir das .NET-Event WhenContextChanged registriert. Immer wenn sich dieser
Kontext wie in Unterabschnitt 5.3.3 CRM-Knoten beschrieben &ndert, wird eine Liste aller
PersonModule-Objekte der benachbarten Knoten ermittelt. Die Anzahl der Elemente in dieser
Liste ergibt die Anzahl der Teilnehmer an dem Termin des AppointmentModule-Objekts, wie die
Zuweisung an das Teilnehmerfeld in Codeausschnitt 14 zeigt.

public void RegisterContext (ConnectionContext connections)
{

connections.WhenContextChanged += (cc) =>
this.participants.Text
cc.GetLinkedModules<PersonModule> () .Count() .ToString () ;
}

Codeausschnitt 14: Kontextsensitivitat von Terminen liber Knotenverbindungen

AppointmentModule ist damit ein IContentModule-Objekt, das auf seine Umgebung in der
Mindmap reagieren kann und somit kontextsensitiv ist. Daflir besitzt es keine direkte externe
Datenanbindung, wie in Codeausschnitt 15 aus der Registrierung des Moduls erkennbar ist.

2 silverlight Toolkit Zusatzliche Controls fur Silverlight 3: http://silverlight.codeplex.com/
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mg.ContentProvider.RegisterContent ("appointment", () =>

{
return new SampleCRM.AppointmentModule () ;
b))

Codeausschnitt 15: Anmeldung des Knoteninhaltstyps fiir Terminknoten

In der Factory-Methode wird lediglich ein AppointmentModule-Objekt erzeugt und
zurlickgegeben. Um eine externe Datenquelle anzubinden, miissen Lade- und Speichervorgange bei
dem Modul registriert werden. Die ContentTypeName-Eigenschaft von AppointmentModule
ist auf die Zeichenkette "appointment" festgelegt, die auch bei der Registrierung des Moduls
angegeben werden muss.

5.3.3.3 DocumentModule

In Unter-Unterabschnitt 5.2.3.4 Document-Knoten wurde ein Knotentyp vorgestellt, der ein
Dokument aus der CRM-Domine reprasentieren kann. Das dafiir notwendige Modul ist
DocumentModule, das genau wie PersonModule und AppointmentModule in der
SampleCRM-Assembly definiert ist. Es besitzt eine Erstellungsansicht und eine Ansicht um das
geladene Dokument anzuzeigen. Beide Ansichten sind in Abbildung 52 dargestellt.

s Y( Y
Document
‘ Load I
Default.rdp
\ 2\ 4

Abbildung 52: Erstellungsansicht (links) und normale Ansicht (rechts) des Dokumentknotens

Das Dokument-lcon enthilt einen Bestandteil des CAS Logos™ und wurde in Form eines Dateisymbols
umgestaltet. Obwohl geplant wurde, Dokumente aus der Speicherdatenbank zu laden, unterstiitzt
die Implementierung des Moduls ausschlieBlich das Laden von bestehenden Dokumenten von der
Festplatte. Dadurch kann ein DocumentModule-Objekt im Rahmen des Prototyps beliebige
Dateien reprasentieren und ist nicht auf Testdaten beschrdankt, was eine sinnvolle Nutzung
ermoglicht. Eine Anbindung an eine externe Datenquelle mit bestehenden Dokumenten kann aber
genau wie flir PersonModule-Objekte nachtraglich implementiert werden. Da die Datenanbindung
durch das Modul vollstandig selbst ibernommen wird und es Dokumente eigenstdndig von der
Festplatte auswahlen kann, wenn der Benutzer auf den Load-Button klickt, muss es in der
registrierten Factory-Methode lediglich erzeugt und zurtickgegeben werden. Diese Erzeugung wird in
Codeausschnitt 16 gezeigt.

mg.ContentProvider.RegisterContent ("document", () =>
{

return new SampleCRM.DocumentModule () ;
1)

Codeausschnitt 16: Anmeldung des Knoteninhaltstyps fiir Dokumentknoten

4 CAS Logo Original von http://www.cas.de/
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Die ContentTypeName-Eigenschaft der DocumentModule-Objekte ist auf "document"
festgelegt. Welche Datei geladen wurde, wird durch den Dateinamen angegeben, der in der
ContentText-Eigenschaft gespeichert wird. Der Inhalt der Datei wird nicht geladen und
gespeichert, da die Datei lediglich reprdsentiert wird. DocumentModule kann aber zu einem
spateren Zeitpunkt so erweitert werden, dass es eine Vorschau des Inhalts des Dokuments anstelle
eines beispielhaften Dateisymbols anzeigt. Weiterhin kann das Modul so erweitert werden, dass ein
Doppelklick auf den Dokumentknoten die Datei 6ffnet oder zumindest dessen Inhalt anzeigt.
DocumentModule-Objekte sind in Bezug auf Nachbarknoten nicht kontextsensitiv.

5.3.3.4 AddressModule

In  Unter-Unterabschnitt 5.2.3.2 Address-Knoten wurde der Adressknoten vorgestellt. Die
Implementierung dieses Knotens nutzt ein AddressModule-Objekt, das in diesem Unter-
Unterabschnitt beschrieben wird. Dieses Modul ist in der SampleCRM-Assembly definiert und
besitzt zwei Ansichten. Die erste ist die Erstellungsansicht und die zweite ist die Ansicht der
geladenen Adresse, wie in Abbildung 53 zu sehen ist.

' \'l

Address
Address
J Bahnhofstr. 24 }

176437 Rastatt }

‘\'l

Ok Bahnhofstr. 24
| J 76437 Rastatt

\ v \ y

Abbildung 53: Erstellungsansicht (links) und normale Ansicht (rechts) des Adressknotens

Das Adress-lcon (j0205462.wmf) wurde aus der Clipart-Galerie von Microsoft Office kopiert. Die
Erstellungsansicht des Knotens erlaubt das Eingeben von zwei Adresszeilen. Damit unterstitzt
AddressModule nicht wie geplant das Laden von vorhandenen Adressen, sondern erlaubt
lediglich das Erstellen von neuen Adressen. Genau wie Dokumentknoten erlauben Adressknoten
somit eine sinnvolle Nutzung des Prototyps, da vorgegebene Testdaten nicht sinnvoll eingesetzt
werden konnten. Eine externe Datenanbindung kann zu einem spateren Zeitpunkt implementiert
werden. Durch eine einfache Factory-Methode wird ein AddressModule-Objekt erzeugt, wie
Codeausschnitt 17 zeigt.

mg.ContentProvider.RegisterContent ("address", () =>

{
return new SampleCRM.AddressModule () ;

P

Codeausschnitt 17: Anmeldung des Knoteninhaltstyps fiir Adressknoten

Objekte vom Typ AddressModule haben als ContentTypeName-Eigenschaft die Zeichenkette
"address", welche auch bei der Registrierung der Factory-Methode angegeben werden muss. Die
geladene Adresse wird in einer speziellen Zeichenkette codiert, um so von der ContentText-
Eigenschaft verwendet werden zu konnen. Das Feld ContentData wird nicht verwendet.
AddressModule-Objekte sind in Bezug auf Nachbarknoten nicht kontextsensitiv.
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5.3.4 Anpassung fiir Zusammenarbeit

Nachdem die Implementierung der Knoten und deren Inhalte beschrieben wurde, wird in diesem
Unterabschnitt behandelt, wie die Funktionen zur gemeinschaftlichen Modellierung an die neuen
Funktionen angepasst werden. Die Aspekte der Zusammenarbeit wurden in Kapitel 4
Gemeinschaftliche Modellierung vorgestellt. Da Knoten mit einem speziellen Knoteninhalt erzeugt
werden kénnen, muss die Add-Operation angepasst werden. AuBerdem kdnnen Knoten sekundare
Verbindungen mit anderen Knoten eingehen. Auch daflir muss eine geeignete gemeinschaftliche
Operation genutzt werden. AbschlieRend wird beschrieben, wie die Edit-Operation genutzt wird, um
Knoteninhalte gemeinschaftlich zu dndern.

