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Ubersicht

Diese Bachelorarbeit beschreibt die Entwicklung der Java Anwendung FliDo, die es er-
moglicht, grofe Mengen von Fotos unter Angabe verschiedener Suchkriterien aus dem
Datenbastand des Internetdienstes Flickr herunterzuladen. Um auf diese Fotos zugreifen
zu konnen, wurde die Programmierschnittstelle Flickr API verwendet, die von Flickr
offentlich zur Verfiigung gestellt wird. Sie stellt Methoden bereit, die unter anderem
samtliche Bilder auf den Flickr-Servern nach solchen mit vorher spezifizierten Eigen-
schaften durchsuchen und Informationen iiber diese abrufen kénnen.

FliDo verwendet die Flickr API, indem es aus Eingaben des Benutzers Anfragen formu-
liert, die an Flickr geschickt werden und aus den Antworten darauf die Informationen
entnimmt, die benotigt werden, um Bilder, die den vorgegebenen Kriterien entsprechen,
herunterzuladen. Ausserdem speichert FliDo diese Kriterien in einer Datenbank, damit

sie den Bildern zugeordnet werden kénnen.

Abstract

This bachelor thesis describes the development of the Java application FliDo, which is
capable of downloading large sets of photos from the Database of the online photo sharing
community Flickr given particular specifications. The Flickr Application Programming
Interface (Flickr API) was used in order to access these photos. The Flickr-API is a
public interface providing methods which for instance allow searching the servers of
Flickr for photos matching certain specifications or aquiring information about Flickr’s
images.

FliDo sends requests to flickr which are inferred by a user’s input. Afterwards it extracts
information from Flickr’s answer which are needed to download the appropriate pictures.
Besides it saves the criteria which were used to find these pictures into a database to

permit assigning them to each other.
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Kapitel 1

Einleitung

Flickr ist eine Internetplattform, die ihren Mitgliedern das Verdffentlichen von Bildern
ermoglicht. Eigentlich handelte es sich bei Flickr urspriinglich um einen Bestandteil des
Onlinespiels ,Neverending®, das die Firma Ludicorp 2002 verdffentlichte. Es sollte im
Rahmen des Spiels ein einfaches Hochladen von Bildern ermdglichen, stellte sich aber
bald schon als erfolgversprechender als das Spiel selbst heraus und Ludicorp richtete
seine Konzentration auf das einstige ,Nebenprodukt“. Als Flickr durch Werbung und
kostenpflichtige Accounts mit erweiterten Moglichkeiten wirtschaftlich rentabel wurde,
wurde es Anfang 2005 von Yahoo aufgekauft.

Heute ist Flickr eine der weltweit groften und bekanntesten Foto-Communities. Uber
fiinf Millionen Mitglieder haben mittlerweile iiber eine halbe Milliarde Bilder auf die
Flickr-Server geladen. Neben der Mdoglichkeit, Fotos zu veroffentlichen bietet Flickr ty-
pische Features einer Online-Community. So konnen, sobald man sich registriert und
damit einen Account erstellt hat, Bilder anderer Benutzer bewertet oder kommentiert
oder in ein Blog integriert werden. Es kann eine Freunde- und Favoritenliste angelegt und
sich in einem Forum oder iiber direkte Nachrichten mit anderen Benutzern unterhalten
werden. Auferdem kénnen Benutzer themenbezogene Gruppen bilden und entsprechende
Bilder in einem gemeinsamen Pool zusammenfassen.

Auch die Bilder kénnen nicht nur hochgeladen, sondern mit zusétzlichen Informationen
versehen werden. Neben einem Titel und einem Beschreibungstext konnen jedem Foto
mehrere Tags, also Schlagworter, zugeordnet werden, die nach Ansicht des Benutzers zu
seinem Bild passen. Aufferdem kénnen einem Foto Notes angefiigt werden, die zusétzli-
che Informationen fiir markierte Bereiche innerhalb eines Bildes darstellen. Der Benutzer
hat auch die Moglichkeit, seinem Bild ein Geotag zuzuordnen, das die Position des Ortes
der Fotoaufnahme auf der Weltkarte représentiert. Dabei kann der Benutzer den Ort der

Aufnahme in einer von 16 Genauigkeitsstufen angeben, die von ,auf das Land genau® bis
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wauf die Strafse genau reichen. Abbildung[I.1]zeigt Beispiele dieser Zusatzinformationen.
Des weiteren bietet Flickr spezielle Suchkriterien fiir Bilder an: So kann beispielsweise

nach den interessantesten Bildern, die in einem bestimmten Zeitraum hochgeladen wur-

den, gesucht werden (wobei sich der Interessantheitsgrad unter anderem danach richtet,

wie oft ein Bild angesehen oder kommentiert wurde).

flickr

Home You Organize Contacts Groups Explore
Ao senoTo () _AoD ses (B S g S5PEE wome ) oeere
NGOTE GROUP L) TozEr ¥ THIS sizes ") FrinTs g

afoto of acatand a dog

Comments
View chris ries81"
chris ries81 says: : :

Nty first pic on Flickr
Posted 7 minutes ago. ( permalink | delete | edit )

ATE43

L) [

ANE43

Taken in Gemeinde Mertingen (Zee more photos here)

Signed in as chris_ries81 B4 Help  Sign Out

[Search everyone's photos Search

n n Uplozded on May 23, 2007
= by chris riesd1

— chris_ries81's photostream

You are at You are at
the firzt the lazt
phota., phota.
Tans
cat
dog
animals
friends
Add atag

Additional Information
Al rights reserved (edit)

@ Taken in Gemeinde Mertingen (map)
@ Taken on May 23, 2007 (edit)

< See different sizes

@ Miewed Btimes (Mot including you)
@ Edittitls, description, and tags

This photo iz public (edi)

AETIY 24NN, 0L LI E

Abbildung 1.1: Ein Foto bei Flickr mit Titel (1), Beschreibung (2), Tags (3) und Geotag

(4) Quelle: http://www.flickr.com

Die Erstellung neuer Applikationen, die auf den Datenbestand von Flickr zugreifen,

ermoglicht die offentlich zugéngliche Flickr API (Flickr Application Programming In-

terface). Unter anderem erlaubt sie dem Benutzer mit

einer eigenen Anwendung nach
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samtlichen offentlichen Fotos zu suchen und gibt ihm so die Moglichkeit, Bilder, die
bestimmte Suchkriterien erfiillen, automatisch zu finden und herunterzuladen. Die An-
wendungsbereiche einer solchen Applikation sind vielfaltig, beispielsweise eignet sie sich,
um auf einfache Art grofe Mengen von Bildern zu einem bestimmten Thema als Trai-
ningsbildmengen fiir Lern- und Klassifizierungsalgorithmen zu erhalten. Eine &hnliche
Methode verwenden zum Beispiel Fergus, Perona, Fei-Fei und Zisserman laut ihrem Pa-
per ,Learning Object Categories from Google’s Image Search®, um iiber die Bildsuche von
Google an ausreichend Trainingsbilder fiir einen unsupervised (d.h. unbeaufsichtigten,
also unvorverarbeitete Bilder verwendenden) auf probabilistischer latent-semantischer
Analyse basierenden Objekterkennungsalgorithmus zu kommen.

Eine Beschreibung der Funktionsweise und Methoden der Flickr APT ist Gegenstand des

néichsten Kapitels.



Kapitel 2

Die Flickr API

Bei der Flickr API handelt es sich um eine Programmierschnittstelle, die Methoden be-

reitstellt, die es ermoglichen, mit der Flickr-Plattform zu kommunizieren und auf deren

Datenbestand an Fotos und Benutzerdaten zuzugreifen. Die einzelnen Methoden repra-

sentieren Anfragen, die in verschiedenen Formaten an Flickr geschickt werden kénnen

und mit einem XML-Dokument beantwortet werden. Im folgenden Abschnitt werden die

Verwendung dieser API erkliart und die wichtigsten Methoden beschrieben. Aufserdem

wird auf die Moglichkeiten eingegangen, die sie dem Benutzer bietet und darauf, wo die

Grenzen insbesondere fiir automatisierte Anfragen und Zugriffe liegen.

Eine Online-Dokumentation der Flickr APT ist unter http://www.flickr.com /services/api/

zu finden.

2.1 Verwendung der Flickr API

Bevor ein Benutzer die Flickr API verwenden kann, muss er sich auf www.flickr.com
registrieren, um einen Account zu erhalten. Dieser Account ermdoglicht die Beantragung
eines API-Keys, also eines eindeutigen Identifikationscodes aus Zahlen und Buchstaben,
der Bestandteil jeder Anfrage an Flickr ist, da alle Methodenaufrufe einen giiltigen API-
Key als Argument enthalten miissen.

Die Methodenaufrufe stellen Anfragen an Flickr dar, die unterschiedliche Formate ha-
ben koénnen. Abbildung[2.1] zeigt einen typischen Ablauf einer solchen Anfrage: Zunéchst
muss die Anfrage formuliert werden, indem eine Methode mit dem API-Key und mog-
lichen weiteren Argumenten an die Services Adresse von Flickr geschickt wird. Als Ant-
wort erhélt man ein XML-Dokument, das die gewiinschten Informationen iiber Daten

oder Bilder aus dem Flickr-Bestand enthélt, zum Beispiel Daten eines Benutzers oder
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Methode mit APl Key und Argumenten

A4

17 http://api.flickr.com/services/ |

XML Dokument

\ 4

Daten/Bilder/... auf Flickr Server

Abbildung 2.1: Ablauf einer Anfrage mit der Flickr API

die URL eines Bildes, die den Zugriff auf die tatsdchliche Bilddatei auf einem Flickr-

Server ermdoglicht.

2.1.1 Anfrage- und Antwortformate

Sowohl die Anfragen, die an Flickr geschickt werden, als auch die Antworten darauf kén-
nen drei unterschiedliche Formate haben. Das einfachste Format ist das REST-Format.
Hier bestehen die Anfragen aus einfachen http-Anweisungen, wie man sie auch direkt in
die Adresszeile eines Internetbrowsers eingeben kann. Die Anfrage, die aus einer Metho-
de und ihren Argumenten inklusive dem API-Key besteht, wird also direkt an die URL
der Services-Adresse angehéngt und durch die Adresserweiterung rest/ gekennzeichnet.
Ein Beispiel fiir eine Anfrage im REST-Format wére also:

http://api.flickr.com/services/rest/?method=flickr.test.echo&api_key=123
Wie in diesem Beispiel, bendtigen alle Methodenaufrufe ein vorangestelltes ? und jedes
Argument ein vorangestelltes & Eine Antwort im REST-Format ist ein einfacher XML-
Block, in dem die einzelnen Informationen entweder innerhalb entsprechend bezeichneter
XML-Tags oder als komplexe XML-Datentypen mit den eigentlichen Informationen in
Kindelementen aufgelistet sind. Ein Beispiel fiir eine solche Antwort ist Listing das

das Resultat einer Suchanfrage nach Bildern darstellt.

<rsp stat="ok">

<photos page="1" pages="5600" perpage="100" total="559996">

<photo i1d="500905785" owner="90406908Q@N00" secret="8ff1d8bc44"
server="190" farm="1" title="SN381103" ispublic="1" isfriend="
0" isfamily="0"/>
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<photo 1id="500902471" owner="924765790@N00" secret="52fe2b8edf"

server="196" farm="1" title="Taxi... ispublic="1" isfriend="0
" isfamily="0"/>

<photo 1d="500891743" owner="34998713@N00" secret="7a469eadc4d"
server="193" farm="1" title="" ispublic="1" isfriend="0"
isfamily="0"/>

<photo 1d="500892643" owner="349987130@N00" secret="85f5e51bfb"
server="203" farm="1" title="" ispublic="1" isfriend="0"
isfamily="0"/>

</photos>

</rsp>

Listing 2.1: XML Antwort im REST-Format auf eine Suchanfrage nach Fotos

Alternativ zum REST-Format bietet Flickr die Moglichkeit, Anfragen bzw. Antworten
entweder im XML-RPC- oder im SOAP-Format zu schicken bzw. zu empfangen. Es kon-
nen also auch Anfragen als XML-Dokumente geschickt werden, die vorher in das entspre-
chende Format gebracht wurden. Damit entfillt das Ubergeben der Methoden und Ar-
gumente innerhalb der Anfrage-URL, die dann nur noch aus der Flickr-Services-Adresse
http://api.flickr.com/services/ und einem angehdngten xmlrpc/ bzw. soap/ be-
steht.

Bei XML-RPC (Extensible Markup Language Remote Procedure Call) handelt es sich
um eine Form von XML, die vorrangig fiir die Ubermittlung von Methodenaufrufen iiber
Netzwerke entwickelt wurde und sich unter anderem durch tief verschachtelte, aussage-
kraftige Tags auszeichnet.

XML-RPC ist eigentlich ein Ableger aus der Entwicklung des SOAP-Formats. Das
wichtigste Merkmal des SOAP-Formats ist ein das restliche Dokument umschliefsender
Envelope, der einen oder mehrere optionale Header mit Kontext- oder Applikations-
spezifischen Daten und einen davon getrennten Body enthélt, der aus den tatséchlichen
auszutauschenden Daten besteht.

Es ist auch mdoglich, auf Anfragen in einem bestimmten Format Antworten in einem der
anderen Formate anzufordern. Im Folgenden wurde allerdings ausschliefslich das REST-
Format verwendet, da es fiir die Kommunikation mit Flickr ausreichend ist und fiir
die entwickelte Funktionalitdt kein Anlass besteht, fiir Anfragen oder Antworten ein

spezielles XML Format zu verwenden, da alle Formate ohnehin dieselben Mo6glichkeiten
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innerhalb der Flickr API bieten.

2.1.2 Methoden

Die Flickr API bietet insgesamt 100 Methoden, die in 22 Gruppen und Untergruppen
eingeteilt sind. Unter anderem gibt es Methodengruppen wie flickr.people,
flickr.groups, flickr.groups.pools, die dem Anfordern oder Manipulieren von Be-
nutzer- oder Gruppendaten dienen. Gruppen bestehen in Flickr aus mehreren Usern
und einem Foto-Pool, der Bilder zu bestimmten Themen enthélt, die von den Mit-
gliedern der Gruppe beigesteuert werden. Weitere Methodengruppen, die den Zugriff
auf Benutzer-spezifische Daten ermoglichen sind beispielsweise f1ickr.favorites oder
flickr.contacts.

Die grofte Methodengruppe ist die Gruppe photos mit ihren Untergruppen, die un-
ter anderem die Methoden zum Suchen von Fotos, Anfordern von Informationen zu
bestimmten Bildern und Manipulation zusétzlicher Bilddaten wie Tags oder Beschrei-
bungen zusammenfasst.

Fiir das Programm FliDo, das im Rahmen dieser Arbeit entstanden ist, wurden folgende

Methoden verwendet:

e flickr.photos.search: Diese Methode sucht Fotos zu gegebenen Kriterien, wie
beispielsweise Tags, Volltext oder Datum. Listing zeigt ein Beispiel fiir eine
Antwort dieser Methode.

e flickr.photos.getInfo: Mit dieser Methode werden Informationen zu einem ge-
gebenen Bild ermittelt, wie sein Titel, die vom Benutzer angegebene Beschreibung

und die komplette Liste seiner Tags.

e flickr.photos.getSizes: Eine Methode, die diejenigen der sechs von Flickr vor-
gegebenen Grofen zuriick gibt, in denen ein Bild verfiigbar ist. Die moglichen
Grofen sind in Tabelle [3.1] aufgelistet

e flickr.groups.search: Diese Methode sucht in den Namen und Beschreibun-
gen von Gruppen nach einem bestimmten Suchbegriff und liefert die passenden

Gruppen zuriick.

e flickr.groups.getInfo: Die Antwort dieser Methode enthélt Informationen tiber

eine gegebene Gruppe, unter anderem ihren Namen und ihre Beschreibung.



2. Die Flickr API 8

e flickr.groups.pools.getPhotos: Diese Methode gibt eine Liste aller Fotos im

Pool einer gegebenen Gruppe zuriick.

