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9.4.1999 | 05 pm Design-Teil Entwurf
22.4.1999 | 1.0 pm Ergénzt und fertiggestellt
Hinwels:

Referenzen auf andere Kapitel, Literaturverweise und URL's sind Hyperlinks. Durch ank-
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1+ Allgemeines

1.1 Zweck

Dieses Dokument beschreibt die Realisierung einer Projekt-Zeiterfassungs-Anwendung
und definiert Wie es gemacht wurde. Es dient der Beschreibung des Losungsweges und
ist Bestandteil der Diplomarbeit 23.15.

1.2 Definitionen und Abkiirzungen

1.2.1 Anderungen
Anderungen im Dokument seit der letzten Version werden am linken Rand mit einem
schwarzen Balken gekennzeichnet (hier zur Veranschaulichung vorhanden).

1.2.2 Abklrzungen

API Application Programming Interface

AWT Abstract Windowing Toolkit (Javas plattformunabhangiges GUI API)
ERM Entity Relationship Model

JDBC Java Database Connectivity

JDC Java Developer Connection

JDK Java Development Kit

JFC Java Foundation Classes (Java GUI Komponenten, siehe [3])
JRE Java Runtime Environment

JSDK Java Servlet Development Kit

RDBMS Relational Database Management System

RDM Relational Data Model

SQL Structured Query Language

SSI Server Side Includes

URL Uniform Resource Locator

1.2.3 Beqriffe
Da diese Anwendung zwei verschiedenen Benutzergruppen genidgen muss, werden in
diesem Zusammenhang folgende Begriffe verwendet:
* Anwender sind alle, die in irgendeiner Form mit dem Zeiterfassungssystem in Berih-
rung kommen (um z.B. Reports abfragen)
 Entwickler sind Anwender, welche das System aktiv nutzen, also ihre Zeiten erfas-
sen. Dies sind die Leute aus der Entwicklungsabteilung (Engineering)
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1.3 Referenzen

Literaturverweise werden im Text mit [<Nummer>] gekennzeichnet. Die Nummer (#)
bezieht sich auf folgende Tabelle:

SWS

PROJEKT-ZEITERFASSUNG

# | Titel Autor Bemerkungen / URL
1 | Pflichtenheft 23.15 Pascal Muller Projekt-Zeiterfassung
2 | Java White Papers Sun Microsystems http://java.sun.com/docs/white/
3 | JFC White Paper Sun Microsystems http://java.sun.com/marketing/collateral/foundation_classes.html
4 | Java Development Kit Sun Microsystems http:/Mww.sun.com/solaris/java/index.html
5 | Java Plugin Software Sun Microsystems http://java.sun.com/products/plugin/
6 | Java Workshop Sun Microsystems http:/iww.sun.com/software/Developer-products/java/
7 | Year 2000 Product Com- Sun Microsystems http:/iww.sun.com/y2000/cpl.html
pliance Status List
8 | JDBC API Documentation Sun Microsystems http://java.sun.com/products/jdbc/
9 | Java Code Conventions Sun Microsystems http://java.sun.com/docs/codeconv/html/CodeConventionsTOC.doc.html
10 | Draft Java Coding Standard Doug Lea http://gee.cs.oswego.edu/dl/html/javaCodingStd.html
11 | Netscapes's Software Coding | Christie Badeaux http://developer.netscape.com/docs/technote/java/codestyle.html
Standarts Guide for Java
12 | Java documentation com- Doug Kramer http://java.sun.com/products/jdk/javadoc/writingdoccomments.html
ments conventions
13 | JAVA design: building better Peter Coad Yourdon Press, ISBN 0-13-911181-6
apps and applets (an edition) Mark Mayfield http:/iww.oi.com
14 | 100% Pure Java CookBook Sun Microsystems http://java.sun.com/100percent/cookbook.html
15 | JDK Software Compatibility Sun Microsystems http://java.sun.com/products/jdk/1.2/compatibility.html
16 | JDK 1.2 Deprecated AP list Sun Microsystems http://java.sun.com/products/jdk/1.2/docs/api/deprecated-list.html
17 | Java Servlet API Sun Microsystems http://java.sun.com/products/servlet/index.html
18 | Java Servlet Fundametals MageLang Institute http://developer.javasoft.com/developer/onlineTraining/#Servlets (JDC)
Training http:/Mww.magelang.com/
19 | The Apache JServ Project The Apache Group http://java.apache.org/
20 | Apache JServ installation Ari Halberstadt http://ww.magiccookie.com/computers/apache-jserviindex.html
guide ari@shore.net
21 | Apache Web site The Apache Group http://www.apache.org/
22 | PostgreSQL Website PostgreSQL http://www.postgresgl.org/
Organization
23 | PostgreSQL JDBC driver Peter T. Mount http:/iww.retep.org.uk/postgres/
24 | Database-SQL-RDBMS Alavoor Vasudevan http://metalab.unc.edu/LDP/HOWTO/PostgreSQL-HOWTO.html
HOW-TO
25 | SQL Reference Page Derrick Brashear http://ww.contrib.andrew.cmu.edu/~shadow/sgl.html
26 | Adobe Acrobat Reader Adobe http://ww.adobe.com
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1
2 » Evaluation

2.1 Entwicklungsumgebung

2.1.1 JDK
Das Java Development Kit [4] enthalt alles, was zum Entwickeln und Ausfiihren von
Java Software bendtigt wird. Es wurde JDK 1.1.7_05 gewahlt, da es das aktuellste ‘pro-
duction release’ ist und sehr stabil lauft. Es ist auch die vollstandige Dokumentation in
elektronischer Form vorhanden.

2.1.2 JSDK
Das Sun Java Servlet Development Kit [17] wird bendtigt, um Servlets zu erstellen. Das
JSDK 2.0 muss fur Servlets, welche mit Apache JServ (Siehe Kapitel 2.2.1 (Web
Server) auf Seite 5) arbeiten sollen, verwendet werden.

2.1.3 Java Workshop
Die in [1] (Kapitel 2.4.2 (Entwicklungsumgebung) auf Seite 7) erwahnte Software Java
Workshop 2.0 [6] wird aus folgenden Grinden nicht eingesetzt:
* Es basiert noch auf dem alten Event-Modell von Java 1.0. Damit wird die geforderte
Portierbarkeit auf Java 1.2 beeintrachtigt.
* Es ist nach Sun nicht Jahr 2000 tauglich (siehe [7]). Es ist nicht klar, ob dies auch die
Workshop Laufzeitbibliothek und den erzeugten Code betrifft.