5.3.4.1 Erweiterte Add-Operation

In Unter-Unterabschnitt 4.1.1.1 Knoten einfligen wurde die Operation definiert, die dem Einfligen
eines Knotens in der Mindmap entspricht. Da zu diesem Zeitpunkt davon ausgegangen wurde, dass
Knoten nur Text enthalten kdnnen, brauchten Knotentypen nicht unterschieden zu werden. In
Unterabschnitt 5.2.1 Erweiterte Knoten verwenden wurde aber das Verwenden von erweiterten
Knoten behandelt, die anhand einer eindeutigen Typkennung des Inhalts unterschieden werden
kénnen. In Unterabschnitt 5.3.1 Knotenfabrik wurde gezeigt, dass die Erstellung eines neuen Knotens
in der Mindmap nur mit einer Inhaltskennung moglich ist. Aus diesem Grund muss die Add-Operation
durch einen weiteren Parameter erweitert werden, um allen Teilnehmern einer gemeinschaftlichen
Sitzung, wie sie in 4.2.1 Administrative Serverseite beschrieben wurde, den Typ des neuen Knotens
mitteilen zu kénnen. Die neue Add-Operationen hat also folgende Signatur:

addNode :: (parentNodeld, newNodeld, nodePosition, contentTypeName) -> ()

Die ersten drei Parameter sind von der bisherigen Operation bekannt. Der vierte Parameter ist die
eindeutige Inhaltskennung des neuen Knotens, die in Unterabschnitt 5.3.1 Knotenfabrik als Feld
ContentTypeName von IContentModule beschrieben wurde. Da es sich dabei um eine
Zeichenkette handelt, kann der in Unterabschnitt 4.3.3 Client Bibliothek definierte EventInvoker
OperationAdd um diesen Parameter ergdnzt werden, wie Codeausschnitt 18 zeigt.

OperationAdd = this.wcfEventProxy.GetEventInvoker
<string, string, double, double, string>("add",
() => handlers.LocalAddHandler())

Codeausschnitt 18: Angepasste Definition der atomaren Add-Operation

Dank des generischen sEvent-Frameworks braucht die Serverseite der Zusammenarbeit nicht neu
kompiliert, sondern lediglich der entsprechende Eventhandler erweitert werden. Dank der
Typsicherheit von sEvent wirde die Behandlung von OperationAdd nicht kompilieren, wenn der
neue Parameter nicht auch bei der Behandlung angegeben wiirde. Codeausschnitt 19 zeigt die neue
Behandlungsstruktur aus Unterabschnitt 4.3.4 MindGraph Anbindung.

OperationEventRequestor this.wcfEventProxy.GetAggregateRequestor ( (h) >

h.Handle (this.Events.OperationAdd,
(pn,nn, px,py,t) => handlers.GlobalAddHandler (pn,nn,px,py,t),
(s,u) =>{ 1});
)i

Codeausschnitt 19: Angepasste Behandlung der Add-Operation
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In dem GlobalAddHandler wird das Link-Ereignis behandelt, indem es auf die Mindmap
angewendet wird, wie Codeausschnitt 20 zeigt.

return new PiamindMindGraphHandlerPack ()

GlobalAddHandler = (pn, nn, dx, dy, t) =>
this.context.React.Add (pn, nn, dx, dy, t)

L .
I

Codeausschnitt 20: Angepasste Event-Behandlung der Add-Operation fiir MindGraph

Damit die neue Behandlungsfunktion sinnvoll genutzt werden kann, missen auch die in 4.3.4
MindGraph Anbindung vorgestellte Defaul tReactor-Klasse, das TReactor-Interface, sowie die
EventInterceptor-Klasse und das IInterceptor-Interface um den neuen Parameter
erweitert werden. Damit kann ein Knoten mit einem speziellen Inhalt, den ein Teilnehmer erzeugt
hat, von allen anderen Teilnehmern der gleichen Sitzung auch automatisch mit dem gleichen
Inhaltstyp erzeugt werden. Die Erzeugung ist dabei nur erfolgreich, wenn die Teilnehmer Uber die
gleichen Inhaltstypen verfligen. Da diese Inhaltstypen Bestandteil des Silverlight-Clients sind, der
Uber den Server an die Browser aller Aufrufer gelangt, kennen alle Teilnehmer die gleichen
Knoteninhaltstypen. Die Clients sind also immer identisch. Das in Unterabschnitt 4.1.1 Atomare
Operationen untersuchte Konfliktpotenzial der Add-Operation wird durch den neuen Parameter
nicht beeintrachtigt.

5.3.4.2 Link-Operation

In Unterabschnitt 5.3.2 Verbindungsfunktion wurde die Implementierung vorgestellt, mit der Knoten
mit anderen Knoten verknilipft werden konnen. Die Verknipfungen sind somit Bestandteil der
Mindmap und missen auch gemeinschaftlich modelliert werden kénnen. Dafir ist es notig eine
eigene atomare Operation zum Verwalten der Verbindungsherstellung zu definieren. Der Operation
wird fur die zwei Knoten, die verbunden werden sollen, jeweils eine Knotenkennung als Parameter
Ubergeben. Damit die gleiche Operation auch verwendet werden kann, um eine Verbindung wieder
zu l6sen, erhalt die Link-Operation auch einen Wert der angibt, ob eine Verbindung hergestellt oder
entfernt werden soll. Es ergibt sich die folgende Signatur:

linkNodes :: (nodeld1, nodeld2, link) -> ()

Um die neue Operation auch als Ereignis auslésen zu koénnen, ist eine Definition des
EventInvoker OperationLink erforderlich, genau wie fiir die anderen Ereignisse in
Unterabschnitt 4.3.3 Client Bibliothek. Codeausschnitt 21 zeigt diese Definition.

OperationLink = this.wcfEventProxy.GetEventInvoker
<string, string, bool>("link",
() > handlers.LocallLinkHandler ()) ;

Codeausschnitt 21: Definition der atomaren Link-Operation

Die Behandlung des Link-Ereignisses ist in Codeausschnitt 22 zu sehen.