2.2 Moglichkeiten und Einschrankungen

Die Flickr API ermoglicht es also, auf den Datenbestand der Flickr-Plattform zuzugrei-
fen. Insbesondere wird die parameterisierte Suche nach Bildern unterstiitzt, das heifst
man kann unter Angabe bestimmter Kriterien von Flickr Listen im XML-Format anfor-
dern, die sémtliche Bilder enthalten, auf die diese Kriterien zutreffen. Die Suchanfrage
ist eine Methode (bei Fotos die Methode flickr.photos.search) und die Kriterien
sind deren Argumente. Eingeschrankt wird die Suche dadurch, dass keine parameterlo-
sen Suchanfragen erlaubt sind. Wenn also nach bestimmten Kriterien gesucht werden
soll, muss mindestens eines davon auch explizit spezifiziert werden. So wird beispiels-
weise eine Suchanfrage mit dem Parameter &bbox= (bbox steht fiir das Geotag) mit
einer entsprechenden Fehlermeldung beantwortet, wahrend die Parameterkombination
&tags=car&bbox= erlaubt ist, wobei das nicht spezifizierte Geotag einfach ignoriert wird.
Aufserdem sind nur bestimmte Suchkriterien moéglich, ndmlich ID des Besitzers oder einer
Gruppe, Tags, Suchbegriffe innerhalb der textuellen Zusatzdaten eines Bildes (Tags, Be-
schreibung, Titel), Datum des Uploads oder der Aufnahme des Fotos, Geotags, Machine
Tags (siehe Abschnitt und spezielle Lizenz- und Privacy-Werte.

Nicht unterstiitzt wird das Suchen anhand von Notes, Kommentaren oder Bildgrofen,
diese Eigenschaften lassen sich nur zu einem bereits gegebenen Bild ermitteln. Auch fiir
bestimmte indirekte Zusammenhénge sind mehrere Methodenaufrufe notwendig; so lasst
sich zum Beispiel nicht direkt der Besitzername oder der Name einer Gruppe, welcher
der Besitzer angehoren bzw. in deren Pool das Bild enthalten sein soll, angeben. Auch
hier ist der Umweg iiber andere Methoden notwendig. Insgesamt sind also die Methoden
relativ eingeschriankt in ihrer Funktionalitdt und lassen sich auch nicht miteinander
kombinieren.

Eine weitere Einschriankung, zumindest fiir den automatisierten Aufruf der Methoden,
stellt die Tatsache dar, dass der Zugriff auf private Daten und Bilder und jegliche Ma-
nipulation von Daten eine Authentifizierung benotigen. Diese macht es erforderlich, bei
Flickr mit der Methode flickr.auth.getFrob ein Frob anzufordern, also einen ein-
deutigen Code, der der Identifikation der Login Session dient. Mit diesem Frob ldsst
sich ein Login-Link erstellen, unter dem sich der Benutzer, auf dessen Daten man zu-

greifen mochte, einloggen muss. Ist das geschehen, bekommt man mit der Methode
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flickr.auth.getToken ein Token von Flickr, das die Konstruktion einer authentifi-
zierten Anfrage ermoglicht, die dann wiederum an Flickr geschickt werden muss. Weil
hier darauf gewartet werden muss, dass sich der entsprechende Benutzer einloggt, eig-
nen sich Methoden, die eine Authentifizierung erfordern, kaum fir Anwendungen, die
automatisch auf Daten zugreifen sollen.

Dennoch bietet die Flickr API mit den Methoden, die keine Authentifizierung benéti-
gen, viele Mittel fiir den Zugriff auf die 6ffentlichen Bilder und Daten von Flickr, was
es moglich macht, in einer selbst erstellten Anwendung diese Methoden als Anfragen
abzuschicken und die jeweilige Antwort direkt weiterzuverarbeiten. Beispielsweise ist es
moglich, eine Suchanfrage nach Bildern an Flickr zu schicken und automatisch aus der
Antwortliste (wie zum Beispiel Listing Informationen zu gewinnen, die es ermdgli-
chen, die entsprechenden Bilddateien direkt herunterzuladen. Diese Funktionalitéit bildet

den Kern des Java Programms FliDo, das im néchsten Kapitel beschrieben wird.



Kapitel 3

FliDo

FliDo (kurz fiir ,FlickrDownloader) ist eine Java-Applikation, die im Rahmen dieser
Bachelorarbeit erstellt wurde und den Zweck hat, mit Hilfe der Flickr API Bilder aus
dem Datenbestand von Flickr unter Beriicksichtigung benutzerdefinierter Kriterien her-
unterzuladen. Aufserdem sollen diese Kriterien in einer Datenbank gespeichert werden,
um die semantischen Zuordnungen der heruntergeladenen Bilder zu ihnen erhalten zu

konnen.

3.1 Systemvoraussetzungen und Start

Damit FliDo fehlerfrei laufen kann, bendtigt es ein installiertes Java Development Kit
(JDK) 6.0 mit Java Runtime Environment (JRE). Entwickelt und gestestet wurde FliDo
auf Rechnern mit der JRE Version 1.6.0 01. Auferdem benétigt FliDo ein System mit
mindestens 512MB RAM, wobei der Benutzer die Anzahl der Threads, die FliDo startet,
beinahe beliebig erh6hen kann, was wiederum mehr Arbeitsspeicher voraussetzt. Dieser
Zusammenhang wird im Abschnitt genauer erlautert.

Um FliDo zu starten, muss der Ordner FliDo von der beigelegten CD auf die Festplatte
kopiert werden. Die ausfiihrbare Datei FliDo.exe startet das Programm mit den empfoh-
lenen Parametern. Die Datei FliDoHM.exe startet das Programm mit zuséatzlichem reser-
viertem Speicher (maximale Heap-Grofe von 512MB). Die Stapelverarbeitungsdatei Fli-
Do.bat startet ebenfalls das Programm mit den empfohlenen Parametern, allerdings kann
sie bearbeitet werden, um eigene Parameter zu iibergeben. FliDo kann auch iiber den
Aufruf der Datei flido.jar mittels der Anweisung java -jar <Verzeichnis>flido.jar
gestartet werden (insbesondere unter Linux, da hier die Datei FliDo.exe nicht ausgefiihrt
werden kann), allerdings ist dabei zu beachten, dass, wenn keine weiteren Parameter an-

gegeben werden, dem Programm unter Umstdnden zu wenig Speicher zur Verfiigung
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steht, was beim Herunterladen vieler grofier Bilder bei entsprechend hoher Threadzahl
zu einem Heapiiberlauf fiihrt (siche Abschnitt [4.3.3)). Deshalb sollte man die Parameter
fiir die Reservierung des Heap-Speichers, also -Xms<Gréfe> und -Xmx<GréRe> (minimale
und maximale Heapgrofe) entsprechend setzen. Fiir die standardméfigen Einstellungen
wird eine maximale Heapgrofe von mindestens 128M benétigt (empfohlen: texttt256M).
Soll von der Datenbank-Anbindung FliDos Gebrauch gemacht werden, muss aufserdem
ein passender JDBC-Treiber vorhanden und von Java erreichbar sein. Das heifst die
jar-Datei, die den Treiber enthélt, muss sich entweder im Java Verzeichnis fiir externe
Bibliotheken befinden (<JRE-Verzeichnis>/1lib/ext) oder der Java Classpath muss auf
den Ort gesetzt werden, an dem sie sich befindet. JDBC-Treiber kénnen iiblicherweise
auf den Internetseiten der Datenbankhersteller heruntergeladen werden. Der MySQL-
Treiber befindet sich auf der beigelegten CD.

Nach dem erfolgreichen Start erscheint die grafische Oberflache, die auf Abbildung
zu sehen ist. Die Textbox am unteren Rand stellt dabei die Ausgabekonsole dar. Hier
werden, sobald der Benutzer eine Suche oder einen Download startet, Informationen

iiber den Ablauf des jeweiligen Vorgangs angezeigt.

47 FiiDo ==
Download Attribute Einstellungen
® AND O OR
Anzahl: alle
Mach. Tags: |
@ AND O OR APLKey: [511 73904930804 0a0a4 71 dhciiBads ]
|Christian Ries |" | neu || loschen ‘
voltext: | |
Pool ID: ‘ | Tag: | ] Threads: auto
suche: | | Ubersetzung:  [_] Tags libersetzen ®
GriiBe: Square (75 Pixel) Medium (500 Pixel)
Thumbnail (100 Pixel) [¥]Large (1024 Pixel)
Small (240 Pixel) Original Datenbank
Datum: von: | | bis: | |
Logi Name: Passwort:
(® Upload (® Upload | | | |
) Aufnahme 2 Aufnahme Adresse: |Jdbc mysglifmmeD4.informatik.uni-augsburg dechckr\d
Geotag: Langengrad: ’— his: ’— Treiber: com.mysaljdbe.Driver
Breitengrad: his: 4
N 5 icht in DB ich
Genauigkeft(1-16) || lame: ["] nicht in DB speichern
Tabellen: w7 Details zei
Sortierung: ® Datum (Upload) () Datum (Aufnahme) abellen: | | H L |
© Interestingness © Relevance
["] umgek. Reihenfolge

Abbildung 3.1: Die grafische Oberfliche von FliDo
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3.2 Suche und Download

Die Hauptfunktion FliDos stellt das Herunterladen von Bildern aus dem Datenbestand
von Flickr dar. Eine Vorab-Suchfunktion ermittelt vor dem Herunterladen die maximale
Anzahl der Bilder zu einer Suchanfrage. Die Kriterien, die bestimmen, welche Bilder
dabei beriicksichtigt werden, lassen sich auf der linken Seite der Oberfliche eingeben.
Diese ist auf Abbildung [3.2] zu sehen.

3.2.1 Eingabe der Bildattribute
Tags

Die erste Zeile ist fiir die Tags vorgesehen. Hier kann eine Liste von mehreren Tags
eingegeben werden, die jeweils durch ein Komma getrennt sein miissen. Es werden bei der
Suchanfrage dann nur Bilder beriicksichtigt, die von ihrem Besitzer ein entsprechendes
Tag erhalten haben. Die beiden Radiobuttons direkt unter der Zeile legen dabei fest,
ob das Bild iiber alle Tags in der eingegebenen Liste verfiigen muss (Option AND),
oder eines davon bereits ausreichend ist (OR). Da die Benutzer, die ihre Bilder bei
Flickr hochladen diesen haufig relativ viele Tags hinzufiigen, damit sie bei méglichst
vielen Suchanfragen gefunden werden, empfiehlt es sich in der Regel, spezifischere Tags
allgemeinen vorzuziehen, mehrere Tags zu verwenden und die AND-Option zu wéhlen
(siche dazu auch Abschnitt [5.1]).

Machine Tags

Die Verwendung der zweiten Zeile und der zugehorigen Radiobuttons entspricht jener
der Tags, allerdings miissen hier so genannte Machine Tags eingegeben werden. Machine
Tags sind in etwa mit reguléren Ausdriicken vergleichbar, da sie eine feste Syntax haben
und das Wildcard-Symbol * erlauben. Syntaktisch ist ein Machine Tag so aufgebaut,
dass es mit der Angabe eines Namespace gefolgt von einem Doppelpunkt beginnt. Der
Namespace fiir die géngigen Suchkriterien wie Tags oder Titel ist dc, ein weit verbreiteter
Standard-Namespace fiir (unter anderem) Bezeichner in XML-Dokumenten (mehr zum
DC Namespace unter http://www.semantic-web.at/5.52.68.catchword.dublin-core.htm).
Danach kann eine Attributbezeichnung angegeben und nach einem ,,=" ihr Wert festgelegt
werden. Das komplette Machine Tag muss in Anfiithrungszeichen stehen. Ein vollstandi-

[X1X3

ges Machine Tag wiére also zum Beispiel ““dc:title=\‘mr. camera\‘“‘ mit der seman-

tischen Bedeutung ,alle Bilder, deren Titel ,mr. camera® lautet”. Theoretisch lassen sich
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Download Attribute

Tags:

Mach. Tags: |

Volltext:

Pool ID:

Groke:

Datum:

Geotag:

Sortierung:

@ AND ) OR
® AND ) OR
| | Tag: | |
|  Croamane
Square (75 Pixel) Medium (500 Pixel)
Thumbnail (100 Pixel) Large (1024 Pixel)
Small (240 Pixel) Original
vor: | | bis: | |
@ Upload @ Upload
i Aufnahme _ Aufnahme
Langengrad: bis:
Breitengrad: bis: 4

Genauigkeit(1-16): | |

(® Datum (Upload) () Datum (Aufnahme)

) Interestingness _) Relevance

[] umgek. Reihenfolge

| Suche H Download ‘D\mrschau

Abbildung 3.2: Die linke Seite der grafischen Oberfliche, die die Eingabemdoglichkeiten
fiir Download-Attribute enthalt

nun alle vier Werte durch das Wildcard-Symbol ersetzen bzw. konnen einfach wegge-

lassen werden, was dieselbe Bedeutung hat, wenn kein festgelegter Wert mehr rechts

davon folgen soll. So hat man die Moglichkeit, Tags zu erstellen wie ““*:title=*‘, was

bedeutet ,alle Bilder mit irgendeinem Titel in einem beliebigen Namespace”. Allerdings

gibt Flickr bei solchen Anfragen, die Wildcards enthalten und so einer parameterlosen

Anfrage gleichkommen (das zuletzt genannte Machine Tag wiirde auf alle Bilder zutref-

fen), normalerweise keine Bilder zuriick. Es empfiehlt sich also meistens, die Parameter

iiber die vorgesehenen Eingabefelder zu spezifizieren, anstatt sie durch Machine Tags zu

ersetzen.
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Textsuche

An dritter Stelle findet sich eine Zeile zur Eingabe von Begriffen fiir eine Textsuche. Es
werden diejenigen Bilder zuriickgeliefert, deren Titel, Beschreibung durch den Besitzer
oder Tags die Eingabe enthalten.

Auf die Textsuche folgen die Eingabemoglichkeiten fiir das Suchen und Herunterladen
von Gruppenpools, die im folgenden Abschnitt gesondert beschrieben werden.

Grofie der Bilder

Der fiinfte Abschnitt der linken Seite der FliDo Oberfliache erméglicht die Festlegung der
Grofen, in denen die Bilder verfiigbar sein miissen, damit sie bei Suche oder Download
beriicksichtigt werden. Flickr ermoglicht es den Benutzern, ihre Bilder in sechs unter-

schiedlichen Grofsen zu speichern, die durch die maximale Lange der langsten Seite des
Bildes festgelegt sind. Diese Grofen listet Tabelle [3.1] auf.

Name der Grofe | ldngste Seite in Pixel | Kiirzel
Square 75 _s
Thumb 100 _t
Small 240 _m
Medium 500 _-
Large 1024 _b
Original keine Beschrankung e

Tabelle 3.1: Die moglichen Grofen von Bildern bei Flickr. Das Kiirzel wird bei Flickr

den entsprechenden Bilddateien zur Kennzeichnung ihrer Grofe angehéngt

Will man Bilder bei der Suche oder dem Download ausschliefen, die nicht in einer
bestimmten Grofe verfiigbar sind, muss die entsprechende Checkbox deaktiviert werden.
Bleiben mehrere Checkboxes aktiviert, wird das Bild beim Download in der groften

verfiigharen Grofse unter den aktivierten heruntergeladen.

Datum

Unter den Grofeneinstellungen befinden sich die Suchkriterien, die das Datum des Hoch-
ladens bzw. der Aufnahme eines Fotos betreffen. Es kann ein minimales und ein ma-
ximales Datum eingegeben werden, um den Zeitraum einzugrenzen, in dem das Bild

entstanden ist (Option ,,Aufnahme) oder hochgeladen wurde (,Upload“). Die Eingabe
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des Datums muss dabei in der Form TT.MM.JJJJ, SS:MM erfolgen, also zweistellige An-
gabe des Tags und des Monats und vierstellige Angabe des Jahres, gefolgt von einer
Zeitangabe aus jeweils zweistelligen Stunden und Minuten. Die Zeitangabe ist allerdings

optional; TT.MM. JJJJ ist ebenfalls ein giiltiges Eingabeformat.

Geotags

Im néchsten Abschnitt lasst sich die Bildsuche anhand von Geotags einschranken. Dabei
kann mit vier minimalen bzw. maximalen Léngen- bzw. Breitengraden ein ,Rechteck"
auf der Weltkarte gebildet werden, in dem sich der vom Benutzer als Geotag angegebene
Aufnahmeort eines Fotos befinden muss, damit es zuriickgeliefert wird. Im fiinften Einga-
befeld kann man eine Genauigkeit zwischen 1 und 16 (wobei 16 die hochste Genauigkeit
darstellt) fordern, in der der Besitzer das Geotag seines Bildes mindestens angegeben
hat. Der Wertebereiche der Geotags sind -90 bis 90 fiir die Breitengrade und -180 bis
180 fiir die Langengrade.

