Hochschule fiir
Wirtschaft und Recht Berlin
Berlin School of Economics and Law

Pflichtenheft
Baumschule - Optimale
Entscheidungsbaume

Autoren: Christian Gebauer
Sebastian Grofse
Benjamin Pfeiffer
Nico Smeenk
Jonathan Wiens
Modul: Software Engineering IT (IT2141)
Studienjahrgang: 172010
Fachrichtung: Informatik
Studienbereich: Technik

Fachbereich: FB 2, Duales Studium Wirtschaft eTechnik, HWR Berlin

Stand: 25. Mai 2012



Inhaltsverzeichnis
Inhaltsverzeichnis
Abbildungsverzeichnis

1 Vorwort
1.1 Erwartete Leserschaft . . . . . . .. .. ... ...
1.2 Versionsgeschichte des Dokuments . . . . . . .. . ... ... ... .. ...

2 Einleitung

2.1 Allgemeines . . . . . . ...
2.2 Abgrenzungen . . . . . . .. ..
2.2.1 Ausgangssituation . . . ... ..o
2.2.2 Systemname . . . . ...
2.2.3 Allgemeine Systembeschreibung . . . . . . ... .. ...
2.2.4 Vorteile und Nutzen . . . . .. ... ...
2.3 Uberblick iiber den Rest des Dokuments . . . . .. .. ... ... .....
3 Fachbegriffe, Akronyme und Abkiirzungen
3.1 Glossar . . . . . ..
4 Zielbestimmungen
4.1 Musskriterien . . . . ...
4.2 Sollkriterien . . . . . . . ..o
4.3 Kannkriterien . . . . . . ...
4.4  Abgrenzungskriterien . . . . .. ...
5 Systemeinsatz
5.1 Anwendungsbereiche . . . . . . ...
5.2 Zielgruppen . . . . . ...
5.3 Betriebsbedingungen . . . . .. ...
6 Technische Systemumgebung
6.1 Software . . . . . . . . .
6.2 Hardware . . . . . . . . . . ..
6.3 Orgware . . . . . . . ..
7 Systemiibersicht und -architektur
7.1 Ubersicht iiber das System . . . . . . . . . ..
7.2 Systemarchitektur . . . . . .. ..o
7.3 Schnittstellen des Systems . . . . . . . ... L L
7.3.1 View . . . . .
7.3.2 Model . . . ..
7.3.3 Controller . . . . . . . . .
8 Systemanforderungen
8.1 Funktionale Anforderungen . . . . . . .. ... oL
8.1.1 Tabellenansicht . . . . . .. .. .. ... ...
8.1.2 Baum automatisch . . . .. .. ... ... ... 0L

10
10
10
10

11
11
12
12
12
13
13



8.2 Benutzeroberflache . . . . . . . ..

8.2.1 Tabellenansicht . . . . . . .. ... ... ... ... ... ...
8.2.2 Baum interaktiv. . . . . . . .. ...
8.2.3 Baum automatisch . . . .. .. ... ... 0L
8.3 Qualitatsanforderungen . . . . . .. ..o
8.4 Andere Nicht-funktionale Anforderungen . . . . . . . . .. ... ... ...
Systemmodelle
9.1 Datenmodelle . . . . . . . ...
9.2 Andere Modelle . . . . . . . . ...
10 Anforderungen an die Entwicklungsumgebung
10.1 Software . . . . . . . . . e
10.2 Hardware . . . . . . . . . .
10.3 Orgware . . . . . . . . L

11 Erganzungen

i

17
17
18

19
19
19
19

20



Abbildungsverzeichnis

T W N =

UseCase Diagramm: Programmnutzung . . . . . . . .. .. ... ... ... 11
Klassendiagramm: Architektur . . . . . . . . . . .. ... ... ... .. .. 12
Zustandsdiagramm: Benutzeroberflache . . . . . . . .. ..o 15
Aktivitatsdiagramm: Observer . . . . . . . . . ... ... 17

Flussdiagramm: Automatischen Baum generieren . . . . . ... ... ... 18

1l



1 Vorwort

1.1 Erwartete Leserschaft

Im Allgemeinen konnen alle Stakeholder des Projektes als Leser erwartet werden, jedoch
werden die Entwickler, die Projektleitung, der Auftragnehmer und -geber besonders als
Leserschaft hervorgehoben.

1.2 Versionsgeschichte des Dokuments

Dies ist die erste vollstandig kompilierte Version des Pflichtenheftes, weitere Versionen
sind noch nicht in Planung.