OperationEventRequestor = this.wcfEventProxy.GetAggregateRequestor ((h) =>

h.Handle (this.Events.OperationLink,
(nl,n2,1) => handlers.GlobalLinkHandler (nl, n2, 1),
(s,u) =>{ 1)
b))

Codeausschnitt 22: Behandlung der Link-Operation
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Das Ereignis wird genau wie alle anderen Ereignisse auf die Mindmap angewendet, indem der
DefaultReactor verwendet wird. Dieser muss, genau wie das IReactor-Interface, um eine
entsprechende Methode erweitert werden, damit die Anwendung des Link-Ereignisses wie in
Codeausschnitt 23 moglich ist.

return new PiamindMindGraphHandlerPack ()

GlobalLinkHandler = (nl, n2, 1) =>
this.context.React.Link (nl, n2, 1)

)l

Codeausschnitt 23: Event-Behandlung der Link-Operation fiir MindGraph

DefautReactor verwendet eine Referenz auf das in Unterabschnitt 5.3.2 Verbindungsfunktion
vorgestellte TtemConnector-0Objekt und ruft eine speziell fir den Erzeuger optimierte Connect-
oder Unconnect-Methode auf, abhangig von dem link-Wert des Ereignisses. Der link-Wert gibt an,
ob die Verbindung hergestellt oder entfernt werden soll. Um das Link-Event ausfiihren zu kdénnen,
muss die EventInterceptor-Klasse und das IInterceptor-Interface um die entsprechende
Methode erweitert werden. In ItemConnector kann dann beim Aufruf der
UserTriggeredConnect-Methode die Link-Methode des aktuellen EventInterceptor-
Objekts aufgerufen werden, die die Verknlipfung der beiden Knoten an alle Teilnehmer der gleichen
Sitzung propagiert. Was das Konfliktpotenzial der Link-Operation angeht, so wird eine Verknipfung
auf der Empfangerseite nur hergestellt, wenn beide Knoten vorhanden und noch nicht verbunden
sind. In allen anderen Fallen wird das Link-Event ignoriert um lokale Konflikte gemaR Unterabschnitt
4.1.1 Atomare Operationen zu vermeiden. Das Entfernen einer Verkniipfung wird ebenfalls nur dann
vorgenommen, wenn die Knoten existieren und tiber eine bestehende Verbindung verfligen.

5.3.4.3 Edit-Operation und ContentNode

In Unterabschnitt 5.3.1 Knotenfabrik wurde fiir alle Knoteninhaltstypen das IContentModule-
Interface vorgesehen. In diesem Interface wird das Feld ContentText spezifiziert, sodass alle
Klassen die IContentModule implementieren eine solche Eigenschaft besitzen. In Unterabschnitt
5.3.3 CRM-Knoten wurde beschrieben, das BasicItem die Schnittstelle IContent implementiert.
Damit muss BasicItem auch die in IContent vorgesehene Eigenschaft ContentText
implementieren. Diese Realisierung von ContentText liefert bei Abfrage den Wert der
ContentText-Eigenschaft des Knoteninhalts zurlck. Wird das ContentText-Feld der
BasicItem-Klasse gesetzt, wird der Wert ebenfalls an das ContentText-Feld des Inhalts
weitergegeben. In der Beschreibung der CRM-Knoten in Unterabschnitt 5.3.3 CRM-Knoten wurde bei
jedem Knoten erwdhnt, dass die Daten die den Knoteninhalt ausmachen, in dem durch
IContentModule spezifizierten ContentText-Feld hinterlegt sind. Uber dieses Feld kénnen sie
auch gedndert werden. Wenn ein Knoteninhalt eine Anderung seiner Daten bekannt machen will,
kann der die NotifyChange-Methode von ContentNode aufrufen und den Wert seiner
ContentText-Eigenschaft Gibergeben. Dadurch kann das ContentNode als BasicItem-Objekt
eine Knotendnderung nicht nur an den ContentChangeObserver weiterreichen, sondern
gleichzeitig auch an den in Unter-Unterabschnitt 4.3.4.1 Auslésen von Events vorgestellten
EventInterceptor. Da normale Textknoten ebenfalls BasicItem-Objekte sind, haben sie die
gleiche Infrastruktur zum Propagieren von Anderungen an EventInterceptor. Wihrend bei den
Textknoten der Text gedndert wird, andert sich bei den Knoteninhalten die aktuelle Reprasentation
der Daten. Beides kann Uber die gleichen Mechanismen mit einer Edit-Operation, wie in Unter-
Unterabschnitt 4.1.1.2 Knoten bearbeiten definiert, den anderen Teilnehmern der Sitzung mitgeteilt
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werden. Bei diesen wird das Edit-Event behandelt und der DefaultReactor setzt die
ContentText-Eigenschaft des entsprechenden ContentNode-Objekts auf den gednderten Wert.
Da dieser Wert an den Inhalt des ContentNode-Objekts weitergegeben wird, kann der Inhalt die
Reprasentation des Inhalts des anderen Teilnehmers interpretieren und seinen eigenen Zustand
entsprechend verandern. Auf diese Weise kann das bestehende Edit-Event von Knoteninhalten
benutzt werden, ohne das eine Anderung erforderlich ist. Knoteninhalte miissen nur eine geeignete
Reprasentation ihres Zustands liber die Not i fyChange-Methode nach aulRen weitergeben kénnen
und beim Setzen der eigenen ContentText-Eigenschaft auf eine Reprasentation eines externen
Zustands reagieren konnen. Das in Unterabschnitt 4.1.1 Atomare Operationen untersuchte
Konfliktpotenzial der Edit-Operation wird durch die vorgestellte Verwendung des Datenparameters
nicht beeintrachtigt. Es wird lediglich die Verantwortung uber die Konfliktbehandlung von
ContentNode auf die Objekte libertragen, die IContentModule implementieren.

5.3.5 Oberflachenerweiterung

Nachdem in diesem Abschnitt die Implementierung verschiedener neuer Funktionen des Mindmap-
Editors beschrieben wurde, missen diese liber die Oberfliche benutzbar sein. Um Knoten mit
speziellen Knoteninhalten zu verwenden, muss das in Unterabschnitt 3.1.3 Mindmap-Editor
vorgestellte Ribbon-Meni erweitert werden. Um Knoten miteinander zu verbinden, ist eine weitere
Erweiterung der Benutzeroberflache notwendig.

5.3.5.1 Knotenmenii fiir Knotentypen

In Unterabschnitt 5.3.1 Knotenfabrik wurde erwdhnt, dass das grafische Meni des MindGraph-
Editors die Inhaltstypen auswahlen kann. Dafiir muss es die SelectNodeType-Methode der
IMapMenu-Instanz von MindGraphView mit der entsprechenden Inhaltskennung aufrufen. Um
diese Methode aufzurufen, muss der Benutzer (iber das grafische Menl den Knotentyp auswahlen
kénnen. In Unter-Unterabschnitt 4.3.4.4 Oberflachenerweiterung wurde ein Bildschirmausschnitt der
Oberflache gezeigt, die um Zusammenarbeit ermoglichende Komponenten erweitert wurden. Um
eine Moglichkeit zu haben, Knotentypen auszuwahlen, enthélt die Meniileiste eine neue Auflistung
aller vorhandener Knotentypen, die ausgewahlt werden kdénnen. In dem Bildschirmausschnitt in
Abbildung 54 ist diese Auflistung dargestellt.

