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» Die Architektur interaktiver Anwendungen ist eines der komplexesten

Gebiete der Software-Architektur
» Um sie zu verstehen, brauchen wir alle Teile des Kurses:

Kollaborationen und Konnektoren
Schichten

Steuerungs- und Protokollmaschinen
Sequenzdiagramme

Entwurfsmuster
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46.1 Benutzungsoberflachen
(Ul) und Anwendungslogik

Verschiedene Arten der Kopplung zwischen Benutzer
und Software
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Jl Controller bildet 4. Schicht zwischen der

3-Schichtenarchitektur (3-tier architecture) Benutzungsoberflache (Ul) und der Anwendungslogik
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Benutzungsoberflache

. Form Page
(user interface, Ul)

Ul_Window Ul Menu

Benutzungsoberflache (Ul)
- Teile des Kontextmodells

Button| | Menu

Ul_Button

| A_Teammitglied |

Fachliches Modell ) égfrlafr;g S Play-In Controller-Schicht e Uni‘lggtsére
(Anwendungslogik AL) | A_Teambesprechung | g ?éeugarulng
3 reignis-
8 Verwaltung)
§ | Teammitglied
§ Fachliches Modell
2 (Anwendungslogik) | Teambesprechung |

&

Arten von Benutzungsschnittstellen (User
Interface, Ul) 46.2 Kopplung von synchronen
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» Synchrone Ul: die Anwendungslogik ruft die Ul auf und wartet auf BenUtzerOberﬂaChen Und
Eingaben (Treiber ist die Anwendungslogik) . AnwendungSIOgik

= Kommandozeilen-orientiert, textuelle Ul (TUI) —
= Maskenorientiert (screen flow) oder formularorientiert (form flow, FUI)

==> dann kann der Controller entfallen 8 = Text- und Formularbasierte Oberflachen (Form-
» Asynchrone Ul: die Anwendungslogik reagiert auf die Ul (Treiber ist Based Ul, FUI) sind meist synchron mit der
die UI) Anwendungslogik gekoppelt

= Graphische Ul (GUI)
= Tangible Ul (TUI)
==> dann muss der Controller die parallele Verarbeitung steuern

= Die Anwendungslogik ruft die Oberflache auf und
wartet auf die Eingaben des Benutzers, z.B. das
Ausfillen von Formularen
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Synchrone Kopplung zwischen Anwendungslogik, 46.2.1. Textbasierte Ul mit synchronem
Controllerschicht und FUI Update (ein View)

9 || » Die Anwendungslogik ruft das formularbasierte Ul mit einem leeren 10 || » InJava: Eingabe mit System.in, Ausgabe mit System.out
Formular auf und warten auf das Ausfillen des Benutzers (synchron)

Formularbasierte Benutzungsoberflache (FUI) - m:Domain

® Model
- 2 L
Menu Button i ] askForFilledText()
2 2 return FilledText I
S 7
2 Play-out: ) Play-In: g
£ Prisentation Controller-Schicht Interpretation £
& Formular des Formulars 8
H H
2 (Screen) 2 redraw(FilledText)
g 2 T
S — — : - -
B Fachliche& Modell | A_Teammitglied | g
(Anwendungslogik)
| A_Teambesprechung |

&

O

Textbasierte Ul mit synchronem Update

(mehrere Text-Views) Einfache textuelle Sichten

1 12 J| » Textbasierte Ul sind spezielle formularbasierte Ul

mﬁgg;?m - » In Java: Aufruf der Objekte System.in und System.out

1

askForFilledText()

H- return FilledText :[
_I

class PersonModel {

.. activities of the model ..

redraw(FilledText) System.out.println(,Enter a number\n”);

int num = System.in.read();

ngie, TU Dresden
¥
L

Person p.number = num;
redraw(FilledText)

foreach (view ; model.getViews()) {
view.redraw(p);

}

.. further activities of the model ..

