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1 Einleitung

1.1 Motivation

Das World Wide Web (WWW) ist die Schnittstelle zwischen Mensch und Ma-
schine, die in den letzten Jahren die grofite Verbreitung erfuhr. In manchen Be-
reichen werden bereits auf dem lokalen Desktop Weboberflichen eingesetzt, wie
zum Beispiel das Active Desktop von Microsoft und das Google Desktop. Die
Webangebote stellen dabei nicht mehr reine Présentationen von statischen Da-
ten dar, sondern modellieren komplexe Anwendungsschnittstellen zur Nutzung

im Browser.

Die Qualitdt der Web-Oberflichen wird meist nicht gebiihrend beriicksichtigt.
Einerseits besteht die Intention, die Erstellung schnell und kostengiinstig zu ge-
stalten. Haufig wird dabei die Qualitdt der Oberflichen vernachldssigt. Anderer-
seits fehlt es, bei einer grofler Vielfalt der Qualitétskriterien, die ihren Ursprung
sowohl in der Gestaltpsychologie als auch im Design und in der Architektur ha-
ben, an allgemein anerkannten Standards fiir Web-Anwendungen. Diese wurden
bislang nur ansatzweise formuliert und sollen nicht nur die zeitliche Effizienz son-
dern auch die subjektiv empfundene Arbeitsqualitiat beriicksichtigen.

Die Entwicklung einer qualitativ hochwertigen Web-Anwendung ist derzeit sehr
aufwendig und erfordert oft den Einsatz eines Entwicklungsteams, das in der Re-
gel aus mindestens einem Web-Designer und einem Anwendungsentwickler be-
steht. Die innerhalb eines Teams entstehenden Missverstédndnisse fithren oft zu
hohen Entwicklungskosten. Wird an Entwicklungskosten gespart, fithrt dies unter
Umstéanden zu einer fragwiirdigen Benutzbarkeit der Anwendung.

Die Entwickler der Web-Anwendungen kénnen bislang auf nur wenige Werkzeu-
ge zuriickgreifen, die das Erstellen einer Web-Anwendung im gewiinschten Mafe
erleichtern wiirden. So miissen beispielsweise die zur Verfiigung stehenden Frame-
works den jeweiligen Anforderungen entsprechend kombiniert und angepasst wer-
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den. Meistens miissen noch elementarere Bausteine (Links, Buttons, Formularfel-
der) zu komplexen Komponenten zusammengefiigt und daraus Web-Oberfléchen
gestaltet werden. Dieser Prozess beinhaltet mehrere hiufig wiederkehrende Auf-
gaben. Die Entwickler miissen diese jeweils neu l6sen, was mit hohem Zeit- und
Kostenaufwand verbunden ist. Zusétzlich entsteht durch unterschiedliche Losun-
gen der dhnlichen Aufgaben wie z.B. das Erstellen einer Suchmaske oder eines
Anmeldungsformulars, eine Vielfalt der Web-Oberflichen. Fiir den Anwender ist
dies hiufig verwirrend und erfordert jeweils aufs neue Orientierungs- und Ein-
arbeitungszeit. Ein Anwender, der die gewiinschten Aufgaben nicht rasch und
miihelos erledigen kann, wird durch die Komplexitidt der Web-Oberfliche abge-
schreckt. Fiir den Anbieter birgt dies die Gefahr des Abwanderns der Anwender.

1.2 Idee

Die web-spezifische Darstellung und Interaktion mit einem Datenmodell erfordert
typischerweise einen hohen Aufwand, der mit der Vielfaltigkeit und Komplexitét
der Schnittstelle Internet und Browser zusammenhéngt.

Die Idee dieser Arbeit besteht nun darin, ausgehend von einer Ontologie (hier
im Sinne eines semantisch beschriebenen Datenmodells) automatisch eine Web-
Anwendungsschnittstelle zu erzeugen. Dabei soll diese — anders als bei anderen
Ansétzen — nicht nur “brauchbar” sondern auch “gut benutzbar“ sein. Hierzu wer-
den Qualitéatskriterien zusammengestellt und angewandt.

Teilweise kann eine gute Qualitédt durch Wiederverwenden von spezifizierten Bau-
steinen (WebWidgetEEI) erreicht werden. Diese Bausteine werden anhand der Qua-
litdtskriterien und der benutzerdefinierten Ontologie dynamisch ausgew#hlt und
verwendet. Die Bibliothek von Komponenten ist dabei explizit durch die Ent-
wickler erweiterbar.

Durch die Automatisierung der Entwicklung unter Beriicksichtigung von Quali-
tatskriterien kann ein hochwertiges Ergebnis erzielt werden. Die zeitlichen und
finanziellen Aufwinde werden verringert, da der Entwickler lediglich mit einem

YDas englische Wort Widget steht fiir ein unbestimmtes, namenloses technisches Produkt und
wird in hypothetischen Beispielen als Platzhalter verwendet. Auf Deutsch bezeichnet man
Widgets meist als Steuerelemente. Zu den am hiufigsten genutzten Steuerelementen gehéren
die Schaltflichen und Bildlaufleisten.“ [wik05]



1.3 Aufgabenstellung

semantischen Datenmodell interagiert. Dieses wird vom System automatisch in
Form einer interaktiven Anwendungsschnittstelle im Browser abgebildet.

Sollte sich dieser Ansatz durchsetzen, so wiirden Bedienung und Funktionalitét
von Web-Anwendungen einheitlicher und dadurch wesentlich benutzungsfreund-
licher.

1.3 Aufgabenstellung

Das Ziel dieser Arbeit bestand darin, ein System zu entwickeln, das ausgehend von
einer Ontologie automatisch eine qualitativ hochwertige Web-Anwendungsschnitt-
stelle generiert. Das System nennt sich im Rahmen dieser Arbeit “WebWidgets-
System*. Innerhalb der Ontologie sollen sich Daten und deren zugewiesene se-
mantische Beschreibung befinden. Der End-Entwickler soll sich lediglich mit einer
einfachen Ontologie-Schnittstelle auseinandersetzen miissen.

Anwendungsbeispiel “Benutzer- und Gruppenverwaltung®:

Einige Web-Anwendungen besitzen beispielsweise eine Benutzer- und Gruppen-
verwaltung. Diese verwaltet Benutzer und Gruppen sowie deren Relation. Benut-
zer und Gruppen werden jeweils durch eine Menge von Attributen beschrieben.
Oft zeigen diese Anwendungen in Datenbanken enthaltene Daten an und bieten
dem Anwender Mdoglichkeiten, diese zu modifizieren. Das verwendete Schema ist
vergleichsweise einfach, die Umsetzung in eine HT'TP/HTML Schnittstelle ver-
ursacht jedoch meist einen grofleren Aufwand.

Fiir diese und dhnliche Fille soll das WebWidgets-System kostengiinstig eine ho-
he Benutzbarkeit gewéhrleisten. Folgende dazu notwendige Voraussetzungen sind
zu untersuchen und zu erarbeiten:

o Welche Qualitatskriterien konnen fiir eine Web-Anwendung im Allgemeinen
definiert werden?

e Wie konnen die definierten Qualitdtskriterien unter dem Aspekt der auto-
matischen Erstellung einer Web-Anwendungsschnittstelle technisch umge-
setzt werden?

e Wie konnen die vorhandenen Daten visualisiert werden?
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e Wie kann die Interaktion mit der Ontologie im Browser addquat umgesetzt
werden?

e Wie erfolgt die Synchronisation zwischen Dienstgeber, der die Daten ver-
waltet, und Ontologie?

Das System soll als Prototyp implementiert und anhand einer Web-Anwendung
(“Benutzer- und Gruppenverwaltung®) evaluiert werden.

1.4 Aufbau der Arbeit

In Kapitel 2 werden dem aktuellen Stand der Technik entsprechende Systeme
vorgestellt, die eine gewisse Verwandtschaft zum WebWidgets-System auswei-
sen. Des Weiteren werden die konzeptionellen Grundlagen der JSF-Technologie
erldutert. Diese werden im Prototyp des WebWidgets-Systems eingesetzt.

Kapitel 3 behandelt auf Web-Anwendungen bezogene Qualitéitskriterien und stellt
diese in einer Liste zusammen.

Kapitel 4 befafit sich mit dem Entwurf und stellt ausfiihrlich die Funktionswei-
se, die Systemarchitektur sowie konzeptionelle Details des WebWidgest-Systems
dar.

In Kapitel 5 wird die Implementierung des Prototyps des WebWidgets-Systems

erortert.

In Kapitel 6 wird die Funktionstiichtigkeit des WebWidgets-Systems anhand einer
Beispielanwendung bewertet. Zudem werden die Vorteile des Systems betrachtet.

Kapitel 7 fasst die wichtigsten Inhalte dieser Arbeit kurz zusammen.



2 Stand der Technik

Die in diesem Kapitel betrachteten Anwendungen beinhalten gewisse Verwandt-
schaften zur Idee des WebWidgets-Systems. Sie agieren jedoch nicht unter dem
Aspekt von Qualitdtskriterien und deren automatischer Umsetzung.

2.1 Vesuf

Das an der Universitit Hamburg gefiihrte Projekt Vesuf [PBBT02] beschéftigt
sich mit der systematischen Erstellung von Anwendungsschnittstellen fiir Appli-
kationen im Kontext des Ubiquitous Computingﬂ Das Vesuf System stellt damit
eine universelle Plattform zur Verfiigung, die die Ausfiihrung beliebiger Anwen-
dungen als Dienste ermdoglicht.

Das im Rahmen dieses Projektes realisierte System erlaubt es, Applikationen auf
einfache deklarative Weise mit verschiedenen Anwendungsschnittstellen-Modali-
taten auszustatten und auf der Grundlage abstrakter Modelle fiir jede Modali-
tét eine optimale Oberfldche zu konstruieren, ohne die Fachlogik modifizieren zu
miissen. Die Autoren setzen sich dabei das Ziel, in erster Linie ablauffihige Ober-
flichen zu generieren. Qualitative Aspekte werden dabei erst durch schrittweise
manuelle Ergdnzungen und Verfeinerungen der Modellinformationen umgesetzt.

Das Vesuf System beruht auf UML-Semantik. Die Einsétze der Wiederverwend-
barkeit, Austauschbarkeit, Komposition und Wartbarkeit der einzelnen Teilkom-
ponenten des Gesamtsystems werden dabei auf einer hohen abstrakten Ebene
spezifiziert. Die im Vesuf System realisierten Moglichkeiten zur Erstellung von
Anwendungsschnittstellen decken ein breites Spektrum verschiedener Arten ab.
So kénnen nicht nur webbasierte (HTML), sondern auch graphisch interaktive
(Java AWT), mobil zugreifbare (WML) und sprachbasierte (VoiceXML) Schnitt-
stellen realisiert werden.

1 Ubiquitous Computing kann mit der Allgegenwiirtigkeit von miteinander vernetzten Compu-
tern libersetzt werden.
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Abbildung 2.1: Vesuf

2.2 Web DynPro

Web DynPro ist ein Programmiermodell von SAPP] fiir die Entwicklung
von Benutzeroberflichen mit Hilfe atomarer, wieder verwendbarer Bausteine. Die
Architektur basiert auf dem Model-View-Controller-Programmiermodell und hat
folgende Schwerpunkte:

e Klare Trennung von Business- und Anzeigelogik,

e Einheitliches Metamodell fiir alle Arten von Benutzeroberflachen,
e Ausfithrung in einer Vielzahl von Client-Plattformen,

o Weitestgehende Plattformunabhéngigkeit der Schnittstellen.

Fiir die Erzeugung einer Web DynPro Anwendung werden zuerst mit Hilfe spezi-
eller Entwicklungswerkzeuge Metadaten erzeugt, die die Funktionen und Eigen-
schaften der Anwendung beschreiben.

2SAP AG ist der Marktfiihrer in Betriebswirtschaftlicher Standardsoftware mit Sitz in Wall-
dorf, Baden-Wiirttemberg



2.3 Salvita Kompass

Web Dynpro Email Service

Mail
I From diavid gartnar@compary <
I To johinrey waleri@emad com

I Subject ‘Wigh Dhyngro ks great!
| essage  Halio Jornny, |

v developed my first Wb Cienpro Application using an
Email Web Service. B's great!

Wours David

‘ScME@

ED Yiour emad was successiully sent (Emai Veb Service refurned O)
Abbildung 2.2: Web DynPro

Zur Laufzeit wird aus den Metadaten automatisch ein Quellcode generiert. Zu-
sitzlich ist es moglich, die Elemente des Modells dynamisch zu &ndern, um die
Benutzeroberfliche beispielsweise plattformabhéngig zu erweitern.

Als Web DynPro Client kann eine beliebige Software agieren, die {iber einen Fra-
mework die abstrakte Definition der Benutzeroberfliche und der Anwendungs-
daten auswertet. Im Falle eines Internetbrowsers ist es eine JavaScript-basierte
Bibliothek. Angeboten werden ebenfalls standalone oder mobile Clients sowie
Flash-Filmd?]

2.3 Salvita Kompass

Salvita Kompass [Sal05] ist ein Software-Produkt, das in erster Linie die Vi-
sualisierung von beliebigen Prozessen ermoglicht. Die Visualisierung von Salvita
Kompass ist iiber das gesamte Anwendungsspektrum hinweg konsistent.

Salvita Kompass beruht auf einer Eingabe-Schnittstelle, die unterschiedliche As-
pekte, Planungen und Charakteristiken von Prozessen abbildet. Die Visualisie-
rung aktualisiert sich permanent in Abhéngigkeit durchgefiithrter Eingaben.

3Flash ist ein auf Vektorgrafiken basierendes Grafik- und Animationsformat der amerikanischen
Firma Macromedia
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Abbildung 2.3: Salvita Kompass

Das Konzept des Produktes sieht die besondere Behandlung von Qualititsaspek-
ten in Bezug auf Ergonomie und Benutzbarkeit vor. Die Losungsansiitze des Sys-
tems werden durch die innovative Art der grafischen Darstellung realisiert. Dies
weicht von iiblichen Schemata deutlich ab und erhtht die subjektiv empfundene
Arbeitsqualitit.

2.4 JavaServer Faces

Aus den derzeit bekannten Web-Technologien wurde JavaServer Faces (JSF) [Jsf05]
fiir die Implementierung des Prototyps von WebWidgets-System ausgewahlt. Die
Entscheidung wurde aufgrund der unten genannten Vorteile, die mit JavaSer-
ver Faces verbunden sind, getroffen. Sicherlich hétte auch eine andere Web-
Technologie verwendet werden kénnen.

Unter dem Aspekt der Erleichterungsmechanismen fiir den Web-Entwickler kann
JSF ebenfalls als verwandte Arbeit angesehen werden. In diesem Abschnitt wer-
den die konzeptionellen Grundlagen der JSF-Technologie vorgestellt. Dabei wur-
de der Schwerpunkt auf die fiir diese Arbeit relevanten Themen gelegt.



2.4 JavaServer Faces

2.4.1 Einfiihrung

JavaServer Faces ist der neue offizielle Standard von Sun, das die Entwicklung von
Web-Anwendungen definiert und spezifiziert. JSF wurde vom Java Community
Procesq{’| (JCP) als so genannter Java Specification Request (JSR) 127 entwickelt.

JavaServer Faces zielt darauf, die Entwicklung von Web-Anwendungen schneller
und einfacher zu gestalten. JSF nimmt dem Entwickler viele komplexe Vorgéinge
ab, so dass er sich auf die Anwendungslogik konzentrieren kann. Dadurch soll die
Fehleranfilligkeit der Anwendung gesenkt werden.

JSF ist keine komplett neuartige Technologie, sondern baut auf einer Reihe von
existierenden Technologien auf, wie Servlets, JSP, JavaBeans oder Tag-Bibliothe-
ken. JSF ist in erster Linie ein Framework zum Erstellen von graphischen Benut-
zeroberflichen fiir Web-Anwendungen. Es besitzt eine Komponenten-Architektur
und hélt grofle Anzahl von Standard-Komponenten, wie zum Beispiel Buttons,
Hyperlinks, Checkboxen etc. bereit. Neben den Standard-Komponenten stellt
JSF ein Modell zum Erstellen benutzerdefinierter Komponenten und ein weiteres
Modell zum Bearbeiten der durch einen Anwender im Browser generierten Er-
eignisse, wie zum Beispiel das Andern des Textes in einem Eingabefeld oder das
Anklicken eines Buttons.

JSF bietet eine Moglichkeit zur klaren und strikten Trennung von Anwendungs-
logik und Darstellung. Dies stellt zwar keine Neuerung dar, ist jedoch in der JSF
Technologie sehr konsequent und detailliert implementiert.

Die Trennung von Anwendungslogik und Darstellung erlaubt es, an einer Web-
Anwendung mit verteilten Rollen zu arbeiten. Mittels JSF ist eine genaue Tren-
nung nach Aufgabenbereich vorgesehen und mit vier Rollen beschrieben: Seiten-
autoren / Webdesigner, Applikationsentwickler, Komponentenentwickler, Tool-
Hersteller.

JSF lasst sich auch mit anderen Frameworks wie zum Beispiel Struts kombinieren.

*http://www.jcp.org
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2.4.2 Die Architektur von JSF
Die Architektur von JSF umfasst sechs verschiedene Ebenen:

Das UI Component Model beschreibt hauptséichlich die Funktionalitit der ein-
zelnen Komponenten, die verschiedene Moglichkeiten von Eingabe, Auswahl und
Gruppierung reprisentieren. Das Ul Component Model ist erweiterbar: mit wenig
Aufwand konnen eigene Komponenten erstellt, die bereits vorhandenen Kompo-
nenten erweitert oder zusammengesetzt werden.

Das Rendering Model definiert die Art der Darstellung einer Komponente. Diese
kann auf verschiedene Weise erfolgen, wenn verschiedene Renderer fiir eine Kom-
ponente zur Verfiigung gestellt werden. Diese Entkopplung von Darstellung und
Funktionalitdt der Komponente bietet einen weiteren Vorteil: dieselbe Kompo-
nente wird auf einem HTML Client (zum Beispiel Web Browser) oder auch einem
WML Client (zum Beispiel Mobil-Telefon) darstellbar.

Das Event Model definiert Listener- und Event-Klassen, die von der Web-Anwen-
dung gebraucht werden, um von Komponenten erzeugte Ereignisse zu verarbei-

ten.

Das Validation Framework stellt einen Mechanismus zur Verfiigung, mit dem An-
wendereingaben iiberpriift werden kénnen. Im Falle eines verhafteten Verhaltens
werden damit entsprechenden Fehlermeldungen erzeugt, die dem Anwender zur
Anzeige gebracht werden.

Das Page Navigation Framework ermoglicht es, den Seitenfluss innerhalb einer
Web-Anwendung deklarativ zu beschreiben.

Das Internationalization Framework stellt einen einfachen Mechanismus fiir die
Internationalisierung von statischen und dynamischen Inhalten sowie Meldungen
in einer Web-Anwendung zur Verfiigung.