Sortierung

Zuletzt lasst sich noch die Sortierung der Suchergebnisse festlegen. Man kann zwischen
Sortierung nach Datum des Uploads, nach Datum der Aufnahme, nach Interestingness
und nach Relevance wéahlen. Die Checkbox ,Reihenfolge umkehren“ liefert bei Sortie-
rung nach Datum die altesten Fotos zuerst oder bei Sortierung nach Interestingness
diejenigen Bilder mit dem niedrigsten Wert zuerst. Interestingness bezeichnet hierbei
den Interessantheitsgrad der Bilder, der von Flickr anhand verschiedener Faktoren, wie
zum Beispiel der Anzahl der Kommentare von anderen Benutzern oder der Anzahl der
LKlicks“ (also wie oft ein Bild angesehen wurde), errechnet wird. Die Relevance bezeich-
net den Grad der Ubereinstimmung mit den Suchkriterien, die anhand eines Clustering-
Verfahrens bestimmt wird. Sowohl Interestingness als auch Relevance sind Werte, die
intern von Flickr vergeben und in der Suchantwort von Flickr nicht mitgeliefert werden.
Die Sortierung hat nur eine Auswirkung auf das Download-Ergebnis, wenn die Anzahl der
herunterzuladenden Bilder vom Benutzer, wie in Abschnitt beschrieben wird, fest-
gelegt wurde, da sonst ohnehin alle Bilder mit passenden Eigenschaften heruntergeladen
werden. Wird die Anzahl vorher festgelegt, zum Beispiel auf 100, lautet die Semantik ei-
ner Download-Anweisung mit bestimmter Sortierung, zum Beispiel nach Interestingness:

,Lade die maximal 100 interessantesten Bilder mit passenden Eigenschaften herunter.
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3.2.2 Gruppenpools

Unter den moglichen Suchkriterien nimmt die Pool ID eine Sonderstellung ein, da es fiir
sie sowohl eine zuséatzliche Downloadmoglichkeit als auch eine eigene Suche gibt.

Wird in das Textfeld ,,Pool ID“ eine giiltige Identifikationsnummer eines Gruppenpools
eingegeben, werden bei Suche und Download ausschlieflich Bilder aus dem entsprechen-
den Pool beriicksichtigt. Allerdings hat man auch die Mdoglichkeit, den gesamten Pool
herunterzuladen, indem man auf den Download-Button klickt, der sich auf der linken
Seite der Oberflache ganz unten befindet, wihrend das Feld ,Pool ID“ nicht leer ist. In
diesem Fall erscheint ein Dialog, der diese Option anbietet. In diesem Fall werden weder
die Tags aus dem Feld ,/ Tags* beriicksichtigt noch andere Suchkriterien, die eingegeben
wurden (abgesehen von den ausgewéhlten Grofsen), sondern nur ein einziges Tag, das so
genannte Filtertag fiir Gruppenpools, das in das Feld ,,Tag“ neben dem Feld ,Pool ID*
eingegeben werden kann. Der Grund dafiir ist, dass Flickr bei Anfragen nach einem kom-
pletten Gruppenpool nur ein einziges Tag als zusétzliches Kriterium zulésst. Entscheidet
man sich allerdings in dem erwiahnten Dialog fiir die Option eines normalen Downloads,
wie er im néchsten Abschnitt beschrieben wird, behalten alle anderen Eingaben ihre
Bedeutung und Giiltigkeit, wahrend das Filtertag ignoriert wird.

Nachdem Pool IDs keine intuitiven Kriterien sind und es umsténdlich ware, vor einem
Download eine geeignete Pool ID online bei Flickr herauszufinden, wurde eine speziel-
le Suchfunktion fiir Gruppenpools integriert. Es kann in das Textfeld ,Suche”, das sich
direkt unter dem Eingabefeld fiir die Pool ID befindet, einen Suchbegriff eingegeben
werden, nach dem in den Namen aller Gruppen bei Flickr gesucht wird. Der Button
,Poolsuche* startet dann die Suche und gibt die Anzahl der gefundenen Pools in einem
Dialog aus, in dem gleichzeitig gefragt wird, ob eine Liste der Pools erstellt werden soll.
Es wird deswegen nachgefragt, weil das Erstellen der Liste den eigentlichen Vorgang
der Poolsuche darstellt und bei einer grofen Anzahl entsprechend lange dauern kann.
Entscheidet man sich fiir das Erstellen der Liste, wird diese in einem eigenen Fens-
ter angezeigt, wie es in Abbildung zu sehen ist. Man hat nun die Moglichkeit, die
Pools anhand der Gruppennamen einzeln auszuwéhlen, wodurch die Anzahl der Bilder
im entsprechenden Pool unter der Liste ausgegeben wird. Aufterdem kann man sich den
Beschreibungstext der zugehorigen Gruppe iiber den Button ,Beschreibung zeigen“ in
einem separaten Fenster ausgeben lassen. Wird im dafiir vorgesehenen Feld ein Filter-
tag eingegeben, so wird dieses bei der Ausgabe der Anzahl der Bilder in einem Pool

beriticksichtigt, das heifst, es wird nur noch ausgegeben, wie viele Bilder im ausgewéhlten
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Pool vorhanden sind, die iiber ein Tag verfiigen, das mit dem Filtertag iibereinstimmt.

Der Button ,,Auswahlen“ iibernimmt schliefslich die ID des in der Liste ausgewahlten

Gruppenpools und ggf. das Filtertag in die Oberfliche des Hauptfensters.

%y Pool Suche

/oS

Bitte einen von 7981 Pools auswahlen:

Best of Cats (Invited photos only) - VOTE NOW!!
Cat belly lovers
CAT ~ Gato ~ Chat ~ Katze ~ Gatto ~ Kat! ~ Please Comment!
My Cats Let Me Take Pictures *WITH* Them
Contest Worthy Cat Captures (Award your Favorites!!)
tabby cats
ickr cat
"(;range Cats
My Cat is Evil and he is trying to take over the world.
Flickr Cats
Cat Lovers
Goofy Cat &amp; Dog Pics
Black Cats
Polydactyl Cats
cat couples
Cats &amp; Dogs
Action Cats (Read Rules First)
Beautiful Cats
Fat Cats
Siamese Cats
My cat is cuter than yours!!
Crazy Cat Lady
Cats world, Le monde des chats

=A_ A= Cat Eyes =*..A=

A CATS LIFE and dogs or others..

‘We Are the Cat People

Gray Cats

Feral Cats and Kittens (before &amp; after the wild life!)

Cats And Windows /READ RULES COMMENT ON THE PHOTO TO YOUR RIGHT

me

Bilder: 7904

| Beschreibung zeigen |

Filtertag:

| Auswiihlen |

Abbildung 3.3: Das Fenster mit dem Ergebnis einer Poolsuche

3.2.3 Einstellungen

Download-Verzeichnis und Anzahl der Bilder

Im oberen Bereich der rechten Seite der FliDo Oberfliche (siehe Abbildung be-

finden sich weitere Einstellungen, die der Benutzer anpassen kann. In der ersten Zeile

kann er das Verzeichnis angeben, in das die heruntergeladenen Bilder gespeichert wer-
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den sollen. In diesem Verzeichnis legt FliDo dann die in Abschnitt beschriebene

Verzeichnisstruktur an.

Einstellungen

Verzeichnis: |c:J‘ﬂidu |

Anzahl: alle

API-Key: |511T39b493nacdﬂadaﬁ4?’1dbcfd6a44 |
|Christian Ries | hd | ‘ neu ‘ | lischen ‘

Threads: auto

Ubersetzung: [ | Tags iibersetzen O

Abbildung 3.4: Der Bereich , Einstellungen” der grafischen Oberfléche

Im néchsten Textfeld lasst sich die maximale Anzahl der Bilder eingeben, die herunter-
geladen werden sollen. Es wird dann versucht, diese Anzahl entsprechend der Sortierung
herunterzuladen, also zum Beispiel die 500 interessantesten oder die 1000 neuesten Bil-
der mit den ausgewé#hlten Kriterien. Da Bilder unter Umstédnden nicht verfiighar oder
nur in nicht ausgewahlten Grofen vorhanden sein kénnen, stellt die Anzahl lediglich eine
Obergrenze dar. Wird die Checkbox ,alle” aktiviert, werden alle Bilder heruntergeladen,

auf die die angegebenen Spezifikationen zutreffen.

API-Key

Unter dem Eingabefeld fiir die Anzahl befindet sich der Bereich, der der Eingabe des
API-Keys dient. In das entsprechende Textfeld muss ein giiltiger Flickr API-Key einge-
geben werden, da sonst keine Anfrage an Flickr beantwortet wird und somit weder eine
Suche noch ein Download durchgefithrt werden kann. Damit der API-Key nicht nach
jedem Programmstart manuell eingegeben werden muss, kann er in der Liste unter dem
Eingabebfeld gespeichert werden. Dafiir ist der Button ,Neu* vorgesehen. Er ermdog-
licht die Eingabe eines API-Keys und eines Namens, der dann stellvertretend fiir den
eigentlichen Key in der DropDown-Liste eingetragen und zusammen mit diesem intern
gespeichert wird. Der Button ,l6schen 16scht den aktuell ausgewéhlten API-Key aus der
Liste.
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Anzahl der Threads

Das folgende Feld ist fiir die Eingabe der Anzahl der Threads vorgesehen. hier kann
der Benutzer selbst festlegen, wie viele Java Threads FliDo startet, um Downloads und
Suchen parallel ausfiihren zu kénnen. Der Download genau eines Bildes wird beispiels-
weise von genau einem Thread durchgefiihrt. Eine Erhohung dieser Zahl kann also einen
Geschwindigkeitszuwachs bedeuten, wobei dieser mit wachsender Threadzahl immer ge-
ringer wird, wie in Abschnitt beschrieben wird. Sollte der Benutzer mehr Threads
eingeben als Bilder fiir die entsprechenden Kriterien gefunden wurden, wird ihre Anzahl
automatisch auf die Anzahl der Bilder gesetzt. Der Nachteil einer hoheren Threadzahl
ist der daraus resultierende Speicherbedarf. Man sollte pro Thread mindestens sieben
MB Arbeitsspeicher zur Verfiigung stellen, damit es zu keinem Heapiiberlauf kommt.
Wird FliDo iiber die Datei FliDo.exe gestartet, stehen ihm 256 MB zur Verfiigung, die
allerdings natiirlich nicht ausschlieflich von den Threads verwendet werden. Wie man
den zur Verfiigung stehenden Speicher erhéhen kann wird im Abschnitt erklart. Ge-
naueres iiber das Problem des Heapiiberlaufs bei vielen Threads findet sich in Abschnitt
[4.3.2] Die Checkbox ,auto” bewirkt, dass die Anzahl der Threads automatisch an die
Anzahl der Bilder angepasst wird, wobei ihre maximale Anzahl 15 ist (bei weniger als
1000 Bildern werden 10 Threads verwendet und unter 10 Bildern ist die Anzahl der
Threads gleich der Anzahl der Bilder).

Ubersetzung

Der letzte Bereich innerhalb der Einstellungen ist die automatische Ubersetzung der
Tags. Wird sie aktiviert, werden die Tags mit Hilfe der online Ubersetzungsplattform
http://dict.leo.org/ in die Sprachen Englisch, Franzosisch und Spanisch iibersetzt, wobei
vorausgesetzt wird, dass die eingegebenen Tags deutsch sind. So erhélt man vier Varian-
ten der selben Tags, was zum Finden von insgesamt mehr oder besser zu den angegebenen
Spezifikationen passenden Bildern fiihren kann. Ist der Radiobutton ,,Anzahl insgesamt*
aktiviert, wird ndmlich die eingegebene Anzahl der Bilder auf die vier Sprachen verteilt.
So soll erreicht werden, dass je nach Sortierung jeweils die ersten Bilder mit passenden
Kriterien heruntergeladen werden, wobei davon ausgegangen wird, dass es sich hierbei
um ,besser passende Bilder handelt im Vergleich zu denen, die man bekommen wiir-
de, wenn man nur die ganze Anzahl der Bilder in einer einzigen Sprache herunterladen
wiirde. Beispielsweise wird davon ausgegangen, dass die 100 interessantesten Bilder zu

einem Tag in nur einer Sprache einen geringeren Interessantheitsgrad haben, als die je-
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weils 25 interessantesten Bilder mit dem jeweiligen Tag in vier verschiedenen Sprachen.
Abschnitt zeigt hierzu ein Beispielergebnis. Der Radiobutton ,,Anzahl pro Sprache®
sorgt dafiir, dass die eingegebene Bildanzahl in jeder der vier Sprachen heruntergeladen
wird, um mehr Bilder mit passenden Attributen zu erhalten. Es ist natiirlich moglich,
dass keine oder weniger Bilder mit den iibersetzten Tags gefunden werden, zumal die

Qualitit der Ubersetzungen groken Schwankungen unterworfen ist.

3.2.4 Verwendung der Datenbankanbindung

FliDo bietet die Moglichkeit, die Informationen iiber einen Download in einer Daten-
bank zu speichern. Dabei werden samtliche Spezifikationen, die der Benutzer bei den
Download-Attributen festgelegt hat gespeichert, so dass in der Datenbank festgehalten
ist, welche Bilder mit welchen Attributeinstellungen heruntergeladen wurden. Dazu wird
eine Download-Tabelle angelegt, in der zu jedem Bild der Hostname des Rechners und
der Ort gespeichert wird, wo sich die tatséchliche Datei befindet. Aufterdem werden Ti-
tel und Beschreibung des Bildes und alle ihm zugeordneten Tags gespeichert. In einer
iibergeordneten Tabelle wird dann ein Eintrag erstellt, der den Namen der Download-
Tabelle, das Datum des Downloads und alle vom Benutzer eingegebenen Spezifikationen
enthélt. Es werden also zu jedem Download die vom Benutzer eingegebenen Tags, Ma-
chine Tags, Suchbegriffe fiir die Text-Suche, Grofen und Datumskriterien, das Geotag,
die Sortierung und der Poolname gespeichert. Abbildung zeigt den Aufbau und die
Struktur der Datenbank.

Die nétigen Einstellungen fiir das Speichern eines Downloads in der Datenbank kann
der Benutzer im unteren Bereich auf der rechten Seite der Oberfliche vornehmen, der
in Abbildung zu sehen ist. In den beiden ersten Feldern muss er seine Login-Daten
fiir die Datenbank eingeben, die sich an dem durch den Link im darunter liegenden Feld
angegebenen Ort befindet.

Unter dem Link zur Datenbank muss ein giiltiger JDBC-Treibername eingegeben wer-
den, zum Beispiel ,,com.mysql. jdbc.Driver”, wenn es sich um eine MySQL-Datenbank
handelt. Die Anforderungen beziiglich des Datenbank-Treibers finden sich im Abschnitt
Bl

Der Button ,Verbinden® versucht schlieflich eine Verbindung zur Datenbank herzustellen
und gibt dann auf der Ausgabekonsole aus, ob diese erfolgreich zustande gekommen
ist. Sollte die Datenbank bereits FliDo Daten enthalten, werden diese geladen und die

Namen der bereits gespeicherten Download-Daten werden in die DropDown-Liste in der
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Downloads
Name Datum Tags M. Tags Text Grofien von bis GeoTag | Sortierung | Poolname
Download1l | 01.06.07 tagl textl Small/Medium 20.05.2007 25.05.2007 date-
12:00:00 posted-desc
Download2 | 02.06.07 tag2, tag3 m.tagl Large/Original 20.05.2007, date-taken-
13:00:00 13:00 asc
Download3 | 03.06.07 tagl, tag2, text2 Thumb/Medium/ 1/5/1/ | relevance pooll
14:00:00 tag3 Original 5/12
Download1
ID Pfad Hosthame Titel Tags Beschreibung
111222333 C:/FliDo/111/222/ | HOST1 Pic 01 tagl/tagd This is Pic 01
222333444 C:/FliDo/222/333/ | HOST1 Pic 02 tagl This is Pic 02
333444555 | C:/FliDo/333/444/ | HOST1 Pic 03 tagl/tagh This is Pic 03
Download2
ID Pfad Hostname Titel Tags Beschreibung
444555666 | D:/Flickr/444/555 | HOST2 Pic 04 tag2/tag3/tags/tagb This is Pic 04
Download3
ID Pfad Hostname Titel Tags Beschreibung
222333444 | C:/Pics/222/333 HOST1 Pic 02 tagl/tagd This is Pic 02
444555666 | C:/Pics/444/555 | HOST1 Pic 04 tag2/tag3/tag5/tagb This is Pic 04

Abbildung 3.5: Der Aufbau der Datenbank

Tabellen-Zeile geladen.