] Version \ Datum \ Autor \ Bemerkungen ‘

0.1 30.01.2012 | Jonathan Wiens | Struktur angelegt

0.2 14.02.2012 | Jonathan Wiens | Inhalte eingefiigt: Abschnitte System-
modelle, Anforderungen an die Ent-
wicklungsumgebung und Ergdnzun-
gen

0.4 12.03.2012 | Benjamin Pfeiffer | Inhalte eingefiigt: Abschnitte Einlei-
tung und Zielbestimmungen

0.5 19.03.2012 | Sebastian Grofse | Inhalte eingefiigt: Abschnitte System-
iibersicht und -architektur und Sys-
temanforderungen

0.6 02.05.2012 | Christian Gebauer | Inhalte eingefiigt: Abschnitte Sys-
temeinsatz, Technische Systemumge-
bung

1.0 14.05.2012 | Jonathan Wiens | Inhalte gepriift und kompiliert




2 Einleitung

2.1 Allgemeines

Ein Entscheidungsbaum ist ein speziell aufgebauter Baum aus der Graphentheorie. Im Ge-
gensatz zu einem "normalen"Baum ist ein Entscheidungsbaum geordnet und gerichtet und
dient dem Zweck Entscheidungsregeln darzustellen. Ein Entscheidungsbaum kann durch
Algorithmen auf Basis von tabellarischen Daten erstellt werden. Aufgrund der Tatsa-
che, dass diese Baume Entscheidungsprobleme 16sen bzw. vereinfachen konnen, wird diese
Methode in vielen Bereichen angewandt. Hauptsachlich benutzt, wird ein Entscheidungs-
baum beim Data-Mining, also der umfassenden Theroie der Datenauswertung; aber auch
in der Betriebswirtschaftslehre, um effektives Marketing zu betreiben, oder Investment-
Geschifte zu bewerten. Dariiber hinaus gibt es viele denkbare Einsatzbereiche, da Ent-
scheidungen fast iiberall getroffen werden miissen.

Ein Entscheidungsbaum besteht aus Knoten und Blattern. Er muss einen Wurzel-
knoten besitzen und wird durch Kanten verbunden. Ein Knoten représentiert ein(en)
Attribut(-namen), Kanten die zuldssigen Attributwerte und die Blatter zeigen die Attri-
butwerte (meistens klassifiziert) des Zielattributs an.

In diesem Pflichtenheft wird nun ein Programm beschrieben, dass einen Entscheidungs-
baum auf Basis einer Tabelle konstruieren kann. Dieses Programm ist als Auftragsarbeit
von Hr. Prof. Dr. Hohne und Fr. Prof. Dr. Monett-Diaz zu sehen, bestimmte Funtktionen
und Kriterien sind bereits vorgegeben.

2.2 Abgrenzungen
2.2.1 Ausgangssituation

Im Auftrag von Hr. Prof. Dr. Hohne und Fr. Prof. Dr. Monett-Diaz wird ein Programm,
im Rahmen des Moduls SWE-2, entwickelt, welches dazu dienen soll Entscheidungsbéaume
zu konstruieren und darzustellen. Als Datenbasis dienen Excel- und CSV-Dateien. Mit
Hilfe dieser Daten soll dann ein 6ptimaler Entscheidungsbauméaufgebaut werden, wobei
zu beachten ist, dass der Begriff 6ptimal"nur relativ gesehen werden kann, und abhéngig
vom gewahlten Algorhitmus und der Art des Datenbestandes ist.

2.2.2 Systemname

Aufgrund der Tatsache, dass ein Entscheidungsbaum nach bestimmten Regeln aufgebaut
wird und der Anwender einen Lerneffekt aus diesem Baum ziehen kann, in dem Entschei-
dungen vereinfacht werden, wurde beschlossen das Projekt und das Programm "Baum-
schule - Optimale Entscheidungsbdumefiu nennen.

2.2.3 Allgemeine Systembeschreibung

Das System bzw. das Programm bietet hauptséchlich drei grobe Funtkionen an:
e Laden/Editieren eines Datenbestands durch eine Datei (Excel bzw. CSV)

e Erstellen eines Entscheidungsbaumes durch einen gegebenen Algorithmus, oder einer
Nutzervorgabe

e Prisentation des Ergebnisses



Diese 3 Hauptfunktionen lassen sich néher beschreiben:

e Es gibt eine graphische Benutzeroberfliche mit der der Endandwender alle Funktio-
nen des Programms benutzen kann

e Es gibt eine Funktion zum Laden/Speichern einer Excel- oder CSV-Datei
e Geladene Tabellendaten kénnen editiert werden.

e Ein Baum kann automatisch generiert werden, ein Ziel Attribut kann vorher gewéhlt
werden.

e Ein Baum kann teilweise manuell erstellt werden, in dem fiir jeden Knoten die
néchste Attributebene selbst gewéhlt werden kann.

e Es konnen jederzeit detaillierte Informationen iiber einen Baum bzw. dessen Tabel-
lendaten angezeigt werden.

2.2.4 Vorteile und Nutzen

Das System bietet die Bearbeitung eines Datenbestandes an und arbeitet nach dem Laden
einer Datei formatunabhéngig. Ist ein Datenbestand bearbeitet worden, ist dieser auch
wieder exportierbar. Die Oberflache bietet die Moglichkeit einen, geméfs des Algorithmus,
optimalen Baumes darzustellen. Die Starke liegt hierbei einerseits auf der Présentati-
on und andererseits bei der leichten Editierbarkeit, denn der Baum kann einfach durch
Mausklicks bearbeitet und untersucht werden. Ein manuelles zeichnen und berechnen des
Baumes entféllt. Gerade bei grofsen Daten ist ein Baum nur durch ein Programm wie die-
ses erstellbar. Arbeitet der Algorithmus fehlerfrei, kann immer wieder und reproduzierbar
ein Baum aufgebaut werden.