2.4.3 Konfigurationsdatei

Abgesehen von einem Deployment Deskriptor (web.zml) bendtigt JavaServer Fa-
ces die JSF spezifische Anwendungskonfigurationsdatei faces-config.xml. In die-
ser Konfigurationsdatei erfolgt u. a. die Festlegung der Navigation der Anwen-
dung, das zentrale Bean-Management (Siehe Abschnitt , sowie das Be-
kannt machen der benutzerspezifischen Komponenten und Renderer (Siehe Ab-
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schnitt [2.4.7)).

2.4.4 Lebenszyklus

Eine JSF-Seite ist zunichst einmal eine JSP-Seite, die in den Kontext einer JSF-
Anwendung eingebunden ist. Sie durchléuft daher auch die gleichen sieben Phasen
wie eine JSP-Seite:

1. Seite tbersetzten — aus der JSP-Seite wird ein Servlet erzeugt
2. Seite kompilieren — das automatisch erzeugte Servlet wird kompiliert

3. Seite laden — die als Servlet kompilierte Seite wird durch den Classloader
geladen

4. Instanz erzeugen — eine Instanz fiir die JSP-Seite wird angelegt

5. Seite initialisieren — die in der Servlet-Spezifikation hinterlegte init-Routine
des Servlets/der JSP-Seite wird aufgerufen

6. Service-Routine — pro Aufruf der Seite wird ein Task gestartet, der die
Service-Methode des Servlets ausfiihrt

7. Servlet entfernen — wird das Servlet / die JSP-Seite nicht mehr bendtigt
bzw. wird zum Beispiel der Servletcontainer heruntergefahren, wird das
Servlet korrekt entladen

Zusétzlich bietet JSF eine Vielzahl von Funktionen, die den Ablauf einer JSF-
Seite beeinflussen und steuern. Der Requestﬂ einer JSF-Seite durchliuft bei einem
Webserver einen umfangreichen Lebenszyklus. Dieser héingt davon ab, ob es sich
um einen so genannten Faces-Request oder einen Non-Faces-Request handelt. Bei
Faces Requests entstammt die Anfrage selbst aus einer JSF-Seite oder sie richtet
sich an eine JSF-Seite. Fin Non-Faces-Request ist dagegen eine Anfrage an den
Server nach einer anderen als einer JSF-Ressource zum Beispiel an eine HTML-
Seite.

Ahnlich wie Requests unterscheiden sich auch Responseﬂ in Faces-Response und

5Ein Request ist eine Anfrage eines Browsers an den Webserver
5Eine Response ist eine nach einem Request erfolgte Antwort eines Webservers an einen Brow-
ser
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Non-Faces-Response. Bei einer Faces Response wird eine JSF-Seite, bei einer
Non-Faces Response dagegen eine nicht JSF-Seite zuriickgeliefert.

Basierend auf den unterschiedlichen Request- und Response-Arten sind verschie-
dene Szenarien und Kombinationen moglich. In der folgenden Erklédrung wird
davon ausgegangen, dass der Request von einer JSF-Anwendung erzeugt wur-
de und das Ergebnis wiederum eine JSF-Seite darstellt. Andere Szenarien sind
Sonderfille des so genannten Standard Lebenszyklus, der in der Abbildung
dargestellt ist.

Fiir das Verstédndnis der Verarbeitung innerhalb des Zyklus ist es wichtig zu
wissen, dass innerhalb einer JSF-Anwendung jede Seite (View) als Baumstruk-
tur dargestellt wird. Diese Baumstruktur wird als View-Objekt im so genannten
FacesContext abgelegt. Der FacesContext repriasentiert Request-spezifische Infor-
mationen, die fiir die Verarbeitung eines eingehenden Requests und das Erstellen
der entsprechenden Response benétigt werden.

Response Complete Response Complete

Faces : - I
Request Fé%mgtr'gf |y |Apple Request Process|_y| Process p|Process
’ Tree Values Events Validations Events
_________ Render Response______! :
; Response Complete . Response Complete E
v POTRE IR p R > |
Faces . : !
Response Render < Invoke <« Process <« Update Model
Response Applikation Events Values !
A Conversion Errors/ 1 !
' Render Response i Validation / Conversion !
Tt TTTTTToTmomTommmmees ' Errors / Render Response

——p normalflow  --------- » alternate flow

Abbildung 2.4: JavaServer Faces Standard Request Processing Lifecycle

Ein Faces Request durchlduft insgesamt neun Phasen. Von diesen neun kénnen
sechs klar abgegrenzt werden:
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. In der Phase Reconstitute Request Tree wird zuerst im Falle eines Non-Faces
Requests ein leeres View-Objekt erzeugt und im FacesContext abgelegt. Im
Falle eine Faces Requests wird ein bereits vorhandenes View-Objekt aus
dem FacesContext geladen

. In der Phase Apply Request Values holt sich jede einzelne Komponente des
in der vorherigen Phase aufgebauten Komponentenbaumes den neuen Wert
aus dem Request, konvertiert diesen in den entsprechenden Datentyp, so
wie dieser im Modellobjekt hinterlegt ist, und speichert ihn bei sich lokal
ab. Sollten in dieser Phase Fehler vorkommen, wird eine entsprechende Feh-
lermeldung generiert und im FacesContext gespeichert. Sind an einzelnen
Komponenten entsprechende Eventlistener registriert, werden diese in der
aktuellen Phase bereits benachrichtigt

. In der Phase Process Validations werden simtliche Uberpriifungen durch-
gefiihrt, die in Form so genannter Validatoren an eine Komponente gekop-
pelt sind. Sollten in dieser Phase Fehler vorkommen, wird ebenfalls eine
entsprechende Fehlermeldung generiert und im FacesContext gespeichert.
Dann wird der Verarbeitungsablauf unterbrochen und auf die gleiche Seite
zuriickgewiesen

. In der Phase Update Model Values werden die neuen Werte des Requests,
die bereits in den Komponenten lokal gespeichert sind, in das Modellobjekt
iibertragen. Auch in dieser Phase konnen eventuell registrierte Eventlistener
benachrichtigt werden

. In der Phase Invoke Application werden sdmtliche Events auf Anwendungs-
ebene abgearbeitet. Dies ist meist die eigentliche Weiterleitung zu einer
Folgeseite. Dabei wird wiederum der Komponentenbaum fiir die neue Seite
aufgebaut, in FacesContext abgelegt und die Steuerung anschliessend an
die néchste Phase iibergeben

. In der Phase Render Response wird im Normalfall der Komponentenbaum
gerendert, der von der vorherigen Phase in FacesContext abgelegt wurde.
Sollten jedoch in dieser Phase Fehler vorkommen, wird die urspriingliche
Seite nochmal dargestellt und zusétlich mit den entsprechenden Fehlermel-
dungen versehen
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2.4.5 Standardkomponenten

JSF stellt einer Reihe der Standard-Komponenten zur Verfligung. Auf die ein-
zelnen Komponenten wird hier nicht weiter eingegangen. Wichtig sind die fiinf
Interfaces, auf welche die Komponenten zuriickgehen kénnen:

Das Interface ActionSource wird von Komponenten implementiert, die Action
Events auslosen, um diese durch den Default-ActionListener verarbeiten zu las-

sen.

Das Interface NamingContainer wird von Komponenten implementiert, die den
Anspruch erheben, dass all ihre Kind-Komponenten eindeutig identifiziert wer-
den koénnen.

Das Interface StateHolder wird von Komponenten implementiert, deren Zustands-
informationen iiber den aktuellen Request hinaus erhalten bleiben sollen.

Das Interface ValueHolder wird von Komponenten implementiert, die Daten auf
der Benutzeroberfliche darstellen oder von dort entgegennehmen und mit dem
Modell iiber diese Daten kommunizieren.

Das Interface Editable ValueHolder ist eine Erweiterung vom Interface ValueHol-
der. Sie stellt zusétzliche Methoden fiir editierbare Komponenten zur Verfiigung.

2.4.6 Managed Bean

Die Daten aus dem Modell werden iiber so genannte Managed Beans den Views
zur Verfiigung gestellt. Managed Beans sind JavaBeans, die geméfl ihrer Konfi-
guration in der Konfigurations-Datei faces-config.xml von JSF selbstindig ver-
waltet werden. Sie besitzen einen eindeutigen Namen. Sobald eine Bean benétigt
wird, kann sie iiber diesen Namen angesprochen werden. In diesem Fall wird
ein Objekt dieser Bean automatisch erzeugt. Die Managed Beans besitzen auch
so genannte Managed Properties, welche in einer automatisch durchgefiihrten
Initialisierung mit Werten gefiillt werden. Dazu miissen die Beans geméfl den
JavaBeans-Konventionen die entsprechenden getter- und setter-Methoden zur
Verfiigung stellen.
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2.4.7 Erstellen eigener Komponenten

Die Architektur von JSF ist so ausgelegt, dass eine Erweiterung von Standard-

Komponenten jederzeit moglich ist. Die Entwickler konnen eigene benutzerspezi-

fische Komponenten oder neue Renderer fiir eine bereits bestehende Komponente

erstellen. Es soll dabei aufgabenbezogen vorgegangen werden:

e Besteht das Anliegen darin, ein neues Erscheinungsbild zu erzeugen, so ist

die komplette Neuentwicklung einer Komponente unnétig und es geniigt,
einen speziellen Renderer dafiir zu entwickeln

Geht es darum, Werte in einem bestimmten Format aus der Komponente
zuriickgeliefert zu bekommen, ist dies eine Aufgabe fiir benutzerspezifische
Konverter

Wird jedoch ein komplett neuartiges Verhalten oder eine Funktionsweise
einer Komponente bendtigt, ist die Entscheidung zur Entwicklung einer
benutzerspezifischen Komponente genau richtig

Die Entwicklung einer benutzerspezifischen Ul-Komponente vollzieht sich in meh-
reren Arbeitsschritten [Bos04]:

1.

Schreiben einer Taghandler-Klasse, die dafiir verantwortlich ist, den dazu-
gehorigen Renderer zuriickzuliefern, sowie den Typ der Komponente zu be-
stimmen. Ubernimmt die Komponente selbst deren Darstellung, wird kein
Renderer zuriickgeliefert

. Erzeugen eines Tag Library Deskriptors (TLD), der die Beschreibung des

verwendeten Tags enthélt

. Entwicklung der Komponentenklasse, die keinen speziellen Renderer zu-

riickliefert. Im Einzelnen ist eine Komponentenklasse fiir die Codierung, De-
codierung, Zustandsspeicherung, Validierung, Aktualisierung des Modells
sowie Verarbeitung der Ereignisse zustéindig

. Bekannt machen der Komponente in der Konfigurations-Datei

faces-config.xml

. Einbinden der neuen Taglib in eine JSF-Seite sowie Verwendung und Test

der Komponente
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Wenn man die Darstellung an einen neuen Renderer iibergeben méchte, so er-

weitern sich die oben genannten Schritte durch die folgenden:

1.

Erweiterung der Taghandler-Klasse — jetzt muss ein spezieller Renderer
zuriickgeliefert werden

Entwickeln des neuen Renderers
Eintragen des Renderers in der Konfigurations-Datei faces-config.zml

Anpassungen in der Komponentenklasse vornehmen

2.4.8 JSF-Vorteile

Die einzelnen Vorteile, die JSF bietet, sind hier zusammengefasst:

Mit JSF gibt es einen ersten offiziellen Standard von Sun zur Erstellung
von Web-Anwendungen

JSF ist keine komplett neuartige Technologie, sondern eher eine konsequen-
te Weiterentwicklung bestehender Technologien, die sich bereits etabliert
haben wie Servlets, JSP, JavaBeans oder Tag-Bibliotheken

Klare und strikte Trennung von Anwendungslogik und Darstellung — an
sich nichts neues, jedoch ist die Technologie in JSF sehr konsequent und
detailliert implementiert

Rollenkonzept — die Trennung von Anwendungslogik und Darstellung erlaub
es, an einer Web-Anwendung mit verteilten Rollen zu arbeiten. Mit dem
JSF-Rollenkonzept ist eine genaue Trennung nach Aufgabenbereich in vier
Rollen vorgesehen — Seitenautoren / Webdesigner, Applikationsentwickler,
Komponentenentwickler und Tool-Hersteller

JSF stellt eine Tag-Bibliothek fiir die Darstellung von graphischen Kompo-
nenten, deren Verwendung vereinheitlicht und vereinfacht ist und die beim
Bedarf auch angepasst und erweitert werden kénnen

JSF liefert eine Vielzahl an vordefinierten Routinen und Funktionen, die
eine Anwendungsentwicklung erheblich vereinfachen und beschleunigen —
zum Beispiel Datenvalidierung, Event Handling oder Internationalisierung.
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Dazu gehoren auch serverseitige Helper-Klassen, die zum Beispiel fiir eine
Kommunikation via RMI oder Corba oder fiir Datenbankzugriffe eingesetzt
werden konnen

e Modulare Aufbau von JSF erméoglicht komfortables Entwickeln eigener be-
nutzerdefinierten Komponenten



3 Qualitdt von
Anwendungsschnittstellen im Internet

3.1 Warum Qualitat fiir Web-Anwendungen?

Die Héufigkeit und die Frequentierung einer Web-Anwendung durch Anwender
sind abhéngig von ihrer Attraktivitét fiir den Anwender. In erster Linie sind Web-
Anwendungen als Informationsquellen bzw. -schnittstellen zu sehen. Allerdings
entscheidet der Anwender eben nicht nur nach reinen Inhaltskriterien, wie oft
und ob iiberhaupt eine Webseite von ihm besucht wird. Um die Inhalte nutzen
zu konnen, miissen sie zum einen verstindlich sein, zum anderen in einer Form
dargeboten werden, die das Aufnehmen angenehm und komfortabel macht. Die
Erfiillung dieser Anforderungen setzt eine gewisse Qualitit der Gesamtheit vor-
aus. Viele Anwender beurteilen komplexe Gebilde wie eine Webseite intuitiv. Sie
setzen sich nicht ausfiihrlich mit der Frage auseinander, warum eine Anwendung
gut oder schlecht ist, sondern ob sie den eigenen Anspriichen geniigt oder nicht.
Unter diesem Aspekt soll im Folgenden auf Webspezifische Qualitétsaspekte ein-
gegangen werden. Dabei wird eine Auflistung von Qualitétskriterien angestrebt,
die im Folgenden eine automatische Qualitdtssicherung mit Daten versorgt. Ist es
moglich, den Entwicklern ein derartiges automatisches Qualitdtsmanagement in-
nerhalb der Ontologie anzubieten, wird dies Entwicklungs- und Anwendungspro-
zesse von Web-Anwendungen konstruktiv unterstiitzen: Der Entwickler profitiert
durch verkiirzte Entwicklungszeiten und ein garantiertes Qualitéitsniveau seiner
Entwicklung. Der Anwender profitiert durch ergonomisch optimierte Webseiten
und infolgedessen kiirzerer Einarbeitungsphasen.

Die folgenden Ausfithrungen stiitzen sich auf Publikationen folgender Autoren:
[Kru02], [Thi0O1], [Shn98] und [NieO0]. Die Inhalte dieser verschiedenen Quellen
entsprechen sich grofitenteils, sind jedoch quantitativ sehr verschieden. Einige
Kriterien griinden sich zudem auf eigene Beobachtungen und Analysen.



3.2 Aufbau einer Webseite

19

3.2 Aufbau einer Webseite

Laut [Thi01] kann eine Webseite in folgende Gruppen von Elementen aufgeteilt
werden:

o Orientierungs-FElemente — diese Elemente dienen der Orientierung des An-
wenders innerhalb des Systems

e Navigations-Elemente — diese Elemente ermoéglichen dem Anwender eine
aktive Beweglichkeit im multimedialen Raum. Durch sie besteht die Mog-
lichkeit, gezielt in bestimmte Bereiche zu gehen bzw. diese auszuwéhlen

e Inhalts-Elemente — sie sind in Form von aufbereiteten Daten vorhanden.
Inhalts-Elemente stellen in Form von Texten, Bildern, T¢nen, Videos oder
Animationen alle moglichen Formen von Informationen dar

o Screenlayout-Elemente — die Organisation des Aufbaus einer Bildschirmsei-
te wird durch diese Elemente ermdoglicht. Sie bringen Inhalte in Beziehung
zueinander und sorgen fiir ein stimmiges Gesamtbild

o Interaktions-Elemente — diese Elemente geben dem Anwender Riickmel-
dungen auf seine Eingaben: Sie reagieren auf verschiedene Aktivitdten des
Anwenders

o Motivations- Elemente — sie machen das System fiir den Anwender attraktiv
und erhdhen die Chance der wiederholten Benutzung

Diese Elemente sind fiir diesen Abschnitt ausschlaggebend. Im Folgenden wird
die Webseite an sich Betracht genommen.

3.3 Anforderungen an eine Webseite

Webseiten werden gelegentlich besucht. Thre Nutzung sollte fiir den Anwender
daher mdoglichst unkompliziert sein. Eine Einarbeitung oder langes Nachdenken
werden in diesem Zusammenhang negativ bewertet. Eine gute Webseite sollte
folgende Fragen unmittelbar beantworten:

o Wer ist der Betreiber der Seite?

o Wer soll durch die Seite angesprochen werden?



20

Qualitdt von Anwendungsschnittstellen im Internet

e Welche Inhalte werden durch die Seite beschrieben?
e Welches Ziel wird durch die Seite verfolgt?
o Auf welchem aktuellen Stand sind die Inhalte?

Oft werden Webseiten im Browser durch einen Quereinstieg in Form von Verlin-
kungen von anderen Seiten getffnet. Daher sollten alle oben stehenden Fragen auf
jeder Inhaltsseite der Web-Anwendung zu finden sein. Eine Beschrinkung dieser
Informationen allein auf die Startseite reicht also in der Regel nicht aus. Ist es
nicht moglich, alle diese Fragen in den Inhaltsseiten zu beantworten, sollte zu-
mindest ein klar aufgezeigter Weg zum Erreichen der Startseite vorhanden sein.
In jedem Falle sollte sich der Anwender innerhalb einer Web-Anwendung stets
im Klaren dariiber sein, von wem sie kommt. Damit wird die Frage vermieden,
ob er sich noch bei der gleichen Web-Anwendung befindet, die er urspriinglich
angewdahlt hat.

3.4 Orientierungs- und Navigations-Elemente

Die Webseite soll dem Anwender ein einfaches Zurechtfinden erméglichen. Er soll
leicht nachvollziehen kénnen, wie die inhaltliche Struktur der Seite aufgebaut ist.
Folgende Punkte sollte der Anwender jederzeit beantworten kénnen:

e Wo befindet er sich gerade?

e Wie kehrt er auf die Startseite zuriick?

e Welche Bereiche hat er schon aufgesucht?
e Wo kann er noch hingehen?