Im Textfeld in der néchsten Zeile kann ein Name fiir eine neue Download-Tabelle einge-
geben werden. Diese Tabelle wird dann beim néchsten Download mit den entsprechenden
Daten angelegt. Die Checkbox ,nicht in DB speichern” bewirkt, dass keine Daten in die
Datenbank gespeichert werden und macht somit auch eine erfolgreiche Verbindung zu
einer Datenbank iiberfliissig.

Die DropDown-Liste in der Tabellen-Zeile enthélt, sobald eine Verbindung zur Daten-
bank besteht (also entweder auf ,Verbinden“ geklickt oder ein Download gestartet wur-
de), die Namen aller bisherigen Downloads, die in der angegebenen Datenbank gespei-
chert wurden. Fiir die ausgewéhlte Tabelle bieten die Buttons rechts neben der Liste
einige zuséatzliche Funktionen.

So gibt der Button ,Details zeigen“ sdmtliche Attribute der Download-Tabelle und die
Anzahl der darin enthaltenen Bilder aus, auf Wunsch auch mit einer Liste aller zum
Download gehorenden Bilddateien. Der Button ,loschen entfernt die Tabelle aus der
Datenbank und - falls die Bilder auf dem Rechner liegen, auf dem FliDo gerade ausge-
fiihrt wird- nach entsprechender Bestatigung durch den Benutzer auch alle zugehorigen

Bilddateien. Entstehen dabei innerhalb der Verzeichnisstruktur leere Verzeichnisse, wer-
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Datenbank

Logindaten: Name: Passwort:

Adresse: |jdbc:mysqI:.I'ImmcD4.infurmatik.uni—augsburg.deIFIickrld
Treiber: |c0m.m\,rsql.jdbc.Dri\rer | | Verbinden ‘
Name: | | [] nicht in DB speichern
Tabellen: | | hd | | Details zeigen

| ldschen

| Viewer starten

| Exportieren

Abbildung 3.6: Der Bereich ,Datenbank® der grafischen Oberflache

den auch diese entfernt.

Ein Vorschaufenster, wie es in Abbildung zu sehen ist, 6ffnet der Button ,Viewer
starten”. In diesem Fenster konnen der Reihe nach alle Bilder in der Datenbank-Tabelle
angesehen werden (ebenfalls nur, wenn sie auf dem Rechner liegen, auf dem FliDo gerade
ausgefiihrt wird), indem man mit den Buttons ,weiter > bzw. jzuriick“ zum néchsten
bzw. vorherigen Bild springt. Es werden auch weitere Informationen zum aktuellen Bild
angezeigt, namlich seine tatsdchliche Grofe, sein Titel, sein Beschreibungstext und die
Tags, die sein Besitzer ihm zugeordnet hat (beide Angaben werden ggf. gekiirzt, damit
sie in das Fenster passen, konnen aber iiber ,Detail anzeigen* im Hauptfenster komplett
eingesehen werden). Auferdem erméglichen die Buttons ,Bild 16schen” und ,Speichern
unter...“ das Loschen des aktuellen Bildes bzw. das Speichern einzelner Bilder in einem
ausgewahlten Verzeichnis.

Um dem Benutzer die Moglichkeit zu geben, alle Bilder eines Downloads auch an einem
gemeinsamen Ort zu speichern, nicht nur in der Verzeichnisstruktur, die FliDo anlegt
(siehe Abschnitt , kopiert der letzte Button , Export® alle Bilder aus der ausgewéhl-
ten Datenbank-Tabelle in ein ausgewéhltes Verzeichnis. Auch hier muss FliDo gerade auf

dem Rechner ausgefiihrt werden, auf dem die Bilddateien liegen.
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47 DBViewer M=

Titel: Can'"t You Ever Smile, Kitty?
Tags:
Beschreibung: This is a picture of my cat named Spooky. He"s a good cat.

Groesse: 1024 x 768
Datei: c:fliodotest/512/725/512725380.jpy
< zuriick | | weiter > | | Bild léschen |

(1/10) Speichern unter...

Abbildung 3.7: Der Datenbank Viewer

3.2.5 Starten und Abbrechen von Such- und

Download-Vorgiangen

Am unteren Rand der linken Seite der Oberfliche befinden sich die Buttons, die einen
Such- oder Download-Vorgang starten bzw. abbrechen (siehe Abbildung. Auferdem
befindet sich hier die Checkbox ,Vorschau®, die dafiir sorgt, dass jedes Bild vor dem
Herunterladen anzeigt wird.

Der Suche-Button gibt die Anzahl der Bilder, die mit den angegebenen Kriterien ge-
funden wurden, in der Ausgabekonsole aus. Es ist zu beachten, dass eine Suche nach
bestimmten Grofen (das heifst wenn nicht alle Checkboxes, die die Grofen reprisentie-

ren, aktiviert sind) um ein Vielfaches langer dauert als eine Suche nach allen Grofen.
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Der Grund ist, dass es nicht moglich ist, die gewiinschten Groéfsen bei einer Suchanfrage
an Flickr als Argument zu iibergeben, deshalb muss jedes einzelne gefundene Bild intern
mit einer separaten Anfrage mittels der Methode flickr.photos.getSizes auf seine
verfiigharen Grofen getestet werden. Suchen nach bestimmten Gréfsen sind also nicht
empfehlenswert, zumal der ausgegebene Wert ohnehin nur eine Obergrenze darstellt, da
noch nicht feststeht, ob auch alle Bilder, die gefunden wurden, tatséachlich verfiighar sind
(siehe und fehlerfrei heruntergeladen werden kénnen (siehe [3.3)).

Mit dem Download-Button wird das Herunterladen der Bilder gestartet. In der Aus-
gabekonsole kann der Download-Vorgang verfolgt werden, fiir jedes einzelne Bild, das
heruntergeladen wird, wird eine Quellen- und Zielangabe ausgegeben. Der Quellenan-
gabe kann auch entnommen werden, in welcher Gréfe das Bild heruntergeladen wird,
da dem Dateinamen eine der sechs moglichen Erweiterungen _s, _t, _m, _-, _b und _o
angehingt wird, die in dieser Reihenfolge die in Tabelle aufgelisteten Grofsen von
Square bis Original darstellen. Auferdem wird eine Information ausgegeben, wenn ein
Bild nicht heruntergeladen werden konnte, weil es zum Beispiel aktuell nicht verfiighar
ist (siche [4.3.]). Auch bei evtl. auftretenden Fehlern bzw. Exceptions wird eine entspre-
chende Information ausgegeben. Ist der Download beendet oder wurde er abgebrochen,
wird ausgegeben, wie viele Bilder tatsdachlich heruntergeladen wurden.

Sowohl ein Download-Vorgang als auch eine Suche oder Pool-Suche lassen sich mit dem
Button ,Abbruch vorzeitig beenden. Bei Vorgéngen, die mehrere Threads starten (das
sind alle aufer einer Suche nach Bildern in allen Grofen), werden die Threads geeignet
beendet, was einige Zeit in Anspruch nehmen kann. Das heifst, es muss gewartet werden,
bis jeder Thread an einem Punkt seiner Aufgabe angekommen ist, an dem er diese
und damit sich selbst beenden kann. Genaueres iiber das Beenden der Threads findet
sich in den Abschnitten [4.3.2] und [4.2.3] Wird das Hauptfenster wiahrend eines Such-

oder Download-Vorgangs geschlossen, wird der Benutzer vor die Wahl gestellt, ob er die

Threads dennoch geordnet beenden will oder sie sofort unterbrochen werden sollen.

Wurde vor dem Herunterladen die Checkbox ,Vorschau aktiviert, wird jedes Bild in einer
verkleinerten Version angezeigt, bevor es heruntergeladen werden kann. Es erscheint
in einem Fenster, in dem sich die drei Buttons ,Weiter*, ,Download“ und ,, Abbruch*
befinden. Ein solches Vorschau-Fenster zeigt Abbildung [3.8] Die Buttons ,Download*
und ,Weiter” veranlassen jeweils, dass das néchste Bild in einer Vorschau angezeigt wird,
wobei ,,Download” das aktuelle herunterladt, wihrend ,Weiter es iiberspringt. Klickt der
Benutzer auf Abbruch, kann er in einem weiteren Dialogfenster entscheiden, ob nur die

Vorschau abgebrochen werden soll und die restlichen gefundenen Bilder ohne Vorschau
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heruntergeladen werden sollen, oder ob der komplette Download abgebrochen werden

soll, was denselben Effekt bewirkt, wie der Abbruch-Button im Hauptfenster.

[ =]

Vorschau

ID: 544127499
Grisse: Small

Download weiter Abbruch

Abbildung 3.8: Das Vorschau-Fenster

3.2.6 Verzeichnisstruktur

Die heruntergeladenen Bilder werden nicht direkt in das bei den Einstellungen angegebe-
ne Verzeichnis gespeichert, sondern es wird darin eine Verzeichnisstruktur angelegt, die
aus Oberverzeichnissen und Unterverzeichnissen besteht. Die Namen der Verzeichnisse
und die Einordnung der Bilder héngt von den IDs, also den eindeutigen Kennzahlen der
Bilder ab, die auch ihren Dateinamen darstellen.

Jede Bild ID und damit jeder Dateiname besteht aus neunstelligen Zahlen!, die be-
stimmen, in welches Ober- und Unterverzeichnis sie gespeichert werden. Die ersten drei
Ziffern entsprechen dem Namen des Oberverzeichnisses, wiahrend die folgenden drei Zif-
fern den Name des Unterverzeichnisses darstellen. Falls ein Ober- oder Unterverzeichnis
mit dem jeweiligen Namen noch nicht existiert, wird es neu erstellt. Abbildung zeigt

ein Beispiel fiir eine Verzeichnisstruktur, wie sie von FliDo angelegt wird.

LAls diese Arbeit verfasst wurde, bestanden die IDs der Bilder aus neun Ziffern. Sollte die Anzahl
der Bilder, die bei Flickr hochgeladen wurden, eine Milliarde iibersteigen, sind zehnstellige IDs zu

erwarten. Die Einordnungsmethode bleibt dennoch anwendbar.
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510
789
321
001
801
236
019

[I— \ \

120 357 400 |
— — I— —
007 701 325 211 |
120007321 120701236/357325001 400211019
120007510 357325789
357325801

Abbildung 3.9: Beispiel fiir eine Verzeichnisstruktur wie sie von FliDo angelegt wird,
wenn Bilder mit den angegebenen IDs heruntergeladen werden; die IDs

(mit Dateiendung) ergeben die Dateinamen

3.3 Bekannte Bugs

In der Version von FliDo, die dieser Arbeit beiliegt, sind folgende Fehler bekannt:

e Bei manchen Versionen des JRESs, kann es passieren, dass das Farbformat bestimm-
ter Bilder Probleme bereitet und diese nicht heruntergeladen werden kénnen. Das
Problem liegt in der Installation der Java Runtime Environment unter Windows
ab Version 1.2.2 abwérts und wirkt sich auf die in der Klasse DownloadTask (siche
verwendete ImageI0 aus. Weitere Informationen unter:

http://bugs.sun.com/bugdatabase/view bug.do?bug id=4668557

Auch die Ausgabe ,band0ffsets.length is wrong!“ ist auf Probleme mit dem

Farbformat zuriickzufithren und kennzeichnet einen fehlgeschlagenen Download.

e Wird die Ubersetzungsfunktion genutzt, werden die {ibersetzten Tags auf der Aus-
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gabekonsole ausgegeben, wobei allerdings bestimmte Sonderzeichen, wie beispiels-
weise ,&“ nicht korrekt ausgegeben werden. Die interne Verarbeitung erfolgt jedoch

mit den richtigen Zeichen.

e Die Antwort, die man von Flickr auf eine Suchanfrage erhalt, ist eine Liste mit
Ergebnissen, also Bildern, die aus mehreren Seiten besteht. Um die néchste Seite
zu bekommen, muss jeweils eine neue Anfrage an Flickr geschickt werden. Hier
kann es nun beim Download einer grofen Anzahl von Bildern vorkommen, dass

ein Eintrag fiir dasselbe Bild auf mehreren Seiten auftaucht.

Die Konsequenzen sind, dass erstens die Fehlermeldung ,Duplikate key entry®
von der Datenbank ausgegeben wird (falls der entsprechende Download in der Da-
tenbank gespeichert werden soll), was normalerweise eine lingere Verzogerung mit
sich bringt, und zweitens weniger Bilder heruntergeladen werden. Dieses Verhalten
wurde allerdings nur beim Download von 10,000 Bildern beobachtet, wo es aber
mehr als 10% der Bilder betraf. Nachdem meist einige Bilder nicht verfiighar sind
(siche Abschnitt [.3.1)), kann es also bei groken Bildmengen zu deutlich weniger

tatsdchlichen Downloads kommen, als vom Benutzer angegeben.



Kapitel 4

Implementierung

Dieser Abschnitt befasst sich mit der Implementierung des Programms FliDo in der
Programmiersprache Java. FliDo wurde mit der Java Entwicklungsumgebung Eclipse
SDK in der Version 3.2.1 erstellt. Bei Eclipse handelt es sich um kostenlose Software mit
offentlich zugénglichem Quellcode. Auf der Internetseite http://www.eclipse.org/ findet
man weiterfithrende Informationen.

Der Implementierung liegen Programmierkonzepte zugrunde, die in den folgenden Ab-
schnitten erldutert werden. Danach werden die einzelnen Java Klassen, aus denen FliDo
besteht, im Detail beschrieben und schliefslich wird auf Probleme eingegangen, die wéh-

rend der Programmierung auftraten.

4.1 Designkonzepte

Bei der Implementierung wurden einige grundlegende Designentscheidungen getroffen,
die zum einen die Struktur des Programms betreffen und zum anderen die Umsetzung
der wichtigsten Funktionalitat, ndmlich des parallelen Herunterladens von Bildern, in

Form eines Thread Pools.

4.1.1 Drei-Schichten-Modell

Die Implementierung hélt sich in Grundziigen (allerdings auf Grund der geringen Grofe
der Anwendung nicht streng) an das Drei-Schichten-Modell. Dieses Modell schreibt eine
Aufteilung des Programmes in drei Bereiche vor, ndmlich grafische Oberfliche, Anwen-
dungslogik und Datenbank, deren Zugriffshierarchie in dieser Reihenfolge festgelegt ist.
Auf die grafische Oberfliache darf also die Anwendungslogik nicht direkt zugreifen, wéh-

rend diese wiederum unabhéngig von direkten Zugriffen aus den Klassen der Datenbank
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sein soll.

Diese Anforderung, die in Abbildung illustriert wird, wurde so umgesetzt, dass die
Anwendungslogik ausschliefslich tiber eine einzige Klasse, die Klasse GUICommunication,
mit der Oberfliche kommuniziert. GUICommunication enthélt hierfiir statische Metho-
den, die innerhalb der Anwendungslogik aufgerufen werden kénnen, und eine Referenz
auf das GUI-Objekt, an das es die Methoden weiterleitet. Aufterdem werden auch Metho-
denaufrufe in der Anwendungslogik, die von der GUI ausgehen, {iber GUICommunication
umgeleitet, um eine Klasse fiir die gesamte Kommunikation mit dieser zu erhalten. Ein-
zige Ausnahme ist, dass die GUI-Klasse Objekte der Klassen DownloadAttributes und
Properties erzeugen und deren set- und get-Methoden aufrufen darf (sieche Abschnitt
, was aber kein direkter Widerspruch zum Drei Schichten Modell ist, da die GUI
auf die Anwendungslogik zugreifen darf. Das Biindeln der Methoden, die von der GUI

aus aufgerufen wiirden dient also eher der Ubersichtlichkeit.

GUI \|

v

GU!Cpmmunication

., / A \
E/ " ’5‘

Anwendungslogik

. vl X
.‘Q A/
4 VK

DBCommunication |

A 4

Database

Abbildung 4.1: Die Umsetzung des Drei Schichten Modells in FliDo. Es wird von keiner
Schicht direkt auf die dariiber liegende zugegriffen.

Die Klasse DBCommunication regelt analog dazu die Kommunikation mit der Datenbank.
Alle Methoden, die in den Datenbank Klassen ausgefiithrt werden sollen, werden indirekt

iiber diese Klasse aufgerufen. Die Unabhangigkeit der Anwendungslogik von der Daten-
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bank bleibt gewahrt, da die Klasse Datenbank, die die eigentliche Implementierung der
Kommunikation mit der tatsédchlichen Datenbank darstellt, ausschlieflich ihre eigenen
Methoden verwendet und auch sonst keine Datenbank-Klassen auf die Anwendungslogik
zugreifen, allerdings gibt die Datenbank Ergebnisse auf Anfragen an die Anwendungslo-
gik zuriick, was ebenfalls indirekt iiber die Klasse DBCommunication ablauft.