2.3  Uberblick iiber den Rest des Dokuments

Die nachfolgenden Abschnitte befassen sich detaillierter und griindlicher mit den Funk-
tionen des Programms. Es werden Vereinbarungen festgelegt, welches Verhalten das Pro-
gramm leisten kann und muss.



3 Fachbegriffe, Akronyme und Abkiirzungen

<Thre Tabellen mit den technischen Fachbegriffen, Akronymen und Abkiirzungen, die
einer eindeutigen Definition bediirfen. Das erste Mal im Text sowieso einfithren und/oder
Verweis zu diesem Kapitel >

3.1 Glossar

Excel Ein Tabellenkalkulatiosprogramm von Microsoft fiir Windows und Mac OS

Entropie Die Entropie quantifiziert den erwarteten Wert eines Informationsgehaltes
eines Zeichensystems

Tooltip Ein Tooltip ist eine Schnellhilfe, die in Form eines kleines Fensters mit Be-
schreibungstext, auftaucht

Logdatei Eine Logdatei oder auch Ereignisprotokolldatei registriert bestimmte Prozesse
und Aktionen eines Programms automatisch, normalerweise in Textform

Data-Mining Durch oft statistischen Methoden kénnen bei Data-Mining Informations-
muster erkannt und somit Datenmengen analysiert werden

Java Java ist eine objektorientierte Programmiersprache

Plug-in Ein Plug-in ist ein Softwaremodul das oft wiahrend der Laufzeit in ein Pro-
gramm eingefiigt werden kann

Eclipse Eclipse ist ein quelloffenes Programmierwerkzeug fiir Programmiersprachen vie-
ler Arten

Subversive Subversive ist ein Plug-in fur Eclipse zur Versionsverwaltung

XMLBeans XMLBeans ist ein Softwarepaket fiir Java, dass das Importieren von In-
formationen aus XML-Dokumenten in Java-Klassen ermoglicht

Apache POI Apache POI ist ein Softwarepaket fiir Java, dass das Importieren, sowie
Exportieren von Dateien im Format von Microsoft Office, bereitstellt

Skype Skype ist eine VoIP-Software von Microsoft mit Instant-Messaging-Funktionen

Java Runtime Environment Mit der Java Runtime Environment, oder Java Lauf-
zeitumgebung, konnen Java-Anwendung weitgehen unabhéngig des darunterliegenden Be-
triebssystems ausgefiihrt werden

dom4j dom4j ist eine Schnittstelle zum Verarbeiten von XML Datenstrukturen

CSV Comma Seperated Value



XML Extended Markup Language
PNG Portable Network Graphic

JPG Joint Photographic Experts Group
SVG Scalable Vector Graphic

XLS Excel Spreadsheet

XLSX Excel Spreadsheet 2007

SWT Standard Widget Toolkit



4 Zielbestimmungen

Die folgenden Ziele sind in 3 Kategorien (Muss-, Soll- , Kannkriterien) unterteilt. Durch
diese Unterteilung wird eine Prioritatshierarchie geschaffen, wobei Musskriterien die hochs-
te Prioritdt erhalten und entsprechend vorrangig abgearbeitet werden.

4.1

Musskriterien

Die Muss-Kritierien ergeben sich groftenteils aus der Aufgabenbeschreibung von Hr. Hoh-
ne und Fr. Monett-Diaz und sollen hier abgekiirzt wiedergegeben werden:

Das Programm muss in der Lage sein mit einem Datenbestand von bis zu 10 Attri-
buten und 100 Objekten arbeiten zu koénnen.

Das Programm muss mit Tabellen-Dateien umgehen kénnen. (Laden/Speichern von
Excel- und CSV-Dateien)

Das Programm muss ein Bearbeiten der Tabellendaten zulassen.
Es muss eine graphische Benutzeroberflache geben.
Das Zielattribut muss farblich hervorgehoben werden.

Das Programm muss eine Moglichkeit bieten den Baum, durch Auswahl des néchsten
Attributs, teilweise manuell aufzubauen.

Wenn der Baum interaktiv zusammengestellt wird, darf(muss) nur der oberste Kno-
ten préasentiert werden.

Bei der Prisentation des interaktiven Baums kann dieser durch ein Mausklick tin-
tersucht"werden. Es wird bei einem Knoten eine Tabelle angezigt, die die Objekte
anzeigt, die durch den Knoten reprasentiert werden.

Es kann in der Tabelle ein Attribut untersucht werden, woraufthin die gewichtete
Entropie, die sichbei Aufteilung nach diesem Attribut ergeben wiirde, angezeigt
wird.

Das Programm muss anhand eines vorgegebenen Algorithmus (Konzept der Entro-
pie) einen Entscheidungsbaum erstellen kénnen.