}

—
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I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1
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46.2.1. Formularbasierte Ul mit XML Formularbasierte Ul mit XML (ibers Web

13 » HTML und XML bieten standardisierte Formate fur Formulare an, die 14 » HTML und XML kénnen vom Client zum Server Ubertragen werden
von Browsern dargestellt, interpretiert, und ausgefllt werden kdnnen » Kanalprotokol http oder https

m:Domain )
Model Client Server Client

askForFilledForm(HTML) . m:Domain
T Model
[g _ _ _retumn FilledForm:HTML _,I ) askForFiledForm(HTML) [
§ redraw(FilledForm:HTML) | H _ _retum FilledFormHTML |
8 - - — — — — — — — — — 41 via http
g redraw(FilledForm:HTML) |
redraw(FilledForm:HTML) - - — — — — — — — _ uj
™ via http
S r R redraw(FilledForm:HTML)
LIE _________ |
via http
L Y
@ v ¢ I
Screen-Flow 46.3 Uberblick zu reaktiven
graphischen Benutzeroberflachen
15 || » Der Fluss von Daten zwischen AL und FUI wird als Screen Flow GU'
bezeichnet und kann durch ein Aktivitatendiagramm mit zwei . ( )
Swimlanes beschrieben werden Kopplung der GUI und Anwendungslogik durch Controller
» Die Initiative liegt in der AL: Der FUI wird jeweils von der AL
beauftragt, die Daten einzuholen 16 = Bislang war es einfach, aber auch unflexibel
o = Jetzt bringt ein Controller bzw. eine
, ) Controllerschicht die Ereignisse, “auslésenden”
Einloggen Abfrage Adress-Objekt | | Kontonummer Ver_sanddetalls Bestelll_mg .
starten anlegen prufen hinzufligen bearbeiten Fensterelemente (SlCht) und Modell asynchron
A JAN ~ 7 zusammen
\ / \ / \ / / = Der Controller beherrscht und kapselt die
Interaktion, die Initiative geht von ihm aus
FUl = View und Modell sind gegentiber ihm passiv
email + passwd| |ersandadress Kontonummer Versanddetails
angeben ausfiillen ausfiillen ausfiillen
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Schichtenarchitektur der reaktiven
!" Benutzungsoberflache (GUI)

® .
' Graphische :
/| . Ul_Window
< - Benutzungsoberflache Ul_Menu
(Fensteroberflache mit Ul Butt
Widget-Hierarchie, —
graphical user interface, GUI)
< Controller-Schicht
8 Play-ou :
S Pla (synchror|, aber U cibare
g (asy ron) mU|tIp|e SICh en Steuerung
g und pull-Steyerung) (Ereignis-
g Verwaltung des
e Laufzeitsystems)
3
s | A_Teammitglied
§ Fachliches Modell
< (Anwendungslogik) |A_Teambesprechung |
Modell, Controller und Views in
strikter Schichtung
19 mehrere
push-Observer
e Sisht 1 Sicht 2
ausgeli)"st) (View) (View)
A/ A
c In-Controllerl \I;D‘igP;cgir(i:cr:‘rgggung
3 iber Anderungen
5 (play-out, viele
2 pull Observer)
:g: @ntrollerl @@
A Methodenaufrufe
5 => Anderungen \ 4
S (playn) /
2 »| Fachliche Klasse
(Modell)
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Schichtenarchitektur der reaktiven
!ll Benutzungsoberflache (GUI)

Graphische
- Benutzungsoberflache

(Fensteroberflache p>*
Widget-Hi UI_Button
graphical us

Ul_Window

Ul_Menu

(Ereignis-
Verwaltung des
Laufzeitsystems)

und pull-Steuerung)

. \/|A_Teammitglied |
Fachliches Modell

(Anwendungslogik)

S O
Controller-Schigh 5 i Play-out e
nsichtbare
Play-In 2 S (synchron, aber Ablauf-
(asynchron) % 5 multiple Sichten Steuerung
= o
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Controller sind Kollaborationen zwischen
Model und View

20 || > Gibt es ein Hauptobjekt in der Kollaboration, ist der Controller ein Konnektor