I*) Text ! Person |} Address
L) Sum I Appointment'_) Sample
| Sum of sums'_) Document

Modes

Abbildung 54: Auswahlmoglichkeit fiir Knotentypen im grafischen Menii des MindGraph-Editors

Wenn der Knotentyp "Text" ausgewahlt ist, werden die bekannten Textknoten erstellt. Die Auswahl
der Knotentypen "Person", "Appointment"”, "Document” und "Address" erstellt Knoten, die die in
Unterabschnitt 5.3.3 CRM-Knoten vorgestellten speziellen Knoteninhalte enthalten. Die Knotentypen
"Sum", "Sum of sums" und "Sample" sind Knoten mit denen die in Unterabschnitt 5.3.3 CRM-Knoten
beschriebene ConnectionContext-Funktionalitdt manuell getestet werden kann. Da sich diese
Testknoten nicht auf die CRM-Doméane beziehen, werden sie nicht weiter behandelt. In der XAML-
Datei des grafischen Mendis ist die Knotenauswahl als Gruppe von Radiobuttons implementiert, wie
Codeausschnitt 24 zeigt. In dieser Gruppe kann zu jeder Zeit nur ein Radiobutton ausgewahlt sein.
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<RadioButton x:Name="nodeText" Content="Text" Tag=""
GroupName="n" />

<RadioButton x:Name="nodeSum" Content="Sum" Tag="sum"
GroupName="n" RadioButton>

<RadioButton x:Name="nodeSumSum" Content="Sum of sums
GroupName="n" />

<RadioButton x:Name="nodePerson" Content="Person" Tag="person"
GroupName="n" />

<RadioButton x:Name="nodeAppoint" Content="Appointment" Tag="appointment"
GroupName="n" />

<RadioButton x:Name="nodeDoc" Content="Document" Tag="document"
GroupName="n" />

<RadioButton x:Name="nodeAddress" Content="Address" Tag="address"
GroupName="n" />

<RadioButton x:Name="nodeSample" Content="Sample" Tag="sample"
GroupName="n" />

1]

Tag="sumsum"

Codeausschnitt 24: Knoteninhaltstypen als RadioButtons im grafischen Menii

Uber die Tag-Eigenschaft der RadioButton-Objekte ist der ContentTypeString des zu
erzeugenden Knotentyps definiert. Mit diesem ContentTypeString kdnnen Instanzen der
registrierten Knoteninhaltstypen erzeugt werden, wie in Unterabschnitt 5.3.1 Knotenfabrik
demonstriert wurde. Dort wurde gezeigt, dass Knoteninhaltstypen mit einer Inhaltskennung lber die
RegisterContent-Methode registriert werden konnen. Diese Inhaltskennung entspricht dem
ContentTypeString-Wert. Uber diese Zuordnung kann die Erzeugung der Knoteninhalte von
den Factory-Methoden Gbernommen werden, wobei die Art des zu erzeugenden Knoteninhalts tiber
das grafische Meni festgelegt werden kann. Alle Radiobuttons besitzen den gleichen Eventhandler,
der in Codeausschnitt 25 dargestellt ist.

private void node Checked(object sender, RoutedEventArgs e)
{

L

this.menu.SelectNodeType ( (sender as RadioButton) .Tag.ToString());
}

Codeausschnitt 25: Behandlunhg der Benutzerauswahl eines Knoteninhaltstyps

Wenn ein Radiobutton ausgewahlt wird, dann wird der Werte dessen Tag-Eigenschaft ermittelt. Da
diese Eigenschaft der Knoteninhaltskennung entspricht, kann mit ihr die SelectNodeType-
Methode bei der Meni-Instanz aufgerufen werden. Alle neuen Knoten werden anschlieRend mit dem
Inhalt erzeugt, der durch die Radiobuttons im grafischen Menl festgelegt wurde.

5.3.5.2 Knotenannotation

Um Knoten miteinander zu verbinden, wie in Unterabschnitt 5.3.2 Verbindungsfunktion beschrieben,
wird eine Benutzerinteraktion benétigt. Diese konnte Uber das grafische Meni des Mindmap-Editors
erfolgen. Eine andere Maoglichkeit besteht in der direkten Interaktion mit den Knoten selbst, die
verbunden werden sollen. In dem MindGraph-Editor ist letztere Variante implementiert. Da Knoten
sich per Drag-and-Drop auf der Zeichenflache der Mindmap frei bewegen lassen, miissen sie durch
eine spezielle Interaktion Uber das Erstellen einer Verbindung informiert werden. Um diese
Interaktion zu ermdglichen, verwendet der MindGraph-Editor Annotationen, die auf einem Knoten
der Mindmap positioniert werden kdnnen und eine besondere Funktion besitzen. Der in der
Vorarbeit entwickelte Editor (Unterabschnitt 3.1.3 Mindmap-Editor) nutzt mithilfe dieses Konzepts
einen Unterknotenzuklapper. Uber ein halbkreisférmiges grafisches Element an einer Seite eines
Knotens, konnen bei einem Klick auf dieses Element samtliche Unterknoten des Knotens
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ausgeblendet werden. In Abbildung 55 sind die verwendeten Annotationen an rechten Rand der
Knoten erkennbar.

)

) New Node

New Node ¢
)

New Node

Abbildung 55: Grafische Annotationen als Bestandteil von Mindmap-Knoten

Das Rechteck am oberen rechten Rand der Knoten ist eine neue Annotation, tGber die Verknlpfungen
zwischen Knoten verwaltet werden konnen. Bei einem Klick in dieses Rechteck wird wie in
Unterabschnitt 5.3.2 Verbindungsfunktion beschrieben, die UserTriggeredConnect-Methode
von ItemConnector aufgerufen. Auf diese Weise lassen sich die Verbindungen Uber die direkte
Interaktion mit den Knoten herstellen und wieder entfernen. Die Annotation wird als
ConnectAnnotation-Objekt dem entsprechenden BasicItem Uber die AddAnnotation-
Methode zugewiesen. Daflir muss es die Schnittstelle IAnnotation implementieren. Die erwdhnte
Unterknotenzuklapper-Annotation ist als HideAnnotation-Objekt implementiert. Mithilfe von
Annotationen kdnnen Knoten als BasicItem-Objekte um beliebige grafische Elemente erweitert
werden und verhindern somit, dass die BasicItem-Klasse fiir jede grafische Erweiterung gedandert
werden muss. Dabei kdnnen diese Erweiterungen unabhangig voneinander entwickelt werden. Trotz
der erwdhnten Trennung kénnen sie auf den Zustand des BasicItem-Objekts zugreifen und diesen
bei Bedarf dandern. So farbt sich beispielsweise das Rechteck des ConnectAnnotation-Objekts
grin, wenn der Knoten, zu dem es gehort, iber mindestens eine sekundare Verbindung zu einem
anderen Knoten verfligt.