Bei der automatischen Erstellung wird ein Knoten der nur noch Objekte einer Klasse
enthélt nicht weiter aufgeteilt, selbiges gilt wenn der Knoten eine (einstellbare)
Anzahl von Elementen enthélt.

Bei der Préasentation des autmatischen Baums kann dieser durch ein Mausklick
tintersucht"werden. Es wird bei einem Knoten eine Tabelle angezigt, die die Objekte
anzeigt, die durch den Knoten reprasentiert werden.

Bei der Préasentation des interaktiven und autmatischen Baums miissen die Kanten
mit dem entsprechenden Attributewert angezeigt werden.

Bei der Priasentation des interaktiven und automatischen Baums muss die Zahl
der enthaltenen Objekte, die Zahl jeder Klasse und die Entropie in jedem Knoten
angezeigt werden.



4.2

4.3

Der Entscheidungsbaum muss, egal ob manuell oder autmoatisch erstellt, bei An-
derungen des Datenbestandes aktualisiert werden.

Das Programm muss lauffahig sein und ausfiihrbar vorliegen.

Sollkriterien

Das Programm soll an den wichtigen Stellen durchdachte Hilfebeschreibungen(Tool Tips)

anzeigen konnen.

Das Programm soll fiir den Benutzer ein vollstdndiges Handbuch bereitstellen, dass
jederzeit iiber das Menii aufgerufen werden kann.

Das Programm soll bei bestimmten Fehlern oder unerlaubten Nutzeraktionen eine
graphische Fehlermeldung anzeigen.

Das Programm soll zum Nachverfolgen von Programm-Algorithmen und -Abldufen
eine Log-Datei erstellen.

Die Oberflache soll fiir den Nutzer farblich und organisatorisch {ibersichtlich und
leicht zu bedienen sein.

Das Erstellen eines Baumes soll nicht langer als 5 Sekunden dauern. (Vorrausgesetzt
das Datenlimit von 10¥100 Attributwerten wird eingehalten)

Die Oberflache soll neben der einfachen Ansicht einen Présentationsmodus bieten,
in dem der Baum als Vollbild dargestellt wird.

Fiir die Anzeige des Baumes soll eine Legende bereitgestellt werden, die den Aufbau
eines dargestellten Baumes erklart.

Kannkriterien

Das Programm kann die Moglichkeit bieten, iiber eine Konfigurationsschnittstelle
verschiedene Programmparameter anzupassen.

Fiir den Benutzer kann es eine grafische Mdoglichkeit geben die Konfigurations-
schnittstelle zu nutzen.

Der Nutzer kann die Moglichkeit erhalten den dynamisch erstellten Baum als XML-
Datei (*.xml) zu speichern.

Der Nutzer kann die Moglichkeit erhalten die abgespeicherte xml-Datei wieder zu
laden; die Oberflache stellt dann automatisch die Tabelle und die Badume wieder
her.

Das Programm kann die Moglichkeit bieten den dynamischen und automatischen
Baum als Bild-Datei (*.png ; *.jpg) abzuspeichern.

Das Programm kann die Moglichkeit bieten den dynamischen und automatischen
Baum als Vektorgrafik (*.svg) abzuspeichern.

Die Zeichenoberflache, in dem der Baum (dynamisch oder manuell) prasentiert wird,
kann durch einen Schieberegler heran- bzw. herausgezoomt werden.



4.4 Abgrenzungskriterien

e Die Software setzt eine installierte Version von Java voraus.

e Es gibt fiir jedes Betriebssystem (Windows, Linux, Mac) und dessen Ausprigung
(x64, x32) jeweils eine Version.

e Die Software kann nur mit Datenformaten umgehen, die Excel-Konform sind- (bis
2003: .xls, ab 2007: .xlsx) oder dem CSV-Format entsprechen (Trennzeichen: "," (Aus-
gesprochen: Komma)

e Die Software benutzt einen fest vorgegebenen Algorithmus (Konzept der Entropie).

e Die Tabelle kann maximal 10 Attribute und jeweils 100 Attributwerte enthalten und
darf innerhalb der Tabellengrenzen keine leeren Zellenwerte (leere Strings) enthalten.



5 Systemeinsatz

5.1 Anwendungsbereiche

Das Programm soll eingesetzt werden, um einen optimalen Entscheidungsbaum zu finden.
Optimale Entscheidungsbdume werden benoétigt, um aus einem gegebenen Datenbestand
Voraussagen zum zukiinftigen Verhalten treffen zu kénnen. Speziell sollen diese optimalen
Entscheidungsbidume mit der Software prasentiert werden kénnen. In Vorlesungen an der
Hochschule soll das Programm u.A. von Dozenten zur Visualisierung der Konzepte beim
Data-Mining eingesetzt werden.

5.2 Zielgruppen

Als Zielgruppe des Programmes sind in erster Linie die Auftraggeber Hr. Prof. Dr. Hoh-
ne und Fr. Prof. Dr. Monett-Diaz zu sehen. Darauf folgend voraussichtlich aber auch
die Dozenten und Studenten der HWR Berlin, speziell vorrangig aus der Fachrichtung
Informatik.