2.2 Laufzeitumgebung

2.2.1 Web Server
Aus folgenden Grinden wird Apache 1.3.3 (siehe [21]) eingesetzt:
» Sehr verbreitet, lauft &usserst stabil und ist auf vielen Plattformen lauffahig.
* GNU Lizenzierung erflillt die Forderung nach freier Software ([1],
Kapitel 2.4 (Software) auf Seite 7).

« Es ein Servlet-Modul verfigbar. Verwendet wird Apache JServ 1.0b3 (siehe [19]).
Dies ist eine Java Servlet Engine und ermdglicht das Ausfiihren von Servlets auf
dem Apache Web Server.

* Es ist Software fur SSI verfiigbar. Verwendet wird Apache JServSSI 1.0 (19981216)
(siehe [19]). Dies ermdbglicht das Einbetten von Servlets (Server Side Includes) in
HTML-Dokumente

«Die Version 1.3.3 ist mit den erwahnten Java Server-Erweiterungen ausgiebig aus-
getestet worden.

*Wird in der Zielumgebung bereits eingesetzt

2.2.2 JRE
Da das Java Runtime Environment Bestandteil des JDK ist, wird nattirlich dieses ver-
wendet (siehe Kapitel 2.1.1 (JDK) auf Seite 5).

2.2.3 Datenbank Server (RDBMS)
Es wird, wie in [1], Kapitel 2.4.1 (Laufzeitumgebung) auf Seite 7 vorgeschlagen, Post-
greSQL (in der aktuellen Version 6.4.2) verwendet (siehe auch [22]).

2.2.4 JDBC Treiber
Ist fir die Datenbankanbindung von Java-Programmen tber JDBC erforderlich. Es wird
der mit PostgreSQL mitgelieferte Typ 4 Treiber (Typ 4 heisst, dass der Treiber in Pure
Java geschrieben ist) von Peter T. Mount [23] in der Version 6.4 verwendet.
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3.1

SWS

System Design

Ubersicht

Folgend die Ubersicht tiber die verwendeten Software-Komponenten:

PostgreSQL RDBMS

¢
Bl

“sQL”

“SQL”

JServSSI Servlet

JDBC interface

Other Servlets

-

Apache JServ Servlet Engine

<

Sun JRE (Java Virtual Machine)

(Control) *

AJP

Apache JServ Module

<

Apache Web Server

Legende:

Java class

Dies sind die anwendungsspezifischen
Komponenten des Systems.

Java class

Bestehende Standartkomponenten
(Packages)

Proto

Kommunikation / Protokoll

AJP = Apache JServ Protocol

“SQL" ist ISO/OSI Layer 7, Transportschicht
ist DB-Produktabhangig

-

HTTP

Server side Hardware, OS

Client side Hardware, OS

JDBC interface

JRE (Java Virtual Machine)

(Netscape) Web Browser

Bemerkungen:

Obiges Diagramm zeigt alle beteiligten serverseitigen Prozesse auf demselben Host.
Der Web Server, die Java Virtual Machine mit der Servlet Engine und das RDBMS sind
jedoch 3 unabhangige Prozesse, welche auf verschiedenen Maschinen laufen kdnnen

und mittels IP kommunizieren.

Werden diese Prozesse tatsachlich auf verschiedene Hosts (was méglich und zur Lei-
stungssteigerung dienlich ist) verteilt, ist folgendes zu beachten:
« Auf dem Web Server Host ist ein SQL-Gateway erforderlich, da Java Applets nur mit
Hosts direkt kommunizieren kdnnen, von welchen sie geladen wurden (Java Sicher-

heitsmechanismus).

« Die Java Virtual Machine mit der Servlet Engine muss “von Hand” gestartet werden,
da das Apache JServ-Modul dies nicht tGber Hostgrenzen hinweg automatisch vor-

nehmen kann (Control).

PAscAL MULLER (B23)
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3.2 Datenbank

3.2.1 ERM
Um die erfassten Daten abzulegen, wird folgende Datenstruktur verwendet:

Employee
employeelD
fullName

Company <1>grammalogue
companylD on /—\ emailAddress
. Employment
<1>name ooy phoneNumber
logoURL v L1 activeFlag
remark wage
ratedWeekTime
weekTrackDate
remark
0,n
Commission 0,n
- on Work
' Responsibility on
11 PersonalList 11
ProdProject
projectiD on Job
<1>projectCode jobID
customer jobDate
budget type
duration
11 Project e

projectiD /- -\

ms_m <I>projectName Jobs

v o sae o v
remark

Bemerkungen:

e grammalogue ist das Kirzel. Dieses ist zwar eindeutig, aber nicht umbedingt konstant
und kann deshalb nicht als Schliissel verwendet werden. Dasselbe gilt flir name in
Company.

«In Project ist eine eindeutige und konstante projectlD erforderlich (Schliissel miissen
konstant sein), da verlangt ist, dass alle projektrelevanten Angaben veranderbar
sein mussen (Siehe [1], Kapitel 4.2.3 (Projekt) auf Seite 12).

« Da es grundsatzlich produktive und nichtproduktive Projekte gibt, welche sich in den
verwendeten Attributen unterscheiden, wurde hier Project mittels einer IsA-Beziehung
aufgespalten.

« Die Job-Datenstruktur wurde gegenuber dem Pflichtenheft ([1],

Kapitel 4.2.4 (Job) auf Seite 13) abgeandert. Anstelle der typspezifischen Zeitfelder
fur Abklarung und Design wird ein universelles Zeitfeld duration eingesetzt, aber der
Typ type mitgespeichert. Dies erlaubt eine einfache Erweiterung des Systems zur
Unterstlitzung weiterer Typen, ohne die Datenstruktur verandern zu missen. Meh-
rere Zeittypen am selben Tag ergeben so mehrere Eintrdge. Die Datenmenge wird
dadurch nicht wesentlich grésser, da es hdchst selten ist, dass der selbe Entwickler
an einem Projekt am selben Tag Abklarungen und Design macht (Ublicherweise ver-
gehen zwischen diesen beiden Phasen einige Tage).

SWS PAscAL MULLER (B23) 7
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« Das Feld Project.state halt den momentanen Projekttyp fest und dient als Ausgangs-
wert fur Job.type.