Unterm Strich kann man also sagen, dass eine klare Orientierung und ein einfa-
ches Navigieren innerhalb einer Web-Anwendung elementare Kriterien fiir deren
praxisgerechte Benutzung darstellen. Um eine Navigation mit hohem Bedien-
komfort zu erstellen, ist ihre Optimierung fiir den Anwender notwendig. Hierbei
kann schon die Analyse der angestrebten Zielgruppe einer Web-Anwendung Hil-
festellung zur Erfiilllung des Losungsweges geben: Hat man Vorlieben bestimmter
Gruppen in Bezug auf die Bedienung von Web-Anwendungen ermittelt, kann
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die Navigation auf die ermittelten Kriterien hin abgestimmt werden. Bei Web-
Anwendungen mit breit geficherten Zielgruppen bietet es sich an, die Funktionen
durch die Ausfithrung der Navigation mehrfach zu belegen, um viele verschiede-
ne Gewohnheiten zu bedienen. So kann beispielsweise eine aus Links bestehende
Mendiileiste in einer Seite zweimal auftauchen, als horizontale und noch als ver-
tikale Einheit. Einzelne Links koénnen zugleich in Form von Begriffen, Symbolen
oder Bildern vorhanden sein. Zudem sollte ein Navigationselement auf seine Funk-
tion abgestimmt sein: Durch eine entsprechende Semantik wird sofort klar, was
ein solches Element tut. Dabei sollten die Navigationselemente die eigentlichen
Inhalte nicht dominieren. Sind all diese Punkte beriicksichtigt, kann sich der An-
wender im Idealfall intuitiv innerhalb der Web-Anwendung bewegen.

Um Moglichkeiten einer leicht verstdndlichen Orientierung und Navigation auf-
zuzeigen, wurde im Folgenden eine Liste zusammengestellt, die praktische Hilfen
aufzeigt:

o Assistenten und gefithrte Touren koénnen besonders dann hilfreich sein,
wenn es sich um groffere Web-Anwendungen handelt, die ein breites In-
haltsspektrum bieten. Diese Hilfen miissen jedoch gut gemacht sein: Ein
Assistent, der beispielsweise Benutzerfragen nicht versteht, ist genauso lés-
tig wie einer, der zu dominant auftritt oder sich nicht deaktivieren lésst

e Mittels Metaphern ist es moglich, dem Anwender etwas Bekanntes oder
Vertrautes aus dem Alltag zu bieten. Werden solche Eigenschaften effektiv
eingesetzt, wird der intuitive Umgang des Anwenders unterstiitzt: Ein But-
ton mit dem Bild “Warenkorb*®, wie er oft in Internet-Shops verwendet wird,
braucht beispielsweise keine Beschriftung, da die Anwender daran gewdhnt
sind und das Element sofort erkennen

e Orientierungselemente kénnen durch verschiedene Aspekte in Erscheinung
treten. So kéonnen Farben und Strukturen sowie Piktogramme und Kiirzel

Merkmale bilden, die intuitiv und schnell wieder erkannt werden

e Die Zusammenfassung von Navigation und Orientierungshilfe in einem Ele-
ment kann den Vorteil haben, dass deren Zusammenhang mit den Inhalten
deutlicher wird. Zudem kann die dsthetische Ausgestaltung der Anwendung
deutlich gewinnen. Unter Umsténden ist aber ein Navigationselement in
diesem Fall schlecht als solches zu erkennen. Wird beispielsweise auf einen
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“home“-Button verzichtet, so kann der Anwender vermuten, dass das Logo
des Anbieters zu Startseite fiihrt — Gewissheit erhélt er jedoch erst beim
Versuch, es anzuklicken

e Bei groen Web-Anwendungen mit umfangreichem Inhalt ist es sinnvoll,
Seiteniibersichten, Suchfunktionen oder Indexverzeichnisse anzubieten, um
dem Anwender Zeit zu sparen. Bei kleinerem Umfang ist eine solche Ein-
richtung iiberfliissig oder sogar stérend

3.5 Inhalts-Elemente

Informationen sind besonders schwer zu verarbeiten, wenn sie auf einem Bild-
schirm dargestellt werden. Es ist daher wichtig, die Inhalte moglichst in einer
Form zu préasentieren, die diesen Umstand teilweise kompensiert. Schlecht aufbe-
reitete Inhalte stoflen den Anwender ab und werden trotz moglicherweise einfa-
chem Inhalt als schwer empfunden.

Inhalte sollten prinzipiell informativ und fiir den Anwender relevant sein und soll-
ten keine Unwahrheiten aufweisen. Das wichtigste Qualitéitskriterium ist jedoch
die Einfachheit.

3.5.1 Text

Fiir ein gutes Verstdndnis sollten Texte kurz, klar und deutlich verfasst sein.
Lange und verschachtelte Sdtze sind ebenso zu vermeiden wie unverstédndliche
Worter. Fachbegriffe sollten erklért und Mehrdeutigkeiten vermieden werden.

Da Web-Anwendungen oft zum schnellen Aufnehmen von Informationen aufge-
sucht werden und ein Grof3teil der Inhalte in Form von Bildern dargestellt wird,
werden Texte oft nur sekundéir betrachtet. Viele Anwender neigen dazu, Texte
fliichtig oder gar nicht zu lesen. Es ist sinnvoll, Texte inhaltlich, vor allem aber
auch optisch zu strukturieren. Uberschriften und mafigebliche Stichworter sollten
hervorgehoben werden, Wesentliches von Unwesentlichem unterschieden werden.
Bei einer groflen Auswahl an verschiedenen Textpassagen ist es vorteilhaft, die
Texte mit einer kurzen Zusammenfassung beginnen zu lassen, dhnlich Suchma-
schinen. Lange Texte sollten nicht zusammen an selber Stelle mit kurzen Texten
stehen.
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Ein sehr wichtiger Punkt ist die Wahl der Einstellungen in Bezug auf Typogra-
fie und Schriftgrofle. In jedem Fall sollte der Text gut lesbar sein. Durch eine
Schriftart kann der Text eine eigene Charakteristik erhalten, die den Inhalt des
Textes unterstreicht oder abschwicht. Zu beachten ist, dass die gewéhlte Ty-
pografie moglicherweise nicht auf allen Rechnern verfiigbar ist. Fiir diesen Fall
sollte eine Alternative angeboten werden, die dem Original-Text am néchsten
kommt. Zudem miissen bei Textblocken, Worttrennungen und Zeilenumbriichen
entsprechende Umstédnde beriicksichtigt werden. Worttrennungen sind hier bei-
spielsweise problematisch: Liegt ein Wort, das mit Bindestrich getrennt ist, in der
einen Schriftart direkt am Zeilenumbruch, taucht es in einer anderen Typografie
in der Mitte einer Zeile auf. Das verwirrt den Anwender dann oder lidsst den
Lesefluss stocken. Kursive, vor allem aber fette Texte sind in Web-Anwendungen
schlecht lesbar. Hier kann beispielsweise auf monochrome Farbabstufungen zu-
riickgegriffen werden, um Worter oder Textpassagen hervorzuheben. Auch der
ausschlieflliche Einsatz von Groflbuchstaben sollte nur sparsam verwendet wer-
den. Ein Mischen von Schriftarten in einem Flieftext ist ebenso storend wie
optische Effekte (Blinken, stdndige Farbwechsel o. &.). Da in Web-Anwendungen
unterstrichene Worter allgemein als Links zu anderen Seiten anerkannt sind, sollte
man dieses Mittel zur alleinigen Hervorhebung ebenfalls vermeiden. Zum Schluss
sollte mach noch berticksichtigen, dass verschiedene Anwender auch verschiedene
Auflésungen auf ihren Bildschirmen eingestellt haben. Schriftgrofien sollten daher
weder zu grof3, noch zu klein sein.

Sehr lange oder kurze Zeilen erschweren das Lesen. Als Richtwert kann man grob
sagen, dass 40 bis 60 Zeichen pro Zeile einen angenehmen Wert darstellen, je in
Abhéngigkeit zur Schriftart und -grofle. Nicht nur Schriftgréfien, sondern auch die
Zeilenabsténde sollten {iberpriift und entsprechend angepasst werden, um einen
guten Lesefluss zu erzielen. Im Zuge der Strukturierung des Textes sollte die-
ser Leerrdume enthalten, die als Ruhepunkte dienen. Linksbiindige Texte sind
leichter zu lesen als rechtsbiindige. Bei léngeren Passagen konnen Blocktexte das
grafische Layout einer Seite positiv unterstreichen und diese optisch ruhiger ma-
chen.

Passt eine Seite nicht ganz auf den Bildschirm, aktivieren sich automatisch die
Scrollerbalken rechts und unten am Bildschirm. Dieses Phiénomen ist bei den An-
wendern nicht sehr beliebt. Vor allem der horizontale Scroller wird nicht gern ge-
sehen, da er im Gegensatz zum Vertikalbalken nicht mit dem Scrollerrad bedient
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werden kann, sofern dies vorhanden ist. Besonders kritisch sind diese Balken,
wenn die Seite nur minimal zu grof ist. Bei langen Textpassagen sollten, wenn
diese unumgénglich sind, fiir diese eigene Frames erstellt werden, innerhalb derer
lediglich der Text gescrollt wird. Zudem sollte dem Anwender die Moglichkeit
zum Ausdrucken angeboten werden, da Texte ohnehin meist in ausgedrucktem
Zustand gelesen werden.

Um den Text gut in eine Webanwendung einzubinden, kénnen folgende Punkte
als Richtlinien genannt werden:

e Der Text sollte nicht zu viel Raum innerhalb des gesamten Layouts einneh-
men

e Der Hintergrund darf nicht zu dominant sein — andernfalls wird unter Um-
stdnden das Lesen erschwert oder der Anwender ist einer permanenten Ab-
lenkung ausgesetzt

e Hohe Helligkeitskontraste zwischen Text und Hintergrund erleichtern das
Lesen; starke Farbkontraste hingegen konnen einen Text schlecht lesbar
machen

e Ein weifler Hintergrund kann schnell zu Ermiidungen der Augen fiihren

3.5.2 Bild

Der Umfang an zu beachtenden Regeln ist im Hinblick auf einen qualitativ hoch-
wertigen Einsatz von Texten recht umfangreich, wie der vorhergehende Abschnitt
verdeutlicht. Ebenso gelten aber auch bestimmte Regeln fiir den Einsatz von
Bildmaterial innerhalb einer Web-Anwendung. “Ein Bild sagt mehr als tausend
Worte* — dieses Sprichwort lédsst sich auch im Internet anwenden. Da jedoch, wie
eingangs erwahnt, viele Anwender Web-Anwendungen aufsuchen, um schnelle
Informationen zu erhalten, kénnen Bilder unter Umsténden zu einer oberflichli-
chen Betrachtung oder Wahrnehmung der Inhalte einer Seite fiihren. Dies kann
bei ungeschickt ausgefiithrten oder platzierten Bildern vom eigentlichen Inhalt ei-
ner Seite ablenken.

Bilder kénnen innerhalb einer Web-Anwendung mehrere Funktionen haben:

e Bilder kénnen bestimmte Themen veranschaulichen; sie kénnen beispiels-
weise einem Text als Ergénzung zur Seite gestellt werden. In diesem Fall
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ist zu beachten, dass die Bilder im richtigen Kontext angeordnet werden
und nicht willkiirlich auf der Oberfliche platziert werden. Bilder mit hoher
Farbséttigung kénnen eventuell von einem textlichen Inhalt ablenken. Die
Alternative von monochromen oder schwarzweiflen Bildern bietet sich an,
wenn die Farbe keinen Einfluss auf die Aussage des Bildes hat. Das Bild
fligt sich dann besser in den Kontext ein

e Der Einsatz von Bildern erméglicht die Unterstiitzung von Strukturierun-
gen bestimmter Themen. Somit kénnen Bilder die Aufgabe von Orientie-
rung und Navigation erfiillen

e Bilder kénnen fiir dekorative Zwecke eingesetzt werden. In diesem Fall spielt
das Thema &sthetischer Kontext eine sehr grofie Rolle: Siehe Punkt 1

3.5.3 Icons

Zur Unterstiitzung von Navigation und Orientierung bietet sich der Einsatz von
Icons an. Icons sind Symbole, die Objekte, Tétigkeiten, Funktionen oder Zusam-
menhénge symbolisieren kénnen. Sie sind jedoch nur dann sinnvoll, wenn eindeu-
tig aus ihnen hervorgeht, was sie bedeuten. Icons sollten also selbsterklédrend sein.
Auch hier ist wieder die Abstimmung auf Zielgruppen empfehlenswert: Dadurch
erhoht sich die Wahrscheinlichkeit, dass die Anwender schnelle Assoziationen zum
Informationsgehalt des Icons herstellen kénnen und sich somit die Bedienung der
Anwendung vereinfacht bzw. beschleunigt. Im Zweifelsfall der Verstidndlichkeit ist
einem Icon der Begriff zu Seite zu stellen. Zudem sind Icons in erster Linie nach
funktionalen Gesichtspunkten zu gestalten. Im Idealfall sollten Icons innerhalb
einer Anwendung einen durchgéingigen dsthetischen Ausdruck haben, der auf das
gesamte Layout abgestimmt ist.

Die Wirkungsweise von Icons ist stark Abhéingig von der Umgebung, in der sie

eingebunden sind:

e Icons sollten sparsam und gezielt zum Einsatz kommen. Zu viele Icons kon-
nen verwirren und die Nutzung erschweren, da die Informationsfiille zu grof3
und zu uniibersichtlich ist

e Die rdumliche Anordnung von Icons sollte einem logischen Prinzip folgen
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e Icons konnen sich gegenseitig beeinflussen. Es ist daher stets im Kontext
zu priifen, ob ein Icon richtig interpretiert werden kann

e Bei der Anwendung von Icons ist die Interpretation durch den Anwender zu
beriicksichtigen. Verschiedene Bildungsmilieus und Altersgruppen nehmen
Symbole auf unterschiedliche Art und Weise war. Zudem ist das kulturelle
Versténdnis verschiedener Gruppen und Nationen zu beriicksichtigen

3.5.4 Video, Animation und Ton

Die Aspekte Video, Animation und Ton sollen hier nur am Rande erwdhnt wer-
den, da sie nicht direkter Bestandteil der Arbeit sind. Allerdings finden sie in
zahlreichen Anwendungen einen unterstiitzenden oder ergéinzenden Einsatz.

Beim Einsatz von animierten Einleitungen ist darauf zu achten, dass die Ein-
leitung mit allgemein verfiigharen oder vorhandenen Playern abgespielt werden
soll. Steht dem Anwender kein entsprechender Player zu Verfiigung, sollte ein
Link zum Download der entsprechenden Komponente angeboten werden. Die In-
tro sollte nicht zu lang sein. Lange Ladezeiten werden negativ aufgenommen. Der
Anwender sollte die Moglichkeit zum Uberspringen der Intro haben. Diese Uber-
springungsfunktion ist deutlich zu kennzeichnen. Animationen sollten innerhalb
der Anwendung sparsam verwendet werden. Sich stdndig wiederholende Anima-
tionen lenken ab und lassen den Anwender schneller ermiiden. Animationen, die
durch den Cursor aktiviert werden, sollten keine zu extremen Reaktionen erzeu-
gen. Die Anwendung sollte auch ohne die Animation funktionieren kénnen.

Ton ist stets als untermahlendes Element zu betrachten: akustische Signale oder
musikalische Untermahlung sollten eine leicht erkennbare Stummschaltungsfunk-
tion aufweisen. Nicht jeder Anwender verfiigt iiber die Moglichkeit, Sounds ab-
zuspielen. Bei der Verwendung von Videos ist ein guter Kompromiss zwischen
Dauer der Ladezeit und Qualitdt des Film umzusetzen: Nichts enttduscht mehr,
als ein Video in mangelhafter Qualitédt, das zuvor mithsam heruntergeladen wer-

den musste.

In jedem Fall ist fiir Video, Animation und Ton das Erstellen verschiedener Qua-
litatslevels empfehlenswert: Der Anwender kann dann entsprechend der Ausstat-
tung seines Rechners bzw. seiner Internetverbindung die geeignete Variante aus-
wéhlen.
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3.6 Screen-Layout-Elemente

Um die Inhalte einer Web-Anwendung zu einer funktionalen und ansprechenden
Gesamtheit werden zu lassen, miissen die einzelnen Elemente Bezug aufeinander
nehmen und sich gegenseitig ergénzen. Bei der Gestaltung der Bildschirmseite
gilt das Prinzip der Einfachheit: Ist die Gestaltung der Seite klar und iibersicht-
lich gestaltet, kann sie schneller erfasst und verstanden werden. Der Zugriff auf
einzelne Elemente wird erleichtert. Das ausgewéhlte Layout sollte innerhalb ei-
ner Web-Anwendung konsistent bleiben. Weder sollte der Anwender durch die
Gestaltung tiberfordert, noch darf er gelangweilt sein. Die fiir Text und Bild gel-
tenden Kriterien sind auch auf das gesamte Grundlayout der Web-Anwendung
anwendbar.

Fiir eine wahrnehmungsfreundliche Gestaltung einer Web-Anwendung sind die
Gesetze aus der Gestaltungspsychologie von Bedeutung. Im Folgenden werden
die wichtigsten Kriterien aufgelistet:

e Das Gesetz der Nihe: Nah zusammenliegende Elemente werden als einander
zugehorig angesehen

e Das Gesetz der Ahnlichkeit: Ahnlich aussehende Elemente werden kognitiv
einander zugeordnet und als Gruppe empfunden

e Das Gesetz der Geschlossenheit: Um eine geschlossene Form wahrzuneh-
men, reicht eine Bezugnahme von offenen Elementen zueinander aus

e Das Gesetz der Symmetrie: Symmetrisch angeordnete Elemente werden als
Einheit im Vordergrund aufgefasst, Asymmetrien auf den Hintergrund be-
zogen

e Das Gesetz der Prdgnanz: Einfach und konsistent angeordnete Elemente
bilden klare Strukturen und heben sich von Hintergrund ab

e Das Gesetz der guten Fortsetzung: Kontinuierlich angeordnete Elemente
werden als einander zugehorig gelesen

o Das Gesetz der Erfahrung: Die visuelle Wahrnehmung kann durch das Zu-
riickgreifen auf Erfahrungen unvollstindige Abbildungen komplettieren
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Farben kénnen die emotionale Wahrnehmung der Menschen stark beeinflussen.
Die Wirkung von Farben ist jedoch ein eigenes Kapitel, dessen Umfang im Rah-
men dieser Arbeit nicht ausgefiihrt werden kann. Die Kombination verwandter
Farben sowie der Einsatz monochromer Farbabstufungen wirken ruhig und aus-
geglichen. Komplementire Farben kénnen Spannungen erzeugen, Farben mit ho-
hem Séttigungsgrad haben Signalcharakter. Grofflichig eingesetzte Farben mit
hoher Intensitéit konnen ermiidend wirken. Dunkle Farben werden meist als an-
genehm empfunden. Kalte Farben werden rdumlich weiter wahrgenommen als

warme Farben.