5.4 Ergebnis der zweiten Iteration

In diesem Kapitel wurde die Modellierung einer CRM-Domane behandelt. Dabei wurde in dem
Abschnitt 5.1 Anforderungen festgelegt, dass dafiir ein neuer Knotentyp bendétigt wird, der frei
definierbare Knoteninhalte darstellen kann. Damit diese Knoten auch spezielle Bedeutungen haben
kénnen, missen sie mit anderen Knoten in Verbindung gesetzt werden kdnnen und zwar unabhangig
von der Topologie der Mindmap. In Abschnitt 5.2 Entwurf wurde geplant, wie Knoteninhalte in
Knoten eingesetzt werden kdnnen und wie Knoteninhaltstypen und Knoten dafilir aufgebaut sein
missen. Es wurde gezeigt, dass daflir eine gemeinsame Schnittstelle bendtigt wird, die auch die
getrennte und austauschbare Implementierung der Inhalte ermdglicht. Der bendétigte Container-
Knoten ist damit genau wie der bereits vorhandene Textknoten ein Knoten in der Mindmap und kann
daher genauso verwendet werden.

Als Erweiterung wurde geplant, wie die bestehende Funktionalitdt zum Zeichnen und Andocken von
Linien verwendet werden kann, um Knotenpaare gezielt miteinander grafisch zu verbinden. Diese
Verbindungen sollen es ermoglichen, Knoten gezielt Bedeutung beizumessen, die durch die
baumartige Struktur einer Mindmap nicht ausgedriickt werden kann. Als spezielle Knotentypen
wurde eine beispielhafte CRM-Domaiane geplant, die aus Personen, Terminen, Adressen und
Dokumenten besteht. Diese Objekte koénnen in Form von Modulen als Knoteninhaltstypen
implementiert werden, wie in Abschnitt 5.3 Implementierung gezeigt wurde. Dabei ist es moglich,
dass Knoteninhaltstypen aullerhalb des MindGraph-Editors entwickelt werden konnen. Die
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Erzeugung von Mindmap-Knoten mit diesen Inhalten kann Uber das grafische Menl eingestellt
werden. Die Anpassung des Editors in Bezug auf die getrennte Erzeugung von Knoten und
Knoteninhalten ist ebenfalls in der Implementierung beschrieben. Um in diesen Modulen auf die
benachbarten Knoten zuzugreifen, wurde eine Variante konzipiert und implementiert, die mithilfe
eines Verbindungskontexts Anderungen der verbundenen Knoten iiberwacht und Méglichkeiten zur
Behandlung zur Verfligung stellt.

Das grafische und logische Verbinden von zwei Knoten ist dafiir entsprechend implementiert worden.
Dabei kdnnen Knotenpaare, wie in Unterabschnitt 5.3.2 Verbindungsfunktion beschrieben, keine
Verbindungen mit sich selbst eingehen, noch gerichtet verbunden werden. Eine solche
Implementierung wurde nicht direkt gefordert und kann daher zu einem spateren Zeitpunkt
nachgeholt werden. Eine auBerplanmaRige Implementierung dieser Funktion konnte aufgrund der
zeitlich beschrdankten Implementierungsphase nicht durchgefiihrt werden. Des Weiteren wurde die
Beispieldomdne bewusst sehr einfach gewahlt. Die Implementierung der CRM-Knoten in
Unterabschnitt 5.3.3 CRM-Knoten ist daher nur als Prototyp mit einer primitiven Datenanbindung
vorgenommen worden, die lediglich Anbindungsmoglichkeiten demonstriert. Um den MindGraph-
Editor produktiv einsetzen zu kdnnen, ist eine spezielle Anbindung an eine spezielle CRM-Domaéne
notwendig, die im Rahmen dieser Thesis nicht untersucht wurde. Es wurde lediglich anhand einer
beispielhaften Implementierung gezeigt, dass produktive Knotentypen realisiert werden kdnnen. Die
dafir notige Umgebung ist vorhanden, wie der in Bezug auf die Mindmap kontextsensitive
Terminknoten aus Unter-Unterabschnitt 5.3.3.2 AppointmentModule zeigt.

Der Personenknoten aus Unter-Unterabschnitt 5.3.3.1 PersonModule nutzt eine externe
Datenanbindung, die Informationen Uber Personen aus dem Speicher Iladt. Alle vier
Knoteninhaltstypen veranschaulichen die Verwendung von beliebigen Oberflachen, die unabhdngig
von Mindmap-Funktionalitdt gestaltet und implementiert werden kénnen und sich trotzdem in
Container-Knoten  integrieren lassen. Dank dieser Integration koénnen die neuen
Modellierungsmoglichkeiten angepasst werden, damit sie mit den gemeinschaftlichen Funktionen
aus Kapitel 4 Gemeinschaftliche Modellierung genutzt werden koénnen. Das Ergebnis ist ein
Mindmap-Editor, der die Modellierung einer demonstrativen CRM-Domdne in einer
gemeinschaftlichen Art und Weise ermoglicht und unterstiitzt.

5.4.1 Anforderungstreue

Ob das Ergebnis der Implementierung der Domédnenmodellierung die in Abschnitt 5.1 Anforderungen
festgelegten Anforderungen erfillt, wird in diesem Unterabschnitt behandelt. Dabei zeigt Tabelle 10
die Auflistung der Anforderungen und deren Erfillt-Status.

ID# | Anforderung Erfiillt
D1 Domadnenknoten Ja
D2 Kontextabhangigkeit Ja
D3 Erweiterbarkeit Ja
D4 Knotentypen erzeugen Ja
D5 Knoten beliebig verkniipfen Ja
D6 Beispielhafte CRM-Knoten verwenden Ja

Tabelle 10: Anforderungen mit Implementierungsstatus

Es konnen beliebige Knoten in der Mindmap verwendet werden, wenn diese definiert und registriert
wurden. Die Erzeugung dieser Knoten wird automatisch vorgenommen, wenn die Oberflache die
Inhaltskennung des zu erzeugenden Knotens fiir den MindGraph-Editor auswahlt, wie in
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Unterabschnitt 5.3.5 Oberflachenerweiterung beschrieben. Alle erzeugten Knoten konnen Uber
sekundare Verbindungen miteinander verkniipft werden. Da die vorgestellten CRM-Objekte
beispielhaft als Knoteninhaltstypen implementiert wurden, ist auch ihre Datenanbindung
demonstrativ realisiert. Knoten kénnen somit auf ihre Umgebung in der Mindmap (wie der
Terminknoten in Unter-Unterabschnitt 5.3.3.2 AppointmentModule) und auf ihre Umgebung in der
CRM-Domaéne (wie der Personenknoten in Unter-Unterabschnitt 5.3.3.1 PersonModule) reagieren.
Damit konnen alle Anforderungen an die Domanenmodellierung als erfillt angesehen werden.