Sicht 1 Sicht 2
(View) (View)
7
-~ — s = I

/ - _ -

V _ - T T - _ l
_ -+ [N A
E ~ — P|ay_|n_C0||aboration\ ~ - /Play-Out-COIIaboration\ ~
- e ~
g (I————| = = o I————| —_ = = =
£ | In-Controllerl | | In-Controller2 | o N IOut-ControIIer1| IOut-ControIIer2| o
é ~- - - - T T = ~ - - - - - - - =
H =~ - _ - - =~ - - -
‘/0)’ —
g Methodenaufrufé _ -
< => Anderungen \ —
3 (play-in) NPl
o

»| Fachliche Klasse

@ (Modell)
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Widgets und Datenstrukturen in

asynchronen GUI

> Fensterstrukturen sind hierarchisch (Einkapselung von Widgets)

» Datenstruktur in Anwendung wird den Widget-Hierarchien zugeordnet
» Screen-Buffer zeigt die Widget-Struktur bitweise (paint ())

> Pro View ein Controller

Modell: Datenstruktur
in Anwendungslogik
= \(und Datenbank)

View 1 - Widget Tree 1 L Controller-
(Fenster-Struktur) Schicht
— ~ ~

( Observer Observer
lay-in -
(play-in) P N (play-out) _

\\,

—m]

Controller

View 2 - Widget Tree 2
(Fenster-Struktur)

Zusammenspiel der Widget-Struktur und
der Anwendungslogik

3) Reaktionsphase (Reaktive, asynchrone Phase)
= Play-In: bei der die Benutzeraktionen vom System (Ereignisverwaltung) als
Ereignisobjekte ins Programm gegeben werden
Event notification: Ereignismeldung, dass Benutzer etwas getan hat
Data transmission: etwaiger Transfer der Daten

= Play-Out: Bei der in der Anwendungslogik durchgefiihrten Aktionen die
Fensteroberflache auf den neuesten Stand gebracht wird

Event notification: Ereignismeldung, dass Anwendung etwas getan hat
Data transmission: Transfer der Daten zum GUI
Visualization: Neuzeichnen des GUI
» Der SteuerfluR eines GUI-Programms wird nie explizit spezifiziert,
sondern ergibt sich aus den Aktionen des Benutzers oder des
Modells
- Die Controllerschicht hat die Kontrolle Uber das Verhalten
- reagiert auf die Ereignisse im View und im Anwendungsmodell (reaktives
System)
- steuert Redraw und Aktionen auf Modell
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Programme mit asynchronen GUI laufen in
3 Phasen

» Interaktive Anwendungen mit GUI laufen in Phasen:

1) Aufbau der Schichten: Aufbau der Datenstrukturen
a) Aufbau der Anwendungslogik
b) Aufbau der Controllerschicht
c) Aufbau der Widget-Schicht (widget hierarchies): Hierarchischer Aufbau der
Fensteroberflache durch Konstruktoraufrufe an Widgets und Einfligen in
Fensterhierarchie (widget embodiment)
2) Netzaufbau

a) Vernetzung der Fensteroberflache mit der Anwendungslogik tber die
Controller, um Reaktionen der Anwendungslogik zu ermdglichen

a) Play-Out-Kollaboration: Anschluf3 des GUI-Reaktionscodes auf
Veranderungen der Modellstruktur (View wird pull-Observer des Controller,
indirekt des Modells, Vorbereitung des Play-Out)

b) Play-In-Kollaboration: Anschlufl des Modell-Reaktionscode auf
Benutzereingaben (Controller ist push-Observer der Widgets, Vorbereitung
des Play-In)

3) Reaktionsphase (Reaktive, asynchrone Phase)
s. néchste Folie

1) Aufbauphase Schichten:
Aufbau der Widget-Struktur und fachl. Modell

Verschiedene Techniken flir den Aufbau der Datenstrukturen:

* Rich Client: Durch Konstruktoraufrufe und Additionen von Unterwidgets zu
Oberwidgets (encapsulation)
- rein in Java-AWT/Swing, mit expliziter Konstruktion der Widget-Hierarchien

e App: App-Frameworks wie Android oder iOS

* Web: z.B. Durch einen HTML-Baum, der von einem Brauser interpretiert
wird (fir Webanwendungen)