3.7 Interaktion-Elemente

Dem Anwender sollte stets ein sicheres Gefiihl in der Benutzung seines Compu-
ters vermittelt werden. Dies gilt besonders fiir Web-Anwendungen, da sie unter
Umsténden von gewohnten Handlungen des Anwenders abweichen konnen. Um
trotzdem eine gewisse Sicherheit zu gewahrleisten, kénnen nachfolgende Punkte
beriicksichtig werden:

e Der Anwender mochte wissen, was der Computer fiir ihn tun kann

e Was tut der Computer zurzeit? Der Anwender sollte dariiber auf dem Lau-
fenden gehalten werden, damit u. a. unnétige Eingaben vermieden werden

e Der Computer sollte alle Eingaben quittieren: Hat er die Eingaben verstan-
den?

e Es sollte sofort erkennbar sein, ob der Computer noch ordnungsgemaf funk-

tioniert

Die Riickmeldungen als Reaktion auf diese Fragen erhélt der Anwender in Form
von visuellen und akustischen Signalen. Damit diese richtig interpretiert werden
konnen, ist folgendes zu beriicksichtigen:

e Samtliche anklickbare Elemente einer Art sollten stets auf dieselbe Art und
Weise reagieren. Dies gilt sowohl fiir visuelle als auch fiir akustische Signale.

Die Konsistenz dieser Elemente muss durchgéingig sein

e Auf jede Aktion des Anwenders sollte eine Gegenreaktion des Computers
erfolgen
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o Interaktive Elemente sollten in ihrer Darstellung nicht mit statischen Ele-
menten gleichgestellt oder vermischt werden

e Durch die Anwendung geweckte Erwartungen sollten moglichst erfiillt wer-
den

Die Kriterien fiir das Design ergonomischer Benutzerschnittstellen werden auch
in der européischen Norm EN ISO 9241 definiert. Auf das Webdesign kénnen die
in Teil 10 definierten “Grundsétze der Dialoggestaltung® tibertragen werden:

e Aufgabenangemessenheit

Selbstbeschreibungsfahigkeit

Steuerbarkeit

Erwartungskonformitét

Fehlertoleranz

Individualisierbarkeit

Lernforderlichkeit

3.8 Motivations-Elemente

Eine Web-Anwendung sollte den Anwender motivieren, sie gern zu benutzen und
sich mit ihr zu beschéftigen. Der Erste Eindruck einer Web-Anwendung ist maf3-
geblich fiir eine solche Motivation. Der Anwender sollte den Nutzwert der Seite
fiir seine eigenen Interessen schnell erkennen und ein mégliches Potential der In-
halte sehen konnen. Eine gute Web-Anwendung sollte an die Neugier und die
Aufmerksamkeit des Anwenders appellieren.

Motivationselemente kénnen sich in verschiedenen Bereichen ausdriicken. In den
vorhergehenden Abschnitten wurde auf alle Kriterien eingegangen, die zu einer
Forderung der Motivation beitragen. Im abstrakten Bereich konnen als Beispiele
folgende inhaltliche Kriterien genannt werden: Vergniigen, Informationsgehalt,
Seriositét, Insiderinformationen, Hochwertigkeit, Spannung, Humor, Verstdndnis
etc. Idealerweise werden diese Kriterien durch die praktische Gestaltung der An-
wendung ausgedriickt. Diese sollen nicht nur die zeitliche Effizienz sondern auch
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die subjektiv empfundene Arbeitsqualitéit beriicksichtigen. Da sie auch durch

Animation, Video und Ton dargestellt werden kénnen, sollen sie auch den oben

genannten Kriterien entsprechen.

3.9

Q1
Q2
Q3
Q4
Q5

Q6
Q7
Q8
Q9

Q10
Q11
Q12
Q13

Q14

Liste der Qualitatskriterien

Informationen

Wer ist der Betreiber der Seite?

Wer soll durch die Seite angesprochen werden?

Welche Inhalte werden durch die Seite beschrieben?

Welches Ziel wird durch die Seite verfolgt?

Auf welchem aktuellen Stand sind die Inhalte?

Orientierung

Wo befindet er sich gerade?

Wie kehrt er auf die Startseite zuriick?

Welche Bereiche hat er schon aufgesucht?

Wo kann er noch hingehen?

Hilfen

Assistenten und gefiihrte Touren konnen bei grofien Inhalten helfen
Metaphern bieten dem Anwender vertraute Elemente
Orientierungselemente sollten intuitiv und schnell wieder erkannt werden

Die Zusammenfassung von Navigation und Orientierungshilfe in einem Ele-
ment ist nicht immer von Vorteil

Zeitsparende Hilfen (zum Beispiel Inhaltsverzeichnisse) sind bei grofem in-
haltlichen Umfang angebracht

Inhalte
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Q15

Q16
Q17
Q18
Q19
Q20
Q21
Q22
Q23

Q24
Q25
Q26
Q27
Q28
Q29

Q30
Q31
Q32
Q33
Q34

Schlecht aufbereitete Inhalte stoflen den Anwendern ab

Text

Texte sollten kurz und klar verfasst sein

Texte sollten inhaltlich und optisch strukturiert werden

Wesentliche Stichworter der Inhalte sollten hervorgehoben sein

Lange Texte sollten mit einer kurzen Zusammenfassung beginnen

Lange Texte sollten von kurzen Texten getrennt werden

Typografie und Schriftgréfien beeinflussen den Text

Fiir jede Typografie sollte eine abgestimmte Alternative angeboten werden

Textblocke, Worttrennungen und Zeilenumbriiche miissen beriicksichtigt
werden

Kursive und fette Texte sind in Web-Anwendungen schlecht lesbar

Der ausschlieBliche Einsatz von Grofibuchstaben sollte vermieden werden
Schriftarten sollten nicht in einem Text gemischt werden

Optische Effekte innerhalb des Textes storen

Verschiedene Bildschirmauflésungen sind zu bertiicksichtigen

Sehr lange oder kurze Zeilen erschweren das Lesen (Richtwert: 40 bis 60
Zeichen pro Zeile)

Zeilenabsténde sollten abgestimmt werden

Der Text sollte Leerrdume enthalten, die als Ruhepunkte dienen
Linksbiindige Texte sind leichter zu lesen als rechtsbiindige
Scrollerbalken sollten vermieden werden, vor allem horizontale

Dem Anwender sollte das Ausdrucken des Textes angeboten werden
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Q35

Q36
Q37

Q38
Q39

Q40
Q41
Q42
Q43
Q44
Q45

Q46
Q47
Q48
Q49
Q50
Q51
Q52
Q53
Q54

Der Text sollte nicht zu viel Raum innerhalb des gesamten Layouts einneh-
men

Der Hintergrund darf nicht zu dominant sein

Hohe Helligkeitskontraste zwischen Text und Hintergrund erleichtern das
Lesen

Starke Farbkontraste kénnen einen Text schlecht lesbar machen

Ein weiler Hintergrund kann schnell zu Ermiidungen der Augen fithren
Bilder

Bilder kénnen Texte ergéinzen

Bilder sollten nicht willkiirlich auf der Oberfliche platziert werden

Bilder mit hoher Farbséttigung kénnen vom Text ablenken

Monochrome Bilder fiigen sich besser in den Kontext ein

Bilder kénnen die Aufgabe von Orientierung und Navigation erfiillen
Bilder kénnen fiir dekorative Zwecke eingesetzt werden

Icons

Icons sollten selbsterkldarend sein

Die Bedeutung von Icons kann durch nebenstehende Begriffe klarer werden
Icons sind in erster Linie nach funktionalen Gesichtspunkten zu gestalten
Icons sollten einen durchgéngigen asthetischen Ausdruck haben

Icons sollten sparsam und gezielt zum Einsatz kommen

Die rdumliche Anordnung von Icons sollte einem logischen Prinzip folgen
Icons sollten sinnvoll gruppiert werden

Icons konnen sich gegenseitig beeinflussen

Die Interpretation durch den Anwender ist zu beriicksichtigen



3.9 Liste der Qualitatskriterien

33

Q55
Q56
Q57
Q58
Q59
Q60
Q61
Q62
Q63

Q64

Q65

Q66

Q67

Q68
Q69
Q70

Animationen, Video und Ton

Animationen sollten mit gingigen Playern wiedergegeben werden kénnen
Es sollten Download-Links fiir Player angeboten werden

Eine Intro sollte nicht zu lang und iiberspringbar sein

Eine Uberspringungsfunktion ist deutlich zu kennzeichnen

Lange Ladezeiten sollten vermieden werden

Eine Anwendung sollte auch ohne die Animation funktionieren kénnen
Ton ist stets als untermahlendes Element zu betrachten

Es sollte eine Stummschaltungsfunktion angeboten werden

Zwischen Ladezeit und Qualitét eines Videos sollte es einen Kompromiss
geben

Verbindung und Computer des Anwenders sollten beriicksichtigt werden
Screen-Layout-Elemente

Einzelne Screen-Layout-Elemente sollten in Bezug und Ergédnzung zueinan-
der stehen

Das Layout einer Web-Anwendung sollte einfach — klar und iibersichtlich —
gestaltet werden

Das fiir eine Web-Anwendung ausgewahlte Layout sollte innerhalb der gan-
zen Web-Anwendung konsistent bleiben

Gestaltungsgesetze
Nah zusammen liegende Elemente werden als einander zugehorig angesehen
Ahnlich aussehende Elemente werden kognitiv einander zugeordnet

Um eine geschlossene Form wahrzunehmen, reicht eine Bezugnahme von
offenen Elementen zueinander aus
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Q71

QT2

Q73

Q74

Q75

Q76
Q77

QT8
Q79

Q80
Q81
Q82
Q83

Q84
Q85

Q86

Symmetrisch angeordnete Elemente werden als Einheit im Vordergrund auf-
gefasst, Asymmetrien auf den Hintergrund bezogen

Finfach und konsistent angeordnete Elemente bilden klare Strukturen und
heben sich von Hintergrund ab

Kontinuierlich angeordnete Elemente werden als einander zugehorig gelesen

Unvollstdndige Abbildungen werden durch die visuelle Wahrnehmung kom-
plettiert

Farben

Die Kombination verwandter Farben und monochromer Farbabstufungen
wirkt ruhig und ausgeglichen

Komplementére Farben kénnen Spannungen erzeugen
Farben mit hohem S#ttigungsgrad haben Signalcharakter
Intensive Farben sollten nicht grofiflichig eingesetzt werden

Dunkle Farben werden meist als angenehm empfunden. Kalte Farben wer-
den rdaumlich weiter wahrgenommen als warme Farben

Interaktions-Elemente

Der Anwender mochte wissen, was der Computer fiir ihn tun kann
Was tut der Computer zurzeit?

Der Computer sollte alle Eingaben quittieren

Es sollte sofort erkennbar sein, ob der Computer noch ordnungsgemaf funk-
tioniert

Die Konsistenz anklickbarer Elemente muss durchgingig sein

Auf jede Aktion des Anwenders sollte eine Gegenreaktion des Computers
erfolgen

Interaktive Elemente sollten in ihrer Darstellung nicht mit statischen Ele-
menten gleichgestellt oder vermischt werden
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Q87 Durch die Anwendung geweckte Erwartungen sollten moglichst erfiillt wer-
den

Grundsdtze der Dialoggestaltung
Q88 Aufgabenangemessenheit
Q89 Selbstbeschreibungsfahigkeit
Q90 Steuerbarkeit
Q91 Erwartungskonformitét
Q92 Fehlertoleranz
Q93 Individualisierbarkeit
Q94 Lernforderlichkeit
Motivations-Elemente

Q95 Eine Web-Anwendung sollte den Anwender motivieren, sie gern zu benutzen
und sich mit ihr zu beschéftigen

Q96 Die subjektiv empfundene Arbeitsqualitét sollte beriicksichtigt werden
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Fiir ein besseres Verstdndnis werden die einzelne Entwicklungsschritte und Archi-
tekturkomponenten anhand des in Abschnitt genannten Anwendungsbeispiels
“Benutzer- und Gruppenverwaltung® beschrieben. Diese Beispielanwendung be-
schiftigt sich mit der Pflege von Benutzer- und Gruppenlisten. Sie bedient sich in
diesem Fall einer relativ kleinen Menge von Eigenschaften, um die Funktionsweise
des Systems leichter verstédndlich zu machen.

4.1 Konzept

In diesem Kapitel soll das Konzept des WebWidgets-Systems beschrieben werden.
Das System hat die Aufgabe, Web-Oberfldchen automatisch zu generieren. Wich-
tigster Aspekt ist die Einbeziehung von Qualitatskriterien. Der Ausgangspunkt
fiir das Konzept ist eine Ontologie (hier: semantisch beschriebenes Datenmodell),
welche ein einheitliches Schema fiir die Daten bereitstellt. Des Weiteren ermog-
licht die Ontologie das Beschreiben dieser Daten mittels Zusatzinformationen.
Die fiir den Einsatz des Systems notwendigen, durch den Entwickler durchzufiih-
renden Schritte sind ebenfalls Bestandteil des Entwurfs. Auf diese Schritte wird
im Text gesondert hingewiesen.

4.1.1 Anforderungen

Um eine funktionierende Web-Anwendung zu generieren, miissen bestimmte An-
forderungen erfiillt werden. Diese Anforderungen sollen in jedem Fall durch eine
vom System automatisch generierte Anwendungsschnittstelle erfiillt werden:

e Die vorhandenen Daten sollen visuell dargestellt werden

e Die notwendigen Interaktionen sollen vollstdndig unterstiitzt und im Kon-
text optimal dargestellt werden
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e Die durch die Ausfithrung der Interaktionen erfasste Eingaben und Ande-
rungen sollen im Form von Daten gespeichert werden

e Die gesamte Oberflache soll sich nach jeder ausgefiihrten Interaktion stets
dem neuesten Stand der Daten bedienen

e Falls es gewiinscht ist, soll Mehrsprachigkeit unterstiitzt werden

4.1.2 Praktische Anwendung

Bestandteil des Konzepts ist eine durch den Entwickler jederzeit mogliche Er-
weiterung bestimmter Stellen innerhalb Angebots, das im WebWidgets-System
enthalten ist. Diese Stellen werden im Folgenden genauer erlidutert. Durch die
Vorteile des Systems sollen die Entwickler ihrerseits dazu angeregt werden, Er-
gidnzungen einzufiigen und somit der Allgemeinheit zugénglich zu machen. Hier-
durch wird unter anderem vermieden, dass wiederkehrende Aufgaben mehrfach
gelost werden miissen. Das System reift aufgrund dieser Erweiterungen und deckt
ein immer groferes Feld an Bediirfnissen und Anforderungen ab. Ein wichtiger
Punkt ist die Einhaltung des Gesamtkonzeptes. Daher werden externe Eingriffe
nur auf bestimmte Bereiche beschrénkt, deren Uberarbeitung sinnvoll erscheint.

Wie diese Punkte erfiillt werden, wird im folgenden Abschnitt anhand der Archi-
tektur des Gesamtsystems beschrieben.

4.1.3 Architektur des Gesamtsystems

Bei WebWidgets-System erfolgt die Generierung der Anwendungsschnittstelle au-
tomatisch aus vorhandenen Daten. Diese Daten werden vom Dienstgeber bereit-
gestellt. Sie bestimmen die Darstellung der Anwendungsschnittstelle (hier: Web-
seite). Dies ist schematisch in der Abbildung dargestellt.

Die Ontologie hilt ein Schema fiir die Daten bereit, in welches die Daten vom
Entwickler eingefiigt werden (1). Dadurch werden die Daten in eine einheitliche
und strukturierte Form gebracht. Die Daten werden innerhalb der Ontologie des
Weiteren durch Zusatzinformationen (Annotationen) beschrieben (2).

Innerhalb des Systems werden die Daten anhand einer Liste von Qualitédtskriteri-
en analysiert(4). Das Ergebnis dieser Analyse ermdglicht eine Visualisierung der
Daten in einem bestimmten Qualitétslevel (5).



38

Entwurf

Der Entwickler kann den Annotationen bei Bedarf bestimmte Werte zuweisen
(3). Dementsprechend werden die Daten noch zweckorientierter visualisiert und
dadurch in Form einer hoheren Qualitéit dargestellt (6).

WebWidgets-System

Ontologie

Schema

Daten «¢—
Daten <¢—

() Entwickler—@ Daten <

Daten

Daten <¢—
Daten < Webseite

Daten <¢—

zweckorientierte Visualisierung
Zuweisung von

Variante A
Werten
2 5 Qualitatskriterien
erfiillt
Annotationen Variante B
11 Qualitatskriterien
erfiillt

A

Dienstgeber

®

©

©,

Analyse

Aussage
Qualitatskriterien 41 Anwender

Abbildung 4.1: Architektur des Gesamtsystems

Der Anwender kann nun anhand der visualisierten Daten seine Eingaben inner-
halb der Anwendungsschnittstelle machen (7). Diese Eingaben werden durch das
System der Ontologie mitgeteilt (8). Die Ontologie informiert den Dienstgeber
iiber den neuesten Stand der Daten (9). Der Entwickler hat prinzipiell dafiir zu
sorgen, dass der Daten- und Informationsfluss zwischen der Ontologie und dem
Dienstgeber gewéhrleistet ist.

Die einzelnen Architekturkomponenten und deren Zusammenhinge werden in
den folgenden Abschnitten ausfiihrlich detailliert behandelt.



4.2 Ontologie des Systems

39

4.2 Ontologie des Systems

Eine Ontologie [UG96] ist im Allgemeinen ein formal definiertes System von Ob-
jekten und/oder Konzepten und Relationen zwischen diesen Objekten. In einer
Ontologie werden Inhalte vom Schema getrennt. Das Schema wird durch die Kon-
zepte einer Ontologie definiert. Die Inhalte werden als Instanzen abgebildet, die
jeweilige Auspriagungen darstellen. Mittels Regeln sind die logischen Zusammen-
hénge zwischen Objekten der Ontologie definierbar.

Die definierten Regeln jeder iiblichen Ontologie, sind vielfiltig und kénnen durch
verschiedene Moglichkeiten definiert werden. Moglichkeiten sind beispielsweise
Wenn-dann-Beziehungen, Zuweisungen, Negationen, logische Verkniipfungen oder
mathematische Operationen.

4.2.1 Aufgabe und Anforderung

Die OntologieE] des WebWidgets-Systems bildet einen der Schliisselbausteine der
Systemarchitektur. Sie stellt ein einheitliches, fiir die Visualisierung verwendba-
res Schema fiir die durch den Dienstgeber bereitgehaltenen Daten zur Verfiigung.
Sie definiert neben der Struktur fiir die Dienstgeber-Daten die semantischen Zu-
satzinformationen, die fiir die automatische Visualisierung notwendig sind. Der
Aufbau der Ontologie soll transparent, gut verstdndlich und einfach in der An-
wendung sein: Geringe Komplexitét ist in diesem Bereich anzustreben. Die funk-
tionalen Vorteile der Ontologie miissen zugleich in vollem Umfang gewihrleistet
sein. Dadurch wird dem Entwickler eine deutliche Erleichterung der Handhabung
ermoglicht.