«Die in [1], Kapitel 3.2.1 (Erfassen) auf Seite 10 beschriebene konfigurierbare, per-
sonliche Liste wird mittels der PersonalList -Relation realisiert. Siehe auch
Kapitel 3.2.4 (Definition der state-/type-Werte) auf Seite 10.

* Employee wurde gegeniiber dem Pflichtenheft um weekTrackDate ergénzt, um die aktu-
elle Woche (zur Zeit bearbeitete Woche) festzuhalten. Dies erlaubt die Kontrolle
Uber den Wochenabschluss (Siehe Pflichtenheft, Kapitel 3.2.1 (Erfassen) auf
Seite 10). Ferner kann damit beim Erstellen eines neuen Benutzers damit das
“Startdatum” (Arbeitsanfang) festgelegt werden.

* Es wurden die Felder Employee.remark und Company.remark hinzugefiigt. Dies erlaubt
z.B. eine Bemerkung zu einem inaktiven (activeFlag = FALSE) Entwickler anzubrin-
gen.

3.2.2 RDM
Aus dem ERM (Kapitel 3.2.1 (ERM) auf Seite 7) lasst sich nun folgendes RDM ableiten:

Company Employee Project ProdProject Job PersonalList
companylD employeelD projectiD projectlD jobID ¥projectiD
<1>name fullName <1>projectName <1>projectCode jobDate ¥employeelD
logoURL <1>grammalogue state customer type
remark emailAddress remark budget duration

phoneNumber ¥companylD ¥projectlD
activeFlag ¥employeelD ¥employeelD
wage
ratedWeekTime
weekTrackDate
remark
¥companylD
Bemerkungen:

* Da es sich bei der Project zu ProdProject -Beziehung um eine reine (freiwillige) 1:1-
Beziehung handelt (ProdProject ist eine Erweiterung von Project, Vererbung), kann als
Schlissel in ProdProject der Fremdschliuissel projectlD verwendet werden.

* Das hier gezeigte RDM wurde auf 4NF (vierte Normalform) normalisiert und ist des-
halb fir die Umsetzung auf einem RDBMS geeignet.

3.2.3 Definition der Datentypen
Hier zusammenfassend die Definition aller Attribute und deren Beschreibung (siehe
auch [1], Kapitel 4.2 (Struktur) auf Seite 12):

Entitat Name Typ Optionen | Beschreibung / Bemerkung

Company companylD serial® Eindeutige Firmenkennung (intern)
name varchar(32) UNIQUE Firmenname
logoURL varchar(128) NULL URL auf das Firmenlogo (Eine URL kann sehr lang sein)
remark varchar(128) NULL Bemerkungen zur Firma

SWS PAscAL MULLER (B23) 8
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Entitat Name Typ Optionen | Beschreibung / Bemerkung
Employee employeelD serial® Eindeutige Entwicklerkennung (intern)
fullName varchar(32) Voller Name des Entwicklers
grammalogue character(3) UNIQUE Das firmenintern verwendete Kiirzel (2-3 Zeichen)
emailAddress varchar(64) NULL Email-Adresse
phoneNumber varchar(32) NULL Interne Telefonnummer (genligend Platz ermdglicht es, auch

externe Mitarbeiter mit einer externen Nummer abzulegen)

activeFlag boolean TRUE Entwickler aktiv / passiv
wage real 0.0 Interner Stundenansatz [CHF]
ratedWeek- real 40.0 Wochenarbeitszeit [Std]
Time
weekTrackDate | date NOW Kennzeichnet die aktuelle (bearbeitete) Woche
remark varchar(128) NULL Bemerkungen zum Entwickler
¥companylD integer Referenz auf die Arbeitgeberfirma (entspricht der Employment-
Relation)
Project projectiD serial® Eindeutige Projektkennung (intern)
projectName varchar(32) UNIQUE Projektname (dies sind meistens Abkiirzungen und prégnante,

kurze Namen. Diese kdnnen bei nichtproduktiven Projekten
auch langer sein, siehe Bild in [1], Kapitel 2.1.3 (Ist-Zustand) auf
Seite 6, Spalte “Activity”)

state® integer 1000 Projektzustand (Typ)
wird vom Projektverantwortlichen bestimmt
remark varchar(128) NULL Zusatzinformation / Bemerkung zu einem Projekt
ProdProject projectiD integer Referenz auf das Projekt
projectCode varchar(16) UNIQUE Projektcode oder Chipcode, z.B. L5A8260, TH4011.1C
customer varchar(32) Name des Kunden (Auftraggebers)
budget real 0.0 Budgetierter Aufwand fiir die Entwicklung [CHF]
¥companylD integer Referenz auf die Auftragnehmerfirma (entspricht der Commis-

sion-Relation)

¥employeelD integer Referenz auf den Projektverantwortlichen (entspricht der
Responsibility-Relation)

Job jobID serial® Eindeutige Jobkennung (intern)
jobDate date Datum
type® integer Typ der gearbeiteten Zeit (wird von state im Project ibernom-
men)
duration real Gearbeitete Zeit in Stunden
¥project!D integer Referenz auf das bearbeitete Projekt (entspricht der Jobs-Rela-
tion)
¥employeelD integer Referenz auf den Entwickler (entspricht der Work-Relation)
PersonalList ¥projectiD integer Verbindet einen beliebigen Employee mit einem beliebigen Pro-
¥employeelD integer fec

1. Automatisch generierte, eindeutige Referenz, siehe [22]
2. Siehe Tabelle Kapitel 3.2.4 (Definition der state-/type-Werte) auf Seite 10 fiir die mdglichen Werte und deren Bedeutung

SWS PAscAL MULLER (B23) 9



DIPLOMARBEIT 23.15 PROJEKT-ZEITERFASSUNG DIPLOMBERICHT

Bemerkungen:

« Die hier verwendeten Datentypen entsprechen bis auf den Typ “serial” (implizite
Sequenz in PostgreSQL, [22]) den SQL92-Typen. Diese Tabelle dient als Ausgangs-
lage fir die Definition der Datenbanktabellen. Die effektiv verwendeten Typen kon-
nen dann datenbankspazifisch optimal gewahlt werden, sofern sie mindestens die
Eigenschaften der hier vorgeschlagenen SQL92-Typen erfiillen.

«Bei der Namenswahl der Relationen und Felder ist darauf zu achten, dass keine
SQL-Schlusselworte (wie z.B. DATE oder DAY) verwendet werden, da dies bei eini-
gen Datenbanken zu Problemen flihren kann.