Das Drei-Schichten-Modell hat mehrere Vorteile, neben besserer Les- und Wartbarkeit
erlaubt es vor allem ein relativ einfaches Austauschen der grafischen Oberfliche oder der

Datenbank, wie im néchsten Abschnitt erklart wird.

4.1.2 Austauschbarkeit der GUI und der Datenbank

Durch das Drei-Schichten-Modell ergibt sich die Moglichkeit, sowohl die grafische Ober-
fliche als auch die Datenbank relativ einfach auszutauschen. Dazu muss lediglich die
Klasse GUI bzw die Klasse Database ersetzt werden. Um sicherzustellen, dass samtli-
che Methoden, die die GUI bzw. die Database verwenden auch in einer neuen Klasse
enthalten sind, muss diese das Interface GUIInterface bzw. DBInterface implemen-
tieren. So wird garantiert, dass sich keine Methodenaufrufe aus der Anwendungslogik
iiber GUICommunication bzw. DBCommunication an nicht mehr vorhandene Methoden
richten. Die Methoden miissen lediglich implementiert aber nicht unbedingt mit einem
gefiillten Rumpf ausgestattet werden, so dass die Forderung nach Implementierung des
Interfaces nur eine geringe Einschrankung darstellt.

Eine weitere Einschrinkung ist, dass die neue grafische Oberfliche bzw. Datenbankan-
bindung in einer Klasse mit dem Namen GUI bzw. Database realisiert sein muss, da die
Klasse GUICommunication bzw. DBCommunication auf ein Objekt einer Klasse dieses
Namens verweisen und eine Methode enthalten (startGUI() bzw. connect(...)), die
jeweils dieses Objekt erstellen.

Das Wechseln der Datenbank ist zusatzlich dadurch eingeschrankt, dass es sich um eine
Datenbank handeln muss, fiir die ein JDBC-Treiber verfiigbar ist. Meist unterschei-
den sich verschiedene Datenbanken nur geringfiigig in ihrer Syntax, so dass die Klasse
Database ohnehin mit minimalen Veréinderungen fiir verschiedene Datenbanken verwen-

det werden kann.

4.1.3 Verwendung eines Thread Pools

Die Motivation fiir die Erstellung von FliDo bestand darin, gréfsere Mengen Bilder aus

dem Datenbestand von Flickr herunterzuladen. Allerdings ist das Lesen von Bildern
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aus einer URL und das Schreiben dieser auf die Festplatte sehr zeitaufwindig, zumal
noch diverse andere Aufgaben in jedem Downloadvorgang erledigt werden miissen (siehe
, so dass ein serieller Download vieler Bilder inakzeptabel lange Zeit in Anspruch
nimmt. Wie in Abschnitt beschrieben wird, benétigt ein serieller Download (also ein
Download mit nur einem Thread) fiir 100 Bilder bereits zweieinhalb Minuten.

Aus diesem Grund wurde eine parallele Ausfiihrung mehrerer Downloads realisiert. Dazu
werden Downloads in mehrere Java Threads aufgeteilt, so dass die Threads nebenein-
ander jeweils ein Bild zur gleichen Zeit herunterladen konnen. Anstatt einfach fiir jedes
Bild einen neuen Thread zu erzeugen, wurde ein Thread Pool verwendet. Ein Thread
Pool besteht im wesentlichen aus zwei Komponenten: Den eigentlichen Threads und einer
Task-Queue. Die Threads werden hierbei allerdings nicht erst bei Bedarf erzeugt, sondern
bereits in einer vorgegebenen Anzahl (sieche Abschnitt , bevor mit der eigentlichen
Abarbeitung der Aufgaben bzw. Tasks begonnen wird. Diese Tasks werden nacheinander
in die Task-Queue eingefiigt, wo sie von einem Thread, der gerade nicht beschéftigt ist,
tibernommen und ausgefiihrt werden. Der erste freie Thread bearbeitet also die sich am
langsten auf der Task-Queue befindende Aufgabe, der zweite freie Thread die néchst
alteste usw.. Da die Threads um ein vielfaches langsamer sind, als die Aufgaben in die
Task-Queue eingefiigt werden, wiirde diese sehr schnell anwachsen, was im Extremfall
mehr Speicher benotigen kann, als zur Verfligung steht; deshalb wurde ihre Gréfe auf
die Anzahl der Threads beschrankt. Es handelt sich also um eine Blocking Queue. Das
Einfiigen der Aufgaben in die Task-Queue iibernimmt der so genannte Producer (die
Threads sind analog dazu die Consumer, siehe , der auf Grund der verwendeten
Caller Runs Policy bei einer vollen Task-Queue die néchste anfallende Aufgabe selbst
in seinem eigenen Thread ausfiithrt, was ihn auch daran hindert, neue Aufgaben in die
Queue einzufiigen. Die Threads existieren so lange, bis keine Aufgaben mehr in die
Task-Queue eingefiigt werden.

Ein Thread Pool hat gegeniiber der Erzeugung von Threads bei Bedarf Vorteile, was
Effizienz und Speicherbedarf angeht. So ist es eflizienter, eine Aufgabe an einen be-
reits existierenden Thread weiterzuleiten, als einen neuen zu erstellen, da der Prozess
der Threaderstellung wegfillt und damit auch die Verzogerung zwischen Eintreffen der
Aufgabe und Ausfiihrung durch den Thread. In der Task-Queue kommt es durch die
begrenzte Anzahl der Threads natiirlich dennoch zu Wartezeiten, diese ist aber not-
wendig, da zu viele Threads zu einem Heapiiberlauf fithren konnen (siehe Abschnitt
. Wie Abschnitt zeigt, ist aber ohnehin ab einer bestimmten Anzahl Threads
kein Geschwindigkeitszuwachs mehr feststellbar. Die Moglichkeit, auf diese Weise den
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Speicherbedarf zu regulieren ist also ein weiterer Vorteil eines Thread Pools.

Details zur Implementierung der Producer und Consumer Klassen folgen in Abschnitt
und eine Auswertung des Geschwindigkeitszuwachses bei der Verwendung unter-
schiedlicher Anzahlen von Threads findet sich in Abschnitt 5.2

4.2 Die Klassen im Detail

In diesem Abschnitt werden die einzelnen Klassen, aus denen FliDo besteht, vorgestellt,

wobei sie nach ihren Zusténdigkeitsbereichen gruppiert wurden.

4.2.1 Klassen der grafischen Oberfliche

Zur grafischen Oberflache gehoren die sechs Klassen GUI, GUICommunication,
GUISingleLineBorder, GUITextField und GUIToolTips und das Interface
GUIInterface.

Die Klasse GUI enthélt im wesentlichen die einzelnen grafischen Elemente aus dem Java-
Package java.swing, die in der Methode createAndShowGUI() durch weitere erganzt
und in verschiedenen Layouts in das Hauptfenster und die darin enthaltenen JPanels
eingefiigt werden.

In das Hauptfenster werden in einem BorderLayout die scrollbare Textbox fiir die Aus-
gabekonsole am unteren Rand und dariiber das Hauptpanel eingefiigt. Das Hauptpanel
besteht wiederum aus einem linken und einem rechten Panel, die sich nebeneinander in
ein GridLayout (1,2) (also mit einer Zeile und zwei Spalten) einfiigen. Jedes dieser bei-
den Panels wird von einem GridBagLayout strukturiert, in dem die einzelnen JLabels,
JTextAreas, JButtons und die iibrigen Elemente in die grafische Oberfliche angeord-
net werden. Abbildung illustriert die verschiedenen Bereiche der Oberfliche und die
dazugehorigen Layouts.

Aufserdem enthélt die Klasse GUI zahlreiche Implementierungen von Methoden der Event-
Listener ActionListener, ItemListener, WindowListener und MouseListener (iiber
Vererbung aus der Klasse MouseAdapter) aus dem Package java.awt. Dass die Methode
mouseClicked (MouseEvent m) implementiert wurde, hat nur den Zweck, die Funktio-
nen der wichtigsten Buttons (Download, Suche und Abbruch) von denen der anderen
Elemente zu trennen, die fast ausschlieflich iiber die Methode
actionPerformed(ActionEvent e) abgefragt werden, da diese Methode dadurch ohne-

hin schon zahlreiche Funktionen enthélt. Alle implementierten Listener-Methoden fragen
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Abbildung 4.2: Die grafische Oberfliche mit eingezeichneten Layouts. Die griinen Li-

nien zeigen das BorderLayout des Hauptfensters, die roten Linien

das GridLayout(1,2) des Hauptpanels und die gelben Linien das

GridBagLayout des rechten Panels innerhalb des Hauptpanels. Das linke

Panel ist analog dazu ebenfalls mit einem GridBagLayout angelegt.

zunéchst die Quelle des Events ab und leiten dann die entsprechenden Funktionen ein, in-

dem normalerweise bestimmte GUI-interne Ereignisse ausgelost werden wie zum Beispiel

das Aktivieren bzw. Deaktivieren von Elementen der GUI, oder Eingaben aus der GUI

gelesen und anschliefsend einer Methode der GUICommunication oder DBCommunication

iibergeben werden, die dann die entsprechenden Methoden in der Anwendungslogik bzw.
Datenbank-Klasse aufruft. Listing [4.1] zeigt Beispiele dafiir.

public void actionPerformed (ActionEvent e)

{
/7 Coo)
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if (e.getSource() == relevance)
{
if (relevance.isSelected())
{
asc.setEnabled (false);
}
}
if (e.getSource () == poolsearch)
{
if (!pooltext.getText ().equals(""))
{
GUICommunication.setFilterTag(filtertag.
getText ());
GUICommunication.getPools (key.getText (), prop,
pooltext.getText ());
}
else
}

}

Listing 4.1: Ein Ausschnitt aus der Methode actionPerformed(ActionEvent e), der
den typischen Ablauf zweier GUI-Aktionen zeigt. Der obere Abschnitt
deaktiviert die Checkbox , Reihenfolge umkehren”, wenn man als Sortierung
,Relevance wahlt, der untere gibt Eingaben aus der GUI per getText ()

welter

Der Button downloadbutton leitet einen Download ein, indem zunéchst je ein Ob-
jekt der Klassen DownloadAttributes und Properties erstellt wird, deren Attribu-
te mit den Methoden setDownloadAttributes(DownloadAttributes da, Properties
prop) gemak den Eintrédgen in der GUI gesetzt werden. Zuvor wird allerdings mit der
Methode checkParams () iiberpriift, ob die Eingaben in der GUI korrekt sind, also zum
Beispiel, ob mindestens eine Grofte ausgewéhlt oder iiberhaupt ein Kriterium angege-
ben wurde. Dann wird ggf. ein Datenbank-Eintrag fiir den Download erstellt und der

eigentliche Download iiber die GUICommunication eingeleitet.
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Die Buttons searchbutton und poolsearchbutton verhalten sich analog zum
downloadbutton, allerdings benétigen sie weniger (korrekte) Eintrdge bei den Ein-
stellungen und Attributen (beispielsweise ist eine Eingabe im Feld ,Anzahl® fiir eine
Suche unerheblich), weshalb ihnen ihre eigenen Methoden checkPoolParams() und
setSearchAttributes(DownloadAttributes da, Properties prop) zugeordnet sind,
die auf die entsprechenden Aufgaben zugeschnitten sind, aber in ihrer Funktion und
Struktur denen des Downloads gleichen.

Des weiteren enthélt die Klasse GUI spezielle Methoden, die iiber die Klasse
GUICommunication aufgerufen werden oder Informationen iiber diese weitergeben, zum
Beispiel Methoden, die weiterleiten, dass ein bestimmter Vorgang abgeschlossen wurde
und die grafische Oberfliche zu einer Reaktion darauf auffordern wie exportFinished ()
oder Methoden wie getDefaultDB(), die Eintridge in die grafische Oberflache vorneh-
men oder Informationen aus dieser iiber die GUICommunication weitergeben. Eigene
Funktionalitéten, die nicht ausschlieflich die grafische Oberfliche betreffen oder iiber
GUICommunication umgeleitet werden, besitzt die Klasse GUI nicht.

Die Methode windowClosing(WindowEvent argO) des WindowListeners wurde imple-
mentiert, um den Benutzer beim Schlieften des Fensters auf einen evtl. noch laufenden
Download-Vorgang hinzuweisen und ihm die Moglichkeit zu geben, diesen geordnet zu
beenden (vergleichbar mit einem normalen Abbruch, wie er in den Abschnitten [3.2.5]
und beschrieben wird).

Die Klasse GUICommunication iibernimmt die gesamte Kommunikation zwischen der
GUI und den iibrigen Klassen. Das trigt zum einen zur Ubersichtlichkeit und Wartbar-
keit bei und ermdoglicht zum anderen zusammen mit dem Interface GUIInterface ein
relativ einfaches Austauschen der grafischen Oberfliche. Einzelheiten dazu finden sich
in Abschnitt [4.1.2]

Die iibrigen Klassen steuern lediglich zusétzliche Elemente zur grafischen Oberflache
bei. So erzeugt GUISingleLineBorder einen Rahmen der aus einer nach rechts versetzt
beginnenden Linie besteht um die drei Bereiche ,,Download Attribute®, , Einstellungen®
und , Datenbank® zu trennen. Das GUITextField ist ein JTextField, das die Anzahl der
Buchstaben begrenzt, die eingegeben werden konnen. So kann maximal eine neunstellige
Zahl als Anzahl der Bilder bzw. Threads eingegeben werden. Die Klasse GUIToolTips
enthélt die ToolTips, die angezeigt werden, wenn man in der grafischen Oberfléche den

Mauszeiger fiir kurze Zeit iiber einer Eingabemoglichkeit ruhen lasst.
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4.2.2 FlickrRequest

Die Klasse FlickrRequest ist fiir die Kommunikation mit Flickr iiber die Methoden
der Flickr API verantwortlich. Jede Anfrage einer FliDo-Klasse an Flickr wird iiber
FlickrRequest geschickt. Dafiir stellt diese statische Methoden zur Verfiigung, die die
XML-Antworten von Flickr als String zurtickliefern.

Fiir jede Methode der Flickr API, die von FliDo verwendet wird, gibt es eine entspre-
chende Methode in der Klasse FlickrRequest. Die folgende Tabelle zeigt diese Me-

thodenpaare.

Flickr API FlickrRequest
flickr.photos.search photoRequest(...)
flickr.groups.search poolRequest(...)
flickr.groups.pools.getPhotos | poolPicRequest(...)
flickr.groups.getInfo poolInfoRequest(...)
flickr.photos.getSizes sizeRequest(...)
flickr.photos.getInfo textInfoRequest(...)

Tabelle 4.1: Die verwendeten Methoden der Flickr API und die Methoden aus

FlickrRequest, von denen sie aufgerufen werden

Der Aufruf der Methoden der Flickr API erfolgt iiber die Konstruktion einer URL aus
einem Anfrage-String. Dieser String beginnt mit der Services-Adresse von Flickr mit
Format-Erweiterung rest/ (siehe Abschnitt fiir Details) und dem angehéngten Me-
thodennamen. Anschliefend werden noch benétigte Attribute wie der API-Key aus den
DownloadAttributes oder einzelnen Attributen, die den Methoden von FlickrRequest
iibergeben werden, angehéngt.