5.3 Betriebsbedingungen

Folgende Bedingungen sind fiir den Betrieb des Programmes relevant:

e Der Nutzer ist an einem aktuellen PC mit Windows-Betriebssystem (alternativ auch
Linux oder Mac) angemeldet.

e Auf dem System ist eine Java-Umgebung vorhanden.

e Optimalerweise hat der PC ein fiir Préisentationen geeignetes Ausgabegerit (z.B.
Beamer, geniigend grofser Monitor).



6.1

6.3

Technische Systemumgebung

Software

Das Programm soll auf allen géngigen Windows-Betriebssystemen lauffahig sein.
Es soll eine Version fiir 32- und eine fiir 64 Bit Systeme geben.

Es sollen weitere Betriebssysteme (Linux, Mac) unterstiitzt werden (optional).
Eine Java-Umgebung muss auf den Zielsystemen vorhanden sein.

Das Programm soll ohne Installation lauffédhig sein.

Hardware

Es wird ein aktuell iiblicher Standard-PC vorausgesetzt (auf dem Windows mit
Standardsoftware lauffihig ist).

Fiir ein fliissiges Abarbeiten und Darstellen der relevanten Inhalte ist in erster Linie
ein ausreichend dimensionierter Arbeitsspeicher relevant , hier sollten mindestens 2
GB verfiigbar sein.

Es wird ein présentationsfahiges Ausgabegerit (grofser Monitor, Beamer, etc.) be-

notigt, da das Programm u.A. fiir Prasentationen eingesetzt werden soll.

Orgware

Es wird keine explizite Orgware benotigt. Der Anwender kann alle relevanten Ein-
stellungen selbst direkt in der Software bzw. in der Konfigurations-Datei vornehmen.
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7 Systemiibersicht und -architektur

7.1 Ubersicht iiber das System

Das Programm besteht hauptsédchlich aus einem Controller fiir die Funktionalitdt, der
View fiir die Interaktion mit dem Nutzer und dem Model zum Verwalten der Daten.
Desweiteren wird ein Observern Pattern verwendet.

Das folgende Diagramm stellt die Hauptanwendungen des Benutzers dar:

Programm

automnatischen
Baum zurlcksetzen

<includez .-
automatischen €<
Baum bearbeiten _&=___ <include=

<includgz-"" iy

Knoten des automatischen
Baumes umbenennen

-

-

Baum bearbeiten
T

interaktiven
Baum zurlicksetzen

=includez_——-

Knoten des interaktiven
Baumes umbenennen

/ Datensatz bearbeiten
’
"."
¥ Datensatz hinzufiigen

”

-
L
L
: -
<includez
-
L Datensatz laschen
r" -
- ) e
<includez —-=~
-
Tabelle bearbeiten
3 % -
T~~_=include=
-
-
—_
>~ q H‘""‘*-..
“wFincludes=
o \\<inc|ude> S Attribut bearbeiten
~
Ve L] =
P A -
¢ 5 Y
r ! .‘\
r’ \\ \\\

- \
A
\\
Takelle zurickssetzen % Attribut hinzufiigen
A
A\

Attribut [8schen

Abbildung 1: Programmnutzung des Nutzers in Form eines UseCase-Diagramms
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7.2 Systemarchitektur

Das folgende Klassendiagramm zeigt, in vereinfachter Weise, die komplette Systemarchi-
tektur. Es wurde das Observer-Pattern benutzt. Verschiedene statische und view-Klassen

wurden weggelassen.

+ saveTahle(String pPath): boolean
+ saveAutomaticTree(String pPath): boolean

f
|
=sinterface=> <=abslract>>
Die Klassen "Subject’ und "Observer .
Observer sind Bestandteil des "Observer-Patiems" Subject
Statische Klassen zum Importieren/Exportieren e
+ updateAllTable(TableData pTakleData): void von Daten, Loggen und Konfigurieren sind nicht
+ updateTree(TreeNode pTree): void Teil dieses Diagramms. Verschiedene GUI Klassen + updateAllTable(TableData pTableData) : void
+ updateAllinteractiveTree(TreeNode pTree): void wurden ebenfalls weggelassen, welche Teile + updatetAliTree(TreeNode pTree): void
+ updateAllAutomaticTree(TreeNode pTree): vaid der Klasse "View' sind + updateAllinteractiveTree(Treehode pTree): void
+upl Tree(TreeNode pTree): void
A
Pl
! ! ! - DecisionTreeNode
oL
[ 1
[ |
[ |
| 1 |
| i | 1
| | |
Controller View i TableData TreeNode
|
= > | - _table: List<List<String=> - _childs: Map<String, Treahode>
+ loadTahle(String pPath): boolean 1 | - “nodeName: String
+ InadTable(TableData pTable): boolean I =
|
|
|
|
i

1
+ openinteractiveTree(String pPath): boolean l
+ openinteractiveTree(DacisionTraeNode pTree): hoolean Model
1 2

Abbildung 2: Ein Klassendiagramm mit den wichtigsten Klassen zur Architektur

Die wichtigsten Elemente der Architektur sind:
e die View,
e das Model,

e und der Controller.