5.4.2 Zeitlicher Ablauf

In diesem Unterabschnitt wird das Ergebnis des zweiten Teils dieser Thesis in Bezug auf die
Bearbeitungszeit bewertet. In Unterabschnitt 3.3.2 Iteration 2 (CRM-Domaéne) wurden fiir die zweite
Iteration ein Bearbeitungszeitraum von fiinf Wochen vorgesehen. In Tabelle 11 wird diese Planung
mit der tatsachlichen Zeitaufwendung verglichen.

Tatigkeit Geplant Tatsachlich
Domanenobjekte konzipieren 1 Woche 1,5 Wochen
Editorerweiterung fir Verwendung von | 2 Woche 2,5 Wochen
Domanenobjekten

Domaéanenobjekte identifizieren und | 1 Woche 0,5 Wochen (CRM-Objekte)
implementieren

Verbindung der Domaédnenobjekte mit | 1 Woche 1 Woche (Mindmap Kontext)

Kontext 0,5 Wochen (Beispiel Kontext)

5 Wochen | 6 Wochen

Tabelle 11: Arbeitspakete der Iteration 2 verglichen mit tatsdchlichem Zeitaufwand

Um die neue Struktur von speziellen Knotentypen und deren Inhalte zu planen, wurde die geplante
Zeit um eine halbe Woche Uberzogen. Dies ist auf die Planung der umfangreichen Integration in die
bestehende Erzeugungsstruktur fir Knoten zuriickzufiihren, die urspriinglich nur Textboxen als
Knoteninhalt unterstiitzt hat. Die eigentliche Implementierung des neuen Container-Knoten hat
ebenfalls eine halbe Woche langer gedauert, als vorgesehen. Wie bereits erwdhnt, wurde die CRM-
Domaéne absichtlich sehr einfach gewahlt, sodass die entsprechende Realisierung der beispielhaften
Knotentypen in der Halfte der geplanten Zeit durchgefiihrt werden konnte. Auf diese Weise konnte
ein Teil der Projektverspatung wieder aufgeholt werden.

Die letzte Tatigkeit in der zweiten Iteration bestand darin, die Knoteninhalte der CRM-Knoten mit
dessen Kontext zu verbinden. Daflir war die Implementierung der ConnectionContext-Klasse
notig, um die Verbindungen der Knoten in der Mindmap den Modulen der Inhalte zur Verfiigung
stellen zu kénnen. Die Terminknoten nutzen diese Anbindung. Eine Anbindung an einen externen
Kontext konnte flir den Personenknoten nur beispielhaft vorgenommen werden, indem eine Liste
vorgegebener Testpersonen zur Laufzeit erstellt wird. Insgesamt hat diese Kontextanbindung eine
halbe Woche langer gedauert als geplant. Obwohl die zweite Iteration damit um insgesamt eine
Woche verlangert werden musste, konnte eine lauffahige Version des MindGraph-Editors erstellt
werden. Diese Version ist als Prototyp entsprechend funktionsfahig und daher kann das Ergebnis der
zweiten Iteration als erfolgreich betrachtet werden.
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6 Fazit

In dieser Bachelor-Thesis wurde eine Losung konzipiert, die das gemeinschaftliche Modellieren einer
Mindmap ermoglicht, in der Daten aus einem beispielhaften CRM-System als Knoten verwendet
werden konnen. Dafiir wurden zwei Teilaufgaben betrachtet, wobei die erste die Konzeptionierung
von Zusammenarbeit in Mindmaps betrifft. Diesbezliglich werden Benutzeraktionen im Mindmap-
Editor als Operationen aufgefasst, die als Ereignisse an einen zentralen Server geschickt werden.
Dieser Server erzeugt eine globale Eventsequenz aus allen Ereignissen, die er erhalt. Clients kénnen
diese Sequenz in regelmaRigen Abstanden abfragen und erhalten alle neuen Events, die seit der
letzten Abfrage aufgetreten sind. Damit diese Events bei den Clients auf deren Zustand der Mindmap
angewendet werden kdnnen, muissen sie atomar sein und liber ein behandelbares Konfliktpotenzial
verfligen. Die Granularitat der atomaren Operationen, die die Ereignisse erzeugen, muss so gewahlt
werden, dass die Events nach einer Behandlung bei allen Teilnehmern der Zusammenarbeit zu einem
konsistenten Zustand fiihren. In dieser Ausarbeitung wurde diese Losung in einem Zusammenarbeit
ermoglichenden Prototyp implementiert. Das Ergebnis dieser Implementierung wurde in Abschnitt
4.4 Ergebnis der ersten lteration beschrieben. Die zweite Teilaufgabe dieser Thesis bestand aus der
Konzeptionierung der Integration von Mindmaps mit CRM-Daten. Um Daten generell als Knoten
verwenden zu konnen, muss eine Trennung von Knoten und Knoteninhalt erreicht werden.
Knoteninhaltstypen kdnnen dann als Objekte der CRM-Domane definiert werden. Durch priméare und
sekundare Verknlpfungen zwischen Knotenpaaren in der Mindmap-Topologie kann ein Kontext
hergestellt werden, der Strukturen mit CRM-Objekten reprasentieren kann. Auf diesen Kontext
kénnen die Objekte reagieren und entsprechend ihrer Datenanbindung ihren Zustand verdndern. Um
die Integration mit einem CRM-System zu veranschaulichen, wurde ein Prototyp entwickelt, der
beispielhaft Personen, Termine, Adressen und Dokumente als Knoten in Mindmaps verwenden
kann, um komplexe Strukturen zu modellieren. Dabei wurden Kontextsensitivitit und
Datenanbindung an eine CRM-adhnliche Datenquelle demonstriert. Das Ergebnis dieser
Implementierung wurde in Abschnitt 5.4 Ergebnis der zweiten Iteration beschrieben.

In Bezug auf den konzeptionellen Teil dieser Thesis, konnen die Kernaussagen wiefolgt
zusammengefasst werden. Zusammenarbeit in Mindmaps kann durch ein ereignisorientiertes Client-
Server-System mit geeignet gewahlten Ereignissen und deren Ausfiihrung ermdglicht werden. Was
die Modellierung der CRM-Domane betrifft, so konnen durch die Trennung von Knoten und
Knoteninhalt, CRM-Objekte mit eigener Benutzeroberfliche, eigenem kontextsensitiven Verhalten
und eigener Datenanbindung definiert werden.