4.2.2 Architektur und Anwendung

Die Ontologie muss alle Arten von Daten abbilden kénnen. Gleichzeitig muss die
Architektur der Ontologie einfach sein. Aus diesem Grund bietet die Ontologie
keine Unterstiitzung fiir native Datentypen (Zahlen, Angabe des Datums usw.).
Samtliche Daten liegen lediglich in Textform vor. Es ist dann die Aufgabe eines
Dienstgebers, die Umwandlung der Datentypen zu iibernehmen.

Geht man von den beim Dienstgeber vorhandenen Daten aus, um eine Archi-
tektur der Ontologie zu konzipieren, wird das Ergebnis zu komplex. Einer der

'Die Grundidee fiir die Architektur der Ontologie kam vom Betreuer Dipl.-Inform. Max Vélkel
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Griinde dafiir ist die Vielfaltigkeit der vom Dienstgeber zur Verfiigung gestellten
nativen Datentypen. Ein weiterer Grund sind die unterschiedlichen Formen der
Datenhaltung bei verschiedenen Dienstsgebern. Das Beschreibungsschema von
HTML, das auf der Visualisierungsseite eingesetzt wird, ist vergleichsweise ein-
fach aufgebaut. Es beschreibt zudem eine Hierarchie der HTML-Elemente. Daher
wird im konkreten Fall von dieser Seite ausgegangen.

Die graphische Benutzeroberfliche einer Web-Anwendung kann als eine Zusam-
mensetzung verschiedener Elemente (Instanzen) gesehen werden. Diese stehen
zueinander in Form von definierbaren Verbindungen (Links). Diese einzelnen Ele-
mente kénnen dabei entsprechenden Typen (Klassen) zugeordnet werden. Die
Datentypen stehen ebenfalls in definierbaren Verbindungen zueinander (Relatio-
nen). Relationen bestimmen ihrerseits Verbindungen zwischen einzelnen Elemen-
ten. Diese in der Visualisierung verwendete Struktur wird auf die Architektur der
Ontologie iibertragen.

Das Grundmodell der Ontologie ist in der Abbildung zu sehen. Die beim
Dienstgeber vorhandenen Daten werden nach deren semantischer Bedeutung in
verschiedene Klassen eingeteilt. Dieser Schritt kann als Klassifikation der Daten
in Typen betrachtet werden. Einzelne inhaltliche Auspriagungen von Daten wer-
den in Form von Instanzen eingelesen. Diese Instanzen weisen eine Zugehorigkeit
zu den definierten Klassen auf (1). Durch eine Relation wird eine Verbindung
zwischen zwei Klassen beschrieben (2). Zwei Instanzen werden mit einem Link
verbunden (3). Jeder Link ist einer Relation zugeordnet (4). Klassen und Relatio-
nen bilden somit gemeinsam das Schema. Instanzen und Links stellen die Inhalte
dar. Uberschriften, die sich auf die durch die Instanzen abgebildeten Inhalte be-
ziehen, werden auf der Klassenebene festgelegt.

Anzahl, Benennungen und Zusammenhinge der verschiedenen Klassen sind vom
jeweiligen Entwickler festzulegen. Sie sind abhéngig vom Zweck der Anwendung.
Im Beispiel der Benutzer- und Gruppenverwaltung wéren dies folgende Arbeits-
schritte:

o Klassifizierung der Benutzerliste mit zugehorigen Benutzern und deren Na-
men und Passwortern

o Klassifizierung der Gruppenliste mit zugehorigen Gruppen und deren
Gruppen-IDs
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Abbildung 4.2: Architektur der Ontologie

e Definition aller relevanten Relationen
e Anlegen inhaltlicher Ausprigungen

Einzelne Ontologie-Komponenten werden innerhalb der jeweiligen Ontologie ein-
deutig identifiziert. Dies erm6glicht sowohl die Synchronisation von der jeweiligen
Ontologie zu deren Visualisierung als auch zum jeweiligen Dienstgeber.

4.2.3 Der Ontologie-Baum

Die Hierarchie der Visualisierungs-Elemente bildet einen Baum. Die Ontologie-
Komponenten miissen ebenfalls einen Baum bilden. So wird eine eindeutige Vi-
sualisierung der Ontologie-Daten erméglicht. Aus dem Ontologie-Baum wird also
ein Visualisierungs-Baum generiert. Die miteinander durch Relationen verbunde-
nen Klassen finden auf der Schemaebene einen Klassenbaum. Parallel bilden die
durch Links miteinander verbundenen Instanzen auf der Instanzen-Ebene einen
Instanzen-Baum. Durch diese Trennung kénnen beispielsweise Uberschriften von
Inhalten getrennt dargestellt werden.
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4.2.4 Das Wurzelelement

Das Wurzelelement spielt in der Ontologie eine besondere Rolle. Seine genaueren
Aufgaben werden weiter unten beschrieben. Es beinhaltet unter anderem anwen-
dungsbezogene Informationen wie zum Beispiel den Titel der Anwendung, deren
Autor oder deren Datenstand. Alle Instanzen erster Ebene stehen in direkter An-

bindung zum Wurzelelement.

In der Abbildung ist der Klassen-Baum des Beispiels “Benutzer- und Grup-
penverwaltung® dargestellt. Um diesen Baum zu erstellen, werden Klassen ohne
Inhalte benotigt. Diese inhaltsfreien Klassen ermoglichen innerhalb des Baumes
eine Gruppierung bzw. Zuordnung mehrerer Klassen mit definierten Inhalten.
Eine Benutzerliste bzw. eine Gruppenliste wird durch die Menge zugehériger
Benutzer bzw. Gruppen visualisiert und hélt diese gleichzeitig zusammen. Fin
einzelner Benutzer wird durch seinen Namen, sein Passwort und seine Gruppe
visualisiert, eine einzelne Gruppe durch ihre Gruppen-ID.

BenutzerGruppenVerwaltung |

Hat Benutzerliste "~~~ ===~ "= _‘I

| Benutzerliste

Hat Name -
Hat Passwort
Passwort

Hat Gruppe 1
— Gruppe :

Hat G -ID
2 Sruppen Gruppen-ID

Gruppenliste :

Hat Gruppenliste T
—p

Hat Gruppen-ID
i Gruppen-ID

:] Klassen mit Inhalt ! _ _ I Klassen ohne Inhalt — Relationen

Abbildung 4.3: Klassen-Baum des Beispiels “Benutzer- und Gruppenverwaltung*

Die Klasse “Gruppe” taucht an zwei Stellen auf. Innerhalb der Benutzerliste soll
sie eine Auswahlmoglichkeit visuell darstellen. Fiir einen Benutzer wird eine be-
reits angelegte Gruppe ausgewéhlt. Innerhalb der Gruppenliste soll eine Ande-
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rungsmoglichkeit fiir eine konkrete Gruppe dargestellt werden.

Anhand der vorhergehenden sowie weiteren allgemeinen Uberlegungen wurde eine

Liste moglicher Annotationen zusammengestellt.

4.2.5 Annotationen

Um dem Entwickler eine Erleichterung beim Arbeiten mit der Ontologie zu er-

moglichen, werden die Annotationen mit Standardwerten versehen. An dieser

Stelle werden die im Rahmen dieser Arbeit erstellten Annotationen aufgelistet:

1.

Fiir Wurzelelement soll Autor definiert werden, da diese Information nicht
der Gegenstand der durch beim Dienstgeber vorhandenen Daten ist

. Fiir Wurzelelement soll Stand der Daten definiert werden, auch nicht Ge-

genstand der durch beim Dienstgeber vorhandenen Daten, soll aber laut
dem Qualitatskriterium [5|in einer Web-Anwendung vorkommen

. Fiir eine Klasse muss definiert werden, ob deren Instanzen Inhalte auf-

nehmen konnen. Die Gruppierung bzw. Zuordnung mehrerer Klassen mit
definierten Inhalten geschieht durch eine Klasse ohne Inhalte

. Fiir eine Klasse muss definiert werden, ob Inhalte ihrer Instanzen geén-

dert werden diirfen. Allein aus dem Inhaltswert einer Instanz kann nicht
bestimmt werden, ob sie geiindert werden darf oder nicht

. Fiir eine Klasse muss definiert werden, ob deren vorhandene Instanzen ge-

l6scht werden diirfen. Allein aus dem Inhaltswert einer Instanz kann auch
dies nicht bestimmt werden

. Fiir eine Klasse muss definiert werden, ob neue Instanzen angelegt werden

diirfen. Allein aus dem Inhaltswert einer Instanz kann dies nicht bestimmt
werden

. Fiir eine Klasse kann die Beschriftung festgelegt werden. Diese erscheint

auf der Oberfliche der Anwendung

. Fiir eine Verbindung zwischen zwei Klassen miissen Beziehungseinschrén-

kungen definiert werden, welche die maximal und minimal mogliche Anzahl
der Elemente auf beiden Seiten wiedergeben. Diese werden zum Beispiel
beim Loschen oder Hinzufiigen einer Instanz iiberpriift
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Fiir eine Verbindung zwischen zwei Klassen kann festgelegt werden, ob sie
eine Auswahlmoglichkeit darstellt. Die Notwendigkeit einer Auswahlmdg-
lichkeit wurde oben bereits erwahnt

Um den Ontologie-Baum zu visualisieren, wére es wichtig zu wissen, in
welche Richtung die Visualisierung des Kinderknotens erfolgen soll. Diese
Information kénnte fiir eine Relation definiert werden. Eine Webseite wird
durch den Browser von der linken Ecke nach rechts und/oder nach unten
weiter aufgebaut. Mogliche Werte fiir die Richtung wéren somit entweder
“yon links nach rechts“ oder “von oben nach unten*

Fiir einen Link zwischen zwei Instanzen kann definiert werden, ob dieser
aktiviert oder deaktiviert ist. Soll ein Link deaktiviert werden, so wird der
ganze folgende Teilbaum deaktiviert. Im Zuge dessen kann er beispielsweise
aus der Visualisierung ausgeschlossen werden. Dadurch kénnen verschiede-
ne Zugangsberechtigungen einer Ontologie in Abhéingigkeit von vergebenen
Benutzer-Rechten auf die Daten realisiert werden

Abgesehen von dem eigentlichen Inhalt und dessen Bezeichnung kann fiir
eine Instanz ein Kommentar definiert werden

Fiir eine Instanz kann definiert werden, ob sie aktiviert oder nicht aktiviert
ist. Dementsprechend kénnen zwei verschiedene Visualisierungen realisiert
werden. Diese Annotation konnte fiir eine Kartei-Darstellung von Nutzen
sein (zum Beispiel Kartei gedfinet, geschlossen)

Fiir eine Instanz kann angegeben werden, dass ihre Inhalte Zeilenumbriiche
zulassen, zum Beispiel fiir mehrzeilige Beschreibung. Allein aus dem Inhalt
einer Instanz ist dies nicht zu ersehen

Fiir eine Instanz kann festgelegt werden, ob deren Inhalte verborgen wer-
den sollen. Dies ist beispielsweise beim Einsatz von geheimen Passwortern
notwendig. Allein aus dem Inhalt einer Instanz ist dies nicht zu ersehen

Die fiir die Instanzen geltenden Annotationen kénnen auch auf der Klassen-Ebene

definiert werden. Sie wiirden somit fiir alle Instanzen der entsprechenden Klasse

gelten. Die fiir eine Relation definierten Annotationen gelten fiir deren Links.
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4.2.6 Interaktionen

Die Benutzeranwendungen stellen allerdings nicht nur die Daten und deren Ver-
bindungen selbst dar, sondern sollen auch die Moglichkeit bieten, die Datenver-
arbeitung durchzufiihren (Interaktionen). Die Interaktionen miissen ebenfalls de-
finiert werden. Um die maximale Automatisierung der Erstellung einer Benutzer-
Oberfldche zu erreichen und die Flexibilitdt gleichzeitig zu erhalten, werden die
Interaktionen bereits auf der Ebene der Ontologie festgelegt.

Alle Interaktionen haben Folgendes gemeinsam:

e Sie sind Ontologie-Komponenten zugeordnet
e Sie miissen auf der Oberfliche visualisiert werden

e Sie miissen in der endgiiltigen Anwendung bestimmte Funktionen erfiillen

Wie das realisiert wird, wird durch das System vordefiniert. Der Entwickler soll
sich an diese Vordefinitionen halten.

4.3 Visualisierung der Ontologie

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie die in der Ontologie vereinheitlich-
ten Daten in einer Web-Anwendung dem Anwender in einer moglichst niitzlichen
Form automatisch prisentiert werden. Diese Aufgabe {ibernimmt das WebWidgets-
System.

Zunéchst wird das Grundkonzept beschrieben, das die Grundlage der automati-
schen Visualisierung bildet. Erst dieses Konzept erméoglicht diese Art der Dar-
stellung. Danach werden fiir das Beispiel “Benutzer- und Gruppenverwaltung®
verschiedene Moglichkeiten der Visualisierung betrachtet. Anschlieend wird das
Grundkonzept durch zusétzliche Komponenten erweitert, die verschiedene Visua-
lisierungsmoglichkeiten unterstiitzen, aus denen die optimale Moglichkeit ausge-
wahlt wird.

4.3.1 Grundkonzept

Laut dem Abschnitt 4.2 werden die vorhandenen Daten in einer Ontologie mittels
Klassen und Relationen, Instanzen und Links sowie eines abgesonderten Wur-
zelelements, das anwendungsspezifische Informationen enthélt, abgebildet. Dem
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entsprechend stellt das WebWidgets-System fiinf Grundkomponenten zur Verfii-
gung, die jeweils fiir die Visualisierung einer Ontologie-Komponente zustéindig
sind:

o Applikations-Komponente ist die Komponente, welche die Visualisierung
des Ontologie-Wurzelelements iibernimmt

o Klassen-Komponente ist die Komponente, welche die Visualisierung einer
Ontologie-Klasse iibernimmt

o Relations-Komponente ist die Komponente, welche die Visualisierung einer

Ontologie-Relation iibernimmt

o Instanz-Komponente ist die Komponente, welche die Visualisierung einer

Ontologie-Instanz iibernimmt

o Link-Komponente ist die Komponente, welche die Visualisierung eines Onto-

logie-Links tibernimmt

Das Grundkonzept der Visualisierung ist in der Abbildung dargestellt. Aus-
gehend von der Applikations-Komponente (1) wird der vollsténdige Ontologie-
Baum oder ein Teil davon dynamisch und vollstéindig in einem Durchlauf mit
Hilfe dieser Grundkomponenten visualisiert (2). Die Applikations-Komponente
nimmt die durch den Anwender auf der Oberfliche vorgenommenen Eingaben
und Anderungen entgegen (3) und leitet diese Informationen an die Ontologie
zuriick (4).

Die Visualisierung erfolgt durch das Abbilden der entsprechenden Ontologie-
Inhalte auf geeignete HTML-Elemente (Textfelder, Auswahllisten etc.).

Fiir das Beispiel “Benutzer- und Gruppenverwaltung”, deren Ontologie-Baum in
der Abbildung zu finden ist, ist eine mogliche Visualisierung in der Abbil-
dung [4.5] darstellt.

Visualisierung von Interaktionen

Die Interaktionen sind einer Ontologie-Komponente zugeordnet. Deren Visuali-
sierung ist ein Teil der Visualisierung der entsprechenden Ontologie-Komponente.
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Ontologie

Wurzel-Element

Relation

Grundkomponenten

View

Abbildung 4.4: Grundkonzept der Visualisierung

Sortierung

Die Daten der Ontologie bilden unsortierte Mengen und Listen. Lésst man die-
se unsortiert, so ist die Konsistenz der Visualisierung nicht gewéhrleistet, was
den Verstofl gegen den Qualitétskriterium bedeutet. Das System bietet ver-
schiedene Sortierungsmoglichkeiten an. Beispiele hierfiir kénnen die Sortierung
der Ontologie-Komponenten nach deren Hinzufiigung zum Ontologie-Baum oder
die Sortierung dieser Komponenten in alphabetischer Reihenfolge ihrer jeweiligen
Inhalte sein.

Jeweils eine der angebotenen Sortierungsmoglichkeiten wird als Standard festge-
legt und bei der Visualisierung angewandt. Jede vom System angebotene Sortie-
rung kann in Form von Interaktionen in die Anwendungsschnittstelle eingebunden
werden. Damit wird dem jeweiligen Anwender deren Steuerung offeriert.
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Benutzer- und Gruppenverwaltung

Benutzerliste

Name |Peter Mustermann

Passwort | 1234
Gruppe | $admin ~|
[ Iéschen

Name |Tom Taler

Passwort |666

Gruppe |$hiWi L'
[ 18schen

Name |

Passwort I

Gruppe | Shiwi ~|

Benutzer hinzufliigen |

Gruppenliste

Gruppe |$admin

Gruppe |$hiWi

Gruppe I

Gruppe hinzufiigen

Speichern |

Abbildung 4.5: Benutzer- und Gruppenverwaltung

4.3.2 Visualisierungsmaoglichkeiten

Die in Abschnitt beschriebene Visualisierungsméglichkeit hat im Angesicht
der Benutzbarkeit einige Nachteile:

e Die Seite baut sich von oben nach unten auf, rechts entstehen Leerrdume.
Dies ist keine optimale Nutzung des fiir die Seite verfiigbares Platzes. Die
Seite wird dadurch auch schon bei kleineren Datenmengen lang, so dass die
Anwender viel scrollen miissen — Verstol gegen das Qualitdtskriterium [33]

e Der Titel der Anwendung ist durch die gleiche Schriftgrofie dargestellt wie
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die restlichen Inhalte und ist von diesen schwer zu unterscheiden — Verstof3
gegen das Qualitéitskriterium

Die Benutzerliste und die Gruppenliste sowie einzelne Benutzer und Grup-
pen sind optisch schwer zu trennen — Verstofl gegen das Qualitétskriteri-

um [I7

Die Beschriftungen Name, Passwort und Gruppe wiederholen sich fiir jeden
einzelnen Benutzer und einzelne Gruppe — Verstol gegen das Qualitatskri-
terium

Bessere Visualisierung, bei der die oben aufgelisteten Nachteile nicht mehr vor-
handen sind, wiirde eine Tabellenform aus der Abbildung [(4.6] liefern:

Der Platz wird besser verwendet
Der Titel ist kaum zu iibersehen und wird als solche interpretiert

Die Benutzerliste ist klar von der Gruppenliste durch Leerrdume getrennt.
Auch einzelne Benutzer bzw. Gruppen sind voneinander leichter zu unter-
scheiden, da jede in einer Zeile prisentiert ist und der Anwender jede neue
Zeile als neuen Benutzer bzw. neue Gruppe visuell empfinden kann

Die Beschriftungen sind im Tabellenkopf ausgegliedert und wiederholen sich
nicht mehr

Sicherlich gébe es eine weitere Visualisierungsmoglichkeit, die noch besser oder
vergleichbar gut ist als die in der Abbildung [4.6] vorgefiihrte Tabellendarstellung,

bei der ein Anwender im Falle einer lingeren Benutzerliste wiederum gezwungen

ist, zu scrollen, um den Gruppen-Verwaltungs-Bereich zu erreichen. Die in der
Abbildung[4.7]dargestellte Karteidarstellung hétte sich fiir die Beispielanwendung
auch gut geeignet und wiirde mit sich weitere Vorteile bringen:

Die Aufmerksamkeit des Anwenders wird auf jeweils nur ein Hauptthema
gelenkt — entweder auf die Verwaltung von Benutzern oder von Gruppen —
ein weiteres Qualitatskriterium [66|ist erfiillt

Der Ubergang von einem Hauptthema zum anderen erfolgt schnell durch
nur einen Klick und ohne viel scrollen zu miissen — und auch das Qualitéts-
kriterium [33] ist erfiillt
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Benutzer- und Gruppenverwaltung

Benutzerliste

Name Passwort Gruppe

|Peter Mustermann |1234 |$admin Lﬂ I 16schen
|Tom Taler |666 |$admin ;\| [ 16schen
[ | [$admin |

Benutzer hinzufligen |

Gruppenliste
Gruppe

|$admin
[$hiwi

Gruppe hinzufiigen

Speichern |

Abbildung 4.6: Benutzer- und Gruppenverwaltung als Tabelle

4.3.3 Erweitertes Konzept

Nachdem nun festgestellt wurde, dass verschiedene Visualisierungsmoglichkeiten
einer Ontologie existieren, stellen sich folgende Fragen:

e Wie werden die einzelnen Visualisierungsmoglichkeiten der Ontologie um-
gesetzt?

e Welche der moglichen Visualisierung ist optimal?