3.2.4 Definition der state-/type-Werte
Die Definition der state-itype-Werte und deren Bedeutung sind folgend aufgelistet:

f/t\;ﬁt Bedeutung (V) Bemerkung
0 | Unproduktives Projekt Kein ProdProject vorhanden
1000 | Produktives Projekt, Abklarungsphase Projektnamen und Bezeichnung sind normalerweise noch nicht definitiv
1001 | Produktives Projekt, Designphase Das Projekt wurde gebucht und ist in Arbeit
1002 | Produktives Projekt, Nacharbeiten Das Projekt wurde bereits abgeschlossen (und verrechnet)

1. (siehe auch [1], Kapitel 4.2.3 (Projekt) auf Seite 12)

Bemerkungen:
* Die Werte wurden so definiert, dass die logische Gruppierung bei einer allfélligen
Erweiterung erhalten werden kann.

3.2.5 Referenzielle Integritatsbedingungen
Es mussen folgende referenziellen und semantische Integritatsbedingungen erfillt wer-

den:
P P
P e P e
r r r r
0 s 0 S
LOSCHEN E d 0 E d 0
C: Cascade Cim|P|P n ERZEUGEN Cim|P |P n
N: Nullify o |p |Tr r a E: must Exist o (p | r a
R: Restricted m | | 0 0 | m | | 0 0 |
plo ] |] L plo|j |] L
aly|e J |i aly|le|e|[Jd|i
nle|c|c|o|s nle|c|c|o|s
y |e |t |t |b |t y |e |t [t |b |t
Company Rl1-|R Company
Employee | IR(IR|C Employee E
Project o R I A IR IR Project
ProdProject o A E E N R ProdProject E|E | F
Job - - . . - . Job . E|E
PersonalList o A E E N R PersonalList E|E
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Bemerkungen:

« Eine Firma kann nur geléscht werden, wenn sie keine Mitarbeiter und Projekte mehr
hat (aber eine Firma kann jederzeit umbenannt werden und behalt ihre Eintrage).

« Ein Entwickler kann nur geléscht werden, wenn er fur kein Projekt mehr verantwort-
lich ist und er an keinem laufenden Projekt mitgearbeitet hat (da sonst der Bezug zu
der zu belastenden Firma verloren geht). Dieselbe Problematik stellt sich bei einem
Firmenwechsel eines Entwicklers wie bei obiger Regel (1). Siehe hierzu auch [1],
Kapitel 3.2.3 (Administration) auf Seite 11, Zeile “Mitarbeiter &ndern”.

* Beim Einfligen eines ProdProject muss (E*) das entsprechende Projekt existieren und
zuséatzlich muss dessen state einen entsprechenden Wert (siehe
Kapitel 3.2.4 (Definition der state-/type-Werte) auf Seite 10) aufweisen.

* Die referenzielle Integritat soll mittels “Rules” direkt auf dem RDBMS implementiert
werden.

3.2.6 Semantische Integritatsbedingungen

P
P e
r r
o] s
E d (o]
Cim|P|P n
o|p|r |r a
m|l [o|oO |
P o] |] L
aly|le|e |J|i
nlejc o |s
y e |t [t |[b [t
Company
Employee &
Project @
ProdProject
Job

PersonalList

1. Employee:¥companylD darf nicht geéndert werden,
solange noch ein Job mit diesem Employee existiert.

2. Wenn Project.state geandert wird, sollte der dazugehd-
rende ProdProject-Eintrag gel6scht (0) oder erzeugt (>0)
werden.

Bemerkungen:
« Die semantische Integritéat soll durch die Applikation gewéhrleistet werden.

3.3 Applikationen

3.3.1 Allgemeines
Das ganze Projekt umfasst folgende Teile auf Applikationsseite (Client-Seite):

* Zeiterfassungs-Applet (ist der direkt sichtbare Ersatz des Papier-Zeitblattes)
« Administrations-Applet (verwalten von Projekten und Entwicklern)
* Reportgeneratoren (Auswertung und Ausgabe)

SWS PAscAL MULLER (B23) 11
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All diese Teile arbeiten mit denselben Daten aus derselben Datenbank, so dass hier das
Design der wichtigen, zentralen Klassen gesamthaft betrachtet wird.

3.3.2 Zentrale Klassen

SWS

Folgendes Klassendiagramm soll die Grundzlige verdeutlichen. Es enthélt deshalb nicht
alle Klassen, Methoden und Attribute.

projectime.backend |
«abstract» Database
DBMember connection
myID 0.* 1 statement
" | getRecordField(...)
getDatabase() setRecord(values)
getID() getJobDuration()
getMember() setJobDuration()
getName() getName(Company)
getDetailedName() getName(Employee)
A getName(Project)
getCompanyList()
getEmployeeList()
getProjectList()
Company Employee Project close()
getDetailedName() getDetailedName() getDetailedName()
getLogourl() getWeekTrackDate() getOtherFields()
setWeekTrackDate()
getOtherFields()
* * * «creates»

Bemerkungen:

Drei wichtige Kenngréssen sind Firma, Entwickler und das Projekt. Projekt und Entwick-
ler bestimmen zusammen mit der Dauer und dem Datum die 4 Dimensionen eines Zeit-
eintrages (Job) in der Datenbank. Die Firma, welche einem Entwickler zugeordnet ist,
erlaubt den Projektaufwand dieser zuzuordnen. Fir diese drei Kenngréssen steht in der
Datenbank je eine Tabelle bereit (Kapitel 3.2.2 (RDM) auf Seite 8).

Die Klassen Company, Employee, und Project sind Reprasentanten dieser Tabellen, d.h.
Objekte dieser Klassen sind Reprasentanten von Tabelleneintrégen. Diesen Eintragen
ist gemeinsam, dass sie eine eindeutige Identifikation aufweisen (companylD, employeelD
und projectlD). Diese Identifikation wird hier benutzt, um ein Objekt einem Datenbankein-
trag zuzuordnen. Diese gemeinsame Eigenschaft wurde in der Basisklasse DBMember
zusammengefasst.

Mit dieser Identifikation (myID) ist nun jede dieser Klassen Company, Employee, und Project
in der Lage, direkt auf all ihre Datenbankfelder (Attribute) zuzugreifen. Das hier vorlie-
gende Design sieht nur den lesenden Zugriff (get) auf einzelne Attribute vor, wenn diese
im Normalfall (d.h. abgesehen von der Administration) nicht auch geschrieben werden
missen (wie z.B. weekTrackDate, welches beim Abschliessen einer Woche im Zeiterfas-
sungs-Applet).