~  Durch einen XML-Baum, der von einem XML-Parser eingelesen und als Objekt-Struktur im
Speicher abgelegt wird (XUL - Firefox, XAML - Vista)

- Durch einen HTML-Baum, der bei Veranderungen inkrementell im Brauser nachgeladen

wird (Web 2.0, Ajax) Client = Server

Modell: Datenstruktur
in Anwendungslogik

View 1 - Widget Tree 1
(und Datenbank)

in html / Ajax

\

S




Phase 2) Netzaufbauphase: Aufbau der

Verbindung

25 || » Die Netzaufbauphase verbindet mit Kollaborationen
= GUI, Input-Controller und AL fir Play-In (In-Connector)
= AL, Output-Controller und GUI fur Play-Out (Out-Connector)

View 1 - Widget Tree 1
(Fenster-Struktur)

Controllerschicht

—
Play-in
collaboration
N - _ -

In-Controller

Out-Controller
— TN

Play-out
collaboration
P

—_ =

Modell: Datenstruktur
in Anwendungslogik
(yod Datenbank)

3
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Phase 3) Uberblick MVC Dynamik

Model ist passiv. Der Controller interpretiert die Eingaben und schreibt das Modell entsprechend
View ist weitg. passiv. Controller benachrichtigt View, wenn sich was im Modell geédndert hat
In-Controller ist ein Observer, der wenig Daten (Events) zu transferieren hat, kann also als

push-Observer oder pull-Observer implementiert werden; meist push-Observer

Out-Controller muss u.U. gro3e Datenmengen transferieren und wird meist als pull-Oh

/er

realisiert
£
View 1 - Widget Tree 1 Controllerschicht Modell: Datenq & ktur
(Fenster-Struktur) in Anwendund i
——— = (und Daten
Play-in
collaboration

\l Play-in durch push- oder pull-Observer

In-Controller

[

Out-Controller
— T~

( Play-out
collaboration

N b

—_ —

widget-
Observer
<'W\‘ Play-out durch pull-Observer
[ ' | |

Gesamte MVC-Dynamik (indirektes Play-In
und Play-Out)

>

>

>

Model ist véllig passiv, wird vom Controller geschrieben
View is ebenfalls passiv, wird vom Controller aktiviert und gelesen
Play-Out Observers indirektem play-out:

= greift indirekt Gber den Observer auf das Modell zu (update, data-pull)
Der Controller kontrolliert, was passiert

= Steuert die Dateniibertragung beim pull und beim push

aten
dun
(urpd Daten

h-write>

a) notify

|/

( Play-out
collaboration
7

—_ =




Play-In mit passivem View und pull-In-Controller;

Variante:

Play-In mit aktivem View und push-In-Controller;

c2:Controller

v2:View

register()

register()

Passives Play-Out mit indirektem pull-Out-View iveVi . . -
Y P [Passiveview] Passives Play-Out mit pull-Out-View
29 30
v1:View cl:Controller m:Application c2:Controller v2:View v1:View cl:Controller A B
Model Model
register() register() register() register() register() register() §
notity(Event) _\
~
At ftemChanged(data) | Push-Play-in
pull() update(data) o
_____ writeToModel() } writeToModel() N

46.4 Controller als
Steuerungsmaschinen

31
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Implementierung der Controller

» Ereignisse auf der Fensterhierarchie (Ul)
= Button-Pressed, WindowClosed, MenultemSelected, etc.
» Aufrufe an die Anwendungslogik:
= Erzeugen von Kommandoobjekten
= Schreiben auf Materialien (Doméanenobjekte)
= Aufrufen von Tools und Workflows




Prinzipieller Aufbau von Controllern

34 » Die Steuerungsmaschine (hier kombiniert) steuert View und Model an
(“beherrscht” sie)
» Getriggert wird sie durch die Ereignisse viewChanged und modelChanged
<<Steuerungsmachine>>
Controller
viewChanged() .
Data view.pull()
Data pull) O model.write ToModel(data) C