Die erste Frage wird durch den Einsatz verschiedener Komponenten (Rende-
rer) gelost. Ein Renderer kann die Visualisierung einer oder mehreren Ontologie-
Komponenten iibernehmen. Aufler der eigentlichen Visualisierungsaufgabe soll
ein Renderer auch die Frage beantwortet konnen, fiir welche Ontologie-Komponen-
te eine Visualisierung geliefert werden kann und unter welchen Bedienungen dies
geschieht. Ein “Kartei“~-Renderer beispielsweise iibernimmt die Visualisierung des
Ontologie-Baumes, wenn die Anzahl der Instanzen der ersten Ebene kleiner als 7
ist. Ein “Textarea“-Renderer visualisiert Instanzen, deren Inhalt Zeilenumbriiche
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Benutzerliste
Name Passwort Gruppe

|Peter Mustermann 1234 ' [$admin I™ Isschen
[Tom Taler ' [666 ' [Shiwi [ 18schen

| | [Sr
| Corolirrien |

Gruppenliste
Gruppe

{$admin
[hiwi

Abbildung 4.7: Benutzer- und Gruppenverwaltung als Kartei

zulésst. Das heifit, dass ein Renderer in der Lage sein sollte, eine Ontologie-
Komponente sowohl anhand der definierten Annotationen als auch anhand wei-
terer Merkmale zu analysieren. Diese weiteren Merkmale lassen sich unmittelbar
aus der Struktur der Ontologie ermitteln, wie zum Beispiel die Anzahl der Kno-
ten, Nummer der entsprechenden Ebene, Griéfle der inhaltlichen Datenmenge
einer Instanz etc.

Um unter den verschiedenen Renderern den optimalen auswéhlen zu kénnen,
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miissen die einzelne Renderer auch qualitativ bewertet werden. Fiir jeden Ren-
derer wird ein Qualitédtskoeffizient bestimmt und hinterlegt. Die Bestimmung des
Qualitétskoeffizienten richtet sich nach der Anzahl erfiillter Qualitéitskriterien.
Diese werden dabei entsprechend ihrer Wichtigkeit unterschiedlich gewichtet. Die
Auswahl des bestgeeigneten Renderers iibernimmt der Ul-Server. Dieser enthélt
eine Liste aller fertig gestellten Renderer.

Der vollsténdige Visualisierungsvorgang ist in der Abbildung[4.8dargestellt. Beim
Beginn der Visualisierung fragen die Grundkomponenten beim Ul-Server an, ob
er ihnen einen Renderer anbieten kann, der die Visualisierung der Ontologie-
Komponente, fiir die sie zustdndig sind, tibernehmen kann. Dabei {ibergeben sie
die entsprechende Ontologie-Komponente (zum Beispiel eine Instanz oder eine
Verbindung zwischen zwei Instanzen) an den Ul-Server (1). Der Ul-Server for-
dert die in seiner Liste enthaltenen Renderer zu einer Analyse dieser Komponente
auf (2). Darauf hin bekommt er von jedem Renderer eine Antwort, ob sie in der
Lage sind, die Visualisierung zu iibernehmen, und wenn ja, mit welchem Quali-
tétskoeffizienten (3). Der Ul-Server wihlt unter den in Frage kommenden Rende-
rern denjenigen mit dem héchsten Qualitétskoeffizienten aus und tibergibt dessen
Namen an die Grundkomponenten. Wenn der Ul-Server keinen Renderer liefern
kann, so wird auch dies den Grundkomponenten mitgeteilt (4). Ist ein geeigneter
Renderer vorhanden, so wird dieser von der Grundkomponente mit der Visuali-
sierung beauftragt (5). Die Visualisierung wird dann vom Renderer durchgefiihrt
(6). Existiert kein geeigneter Renderer, so visualisiert sich die Grundkomponente
selbst nach der in Abschnitt beschriebenen Art und Weise (7). Wiederum
iibernimmt die Applikations-Komponente den Datentransfer zwischen der Onto-
logie und Visualisierung.

Die fertig gestellten Renderer bilden in Form einer Bibliothek die Grundlage der
Auswahl einer optimalen Komponente. Erst wenn diese Bibliothek eine ausrei-
chende Anzahl an guten Renderern aufweist, ist eine Auswahl moglich.

Trotz einer umfangreichen Renderer-Bibliothek ist es moglich, dass ein Entwick-
ler keine seinem Zweck entsprechende Visualisierungsmoglichkeit vorfindet. In
diesem Fall findet der in Abschnitt erwiahnte Bereich fiir externe Eingriffe
Anwendung: In diesem Fall erstellt der Entwickler einen eigenen Renderer. Der
Name des Renderers wird dann der Liste des Ul-Servers hinzufiigt. Erst mit die-
sem Schritt ermoglicht der Entwickler sich die Anwendung des Renderers. Durch
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Abbildung 4.8: Auswahl der am besten geeigneten Visualisierung

eine Veroffentlichung wird jeder neu entwickelte Renderer auch fiir andere Ent-
wickler nutzbar.

Aufgrund der Einfachkeit der Ontologie-Architektur wird eine begrenzte Anzahl
an Annotationen vorgesehen. Die im WebWidgets-System enthaltenen Annota-
tionen sollten die Visualisierung der Ontologie ausreichend unterstiitzen. Wird
jedoch beispielsweise ein Renderer in einer unvorhergesehenen Art und Weise
angewandt, kann es geschehen, dass sich die Annotationsliste als unzureichend
erweist. In diesem Fall muss der Entwickler die Ontologie mit den entsprechenden
Annotationen erweitern, die somit dem Renderer zur Verfiigung stehen. Soll ein
neu entwickelter Renderer der Allgemeinheit zur Verfiigung gestellt werden, so
miissen auch die zugehorigen Annotationen verdffentlicht werden.
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4.4 Synchronisation zwischen Ontologie und
Visualisierung

Unter der Synchronisierung zwischen der Ontologie und der Visualisierung wer-
den zwei Fragen verstanden:

e Wie die durch eine Ontologie bereitgestellten Daten und definierte Interak-
tionen in einer Anwendungsschnittstelle dargestellt werden?

e Wie die durch einen Anwender in einer Anwendungsschnittstelle erfassten
Eingaben und vorgenommenen Anderungen in der jeweiligen Ontologie wi-
dergespiegelt werden?

Die erste Frage wurde in Abschnitt ausfithrlich behandelt. In diesem Ab-
schnitt ist die zweite Frage zu beantworten.

Jede Ontologie-Komponente ist innerhalb der jeweiligen Ontologie eindeutig iden-
tifiziert. In Abschnitt wurde geschrieben, dass die Visualisierung durch das
Abbilden der in der entsprechenden Ontologie-Komponente gehaltenen Inhalte
auf geeignete HTML-Elemente erfolgt. Jedem HTML-Element kann auch ein Na-
me vergeben werden, durch den dieser seinerseits innerhalb einer Webseite eindeu-
tig identifiziert ist. Die Verbindung zwischen der jeweiligen Ontologie und deren
Visualisierung wird aufgebaut, indem man fiir jedes HTML-Element die gleiche
Identifizierung auswihlt, wie bei der entsprechenden Ontologie-Komponente, de-
ren Inhalt das HTML-Element visualisiert.

Die durch einen Anwender vorgenommenen Anderungen werden an die Ontologie
in Form einer Paar-Menge von Identifikationsbezeichnungen und eventuell aktua-
lisierten Werten iibergeben (Request-Map). Ahnlich wie die Visualisierung wird
das Aktualisieren des jeweiligen Ontologie-Baums vom Wurzelelement angestofen
und an die Kinderknoten so lange weitergeleitet, bis der ganze Baum aktualisiert
ist. Anhand seiner Identifizierung kann dabei jede Ontologie-Komponente dem
Request-Map seinen neuen Wert entnehmen und sich damit aktualisieren.

Ist einer Klasse bzw. Instanz eine Interaktion zugeordnet, so wird deren Ausfiih-
rung neben dem Aktualisieren der jeweiligen Klasse bzw. Instanz initiiert. Dabei
hingt es von der Aktion ab, ob diese unmittelbar vor dem Aktualisieren oder
gleich danach ausgefiihrt wird.
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Im Beispiel “Benutzer- und Gruppenverwaltung® kénnen auf der Oberflache gleich-
zeitig Benutzerdaten (der Name, das Passwort oder die zugeordnete Gruppe) ge-
dndert werden und das Loschen des entsprechenden Benutzers durch das Setzen
des jeweiligen Heckchens initiiert werden. Die Interaktion “Benutzer 16schen* wird
ausgefiihrt, bevor Benutzerdaten aktualisiert werden, da die Aktualisierung sich
mit der Entscheidung fiir das Loschen eriibrigt hat. Man kann auch sagen, dass
das Loschen hohere Prioritéit als das Aktualisieren hat.

Das Anlegen eines neuen Benutzers erfolgt im Gegenteil zum Loschen vor dem
Aktualisieren: Die entsprechenden Strukturen wie zum Beispiel eine Instanz der
Klasse Benutzer, Name und Passwort werden zuerst angelegt und erst dann mit
den iibergebenen Werten ausgefiihlt.

4.5 Synchronisation zwischen Dienstgeber und Ontologie

Ein Dienstgeber hélt die Daten bereit. Die Ontologie definiert eine Struktur, die
bereitgehaltene Daten unabhingig von der Art deren Datenhaltung aufnehmen
kann. Der Entwickler soll nach den durch die Ontologie definierten Regeln eine
Schnittstelle zwischen dem Dienstgeber und der Ontologie fertig stellen, die diese
beiden Komponenten miteinander verbindet. Dabei soll die Verbindung in beide
Richtungen funktionieren.

Um die Daten vom Dienstgeber zur Ontologie zu iibergeben, sollen folgende
Schritte gemacht werden:

e Die Daten miissen klassifiziert werden. Fiir jeden Datentyp muss eine Klasse
benannt werden

e Relationen, die Zusammenhénge zwischen den einzelnen Klassen abbilden,
miissen definiert werden

e Die vorgesehenen Interaktionen miissen definiert und kénnen annotiert wer-
den

o Fiir konkrete Datenausprdgungen miissen Instanzen einer entsprechenden
Klasse angelegt werden. Diese miissen mit Dateninhalten gefiillt werden

e Die einzelnen Instanzen miissen miteinander verlinkt werden



56

Entwurf

Nach jedem dieser Schritte kénnen beim Bedarf die Standardwerte fiir die Anno-
tationen der jeweiligen Ontologie-Komponente gedndert werden.

Die Ontologie nimmt vom Dienstgeber die Daten an, leitet diese zur Anwen-
dungsschnittstelle und benachrichtigt den Dienstgeber iiber die durch einen An-
wender eventuell vorgenommen Anderungen, die dieser seinerseits iibernimmt.
Dabei muss er die Aufgabe der Umwandlung der Datenformate iibernehmen, da
nativen Datentypen durch die Ontologie nicht unterstiitzt werden und sdmtliche
Daten bei ihr in einer Textform vorliegen. Bevor dies geschieht, miissen die neuen
Daten durch den Dienstgeber auf ihre Richtigkeit iiberpriift werden (Validitét).
Wenn die Uberpriifung ergibt, dass die Daten richtig sind, werden sie bei der
urspriinglichen Datenausprigung des Dienstgebers aktualisiert. Soll sich dagegen
feststellen, dass die iibergebenen neuen Daten in einem falschen Format vorlie-
gen, wird die Aktualisierung verweigert. Dabei muss die Ontologie mittels einer
entsprechenden Meldung dariiber benachrichtigt werden. Diese Meldung ist eine
Text-Meldung, aus der ein Anwender nachvollziehen kann, was er falsch eingege-
ben hat. Die Ontologie ihrerseits ist bereit, eine Fehlermeldung aufzunehmen und,
wenn eine vom Dienstgeber iibergeben wird, die entsprechenden fehlgeschlagenen
Anderungen zuriickzusetzen und die iibergebene Meldung zur Visualisierung der
Anwendungsschnittstelle weiterzuleiten.

Benutzer- und Gruppenverwaltung

Benutzerliste | Gruppenliste |
Benutzerliste
Name Passwort Gruppe

{1234 | $admin =] I 16schen
Name darf nicht leer sein
[Tom Taler 66 [Shiwi =] I igschen
[ | [$hiwi =]

Benutzer hinzufligen |

Speichern

Abbildung 4.9: Weiterleitung der Fehlermeldungen
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Die vom WebWidgets-System automatisch generierte Weboberfliche lésst es zu,
mehrere Instanzen auf einen Schlag zu aktualisieren. Die Validierung der Daten
ist dabei Instanz-bezogen: Die Aktualisierung wird nur bei den Instanzen nicht
durchgefiihrt, bei denen die Daten falsch erfasst wurden. Unabhéngig davon wer-
den alle anderen Instanzen, bei denen die Inhalte in einem richtigen Format ein-
gegeben wurden, aktualisiert. Die Fehlermeldung wird auch an die entsprechende
Instanz weitergeleitet, so dass diese auch Teil der Inhalte der jeweiligen Instanz
wird und bei der erneuten Visualisierung zusammen mit den restlichen Inhalten
steht (Die Meldung “Name darf nicht leer sein“ aus der Abbildung [4.9)). Dadurch
kann ein Anwender sofort sehen, an welchen Stellen die Eingaben falsch waren,
und diese entsprechend korrigieren. Pro Instanz kann nur eine Fehlermeldung ge-
setzt werden.

Um das Qualitétskriterium [85 zu erfiillen, kénnen nicht nur die Fehlermeldun-
gen, sondern auch andere Mitteilungen des Dienstgebers an einer Ontologie-
Komponente iibergeben werden. Dabei gibt es auch eine Meldung pro eine Onto-
logie-Komponente. Diese Meldungen werden wie die Fehlermeldungen durch die
Ontologie aufgenommen und an die Visualisierung weitergeleitet (Die Meldung
“Alle Anderungen wurden vollstéindig vorgenommen“ aus der Abbildung m ).

Benutzer- und Gruppenverwaltung

Benutzerliste I Gruppenliste I

Benutzerliste

Name Passwort Gruppe

|Peter Mustermann [1234 [$admin | ™ 1eschen
[Tom Taler [e66 [$hiwi =] ™ igschen

| | [Shiwi =]

Benutzer hinzufiigen |

Speichern | Alle Anderungen wurden vollstandig vorgenommen

Abbildung 4.10: Weiterleitung der Meldungen
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4.6 Internationalisierung

Wird eine Unterstiitzung der Mehrsprachigkeit benotigt, so wird diese bereits auf
der Ontologie-Ebene realisiert, da die Ontologie alle fiir eine Benutzeroberflache
notwendigen Informationen enthélt. Dies erfolgt, indem der jeweilige Dienstgeber
fiir jede Sprache eine andere Ontologie zusammenstellt.

4.7 Flexibilitat

4.7.1 Verwendung von Stylesheets

Cascading Style Sheets (CSS) ist schon seit vielen Jahren ein Teil der Web-
technologie. Mit Stylesheets kénnen Gestaltungsaspekte wie Farben, Schriftar-
ten, Schriftgréfien etc. niaher spezifiziert werden. Diese Aspekte werden in Form
von Formateigenschaften einzelner HTML-Elemente je nach Wunsch beschrieben
und mit einer Webseite als unmittelbare Ergdnzung zu HTML verbunden. Dies
kann auf insgesamt drei unterschiedliche Weisen geschehen: CSS kann direkt in
HTML-Befehle eingebunden, im Kopf einer Webseite angeordnet oder als sepa-
rate Datei erstellt werden.

Die unmittelbare Einbindung von CSS in HTML-Befehle schriankt dessen An-
wendungsmoglichkeiten stark ein, da es sich jeweils nur auf den entsprechenden
Befehl bezieht. Fiir jede weitere Anwendung an anderer Stelle muss es kopiert
und neu eingefiigt werden. Dadurch wird der HTML-Code uniibersichtlich und
unnétig lang. Die Anordnung von CSS im Kopf einer Webseite hingegen hat den
Vorteil, dass die Stylesheets-Definitionen zentral angeben werden und in belie-
big vielen HTML-Elementen innerhalb einer Seite verwendet werden kénnen. Die
Ausfiihrung als separate Datei hat zuséitzlich den Vorteil, dass CSS in beliebig
vielen verschiedenen Seiten angewandt werden kann.

Das WebWidgets-System ldsst die Stylesheet-Technik nicht aulen vor und bie-
tet die Moglichkeit, diese einzusetzen. Dafiir konnen Stylesheets-Klassen definiert
und deren Namen entsprechenden Ontologie-Komponenten zugewiesen werden.
Die Ontologie-Komponenten werden durch das WebWidgets-System mit Hilfe
von HTML-Elementen visualisiert. Ist eine Stylesheets-Klasse einer Ontologie-
Komponente zugewiesen, kiimmert sich das WebWidgets-System gleichzeitig dar-
um, dass diese auch dem entsprechenden HT'ML-Element zugeordnet wird. Ein
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Entwickler muss sich dann nur darum kiimmern, dass die Stylesheets-Definitionen
auf einem der oben erwiahnten Wege korrekt eingebunden werden.