Die hierzu nétigen Datenbankabfragen (SQL tber JDBC) sind in der Datenbank-Klasse
Database gekapselt. Diese hélt auch die Verbindung (connection) mit dem Datenbankser-
ver wahrend der ganzen Laufzeit. Dies minimiert den Overhead, den ein Verbindungs-
aufbau mit sich bringt.

Diese Datenbank-Klasse ist auch fuir das Erzeugen der Company, Employee, und Project -
Objekte verantwortlich, da sie als einzige tber die dazu nétigen Informationen (vom
Datenbank-Server) verfiigt. Denn jeder DBMember kennt seine Identifikation und “seine”
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Datenbank-Klasse (sein Ursprung). Diese missen zwingend beim Erzeugen eines
DBMember Subklassen-Objektes mitgegeben werden.

3.3.3 Applet-spezifische Klassen

SWS

Wichtiger Bestandteil der Applets ist das GUI. Folgende Klassendiagramme sollen die
Grundzuige verdeutlichen. Sie zeigen nur interessante Teilaspekte.

Hier soll aufgezeigt werden, wie ein(e) vom Benutzer selektierte(r/s) Firma / Entwickler /
Projekt als DBMember -Objekt in die Applikation gelangt:

«interface» java.awt.Choice
DBMemberSupplier

getMember()
r— - — - — - Z%
I |
«abstract» «abstract»
DBMember DBChoice Database
mylD 0.* 1 0.* 1_ | connection
- " | statement
getDatabase() getMember() getName(Company)
getlD() updateChoice() getName(Employee)
getMember() getListFromDB() getName(Project)
getName() getCompanyList()
getDetailedName() getEmployeeList()
A A getProjectList()
CompanyDBChoice EmployeeDBChoice ProjectDBChoice
«calls»
getListFromDB() getListFromDB() getListFromDB() —
Bemerkungen:

In DBChoice wurde die Funktionalitat von java.awt.Choice dahingehend erweitert, dass:
* Bei jedem Betétigen der Auswahl entsprechend mit getListFromDB() aus der Daten-
bank eine aktuelle Liste von DBMember Subklassen-Objekten geholt wird.
«Die in der Auswahl sichtbaren Eintrage von jedem DBMember mittels getDetailedName()
erfragt und dargestellt werden.
«Das der Wahl des Benutzers entsprechende DBMember Subklassen-Objekt mittels
getMember() Uber das Interface DBMemberSupplier abgeholt werden kann.
Vorteil beim Verwenden des DBMemberSupplier Interfaces ist, dass auch direkt ein (kon-
stantes) Objekt DBMember abgefragt werden kann (welches sich selbst liefert).

PAscAL MULLER (B23) 13
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Hauptteil des Eingabe-Applets soll eine Tabelle sein, welche fir die aktuelle Woche
eines Entwicklers fir jeden Wochentag und jedes seiner gewahlten Projekte ein Zeitein-
gabefeld bereithalt (siehe hierzu das bisher verwendete (papierene) Zeitblatt in [1],
Kapitel 2.1.3 (Ist-Zustand) auf Seite 6).

Implemented by: AN

Implemented by: AN

Implemented by: AN

java.awt.ScrollPane java.awt.Panel java.awt. TextField
TimeTable TimeTableRow TimeField Database
1 0.* 1 7 | myJobDate 0.* connection
> ™ ™| statement
«creates» «creates»
updateTable() getUpdateFromDB() getJobDuration()
buildTable() saveToDB() setJobDuration()
focusGained() createJob()
focusLost() removeJob()
[ TR [ TR ?0 [ TR
«interface»
DBMemberSupplier
getMember()
y! y! y! v!
«interface» «interface» «interface»
EmployeeSupplier CompanySupplier ProjectSupplier
getEmployee() getCompany() getProject()

- EmployeeDBChoice - CompanyDBChoice - ProjectDBChoice
- Employee - Company - Project
Bemerkungen:

Der Aufbau einer Tabelle lauft folgendermassen ab:

« TimeTable erhalt Giber das EmployeeSupplier Interface seinen Employee und erhalt von die-
sem dessen Liste von Projekten und das aktuelle Wochendatum (weekTrackDate). Nun
wird fUr jedes Projekt ein TimeTableRow erzeugt und diesen das aktuelle Wochenda-
tum mitgegeben.

 TimeTableRow seinerseits erzeugt fur sein Projekt fir 7 Tage ab erhaltenem Datum je
ein TimeField und gibt diesen das entsprechende Datum mit.

« Das TimeField ist der Kern der ganzen Sache. Jedes dieser Felder gleicht seinen
Inhalt selbstandig mit seinem tber Datum, Projekt und Entwickler spezifizierten
Datenbankeintrag ab. Hierzu benutzt es die in Database zur Verfligung stehenden
Methoden getJobDuration(), setJobDuration(), createJob() und removeJob().

* Diese Aktionen werden Uber die vom AWT automatisch aufgerufenen und von Time-
Field iberschrieben Methoden focusGained() und focusLost() gesteuert, sobald der
Benutzer das Feld selektiert oder wieder “verlasst” (etwas anderes selektiert).
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3.3.4 Reportgeneratoren

SWS

Folgendes Klassendiagramm zeigt die Servlet-Klassen. Es enthélt nicht alle Methoden
und Attribute.

javax.servlet.http.
HttpServlet
projectime.report | Database
connection
«abstract» statement
Generator C Tist)
— 1 1 |9etCompanylis
configuration P »| getEmployeeList()
_ «creates» getProjectList()
init() getStatistics()
service()
generate()
/\ L
«creates»
yo.r
EmployeeListGen. ProjectListGenerator ProjectDetailsGen. ProjectStatistics
1 0.*
Ko>—»
generate() generate() generate() newCompany()
setExpenditure()
printHtmITableBody()
. ¢
v! yo
Project Expenditure
time
cost
getDetailedName() add()
getOtherFields()

Bemerkungen:

Die Reportgeneratoren sollen als Inline Servlets (in eine HTML-Seite eingebetteter Auf-
ruf, der im Gegensatz zum Applet nicht auf dem Web Browser, sondern auf dem Web
Server ausgefuhrt wird, wird auch SSI genannt) verwendet werden. Dies erlaubt das
freie Gestalten um den generierten Inhalt herum, ohne dabei des Servlet verandern zu
mussen.