% modelChanged() <<provided>> nglﬁggﬁgull() <<required>>
a
2 Play-In
"—g /model.write ToModel(data) — /data = model.pull()
£ . mode views
g Elew c/h\anged changed
2
3 ) modelChanged() Play-Out
£ dV'fWCh nged?l)(/) [foreach view:

ata = view.pu B S
é wew.u;_)date()
* *— con:igtent foreach view:

view.pull()
) ®

Implementierung der Controller

36 || » Die Controllerschicht wird als Kollaborationen realisiert
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» Controller kbnnen kombiniert, oder auch als Paare von
kommunizierenden Steuerungsmaschinen auftreten:
= Der Input-Controller ist eine Steuerungsmaschine, die die Ereignisse
auf der Fensterhierarchie in die Aufrufe an die Anwendungslogik
Ubersetzt

= Der Output-Controller ist eine Steuerungsmaschine, die die Ereignisse
in der Anwendungslogik in die Aufrufe an die Fensterhierarchie Ubersetzt

Prinzipieller Aufbau von Controllern

35 » Die Steuerungsmaschine kennt viele verschiedene Ereignisse des Ul und
kann sie in spezifischen Zustanden behandeln
<<Steuerungsmachine>>
ontroller
viewChanged() )
Data view.pull,

Data pull() O model.write Tog\)ﬂodel(data) C
% modelChanged() <<provided>> gg;’;%’ggg[eguﬂo <<required>>
o )
ig ot /model.writeToModel(data) — /data = model.pull()
£ enultem mode views
E R pressed 7
§ [foreach view:
§_ Men'jl__ti?énss;lf)d 4 view.uE)date()
= all views

.

) ®
Beispiele von Paaren von Controller-
Steuerungsmaschinen

37 || » Beide Steuerungsmaschinen stecken bilden Elemente einer oder
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mehrerer Kollaborationen

<<Steuerungsmachine>>
In-Controller

<<Steuerungsmachine>>
Out-Controller

O O

modelChanged()

viewChanged()
Data pull()

view.update()
Data model.pull()

view.pullData()
model.writeToModel(
data)

/ /
model.writeToModel(data) data = model.pull()

-inconsistent model new data
new arrived
A
foreach view:

view.update()

inconsistent

modelChahged(data)
viewChgnged()/
data = view pullData()

all
consistent

all
consistent

—




46.5 Implementierung mit
Konnektoren
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Was haben wir gelernt?

40 |1 » GUI-Programme laufen in 3 Phasen:
- 1) Aufbau der Fensterfronten (widget hierarchies) durch Konstruktoraufrufe und
Additionen (embodiment)
- 2) Netzaufbau, Aufbau der Controller-Kollaborationen

« Vorbereitung Play-Out: Anschluf des View-Reaktionscodes als jdk-Observer des
Modells

« Vorbereitung Play-In: Anschluf? des Controller als widget-Observer der Views

- 3) Reaktionsphase, bei der die Benutzeraktionen vom System als
Ereignisobjekte ins Programm gegeben werden:
« der Controller als Listener benachrichtigt und ausgefuhrt werden (Play-In)

« die Views bzw. der Controller als Listener des Modells benachrichtigt werden (Play-
Out)

» Der KontrollfluR eines GUI-Programms wird nie explizit spezifiziert,
sondern ergibt sich aus den Aktionen des Benutzers

- Die Views reagieren auf Ereignisse im Screenbuffer, die von der
Ablaufsteuerung gemeldet werden

- Der Controller auf Widget-Veranderungen im View und Anderungen im Modell
- Der Controller steuert alles
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Ein MVC-Konnektor (Team)

ass MvCConnector<Model,View,Controller>{
List<myView> views;

myModel model;

myController controller;

// Phase 1: creation of layers
MVCConnector<View, Model,View, Controller>

01
views = new ArrayList<myViews>();
model = new myModel();
connector = new myController();

class myvView extends View {
// Inherit the View methods

class myModel extends Model {
// Inherit the Model methods

}

class myController extends Controller {
// phase 2:
wireNet() {
registerView(); registerModel();
}

registerview() { .. }
registerModel() { .. }

// Phase 3: dynamics
run() {

. Controller state machines ..
}

}
}

@
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The End
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