Mit der prototypischen Implementierung beider Konzepte konnte ein funktionsfahiger Mindmap-
Editor erstellt werden, der es dem Benutzer ermdoglicht, kundenorientierte Mindmaps in Echtzeit-
ahnlicher Zusammenarbeit zu erstellen. Die erstellten Strukturen sind automatisch mit Daten in
einem CRM-System verbunden, sodass Informationen eines Kundenprojekts aus der Mindmap direkt
im Hintergrundsystem gespeichert werden. Es ist keine manuelle Ubertragung der Informationen
mehr notwendig. Auch wenn in diesem Prototyp nur eine einseitige Anbindung an eine beispielhafte
Datenquelle implementiert wurde, konnte die noétige Infrastruktur fiir alternative Anbindungen
vollstandig realisiert werden. Abschliefend ist zu erwdhnen, dass diese Bachelor-Thesis als Grundlage
fir die Integration der vorgestellten Konzepte in Anwendungen der CAS Software AG, sowie der
Entwicklung von weiterfiihrenden Funktionalititen und Anbindungen dient. Aus diesem Grund
musste die Ausarbeitung ausfiihrlicher ausfallen als urspriinglich geplant und konnte daher nicht auf
60 Seiten reduziert werden.
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Anhang

1. Glossar

Event/Ereignis

Das Ausfiihren einer atomaren Operation verursacht ein Event. Dieses Event wird an den
Zusammenarbeit ermoglichenden piamind-Dienst geschickt. Events kénnen von diesem Dienst
abgefragt werden um (iber Veranderungen benachrichtigt zu werden. Event und Ereignis sind im
Kontext von piamind Synonyme und dirfen nicht mit .NET-Events verwechselt werden.

Knoten

Knoten sind Bestandteile der Mindmap und besitzen einen Inhalt. Bei normalen Knoten ist dieser
Inhalt Text. Erweiterte Knoten in Rahmen von MindGraph, kénnen frei definierbare Knoteninhalte
haben. Der Knotentyp eines Knoten gibt Auskunft (iber dessen Inhalt und kann daher auch
verwendet werden um auf Typ des Knoteninhalts zu verweisen.

Knoteninhalt

Knoteninhalt stellt den Inhalt eines Knoten dar. Spezielle Knoten kdnnen in MindGraph beliebige
Inhalte haben, die in Silverlight modelliert werden kénnen. Damit lassen sich beispielsweise Objekte
einer Domane als Knoteninhalte definieren. Knoteninhalte sind dabei konkrete Objekte eines
Knoteninhaltstypen.

Mindmap
Ein Dokument, das Punkte enthilt, die in einer radialen Weise angeordnet sind und so die
Organisation von Informationen grafisch unterstiitzt, wird Mindmap genannt.

MindGraph

MindGraph ist der Mindmap-Editor zur einfachen Erstellung und Bearbeitung von Mindmaps. Dieser
Editor wurde in der Vorarbeit zur Bachelor-Thesis erstellt und dient als Grundlage der in dieser Thesis
betrachteten Mindmap-Erweiterungen in Bezug auf Zusammenarbeit und Domanenmodellierung.

piafile
Das Web-basierte Dateisystem piafile von MindGraph wird benutzt, um Mindmaps online
abzuspeichern und von dort zu laden.

piamind
Die Infrastruktur, die aus den Diensten zur Zusammenarbeit und dem MindGraph-Client selbst
besteht, wird als piamind-System oder piamind-Infrastruktur bezeichnet.

sEvent

Das in MindGraph eingesetzte Ereignis-Framework, das gemeinschaftliche Sitzungen {ber das
Internet ermdglicht, wird mit sEvent bezeichnet. Die Endpunkte des Frameworks wurden mit den
piamind-Diensten verbunden, sodass Ereignisse ausgefiihrt und behandelt werden kénnen.
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2. Liste aller Testfalle fiir piamind-Dienste

Class Name Test Name

ServiceAdmTest

TestingWorks

ServiceAdmTest_CheckForNewClients

AcceptClient_NoSessionNoUser_NotOnline

ServiceAdmTest_CheckForNewClients

AcceptClient_OneUser_Online

ServiceAdmTest_CheckForNewClients

AcceptClient_OneUser_OnlineAsAccepted

ServiceAdmTest_CheckForNewClients

AcceptClient_OneUser_OnlineNotAsAccepted

ServiceAdmTest_CheckForNewClients

AcceptClient_OneUser_OnlineWithContent

ServiceAdmTest_CheckForNewClients

AcceptClient_OnlyAuthor_AuthorAccepted

ServiceAdmTest_CheckForNewClients

AcceptClient_SessionNoUser_NotOnline

ServiceAdmTest_CheckForNewClients

DeclineClient_NoSessionNoUser_NotOnline

ServiceAdmTest_CheckForNewClients

DeclineClient_OneUserOffline_NotOnline

ServiceAdmTest_CheckForNewClients

DeclineClient_OneUserOnline_NotOnline

ServiceAdmTest_CheckForNewClients

DeclineClient_OneUserOnlineOfflineOnline_LatestContent

ServiceAdmTest_CheckForNewClients

DeclineClient_SessionNoUser_NotOnline

ServiceAdmTest_CheckForNewClients

GetAllClients_ClientWithSessionNameld_ValidParams

ServiceAdmTest_CheckForNewClients

GetAllClients_NoClients_EmptyList

ServiceAdmTest_CheckForNewClients

GetAllClients_NoClientsNoSession_EmptyList

ServiceAdmTest_CheckForNewClients

GetAllClients_OneClient_ListWithUserld

ServiceAdmTest_HandleGlobalSession

CloseSession_SameldAgain_NewSession

ServiceAdmTest_HandleGlobalSession

CreateSession_Ambiguousld_NoSession

ServiceAdmTest_HandleGlobalSession

CreateSession_Uniqueld_NewSession

ServiceAdmTest_HandleGlobalSession

GetAllClients_SessionsWithAuthor_AuthorName

ServiceAdmTest_HandleGlobalSession

GetAllSessions_NoSessions

ServiceAdmTest_HandleGlobalSession

GetAllSessions_OneSession_OneSession

ServiceAdmTest_HandleGlobalSession

GetAllSessions_OneSession_ThatSession

ServiceAdmTest_HandleGlobalSession

GetAllSessions_TwoSessionsDifferenNames_ThatSessions

ServiceAdmTest_HandleGlobalSession

GetAllSessions_TwoSessionsSameName_OnlyOneSession

ServiceAdmTest_JoiningHadshake

IsOnline_NoSessionNoUser_NotOnline

ServiceAdmTest_JoiningHadshake

IsOnline_OneSessionNoUser_NotOnline

ServiceAdmTest_JoiningHadshake

IsOnline_OneUser_NotOnline

ServiceAdmTest_JoiningHadshake

IsOnline_OneUser_Online

ServiceAdmTest_JoiningHadshake

Register_ExistingSession_TwoDifferentUserlds

ServiceAdmTest_JoiningHadshake

Register_ExistingSession_TwoValidUserlds

ServiceAdmTest_JoiningHadshake

Register_ExistingSession_Userld

ServiceAdmTest_JoiningHadshake

Register_NoSession_NoUserld

ServiceAdmTest_JoiningHadshake

Register_TowSessions_OneUserOnEach

ServiceColSessionTest

GetGlobalEvents_TwoEventsByDifferentUsers_EventsContainUserInfo

ServiceColSessionTest

GetGlobalEvents_TwoEventsOnSingleSessions_HeaderContainsSessionld

ServiceColSessionTest

GetGlobalEvents_TwoEventsOnTwoSessions_OneEventOnEach

ServiceColTest

GetGlobalEvents_NoSamples_NoChanges

ServiceColTest

GetGlobalEvents_OneSample_NoChanges

ServiceColTest

GetGlobalEvents_OneSample_OneChanges

ServiceColTest

GetGlobalEvents_ThreeSamples_NoChanges

ServiceColTest

GetGlobalEvents_TwoSamples_OneChange
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ServiceColTest