7.3 Schnittstellen des Systems
7.3.1 View

Die Schnittstelle zwischen dem Programm und dem Nutzer wird von der View gestellt
Die View/GUI ist zur grfischen Darstellung und zur dierekten interaktion mit dem Nutzer
verantwortlich. Neben der

e Hauptklasse "View"

gehoren noch die Klasse
e "TableView"(die Tabellenansicht),
e "TreeView" (die Baumansichten),

"TreeZoomView" (der Zoom eines Baume),
« "TreePainter"(die gezeichnete darstellung eines Baumes)

"TreeDetails" (die Informationen eines Ausgewdhlten Knotens, die neben dem
Baum dargestellt werden)

e "FullScreenTreeView" (die Baumansicht fiir den Presentationsmodus)

dazu. Die Klassen View, TableView und TreeView beobachten jeweils als Observer das
Model.
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7.3.2 Model

Das Model besitzt die Tabelle, den interaktiven Baum und den automatischen Baum. Es
beobachtet als Observer die Tabelle und die Bdume und wird als Subject vom Controller
und von mehreren Klassen der View beobachtet. Es dient somit als Schnittstelle zwischen
dem Controller und den Daten (Tabelle und Baume).

7.3.3 Controller

Der Controller ist eine Klasse, die die Schnittstelle zwischen GUI und Funktionalitét
herstellt, damit diese beiden Bereiche nicht vermischt werden. Dabei stellt der Controller
selbst auch einen Teil der Funktionalitdt dar. Er beobachtet als Observer das Model. Die
View spricht den Controller an, wenn die Tabelle bearbeitet, eine Tabelle oder ein Baum
geladen oder eine Tabelle oder ein Baum gesteichert werden soll. Der Controller greift
dann auf die zustindigen Klassen zu. Somit muss die View immer nur auf dne Controller
zugreifen und wird nicht weiter mit der Funktionalitdt des Programmes verstrickt.
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8 Systemanforderungen

Das Programm soll den Argorithmus, einen optimalen Entscheidungsbaum zu finden,
demonstrieren.

8.1 Funktionale Anforderungen

e Das Programm soll unter allen géngigen Windows-Betriebssystemen ohne Installa-
tion lauffihig sein (Java darf vorrausgesetzt werden, sonst nichts spezielles). [Bear-
beiten|

8.1.1 Tabellenansicht

e Einlesen / Speichern einer Tabelle im .csv-Format (wobei das Trennzeichen ein Kom-
ma ist).

e Alle Attribute sind Zeichenketten.
e Eingeben / Editieren einer Tabelle muss moglich sein.

e Import und Export von Excel-Dateien.

8.1.2 Baum automatisch

e Der optimale Entscheidungsbaum wird mit dem Algorithmus, der sukzessiv fiir je-
den Knoten jeweils das Attribut mit der minimalen gewichteten Entropie auswahlt,
erzeugt und dargestellt.

e Wenn ein Knoten nur noch Objekte einer Klasse enthélt, wird dieser nicht weiter
aufgeteilt.

e Wenn ein Knoten nur noch eine bestimmte Anzahl (einstellbar - Voreinstellung 1)
von Elementen enthélt, wird nicht weiter aufgeteilt.

8.2 Benutzeroberflache

Weil das Programm auch fiir Préisentationszwecke eingesetzt werden soll, ist insbeson-
dere auf eine entsprechende Gestaltung der Oberflache (aussagekriftige Verwendung von
Farben, ausreichend grofer Schriftgrad, etc.) zu achten. Im Programm kann zwischen
drei verschiedenen Ansichten hin- und hergeschalten werden, von denen stets genau eine
sichtbar ist:

e Tabellenansicht
e Baum interaktiv

e Baum automatisch

Start ist stets in der Tabellenansicht, erst wenn eine Tabelle geladen oder eingegeben ist,
kann in eine Baumansicht gewechselt werden. Ansonsten kann stets zwischen den drei
Ansichten umgeschalten werden.

Falls keine korrekte Tabelle geladen ist, wird der Nutzer informiert und die Bauman-
sichten sind automatisch deaktiviert und werden erst nach bearbeiten oder Laden einer
richtigen Tabelle aktiviert. Dazu das folgende Zustandsdiagramm:
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tabellenUpdate
herunvollstindigeTabelle

tahellenUpdate
fladeVollstdndigeTahelle

tahellenUpdate
IvervollstandigeTabelle

RN

tabellenUpdate
NladelUnvollstindigeTahelle

tahellenUpdate
fladeVollstindigeTabelle

[ Baumansichten deaklivien] [ Baumansichten aktiviert ]
tabellenUpdate
lladelUnvollstandigeTabelle

tabellenUpdate
NerunvollstindigeTakelle

tabellenlUpdate
vervollstdndigeTabelle

heenden beenden

Abbildung 3: Ein Zustandsdiagramm zur Veranschaulichung wann welche Benutzeransicht
de- bzw. aktiviert ist.