Ein BufferedInputStreanm liest dann den ,Inhalt“ der URL, also die Antwort von Flickr
ein und héngt ihn an einen StringBuffer an, der am Ende in den String umgewandelt
wird, den die Methode zuriickgibt. Listing zeigt die Methode photoRequest(int
page, DownloadAttributes da), die Suchanfragen nach Bildern an Flickr schickt, als
Beispiel. Bevor der String zuriickgegeben wird, wird noch iiberpriift, ob es sich bei der
Antwort um eine Fehlermeldung handelt, denn in diesem Fall wird die Fehlermeldung
geparsed und iiber einen Dialog auf dem Bildschirm ausgegeben. Ein spezieller Riickga-
bewert (,error) teilt der Aufrufenden Klasse in diesem Fall mit, dass ein Fehler vorliegt,
damit die Fehlermeldung nicht falschlicherweise als Antwort weiterverarbeitet wird. Den

selben Riickgabewert liefern die Methoden bei fehlgeschlagenen Anfragen.
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public static synchronized String photoRequest (int page,
DownloadAttributes da){

//Anfrage-URL wird konstruiert

String call = "http://www.flickr.com/services/rest/?method=

flickr.photos.search&api_key="+da.getApikey ()+da.
getTagsString () +da.getTmodeString () +da.getTextString () +"&
per_page=250"+da.getDateString () +"&page="+page+da.
getBboxString () +da.getMachineTagsString () +da.
getMtmodeString () +da.getSortString () +da.getGroupIDString () ;

tryq{

}

URL url = new URL(call);
//Inhalt der URL (die Antwort) wird eingelesen
BufferedInputStream is = new BufferedInputStream(url.
openStream (), 1024x%1024);
byte[] buffer = new byte[100];
StringBuffer xml = new StringBuffer ();
for (int n; (n = is.read(buffer)) != -1;) {
xml . append(new String(buffer, 0, n));
}
is.close () ;
//Riickgabestring wird erstellt
String xmlstr = xml.toString();
//Fehlermeldung von Flickr?
//(C...) auf Fehlermeldung reagieren
return xmlstr;
}
catch (I0Exception ioe){
System.out.println("I/0 error in flickrRequest!\n
Flickr antwortet nicht.");

return "error";

Listing 4.2: Die Methode photoRequest als Beispiel einer Anfrage-Methode der Klasse

FlickrRequest
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4.2.3 Klassen des Producer- und Consumer-Kreislaufs

Zum Producer- und Consumer-Kreislauf gehoren die Producer-Klassen Search, die da-
von abgeleitete PoolSearch und Download, die Consumer-Klassen SearchTask, die da-
von abgeleitetePoolSearchTask und DownloadTask, und die Klasse Cancel. Die eigent-
lichen Consumer sind natiirlich die Threads, die hier als Consumer-Klassen bezeichneten
Klassen stellen lediglich die Aufgaben dar, die ein Consumer abarbeitet.

Die Producer-Klassen sind diejenigen Klassen, die einen Thread-Pool erzeugen kénnen
und Tasks in dessen Queue einreihen. Hier gleichen sich im Grunde die Klassen Search
und Download, ebenso wie die Consumer-Klassen SearchTask und DownloadTask, al-
so die threadfdhigen Klassen, die die Aufgaben enthalten, die von einem Thread dann
tatséchlich ausgefiihrt werden. Der Unterschied ist, dass die Search-Klassen lediglich die
Anzahl der Bilder, die in der richtigen Grofse vorliegen, ermitteln, wahrend die Download-
Klassen diese herunterladen und entsprechende Datenbankeintrige vornehmen, das heifst
die Funktionalitéit der Search-Klassen ist im Wesentlichen in den Download-Klassen ent-
halten, deswegen werden in diesem Abschnitt exemplarisch die beiden Download-Klassen
beschrieben. Die PoolSearch-Klassen sind ohnehin Unterklassen der Search-Klassen und
unterscheiden sich somit nur durch einige zuséatzliche Methoden.

Die Klasse Download erstellt also in ihrem Konstruktor zunédchst den Thread-Pool. Bei
dem Thread-Pool handelt es sich um einen ThreadPoolExecutor aus dem Java-Package
java.util.concurrent. Listing zeigt wie er initialisiert und konfiguriert wird, in-
dem ihm die Anzahl der Threads aus einem Properties-Objekt {ibergeben und im
Anschluss der RejectedExectutionHandler auf eine CallerRunsPolicy gesetzt wird.
Das bedeutet, dass Aufgaben, die keinen Platz mehr auf der Queue finden, vom Produ-
cer ausgefiihrt werden, also von dem Thread, in dem die Klasse Download gerade mit

ihrer Methode getPics(int num, boolean pool) die Aufgaben in die Queue einreiht.

public Download (DownloadAttributes da, Properties prop)
{
this.da=da;

this.prop = prop;

nthreads = prop.getNumberOfThreads () ;
exec = new ThreadPoolExecutor (1, nthreads, OL, TimeUnit.
MILLISECONDS, new LinkedBlockingQueue (nthreads)) ;

exec.setRejectedExecutionHandler (new ThreadPoolExecutor.
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}

CallerRunsPolicy ());

Listing 4.3: Initialisierung des ThreadPools mit minimaler und maximaler Threadzahl,

der Leerlaufzeit mit Zeiteinheit und der LinkedBlockingQueue mit
der maximalen Threadzahl als Grofsenbegrenzung, und Setzen des

RejectedExectutionHandler im Konstruktor der Klasse Download

Dieses Einreihen der Aufgaben iibernimmt eine Schleife innerhalb der Methode

getPics(int num, boolean pool), die eine Seite der Flickr-Amtwort fiir eine Bild-

suchanfrage iiber FlickrRequest anfordert und diese zeilenweise (also Bild fir Bild,
vgl. Listing an den Threadpool iibergibt, indem ein neuer Task erstellt wird, den
ein Consumer, also ein freier Thread, abzuarbeiten hat. Listing zeigt die Methode

getPics(int num, boolean pool), wobei num die maximale Anzahl der herunterzula-

denenden Bilder bezeichnet und pool bestimmt, ob es sich um einen normalen Download

oder den Download eines ganzen Pools handelt.

public void getPics(int num, boolean pool){
int i =0;

int page = 1;

while (i%250 == 0&&!DownloadTask.getCancelled ()){

String xml = pool 7 FlickrRequest.poolPicRequest(

FlickrRequest.photoRequest (page, this.da);

if ('xml.equals("error"))

{

BufferedReader reader = new BufferedReader (new

StringReader (xml) ) ;
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String zeile = "";

try {

while(!zeile.contains ("photo id")&&!DownloadTask.
getCancelled ())
{

zeile = reader.readLine();

¥

while (num >= (i+1) && zeile.contains("photo id"))

{
Runnable task = new DownloadTask(zeile, this, num);
exec.execute (task);
System.gc () ;
i++;
zeile = reader.readLine();
}

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;

page++;

} }

Listing 4.4: Die Methode getPics(int num, boolean pool)

Die Methode getPics(int num, boolean pool) erzeugt also pro herunterzuladendem
Bild ein Objekt der threadfihigen Klasse DownloadTask und fiigt es in die Queue des
Thread-Pools ein. Sobald ein freier Thread verfiigbar ist, arbeitet er die run()-Methode
des DownloadTasks ab.

Diese run()-Methode besteht aus mehreren Einzelschritten, die nacheinander durch-




4. Implementierung 41

gefithrt werden und jeweils durch eine Abfrage getrennt sind, die iiberpriift, ob der
Download inzwischen vom Benutzer abgebrochen wurde. Der erste Schritt ist das Par-
sen der Antwortzeile, das dem Herauslesen der Informationen dient, aus denen die URL
des Bildes nach dem Muster
http://farm<farm-id>.static.flickr.com/<server-id>/<id>_<secret>. jpg zusam-
mengesetzt wird. Aus einer Zeile, wie sie in Listing zu sehen ist wird also beispiels-
weise die URL http://farml.static.flickr.com/190/500905785_8ff1d8bc44. jpg

konstruiert.

<photo 1d="500905785" owner="90406908Q@N00" secret="8ff1d8bc44"
server="190" farm="1" title="SN381103" ispublic="1" isfriend="
0" isfamily="0"/>

</rsp>

Listing 4.5: Eine Zeile aus der Antwort von Flickr auf eine Bildsuchanfrage

Im néchsten Schritt wird zunéchst iiber die Methode
FlickrRequest.sizeRequest (String apiKey, String id) ein String mit der Ant-
wort der flickr.photos.getSizes-Methode angefordert. Die Methode
setMaxSizes(String sizesxml) vergleicht dann die darin angegebenen verfiigharen
Grofsen des Bildes mit denen, die der Benutzer angegeben hat (diese werden dem
DownloadAttributes-Objekt entnommen, das dem entsprechenden Download iiberge-
ben wurde, der diesen Task erstellt hat). Aufserdem ermittelt die Methode die Grofe
des Bildes in der Vorschau, falls diese vom Benutzer aktiviert wurde. Diese Grofe ist die
grofte verfiighare aus Square, Thumb und Small.

Sollte das Bild in einer der ausgewihlten Grofen verfiigbar sein, wird mit der Me-
thode isNotAvailable(String maxsize, BufferedImage bi, int[] navals) iiber-
priift, ob es sich nicht um das Ersatzbild von Flickr handelt. Ndheres zum Ersatzbild
von Flickr und zum Ablauf der Uberpriifung findet sich im Abschnitt . Sollte das
Ersatzbild vorliegen, wird mit der Methode decrementSize (String maxsize) aus der
Klasse DownloadAttributes die ndchst kleinere vom Benutzer gewéahlte Grofe angefor-
dert und die Priifung wiederholt, bis das Bild in einer ausgewéahlten Grofse verfiigbar ist
oder feststeht, dass das Bild in gar keiner Grofe verfiighar ist.

Im ersten Fall wird als néchstes, falls die Vorschau aktiviert wurde, die Methode

preview(String picurl, String id, char size, int permits) aufgerufen, die
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einen Vorschau-Dialog anzeigt (siche Abschnitt . Die int-Variable permits ist
das Zugriffsrecht fiir ein Semaphore, das verhindert, dass mehr als ein DownloadTask
zur gleichen Zeit versucht, ein Vorschau-Fenster zu 6ffnen und wird vor jeder Vorschau
besetzt und danach wieder freigegeben.

Im letzten Schritt wird das Bild dann auf die Festplatte gespeichert und falls es tat-
séchlich gespeichert wurde oder bereits an der entsprechenden Stelle in der Verzeichnis-
struktur (siehe Abschnitt vorhanden ist, in die Datenbank eingetragen. Das Spei-
chern des Bildes tibernimmt die Methode ImageI0.write (RenderedImage im, String
formatName, File output), den Eintrag in die Datenbank die Methode
savePicture(...) aus der Klasse Database, die iiber die DBCommunication aufgerufen
wird. Zuvor miissen noch Informationen zum Bild, die ebenfalls gespeichert werden, mit
der Methode FlickrRequest.textInfoRequest(String id, String apikey) von
Flickr angefordert werden. Bei diesen Informationen handelt es sich um Titel und Be-
schreibung des Bildes und alle Tags, die diesem von seinem Besitzer zugeordnet wurden.

Abbildung |4.3| gibt einen detaillierten Uberblick iiber den gesamten DownloadTask.

Bild-URL erstellen |

erfolgreich lnicht erfolgreich _

nein ja

TR 2
? Vorschau |

nein download weiter
max. ausgewahlte GréRe ermitteln |

ja

nein

erfolgreich Bild in keiner ausgew. Grofie verfliigbar

— . ja Bild speichern |
_ cancelled? . Taskbeenden |
nein
Uperpriifen ob Ersatzbild | o
nein \ ja ‘[
- 5 " Bildinformationen von Flickr anfordern|
nachst kleinere Grofle T
Datenbankeintrag |
Bild in keiner ausgew. Groe verfugbar

Abbildung 4.3: Ablauf eines vollsténdigen DownloadTasks. Die Moglichkeit, in der Vor-
schau den Download zu beenden oder ohne Vorschau fortzusetzen wurde

aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht eingezeichnet

Die Klasse Cancel startet einen Thread, der den Abbruch einer Suche oder eines Down-
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loads einleitet. Dazu wird zum Einen die Methode setCancelled(boolean cancelled)
des jeweiligen Tasks aufgerufen, die dafiir sorgt, dass alle Tasks beendet werden, sobald
sie eine Stelle im Code erreicht haben, an der iiberpriift wird, ob der Vorgang abgebro-
chen wurde. Zum Anderen wird der Thread-Pool mit der Methode geschlossen, das heifst,
es konnen keine neuen Tasks mehr auf die Queue gelegt werden. Auflerdem werden alle

noch auf Ausfiihrung durch einen Thread wartenden Tasks von der Queue genommen.

4.2.4 Attribute und Einstellungen

Die Klasse DownloadAttributes speichert in ihren Attributen die Werte, die der Be-
nutzer als Kriterien fiir einen Download eingegeben hat. Deshalb werden Objekte dieser
Klasse direkt in der Klasse GUI erzeugt und die einzelnen Attributwerte anschliefsend
mit Hilfe der set-Methoden entsprechend gesetzt. Mit den get-Methoden kénnen die
Werte gelesen werden, allerdings muss fiir eine Anfrage an Flickr, die von der Klasse
FlickrRequest formuliert und geschickt wird, immer der Name des Attributs dem At-
tributwert vorangestellt werden. Dies iibernehmen die Methoden
get<Attributname>String, so dass stattdessen, falls der Attributwert nicht gesetzt wur-
de, auch ein leerer String iibergeben werden kann und somit keine iiberfliissigen Attri-
butnamen ohne tibergebenen Wert in der Flickr-Anfrage stehen miissen.

Alle Attribute werden als Strings bzw. Arrays von Strings gespeichert mit Ausnahme der
Anzahl der Bilder, die ein int-Wert ist, und der ausgewéhlten Grofen, die in einem Array
von booleans der Grofe sechs gespeichert werden. Hierbei reprasentieren die Indizes
aufsteigend die moglichen Grofen (also sizes[0] steht fir die Grofe ,, Thumb* usw.)
und die Wahrheitswerte geben an, ob die entsprechende Grofe ausgewahlt wurde.

Die Methode calculateTime(String date, String mode) berechnet aus den iiberge-
benen Datumsattributen, die ja in der Form TT.MM.JJJ, SS:MM eingegeben werden
miissen, einen Unix Timestamp bzw. eine MySQL Datetime, da Flickr diese Formate fiir
das frithste bzw. spéteste Datum vorschreibt. Auferdem enthélt die Klasse die Methode
decrementSize(char size), die jeweils die ndchst kleinere Grofse als size zuriicklie-
fert, die vom Benutzer ausgewéhlt wurde. Diese Methode wird verwendet, um sequentiell
alle Grofen auf Verfiigbarkeit zu testen (siehe Abschnitt bzw. Abschnitt 4.3.1] wo
die Verwendung bzw. Notwendigkeit dieser Methode erlautert wird).

Analog zur Klasse DownloadAttributes speichert die Klasse Properties die Einstel-
lungen, die der Benutzer in der grafischen Oberfliche auf der rechten Seite vornehmen
kann. Allerdings gehoren der API-Key und die Anzahl der Bilder dennoch zur Klasse
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DownloadAttributes, da sie bei der Anfrage an Flickr iibergeben werden und nur se-
mantisch eher zu den Einstellungen gehoren. Daher verbleiben fiir die Klasse Properties
noch die Anzahl der Threads, das Verzeichnis, der Name des Datenbankeintrags und ein

char-Attribut, das angibt, ob eine bzw. welche Ubersetzungsfunktion ausgewihlt wurde.

4.2.5 Datenbank-Klassen

Die Gruppe der Datenbank-Klassen umfasst die Klassen Database, DBCommunication,
DBConnection, DBDelete, DBExport, DBInfo und DBViewer und das Interface
DBInterface, dessen Zweck vergleichbar mit dem des GUIInterfaces ist. Es muss also
von der Klasse Database implementiert werden, damit alle Datenbank-Methoden, die
aus der Anwendungslogik aufgerufen werden, auch tatsédchlich vorhanden sind. Diese
Methodenaufrufe werden alle iiber die Klasse DBCommunication umgeleitet, die damit
- analog zur Klasse GUICommunication - die Kommunikation zwischen der Datenbank
und den anderen Klassen iibernimmt.

Eine Verbindung zur Datenbank baut die Klasse DBConnection auf. Dies geschieht im
Konstruktor der Klasse, wo dem Attribut Connection con die Verbindung zugewie-
sen wird, falls diese erfolgreich hergestellt wurde. Mit der Methode getConnection()
hat man dann Zugriff auf die Verbindung. Soll eine Verbindung zur Datenbank aufge-
baut werden, werden ein Treiber fiir die verwendete JDBC-Schnittstelle (Java Database
Connectivity), die URL der Datenbank und die Login-Daten des Benutzers benétigt. Die-
se Daten konnen iiber die statischen Methoden config(String url, String driver)
und login(String name, String pw) gesetzt werden.