Obiges Diagramm zeigt 3 Generatoren. Deren Gemeinsamkeiten (Initialisieren der
Datenbankanbindung, lesen der Konfiguration, Ausgabe von Kommentar) ist in der
Basisklasse Generator zusammengefasst. Die Servlet Engine des Web Servers ruft die
Methode service() auf, welche ihrerseits dann die spezialisierte generate()-Methode
benutzt, um die gewlinschte Ausgabe zu erzeugen.

ProjectStatistics wird von getStatistics() aus der Database-Klasse erzeugt und enthalt ein
etwas umfangreicheres Resultat. Das in ihr enthaltene Resultat soll diese Klasse gleich
selbst mittels printHtmITableBody() als Tabellenfragment in HTML ausgeben.

Expenditure ist eine reine Datenklasse, welche sich addieren kann.
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4« Implementation

4.1 Ubersicht

Dieses Kapitel ist knapp gehalten, da die Implementation in den Source Files ausgiebig
mittels Kommentaren dokumentiert wurde. Es sind hier nur einige Besonderheiten, Pro-
bleme und Begriindungen aufgefiihrt, die zum vorliegenden Resultat gefiihrt haben.

4.2 Datenbank

4.2.1 Datenstruktur erzeugen

Um diese Tabellen und Regeln auf der Datenbank zu definieren, wurde wie in [1],
Kapitel 3.1.1 (Installation) auf Seite 9 gefordert ein SQL-Script erstellt, welches die
Datenbank entsprechend konfiguriert.

s Siehe Datei RDBMS/create_db.sql
Es wurde auch ein Script erstellt, welches ein paar Daten fir erste Versuche in die
Datenbank einfugt.

ese Siehe Datei RDBMS/test_db.sql

4.2.2 Probleme
Bei vorliegender Datenbank wurde folgendes Probleme gefunden:

« Es traten einige Probleme mit Rules in PostgreSQL auf, so dass einige Integritatsbe-
dingungen gemass Kapitel 3.2.5 (Referenzielle Integritatsbedingungen) auf Seite 10
nicht realisiert werden konnten.

ese Siehe Datei RDBMS/create_db.sql

4.3 Applikationen

4.3.1 Packages
Es wurden folgende Packages gebildet, um die Klassen etwas logisch zu gruppieren

* projectime: Enthalt die Applet “Startklassen” und Projektallgemeine Klassen
« projectime.backend:Enthélt Klassen der Datenbank und Datenreprasentation
« projectime.gui: Enthalt Klassen fir die Bedienoberflache der Applets

« projectime.report: Enthalt Klassen der Servlets (Reportgeneratoren)

4.3.2 JAR-Files
Das mitgelieferte Makefile erzeugt aus den kompilierten Klassen ein JAR-File. Dessen
Verwendung hat folgende Vorteile:
 Die Klassen werden darin komprimiert abgelegt. Dies hat eine wesentlich kirzere
Ladezeit des Applets zur folge.
« Alle Klassen werden Uber eine Verbindung geladen, was den Web Server entlastet.
Die traditionelle Variante (einzelne .class-Files) offnet fir jedes .class-File eine neue
Verbindung.
 Die Handhabung einer einzelnen Datei ist wesentlich einfacher (Installation).

Fur die beiden Applets werden separate JAR-Files erzeugt, obwohl sich dies in ein File
packen liesse. Dies hat 2 Grinde:
«Da das Eingabe-Applet wesentlich haufiger gebraucht wird, wurde auf eine mog-
lichst geringe Dateigrosse geachtet. Diese ist auch sehr klein: Nur 84 kByte!
« Ein getrenntes JAR-File flr das Administrations-Applet lasst sich aus Sicherheits-
Uberlegungen in einem getrennten Directory ablegen und vom Web Server pass-
wortschitzen.
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4.3.3 Datenbankanbindung
Wie in Kapitel 3.3.2 (Zentrale Klassen) auf Seite 12 beschrieben sind alle nétigen

Datenbankabfragen (SQL tber JDBC) in der Datenbank-Klasse Database gekapselt. Alle
darin enthaltenen Abfragemethoden wurden in der vorliegenden Implementation syn-
chronisiert (synchronized ). Grinde:
* Beim benutzten JDBC-Treiber ist Giber eine Verbindung (connection) nur eine aktive
Abfrage (statement) unterstitzt.
« Arbeitet die Applikation nun mit mehreren Threads, kénnten nun parallel mehrere
Datenbankabfragen gleichzeitig erfolgen. Dies wird damit verhindert.

Bei der Programmerstellung wurde ein Fehler im JDBC-Treiber gefunden:

*Der JDBC-Treiber lieferte mit der getUpdateCount()  -Methode nach einem aus-
gefuihrten executeUpdate() falschlicherweise immer konstant 1 anstelle der
Anzahl bearbeiteten Eintrage zurtick. Dieser Fehler wurde umgangen (siehe hierzu
die Kommentare in Database.java). Mittlerweile ist aufgrund meiner Email an Peter
T. Mount peter@retep.org.uk der Fehler behoben (die Funktion war noch nicht

implementiert!).
s« Siehe Datei Java/projectime/backend/Database.java

4.3.4 Applets allgemein
Bei den Applets wurde darauf geachtet, dass sich die Datenbankparameter ohne Pro-

grammanderung anpassen lassen. Realisiert wurde dies tUber die PARAMALttribute des
APPLET-HTML Tags (siehe hierzu die HTML-Beispielseiten oder das Makefile).

ese Siehe Datei WWW/entry.html

ese Siehe Datei WWW/admin.html

eee Siehe Datei Java/Makefile

Das Eingabe- und Administrations-Applet Iasst sich auch als eigenstandige Applikation
starten. Hierzu wurden die entsprechenden main() Methoden implementiert und eine
eigene Frame-Klasse definiert, welche beim verlassen der Applikation die Datenbank-

verbindung sauber schliesst.
s Siehe Datei Java/projectime/gui/ExitableFrame.java

4.3.5 Eingabe-Applet
Dieses Applet wurde auf verschiedene Plattformen getestet, namentlich:

*Netscape Communicator 4.51 auf Solaris 2.6
*Netscape Communicator 4.51 auf Solaris 2.5.1
* Sun HotJava 1.1.5 auf Solaris 2.6
* Netscape Communicator 4.51 auf Windows 95
Es war nur eine kleine Anpassung notwendig, um auf allen Plattformen das gewiinschte