8.2.1 Tabellenansicht

Eine Tabelle besteht aus maximal etwa 10 Attributen und 100 Objekten. Die Spalten
reprasentieren dabei die Attribute und die Zeilen die Objekte / Datensétze.

(Farbliche) Markierung des Zielattributs.

8.2.2 Baum interaktiv

Zu Beginn wird nur der oberste Knoten (also der, der allen Objekten in der Tabelle
entspricht) dargestellt.

Das gilt ebenso, wenn in der Tabellenansicht ein Attribut hinzugefiigt oder geléscht
oder das Zielattribut gedndert wird.

In jedem Knoten ist die Zahl der enthaltenden Objekte, die Zahl der Objekte jeder
Klasse und die Entropie angegeben.

Die Kanten sind mit dem entsprechenden Attributwert markiert.

Bei Identifikation eines Knotens des Baumes wird eine Tabelle mit den Objekten,
die von diesem Knoten reprasentiert werden, dargestellt.

Wird in dieser Tabelle ein Attribut identifiziert, wird die gewichtete Entropie, die
sich bei Aufteilung nach diesem Attribut ergeben wiirde, ausgegeben.

In dieser Tabelle kann ein Attribut selektiert werden, so dass entsprechend den
Werten dieses Attributes Unterknoten entstehen. Die Tabelle verschwindet. Hatte
der Knoten schon Unterknoten, verschwinden diese natiirlich ebenfalls.
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8.2.3 Baum automatisch

e In jedem Knoten ist die Zahl der enthaltenden Objekte, die Zahl der Objekte jeder

8.3

8.4

Klasse und die Entropie automatisch dargestellt.
Die Kanten sind mit dem entsprechenden Attributwert markiert.

Bei Identifikation eines Knotens des Baumes wird eine Tabelle mit den Objekten,
die von diesem Knoten représentiert werden, dargestellt.

Qualitatsanforderungen
Funktionalitét:

— Alle Anforderungen miissen erfiillt sein, so wie sie beschrieben sind. Kommuni-
kation mit dem Kunden sollen verschiedene Interpretationen der Anforderun-
gen elimieren

Zuverlassigkeit

— Das Programm darf keine Abstiirze haben und stabil laufen. Dabei ist darauf
zu achten, dass die File I/O im Rahmen des Im- und Exports daraufhin gepriift
werden.

Benutzbarkeit

— Die Funktionen des Programms sollen so weit wie moglich intuitiv sein. Des-
weiteren soll ein Handbuch existieren, falls der User Unterstiitzung braucht.
Aufserdem sollen Schnellhilfen wie Tooltips und Legenden zur Verfiigung ste-
hen

Effizienz

— Das Programm soll eine Reaktionsgeschwindigkeit von unter 2 Sekunden ha-
ben. Falls grofe Bilder exportiert werden, soll dies je nach Auflésung bis zu 7
Sekunden dauern.

Anderbarkeit

— Das Programm soll modular und objektorientiert aufgebaut sein, sodass mogli-
che Versionserweiterungen angeschlossen werden konnen. Aufterdem soll es eine
Entwicklerdokumentation geben, die es Neuentwicklern die méglichkeit gibt die
Strukturen des Programms besser kennen zu lernen

Ubertragbarkeit
— Da die Software in Java programmiert wird, soll es in moglichst viele Umge-

bungen iibertragen werden konnen. Alle Betriebssysteme sind dabei ein Muss.

Andere Nicht-funktionale Anforderungen

Da es sich um ein reines Studienprojekt handelt und keine Benutzerdaten aufgenommen
werden miissen, brauchen keine besonderen Gesetze, Normen, Testate, etc. eingehalten
werden. Die einzige nicht-funktionale Anforderung ist die bereits erwdhnte Plattformun-
abhangigkeit.
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9 Systemmodelle

So wie es fiir den Benutzer insgesamt drei Hauptansichten gibt, so gibt es auch intern drei
verschiedene Ebenen, die das Model, bzw. die Datenstrukturen, iiber mégliche Anderun-
gen informiert:

e Falls der Benutzer etwas in der Tabelle dndert wird das Model, bzw. werden die
Datenstrukturen informiert und gegebenfalls bearbeitet.

e Somit wird eine Kette von Aktivitdten ausgefithrt (siehe das Diagramm unten)

e Nachdem die Datenstruktur gedndert wurde, wird die grafische Oberflache, oder
auch die View, informiert, damit sich diese entsprechenderweise aktualisiert

Jedes Subject informiert seineli

Observer Gber Aktivititen.
Tahelle wird geandert
> Tabelle informiert Model
interaktiver Baumwird geandert interaktiver Baum
- informiert Madel
automatischer Baum wird gedndert automatischer Baum
- infarmiert Madel

Model informiert Controller

Model informiert
TreeView

O

Model informiert
TahleView

Model informiert View

Abbildung 4: Ein Aktivitdtsdiagramm zur Veranschaulichung des Observerprinzips

9.1 Datenmodelle

Die Daten die in dem Projekt verarbeitet werden sollen, liegen zunéachst in Form einer
Tabelle vor. Diese Tabelle muss in Java abgebildet werden. Diese Datenorganisation bildet
dann auch die Schnittstelle zu unseren Export- und Import-Klassen. In einem weiteren
Schritt miissen die Daten noch in eine Baumstruktur gewandelt werden. Jeder Zeile ist
dabei ein Listenelement, welches wiederum eine Liste ist, das allen zu dieser Zeile gehoren
Spaltenattribute enthélt. Es gibt also eine Liste in einer Liste und kann daher dhnlich
angesprochen werden wie ein Koordinatensystem.