Die Klasse Database enthélt alle Methoden, die auf die physische Datenbank zugreifen.
Dafiir werden Methoden der JDBC-Schnittstelle verwendet. Deshalb laufen alle Zugrif-
fe auf die Datenbank nach dem selben Schema ab: Als erstes muss eine Verbindung
iiber die Klasse DBConnection erstellt werden. Uber diese Verbindung wird dann mit
Hilfe des Aufrufs der JDBC-Methode Conection.createStatement () ein Statement-
Objekt erzeugt, dem wiederum innerhalb der Methode executeQuery(String query)
bzw. executeUpdate (String update) eine SQL-Query bzw. ein SQL-Update in Form
eines Strings libergeben werden kann. Fin Update &ndert die Eintrige der Datenbank
wahrend eine Query ein ResultSet zuriickliefert, das die angeforderten Tabelleneintréige
enthélt. Listing zeigt ein Beispiel fiir eine Query-Methode.
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public Vector getAllTableNames ()

{
DBConnection connection = new DBConnection();
Connection con = connection.getConnection();
Vector names = new Vector ();
try {

Statement st = con.createStatement ();

ResultSet rs = st.executeQuery ("SELECT tablename FROM
downloads") ;

while (rs.next())

{
names.add(rs.getString("tablename")) ;

}

st.close();

} catch (SQLException e) {
System.out.println(e.getMessage ());
connection.close () ;

} catch(Exception e) {
System.out.println("Fehler beim Verbindnugsaufbau

zur Datenbank!");
connection.close () ;

}

connection.close () ;

return names,;

}

Listing 4.6: Beispiel einer Methode aus der Klasse Database

Die threadfdhigen Klassen DBExport und DBInfo starten jeweils eine Methode aus
der Klasse Database in einem eigenen Thread, damit der Haupt-Thread nicht an-

gehalten werden muss, wiahrend eine Datenbank-Tabelle exportiert wird oder Infor-
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mationen iiber sie ausgegeben werden. Die run-Methode der ebenfalls threadfidhigen
Klasse DBDelete hingegen wird erst innerhalb der Klasse Database von der Methode
deletePictures(String table) aufgerufen, da diese Methode auf Grund einer Ab-
frage einen boolean-Wert zuriickgeben muss, der angibt, ob die entsprechenden Bilder
geloscht werden konnen (das heifst ob sie auf dem Rechner liegen, auf dem FliDo gerade
ausgefiihrt wird).

Die letzte Datenbank-Klasse DBViewer erzeugt die grafische Oberfliche des Datenbank-
Viewers, die in Abbildung[3.7]zu sehen ist, und implementiert das Durchgehen der Bilder
in beide Richtungen mit den Methoden nextPic() bzw. prevPic(). Aulierdem wurden
in der Methode actionPerformed(ActionEvent ae), die von einem Klick auf einen
Button ausgelost wird, das Loschen eines Bildes und das Speichern eines Bildes in einem

vom Benutzer gewédhlten Verzeichnis implementiert.

4.2.6 Sonstige Klassen

Die restlichen FliDo-Klassen lassen sich in keine der genannten Gruppen einordnen.
Die Klasse Main enthélt lediglich die Methode main (String[] args), die den Aufbau
der grafischen Oberfliche veranlasst.

Mit den Methoden der Klasse Translation werden die (deutschen) Tags bei aktivier-
ter Ubersetzungsfunktion in die Sprachen Englisch, Franzosisch und Spanisch iibersetzt,
indem eine Anfrage an den Ubersetzungsdienst http://dict.leo.org geschickt wird.
Eine solche Anfrage ist, wie eine Anfrage an Flickr im Rest-Format, eine einfache URL,
deren Inhalt die Antwort auf die Anfrage darstellt. Dieser Inhalt wird nach dem Uberset-
zungsergebnis durchsucht, wobei bestimmte Worter iibersprungen werden, wie Artikel
oder Fachbegriffe, die anhand von eckigen Klammern erkannt werden (Begriffe mit dem
Zusatz ,|zool.| werden allerdings zugelassen). Ansonsten gibt es keine Einschriankungen
fiir die Ubersetzungsergebnisse, was dazu fithrt, dass diese relativ hiufig nicht die beste
mégliche Ubersetzung darstellen und manchmal keine Bilder bei Flickr fiir das Tag in
einer bestimmten Sprache gefunden werden.

Eine weitere spezielle Klasse stellt Settings dar, die fiir das Einlesen bzw. Speichern
von Informationen aus der bzw. in die Settings-Datei verantwortlich ist. Die Settings-
Datei enthélt Informationen, die beim Start Flickrs bereits bekannt sein sollen, ndmlich
die gespeicherten API-Keys, den Link und den Treiber der Datenbank, die beim Start
im entsprechenden Feld eingetragen werden sollen, das letzte Download-Verzeichnis, das

beim Start in das Feld ,Verzeichnis® eingetragen wird und eine Beschreibung des speziel-
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len Ersatzbilds von Flickr fiir nicht verfiighare Bilder (Genaueres zu diesem Bild findet
sich in Abschnitt [4.3.1]) anhand von Koordinaten und Farbwerten.

4.3 Probleme und Losungen

Dieser Abschnitt beschreibt einige Probleme, die wiahrend der Implementierung von

FliDo auftraten und welche Losungen fiir diese gefunden wurden.

4.3.1 Nicht verfiigbare Bilder

Manche Bilder sind nicht in allen Grofen verfiigbar, da der Besitzer sie nur in bestimmten
Grofen zur Verfiigung stellt. Dieses Problem wurde dadurch gelost, dass fiir jedes Bild,
das heruntergeladen werden soll, zunéchst die Methode flickr.photos.getSizes an
Flickr geschickt wird, um die verfiigharen Gréfsen herauszufinden. Das Bild wird dann
in der grokten verfiigharen Grofe, die der Benutzer vor dem Download angegeben hat,
heruntergeladen.

Neben diesem Problem kann es aber passieren, dass ein Bild dennoch nicht in einer
bestimmten Grofe verfiigbar ist, obwohl f1lickr.photos.getSizes diese Grofe als ver-
fiigbar zuriickliefert. Auf Grund voriibergehender Server-Probleme oder -Wartung bei
Flickr kann es sein, dass auf ein Bild in einer bestimmten Grofse zum Zeitpunkt des
Downloads nicht zugegriffen werden kann. Dies lasst sich allerdings erst feststellen, wenn
man versucht, iiber die URL des Bildes auf dieses zuzugreifen, weil Flickr dann ein Er-
satzbild liefert (Abbildung links). Leider tritt dieses Problem relativ hdufig auf, so
dass man in jedem grofseren Download einige dieser Ersatzbilder herunterladen wiirde.
Um zu verhindern, dass ein solches Bild heruntergeladen wird, tiberpriift die Klasse
DownloadTask, die fiir das Herunterladen der Bilder verantwortlich ist, ob es sich bei
einem Bild um das Ersatzbild handelt. Dabei wird zunéchst iiberpriift, ob das Bild 500
Pixel lang oder 375 Pixel hoch und kein Bild der Gréfte Medium ist (nur Bilder der Grofe
Medium konnen 500 Pixel lang bzw. 375 Pixel hoch sein und das Ersatzbild ist immer
500x375 Pixel grok). Trifft dies zu, muss es sich um das Ersatzbild handeln. Soll aber
gerade ein Bild der Grofe Medium heruntergeladen werden und das iiberpriifte Bild hat
die Grofse 500x375 Pixel, konnte es sich nach wie vor um ein ,,echtes” Bild handeln. Des-
halb werden in diesem Fall nacheinander 6 signifikante Pixelpositionen des Ersatzbilds
auf ihren Farbwert tiberpriift. Wenn das Bild einen dieser Frabwerte an der entspre-

chenden Stelle nicht aufweist, wird es als ,echtes* Bild angesehen und heruntergeladen.
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THIZ FHOTO IS CURREMTLY UMAMAILAELE.

flic

Abbildung 4.4: Links das Ersatzbild von Flickr fiir nicht verfiigbare Bilder, rechts drei
der signifikanten Pixel, die zur Identifizierung dieses Bildes verwendet

werden

Die signifikanten Pixelpositionen sind die vier Ecken des Bildes, die im Ersatzbild einen
bestimmten Grauwert aufweisen, und zwei Pixel des Flickr-Logos, die einen bestimmten
Magenta- bzw. Cyan-Ton haben miissen. Auf der der rechten Seite von Abbildung [4.4]
werden diese Pixel und ein Ecken-Pixel hervorgehoben.

Wurde das Ersatzbild identifiziert, wird versucht, das Bild in der néchst kleineren vom
Benutzer ausgewéhlten Grofe herunterzuladen.

Damit der Code nicht gedndert werden muss, falls Flickr das Ersatzbild &ndert, kon-
nen dessen Eigenschaften in die Settings-Datei unter der Uberschrift #Not Available
Bild: eingetragen werden. In der ersten Zeile kann die Grofe des Ersatzbilds eingetra-
gen werden und die Bildgrofse, der diese Grofse entsprechen wiirde als ASCII-Wert des
Kiirzels (siehe Tabelle [3.1), das intern diese GréRe darstellt (die moglichen Werte sind
in der Settings-Datei geordnet von Square bis Original angegeben). In der zweiten Zeile
kénnen dann die sechs signifikanten Pixel eingetragen werden, wobei jede Klammer die

x- und y-Koordinate gefolgt von den RGB-Werten enthalten muss.
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4.3.2 Koordination der Threads

Sowohl die Suche als auch der Download mit FliDo laufen in mehreren parallelen Threads
ab. Daraus ergeben sich Probleme fiir die Implementierung. Eines dieser Probleme ist
die geeignete Zuteilung der anfallenden Aufgaben auf die einzelnen Threads. Diese Auf-
gabe {ibernimmt der Thread-Pool, der in Abschnitt beschrieben und dessen genaue
Funktionsweise in Abschnitt erlautert wird. Auferdem ermoglicht es der Thread-
Pool, die Anzahl der gleichzeitig existierenden Threads auf einfache Art festzulegen.
Der Thread-Pool erleichtert auch das zweite zentrale Problem der Koordination von
Threads, namlich deren geordnete Beendung im Falle eines Abbruchs. Java bietet kei-
nen Mechanismus, um einen laufenden Thread zuverlassig und geordnet zu beenden,
deshalb ist es eine Frage der Implementierung, wie dies geschehen soll. Die Verwendung
des Thread-Pools ermdglicht es, diesen zu schliefsen, worauf er keine neuen Aufgaben
mehr auf die Task-Queue legt. So wird festgelegt, dass nach einem Abbruch keine neuen
Aufgaben mehr erzeugt werden und nur noch die gerade laufenden bearbeitet werden.
Geeignet im Code der Tasks platzierte Abfragen, ob der Vorgang abgebrochen wurde
(siehe Abschnitt und Abbildung7 beenden dann die Threads, wenn diese gerade
eine ihrer Teilaufgaben komplett abgeschlossen haben.

Ein weiteres wesentliches Problem bei der Koordination von Threads stellen gemein-
sam genutzte Ressourcen dar. Deshalb wurde bei der Implementierung darauf geachtet,
dass Objekte an Threads ,,gebunden” werden, das heifst Objekte, auf die ein Thread
zugreift, von diesem selbst erstellt und auch nur von diesem verwendet werden, wenn sie
manipuliert werden diirfen. Das BufferedImage beispielsweise, in das jeder Thread das
eingelesene Bild schreibt, erstellt jeder Thread einzeln, wihrend alle Threads auf das
selbe DownloadAttributes-Objekt zugreifen (ndmlich auf das der Klasse Download), da
dieses nur gelesen wird.

Allerdings gibt es auch Ressourcen, auf die alle Threads schreibend zugreifen miissen,
namlich die Zahler, die ermitteln sollen, wie viele Bilder heruntergeladen wurden und
wie viele Tasks ausgefithrt wurden (dieser Zahler spielt eine Rolle bei der Abbruch-
bedingung am Ende des Download-Vorgangs). Wiirde man eine einfache int-Variable
verwenden, konnte es zu einer so genannten Race Condition kommen, also dazu, dass
zwei Threads die Variable unabhéngig voneinander manipulieren, was zu falschen FEr-
gebnissen fithren kann. In diesem Fall konnte das Erhohen des Zéhlers von zwei Threads
so ausgefiihrt werden, dass der erste Thread die Variable liest und - wiahrend der zweite

Thread dieselbe Variable liest - diese manipuliert. Beide Threads wiirden die Variable
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mit demselben Wert zuriickschreiben. Abbildung[4.5] veranschaulicht diesen Sachverhalt.
Durch die Verwendung von Variablen des Typs AtomicInteger wird dieses Problem um-
gangen, denn diese stellen die atomare und deshalb Thread-sichere Inkrement-Methode
incrementAndGet () zur Verfiigung, die erzwingt, dass immer nur ein Thread zur glei-

chen Zeit eine Inkrementierung durchfiihren kann.
Lesen Erhéhen Schreiben
Thread 1 count=1 count+=1 count=2

Lesen Erhohen Schreiben
Thread 2 count=1 count+=1 count=2

Lesen Erhéhen Schreiben
count=1 count+=1 count=2

Thread 1 ——

Lesen Erhohen Schreiben
" count=2 count+=1 count=3

Thread 2

Abbildung 4.5: Bei beiden Abbildungen sei count zu Anfang gleich 1. Oben fithren zwei
Threads jeweils count++ aus, dennoch ist danach count == 2 (Race con-
dition). Unten fithren beide Threads incrementAndGet () aus, danach ist

count ==

Des weiteren wurde an Stellen, an denen kein paralleler Zugriff erwiinscht ist (zum Bei-
spiel bei allen Methoden der Klasse FlickrRequest, da diese nicht mehrere Anfragen
gleichzeitig verarbeiten und iiber die Flickr API beantworten kann), der synchronized-
Mechanismus von Java verwendet, der entweder Code-Passagen oder ganze Methoden
gegen parallelen Zugriff sperren kann. Damit immer nur ein Thread sein Bild als Vor-
schau anzeigen kann, wurde ein Semaphore verwendet, das nur einem Thread erlaubt,
die Vorschau aufzurufen. Das Semaphore hat hier den Vorteil, dass festgelegt werden
kann, wann genau es wieder freigegeben wird (es wurde ein Semaphore mit nur einem
Zugriffsrecht verwendet), ndmlich wenn der Benutzer im Vorschau-Fenster die Entschei-
dung getroffen hat, ob er das Bild herunterladen oder zum néchsten springen will.

Neben der Koordination der Threads kann auch ihr Platzbedarf im Arbeitsspeicher ein

Problem darstellen. Darauf geht der ndchste Abschnitt ein.
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4.3.3 Heapiiberlauf bei grofien Datenmengen

Wie Abschnitt entnommen werden kann, muss bei einem Download jeder Thread
mehrere zum Teil aufwindige Aufgaben erledigen. Die Aufgabe, die am meisten Spei-
cher im Heap der JVM (Java Virtual Machine) benétigt, ist das Einlesen der Bilder, da
das komplette Bild als BufferedImage in den Speicher geladen werden muss. Daneben
benétigt auch der Thread an sich noch Speicher und es werden wéhrend eines Download-
Vorganges laufend Objekte erzeugt und Anfragen verschickt, bzw. XML-Seiten mit den
Antworten darauf im Speicher gehalten, iiber die Bild fiir Bild iteriert wird. Vor allem,
wenn der Benutzer die Grofse ,Original“ ausgewéhlt hat, kann es deshalb zu Speichereng-
passen bis hin zum Heapiiberlauf kommen. Das liegt daran, dass gerade das Einlesen
und Speichern grofser Bilder besonders viel Zeit in Anspruch nimmt und sich ab ei-
ner groferen Zahl herunterzuladender Bilder mehrere oder alle Threads gleichzeitig bei
der Bearbeitung dieser Teilaufgabe befinden. Genau hier wird aber der meiste Speicher
benoétigt, so dass es bei entsprechend hoher Anzahl Threads dazu kommen kann, dass
die standardméfigen 64MB, die fiir die JVM maximal reserviert werden, nicht mehr
ausreichen, und das Programm eine OutOfMemoryException wirft, was zur Folge hat,
dass Bilder nicht heruntergeladen werden, die eigentlich verfiighar waren, und dass eine
Fehlermeldung ausgegeben wird.