4.7.2 Benutzerdefinierte Auswahl einer Visualisierungsmoglichkeit

In Abschnitt wurde die Auswahl einer am besten geeigneten Visualisie-
rungsmoglichkeit der Ontologie-Komponenten beschrieben. Eine Visualisierungs-
moglichkeit wird mittels eines Renderers realisiert. Hat sich ein Entwickler fiir
eine bestimmte Visualisierung entschieden, so kann er den durch die WebWidgets-
System bereitgestellten Auswahlmechanismus fiir eine beliebige Zahl an Ontologie-
Komponenten ausschalten. Die Auswahl wird dann vom Entwickler selbst {iber-
nommen. Er teilt dazu der entsprechenden Ontologie-Komponente den Namen
des gewiinschten Renderers mit. Anhand dieses Namens iibergibt dann das Web-
Widgets-System die Visualisierung der entsprechenden Ontologie-Komponente
direkt an den durch den Entwickler benannten Renderer. Die Ontologie kann
hierdurch unter Umsténden schneller visualisiert werden, da auf den Vorgang der
Analyse durch die WebWidgets-System verzichtet werden kann. Da es durch die
Deaktivierung der Analysefunktion des WebWidgets-Systems nicht zu einer Uber-
priifung aller optimalen M&glichkeiten kommt, kann hierdurch eventuell nicht das
hochstmogliche Qualitéatsniveau erreicht werden.

4.7.3 Benutzerdefinierte Interaktionen

Zusétzlich zu den vom WebWidgets-System bereitgestellten Interaktionen, soweit
diese nicht ausreichend sind, kann ein Entwickler eigene anwendungsspezifische
Interaktionen realisieren und in das WebWidgets-System einbinden. Diese Inter-
aktionen unterliegen den gleichen Festlegungen wie alle anderen Interaktionen
(Siehe Abschnitt Wie die verschiedenen Renderer kénnen auch die benut-

zerdefinierten Interaktionen zur allgemeinen Verwendung vero6ffentlicht werden.



5 Implementierung

Die Implementierung des Prototyps wurde mit der Programmiersprache Java
umgesetzt. Der Visualisierungsvorgang wurde zudem mit Hilfe von JSF imple-
mentiert.

5.1 Ontologie

Die Ontologie besteht aus dem Wurzelelement, in dem anwendungsspezifische
Daten abgebildet werden, aus den durch Relationen miteinander verbundenen
Klassen sowie aus den mittels Links miteinander verbundenen Instanzen. Wei-
terhin sind die Interaktionen ebenfalls auf der Ebene der Ontologie festgelegt. Das
vereinfachte Klassendiagramm der Klassen, welche Ontologie-Strukturen imple-
mentieren, ist in der Abbildung dargestellt.

CNamedElement

Annotationen

i

| CModel | |CReIation| | CLink |

| CClass | |Clnstance| | CAction |

Abbildung 5.1: Ontologie-Klassendiagramm
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CNamedElement

Alle Annotationen, die in verschiedenen Ontologie-Komponenten verwendet wer-
den, sind an einer zentralen Stelle abgelegt, und zwar als Variablen der Klasse
CNamedFElement. Alle weiter unten folgenden Klassen, die Ontologie-Komponen-
ten implementieren, erben von der Klasse CNamedElement diese Eigenschaften.
Das WebWidgets-System kann bei der Visualisierung bestimmte Annotationen
im Bezug auf die jeweilige Ontologie-Komponenten interpretieren.

CModel

Die Klasse CModel implementiert das Wurzelelement der Ontologie. In dieser
Klasse werden die Referenzen der Instanzen erster Ebene des Ontologie-Baumes
in Form einer Menge eingebunden.

CClass

Die Klasse CClass bildet eine Ontologie-Klasse ab. Die Baumstruktur, die Onto-
logie-Klassen bilden, ist dadurch realisiert, dass jede Ontologie-Klasse zwar viele
ausgehende Relationen haben kann, aber nur durch eine eingehende Relation mit
einer Ontologie-Klasse der oberen Ebene verbunden ist. Die eingehende Relation
und die Liste ausgehender Relationen werden hier mittels entsprechenden Me-
thoden gepflegt. Damit kann der jeweilige Ontologie-Klassen-Baum zusammenge-
stellt und in diesem navigiert werden. Durch die Navigationsmechanismen in dem
jeweiligen Ontologie-Klassen-Baum ist der Zugriff auf jede einzelne Ontologie-
Klasse gewahrleistet.

In jeder Ontologie-Klasse ist festgelegt, ob die Werte ihrer Instanzen geédndert
werden diirfen, ob die jeweilige Ontologie-Klasse eine neue Instanz aufnehmen
darf und ob eine oder mehrere der bereits vorhandenen Instanzen geloscht wer-
den diirfen.

Jede Ontologie-Klasse kennt deren Instanzen. Dazu werden diese in einer Lis-
te gepflegt. Dazu werden entsprechende Methoden bereitgestellt, mit denen eine
neue Instanz bzw. eine vorhandene Instanz der jeweiligen Ontologie-Klasse ange-
legt bzw. geloscht wird, sobald dies erlaubt ist.

Einer Ontologie-Klasse konnen verschiedene Ontologie-Interaktionen zugeordnet
werden. Die Klasse C'Class hélt fiir diese eine Liste bereit.
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CRelation

Die Klasse CRelation bildet eine Ontologie-Relation ab, mit der zwei Ontologie-
Klassen verbunden werden kénnen. Jede Ontologie-Relation kennt die beiden mit
deren Hilfe verbundenen Ontologie-Klassen. Weiterhin legt sie Verbindungsregeln
fest, nach denen die einzelnen Ontologie-Instanzen der entsprechenden Ontologie-
Klassen verbunden werden. Diese Regeln definieren die maximal und minimal
mogliche Anzahl der Beziehungen auf den beiden Seiten.

Clnstance

Die Klasse Clnstance bildet eine Ontologie-Instanz ab. Jede Ontologie-Instanz
kennt die entsprechende Ontologie-Klasse, zu der diese zugeordnet ist.

Jede Ontologie-Instanz pflegt den eingehenden Link und eine Liste ausgehender
Links. Ahnlich wie beim Klassen und Relationen ist auch hier die Ontologie-
Instanzen-Baumstruktur dadurch gewahrleistet: Jede Instanz kann zwar viele
ausgehenden Links haben, ist aber nur durch einen eingehenden Link mit der
Instanz der oberen Ebene verbunden.

Jede Ontologie-Instanz hat einen Wert. Dieser Wert darf durch den Anwender
gedndert werden, sobald dies die zugeordnete Klasse zulésst.

Einer Ontologie-Instanz kénnen verschiedene Ontologie-Interaktionen zugeordnet
werden. Die Klasse Clnstance hélt fiir diese eine Liste bereit.

CLink

Die Klasse CLink bildet einen Ontologie-Link ab, mit dem zwei Ontologie-Instan-
zen verbunden werden. Diese Verbindung ist einer Relation zugeordnet. Jeder
Link hat die Referenz auf das Objekt der Relation, zu der er zugeordnet ist.

Jeder Link pflegt auch die Referenzen auf beide mit dessen Hilfe verbundenen
Ontologie-Instanzen. Dabei wird zwischen der Ursprung-Instanz (source-Instanz)
und Ziel-Instanz (target-Instanz) unterschieden. Ein Link kann geéndert werden,

indem ihm eine neue target-Instanz zugewiesen wird.
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CAction

Die Klasse CAction bildet die Ontologie-Interaktionen schematisch ab. Damit
werden die Regeln festgelegt, welche jede Ontologie-Interaktion befolgen soll. Die
Realisierung einer konkreten Ontologie-Interaktion soll in einer Klasse implemen-
tiert werden, die von der Klasse CAction erbt.

Eine Ontologie-Interaktion kann einer Ontologie-Komponente zugeordnet wer-
den. Dafiir pflegt die Klasse CAction eine Referenz auf das Objekt der entspre-
chenden Ontologie-Komponente.

Fiir die auszufiihrende Funktionalitéit stellt die Klasse CAction die Methode pro-
cessAction() bereit.

5.2 Visualisierung der Ontologie

5.2.1 Grundkonzept

Die im Konzept fiir den Visualisierungsvorgang vorgesehenen Grundkomponen-
ten wurden mit folgenden JSF-Komponenten realisiert:

o WApplicationComponent setzt die Applikations-Komponente um

WClassComponent setzt die Klassen-Komponente um

WRelationComponent setzt die Relations-Komponente um

WinstanzComponent setzt die Instanz-Komponente um

WLinkComponent setzt die Link-Komponente um

In der Abbildung ist die Implementierung des Visualisierungsvorgangs dar-
stellt.

Im Folgenden werden die einzelnen Schritte des Visualisierungsvorgangs beschrie-
ben. Die Aufzéhlung entspricht der Nummerierung in der Abbildung Sollte
bei einem dieser Schritte ein Fehler vorgekommen, so wird dieser direkt in der
jeweiligen JSF-Seite ausgegeben. Der Visualisierungsvorgang bricht dabei ab (ge-
strichelter Pfeil in der Abbildung):
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HTML-
Code

View
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(JSF-Seite)
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—| WApplicationComponent WApplicationBean
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@ Clnstance
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Abbildung 5.2: Grundkonzept der Visualisierung

Der Visualisierungsvorgang wird von einer JSF-Seite angestoflen. In die-
ser ist die Applikations-Komponente mit Hilfe der Klasse WApplicationTag
eingebunden

Der Datenaustausch zwischen der Ontologie und der Visualisierung wird
durch die JSF Managed Bean Technologie unterstiitzt. Die Klasse WApp-
licationBean hilt die Referenz fiir das Ontologie-Wurzelelement bereit (In-
stanz der Klasse CModel). Die Applikations-Komponente fordert diese Re-

ferenz an

Bekommt die Applikations-Komponente die Referenz des Wurzelelements,
so kann sie mit dessen Visualisierung beginnen. Mit der Referenz des Wur-
zelelements bekommt die Applikations-Komponente nicht nur den Zugriff
auf dieses, sondern auch auf den ganzen Ontologie-Baum

Nach der erfolgten Visualisierung des Wurzelelements iibergibt die Applika-
tions-Komponente die Visualisierung an die fiir die Ontologie-Instanzen
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zustandigen Instanz-Komponenten. Dies erfolgt in einem Zyklus iiber die
Ontologie-Instanzen, die mit dem Wurzelelement verbunden sind: Fiir je-
de Ontologie-Instanz wird eine Instanz-Komponente bereitgestellt, welche
die Referenz auf die entsprechende Ontologie-Instanz erhilt. Die jeweilige
Instanz-Komponente visualisiert die entsprechende Ontologie-Instanz

5. Nachdem die Ontologie-Instanzen der ersten Ebene visualisiert sind, wird
die Visualisierung des Ontologie-Baumes an deren Verbindungen zu den
Instanzen zweiter Ebene weitergeleitet. Dies Erfolgt ebenfalls in einem Zy-
klus: Fiir alle Verbindungen der jeweiligen Instanzen ersten Ebene wird
eine Link-Komponente bereitgestellt. Die jeweilige Link-Komponente vi-
sualisiert den entsprechenden Ontologie-Link

6. Jetzt sind die Links visualisiert, deren Ursprungs-Instanzen die Ontologie-
Instanzen der ersten Ebene sind. Die Ziel-Instanzen dieser Links sind die
Ontologie-Instanzen der zweiten Ebene. Der jeweilige Link {ibergibt die
Visualisierung seiner Ziel-Instanz wiederum an eine Instanz-Komponente,
die zu diesem Zweck neu angelegt wird

7. Sind die Instanzen zweiter Ebene visualisiert, so wird die Visualisierung ent-
sprechend der Schritte 5 und 6 an die Ontologie-Links und anschliefend an
die Ontologie-Instanzen der unteren Ebenen weitergeleitet. Dies geschieht
so lange, bis der ganze Ontologie-Baum auf dem Visualisierungs-Baum ab-
gebildet ist

8. Das Ergebnis der Visualisierung, die in den obigen Schritten erfolgt, ist
ein durch die entsprechenden Ontologie-Komponenten zusammengestellter
HTML-Code, der deren Inhalte abbildet. Dieser HTML-Code wird schritt-
weise der JSF-Seite hinzugefiigt

Die Zusammenstellung des HTML-Codes geschieht in Abhéingigkeit der unter-
schiedlichen Werte verschiedener Annotationen. Dies geschieht unter Anwendung
der Fallunterscheidung.
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Sortierung

Um die Sortierung zu ermoéglichen, implementiert die Klasse CNamedFElement
und somit alle Ontologie-Komponenten das Interface Comparable. In der Metho-
de compareTo() wird ein zum Sortieren notwendiger Vergleich zweier Ontologie-
Komponenten nach deren Zeitpunkt des Hinzufiigens zum Ontologie-Baum durch-
gefiihrt.

5.2.2 Erweitertes Konzept

Das Grundkonzept der Visualisierung unterstiitzt bisher noch keine Vielzahl ver-
schiedener Visualisierungsmoglichkeiten. Zu diesem Zweck wird es durch eine
Renderer-Bibliothek und einen Ul-Server erweitert.

Einzelne Renderer dieser Bibliothek sollen eine Visualisierungsmoglichkeit ei-
ner Ontologie-Komponente umsetzen. Sie erben alle Eigenschaften und Metho-
den der JSF-Klasse javax.faces.render.Renderer und implementieren das vom
WebWidgets-System bereitgestellte Interface WRenderer.

Der Ul-Server {ibernimmt die Vorauswahl der optimalen Visualisierungsmaglich-
keit und wird durch die Klasse UlServer implementiert, welche die entsprechen-
den Methoden liefert.

Die Abbildung [5.3] beschreibt diesen Vorgang:

1. Jede der fiinf Grundkomponenten ruft beim Beginn der Visualisierung der
Ontologie-Komponente, fiir die sie zusténdig ist, die Methode getRenderer-
Type() von der Klasse UlServer auf. Diese Methode erhélt im Zuge dessen
die Referenz der entsprechenden Ontologie-Komponente

2. Der Ul-Server reicht diese Referenz an jeden Renderer seiner Liste weiter.
Dies geschieht durch den Aufruf der durch jeden Renderer implementierten
Methode getQualityCoefficient(). Dadurch wird bei jedem Renderer abge-
fragt, ob er die Visualisierung der jeweiligen Ontologie-Komponente iiber-
nehmen kann

3. In der Methode getQualityCoefficient() ist die Analyse einer Ontologie-
Komponente implementiert. Als Ergebnis dieser Analyse erhilt der Ul-
Server von jedem Renderer eine Zahl — den Qualitatskoeflizienten
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4. Sollte ein Renderer seine Eignung fiir die Visualisierung ausschliefien, so
gibt dieser dem Ul-Server den Wert -1 als Qualitétskoeffizient an. Unter
den {ibrigen Renderern wihlt der Ul-Server denjenigen mit dem hdochsten
Qualitétskoeffizient aus. Sollten mehrere Renderer einen identischen Wert
zuriickgegeben haben, so wird derjenige verwendet, der als erster in die Ul-
Server-Liste eingetragen wurde. Wurde ein Renderer ausgewéhlt, gibt der
Ul-Server dessen Namen an die Grundkomponente zuriick. Wurde hingegen
kein Renderer ausgewéhlt, tibermittelt der Ul-Server den Wert Null

5. Erhilt die jeweilige Grundkomponente vom Ul-Server den Namen eines
Renderers, iibergibt sie die Visualisierung an diesen

6. Erhilt sie einen Null-Wert, iibernimmt die Grundkomponente die Visuali-
sierung selbst

> View Renderer-
Bibliothek
jm——————— g (JSF-Seite)
' O] -
! o] |®
. A 4 A 4
1 —| WApplicationComponent |—
Renderer 1
1 Cinstance
1 h 4
! Nein —| WinstanceComponent I—
CLink @
A 4
s —| WLinkComponent |— Ul-Server
c <
! Instance @
—| WinstanceComponent I—
CLink
= ' -

Abbildung 5.8: Auswahl der am besten geeigneten Visualisierung
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5.3 Synchronisation zwischen Ontologie und
Visualisierung

Die Synchronisation zwischen Ontologie und Visualisierung erfolgt mittels der
Applikations-Komponente ( WApplicationComponent) und dem Ontologie-Wurzel-
element (CModel). Die Klasse WApplicationComponent implementiert dafiir das
Interface javaz.faces.component. ValueHolder. Die Klassen CModel, CLink und
Clnstance stellen ihrerseits die Methode update() bereit.

Wie die Applikations-Komponente eine Referenz der jeweiligen Instanz der Klas-
se CModel erhélt, ist in Abschnitt bereits erldutert. Damit ist der Weg von
der Ontologie zur Visualisierung beschrieben.

Die Synchronisation in die andere Richtung erfolgt innerhalb der Aktualisierungs-
phase. Im Zuge der Aktualisierungsphase (siehe Abschnitt Phase Update
Model Values) wird die Methode update() aufgerufen. Sie erhélt das Request-
Map.

In der Methode update() wird die Aktualisierung des gesamten Ontologie-Baumes
gestartet. Dabei wird in einem Zyklus jeweils die Methode update() der einzelnen
Ontologie-Instanzen und Ontologie-Links aufgerufen und das Request-Map an
diese weitergeleitet.

Die Identifikationsbezeichnungen einzelner Ontologie-Komponenten sind gleich
mit denjenigen von HTML-Elementen, welche die Inhalte der jeweiligen Ontologie-
Komponenten abbilden. Im Request-Map sind Identifikationsbezeichnungen von
HTML-Elementen und neue Werte fiir jede einzelne Ontologie-Komponente paar-
weise enthalten. Somit finden die Ontologie-Komponenten ihre Identifikationsbe-
zeichnungen im Request-Map und entnehmen diesem ihren neuen Wert.

5.4 Synchronisation zwischen Dienstgeber und Ontologie

Der Dienstgeber ist durch die Klasse Backend implementiert. Die Klasse CModel
enthélt die Referenz auf eine Instanz dieser Klasse. Die Klasse Backend imple-
mentiert zwei Methoden — init() und update().

In der Methode init() werden die durch den Dienstgeber bereitgestellten Daten
initialisiert und mit Annotationen ausgestattet. Durch Aufruf dieser Methode im
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Konstruktor der Klasse CModel werden diese Daten in die Ontologie eingebun-
den.

Die Methode wupdate() wird in der Aktualisierungsphase von einer Ontologie-
Komponente aufgerufen. Dabei wird die Referenz der Instanz der entsprechen-
den Ontologie-Komponente iibergeben. Im Zuge dessen wird der Dienstgeber
iiber eine notwendige Aktualisierung der Inhalte dieser Ontologie-Komponente
innerhalb seiner eigenen Datenhaltung unterrichtet.

In der Methode update() soll der jeweilige Entwickler die fiir diese Aktualisierung
notwendige Funktionalitit implementieren. Die Methode update() liefert an die
entsprechende Ontologie-Komponente einen textuellen Wert zuriick:

e Wurde die Aktualisierung erfolgreich durchgefiihrt, gibt sie einen leeren
String zuriick

e Im Falle eines Fehlers erhélt die Ontologie-Komponente von der Methode
update() eine exakte Fehlerbeschreibung. Daraufhin kann die Ontologie-
Komponente ihre Aktualisierung zuriicksetzen und die gelieferte Fehler-
beschreibung speichern. Diese wird bei der Visualisierung dem Anwender
angezeigt.