Fiir Baume gibt es eine Klasse, die einen Knoten représentiert. Ein solcher Knoten
hat als Attribute einen Namen, ein Daten-Objekt und eine Liste von weiteren Knoten,
die dann seine Kind-Knoten darstellen. Um einfacher mit einem Baum arbeiten zu kon-
nen, ist in jedem Knoten zusétzlich auch der Eltern-Knoten hinterlegt. Um den Baum
anzusprechen oder zu kopieren, wird der Root-Knoten angesprochen.

Um Entscheidungsbaume darzustellen wird eine Klasse fiir dessen Knoten implemen-
tiert, welche von der Klasse den Baumknoten erbt. Diese speichert zuséatzlich noch die
zugehorige Tabelle, den Attributnamen des Knoten und das Ziel-Attribut. Weiter bietet
es Methoden zur Berechnung der Entropie, zur Berechnung der gewichteten Entropie und
zur Erstellung eines optimalen Entscheidungsbaumes, ausgehend von sich selbst.
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9.2 Andere Modelle

Das folgende Diagramm zeigt auf, nach welchem Modell der optimierte Baum erstellt
wird. Dabei wird eine Reihe von Bedingungen gepriift und Rechnungen durchgefiihrt:

sefze Attribut |
auf Zielattrilbiut

prife auf
Abbruchhedingunaen

kann ahbrechen
kann nicht abbrechen

suche das Attribut mit der
klzinsten gewichteten Entropie
(nicht Zielattribut)

L
sefze das eigene Attribut
aufdas gefundene Attribut

Y

aoptimiere alle Kindknoten

Abbildung 5: Ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung zur Erstellung eines optimierten
automatischen Baumes
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10 Anforderungen an die Entwicklungsumgebung

Die hier genannten Aspekte werden fiir die qualitative Entwicklung der Software benotigt.

10.1 Software
Das Betriebssystem spielt keine Rolle, da Eclipse und Java Plattformunabhéngig sind.
Die Prozessorarchitektur (32bit oder 64bit spielt demnach auch keine Rolle)

e Dic Software Eclipsefur Programmierung mit Java wird benétigt. Hinzu kommt das
Eclipse Plugln fubversiveffur Handhabung der Versionsverwaltung

e Eine aktuelle Java-Developer-Version (jdk) wird zur Kompilierung benétigt. Aufser-
dem werden folgende externe Bibliotheken benétigt:

— "dom4j", Apache POIfur Konvertierung und Erstellung von Excel-Spreadsheet
Tabellen

— SSWT", das genutzte Framework zur Erstellung der grafischen Benutzerober-
flache

— "XMLBeansfur Erstellung und Lesen von XML-Dateien

10.2 Hardware

Fiir die verwendete Hardware sollten mindestens 2 GB Arbeitsspeicher verfiighar sein,
um ein fliissiges Abarbeiten und Darstellen der relevanten Inhalte zu gewahrleisten.

10.3 Orgware

Vorrangig geschieht die Kommunikation im Team iiber E-Mail Nachrichten und Kurzmit-
teilungen. Es sollte die VoIP-Software Skype installiert sein und ein Account bereitstehen,
um einfache und schelle Kommunikation zu ermoglichen.
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11 FErganzungen

Das Programm sollte auf allen géngigen Betriebssystemen, Mac OS X, Windows 7 und
Linux ausfiihrbar sein.

Zwar ist die Java Runtime Environment, mit der das Programm plattformunabhéngig
ausfiihrbar ist, fiir jedes der obigen Betriebssysteme verfiigbar, jedoch muss trotzdem auf
Betriebsbedingte Eigenheiten beim Programmieren geachtet werden. Zum Beispiel sind
einige Elemente der Fenster bei Mac OS X anders als bei Windows. Somit muss beim
Programmieren fiir jedes Betriebssystem eigene Tests durchgefiihrt werden, besonders bei
dem Aspekt der graphischen Oberfldche.

Um erfolgreich die Software auf den verschiedenen Betriebssystemen zu installieren,
muss fiir jedes Betriebssystem ein eigener Erstellungsprozess mit der Betriebssystemspezi-
fischen SWT-Bibliothek ausgefithrt werden. Mac OS X, zum Beispiel, brauch eine andere
SWT-Bibliothek als Linux, da Mac OS X eine andere Umgebung fiir die graphische Ober-
fliche hat.
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