Gelost werden kann dieses Problem entweder durch Reduzieren der maximalen Anzahl
der Threads oder durch Reservieren eines grofseren Speicheranteils. Wiirde man die An-
zahl der Threads so beschrinken, dass auch bei nur 64MB reserviertem Speicher ein
Heapiiberlauf mit Sicherheit ausgeschlossen werden kann, kénnte man hochstens sieben
bis acht Threads zulassen. Deshalb wurde darauf verzichtet und es wurden in der ausfiihr-
baren Datei, die FliDo startet, die Parameter -Xms64M und -Xmx256M iibergeben, damit
der Heap bis zu 256MB zur Verfiigung hat, abziiglich des anderweitig von der JVM
belegten Speichers. Dies erlaubt die Verwendung von iiber 20 Threads, wobei bereits
deutlich weniger Threads auf den meisten Systemen einen fast vergleichbaren Zeitbedarf
haben (vgl. Abschnitt [5.2)). Startet man FliDo nicht {iber die ausfiihrbare Datei, muss
sich der Benutzer selbst darum kiimmern, dass kein Heapiiberlauf stattfindet, indem er
die Speichergrofe der gewiinschten Anzahl Threads anpasst (siehe Abschnitt . Dabei

sollten etwa sieben MB pro Thread veranschlagt werden.
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Evaluierung

Dieser Abschnitt beschéftigt sich mit der Auswertung der Ergebnisse einzelner Down-
loads, also der Bewertung der Bilder, die mit FliDo heruntergeladen werden anhand
von Stichproben. Auflerdem wird im zweiten Teil durch einige Beispiele gezeigt, wie viel
Zeit FliDo fiir das Herunterladen unterschiedlich grofser Bildmengen unter Verwendung

verschieden vieler Threads benotigt.

5.1 Download-Ergebnisse

Die Ergebnisse eines Downloads hdngen nur indirekt von der Implementierung des Pro-
gramms ab, da die Suchanfragen lediglich formuliert und dann direkt an Flickr weiter-
geleitet werden. Welche Bilder fiir bestimmte Kriterien heruntergeladen werden, héngt
also von der Antwort ab, die Flickr zuriickliefert.

Dennoch sollen im Folgenden einige Stichproben von Downloadergebnissen vorgestellt
werden, die zeigen welche Qualitdt die Bilder haben, die man mit FliDo herunterladt.
Zunéachst wurde jeweils nur ein einzelnes Tag eingegeben und die verschiedenen Sortie-
rungen ausprobiert, da die Sortierung die einzige Moglichkeit ist, auf die Auswahl der
Bilder Einfluss zu nehmen. Dabei waren die Kategorien und entsprechenden Kriterien

fiir die Bewertung der Bilder folgende:

e Gute Bilder:
— Das Gesuchte (also das durch das Tag spezifizierte Objekt) ist auf dem Bild,
wobei die Grofse keine Rolle spielt

— oder ein wesentlicher, charakteristischer und ausreichend grofer Teil, den man
zweifelsfrei (und ausschlieflich) dem Gesuchten zuordnen kann (etwa die vor-

deren zwei Drittel eines Autos oder Kopf und gut sichtbare Beine einer Katze)
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o Mittlere Bilder:

— Es ist ein Teil des Gesuchten zu sehen, der ihm noch eindeutig zugeordnet
werden kann

— oder das Gesuchte ist zwar auf dem Bild, aber nur ,indirekt”, zum Beispiel
befindet sich im Hintergrund des Bildes eine Abbildung des Gesuchten

e Schlechte Bilder:
— Das Gesuchte ist nicht auf dem Bild

Zentrales Bewertungskriterium ist also, ob und wie gut das gesuchte ,Objekt” auf dem
Bild zu sehen ist, was zum Beispiel ein grundlegendes Kriterium in Hinblick auf die
Verwendung der Bilder fiir Alogrithmen zur Detektion, Erkennung und Klassifizierung
von Objekten ist. Beispielbilder fiir die drei Kategorien zeigt Abbildung

¥ e
Ji<
-

Abbildung 5.1: Beispiele fiir die drei Kategorien ,Gut“ (links) ,Mittel* (Mitte) und

,Schlecht (rechts) fiir die vier Tags ,car, tree”, cat und ,face".
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Die Abbildungen (a) bis (c) zeigen die Ergebnisse von Downloads fiir die Tags car,
tree, cat und face fiir die Sortierungen nach Datum, Relevance und Interestingness.
Aufserdem ist jeweils der Durchschnittswert angegeben, der bei der Sortierung nach In-
terestingness im Anteil der guten und mittleren Bilder am hochsten liegt, wenn auch
im Durchschnitt nur unwesentlich hoher als bei der Sortierung nach Datum. Die Sortie-
rung nach Relevance schnitt bei den Stichproben am schlechtesten ab, aber wiederum
nicht sehr viel schlechter als die Sortierung nach Datum. Insgesamt kann also keine der
Sortierungen eindeutig als die allgemein beste genannt werden.

Abbildung (d) zeigt die Ergebnisse von Downloads mit aktivierter Ubersetzungsfunk-
tion mit der Auswahl ,Anzahl insgesamt”. Nachdem die Ubersetzung auf deutsche Tags
ausgelegt ist, wurden Auto, Baum, Katze und Gesicht verwendet. Sortiert wurde jeweils
nach Interestingness. Hier ist zu beachten, dass unter Umstdnden in mehreren Sprachen
dieselbe Ubersetzung auftrat oder fiir eine Ubersetzung keine Bilder gefunden wurden,
weshalb die Grofe der zugrunde liegenden Bildmenge evtl. kleiner ist als bei den ande-
ren Ergebnissen, bei denen es sich immer um 100 heruntergeladene Bilder handelt. Im
Durchschnitt waren in den Stichproben mit Ubersetzung etwas weniger schlechte Bilder.
Wie bereits in Abschnitt erwahnt, fiigen Benutzer bei Flickr ihren Bildern haufig
sehr viele Tags hinzu, damit diese bei vielen Suchanfragen gefunden werden. Deshalb
kann es oftmals sinnvoll sein, mehrere Tags einzugeben und unter dem entsprechenden
Eingabefeld ,AND* auszuwéahlen. So wurde fiir den Download, dessen Ergebnis als zu-
satzlicher Balken (dessen Werte nicht in die Berechnung des Durchschnitts eingingen)
in Abbildung (c) zu sehen ist, das Tag car um das Tags wheels fir die Sortierung
nach Interestingness ergénzt, was im Vergleich zu den Ergebnissen fiir das Tag ,car” in
Abbildung ein etwas besseres Resultat liefert.

Bei allen Ergebnissen muss allerdings beachtet werden, dass es sich trotz der oben ge-
nannten Kriterien fiir die Kategorisierung um subjektive Einschatzungen der bewerten-
den Person handelt. Aufterdem werden bei Flickr nach eigenen Angaben téglich ca. eine
Million Bilder hochgeladen, das heifst zwei Stichproben, die nur im Abstand weniger
Minuten genommen werden, kénnen bereits sehr unterschiedlich ausfallen. Das verrin-
gert zum einen die Vergleichbarkeit der einzelnen Stichproben fiir die unterschiedlichen
Sortierungen und verdeutlicht zum anderen, dass es sich um keine reprasentativen oder
statistisch aussagekriftigen Werte handelt. Nachdem die Ergebnisse allerdings nicht von
FliDo selbst abhéangen, sollen an dieser Stelle nicht reprasentative Beispiele zur groben

Einschétzung geniigen.
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(d) Interestingness absteigend, Tag iibersetzt

Abbildung 5.2: Die Ergebnisse von Downloads fiir die angegebenen Tags mit verschie-
denen Sortierungen. Der griine Anteil des Balkens représentiert jeweils
die Anzahl der guten Bilder, der gelbe die der mittleren und der rote die
der schlechten.
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5.2 Analyse des Zeitaufwands

Der Zeitaufwand eines Downloads mit FliDo héngt von der Anzahl der herunterzula-
denden Bilder und der Anzahl der dafiir verwendeten Threads ab. In Tabelle [5.1] sind
die Download-Zeiten fiir jeweils 100, 1000 und 10,000 Bilder mit einem, zehn oder 20
Threads eingetragen. Abbildung illustriert die Ergebnisse. Die Downloads wurden
alle auf einem Pentium(R) 4 mit 2.99 GHz und 1GB RAM bei einer Ubertragungsrate
von 3067 KByte/s durchgefiihrt. Fiir alle Downloads waren alle Grofsen zugelassen und
das einzige Kriterium war das Tag ,house”. Auch dieser Test stellt also lediglich die

Auswertung von Stichproben dar.

Threads 1 10 20
Bilder
100 2:30 | 0:46 | 0:43
1000 24:58 | T7:22 | 6:59
10,000 —1 1 91:26 | 90:58

Tabelle 5.1: Die Dauer eines Downloads in Minuten fur unterschiedliche Bild- und
Thread-Anzahl

Es wird deutlich, dass die Verwendung mehrerer Threads gegeniiber dem seriellen Down-
load (mit nur einem Thread) einen deutlichen Geschwindigkeitszuwachs bedeutet. Aller-
dings sieht man auch, dass die Verdoppelung von zehn auf 20 Threads keine gravierende
weitere Beschleunigung erzielt. Das liegt daran, dass auf einem Rechner mit einem ein-
zelnen Prozessor die Parallelitdt ab etwa 10 bis 15 Threads an ihre Grenzen stofst. Die
einzelnen Threads miissen ndmlich mehrere aufwéndige Aufgaben durchfiihren, wie zum
Beispiel eine Anfrage an Flickr schicken, die der Feststellung der verfiigharen Grofsen
des Bildes dient, einen Datenbankeintrag vornehmen und insbesondere ein Bild iiber ei-
ne URL einlesen und auf die Festplatte schreiben (Details zu den Aufgaben der einzelnen
Threads finden sich im Abschnitt und benétigen fiir diese Aufgaben gleichzeitig
Ressourcen, da es sich hier um typische Bottlenecks handelt, das heifst an diesen Stellen
benotigen die einzelnen Threads die meiste Zeit und erreichen sie deshalb gruppenweise.
Ausserdem verursacht eine Ausdehnung des Thread Pools auf sehr viele Threads einen

zusétzlichen Ressourcenbedarf, da unter anderem die Blocking Queue langer wird, also

'Der Wert fiir 10,000 Bilder mit einem Thread wurde nicht ermittelt, kann aber auf Grund der anderen

Ergebnisse auf etwa 250 bis 300 Minuten geschitzt werden
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Zeit in minA

90:00

80:00 B 1 Thread

B 10 Threads

70:00 B 20 Threads

60:00
50:00
40:00
30:00
20:00

10:00

100 1000 10000 Bilder

Abbildung 5.3: Vergleich verschiedener Anzahlen von Threads

mehr Aufgaben erzeugt werden miissen, und mehr Threads gleichzeitig im Speicher lie-
gen, die vom ThreadPoolExecutor verwaltet werden miissen (Die Funktionsweise und
Implementierung des Thread Pools wird in den Abschnitten [4.1.3| und [4.2.3| erlautert).

Das ist auch der Grund, weshalb die maximale nicht benutzer-definierte Anzahl Threads

bei FliDo intern auf 15 beschrénkt ist, wenn man die Checkbox ,auto” neben dem Ein-
gabefeld fiir die Anzahl der Threads in der grafischen Oberfliche aktiviert.
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Zusammenfassung und Ausblick

Zum Schluss soll nun noch ein zusammenfassender Uberblick iiber die vorliegende Ar-
beit und das zugehdrige Programm sowie ein Ausblick auf Erweiterungsmdoglichkeiten

gegeben werden.

6.1 Zusammenfassung

Das Java-Programm FliDo, das in dieser Arbeit vorgestellt wurde, ermoglicht das Herun-
terladen von Bildmengen anhand bestimmter benutzerdefinierter Kriterien, wie zum Bei-
spiel Tags oder Textsucheingaben, aus dem Datenbestand der online Foto-Community
Flickr. Dafiir verwendet es die offentliche Programmierschnittstelle Flickr API, die es
erlaubt, Methoden in Form von Anfragen an Flickr zu senden, die beispielsweise nach
Bildern mit spezifizierten Attributen zu suchen. Als Antwort schickt Flickr ein XML-
Dokument, aus dem FliDo Informationen herausliest, die unter anderem fiir den Down-
load von Bildern notwendig sind.

Um den Download groferer Bildmengen zu beschleunigen, wird jedes Bild in einem eige-
nen Java-Thread heruntergeladen. Ein Thread-Pool iibernimmt dabei die Aufgabenver-
teilung an die einzelnen Threads und deren Koordination. Der Ablauf dieser Aufgaben
wird von speziellen Task-Klassen festgelegt. Aufserdem wurde die Anwendung in Anleh-
nung an das Drei-Schichten-Modell entwickelt, so dass ein relativ einfacher Austausch
der grafischen Oberfliche und der verwendeten Datenbank moglich ist.

Bei der Auswertung mehrerer Download-Stichproben ergab sich, dass die Verwendung
mehrerer Threads zu einer deutlichen Geschwindigkeitserh6hung fiihrt, diese aber durch
begrenzte Paralellitit von Systemen mit nur einem Prozessor und grofen Speicherbe-
darf der einzelnen Threads begrenzt ist. Die Qualitdat der heruntergeladenen Bilder ist

nach subjektiver Einschédtzung einiger Stichproben am besten, wenn man diese mit der
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Sortierung ,Interestingness” herunterlddt und nach Moglichkeit mehrere Tags benutzt,

um das gewiinschte Motiv einzugrenzen.

6.2 Ausblick

Dieser Abschnitt stellt einige Erweiterungsmoglichkeiten der Anwendung vor. So werden
nicht alle Moglichkeiten der Flickr API ausgeschopft, denn es lassen sich beispielsweise
auch iiber spezielle Methoden Zusammenhénge zwischen Bildern, Benutzern und Grup-
pen herstellen, so dass ,transitive“ Suchanfragen moglich wéren, wie zum Beispiel die
Suche nach Bildern, die einem Benutzer gehoren, der ein bestimmtes Bild hochgeladen
hat oder auch die Suche nach verwandten Tags. Durch die Vererbung bestehender Klas-
sen konnten derartige zusétzliche Funktionen eingebunden werden, wie die Suche nach
Pools zeigt, deren Klassen Unterklassen der herkémmlichen Suche-Klassen sind.
Aufserdem wurde bei der Implementierung hauptséchlich auf Lauffahigkeit und zufrieden
stellende Ergebnisse in Ablauf und Download-Resultat gelegt, und es stand Bedienbar-
keit und Funktionalitdt mdglichst vieler Features im Mittelpunkt. Wegen der begrenzten
Bearbeitungszeit traten deshalb Performance und Sicherheit etwas in den Hintergrund.
Das heiftt insbesondere das Multithreading konnte moglicherweise schneller, robuster und
auch kompakter implementiert werden. Denkbar wére auch eine Download-Variante, die
ignoriert, in welchen Grofsen ein Bild verfiighar ist und so deutlich schneller laufen kénnte
als die implementierte.

Des weiteren ist es unwahrscheinlich, dass in der kurzen Testphase jeder denkbare Fehler
aufgetreten ist, so dass die Fehlerbehandlung unter Umsténden nicht komplett ist und
nicht behandelte Exceptions auftreten konnten.

Viele Verbesserungsmaoglichkeiten bietet vor allem auch die Ubersetzungsfunktion, die
in der vorliegenden Form nur einen Prototyp darstellt, der die Machbarkeit einer solchen
Funktion zeigen soll. Es wird beispielsweise nicht sehr differenziert unter den Uberset-
zungsergebnissen ausgewéhlt (vgl. Abschnitt . Auferdem werden gleiche Uberset-
zungen in verschiedenen Sprachen ebenso akzeptiert wie Ubersetzungen, fiir die keine
Bilder gefunden wurden, so dass in vielen Féllen nur ein Bruchteil der eingegebenen
Bildanzahl heruntergeladen wird.

Die Ubersetzung verwendet allerdings bereits mehrere Downloads, die direkt hinterein-
ander ausgefiihrt werden, was als Grundlage fiir die Implementierung einer Aufgaben-
Queue dienen konnte, die es dem Benutzer ermoglichen wiirde, mehrere Aufgaben zu

definieren, die dann selbsténdig abgearbeitet wiirden.
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Auch das Herauslesen und Anzeigen der Bilder aus der Datenbank ist ausbaufdhig. In
der vorliegenden Version gibt es nur die Moglichkeit, sich Informationen iiber Download-
Tabellen auf der Konsole ausgeben zu lassen oder den Datenbank-Viewer aufzurufen. Mit
diesem hat der Benutzer allerdings nur die Moglichkeit, sich die Bilder der Reihe nach
anzusehen und das gerade angezeigte zu l6schen oder zu speichern, bzw. per Export-
Funktion die Bilder einer ganzen Tabelle an einem vorgegebenen Ort zu speichern. Hier
wéren komfortablere Zugriffsmoglichkeiten (zum Beispiel Auswéhlen der Bilder in einer
Liste) oder zusétzliche Funktionen (wie das Suchen innerhalb der Datenbank oder das

Exportieren einer Teilmenge der Bilder) denkbar.
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