GetGlobalEvents_TwoSamples_TwoChanges

ServiceColTest

InvokeEventP1_Sample_NewNodeEvent

ServiceColTest

InvokeEventP2_Sample_NewNodeEvent

ServiceColTest

InvokeEventP3_Sample_NewNodeEvent

ServiceColTest

InvokeEventP3_SampleArgs_ArgsStored

ServiceColTest

InvokeEventP3_TwoEventsDiffNumOfArgs_ArgsStored

3. Liste aller Testfalle fiir sEvent

Class Name Test Name

EventProxySessionTest

Login_LoggedIninvokelParam_UserAndSessionContext

EventProxySessionTest

Login_LoggedIninvoke2Param_UserAndSessionContext

EventProxySessionTest

Login_LoggedInOnClosedSession_SessionContext

EventProxySessionTest

Login_LoggedInTwoSessions_FirstSessionContextCorrect

EventProxySessionTest

Login_LoggedInTwoSessions_SecondSessionContextCorrect

EventProxySessionTest

Login_LoggedInTwoUsers_UserContextsCorrect

EventProxySessionTest

Login_NotLoggedIn_Exception

EventProxyTest GetAggregateRequestor_CalledAfterOneEvent_SameEventinAggregate
EventProxyTest GetAggregateRequestor_CalledAfterTwoDifferentEvents_BothEventsinAggregate
EventProxyTest GetAggregateRequestor_CalledAfterTwoDifferentEvents_OnlyOneRegisteredHandleCalled
EventProxyTest GetAggregateRequestor_CalledAfterTwoSameEvents_BothEventsHandled
EventProxyTest GetAggregateRequestor_CalledAfterTwoSameEvents_BothEventsWithParams
EventProxyTest GetAggregateRequestor_HandleAll_BeforeSpecificHandlers

EventProxyTest GetAggregateRequestor_NoEvent_NoHandlerCalled

EventProxyTest GetAggregateRequestor_OneEventAggregateReq_HandlerCalled

EventProxyTest GetAggregateRequestor_OneEventNoAggregateReq_NoHandlerCalled
EventProxyTest GetAggregateRequestor_SkipFourEvents_HandlerOfNoEventCalled
EventProxyTest GetAggregateRequestor_SkipNoEvent_HandlerOfBothEventsCalled
EventProxyTest GetAggregateRequestor_SkipOneEvent_HandlerOfSecondEventCalled
EventProxyTest GetAggregateRequestor_TwoDifferentEvents_BothHandledAtOnce
EventProxyTest GetAggregateRequestor_TwoDifferentEvents_HandleCalledOnce

EventProxyTest GetAggregateRequestor_TwoDifferentEvents_HandleOnceAndSpecificCalled
EventProxyTest GetEventinvoker_EmptyString_HandlerCalledEmptyString

EventProxyTest GetEventIinvoker_NullString_HandlerCalledNullString

EventProxyTest GetEventinvoker_SameldTwice_Exception

EventProxyTest GetEventInvokerint_CalledWithInt_Callback

EventProxyTest GetEventInvokerIntString_CalledWithIntString_Callback

SessionManagerTest

AcceptUser_SessionsWithUser_Accepted

SessionManagerTest

AcceptUser_SessionsWithUser_UserlnitiallyUnaccepted

SessionManagerTest

AcceptUser_UserIinClosedSession_NoUserAnymore

SessionManagerTest

CloseSession_CalledWithNoSessions_NoSessions

SessionManagerTest

CloseSession_CalledWithSession_NoSessionsAnymore

SessionManagerTest

CreateSession_CalledWithAuthorName_Authorname

SessionManagerTest

CreateSession_CalledWithEmptyAuthorName_Exception

SessionManagerTest

CreateSession_CalledWithEmptySessionName_Callback

SessionManagerTest

CreateSession_CalledWithExistingSession_NoSessionNameReturned
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SessionManagerTest

CreateSession_CalledWithNull_Callback

SessionManagerTest

CreateSession_CalledWithSample_Callback

SessionManagerTest

CreateSession_CalledWithSampleTwice_OneSession

SessionManagerTest

DeclineUser_AcceptedUser_UserUnaccepted

SessionManagerTest

DeclineUser_UserInClosedSession_NoUserAnymore

SessionManagerTest

GetAllSessions_CalledWithNoSessions_NoSessions

SessionManagerTest

GetAllSessions_CalledWithOneSession_OneSession

SessionManagerTest

GetAllSessions_CalledWithTwoSession_TwoSession

SessionManagerTest

GetAllUsers_ClosedSession_ZeroUsers

SessionManagerTest

GetAllUsers_NoUserRegistered_ZeroUsers

SessionManagerTest

GetAllUsers_OneUserRegistred_OneUser

SessionManagerTest

GetAllUsers_TwoUserRegistered_TwoUser

SessionManagerTest

GetVeryAllUsers_NoSessions_NoUsers

SessionManagerTest

GetVeryAllUsers_NoUserRegistered_ZeroUsers

SessionManagerTest

GetVeryAllUsers_TwoSessionsOneWithUser_OneUser

SessionManagerTest

GetVeryAllUsers_TwoSessionsWithOneUserEach_TwoUser

SessionManagerTest

IsOnline_AcceptedUser_GetsContentOnlyOnce

SessionManagerTest

IsOnline_AcceptedUser_GetsContentOnlyOnceUntilNextAcception

SessionManagerTest

IsOnline_AcceptedUserinClosedSession_UserContent

SessionManagerTest

IsOnline_DeclinedAcceptedUser_OfflineAndNoUserContent

SessionManagerTest

IsOnline_DeclinedUser_GetsOfflineResponse

SessionManagerTest

IsOnline_UnacceptedUser_NotOnline

SessionManagerTest

IsOnline_UnacceptedUserIinClosedSession_NoUserAnymore

SessionManagerTest

RegisterUser_OnClosedSession_Invalidld

SessionManagerTest

RegisterUser_OnSession_NewUserWithld

SessionManagerTest

RegisterUser_TwiceOnSession_TwoUsersWithlds

SessionManagerTest

RegisterUser_TwiceWithSameUsername_TwoUsersWithSameUsername

SessionManagerTest

RegisterUser_TwoUsersOnTwoSessions_EachSessionOneUser

SessionManagerTest

RegisterUser_WithEmptyUsername_Exception

SessionManagerTest

RegisterUser_WithUsernameNull_Exception

SessionManagerTest

RegisterUser_WithUsernameOnSession_SameUsername
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