Resultat zu erhalten.
s« Siehe Datei Java/projectime/gui/TimeTableHeader.java

Einigen Bedienelementen wurde “eigene Intelligenz” mitgegeben:
* So kbénnen die Kndpfe “Add Project” und “Remove Project” selbst Uberprifen, ob
sich ein selektiertes Projekt in die Liste einfligen oder aus der Liste entfernen lasst.
Sie kénnen diese Arbeit auch gleich auf Wunsch ausfuihren.

ese Siehe Datei Java/projectime/gui/SmartButton.java
* Der Knopf “Complete Week” zeigt beim Dartberfahren das aktuelle Wochentotal

und Uberpruft, ob die Woche abgeschlossen werden kann oder nicht (und macht
dies auch durch Farbe sichtbar). Er ist ebenfalls in der Lage, die Woche auf Wunsch

abzuschliessen.
ess Siehe Datei Java/projectime/gui/CompleteWeekButton.java
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4.3.6 Administrations-Applet

Diese Applet ist sehr einfach gehalten und deckt folgende Funktionen ab:

*\erwalten von Benutzern

«Verwalten von Projekten

« Korrektur von Datenbankeintragen

« Eventuell Firmen erzeugen und l6schen
(siehe hierzu Pflichtenheft, Kapitel 3.2.3 (Administration) auf Seite 11.)
Hier wurde ein Modul-orientierter Ansatz gewahlit. Der Hauptfenster hat drei Bereiche:
Links die Auswahl des Moduls, rechts die mdglichen Aktionen und in der Mitte das der
zu administrierenden Datenbanktabelle entsprechende Modul. Ein Modul umfasst die
Benutzerschnittstelle und die gesamte Logik zum erstellen, &ndern und l6schen der ent-
sprechenden Datenbankeintrédgen. Es reagiert auf die Aktionen der links angeordneten
Bedienelemente.

s Siehe Datei Java/projectime/gui/DBAdministrator.java

s Siehe Datei Java/projectime/gui/AdminPanel.java

4.3.7 Servlets allgemein
Wie bei den Applets wurde darauf geachtet, dass sich die Datenbankparameter ohne
Programmanderung anpassen lassen. Realisiert wurde dies hier Uber Properties:
*Von der Servlet Engine werden die sich zugeordneten Properties angefordert und
daraus der Dateiname der eigenen Properties-Datei erfragt.
* Die Datei wird geladen, alle darin definierten Parameter stehen zur Verfiigung.
s Siehe Datei Java/projectime/report/Generator.java
ess Siehe Datei Java/projectime.properties

4.3.8 Reportgeneratoren
Der in Kapitel 4.3.7 (Servlets allgemein) auf Seite 18 beschriebene Properties-Mecha-
nismus wurde gleich benutzt, um die Ausgabe etwas zu parametrisieren (Farben und
Darstellung der Tabellen).
s« Siehe Datei Java/projectime/report/*Generator.java
s« Siehe Datei Java/projectime.properties
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1
5« Dokumentation

5.1 Formate

Bei den in elektronischer Form vorliegenden Dokumentationsdateien wurde darauf
geachtet, dass diese plattformunabhéngig betrachtet werden kénnen. Deshalb wurden
Bericht und Pflichtenheft im PDF-Format (kann mit Adobes frei erhaltlichen, auf vielen
Plattformen verfligharen Acrobat Reader [26] betrachtet werden), Sourcefile-Dokumen-
tation im HTML-Format (kann mit jedem Web Browser betrachtet werden) bereitgestellt.

5.2 Bestandteile

Die vollstdndige Dokumentation dieses Projektes setzt sich aus folgenden Teilen
zusammen:

5.2.1 Diplombericht
Dieser ist wie gefordert in Papierform geliefert worden und enthéalt auch das Pflichten-

heft. Diese Dokumente sind auch auf der mitgelieferten CD-ROM in elektronischer Form
vorhanden.

ese Siehe Datei Documentation/Specification.pdf

ese Siehe Datei Documentation/Report.pdf

5.2.2 Zusammenfassung
Wie gefordert liegt die Zusammenfassung (Kapitel 7 « (Zusammenfassung) auf
Seite 22) auch im HTML-Format vor.
ese Siehe Datei Documentation/zsfsg.html

5.2.3 Source Code
Fur die Dokumentation des Sourcecode wurde das JDK-Tool javadoc verwendet. Des-
halb kann diese im Sourcecode oder im HTML-Format eingesehen werden und ist auf
der mitgelieferten CD-ROM zu finden. Als Dokumentationsrichtlinie wurde [12] befolgt.
ess Siehe Datei Java/HTML_doc/index.html

5.2.4 Makefile
Das Makefile zum automatischen Erstellen der bendétigten Dateien enthalt Hinweise zur
Installation und Verwendung. Ebenfalls ist daraus ersichtlich, wie die .jar-Files aufge-
baut werden.
ese Siehe Datei Java/Makefile

5.2.5 SQL Script
Die SQL Script zum Erstellen der Datenstruktur (siehe auch Kapitel 4.2.1 (Datenstruktur

erzeugen) auf Seite 16) enthalt zusatzliche Informationen.
ees Siehe Datei RDBMS/create_db.sql

5.2.6 Properties
Die Reportgeneratoren beziehen ihre Konfigurationsinformationen aus einer eigenen

Datei. Beiliegende Beispieldatei enthalt alle mdglichen Optionen und ist mit Kommenta-
ren versehen.
s Siehe Datei Java/projectime.properties

5.2.7 Applet-Beispielseiten
Es wurden HTML-Seiten geschrieben welche die erstellten Applets einbinden. Diese
Seiten enthalten weitere Informationen wie eine Schnellanleitung zum entsprechenden
Applet oder bekannte Probleme und deren Lésung.
ese Siehe Datei WWW/entry.html
ese Siehe Datei WWW/admin.html
eee Siehe Datei WWW(/reports/*.jhtml
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6 ¢ Schlussbetrachtung

6.1 Anforderungen

6.1.1 Erfassen

Die Anforderungen konnten grdsstenteils erfullt werden. Der Vergleich mit dem in [1]
definierten Anforderungskatalog (Kapitel 3.2 (Detaillierte Funktionsbeschreibung) auf
Seite 9) sieht wie folgt aus:

Funktion Beschreibung
User selektieren Erfiillt
Projekt selektieren Erfiillt (Tabellenzeilen einem Projekt zugeordnet)

Tag selektieren

Erfiillt (Felder einer Zeile einem Tag zugeordnet)

Zeit erfassen Erfiillt
Woche abschliessen Erfiillt
Projekt in personliche Liste Erfiillt
aufnehmen

Projekt aus personlicher Erfiillt

Liste entfernen

6.1.2 Auswerten

SWS

Funktion Beschreibung
Gesamtaufwand auf einem Erfillt

Projekt

Arbeitszeit der Entwickler Erfillt

Status-Report Erfullt

Arbeitsprofil des Engineering Nicht erfillt

Budget uberpriifen Teilweise erfiillt (Nicht alle geforderten Detalils ersichtlich)
Wochenauslastung eines Nicht erfillt

Entwicklers

Bezogene Ferienstunden Nicht erfiillt

PAscAL MULLER (B23)
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6.1.3 Administration

6.2

6.3

6.4

6.5

SWS

Funktion P | Beschreibung
Authentifizierung 1 | Erfillt (iber Web Server)
Passwort dndern 1 | Erfillt (muss auf dem Web Server vorgenommen werden)
Werte Korrigieren 1 | Erfillt

Neues Projekt eréffnen 1 | Erfillt

Projekt léschen 1 | Erfillt

Projekt &ndern 1 | Erfullt

Mitarbeiter erzeugen 1 | Erfullt

Mitarbeiter [6schen 1 | Erfillt

Mitarbeiter andern 2 | Erfillt

Mitarbeiter (de)aktivieren 2 | Erfullt

Firma erzeugen 3 | Nichterfillt

Firma lschen 3 | Nicht erfllt

Verbesserungsvorschlage

In der Implementationsphase wurde bemerkt, dass die Verwendung der State-Variable
nicht ideal geldst wurde. Viel flexibler und durchgangiger ware die Trennung von der
produktiv/ nicht produktiv-Kennung und der Designphase. Wirde so nun die Design-
phase in einer eigenen Tabelle abgebildet, konnte dies flexibel erweitert und die statisti-
sche Auswertung nach Wunsch verfeinert werden.

Inbetriebnahme

Das System wurde am 8. April 1999 provisorisch in Betrieb genommen. Der offizielle
Wechsel von der papierbasierten Erfassung auf ProjecTime wird voraussichtlich auf den
1. Mai 1999 erfolgen.

Personliches

Da ich weder in objektorientiertem Design, noch in Java, hoch mit Datenbanken Praxis-
erfahrung mitbrachte, war dieses Projekt eine sehr grosse Herausforderung. Erschwe-
rend war, dass bei meinem Arbeitgeber keine Software erstellt und somit auch keine
Software-erfahrene Leute weiterhelfen und Ratschlage geben konnten. Zum Gliick stan-
den mir die Dozenten der Software Schule Schweiz zur Seite.

Als grosstes Handicap erwies sich die mangelnde Erfahrung in der Designphase. In die-
ser blieb ich stecken und so war der Ratschlag eines Dozenten, an die Implementation
zu gehen, das einzig Richtige.

Fazit

Das Projekt ist in jeder Hinsicht ein Erfolg. Die Auftraggeberfirma ist nun im Besitze
eines leistungsfahigen und flexiblen Projekt-Zeiterfassungssystems und ich konnte das
erste Mal ein grosseres Softwareprojekt realisieren und mein in der SWS erworbenes
Wissen anwenden und vertiefen.

Java scheint mir tatsachlich eine sehr ausgereifte Plattform zu sein und meine diesbe-
ziglichen Erwartungen wurden nicht enttduscht.
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7o

7.1

1.2

1.3

SWS

Zusammenfassung

Einleitung

Wenn mehrere Leute mehrerer Firmen gleichzeitig an mehreren Projekten arbeiten,
kann es sehr aufwendig werden, die Projektkosten entsprechend zuzuordnen. Dies war
genau die Problemstellung des Auftraggebers, da unter einem Dach 3 verschiedene Fir-
men gemeinsam hochkomplexe Mikroelektronikkomponenten und Systeme entwickeln.
Die auf Projekten gearbeitete Zeit wurde wochenweise auf einem Papierformular
erfasst. Diese Zeiten wurden dann zur Auswertung von Hand in einer einfachen Excel-
Tabelle eingetragen - eine fehleranfallige und sehr zeitaufwendige Arbeit, welche nur
beschrankte Aussagen ermdglichte.

----- 7 —— =SSy ETEE—_—

i Auswertung von Hand ]

Zielsetzung

Es soll ein System zur Erfassung und Auswertung der projektbezogenen Arbeitszeit
erstellt werden. Dieses soll die Zeiten durch ein einfaches Interface direkt am Arbeits-
platz erfassen und aus diesen erfassten Daten bei Bedarf automatisch eine gewtiinschte
Auswertung erstellen. Eine solche Auswertung soll z.B der Buchhaltung eine saubere
Nachkalkulation ermdglichen.

Realisierung

Es wurde ein intranet- und datenbankbasiertes System entwickelt, welches aus den fol-
genden Komponenten besteht:
* ProjecTime Entry: Datenerfassungs-Applet
* ProjecTime Report: Als inline-Servlet realisierte Reportgeneratorenfamilie
 ProjecTime Admin: Datenbankadministrations-Applet
Das ganze Projekt wurde mit frei erhaltlicher Software realisiert (Sun JDK 1.1.7 Java
Entwicklungsumgebung, PostgreSQL 6.4.2 RDBMS, Apache 1.3.3 Web Server).

Hroducirem Fromc] Kwlaiks

Progms Timn Dlis - T Profieci EHEA (Tesn 1)

I ProjecTime
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1.4

SWS

Besprechung

Die Anforderungen konnten erfillt werden. Der seit dem 8. April 1999 laufende Ver-
suchsbetrieb hat bisher keine Schwéchen aufgezeigt.

Das Projekt ist in jeder Hinsicht ein Erfolg. Die Auftraggeberfirma ist nun im Besitze
eines leistungsfahigen und flexiblen Projekt-Zeiterfassungssystems und ich konnte das
erste Mal ein grosseres Softwareprojekt realisieren und mein in der SWS erworbenes
Wissen anwenden und vertiefen.

Java scheint mir tatsachlich eine sehr ausgereifte Plattform zu sein und meine diesbe-
zuglichen Erwartungen wurden nicht enttauscht.
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