5.5 Flexibilitat

5.5.1 Verwendung von Stylesheets

Die in Abschnitt beschriebene Moglichkeit fiir den Einsatz von Cascading
Style Sheets, ist in der Klasse CNamedElement implementiert. Dafiir stellt die
Klasse CNamedFElement neben den Annotationen eine Variable bereit. Diese Va-
riable kann von allen Ontologie-Komponenten verwendet werden, um den Namen
einer Stylesheets-Klasse zu setzen. Wird dieser Name gesetzt, so wird er bei der
Visualisierung dem jeweiligen HTML-Element zugeordnet, das die Inhalte der
entsprechenden Ontologie-Komponente abbildet.

5.5.2 Benutzerdefinierte Auswahl einer Visualisierungsmoglichkeit

Die in Abschnitt beschriebene Moglichkeit fiir die benutzerdefinierte Aus-
wahl einer Visualisierungsmoglichkeit wird ebenfalls in der Klasse CNamedFEle-
ment implementiert. Dafiir stellt die Klasse CNamedElement eine Variable bereit,
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die von allen Ontologie-Komponenten verwendet werden kann, um den Namen
eines bestimmten Renderer zu setzen. Wird dieser Name gesetzt, so iibergibt
die Visualisierungs-Grundkomponente die Darstellung der jeweiligen Ontologie-
Komponente an den entsprechenden Renderer. Der Ul-Server wird dabei zur
Auswahl eines am besten geeigneten Renderer nicht aufgefordert.



6 Evaluation

6.1 Fahigkeiten des Prototyps

Zum Priifen des Konzepts wurde ein Prototyp erstellt. Der Prototyp wurde an-
hand des Anwendungsbeispiels “Benutzer- und Gruppenverwaltung® evaluiert.

Mit dem Prototyp konnten verschiedene Visualisierungen des Beispieles “Benutzer-
und Gruppenverwaltung“ automatisch generiert werden. Diese basieren auf den
Annotationen sowie auf den Zugriffmoéglichkeiten des Ul-Servers auf die imple-
mentierten Renderer. Die genauen Definitionen der hier verwendeten Annotatio-
nen sind in Abschnitt aufgelistet.

Der Ontologie-Baum der Beispielanwendung ist in der Abbildung dargestellt.

| BenutzerGruppenVerwaltung |

o———— - ———y

Hat Benutzerliste

Hat Name -
Hat Passwort
Passwort

Hat Gruppe 1

————* Gruppe |

Hat Gruppen-ID
L Gruppen-ID

Hat Gruppenliste T
—>

Hat Gi en-1D
pe Gruppen-ID

—-——
:] Klassen mit Inhalt ! — — 1 Klassen ohne Inhalt — Relationen

Abbildung 6.1: Klassen-Baum des Beispiels “Benutzer- und Gruppenverwaltung
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Erste Visualisierung

Hier wurden noch keine Renderer umgesetzt. Allein die Grundkomponenten er-
zeugen die Visualisierung unter Verwendung der Annotationen [6] und [9]
Die Standardwerte wurden folgendermaflen angepasst:

Fiir die Klassen “Name®, “Passwort” und “Gruppen-ID* wurde eingestellt, dass
die Werte ihrer Instanzen geéndert werden diirfen. Fiir die Klasse “Benutzer®
und “Gruppen” wurde eingestellt, dass ihre bereits angelegten Instanzen geltscht
werden und neu angelegt werden diirfen. Fiir die Relation “Benutzer hat Gruppe“
wurde festgelegt, dass sie eine Auswahlmdoglichkeit darstellt.

Benutzer- und Gruppenverwaltung

Benutzerliste

Name |Peter Mustermann

Passwort | 1234
Gruppe | $admin 4|
I 16schen

Name ITom Taler

Passwort |665

Gruppe |$hiwi j
I”" 16schen

Name I

Passwort |

Gruppe | Shiwi =

Benutzer hinzufiigen |

Gruppenliste

Gruppe |$admin

Gruppe |$hiwi

Gruppel

Gruppe hinzufiigen

Speichern |

Abbildung 6.2: Benutzer- und Gruppenverwaltung

Ergebnis: Die Visualisierung wurde durch die Grundkomponenten selbst erzeugt

(Siehe Abbildung[6.2).
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Zweite Visualisierung

Im n#chsten Schritt wurde der “Tabellen“-Renderer dem Ul-Server bekannt ge-
macht. Dieser Renderer interpretiert zusétzlich die Annotation [I0} Der Standard
“yon links nach rechts“ blieb bestehen. Fiir die Relation “ Benutzerliste hat Be-
nutzer* wurde der Standard “von links nach rechts“ auf “von oben nach unten®
umgestellt.

PetorMustemann  [1234  [sadmn =]
TomTaler 6 [saomn =]
[ [sdmn

Abbildung 6.3: Benutzer- und Gruppenverwaltung als Tabelle

Ergebnis: Die Visualisierung wurde vom “Tabellen“-Renderer vorgenommen (Sie-
he Abbildung .
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Dritte Visualisierung

Im Dritten Schritt wurde ein “Kartei“-Renderer Ul-Server zusétzlich bekannt
gemacht. Im Falle einer geringeren Anzahl an Instanzen erster Ebene (kleiner als
7) weist der “Kartei“-Renderer einen héheren Qualititskoeffizienten auf. Daher
wurde er durch das System fiir die Visualisierung ausgew#hlt.

Benutzerliste
Name Passwort Gruppe

|Peter Mustermann 1234 " [$admin [ Isschen
[Tom Taler 666 ' [$hiwi I 16schen
| || [Shiwi

Gruppenliste
Gruppe

|$admin

[Shiwi

Abbildung 6.4: Benutzer- und Gruppenverwaltung als Kartei

Ergebnis: Die Visualisierung wurde vom “Kartei“-Renderer vorgenommen (Siehe

Abbildung [6.4).
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6.2 Gegeniiberstellung der Entwicklungsprozesse

Entwicklung
ohne WebWidgets-System:

. Voruntersuchung durchfithren

. Daten analysieren

. Konzept erstellen

. Gesamtlayout entwickeln

. Designkomponenten anfertigen

. Inhalte erstellen und anpassen
Komponenten zusammenfiigen

. Anwendung testen und korrigieren

© 00 N T A W N

. Datenfluss zum Dienstgeber muss
gewdhrleistet werden

Aktualisierungen erfordern zum Teil
aufwindige Eingriffe in die bestehen-
de Implementierung

Ergebnis — eine manuell erstellte
Visualisierung, eventuell in
hoher Qualitét

6.3 Vorteile

Entwicklung
mit WebWidgets-System:

1. Daten analysieren

2. Ontologie erstellen

3. Ergebnis sichten und ergénzen

4. Datenfluss zum Dienstgeber muss
gewdhrleistet werden

Erweiterungen koénnen jederzeit
hinzugefiigt werden

Ergebnis — eine automatisch
erstellte Visualisierung
in gewahrleisteter hoher Qualitét

e Der Entwicklungsaufwand ist vergleichsweise gering und reduziert sich wei-

ter nach kurzer Einarbeitungszeit

e Das Konzept sieht vor, dass eine Visualisierung entsprechend der Qualitéts-

kriterien realisiert wird. Dadurch sind Entwickler, die das System erweitern,

angehalten, sich mit der Wichtigkeit von Qualitétskriterien auseinanderzu-

setzen. Somit sollte Qualitit gewihrleistet sein

e Durch die von den Annotationen in das System eingebundene Liste mit

Qualitétskriterien werden dem Entwickler zum Teil neue Aspekte in Bezug

auf seine Entwicklung mitgeteilt
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o Muss der Entwickler bestimmte zweckgebundene Komponenten eigens rea-
lisieren, stehen diese auch allen nachfolgenden Entwicklungen fiir eine er-
neute Verwendung zur Verfiigung

e Verschiedene unabhéingige Entwickler bilden durch die Anwendung des Sys-
tems eine Synergie. Sie profitieren voneinander durch die gemeinsame Nut-
zung des Systems



7 Zusammenfassung und Ausblick

Die Motivation dieser Arbeit ist es, einen Losungsansatz fiir folgende Problema-

tiken zu finden:

Die Qualitéit der Web-Oberflichen wird meist nicht gebiihrend beriicksich-
tigt

Es gibt Ansitze fiir die Qualitdtskriterien der Web-Anwendungen, aber
keine Standards

Die Entwicklung einer Web-Anwendung ist derzeit sehr aufwéndig

Die innerhalb eines Teams entstehenden Missverstdndnisse fithren oft zu
hohen Entwicklungskosten. Wird an Entwicklungskosten gespart, fithrt dies
unter Umstédnden zu einer fragwiirdigen Benutzbarkeit der Anwendung

Es gibt nur wenige Werkzeuge, die das Erstellen einer Web-Anwendung im
gewiinschten Mafle erleichtern wiirden. Die Entwicklung qualitativ hoch-
wertiger Anwendungen ist mit hohem Zeit- und Kostenaufwand verbunden

Es fehlt an fertigen Losungen wiederkehrender Aufgaben

Das Ziel dieser Arbeit bestand darin, ein System zu entwickeln, das ausgehend von

einer Ontologie automatisch eine qualitativ hochwertige Web-Anwendungsschnitt-

stelle generiert. Die Ontologie soll dabei gleichermaflen Daten und semantische

Informationen iiber die Daten enthalten. Dem Entwickler sollen bei der Realisie-

rung von Web-Anwendungen Arbeitsschritte erleichtert bzw. ganz abgenommen

werden. Dies geschieht durch die automatische Generierung von Anwendungs-

schnittstellen.

Die automatisch erzeugte Web-Anwendungsschnittstelle soll nicht nur “brauch-

bar® sondern “gut benutzbar® sein. Der hohe Aufwand, der mit der Vielfaltigkeit

und Komplexitdt der Schnittstelle Internet und Browser zusammenhéngt, soll
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verringert werden.

Es wurden verschiedene Qualitéitsaspekte in Bezug auf Web-Anwendungen ge-
sichtet. Darauf hin wurde eine Liste mit klar definierten Qualitétskriterien zu-
sammengestellt. Diese Liste wurde durch konzeptuelle Uberlegungen gegeniiber-
gestellt. Es wurde erortert, wo und wie einzelne Qualitéitskriterien unter dem
Aspekt der automatischen Erstellung einer Web-Anwendungsschnittstelle ange-
wendet werden koénnen.

Das System hat die Aufgabe, Web-Oberflichen automatisch zu generieren (Siehe
Abbildung . Wichtigster Aspekt ist die Einbeziehung von Qualitdtskriterien.
Der Ausgangspunkt fiir das Konzept ist eine Ontologie (hier: semantisch beschrie-
benes Datenmodell), welche ein einheitliches Schema fiir die Daten bereitstellt.
Die Ontologie erlaubt das Beschreiben dieser Daten mittels Zusatzinformationen
(Annotationen). Die automatisch generierte Schnittstelle muss Daten visualisie-
ren, Interaktionen im Kontext darstellen, Eingaben und Anderungen speichern
und stets auf dem aktuellen Stand sein. Er bildet eine Schnittstelle zwischen der
Ontologie des Systems und dem Dienstgeber. Dessen Daten werden vom Entwick-
ler in die Ontologie eingefiigt und kénnen nach einer Qualitdtsanalyse automa-
tisch in einer bestimmten Qualitit visualisiert werden. Durch die Erweiterungen
kann der Entwickler die Zweckmé&Bigkeit der Visualisierung der Daten erhéhen.

Das Konzept hat sich anhand des implementierten Prototyps als funktionstiich-
tig erwiesen. Die wichtigsten Konzeptansétze wurden umgesetzt. Dieser Prototyp
kann die Daten aus der Ontologie visualisieren. Die Liste der Annotationen wurde
in begrenztem Umfang erstellt. Anhand dieser geringen Anzahl von Annotationen
konnte die Funktionsweise hinreichend gepriift werden. Die durch den Anwender
durchgefiihrte Eingaben bzw. Anderungen wurden in die Ontologie zuriickgelei-
tet. Die Weiterleitung der Informationen an den Dienstgeber konnte ebenfalls
umgesetzt werden. Der Mechanismus fiir die durch den Dienstgeber moéglichen
Riickmeldungen an die Ontologie wurde implementiert und anhand von Simula-
tionen getestet. Die Weiterleitung dieser Riickmeldungen von der Ontologie zur
Visualisierung wurde ebenfalls umgesetzt.

Durch den Einsatz des Systems wird dem Entwickler die miithsame und fehlerbe-
haftete Zusammenstellung der Visualisierung erspart. Er muss sich lediglich mit
der Ontologie auseinandersetzen und deren Schnittstelle zum jeweiligen Dienst-
geber verkorpern. Die Ontologie ist transparent, gut verstédndlich und einfach
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WebWidgets-System

Ontologie

Schema

Dienstgeber

A

Entwickler

Daten |

Webseite

v Visualisierung
zweckorientierte

Zuweisung von Variante A
Werten 5 Qualitétskriterien
erfillt
Annotationen Variante B
11 Qualitétskriterien
erfllt

Analyse
V Aussage
Qualitatskriterien -4 Anwender

Abbildung 7.1: Architektur des Gesamtsystems

anzuwenden: Die funktionalen Vorteile der Ontologie sind in vollem Umfang ge-
wéhrleistet. Dadurch wird dem Entwickler eine deutliche Erleichterung der Hand-
habung ermdoglicht. Sollte sich dieser Ansatz durchsetzen, so wiirden Bedienung
und Funktionalitit von Web-Anwendungen einheitlicher und dadurch wesent-
lich benutzungsfreundlicher. Der mit dem Erstellen einer Ontologie verbundene
Aufwand konnte minimiert werden, in dem auch dieser Erstellungsprozess au-
tomatisiert wird. Versuche dazu existieren bereits — [VOSS03]. Dem Anwender
konnten mehrere gleichwertige Visualisierungen in Form einer Liste zur Auswahl
angeboten werden. Er Anwender kann dadurch aus verschiedenen Moglichkeiten
diejenige auswihlen, die am ehesten seinen Bediirfnissen entspricht. Auf Grund
der Liste von Qualitédtskriterien wére ein automatisches Analysetool denkbar, das
anhand dieser Liste die Qualitéit bereits bestehender Web-Anwendungen beurtei-
len kann. Daraus resultierend konnten automatisch erzeugte Verbesserungsvor-
schldge angebracht werden.



Literaturverzeichnis

[Bos04]
[Dyn05]

[JsfO5]

[Kru02]

[NieQ0]

[PBB*02]

[Sal05]

[Shn9g]

[Thi01]

[UG96]

[VOSS03]

[wik05]

Andy Bosch. Java Server Faces. Addison-Wesley, 2004.
August 2005. SAP AG, Online: http://help.sap.com/.

August 2005. Sun Microsystems, Inc., The JavaServer Faces Techno-
logy Tutorial, Online: http://java.sun.com/j2ee/javaserverfaces/.

Steve Krug. Don’t make me think. Verl. Moderne Industrie, 2002.

Jakob Nielsen. Jakob Nielsen’s Web Design - Erfolg des Einfachen.
Markt 4+ Technik Verl., 2000.

Alexander Pokahr, Lars Braubach, Andreas Bartelt, Daniel Moldt,
and Winfried Lamersdorf. Vesuf, eine modellbasierte user interface
entwicklungsumgebung fiir das ubiquitous computing, 2002.

August 2005. CSS GmbH, Vitalisierendes Controlling, Online:
http://www.css.de/index.php?id=348.

Ben Shneiderman. Designing the user interface. Addison-Wesley, 3,
ed. edition, 1998.

Frank Thissen. Screen-Design-Handbuch. Springer, 2., iiberarb. und
erw. aufl. edition, 2001.

Mike Uschold and Michael Griininger. Ontologies: principles, methods
and applications. Knowledge Engineering Review, 11(2):93-155, 1996.
Online: http://citeseer.ist.psu.edu/uschold96ontologie.html.

Raphael Volz, Daniel Oberle, Steffen Staab, and Rudi Studer. Ontolift
prototype, 2003. Online: http://wonderweb.semanticweb.org/.

August 2005. Online: http://de.wikipedia.org/.



Erklarung

Ich versichere hiermit wahrheitsgemif, die Arbeit bis auf die dem Aufgaben-
steller bereits bekannte Hilfe selbstindig angefertigt, alle benutzten Hilfsmittel
vollsténdig und genau angegeben und alles kenntlich gemacht zu haben, was aus
Arbeiten anderer unverdndert oder mit Abadnderungen entnommen wurde.

Karlsruhe, den 31. August 2005



	Einleitung
	Motivation
	Idee
	Aufgabenstellung
	Aufbau der Arbeit

	Stand der Technik
	Vesuf
	Web DynPro
	Salvita Kompass
	JavaServer Faces
	Einführung
	Die Architektur von JSF
	Konfigurationsdatei
	Lebenszyklus
	Standardkomponenten
	Managed Bean
	Erstellen eigener Komponenten
	JSF-Vorteile


	Qualität von Anwendungsschnittstellen im Internet
	Warum Qualität für Web-Anwendungen?
	Aufbau einer Webseite
	Anforderungen an eine Webseite
	Orientierungs- und Navigations-Elemente
	Inhalts-Elemente
	Text
	Bild
	Icons
	Video, Animation und Ton

	Screen-Layout-Elemente
	Interaktion-Elemente
	Motivations-Elemente
	Liste der Qualitätskriterien

	Entwurf
	Konzept
	Anforderungen
	Praktische Anwendung
	Architektur des Gesamtsystems

	Ontologie des Systems
	Aufgabe und Anforderung
	Architektur und Anwendung
	Der Ontologie-Baum
	Das Wurzelelement
	Annotationen
	Interaktionen

	Visualisierung der Ontologie
	Grundkonzept
	Visualisierungsmöglichkeiten 
	Erweitertes Konzept

	Synchronisation zwischen Ontologie und Visualisierung
	Synchronisation zwischen Dienstgeber und Ontologie
	Internationalisierung
	Flexibilität
	Verwendung von Stylesheets
	Benutzerdefinierte Auswahl einer Visualisierungsmöglichkeit
	Benutzerdefinierte Interaktionen


	Implementierung
	Ontologie
	Visualisierung der Ontologie
	Grundkonzept
	Erweitertes Konzept

	Synchronisation zwischen Ontologie und Visualisierung
	Synchronisation zwischen Dienstgeber und Ontologie
	Flexibilität
	Verwendung von Stylesheets
	Benutzerdefinierte Auswahl einer Visualisierungsmöglichkeit


	Evaluation
	Fähigkeiten des Prototyps
	Gegenüberstellung der Entwicklungsprozesse
	Vorteile

	Zusammenfassung und Ausblick

